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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Rakennuttaja

Paaurakoitsija

T3-aika

Rakennushankkeeseen ryhtyva on rakennuttajan virallinen ni-
mike. Rakennuttaja on henkild tai organisaatio, joka vastaa raken-
nusprojektin toteuttamisesta alusta loppuun. Rakennuttajan tehta-
vana on kytkea hankkeeseen paatoteuttaja, suunnittelijat ja seka
muut asiantuntijat sek& varmistaa naiden yhteistyotahojen avulla

vaatimuksien mukainen lopputulos.

Paaurakoitsija on rakennuttajan kanssa laaditussa kaupallisessa
asiakirjassa nimetty paaurakoitsijaksi ja on nain ollen sopimus-

suhteessa rakennuttajaan. Paaurakoitsijalla on tydbmaan johtovel-
vollisuus ja se nimetaan sopimusasiakirjoissa usein myos paato-

teuttajaksi.

Aikatauluttamisessa kaytettava termi T3-aika on tehollinen aika.
Sita kaytetaan tavoitteellisena tydmenekkina, joka ei sisalla yli

tunnin mittaisia keskeytyksia tai hairioita. Tehollista aikaa kayte-
taan laskettaessa kestoja rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluihin

seka tehtavasuunnitelmiin.

Betonisandwich-elementti

Esivalmistettu betonirakenne, joka muodostuu kahdesta beto-
nikerroksesta, joiden valissa on eriste. Sisdpuolen betonikuori on
kantava, joka kannattelee ulkopuolen julkisivun betonikerrosta

eristeen lapi asennettujen ansastuksien avulla.

Betonin lujuudenkehitys

Betonin lujuudenkehitys riippuu kaytettavasta sementista ja seos-
aineista seka betonin lampdtilasta ja jalkihoidon olosuhteista. Be-
tonin lujuudenkehitysta voidaan arvioida ja laskea betoniraken-

teesta mitattujen Iampdtila-arvojen ja kuluneen ajan avulla.



1 JOHDANTO

Rakennushankkeen runkotyovaihe on usein yksi kohteen kalleimmista ja haastavimmista
vaiheista. Rungon onnistuminen on erittain tarkeaa rakennushankkeen lopputuloksen kan-
nalta. RunkotyOvaiheaikataulun pitavyys seka laadukkaasti ja vaatimuksien mukaisesti to-
teutettu valmis runko toimii seuraavien tyovaiheiden onnistumisen perusedellytyksena. Ta-
voitteisiin paastakseen runkotydvaihetta taytyy suunnitella ja valmistella huolellisesti ennen
itse rungon toteuttamisen aloitusta. Rakennuksen runkotyovaiheen aikana aikataulusta
jaaminen tarkoittaa usein kokonaisurakan taloudellisen kannattavuuden vahenemista tai
pahimmassa tapauksessa koko rakennushankkeen miinusmerkkista lopputulosta. Seuraa-
vien rakennusvaiheiden ajallinen kiristdminen ja rakenteellisten tai muiden laatuvirheiden
korjaaminen on jalkikateen usein todella kallista ja haastavaa. Aikataulun kiriminen kasvat-
taa riskeja tavoitteiden ja laadukkaan lopputuloksen saavuttamisessa seka tyoturvallisuus-
tekijoiden yllapitamisessa. Tavanomaisessa tilanteessakin rakentamisvaihe voi pitaa sisal-
l&an paljon aikataulu-, kustannus-, laatu- ja tyoturvallisuusriskeja, jolloin rakennusvirheet ja

aikataulun kiristaminen vain lisaavat naita.

Idea talle opinnaytetyolle syntyi taman tyon tekijan oman runkotyovaihekokemusten ja tyo-
historian kautta. Tekija valmistui Seindjoen ammattikorkeakoulusta rakennusmestariksi
vuonna 2019. Tata ennen ja valmistumisen jalkeen han on toiminut tydnjohtajan roolissa
yhteensa seitsemassa eri rakennushankkeen runkotydvaiheessa. Kaikissa naissa raken-
nuksissa runko on toteutettu betonielementtirunkoisena. Tyokokemusten kautta taman
tyon tekijan vahvuudet tydnjohtajana painottuvatkin runkotyovaiheeseen, sen suunnitte-

luun, valmisteluun ja toteutuksen lapivientiin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on kertoa, mita rakennushankkeen runkotydvaihe pitaa
sisallaan. Tyossa kaydaan lapi runkotydvaiheen perusteita ja tuodaan esille tarvittavat
suunnitelmat, jotka on laadittava ennen runkotdiden aloitusta. Sisallén painotus on nimen-
omaan betonielementtirunkoisissa rakennuksissa ja kyseisen rakennustekniikan paapiirtei-
den esiin tuomisessa. Tydssa kasitellaan runkotydvaiheen suunnittelua, valmistelua ja to-
teutusta. Sisaltéon on laadittu ndiden aiheiden tarkeimmat asiakokonaisuudet. Tavoitteena
oli saada esiin niita asioita, jotka vaikuttavat merkittavasti runkotydvaiheen lapiviemiseen

ja laadukkaan lopputuloksen toteuttamiseen.
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2 RUNKORAKENTAMISEN PERUSTEET

2.1 Rakentamisvaiheet

Rakennushankkeen rakentamisvaihe aloitetaan tydmaan perustamisella, josta sita jatke-
taan loogisessa jarjestyksessa yleensa kuudella eri rakennusvaiheella paattyen viimeiste-

lyvaiheeseen ja tydmaan purkamiseen (Rakennustieto, 2010a, s.11).

Rakennustiedon (2010a) mukaan rakentamisvaiheita ovat:
— maanrakennusvaihe
— perustustyovaihe
— runkotybvaihe
— sisatyovaihe
— pihatydvaihe

— viimeistelyvaihe.

Rakennuskohteen runkotydvaihe viittaa rakennusprojektin siihen vaiheeseen, jossa raken-
nuksen kantavat rakenteet, kuten seinat, palkit, pilarit seka valipohjat ja katto rakennetaan.
Rungon tehtavana on tukea koko rakennuksen rakenteita seka osia ja varmistaa kohteen

turvallisuus ja stabiliteettinen kestavyys.

2.2 Elementtirakentaminen yleisesti

Rakennuksen runko voidaan toteuttaa kokonaisuudessaan elementtitekniikalla (Elementti-
suunnittelu, 2023a). Merkittavimmat saavutettavat hyédyt betonirakentamisen paikallava-
lutekniikkaan verrattuna on rungon pystytysnopeus, toteutuksen selkeys ja tyotehtavien
paallekkaisyyksien vahentyminen. Elementit valmistetaan elementtitehtaiden sisatiloissa,
joka helpottaa betonirakentamista suuresti, silla lampdtila- ja kosteusolosuhteiden toteutta-
minen halutun mukaisiksi on helpompaa. Elementtitehtaista elementit toimitetaan tyo-
maalle elementtirekoilla, jolloin kaytanndssa vain niiden pystytys ja liittymarakenteiden

juottaminen jaa tydmaan tehtavaksi.
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Elementti on kiinteana kokonaisuutena kasiteltava esivalmistettu rakenne tai sen osa, joka
vaatii muodon tai painonsa vuoksi nostoapuvalineiden kayttéa (Valtioneuvoston asetus
elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta 578/2003). Elementti voi olla betonia, terasta,
metallia, puuta, lasia, muovia tai muuta ainetta. Elementtirakentaminen tarkoittaa rakenta-
mista, jossa rakennus tai rakenne tehdaan kokonaan tai osaksi elementeista. Elementtira-
kentamiseen kuuluu suunnittelun ja rakentamisen valmistelun lisaksi tydmaalla tehtavat
tyot, kuten elementtien vastaanotto, valivarastointi ja asennus. Elementtien asennukseen
kuuluvat nostot, siirrot ja valiaikaistuenta seka lopullisten liittymarakenteiden toteutus, ku-

ten juotos-, hitsaus-, saumaus-, tilkinta- ja eristystyot.

2.3 Rakentamislaki ja valtioneuvoston asetukset

Rakentamislaissa (751/2023) maaritetaan rakenteiden lujuuden ja vakauden vastuista
seka vaatimuksista. Lain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan siten, etta rakennuksen rakenteet ovat lujia ja va-
kaita seka soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestavat kohteeseen suunnitellun
kayttdian. Kantavia rakenteita varten tehtava suunnittelu ja mitoitus on tehtava perustaen
ne rakenteiden mekaniikkasaantoihin ja hyvaksyttyihin suunnitteluperusteisiin tai luetetta-
viin koetuloksiin ja muihin kaytettavissa oleviin tietoihin. Suunnittelussa ja suunnitelmien
toteuttamisessa on kaytettava rakennustuotteita, jotka ovat lujuuden ja vakauden kannalta

soveltuvia suunniteltuihin rakenteisiin.

Rakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on huomioitava, ettei rakentamisen ja kay-
ton aikana ilmaannu sortumista tai lujuutta ja vakautta haittaavia muodonmuutoksia (Ra-
kentamislaki 751/2023). Ymparistoministerid on laatinut asetuksen kantavista rakenteista,
jonka mukaan kantavien ja jaykistavien rakenteiden tekniset vaatimukset tayttyvat, kun ra-
kenteet suunnitellaan ja toteutetaan eurokoodien ja niita koskevien ymparistoministerion

asetuksien mukaisesti (Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014).

Elementtirakentamisen tyoturvallisuus asetuksessa (578/2003) sanotaan, etta rakennutta-
jan tulee laatia asiakirja, josta selviaa riittavat lahtotiedot rakennushankkeen ominaisuuk-
sista, luonteesta ja rakennuspaikan olosuhteista. Tama asiakirja luovutetaan kohteen

suunnittelijoille ennen suunnittelu- ja rakentamisvalmisteluvaihetta. Rakennuttajan tai
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vastaavan tahon, joka ohjaa ja valvoo rakennushanketta, on maariteltava eri tyovaiheiden
ja urakoitsijoiden yhteensovittamisen saannot, jotta varmistetaan kaikkien tydmaalla tyos-

kentelevien turvallisuus.

Rakennushankkeen suunnittelussa on huomioitava turvallinen elementtirakentamisen to-
teutus, jolloin asiakirjoissa on annettava tiedot elementtien turvallisesta nostosta ja kasitte-
lysta seka asennusaikaisten suojakaiteiden, asennustasojen ja muiden vastaavien turva-
laitteiden kiinnittdmiseen liittyvista varauksista (Valtioneuvoston asetus elementtirakenta-
misen tyoturvallisuudesta 578/2003). Naiden liséksi on annettava riittavat tiedot element-
tien valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnittamisesta siten, etta rakennusaikainen
vakavuus saadaan sailytettya kaikissa elementtirakentamisen eri vaiheissa. Myos geotek-
niikan suunnittelussa on huomioitava valiaikaiset kuormat, jotka syntyvat erilaisista nostu-

reista ja nostimista tai elementtien valiaikaisesta varastoinnista.
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3 RUNKORAKENTAMISEN SUUNNITELMAT

3.1 Rakennussuunnitelmat ja piirustukset

Rakennussuunnitelma sisaltaa rakennuksen paapiirustukset, joihin kuuluvat asemapiirros
seka pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustukset seka tarvittavat erityissuunnitelmat (Maan-
kayttd- ja rakennuslaki 132/1999). Erityissuunnitelmat sisaltavat tarpeelliset muut piirustuk-
set, laskelmat ja selvitykset. Erityissuunnitelmia ovat esimerkiksi pohjarakenne-, rakenne-

ja LVIS-piirustukset seka niiden selostukset.

Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vas-
taava paasuunnittelija seka vastaava rakennussuunnittelija ja erityissuunnittelija (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999). Paasuunnittelijan tehtaviin kuuluu huolehtia, etta raken-
nussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muodostavat sellaisen kokonaisuuden, etta rakenta-
mista koskevat saannokset ja maaraykset seka hyvan rakennustavan vaatimukset taytty-
vat. Paasuunnittelija toimii useasti myos kohteen vastaavana rakennussuunnittelijana. Ra-
kennussuunnittelijan tehtavana on suunnitella kohteen paapiirustuksien pohjapiirustukset,

muodot, julkisivut ja rakenneratkaisut.

Vastaavan erityissuunnittelijan tehtavana on huolehtia, etta hanella on kaytdossaan tarvitta-
vat lahtotiedot ja erityissuunnitelman vaatimukset tayttyvat saannosten, maaraysten ja hy-
van rakennustavan mukaisesti (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999). Vastaavan erityis-
suunnittelijan vastuulla on huolehtia, etta erityissuunnitelmaan laaditut erilliset tehtavaosat
muodostavat yhdessa toimivan lopputuloksen. Vastaavana erityissuunnittelijana voi toimia

esimerkiksi kohteen vastaava rakennesuunnittelija tai KVV-vastaava.

Rakennushankkeen rakennussuunnitelma on edellytyksena rakennusluvalle, kun taas ra-
kennuslupa on edellytyksena rakentamisvaiheeseen siirtymiselle. Runkotydvaihesuunnitte-
luun ja tyovaiheen toteuttamiseen tarvitaan paapiirustusten lisaksi hankkeen rakenne- ja
LVIS-piirustukset. Rakennuksen runkoon vaikuttavat rakenne- ja LVIS-piirustukset on ol-
tava valmiita, kun rakentaminen alkaa tai ainakin silta osin, etta piirustuksiin tulevat lisayk-

set ja suunnitelmapaivitykset eivat vaikuta merkittavasti runkotydvaiheen suunnitteluun ja
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toteutukseen. Ne antavat tarvittavat yksityiskohtaiset tiedot ja tavoitteet sille, mita ollaan

tekemassa ja minkalaisen rakennushankkeen runkotyovaihetta suunnitelmissa kasitellaan.

Asemapiirroksesta on I0ydyttava tiedot, ettd suunniteltu rakentaminen on kaavan tai

muun maankayttosuunnitelman ja rakennusjarjestyksen mukaista ja tayttaa rakennuspai-
kalle ja sen kaytolle asetetut vaatimukset (Ymparistoministerio, 2015). Asemapiirrokseen
on sisallyttava rakennuspaikan, rakennuksen ja piha-alueen tiedot ennen ja jalkeen suun-

nitellun rakentamisen.

Pohjapiirustuksiin on sisallyttava piirustukset rakennuksen jokaisesta kerroksesta tai ta-
sosta seka tarvittaessa vesikatosta (Ymparistoministerio, 2015). Pohjapiirustuksiin on si-

sallyttava myos tieto palo-osastoista ja poistumisalueista. Pystysuuntaiset rakenteet ja ra-
kennusosat on esitettava poikkileikkauksina ja taustalla nakyvat asiat projektioina. Pohja-

piirustuksiin on merkittava kutakin leikkauspiirustusta vastaava kohta ja katselusuunta.

Leikkauspiirustuksiin on sisallyttava pituus- ja poikkisuuntaiset piirustukset rakennuksen
erityyppisista osista. Pysty- ja vaakasuuntaiset rakenteet ja rakennusosat on kuvattava lei-
kattuina. Leikkaustasot on valittava siten, etta piirustuksesta kay ilmi lupaharkinnan kan-
nalta tarkoituksenmukaiset tiedot. Leikkauspiirustuksiin on sisallyttava tieto palo-osastoista
ja poistumisalueista. Leikkauspiirustuksen on rakennuspaikan maanpinnan osalta ulotut-

tava riittavasti rakennuspaikan ulkopuolelle.

Julkisivupiirustuksiin on sisallyttava piirustukset rakennuksen kaikista sivuista kohtisuo-
rana projektiona, mukaan lukien vesikaton nakyvat osat (Ymparistoministerio, 2015). Ra-
kennetussa ymparistossa julkisivupiirustukseen on sisallyttava tieto suhteista ja liittymi-

sesta viereisiin rakennuksiin riittavan laajasti.

Rakennepiirustuksiin ja rakennelaskelmiin on rakennushankkeen vaatimukset huomioon
ottaen riittdvan laajasti sisallyttava tieto suunnittelussa kaytetyista kuormituksista, kanta-

vien rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta seka rakenteiden mitoista (Ymparistoministerio,
2015). Rakennepiirustuksiin on sisallytettdva myds tieto rakenteiden lammon, kosteuden,

veden ja vedenpaineen, aanen seka tarinan eristyksen ratkaisuista.
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Rakennepiirustuksiin kuuluvat yleensa paalutus-, perustus-, taso-, vesikatto-, leikkaus-, ra-
kenneosa- ja yksityiskohtapiirustukset seka elementtien valmistus-, asennus- ja sijoituspii-
rustukset (Ymparistoministerid, 2015, s. 12). Naissa piirustuksissa esitetaan yleensa ra-
kennuksen perustaminen, rakenteet ja niiden sijoitus tunnuksineen, mitat ja yksityiskohdat.
Esitettavia asioita ovat esimerkiksi raudoitukset, kiinnitykset, liitokset, reiat ja heikennykset
seka rakenteiden ja niissa kaytettavien materiaalien ominaisuudet, kuten kantavuus, aani,
lampo, kosteus seka vedeneristys ja paloturvallisuus. Lisaksi rakennekuvissa suunnitel-
laan henkiloturvallisuuden kannalta merkittavien kaiteiden, suojarakenteiden, tikkaiden ja

kattosiltojen rakenne.

LVI-piirustuksiin eli lammitys-, vesi- ja viemari- seka ilmanvaihtosuunnitelmiin on sisallyt-
tava tieto sisaolosuhteiden tavoitetasoista ja niiden yllapitdmiseen kaytettavista toimin-
noista, johdotuksista, kanavista, putkistoista ja laitteista seka mitoituksista (Ymparistomi-
nisterio, 2015).

3.2 Turvallisuussuunnitelmat

Rakennushankkeen paatoteuttajan on tehtava kirjalliset tydturvallisuutta ja rakennustyo-
maa-alueen kayttéa koskevat suunnitelmat ennen rakennustdiden aloittamista (Tydsuoje-
luhallinto, 2023). Naiden avulla rakennusty6ta suunnitellaan niin, etta tyd toteutetaan kai-
kissa rakentamisen osavaiheissa mahdollisimman turvallisesti ja varmistetaan, etta tyosta
ei aiheudu vaaraa tyomaalla tyoskenteleville ja muille tyon vaikutusalueen laheisyydessa
oleville. Turvallisuussuunnittelun lahtotietona ja pohjana toimii rakennuttajan turvallisuus-
asiakirja (Rakennustieto, 2009, s. 12). Turvallisuusasiakirjan laadinnan tekee itse raken-
nuttaja tai ulkopuolinen turvallisuuskoordinaattori, joka on rakennuttajan nimeama ja val-

voma toimija.

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu on tarkea osa tyoturvallisuussuunnittelua ja tyo-
turvallisuussuunnitelmia (Rakennustieto, 2010a, s. 21). Erityisesti turvallisuuteen keskitty-
vaa suunnittelua ovat muun muassa hankkeen riskien arviointi, turvallisuusasiakirjan seka
tyoturvallisuus- ja aluesuunnitelman laadinta, jotka on tehtava ennen rakennustdiden aloit-
tamista. Turvallisuuden varmistamiseen painottuvat myos erityissuunnitelmat kuten polyn-

ja meluntorjunta tai tulitydnvalvonta-, tavaran siirto ja putoamissuojaussuunnitelma.
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Naiden lisaksi turvallisuutta tulee huomioida kaikissa muissakin tuotannonsuunnittelu-
asiakirjoissa ja toteutuksen ohjeistussuunnitelmissa kuten aikataulu- ja kalustosuunnitel-

massa tai tydomenetelmien valinnassa.

Turvallisuussuunnitelma edellytetaan tehtavaksi rakennustyodirektiivissa (92/57/ETY),
mutta tasta huolimatta rakennustyon turvallisuusasetuksessa (205/2009) erityisesta turval-
lisuussuunnitelmasta ei ole maarayksia (Rakennustieto, 2019, s.108-109). Valtioneuvos-
ton rakennustyon turvallisuusasetuksessa (205/2009) todetaan, etta turvallisuussuunnitel-
maksi kutsutun asiakirjan laatiminen ei voi olla itsetarkoitus. Tama tarkoittaa, etta olennai-
sena asiana ei ole pidetty vain kirjallisen suunnitelman laatimista rajattua tarkoitusta var-
ten. Toisin sanoen pidettiin tarkeampana tyoturvallisuuden ja tyoterveyden ottamista kes-
keiseksi osaksi kaikkea rakennushankkeen suunnittelua seka niiden sisallyttdminen suun-
nitteluun jokaisessa vaiheessa. Taman vuoksi erillista pelkastaan tyoturvallisuutta koske-

vaa turvallisuussuunnitelman laatimista pidettiin perusteettomana.

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) sanotaan, etta
suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota ainakin seuraaviin seikkoihin:
— tyomaan jarjestelyt seka hyvan jarjestyksen yllapito tyopisteissa ja materiaalien
kasittelyssa eri rakennusvaiheissa
— rajaytys-, louhinta- ja kaivuutyot
— maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta
— rakennustyon aikainen sahkoaistys ja valaistus
— tydmenetelmat
— koneiden ja laitteiden kaytto
— nostotyot ja siirrot
— putoamissuojauksen toteuttaminen
— tyo- ja tukitelinetyo
— elementtien, muottien ja muiden suurten rakenteiden varastointi, nostot ja asen-
nus
— polyn vahentaminen ja sen leviamisen estaminen
— tyOhygieenisten mittausten menettelyt

—  purkutyo
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eri toiden ja tyovaiheiden ajoitus ja kesto seka niiden yhteensovittamisen jarjesta-

minen rakennustoiden edistymisen mukaan

- eri toiden ja tyovaiheiden yhteensovittaminen rakennustydomaalla tai rakennustyon
vaikutuspiirissa toteutettavan teollisen toiminnan, muiden vastaavien tyotoiminto-
jen ja yleisen lilkenteen kanssa

- vaaraa aiheuttavat putkistot ja sahkokaapelit

- henkildonsuojainten kayttotarpeet ja -ajankohdat; seka

- toiminta tapaturmissa ja onnettomuustilanteissa.

Suunnitelmat on tehtava kirjallisesti ja suunnitelmat on tarkistettava olosuhteiden muuttu-
essa, ja ne on muutenkin pidettava ajan tasalla (Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-
vallisuudesta 205/2009).

3.3 Aluesuunnitelma

Aluesuunnittelulla tarkoitetaan koko rakennushankkeen ajan jatkuvaa rakentamisvaiheit-
tain etenevaa toimintasuunnitelmasarjaa (Rakennustieto, 2017, s. 1). Aluesuunnittelu aloi-
tetaan toteutussuunnitteluvaiheessa, jolloin tehdaan alustavat paatokset hankkeen toteu-
tustavasta, kuten alueen ja rakennuksen lohkojaosta, rungon rakennustavasta seka toteu-

tuksen tydmenetelmista.

Aluesuunnitelma on yleensa paaurakoitsijan laatima suunnitelma tydmaan toiminnoista,
jasentamisesta ja tehtavien jarjestamisesta (Rakennustieto, 2017, s. 2). Suunnitelman
avulla valitetaan tietoa tydmaan sisaisista ja ulkoisista logistiikkajarjestelyista seka tyo- ja
turvallisuusjarjestelyista hankkeessa mukana toimiville, esimerkiksi tydmaan tyonjohtaijille,
tydntekijoille ja aliurakoitsijoille. Sen laadinta toteutetaan valittujen tuotantotapojen ja me-
netelmien, rakennushankkeen laajuuden seka rakennusalueen ja ympariston perusteella
(mts. 4). Yleissuunnittelu- eli tuotannonsuunnitteluvaiheessa tydmaa-alueen kayttdéa suun-
nitellaan aluesuunnitelmassa palvelemaan koko tuotantovaiheen ajaksi. Erillinen alue-
suunnitelma laaditaan vahintdan maanrakennus-, perustus- ja runko seka sisatydvaiheisiin
kayttaen suunnittelupohjana yleissuunnitteluvaiheessa laadittua suunnitelmaa (mts. 2). Ku-

viossa 1 on esitetty esimerkki rakennustydmaan runkotyovaiheen aluesuunnitelmasta.
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Kuvio 1. Runkotydvaiheen aluesuunnitelma (Rakennustieto, 2017, s. 10).

3.4 Putoamissuojaussuunnitelma

18

Putoamissuojaussuunnitelma on jatkuvasti paivitettava toimintasarja, joka on osa tydmaan

turvallisuussuunnitelmaa ja sen suunnittelu jatkuu lapi koko rakennushankkeen toteutus-

ajan (Rakennustieto, 2009, s. 12). Paaurakoitsijan vastuulla on laatia rakennustyomaalle

putoamissuojaussuunnitelma ja huolehtia, etta suunnitelmassa on maaritetty menetelmat

ja kaytannodn ratkaisut putoamisvaaran estamiseksi (Valtioneuvoston asetus elementtira-

kentamisen tyoturvallisuudesta 578/2003). Menetelmien ja kaytannon ratkaisujen suunnit-

telussa kaydaan jarjestyksessa lapi kaikki putoamisvaaran aiheuttajat, kuten tyétasojen,

kulkuteiden ja rakentamisen aikana syntyvien aukkojen suojaus ja vaihtoehtoiset tavat es-

taa putoaminen.
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Putoamissuojaussuunnittelu aloitetaan jo rakennushankkeen toteutussuunnittelu- ja urak-
kalaskentavaiheessa (Rakennustieto, 2009, s.12). Ensimmainen versio putoamissuunnitel-
masta laaditaan rakentamispaatoksen jalkeen. Rakentamisvaiheittain tydmaan edetessa
tata alkuperaista suunnitelmaa paivitetaan sisaltoa lisaten, muuttaen ja laajentaen. Pu-
toamissuunnittelu kasittaa riskien kartoitusta ja arviointia, suunnittelua, suunnitelman laa-

dintaa ja yllapitamista seka tydmaa-alueen kayton ohjausta.

Suunnitteluohjeen mukaan putoamissuojaussuunnitelman sisalléssa on tuotava esille ai-
nakin seuraavat (Rakennustieto, 2009, s. 14) asiat:

— mitka kohteet suojataan

— miten kohteet suojataan

— suojaustyon aloittamisen ajankohta

— suojausta edeltava tyovaihe

— putoamissuojausasentajien ja -vastuuhenkilon maaritys

— kaytettavat suojauskalustot ja maarat

— suojauskaluston hankintatyyli ja maarat

— suojarakenteiden kiinnitys ja mitoitus

— suojauksien yllapitajien ja valvojien maaritys

— valvontatapa ja valvonnan aikavalit.

3.5 Laatusuunnitelma

Tybmaan laatusuunnittelu ja laatusuunnitelma ovat keskeinen osa projektisuunnittelua,
jossa yksi suunnittelun pohjatiedoista on yrityksen oma laatujarjestelma (Rakennustieto,
1997, s.1). Rakennuttaja eli tyon tilaaja maarittelee hankkeelle omat laatuvaatimukset ja
tulostavoitteet suunnitelma-asiakirjoissa seka sopimuksissa. Laatusuunnitelmaa laativan
henkilon tulee varmistaa, etta hanella on ennen suunnittelun aloittamista kaikki tarvittavat
lahtotiedot ja tyohon liittyvat asiakirjat (mts. 3). Jokaiselle tydmaalle on tehtava erillinen
tydmaakohtainen laatusuunnitelma, jossa esitetyilla toimilla pystytdaan todentamaan tyon
laadukas lopputulos tyon toteuttajalle itselleen seka tyon tilaajalle rakentamisen kaikissa

vaiheissa.
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Tydmaan laatusuunnitelmassa kasitellaan tydmaan tuotannon ohjaus, laadunvarmistustoi-
met- ja vastuut seka riskit (Rakennustieto, 1997, s. 1). Laatusuunnitelman tarkoitus on
koota kaikki ne suunnitelmat, menetelmat, valineet ja toimenpiteet, joilla saavutetaan hy-
van rakennustavan mukaisesti rakennuttajan tilaama lopputulos. Paatoteuttaja laatii
yleensa laatusuunnitelman, mutta se voidaan laatia my0s yhteistydossa rakennuttajan
kanssa (mts. 2). Tama toimintamalli edistaa eri osapuolten valilla yhteisty6ta ja tiedonkul-

kua.

Laatusuunnitelman yleisessa osiossa kaydaan lapi suunnitelman tarkoitus, jakelu ja tyo-
maan kohdetiedot seka organisaatio (Rakennustieto, 1997, s. 3). Seuraavassa osassa
suunnitellaan ja kootaan yhteen laadittavat ja noudatettavat tydomaan aikataulullisen ja ta-
loudellisen suunnittelun seka ohjauksen asiakirjat vastuuhenkildineen. Suunnittelussa huo-
mioidaan tydmaan erityispiirteet ja varaudutaan rakentamisvaiheen aikana mahdollisesti
syntyviin erityisongelmiin listaamalla potentiaaliset ongelmat tyovaihetasolla. Tavoitteena
on loytaa ongelmat jo ennen niiden syntymista, jotta niihin pystyttaisiin ennakkoon valmis-
tautua tai mahdollisesti estamaan kokonaan. Tyohon liittyvat toiminnot suunnitellaan tyo-
maan vaatimusten, riskien ja erityispiirteiden nakokulmasta. Laatusuunnitelmaan maarite-
taan suunnitelmien, hankintojen ja tuotannon laadunvarmistustekijat kuten myds laadun
toteamiseen kaytettavat mittalaitteet, kalusto ja jarjestelmat. Kaydaan lapi turvallisuus-
suunnittelun perusteet, vaatimukset ja tavoitteet. Samoin esitetaan, ettd miten osakohtei-
den ja kohteen valmistumista ohjataan, seurataan ja valvotaan. Suunnitellaan saannolli-
sesti pidettavat kokoukset, katselmukset ja osakohteiden tarkastukset seka mallityot seka

dokumentointien paapiirteet ja naiden asiakirjojen jako.

3.6 Kosteudenhallintasuunnitelma

Kosteudenhallinta on tarkea osa rakennushanketta. Rakennushankkeen kosteudenhallin-
nan tarkoituksena on, etta siitd saadaan katkeamaton ja riittdvan yksityiskohtaisesti infor-
moiva laadunhallintaprosessi, jolla vaikutetaan rakennuksen kosteustekniseen suunnitte-
luun seka saadaan hallittua rakennusaikaisia kosteusrasituksia (Suomen Rakennusinsi-

nddrien Liitto RIL, 2011, s. 19). Nain saavutetaan lopputuotteesta laadukas, terve ja kos-

teusteknisesti oikein toimiva rakennus. Kosteudenhallintaprosessi ei katkea rakennuksen
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valmistuttua, vaan jatkuu oikeilla yllapito- ja kayttotavoilla. Rakennuttajan asettamat laatu-

tavoitteet luovat perustan koko prosessille.

Paaurakoitsija laatii tydomaan kosteudenhallintasuunnitelman rakennuttajan tekeman kos-

teudenhallinta-asiakirjan seka suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelman pohjalta.
Asetettujen tavoitteiden avulla suunnitellaan kohteen kosteudenhallinnan toimenpiteet, joi-
den avulla suunnitellut kosteudenhallinnan tavoitteet saavutetaan (Suomen Rakennusinsi-
noorien Liitto RIL, 2011, s. 95). Kosteudenhallintasuunnitelmaa taydennetaan kosteusmit-
taussuunnitelmalla, jossa esitetaan rakenneosat, joiden kosteutta mitataan, mittauksien

ajankohdat seka mittausmenetelmat.

Rakennushankkeen kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan systemaattisesti arvioimalla ja
analysoimalla hankkeen kosteusriskit (Suomen Rakennusinsindodrien Liitto RIL, 2011, s.
20). Siihen kuuluvat muun muassa lahtotietojen ja olosuhteiden selvittaminen seka kos-
teusriskiluokan, kohteen riskien ja kosteudenhallinnan menettelytason maarittaminen.
Nama maarittavat suunnittelun ja rakentamisen tarkemmat toimenpiteet seka sen, etta

minkalaisia toimenpiteita tarvitaan ennakointiin, valvontaan ja seurantaan.

Kosteudenhallintasuunnitelma on kosteudenhallintaprosessin yksi tarkeimmista tyoka-
luista, jonka laadinta aloitetaan jo tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa (Suomen
Rakennusinsin6orien Liitto RIL, 2011, s. 20). Suunnitelmaan dokumentoidaan kosteuden-
hallinnan tavoitteet, joita taydennetaan ja noudatetaan suunnittelu- ja rakentamisvaiheen

aikana seka tietoja hyddynnetaan myos rakennuksen yllapidossa ja huollossa.

3.7 Hankintasuunnitelma

Hankintasuunnitelma sisaltaa tiedon rakennushankkeen lapiviemiseksi tarvittavista hankin-
takokonaisuuksista, hankintavastuista seka hankinta-aikataulun mukaisesti maaritettyjen
hankintatapahtumien ajoittamisesta (Rakennustieto, 2010b, s. 6). Hankintasuunnitelma
tehdaan heti projektin paaaikataulujen valmistumisen jalkeen. Hankintakokonaisuus muo-
dostuu niista rakennusmateriaaleista ja tyokokonaisuuksista, jotka ovat rakennushank-
keelle jarkevia kilpailuttamisen, toimittamisen ja rakentamisen kannalta. Kriittisimmat han-

kinnat pyritaan tekemaan valittdmasti rakennushankkeen kaynnistyessa, jotta
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varmistetaan rakentamisen aloitus ilman viivastyksia (mts. 7). Rakennushankkeen kriitti-
simpia alkuvaiheen hankintoja ovat mm. maanrakennusurakka, elementit seka hankinnat,

joilla on tavallista pidemmat toimitusajat.

TyOmaan organisaatio ja hankintatiimi laativat yhndessa suunnitelman toimitustavasta ja
maarittavat toimittajien valintakriteerit (Rakennustieto, 2010b, s. 7). Nama voi olla esimer-
kiksi toimitusnopeuden, hinnan, laadun ja luotettavuuden kaltaisia tekijoita. Tarjouspyyn-
toja ja sopimuksia varten suunnitellaan alustavasti toimituserien maarat, erakokonaisuu-

det, pakkausvaatimukset, ajoitus, valivarastointi, purku ja toimitusehdot.

3.8 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtiasennussuunnitelma on ennen elementtirakentamisen aloitusta laadittava asia-
kirja, jonka on oltava kirjallisessa muodossa tydmaalla (Valtioneuvoston asetus elementti-
rakentamisen tyoturvallisuudesta 578/2003). Suunnitelmassa on kaytava lapi kaytettavat
elementit, nilden nostaminen ja paikalleen asentaminen, elementtien asennusjarjestys,
mittausjarjestelma ja mittatarkkuus, tukipintojen vahimmaismitat, valiaikainen tuenta, lopul-
linen kiinnitys seka tyotasot ja putoamissuojaus. Elementtiasennussuunnitelmaa laaditta-
essa on otettava huomioon eri osapuolten asettamat tyoturvallisuusvaatimukset elementti-
rakentamiselle seka rakennustyon turvallisuudesta annettua valtioneuvoston paatosta
(629/1994) seka tyotelineiden ja putoamisen estavien suojarakenteiden kaytdsta raken-

nustydssa annettua sosiaali- ja terveysministerion paatosta (156/1998).

Valtion neuvoston asetuksessa (578/2003) vaaditaan my0s, ettad elementtiasennussuunni-
telmassa on esitettava edellisessa kappaleessa luetteloitujen vaatimusten lisaksi nosto-

tyon nostokalusto, elementtien painot tyypeittain, nostopaikat, nostoapuvalineet elementti-
tyypeittain, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Suunnitelmaan on kirjattava nosturi-
tyyppi, joka on ominaisuuksiltaan kyseiseen nostotydhon soveltuva. Nostolaitteiden nosto-

kyvyn ja ulottuvuuden on oltava riittava.

Elementtiasennussuunnitelmaa varten on rakennesuunnittelijan annettava riittavat tiedot
asennusjarjestyksesta, valiaikaisesta tuennasta ja lopullisen kiinnittamisen toteuttamisesta

niin, etta rakenteellinen vakavuus sailytetaan kaikissa elementtiasennusvaiheissa
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(Elementtisuunnittelu, 2020a). Taman lisdksi rakennesuunnittelijan on annetta tarvittavat
tiedot turvallisesta nostamisesta, kasittelysta seka tyonaikaisista asennustasoista. Vas-
taava rakennesuunnittelija huolehtii, etta laaditut suunnitelmat ovat asennustyo6turvallisuu-
den kannalta ristiriidattomat. Lopuksi valmis suunnitelma hyvaksytaan paarakennesuunnit-
telijan, asennustyonjohtajan ja paaurakoitsijan vastaavan mestarin seka tarvittaessa myos

elementtitoimituksen vastuuhenkilon ja valmisosasuunnittelijan allekirjoituksilla.

3.9 Betonityosuunnitelma

Betonitydsuunnitelman laadinta on rakennushankkeen betonirakenteiden toteuttamisen
suunnittelua (Suomen Betoniyhdistys, i.a.-a). Suunnitelma sisaltda rakennushankkeen be-
tonirakenteiden toteuttamista koskevat yleiset betonitoiden toteutussuunnitelmat. Toteu-
tussuunnitelmat kasittaa tarvittavat tiedot ja kuvaukset siita mitka asiat taytyy ja milla ta-
valla ne tulee huomioida betonirakenteiden toteutuksessa. Laadukas tydnsuunnittelu aut-
taa valttamaan turhaa tyota ja nain ollen ehkaisee turhien lisakustannuksien syntymisen
seka varmistamaan tyon sujuvuus (Betoniteollisuus, i.a.-a). Talléin tyon toteutus pystytaan
tekemaan mahdollisimman lyhyessa ajassa, taloudellisesti seka luoda teknisesti onnistu-

nut lopputulos, korkealaatuinen ja standardit tayttava seka pitkaikainen betonirakenne.

Betonitdiden suunnittelun tarkkuuteen ja laajuuteen vaikuttavat kohteen laajuus, laatuvaa-
timukset ja olosuhteet, joten eri rakennushankkeiden betonitdiden suunnitelmat voivat poi-
keta toisistaan merkittavasti (Suomen Betoniyhdistys, i.a.-a). Betonirakenteiden toteutus-
luokka maarittelee tason suoritettavalle laadunvalvonnalle ja dokumentoinnille (Suomen
Betoniyhdistys, 2021, s. 9). Kaikissa betonirakenteiden 2 ja 3 toteutusluokitelluissa raken-
nuskohteissa on koko kohteen betonitdista laadittava dokumentoitu betonitydsuunnitelma,
johon tulee sisallyttaa jokaisesta rakenneosasta erillinen valukohtainen betonointisuunni-

telma (mts. 55).

Suomen Betoniyhdistyksen (2021, s. 55) laatimassa teknisessa ohjeessa on luetteloitu
seuraavat asiat, jotka betonityosuunnitelmassa on vahintaan oltava:

— kohteen yleiskuvaus

— listaus kohteen erilaisista betonirakenteista seka niissa kaytettavan betonin vaati-

muksista
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— muottitdiden suunnittelu

— raudoitus- ja jannitystoiden suunnittelu

— liikunta- ja tydsaumojen sijainti seka laatuvaatimukset ja tarkastukset

— kustakin rakenteesta ja valusta oma valukohtainen betonointisuunnitelma
— jalkihoidon, jalkituennan ja muottien purkamissuunnitelmat

— lampdtilan ja lujuudenkehityksen hallintasuunnitelmat

— laadunvarmistus

— tyoturvallisuus

— ymparistovaikutukset, olosuhde- ja kosteudenhallinta

— hankintasuunnitelma ja taloudelliset laskelmat.

3.10 Kalustosuunnitelma

Kalustosuunnitelman tarkoituksena on suunnitella ja mitoittaa tyotehtavien toteuttamiseen
tarvittavat kalustot ja koneet seka ajoittaa niiden hankinta ja toimitus siten, etta tyot etene-
vat suunnitellusti (Koski, 1992, s. 20). Tydmaan tyonjohto laatii kalustosuunnitelman yleis-

aikataulupohjalle ennen rakentamisvaihetta.

Suunnitelmaan sisallytetaan vahintaan kalustoluettelo ja kalustoaikataulu. Kalustoluette-
loon kirjataan tarvittavien kalustojen ja koneiden nimikkeet tyypeittain (Koski, 1992, s. 20).
Jokaisen kalustotyypin kohdalle merkitaan tarvittava maara, tarveajankohta, toimittaja
seka kustannukset. Kalustoaikataulu laaditaan kalustonimikkeiden mukaisesti. Valmis ka-
lustoaikataulu kertoo, milloin kyseista kalustoa tarvitaan ja kuinka kauan suunniteltu tarve
kestaa. Rakentamisenvaihe- ja viikkoaikatauluja laadittaessa kalustosuunnitelmaa tarken-

netaan ja paivitetaan tarpeen mukaan.

3.11 Aikataulut

Rakennushankkeelle asetetaan erilaisia tavoitteita, joiden toteutuminen edellyttaa tuotan-
nonsuunnittelua ja -ohjausta (Rakennustieto, 2024, s. 10). Hankkeen tavoitteet luodaan
eritasoisilla aikatauluilla. Aikatauluja varten luodaan edellytyksia, toteutetaan hankkeen oh-

jausta ja etenemisen valvontaa, jotta tavoitteisiin paastaan suunnitellusti.
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Aikataulu toimii rakennushankkeen toteutuksen mallina (Rakennustieto, 2024, s. 10).
Suunniteltaessa tehtavien ajoitusta ja kestoa, luodaan olemassa olevien tietojen perus-
teella tyOkokonaisuuden realistinen toteutusmalli. Aikataulussa kirjataan tavoitteet hanke-
kokonaisuudelle, tydvaiheille ja yksittaisille tehtaville. Tavoitteet sisaltavat tiedon tehtavien
aloittamisesta ja niiden valmistumisesta seka tyovoiman kaytosta. Tavoitteiden suunnittelu

tulee olla realistista ja mittaavaa, jolloin tavoitteet ovat sidottuina aikaan ja tuotokseen

3.11.1 Yleisaikataulu

Paatoteuttajan tehtavana on luoda hankkeen yleisaikataulu, jonka tarkoituksena on esittaa
koko rakennushankkeen suunniteltu tydnkulku (Rakennustieto, 2024, s. 25). Paatoteutta-
jan luoma yleisaikataulu toimii tuotantovaiheen toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mal-
lina. Yleisaikataulun suunnittelu ja laadinta perustuu myds paaresurssien mitoitukseen, jo-
ten se on monen resurssisuunnitelman ja tarkempien aikataulusuunnitelmien lahtotietona,

kuten tyovoima- ja kalustosuunnitelman tai rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulun.

Rakennushankkeelle laaditaan yleensa kolme eritasoista yleisaikataulua (Rakennustieto,
2024, s. 11). Nama ovat yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja ty6aikataulu, jotka eroa-
vat toisistaan sisallon tarkkuuden, niiden kayttotarkoituksen ja laadinnan ajankohdan poh-
jalta. Paatoteuttajan alustava yleisaikataulu laaditaan ennen rakennushankkeen aloitus-
paatosta tai urakkatarjouksen jattamista rakennuttajalle (mts. 25). Tama kaydaan lapi ra-
kennuttajan ja paatoteuttajan valisissa sopimusneuvotteluissa seka tarvittaessa tarkenne-
taan molempia osapuolia tyydyttavaksi sopimusyleisaikatauluksi. Paatoteuttaja tarkentaa
sopimusaikataulun rakentamisvaiheen tydaikatauluksi, johon sovitetaan mukaan tyémaan

talotekniikkatyot valitavoitteineen.

Yleisemmin tyGaikataulua kutsutaan tydmaalla yleisaikatauluksi. Se on rakennustydmaan
keskeinen tyodkalu eri osapuolten tiedonvaihdossa ja tdiden etenemisen valvonnan peruste
(Rakennustieto, 2024, s. 25). Naiden lisaksi yleisaikataulun perusteella laaditaan suunni-
telma- ja hankinta-aikataulu. Onnistuneen tyémaan edellytyksena pidetaankin, etta suunni-
telma, hankinta- ja yleisaikataulu toimivat saumattomasti yhteen.
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3.11.2 Hankinta-aikataulu

Edellytys oikea-aikaisiin toimituksiin ja toimitusten aikataulussa pysymiseen on oikein laa-
dittu hankinta-aikataulu ja ajoissa saadut suunnitelmat (Rakennustieto, 2010b, s. 6). Han-
kintojen aikataulusuunnitelmat tiivistetaan lopulliseksi hankinta-aikatauluksi viimeistaan
tydmaan yleisaikataulun valmistuttua (Rakennustieto, 2017, s. 51). Hankinta-aikataulun
avulla kytketaan hankinnat yleisaikatauluun, jolloin varmistetaan materiaalien ja rakennus-
osien oikea-aikainen toimitus seka aliurakoiden aikataulun mukainen aloitus (Rakennus-
tieto, 2010b, s. 7). Hankinnat ajoitetaan toimitusajankohdasta taaksepain siten, etta tar-
jouspyyntaihin, tarjousten kasittelyyn, neuvotteluihin ja paatoksiin jaa riittavasti aikaa.
Hankinta-aikatauluun suunniteluun ja sen laatimiseen vaikuttavat usein vallitseva markki-

natilanne, hankintojen toteutumisen kriittisyydet ja suunnittelutarpeet.

3.11.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulun laatii rakennushankkeen paaurakoitsijan tydomaan johtohenki-
|6st6. Suunnittelun seka laadinnan lahtétietona toimii tydmaan yleisaikataulu ja yleisin esi-
tystapa on toteuttaa rakentamisvaiheaikataulu 2—6 kuukauden aikajaksolle, joko jana-aika-
taulu tai paikka-aikakaavion muodossa (Rakennustieto, 2017, s. 56). Perintaisimpia raken-
tamisvaiheaikatauluja on maanrakennus-, perustus-, runko- ja vesikattovaiheen aikataulut

seka sisatyo-, viimeistely ja luovutusvaiheaikataulut (mts. 55).

Tarkeimmat lahtétiedot rakentamisvaiheaikataulun laadinnalle (Rakennustieto, 2017, s.
56) ovat:

— sopimusasiakirjat

— yleisaikataulu ja edeltava rakentamisvaiheaikataulu

— maaraluettelo

— tekniset piirustukset ja selostukset

— sovitut tydmenetelmat ja kalusto

— kaytettavat henkildresurssit ja sovitut hankinnat.

Aikataulussa esitetdan rakennustekniset tyot mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksil-

taan yhteen sovitettuna merkittavimpien sivu- ja aliurakointitehtavien kanssa
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(Rakennustieto, 2017, s. 56). Tavoitteena on saada yhteistydna mahdollisimman toimiva
vaiheaikataulu muiden urakoitsijoiden kanssa, jossa aikataulutavoitteet ovat realistisia ja

niihin saadaan kaikki osalliset sitoutettua.

Rakentamisvaiheaikataulun sisaltd (Rakennustieto, 2024, s. 29) lueteltuna:
— nimikkeistotunnus tai tehtavan juokseva numero
— aikataulutehtava, sen suoritemaara ja yksikko
— tyobmenekki tai tydsaavutus
— tehtavan tyoryhma
— tehtavan kesto

— ajoitus ja riippuvuudet.

Yleisaikataulun avulla muodostetaan tydjarjestys rakentamisvaiheaikatauluun, jossa nimik-
keet jaetaan tydlajeihin tai -kokonaisuuksiin (Rakennustieto, 2017, s. 56). Resurssisuunnit-
telua tehdaan tarkeimmille tyovaiheille kayttamalla suunnittelussa tehollisia tydomenekkeja
eli T3-aikoja, tehtavien limitystietoja ja vaihtoehtolaskelmia. Tydsaavutus- ja suoritemaara-
tietojen perusteella suunnitellaan koko tydvaiheen ja osatehtavien ajoitukset, tarvittaessa
myos tarkemmat tuotantosuunnitelmat, kuten betonointi- ja kalustosuunnitelma voivat toi-

mia ajoittamisen perusteena.

3.11.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on tydmaan tyonjohtajien ja vastaavan tyonjohtajan laatima seka yllapi-
tama aikataulu, joka toimii tyokaluna kaynnissa olevan ja tulevien viikkojen tavoitteiden
saavuttamisessa (Rakennustieto, 2017, s. 58). Yleisin tapa on suunnitella ja yllapitaa viik-
koaikataulua 1-3 viikoksi eteenpain. Naiden viikkojen tydtehtavat ja tarvittavat resurssit
tarkennetaan viikkoaikatauluun, jolloin varmistetaan téiden looginen eteneminen, tehokas
tyoskentely ja resurssien riittavyys. Tarkin vilkkkosuunnittelu tehdaan kaynnissa olevalle ja
seuraavalle viikolle, jotta mahdolliset tuotannon ongelmat ja resurssipuutteet pystytaan ha-

vaitsemaan ja niihin pystyttaisiin reagoimaan riittavan ajoissa.

Viikkoaikataulu esitetdan usein jana- tai lukujarjestysaikatauluna (kuva 1). Lukujarjestysai-

kataulua kayttaessa pystytaan helposti maarittamaan ja erittelemaan paivakohtaiset tyot,
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niiden kestot ja tekijat. Tussitaululla yllapidettavaa lukujarjestysaikataulua pidetdan usein
tydmaalla kaikkien nahtavilla, jota paivittavat tydmaan tydnjohtajat. Tyonjohtajat laativat

omista vastuualueistaan viikkoaikatauluja ja tussitaululle merkatessa nama kaikkien omat

viikkoaikataulut yhteensovitetaan yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kuva 1. Tydomaan viikkoaikataulu toteutettuna lukujarjestysmuodossa tussitaululle (Kana-
nen, 2024, CC BY-NC-SA).
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4 BETONIELEMENTTITYON SUUNNITTELU JA VALMISTELU

4.1 Runkotyon lohkojako ja elementtien asennusjarjestys

Rakennuksen rungon lohkojaon maaritys ja sen tiedostaminen vaikuttaa merkittavasti
usean ennen rakentamisvaihetta tehtavaan suunnitelmaan ja aikataulujen laadintaan.
Lohko on rakennuskohteen erillinen rakennus tai rakennuksen osa, jossa tyot tehdaan ko-
konaisuutena valmiiksi sovittuun pisteeseen, kunnes siirrytaan toteuttamaan seuraavaa
lohkoa kyseiseen vaiheeseen saakka (Rakennustieto, 2017, s. 73). Lohkot voivat olla
muodostettu myos kohteen osista, joissa on kaytetty erilaisia tuotantotekniikoita ja suunnit-
teluratkaisuja tai ne voivat olla erilaisia sijainniltaan ja kerrosluvuiltaan. Lohkorajat muo-

dostetaan usein loogisesti moduulilinjojen, liikuntasaumojen tai tydsaumojen avulla.

Yleisin tavoite toteuttaa rakennettava kohde lohkoittain on porrastaa eri tydvaiheita ja
saada sisatyovaiheet aloitettua aiemmin verrattuna siihen, jos koko runko rakennettaisiin
yhtena kokonaisuutena kerralla valmiiksi (Rakennustieto, 2017, s. 73). Sisavalmistustoi-
den aikaistamisella voidaan lyhentaa koko hankkeen rakennusaikaa. Porrastamalla eri ty6-
vaiheita saadaan pidennettya eri tyotehtavien aloitusvaleja ja pilkottua laajuudeltaan suuria

tyotehtavia pienemmaksi kokonaisuudeksi ja vahennettya aikataulun hairidriskeja.

Lopullinen elementtien asennusjarjestys laaditaan elementtiasennussuunnitelmaan rungon
vaatimuksien mukaisesti ja yksityiskohtaisten tydmaasuunnitelmien avulla. Asennusjarjes-
tysta laadittaessa on suunniteltava mahdollisimman tarkasti, ettd elementit saadaan asen-
nettua paikalleen rungon staattisuuden ja turvallisuuden lisaksi mahdollisimman tehok-
kaasti. Rakennesuunnittelija antaa asennusjarjestyksen suunnittelua varten riittavat tiedot
rungon staattisesta toimivuudesta. TyOmaakohtaisista suunnitelmista asennusjarjestyk-
seen vaikuttavat tydmaan runkoaikataulu ja aluesuunnitelma, rakennuksen lohkojaottelu,
sovitut tydmenetelmat ja aliurakkasopimukset seka vaatimukset tyoturvallisuus- ja laatute-
kijoille. Asennusjarjestyksen varmistuttua tehdaan taman avulla elementtien toimitus- ja
asennusaikataulu, joka hyvaksytetaan elementtitoimittajalla ja elementtiasennuksen asen-

nustydnjohtajalla.
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4.2 Runkotyovaiheen aluesuunnitelma

Rakentamisvaiheittain laadittu aluesuunnitelma on tarkea asiakirja koko rakentamisvai-
heen toteuttamiselle. Runkotyovaiheessa aluesuunnitelman merkitys korostuu tavallista
enemman monestakin eri nakokulmasta katsottuna. Merkittdvampia tuotannollisia tekijoita
suunnittelussa on elementtien toimitukset ja varastointi, nosturien ja betonipumppujen si-
joittaminen, rakennusmateriaalien ja valmisosien toimitukset seka varastointi seka sosiaali-
tilojen, sahkopaakeskuksien, vesipisteiden ja jatelavojen sijoittaminen. Aluesuunnitel-
massa on oltava tarkasti suunniteltuna tekijat, jotta varsinaiset rakennustyot pystytaan to-
teuttamaan maariteltyjen tavoitteiden mukaisesti turvallisesti, laadukkaasti ja taloudelli-

sesti.

Nosturin mitoitus ja sijoitussuunnittelu tehdaan tarvittaessa tapauskohtaisesti eri tyovai-
heille ja tyotehtaville tai vaihtoehtoisesti nostotyot toteutetaan samalla nosturilla, jolloin se
mitoitetaan painavimman taakan ja nostoetaisyyden mukaan. Betonielementit asennetaan
paikoilleen erityyppisilla nostureilla, joista yleisimmin kaytettavia on torninosturi, autonos-
turi ja tela-alustaiset nosturit. Nosturityypin maarityksessa on huomioitava tarvittavat nos-
tokapasiteetit, kuten maksimikuormat ja nostoetaisyydet seka tydmaan maaolosuhteet ja
nostotyon erityistarpeet. Maarityksessa on huomioitava tyon laajuus seka maariteltava,
etta pystytaanko runkotyovaihe toteuttamaan kokonaan yhdelta sijainnilta vai joudutaanko
autonosturia siirtdmaan runkotydvaiheen aikana. Suunnittelussa on huomioitava turvalli-
suuden varmistaminen, joita ovat nosturin nostokapasiteetin lisdksi maaperan kantavuus,
suojaetaisyydet ja riittavat nakoyhteydet nostotdiden suorittamiseksi. Nosturityypin varmis-
tuttua, varataan aluesuunnitelmaan kyseisen nosturin ja tydmaan vaatimuksien mukainen

alue tai alueet, johon nosturi pystytetaan tai pedataan.

Varastointi- ja logistiikkasuunnittelu on tarkea osa aluesuunnitelmaa. Elementtiasennuksen
aikana rakennusmateriaalien ja elementtien rahtilikenne on lahes jatkuvaa lapi rungon
pystytyksen, jolloin logistiikka- ja varastointisuunnittelu on oltava aluesuunnitelmassa huo-
mioituna tarkasti. Rekka- ja kuorma-autojen on paastava tydmaalle mahdollisimman es-
teettdmasti. Tahan vaikuttavat tydmaaporttien, liittymien, tydmaateiden ja varastointialuei-
den sijoittaminen jarkevasti ja riittdvan kokoisiksi. On huomioitava rekka-autojen ja varas-
toitavien tuotteiden maara seka mitoitettava tarvittava ala, jotta toimitettavat tuotteet pysty-

taan tontille suunnitellusti purkamaan. Vaihtoehtoisesti elementit ja rakennusmateriaalit
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voidaan nostaa nosturilla suoraan niille tarkoitetuille paikoille, jolloin tarvitaan paljon tar-

kempaa etukateen toteutettua tydnsuunnittelua ja logistiikan aikataulusuunnittelua.

4.3 Runkotyovaiheaikataulun perusteet

Ensimmaisia tehtavia runkoaikataulun laadinnassa on saada selkea kasitys siita, etta mita
rakennushankkeessa ollaan tekemassa ja miten. On oltava myos selkea kasitys rakennus-
hankkeen tyoaikataulusta eli tydmaan yleisaikataulusta ja siita ajasta, joka yleisaikatauluun
on suunniteltu rungon toteuttamiseksi. Taman jalkeen on perehdyttava tarkasti ainakin ra-
kennuttajan kanssa tehtyihin rakennushankkeen sopimuksiin ja vaatimuksiin, paaurakoitsi-
jan laatimiin suunnitelmiin ja tavoitteisiin seka suunnittelijoiden tyopiirustuksiin ja rakennus-
selostuksiin. Naiden avulla saadaan kasitys rakennettavan rungon laajuudesta, maarista,
erityispiirteista ja erilaisista vaatimuksista. Sen lisaksi naita kaikkia lueteltuja asiakirjoja on
osattava katsoa erilaisten tavoitenakdkulmien kautta. Tallaisia nakokulmia on esimerkiksi

tyoturvallisuus, tyon laatu, hankkeen ja tydvaiheen taloudellisuus seka aikataulun pitavyys.

Runkotydvaihekokonaisuus jaetaan tyotehtaviin, tyolajeihin ja tyonosiin, joilla muodoste-
taan erilaisten riippuvuuksien avulla toteutettava tyojarjestys, jonka mukaan runkoaikataulu
laaditaan (kuvio 2). Aikatauluun merkitaan selkeasti lohkojaottelu ja kyseiseen lohkoon liit-
tyvat kerrokset. Jokaisen lohkon ja kerroksen tyotehtavat seka niiden tyojarjestys maarite-
taan lohkoittain kerroskohtaisesti, jonka jalkeen kaikki tyotehtavat mitoitetaan ajallisesti
kayttaen aikataulutuksen T3-aikaa. Mitoituksessa maaritetaan tarvittavat tyontekijatunnit
eli henkiloresurssit ja lasketaan suoritemaarat itse tai otetaan ne valmiiksi lasketusta maa-
raluettelosta. Naiden avulla saadaan yksittaisen aikatautehtavan tehollinen aika eli se
kuinka kauan yksittaisten aikataulutehtavien toteutus kestaa ilman yli tunnin keskeytyksia

ja odotusaikoja.
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Kuvio 2. Jana-aikatauluna esitetty runkoaikataulu 16-kerroksiselle tornitalolle (Kananen,

2024, CC BY-NC-SA).

4.4 Hankinnat

Ennen rakentamis- ja runkotyovaiheen aloitusta on tehtava paljon ja kustannuksiltaan kal-

lita hankintoja. Projektijohtomallia kayttavien yritysten on hankittava rakennusmateriaalien

lisaksi kaikki laajemmat tydkokonaisuudet eli tehda paljon aliurakointisopimuksia. Ensim-

maisena tehdaan hankinnat, joilla on pitkat toimitusajat tai hankinnat, joiden hankintapaa-

tOs tarvitsee tavallista enemman suunnittelua ja lapikaymista.

Yleisia betonielementtirunkoisen kohteen runkotyovaiheeseen tarvittavia tydkokonaisuus-

ja materiaalihankintoja ovat esimerkiksi:

betonielementtien valmistus ja toimitus

tilaelementtien valmistus ja toimitus

teraspalkkien, -kannakkeiden seka -pilarien valmistus ja toimitus

elementtiasennus
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— holvin raudoitus-, muotti- ja betonointity6t

— harjateraksien ja raudoitusverkkojen valmistus ja toimitus
— betonimassan valmistus, toimitus ja pumppaus

— pystysaumabetonointi

— nosturi ja nosturinkuljettaja

— takymetrimittaus

— puurakenteiset rakenteet, kuten vesikatot ja katokset

— muiden terasrakenteiden valmistus, toimitus ja asennus
— LVIS-tyot

— kalusto ja koneet

— puumateriaalit.

4.5 Kalustosuunnittelu ja yleisimmat kalustonimikkeet

Betonielementtirunkoisen rakennuksen runkotydvaiheeseen seka siihen sisaltyvaa ele-
menttiasennusta ja betonointia varten tarvitaan suuri maara erilaisia kalusto- ja konehan-
kintoja. Tarvittava kalusto suunnitellaan ja mitoitetaan tarkasti aina tydmaa- ja tyotehtava-
kohtaisesti. Kaluston suunnittelulla ja mitoituksella varmistetaan, etta tyo voidaan toteuttaa
tydsuunnitelmien ja aikataulun mukaisesti laadukkaasti, turvallisesti ja taloudellisesti. Esi-
merkiksi jokaisen elementin vino- ja pystytuet taytyy mitoittaa riittavan pituuden, kiinnitys-
menetelman ja kuormituskapasiteetin mukaisesti, jotta kaikki elementit saadaan valiaikais-

tuettua ohjeiden mukaisesti ilman pitkia tyon keskeytyksia ja tyoturvallisuusriskeja.

Seuraavassa on luetteloitu yleisimpia kalustonimikkeita, jotka on hankittava edella maini-
tun tyovaiheen ja tyotehtavan toteutukseen, joko vuokra- tai ostokaupalla:

— elementtien pysty- ja vinotuet

— siirrettava varastokontti

— betonimylly, lapiot ja nostokorvalliset betonikarryt

— vesipiste ja vesisailid

— raudanvaannin

— asennustikkaat, -telineet ja -tyopukit

— henkildsuojaimet, tyoturvallisuusmateriaalit ja -kalusto
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— putoamissuojaus- ja tulitydkalusto
— henkilo- ja tavaranostimet

— materiaalien vaakasiirtokalusto

— kasityokalut ja sahkotyokalut

— mittaustyovalineet

— sahkokeskukset, -kaapelit ja roikat

— lammitys- ja suojauskalusto.

4.6 Saiolosuhteiden hallinta

Vesisade, myrskyt seka pakkaset ja lumisade ovat saailmioita, jotka vaikuttavat varsinkin
runkotyovaiheessa useimmiten negatiivisesti aikatauluun, taloudelliseen kannattavuuteen,
laatuun ja tyoturvallisuuteen. Muuttuvat saaolosuhteet hidastavat rakentamista ja aiheutta-
vat usein myos keskeytyksia (Rakennustieto, 2017, s. 69). Nama tuottavat haasteita,
koska niiden ennakkoon arviointi ja ajoittaminen yleis- ja rakentamisvaiheaikatauluissa on
usein melko vaikeaa. Tilastoja arvioidessa voidaan kuitenkin todeta, etta syys-, loka- ja
marraskuun valisena aikana sataa noin kymmenena paivana yli 1 millimetria seka nosturi-
tyoskentelya haittaavia syysmyrskyja puolestaan on noin kahdesta kolmeen kertaan kuu-
kaudessa. Rakentamisvaiheaikataulussa saahairidihin varaudutaan lisaamalla kriittisten
tydvaiheiden loppuun niin sanotut puskuriajat tai sijoittamalla ne sdanndllisesti aikatauluun

kahden tai kolmen kuukauden valein.

Tarkemmissa viikkosuunnitelmissa saaolosuhteet pystytaan huomioida paljon tarkemmin
verrattuna yleis- ja vaiheaikatauluihin, jolloin yllattavien saahairididen ehkaisy ja niihin va-
rautuminen on helpompaa (Rakennustieto, 2017, s. 69—70). Paaurakoitsijan ja tydnantajan
tehtavana on taata sadolosuhteista rippumatta turvalliset tydskentelyolosuhteet ja toteut-
taa vaatimuksien mukaista tyon laatua. Tarvittaessa tyo taytyy keskeyttaa, mikali saan
vuoksi naihin tavoitteisiin ei paasta. Yleisia tydon keskeytykseen johtaneita saatekijoita ovat

liian kova vesisade, tuuli, pakkanen seka ranta- ja lumisade.

Talvella rakentaminen pidentaa rakennusaikaa aiheutuneiden lisatoiden ja tyokeskeytyk-
sien vuoksi (Rakennustieto, 2017, s. 70). Talvilisatyot, kuten rakenteiden suojaus ja koh-

teeseen tehtavat lumityot aiheuttavat ylimaaraista tydomenekkia ja materiaalien hankintaa.
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Katkoksia ja aikataulun pidennyksia aiheuttavat tyon toteuttamisen ja materiaalien lampaoti-

larajoitukset seka tyokoneiden ja -laitteiden kayttolampotilarajoitukset.
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5 ELEMENTTIRUNKORAKENTAMINEN

5.1 Asennusta edeltavat tyoturvallisuustoimenpiteet

Ennen elementtirunkotodiden aloittamista tydmaan tyonjohto jarjestaa aloituspalaverin, jo-
hon osallistuvat elementtiasentajat ja muut runkotdihin osallistuvat tyontekijat (Elementti-
suunnittelu, 2020b). Aloituspalaverissa kdaydaan lapi kohteen elementtiasennussuunni-
telma, olosuhteet, tyon suorittamiseen tarvittavat materiaalit ja kalustot. Kaluston lapikay-
misessa kiinnitetaan erityistda huomiota, etta asennuskalusto on juuri oikea kyseiselle koh-
teelle seka maaraysten mukaisia ja kaikki tarvittavat tarkastukset ovat valineiden osalta
voimassa. Aloituspalaverissa kasitellaan myos elementtien toimitus- ja asennusaikataulu

seka valitavoitteet, laadunvarmistus ja tyoturvallisuus.

Tyoturvallisuuden varmistamiseksi on tydmaajohdon annettava tydntekijoille ennen asen-
nuksen aloittamista tyohon opastus, jossa jaetaan riittavat tiedot ja ohjeet elementtiasen-
nuksen vaaroista ja riskeista seka niiden torjumisesta (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto
RIL, 2019, s. 185). Tavoitteena on varmistua siita, etta tydhon osallistuvat tydntekijat tunte-
vat eri tyovaiheet ja niissa kaytettavat asennusmenetelmat, turvalliset tyotavat seka osaa-
vat kayttaa tyokalustoa oikeaoppisesti. Tyon opastukseen kuuluu sisallyttaa yleisimmat ja
mahdolliset hairictilanteet- ja tekijat seka kayda keskustelua, miten mahdollisessa hairioti-

lanteessa toimitaan.

5.2 Elementtien vastaanotto, purku ja varastointi

Elementtivalmistajataho toimittaa betonielementit tydmaalle. Kuorma puretaan nosturin
avulla asentamalla elementit suoraan lopullisille paikoilleen tai valivarastoidaan tydmaalle
myohempaa asennusta varten (kuva 2). Elementtiasennussuunnitelmassa ja tydmaan
aluesuunnitelmassa paatetaan elementtiasennuksessa kaytettavat tydomenetelmat erik-
seen kaikille elementtityypeille. Paatokseen vaikuttaa tydmaan varastointimahdollisuudet
ja arviointi mahdollisimman tehokkaasta tydmenetelmasta taloudellisen ja aikataulullisen
lopputuloksen avulla. Arvioitaessa mahdollisimman tehokasta tydmenetelmaa on yksi ver-

rattavista tekijoista se, kuinka monta elementtia saataisiin asennettua lopulliselle
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paikalleen siina ajassa, kun niita valivarastoidaan ja asennetaan valivarastosta lopulliselle

paikalleen.

Yksi yleisista tavoista on asentaa ontelolaatat suoraan kuormasta paikoilleen ja valivaras-
toida seina-, palkki-, pilari- seka porraselementit. Tama johtuu siita, etta urakkasopimuk-
sissa on usein maininta tunnin sisaltyvasta purkuajasta, jolloin ylimenevasta odotusajasta
toimittajataho laskuttaa sopimuksessa sovittua hintaa. Seina-, pilari- ja porraselementit
ovat sen verran hitaita asennettavia, etta sovittu purkuaika ei yleensa riitd saamaan koko-

naista kuormaa tunnissa paikoilleen, toisin kuin laattaelementtien kohdalla.

Kuva 2. Elementtifakkiin valivarastoitu kuori- ja valiseinaelementit (Kananen, 2024, CC
BY-NC-SA).

Ennen kuorman purkua tilaaja suorittaa elementtikuormalle vastaanottotarkastuksen, jossa
varmistetaan toimituksen oikea sisaltd (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 23). Elementeissa
on riittavat tunnistetiedot ja elementit eivat ole vaurioituneita kuljetuksessa seka nostolen-
kit ovat tyypiltdan ja sijainniltaan oikein. Ontelolaattojen tarkastuksessa tehdaan identtiset
toimenpiteet, mutta nostolenkkien sijaan varmistetaan, etta nostourat ovat ehjat, valutulpat
ovat paikoillaan ja annetut punosliukumien hylkaysraja-arvot eivat ylity.
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5.3 Pilarielementtien asennus

Pilarielementtien nosto toteutetaan pujottamalla nostoakseli pilarin ylapaahan tehdyn nos-
toreian lapi ja kiinnittamalla nostoakselin toiseen paahan sokka (kuvio 3), jonka jalkeen pi-
lari voidaan nostaa paikoilleen (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 35). Pienempien pilarei-
den nosto voidaan toteuttaa pilarin ylapaahan valetun nostolenkin avulla tai nostoapuvali-
neelld, joka kiinnitetaan pilarissa oleviin pultteihin. Pilarielementin kiinnittaminen tapahtuu
pultti-, holkki-, hitsaus- tai tappiliitoksella, jonka jalkeen pilari tuetaan vahintaan kahdella
saadettavilla elementtituella. Elementtituet kiinnitetaan pilaripantojen, sisakierreankkurien
tai betoniruuvien avulla. Nostoapuvalineet saa irrottaa vasta, kun lopullinen kiinnitys ja ele-
menttituet on asennettu (kuva 3). Turvallisin ja helpoin tapa irrottaa nostoapuvalineet on
kayttaa nostoakseliin kiinnitettavaa laukaisinnarua, jolloin irrottamiseen ei tarvita henki-

I6nostinta, tyotelineita tai tikkaita.

Kuvio 3. Pilarielementin nostolenkki- ja nostoakselimenetelma (Heiska & Koskenvesa,
2010, s. 35).

Kuva 3. Kahden kerroksen korkuiset pilarielementit asennettuna (Kananen, 2024, CC BY-
NC-SA).
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Pulttilitoksessa pilari asennetaan anturaan valettuihin peruspulttiryhmiin mutterien ja prik-
kojen seka pilarissa olevan pilarikengan avulla (kuvio 4). Mutterien avulla pilari saadaan
asemoitua suoraan seka jatettya anturan ja pilarin alapaan valiin tarvittava vara juotosva-

lulle.

Kuvio 4. Pilarielementin pulttiliitos (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 35).

5.4 Palkkielementtien asennus

Palkkielementit nostetaan palkissa olevien nostolenkkien ja nosturin nostoraksien avulla
(Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 36). Palkit voidaan nostaa suoraan pilarin tai terasbetoni-
sen ulokkeen paalle ja kiinnittaa tappi-, pultti- tai hitsausliitoksella (kuvio 5). Vaihtoehtoi-
sesti asennus voidaan toteuttaa myos pilarin kyljessa olevan teraksisen ulokkeen, piilokon-
solin tai litoskappaleiden avulla (kuvio 6). Hitsausliitoksessa palkissa on kiinnitysterakset,
jotka hitsataan ulokkeessa tai pilarissa oleviin tartuntateraksiin. Pilarin ja konsolin paalle
asennettaessa kaytetaan palkin valissa yleensa muovisia asennuslappuja, teraksisia asen-
nuslappuja tai neopreenikumikaistaa. Asennuksessa on huomioitava, etta palkeille asete-

tut tukipintavaatimukset tayttyvat.

Tarvittaessa palkkielementit on tuettava saadettavilla pystytuilla eli tyltilla (Elementtisuun-
nittelu, 2023f). Erityinen tuentatarve on keski- ja reunapalkeilla, jos vierekkaiset kentat el
naiden paalle asennettavat laattaelementit ovat eri pituisia. Leukapalkkien tuet asennetaan
yleensa 200-500 millimetrin paahan paatuelta palkin alle leuan juuren kohdalle. Matala-
palkkien toispuoleisen kuormituksen aiheuttama vaantdé on huomioitava asennuksessa.
Keskipalkeille aiheutuvaa vaantda voidaan vahentaa asentamalla laatat vuorotellen palkin
eri puolille. Reunapalkeille syntyvaa vaantoa tulee huomioida, joko jaykalla pilarin ja palkin
litoksella tai valiaikaisilla pystytuilla. Nostoraksit voidaan irrottaa, kunnes elementti on
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tuettu ja kiinnitetty ohjeiden mukaisesti (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 36). Nostoraksien

irrottaminen toteutetaan henkilonostimen, tyotelineen tai tikkaiden avulla.

Kuva 4. Palkin tappiliitos pilarin paalle (Kananen, 2024, CC BY-NC-SA).

Kuvio 5. Esimerkki pilarin ja palkin piilokonsolilitoksesta (Elementtisuunnittelu, 2023b).

5.5 Ontelolaattojen asennus

Ontelolaatta nostetaan kayttamalla nostopuomia, jossa puomin molempiin paihin on Kiinni-
tetty nostosakset ja varmistusketjut (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 36). Nostopuomit voi-
vat olla pituuden suhteen kiinteita tai jatkettavia. Puomissa on oltava merkittynd maaraai-

kaistarkastusajankohdan kuukausi ja vuosi seka nostokapasiteetit ja painot. Sellaista puo-
mia ei saa nostamisessa kayttaa, jossa naita tietoja ei ole. Puomia kaytetaan kiinnittamalla
ketjut puomin paissa oleviin nostokorvakkeisiin ja tama ketjujen ylapaahan syntyva haara-

kulma ei saa ylittaa yli 60 astetta (kuvio 7). Pituudeltaan alle kolme metria olevat laatat saa
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nostaa ilman nostopuomia, mutta talléin on huolehdittava haarakulman jaavan alle 10 as-
teen (kuvio 8). Haarakulmaa saadetaan muuttamalla ketjujen pituuksia, joten 3 metrin on-

telolaatan nostoketjujen pituus on oltava vahintdan kymmenen metria.

Ennen nostoa tarkistetaan, etta ontelolaatassa oleva nostourat, johon nostosakset kiinnite-
taan ovat ehjia (Parma, 2015, s. 16). Nostosakset asennetaan laattaan nahden kohtisuo-
raan ja mahdollisimman lahelle laatan paata, mutta kuitenkin niin, etta nostosaksen ja laa-
tan paan valiin jatetdan vahintaan 200 mm:n vali. Nostosaksen puristava pinta vaihtelee
saksityypin mukaan 500—-600 mm:n valilla. Ennen nostoa on huolehdittava, etta sakset
ovat keskeisesti laattaan nahden ja vaarna asettuu tiiviisti nostouraan. Saksia siirtamalla
pystytaan vaikuttamaan siihen, etta myos epasymmetriset laatat nousevat vaakasuorassa,

ellei laatta ole suunniteltu asennettavaksi vinoon.

Jf=e0"

Kuvio 6. Ontelolaatan nosto nostopuomilla (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 37).

Kuvio 7. Ontelolaatan nosto ilman puomia (Parma, 2015, s. 15)
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Nostotapahtuman turvallisuus varmistetaan kayttamalla aina nostosaksien varmistusket-
jua, joka asennetaan ontelolaatan alle. Varmistusketju tulee kiinnittdaa ennen noston aloit-
tamista tai viimeistaan, kun laatta on 100 mm:n korkeudessa (Parma, 2015, s. 16). Ketjut
kiristetaan kayttaen apuna lyhennyskoukkuja siten, etta varmistusketju on laatasta irti enin-
taan 200 mm. Varmistusketjut saa avata vasta, kun laatta on alle 100 mm:n etaisyydella
tukipinnasta. Ensimmainen elementti mitoitetaan ja asennetaan tarkasti oikealle paikal-
leen, jolloin koko lopun ontelokentan asennus tehdaan mahdollisimman sujuvaksi (Heiska
& Koskenvesa, 2010, s. 37). Laatat ohjataan ja asemoidaan lopullisille paikoilleen asen-
nuskankien avulla. Ontelolaatan tukipintojen ja tarvittavien valiaikaistuentojen varmistami-
sen jalkeen irrotetaan nostosakset laatasta. Taulukossa 1 on esitetty laattatyypeittain tuki-

pintojen suunnitteluarvot ja minimitukipituudet.

Taulukko 1. Laattojen tukipintojen suunnitteluarvot ja minimitukipituudet (Heiska & Kosken-
vesa, 2010, s. 43).

LAATAN TUKIPINNAN TUKIPINNAN MINIMI-

PERUS- | SUUNNITTELUARVO PITUUS
: TYYPPI ASENNUKSESSA

reopear- T | phe 015 60 mm 40 mm
R SR 020 60 mm 40 mm
027 60 mm 40 mm
032 60 mm 40 mm
037 60 mm 40 mm
r— : 040 100 mm 80 mm
tudpinnan 050 100 mm 80 mm

5.6 Parvekelaattojen asennus

Parvekelaatat nostetaan nosturin nostoraksien avulla laatassa olevista kiinteista nostolen-
keista tai sisakierreankkureihin kiinnitettavista nostoelimista (Heiska & Koskenvesa, 2010,
s. 38). Parvekelaattoja voidaan asentaa esimerkiksi kerroksen korkuisten pieli- tai pilariele-
menttien paalle tai niissa kiinni olevien konsoleiden paalle (Betoniteollisuus, 2010, s. 25—
25). Parvekelaattaelementin ja laattaa kantavan pielielementin liitos tehdaan ankkurointi-
lenkeilla ja jalkivalulla. Pilarielementin ja laatan liitoksessa voidaan kayttaa ankkurointilenk-
keja, vaarnatappeja tai laatan lapaisevia tappiteraksia ja jalkivalua. Konsolilitoksessa laat-
taa kannattelee pilarin betoniuloke tai laatassa oleva piilokonsoli, joka asennetaan pila-

rissa olevaan varauskoloon. Konsolilitoksen lopullisessa kiinnitystekniikassa voidaan
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kayttaa samoja aiemmin mainittuja menetelmia. Kannattelevien pilari- ja pielielementtilii-
toksien lisaksi parvekelaatta sidotaan kerroksittain rakennuksen runkoon, joko tahan tar-
koitukseen kehitetyilla terasosilla tai tapauskohtaisesti mitoitetuilla ja suunnitelluilla te-

rasosilla (Betoniteollisuus, 2010, s. 16).

5.7 Seina- ja sokkelielementtien asennus

Seina- ja sokkelielementit nostetaan elementeissa olevista kiinteista nostolenkeista nostu-
rin nostoraksien avulla (Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 38). Ennen nostoa on huomioi-
tava, ettd nostoraksit ovat lukittuneessa asennossa ja nostoketjut eivat paase kiertymaan
toistensa ympari. Tarvittaessa noston apuna kaytetaan ohjauskoytta varmistamaan, etta
elementti ei paase pyorimaan ja tulevat niille tarkoitetuille paikoilleen oikeassa asennossa.
Elementti lasketaan oikeaan korkoon asennettujen asennuspalojen varaan, jonka jalkeen
se asemoidaan vaakasuunnassa lopulliseen sijaintiinsa asennuskankien avulla (kuva 3).

Taulukossa 3 on esitetty yleisimmat seinaelementit ja niiden elementtitunnukset.

Taulukko 2. Yleisimmat seindelementit ja niiden elementtitunnukset (Elementtisuunnittelu,
2023c).

ELEMENTTI- ELEMENTTI-
TYYPPI ELEMENTTINIMIKE TUNNUS

seinaelementit valiseina Vv

valiseina (seinamainen palkki) VSP
ruutusandwich-elementti (kantava) S
ruutusandwich-elementti (ei kantava) R

sisakuorielementti (kantava) SK

sisdkuorielementti (ei kantava) RK

sisakuorielementti (kantava, eriste + rappaus) SKR

sisdkuorielementti (ei kantava, eriste + rappaus) RKR
nauhasandwich-elementti (kantava) NK
nauhasandwich-elementti (ei kantava) N

kuorielementti KE
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Seinaelementit ja vastaavanlaiset elementit tuetaan suoraan vahintaan kahdella saadetta-
valla teraksisella elementtituella eli tonareilla. Tuen ylapaa kiinnitetaan seinaelementin pai-
nopisteen ylapuolelle kierrepultilla seindssa valmiina olevaan tai jalkiasenteiseen sisakier-
reankkuriin eli vemoon tai vaihtoehtoisesti kiinnitys voidaan tehda ainoastaan jarealla beto-
niruuvilla. Taman jalkeen elementtituen alapaa kiinnitetaan betonilaattaan tai paikalla va-
lettuun kiintedaan betonirakenteeseen jalkiasenteisen vemon ja kierrepultin tai betoniruuvin
avulla. Seuraavaksi tuen sokka kiinnitetaan paikalleen ja kierteilla sdadetaan pystysuo-
ruus. Tuen kiinnittdmisen jalkeen voidaan nostoraksit irrottaa. Yleisesti nostoraksien irrot-

tamiseen kaytetaan elementtiasennustikkaita, telineita tai henkilonostimia.

Kuva 5. Korkean valiseindelementin asennus mobiilinosturilla ja tela-alustaisella henki-
I6nostimella (Kananen, 2024, CC BY-NC-SA).

Kuvassa 4 asennetaan mobiilinosturilla kantavaa kahden kerroksen korkuista valiseindele-
menttia, josta nostoraksit irrotettiin ja valiaikaiset elementtituet asennettiin tela-alustaisen
henkilonostimen avulla. Kuvassa 5 asennetaan kantavaa sandwich-elementtia, josta nos-
toraksit irrotettiin elementtitikkailta ja valiaikaiset elementtituet asennettiin alumiinisen tyo-

pukin avulla.
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Kuva 6. Sandwich-ulkoseindelementin asennus (Kananen, 2024, CC BY-NC-SA).

5.8 Porraselementtien asennus

Porraselementit nostetaan yleensa 3—4-haaraisella nostoketjulla, jotka ovat varustettuna
lyhennyskoukuilla ja ketjujen paissa olevilla lukollisilla nostorakseilla (Heiska & Kosken-
vesa, 2010, s. 39). Nostoraksit kiinnitetaan elementissa oleviin kiinteisiin nostolenkkeihin
tai sisakierreankkureihin kierratettaviin painelevyllisiin vaijerinostolenkkeihin. Nostotavat ja
nostoelimet maaraytyvat tapauskohtaisesti elementtityypin ja elementtivalmistajan ohjei-

den mukaisiksi, jotta varmistetaan, etta elementti saadaan nostaessa oikeaan asentoon.
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Kuvio 8. Pilarillisen umpikierreportaan ohjepiirustus 3-haaraisen nostoketjun lyhennyksille
(Rudus, 2021, s. 3).

Porraselementin nosto ja asennus toteutetaan aina valmistajan ohjeiden mukaisesti
(Heiska & Koskenvesa, 2010, s. 40). Suorissa porraselementeissa kaytetaan yleensa nel-
jaa kiinnityspistetta siten, ettd elementin ylapaahan kiinnitettya kahta ketjua lyhennetaan
lyhennyskoukkuja apuna kayttaen. Kierre- ja L-portaissa yleinen tapa on kayttaa kolmea
tai neljaa nostopistetta, jolloin lopullisessa nostoasennossa kauimpana haarakulmasta ole-
vasta nostopisteesta kaytetaan pisinta ketjua ja talloin ketjut lyhenevat sita mukaan, kun

lahenevat haarakulmaa (kuvio 9).

Porraselementin valiaikainen tuenta toteutetaan niin, etta elementti ei paase likkumaan
ennen lopullista kiinnitysta esimerkiksi hitsaamalla portaan teraksiset lenkit lepotasossa
oleviin lenkkeihin ja asentamalla elementtituet portaan pohjaan, kylkiin tai porraspilariin.
Lopullinen kiinnitys toteutetaan usein juotosbetonoimalla portaan ala- ja ylapaan teraksiset
lenkit tai pilarin sisalla oleva teraslenkki. Nostoraksit voidaan irrottaa vasta, kun elementti
on asemoitu suoraan ja valiaikaiset kiinnikkeet ovat paikoillaan tai lopullinen kiinnitys on
tehty.

5.9 Hormielementtien asennus

Hormielementti nostetaan vahintaan kahdella painelevyllisella vaijerinostolenkilla, joiden

kierteet kierretaan elementissa oleviin sisakierreankkureihin (Rudus, i.a.). Tarvittaessa
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asennusnostossa kaytetaan myos painon tasaavia nostoelimia seka turvaliinaa. Nostorak-
sit kiinnitetaan vaijerilenkkeihin ja huolehditaan, etta ketjujen haarakulma ei ylita yli 60 as-

tetta.

Hormielementit ovat yleensa kerroksen korkuisia ja ne asennetaan tavallisesti vasta, kun
kerroksen ylapuolinen holvi on asennettu (Elementtisuunnittelu, 2023d). Hormi lasketaan
holvissa olevista varausrei’ista betonialustalle tai monikerroksisessa hormilinjassa ja ker-
roksen edetessa, edelld asennetun hormielementin paalle. Edella asennetun elementin
ylapaahan kierretdan kaksi ohjaintappia ja asennettavan elementin alapaahan asetetaan
tekniikkaputkien liitinyhteet ennen seuraavan hormin asennusta, jonka jalkeen lasketaan
elementti kohdistetusti ohjaintappeihin ja varmistetaan yhteiden asettuminen putkistoihin
oikein (Rudus, i.a.). Elementin valiaikainen tuenta toteutetaan kiilaamalla se suoraan kai-
kilta sivuilta varausreikien reunoihin. Hormielementit tuetaan vahintaan kahdella elementti-
tuella silloin, jos niiden asennus toteutetaan ennen laattakentan asennusta. Lopullinen
kiinnitys toteutetaan valiseiniin pystysaumojen vaijerilenkkisaumoilla, laattakentan sauma-
raudoitteilla ja juotosbetonilla. Hormien juotosvalu tehdaan samanaikaisesti holvin juotos-

valun kanssa, jolloin hormielementit kiinnittyvat kiintedksi osaksi laatastoa.

5.10 Elementtien betonisaumaus

Rungon staattisessa toimivuudessa betonielementtien saumoilla ja liitoksilla on merkittava
osuus (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL, 2019, s. 191). Niiden tehtavana on siirtaa
voimia elementilta toiselle ja edelleen perustuksille saakka. Voimia siirtavilla saumoilla on
samat vaatimukset kuin viereisilla betonirakenteilla, joiden tehtdvana on siirtda voimia. Be-
tonielementtien saumaaminen voidaan aloittaa, kun elementit on asennettu suunnitellusti
paikalleen, valiaikaistuettu ja elementtien muodostama kokonaisuus toimii rakenteellisesti

oikein. Tydvaihe kasittdaa sauman tai litoksen muottitydt, raudoittamisen ja valun.

Seinaelementtien vaakasuuntainen alasauma tehdaan levittamalla saumalaastipatja en-
nen elementtia, joka asennetaan saumalaastipatjan paalle ja oikeaan korkoon asennettu-
jen asennuspalojen varaan (Saint-Gobain Finland, 2019). Toinen tapa on pumpata sauma-
laasti asennuspalojen tekemaan rakoon, elementin ja lattian valiin. Kuormia siirtavan vaa-

kasauman korkeus on oltava vahintaan 20 mm ja jos sauma tehdaan levittamalla
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saumalaastipatja ennen asennusta elementin asennusta, on saumapaksuuden oltava va-
hintdan 10 mm (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL, 2019, s. 193). Tavoitteellisena
saumakorkeutena pidetaan 20-30 mm, jolloin seindan rajoittuva pintalattian ylapinta peit-
tad sauman. Seinaelementtien ja holvin muodostama ylavaakasauma toteutetaan usein
elementtisaumalaastilla pystysaumojen pumppauksen yhteydessa ruuvipumpulla (Saint-
Gobain Finland, 2019).

Yleisesti vaakasaumoissa kaytettava sementtilaasti on nimikkeeltaan S-30, jota kaytetaan,
kun laastipatja levitetddn ennen seinan asennusta (Saint-Gobain Finland, 2019). Pumpat-
tavalla menetelmalla tehdessa, voidaan laastina kayttaa valumatonta elementtisaumalaas-
tia. Vaativimmissa saumavaluissa voidaan kayttaa myos menetelmaa, jossa saumalle teh-

daan painevalulaatikko ja sauma valetaan notkealla juotosbetonilla.

Elementtien pystysaumavalu toteutetaan pumppaamalla elementtisaumalaasti ruuvipum-
pulla suoraan muotittamattomaan saumaan. Pumppaustekniikkamenetelmalla pystytaan
saastamaan muottitdiden- ja kovettuneen betonin jalkitoista syntyvia kustannuksia. Ele-
menttisaumalaastia ei tiivisteta tarysauvalla, kuten yleisesti valutdissa tehdaan. Laadukas
lopputulos saavutetaan, kun saumamassa pidetaan mahdollisimman notkeana, kuitenkaan

unohtamatta tuotevalmistajan ilmoittamia ohjeita laastin oikeasta vesi-sementtisuhteesta.

Yhtenainen pystysaumavalu toteutetaan pitamalla pumppuletkun paata jo pumpatun mas-
san sisalla, jolloin massa pursuaa ja tayttaa sauman tiiviiksi (Elementtisuunnittelu, 2023e).
Muilla tavoilla saumaa ei saada tarpeeksi yhtenaiseksi ja lenkkien seka pystyterasten ym-
parille jaa tyhjia koloja. Pystyterasten ja elementtien tartuntalenkkien ymparilla on oltava
kauttaaltaan elementtisaumalaastia, koska vain nain taataan sauman ja terasten toimivuus
seka terasten korroosiosuojaus. Kauttaaltaan tiivis pystysauma takaa myos palo- ja aani-

tekniset vaatimukset.

Pystysaumalaastin pumppaamisen jalkeen annetaan massan sitoutua 10—-30 minuuttia,
jonka jalkeen sauma viimeistellaan teraslastalla seinalinjan tasoon tai muutaman millimet-
rin vajaaksi, jolloin saadaan aikaan tasoitet6ita varten valmis sauma. Elementtisaumalaas-

tilla taytetdaan myos elementin tartuntakolot seka ylapuolisen laataston ja seindelementin
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muodostama ylasauma. Ylasaumojen tayttamisen ideana on saada aikaan tukevalut, jotka

toimivat muotteina ylapuolen laatastosaumojen varsinaiselle juotosvalulle.

Seinien ja palkkien paalle vierekkain ja suunniteltuun jarjestykseen asennetut ontelolaatat
muodostavat yhdessa laajemman laatastokokonaisuuden eli holvikentan (kuva 6). Holvi-
kentasta tehdaan yhtenainen jaykka levyrakenne saumaterasten ja juotosbetonin avulla,
jolloin rakennesuunnitelmien mukaan toteutettujen saumavalujen onnistuminen rakenteelli-

sesti ja aaniteknisesti ovat perusedellytyksia toimivalle valipohjalle.

Laatastoon asennetaan kaikki sauma- ja rengasterakset suunnitelmien mukaisesti. Rau-
doitteet on asennettava suunniteltuihin paikkoihin huomioiden riittavat valykset betonoin-
nille ja raudoituksien suojaetaisyyksille (Parma, 2015, s. 40). Saumaterakset asennetaan
ontelolaatan korkeuden puolivalin alapuolelle varmistaen, etta ne eivat jaa sauman poh-
jalle ja nain ollen estaen betonin paasyn teraksen alapuolelle, jolloin tartunta jaa huonoksi.
Rengasterakset asennetaan laataston ymparille ja ne ankkuroidaan suunnitelmien mukai-

sesti huolellisesti seina- ja laattaelementteihin.

Kuva 7. Holvin ontelolaatat ja putoamissuojaus asennettu (Kananen, 2024, CC BY-NC-
SA).

Ontelosaumojen betonointi tehdaan pumppaamalla tai nosturiin kytkettdvan betoninnosto-
astian avulla (kuva 7). Betonilla taytetty sauma tiivistetdan aina sauvataryttimella ja sau-

mapinta tasataan lastoilla ontelolaatan ylapinnan tasoon. Saumabetonina kaytetaan
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vallitsevan olosuhteen ja lampdtilan mukaista normaalibetonia tai pakkasbetonia (Suomen
Rakennusinsin6orien Liitto RIL, 2019, s. 195). Yleisimmin kaytetaan juotosbetonia, jonka
notkeusluokka on S4 - S5, maksimiraekoko on 8 mm ja lujuus C20/25-C30/37.

Kuva 8. Holvikentan juotosvalu betonipumppuautolla (Kananen, 2024, CC BY-NC-SA).

Saumamassan notkeuden valinnassa huomioitava, ettd sauma saadaan valitulla betonilla
tiiviiksi apuna kayttden normaaleita tiivistysmenetelmia. Valuominaisuuksia parannetaan
notkistavilla lisaaineilla. Notkistimilla saadaan vahennettya veden kayttoa massan valmis-

tuksessa, jolloin vahennetaan myads betonin lujuuden kehityksessa tapahtuvaa kutistumaa.

Saumojen lujuuskehityksien ja -vaatimuksien vaikutus on huomioitava saumaustyon jalkei-
sissa tyovaiheissa (Parma, 2015, s. 41). Etenkin ennen saumamuottien ja valiaikaisten
elementtitukien purkua seka seuraavan kerroksen runkotoiden jatkamista on betonin vaa-
dittava lujuus tiedettava ja toteutettava suunnitelmien mukaisesti. Saumaamisessa kaytet-
tavan betonin lujuuskehitys riippuu betonissa kaytetysta sementtityypista, erilaisista seos-
aineista, betonin lampdtilasta ja jalkihoidon olosuhteista (Suomen Betoniyhdistys, i.a.-b).
Laskentakaavoilla ja naihin perustuvilla tietokonesovelluksilla lujuuskehitysta voidaan arvi-
oida etukateen tai vaihtoehtoisesti laskea betonin tarkka lujuusarvo maaratyilla hetkilla be-
tonirakenteesta mitattujen lampétila-arvojen avulla. Lujuusvaatimusten lisdksi saumoilla on
kohteen mukaan vaatimuksia myds muun muassa kosteudelle, palo-ominaisuuksille ja aa-

neneristavyydelle (Parma, 2015, s. 41).
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5.11 Laadunvarmistus

Runkoto6iden toteutuksessa syntyvien virheiden korjaus on usein todella kallista, haastavaa
ja aikataulua rasittavaa (Koski,1992, s.103). Virheiden korjaamiseen tarvitaan ylimaaraisia
resursseja, jotka aiheuttavat suunnittelemattomia kustannuksia. Varsinkin betonirunko-
toissa tapahtuvat virheet ovat erityisen kalliita ja aiheuttavat usein aikatauluviivastyksia.
Virheita pystytaan minimoida ja ennalta ehkaista kiinnittamalla erityista huomiota toiden
suunnitteluun ja laadunhallintaan. Ennaltaehkaisyyn ja tyon aikaiseen valvontaan kaytetty

tyopanostus saastaa moninkertaisesti korjauskustannuksia.

Tydmaalla laadunvarmistus ja laadukas tyo saavutetaan toteuttamalla erilaisia tekijoita eri
aihealueista. Naiden tekijoiden yhteisesta vaikutuksesta saadaan aikaan haluttu laadun-
varmistus ja laadukas lopputulos. Elementtiasennuksessa varmistetaan, etta elementti-
asentajilla on kaytdssaan elementtikaaviot ja muut tarvittavat tyopiirustukset (Rakennus-
tieto, 2016, s. 129). Nostoissa tarkastetaan elementtien oikea kiinnitys nostorakseihin
suunnittelijan ja valmistajan ohjeiden mukaisesti. Nostoalueella estetaan tyoskentely ja
huolehditaan, etta asentajien ja nosturikuskin valilla on nako- tai puhelinyhteys. Varmiste-
taan elementtien oikea sijainti, mittatarkkuus ja asennustoleranssit seka riittavat tukipinnat,
elementtilinjat, liitokset, oikea korko ja riittava asennusaikainen tuenta. Elementin asen-

nusaikainen tuenta tulee toteuttaa vahintaan kahdella elementtituella.

Ennen elementtisaumojen betonointia varmistetaan, etta saumarautojen suunniteltu
maara, dimensiot ja sijainnit ovat oikeita seka hitsaus- ja pulttilitokset on tehty (Rakennus-
tieto, 2016, s. 129). Betonointi ja betonin jalkihoito toteutetaan suunnitelmien, vaatimuk-
sien ja vallitsevien olosuhteiden mukaisesti. Kuumissa ja tuulisissa olosuhteissa betoni
saattaa kuivua liilan nopeasti, kun taas liika vesisade voi erotella betonimassassa kaytetta-
van runkoaineksen ja sementin. Riittavalla kastelulla ja suojaamisella saadaan tiivis ja luja
sauma ilman lilan nopeaa kuivumista ja tasta johtuvaa ylimaaraista halkeilua. Talven kyl-
missa olosuhteissa saumojen lujuuden kehitys ja jaatymisen esto varmistetaan lammitta-
malla ja suojaamalla saumat ennen ja jalkeen betonoinnin. Saumojen l[ammitysta ja suo-
jaamista jatketaan, kunnes suunnitelmien mukainen lujuus tai vahintaan jaatymislujuus on
saavutettu. Betonin lujuudenkehitysta seurataan betonin Iampaétilan ja kypsyysian avulla.
Elementteja ei saa kuormittaa eika valiaikaisia tukia poistaa ennen saumojen juotosbeto-

nin riittdvan lujuuden varmistamista.
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Tyon jalkeen tarkistetaan, etta elementtiasennus tayttaa suunnitelmien ja sopimusten mu-
kaiset laatuvaatimukset, toleranssit, mittatarkkuuden, elementtien laadun seka kiinnitysten,
litosten ja juotosten osalta (Rakennustieto, 2016, s. 129). Rakenteet ja juotosvalut suoja-
taan ja toteutetaan tarvittava jalkihoito, joilla estetdan saan ja muiden tekijoiden haittavai-
kutukset. Mikali elementit jaavat osittain tai kokonaan taydentavien rakenteiden alle, nama

tarkastetaan ennen ummistamista ja tarkastuksesta laaditaan poytakirja.
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6 YHTEENVETO

Rakennushankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava valtava maara erilai-
sia suunnitelmia, vaatimuksia, lakeja, asetuksia ja ohjeita. Naiden avulla saadaan pidettya
rakentaminen ja rakennukset laadukkaana ja turvallisena. Runkotyovaiheessa nama ai-
heet korostuvat entisestaan, kun kasitellaan raskaita elementteja ja rakennetaan laajoja
kokonaisuuksia, jolloin runkotyodvirheiden minimointi on ehdottoman tarkeaa. Kayttamalla
runkotydvaiheen suunnitteluun ja toteuttamiseen riittavasti resursseja, saavutetaan vaati-

muksien mukainen tavoiteltu lopputuote kustannustehokkaasti ja turvallisesti.

OpinnaytetyOssa kasiteltava aihe on erittdin laaja, joka toi oman haasteensa sisallon aihe-
alueiden valitsemisessa ja naiden kiteyttdmisessa siten, etta tyon kokonaisuus ei kasvaisi
liian suureksi. Halusin tuoda sisaltddon ne aihealueet, jotka ovat runkotydvaiheessa pakolli-
sia tai toistuvat ammattikirjallisuudessa ja oman tyohistoriani aikana olevissa rakennus-
hankkeissa tarkeina ja tavoitteellisina vaatimuksina. Tavoitteena oli tata kautta avata ele-
menttirunkoisen rakennuksen runkotyOvaiheen paapiirteita ja avata tarkemmin tarkeimpia
asiakokonaisuuksia eika niinkaan kertoa yksityiskohtaisesti kaikki ne asiat, jotka pitaa ele-

menttirakentamisessa ja runkotyovaiheessa huomioida tai tehda.

Opinnaytetyosta tuli taman tyon tekijalle itselleen seka muille elementtirakentamisen pa-
rissa tyoskenteleville ja rakennustekniikkaa opiskeleville informoiva ja selventava tietopa-
ketti betonielementtirungon toteuttamisesta. Tama tyo auttaa paremmin ymmartamaan

runkotydvaiheen laajuutta seka tyovaihesuunnittelun ja toiden valmistelun tarkeytta.
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