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Hakusanat Elementtiasennus

THVISTELMA

Rungon elementtiasennus on  keskeisimpid tyovaiheita elementtirakenteisissa
asuinkerrostaloissa. Asentamisessa ilmenee ongelmia, jotka toistuvat tydmaasta toiseen.
Opinnaytetyon tarkoitus on ollut tehda vastavalmistuneille tyémaamestareille ty6ohje
elementtiasennuksesta. Tassé ohjeessa on oleelliset asiat, mitd elementtiasennuksessa
tulee ottaa huomioon. Ohjeen on tarkoitus toimia sdhkdisend, ja siithen on tarkoitus
linkittdd palauteosio, johon mestarien on tarkoitus laittaa sellaiset ongelmat, joita
elementtiasennuksessa on ilmennyt. Nain ollen samat virheet eivét péasisi toistumaan
tulevaisuudessa.
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Hakusanat Element Installation work

ABSTRACT

During the building of apartments one of the longest periods of work is that connected
to the installation of certain elements. There are always problems associated with this
phase of work on the construction site, and these are problems that are often
encountered on other construction sites. The idea behind my thesis is design a set of
working rules for the installation of certain elements. These rules are designed to be
incorporated into NCC's intranet based in Tampere, and contained within the rules is an
area for feedback. The point of this is to allow building contractors to note any problems
encountered on their construction site and moves taken to remedy them in the feedback
area. This then allows future building contactors to read the comments while studying

the rules before element construction and so avoid making the same mistakes.
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1 JOHDANTO

Rungon elementtiasennus  on  tarkoitettu  ohjeeksi  ensisijaisesti  nuorille
rakennusinsingoreille. Tamén tyon on tarkoitus olla tydohjeena mestareille, jotka ovat
ensimmaistd kertaa rungon elementtiasennuksessa tyonjohtajina. Siitd ilmenee oleelliset
asiat, joita tyonjohtajan on otettava huomioon elementtiasennuksessa. Tama ei ole
mikadn jo olemassa oleva ohje uudelleen kirjoitettuna vaan paivitetty ohje tavallisista
elementtiasennuksen tyovaiheista. Ty0 késittelee pdadasiassa seindelementtien ja
ontelolaataston asennusta, mutta se ottaa myds kantaa hormielementin ja
porraselementin asennukseen. Varsinainen ohje (liite 5) tulee olemaan ty6sta tehty ohje-
liite, joka tulee mestarien ké&yttéon. Ohje tulee olemaan kdytdssa séhkoisessa muodossa,
ja siihen tulee myo6s palauteosio, johon tyonjohtajat voivat merkata asennuksessa
tapahtuneet virheet. Tallin tyonjohtajat, jotka lukevat ohjetta, pystyisivat valttdmaan

samoja virheité tulevaisuudessa.

2 ASENNUKSEN SUUNNITTELU

Elementtiasennus on pitka tyovaihe riippuen tydkohteen laajuudesta. Tavanomaisen 4-
kerroksisen ja 3-rappuisen elementtitalon asennus kestdd 2-3 kuukautta. Siksi on
tarkedd, ettd asennus suunnitellaan etukateen tarkasti, ja mahdollisiin ongelmiin

varaudutaan. Elementtiasennukseenkin pétee lause: hyvin suunniteltu on puoliksi tehty.

2.1 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtien asennussuunnitelma on osa elementtiasennuksen ennakkosuunnittelua.
Siind ilmenevat kaikki tarkeimmét toteutukseen ja tyoturvallisuuteen liittyvat asiat.
Siind korostetaan ennakkosuunnittelun merkitystd mm. tuotanto- ja tydmenetelmien
valinnassa /11/.  Asennussuunnitelman yksi tarkoitus on, ettd yhteistoiminta

varmistetaan eri osapuolten valilla jo ennen asentamista /9/.
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Elementtiasennussuunnitelman teosta vastaa tyomaa, mutta se on hyvaksytettava eri
suunnittelijoilla, ja sen on oltava tyomaalla kirjallisessa muodossa /1/. Tarkein
elementtiasennussuunnitelman vahvistaja on rakennesuunnittelija, koska hanella on
elementtisuunnitteluun pétevin koulutus. Elementin asennuksen suunnittelusta on
sééadetty  valtioneuvoston asetuksessa “elementtirakentamisen  tyOturvallisuus”.
TyOmaan yleissuunnitelman tulee olla pohjana asennussuunnitelmalle /3/. Suunnitelmaa
laadittaessa Kiinnitetddn erityishuomiota tyéturvallisuuteen ja otetaan huomioon
tydmaan ty6turvallisuusasiakirja. Liitteessa Valtioneuvoston asetus
elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta kasitelladan kaikki asennussuunnitelmassa

kasiteltavat asiat, jotka on esitetty seuraavassa:

Kohdetiedot tyémaasta

e tyomaa/rakennuskohde

e henkilostd: Paatoteuttajan nimeédma vastuuhenkild/paatoteuttaja, betonityonjohtaja,
tyémaan valvoja, paasuunnittelija, rakennesuunnittelija, elementtitoimittaja,
elementtiasentaja/asennustyodnjohtaja, muu vastuuhenkil®

e nosturit; nosturityyppi, nostoehto, ulottuma, enimmaistukijalkakuorma

Elementit, nostoapuvalineet ja erityistoimenpiteet

e rakennuttajan laatiman turvallisuusasiakirjan mahdolliset tiedot esimerkiksi ylisuurista
tai poikkeuksellisen muotoista elementeistd, joiden kasittely vaatii erityisid nostureita,
laitteita tai tydmenetelmia

o elementtityypeittdin enimmaispituus, -leveys, korkeus ja elementtiméaérat ja
nostoapuvaline

e erikoisnostovalineet ja nostotavat(esim. k&antdmiset, yhteisnostot) ja erikoiselementtien
késittely

e elementtitoimittajan ohjeet erikoiselementtien kasittelysta ja elementtikuormien

purkamisesta.
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Elementtien kuljetus tydémaalla, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastointi

tybmaavarastointiin kaytettavien telineiden kestavyys
kuljetustapa
kuljetuskalusto

kuljetusreitti tydmaalla

purkamisjarjestys elementtitoimittajan ja kuljetusliikkeen antamien ohjeiden mukaan:

nostoapuvalineet

Nostot, asennus ja asennusjarjestys

asennusjarjestys rakennuksittain

rungon asennusjarjestys lohkoittain

yksittdisten elementtien asennusjarjestys/asennusjarjestys elementtityypeittain
juotosjérjestys/hitsausjarjestys

yksityiskohtainen asennusjarjestys

rakennusaikainen vakavuus

lopullisen valkavuuden ja elementtien kiinnityksen edellyttdmat toimenpitee

Toleranssit ja seurantamittaus

toleranssiluokka

lahtomittaus

Asennuksen aikainen tuenta

tarvittavat valiaikaistuennat/tarve eri elementtityypeissé ja tuentatapa
tukien purku ja purkamisajankohta, olosuhteiden vaikutus jne.
vahimmaistukipinnat eri elementtityypeille

elementtitoimittajan tyyppiohjeet

lisdohjeet asennuspiirustuksissa
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Elementtien lopulliset kiinnitykset

hitsaus
betonointi
pulttiliitokset

muut liitokset

Asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset

putoamissuojaus

asennuksen aikana kaytettavat tyotasot, tyotelineet, saksilavat, henkilénosturit, tyopukit,
nousutiejarjestelyt, kerrosten putoamissuojaus/rakennusaikaiset ja asennuksen myoté
siirrettavat kaiteet, kattokaiteet ja katolle kulku/rakenteet, kiinnitystavat,

eritystoimenpiteet, tydntekijan henkilosuojaimet

Suunnittelun varmentaminen

paasuunnittelija;

rakennesuunnittelija;

elementtisuunnittelija;

asennustyonjohtaja;

vastaava tyonjohtaja;

elementtirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen

muut varmentamiset.

2.2 Betonielementtirakenteiden tydselostus

Seuraavassa on lapikayty elementtityoselityksessa olevia oleellisia asioita, jotka taytyy
ottaa huomioon ennen elementtiasennusta. Selostus ottaa kantaa kaikkeen laatuun ja
asennukseen liittyvaan. Seuraavassa on esitetty tyonjohdon kannalta oleellisimmat asiat,
joita tyoselostuksessa on otettava huomioon. Ennen asennusta ja asennuksen aikana

tyonjohtajan on tarkastettava kuitenkin koko tydselostus tarkasti.
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Elementtityoselostuksessa madritellddn tehdaskatselmuksen ajankohta asennukseen
nédhden. Tehdaskatselmus on yleensd madrétty pidettavaksi ennen asennustyon
aloittamista. Katselmuksen kutsuu koolle elementtien tilaaja. Tehdaskatselmukseen
osallistuvat yleensa tyopaéllikkd ja vastaava mestari. /3/ Kkatso liitteestda 2

katselmuksessa lapikaytavat asiat.

Jos rakennuskohteen tilaaja vaatii, taytyy elementtien valmistajan tehda tayspitkia
mallielementtejd. Mallielementteja tehdadn yleensd monimutkaisista ja uusista
elementtityypeistd. Tilaaja hyvaksyy mallielementtien laadun  kéaytettavaksi
asennuksessa.  Tilaaja  tarkastaa  elementtien  sopimuksen  mukaisuuden

aloituskatselmuksen yhteydessa. Mallielementtikatselmuksesta laaditaan poytakirja. /1/

Tyonjohdon on tiedettdvd, mitd asiakirjoja kaytetddn elementtiasennuksessa. Nama
Ioytyvat myoOs tyoselostuksesta. Tarkeimmat oppaat, joita elementtiasennuksessa
yleenséd kaytetddn, on esitetty seuraavassa luettelossa, joka on koottu l&hteesta:

http://www.betoni.com/files/files/lo_05 01 s a.doc

e rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset RYL 2000

e Dbetonirakenteiden séilyvyysohjeet ja kayttoikamitoitus BY 32/1992

e Dbetonitydohjeet RIL149 — 1995

e Dbetonirakentamisen laatuohjeet BY 47/2000

e Dbetonielementtien toleranssit Julkaisu
1.20/SBK

e paikalla valettujen betonirakenteiden toleranssit BY39/BY-
RTK/1995

e Dbetonipinnat BY 40/1994.
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2.3 Elementtipiirustusten lapikaynti

TyOmaan on tutustuttava kaikkeen elementtisuunnitelmiin liittyviin piirustuksiin jo tyon
suunnitteluvaiheessa. Piirustukset kannattaa hankkia heti, kun suunnittelija on tehnyt ne.
On syytd kdyda jokainen elementtityyppi huolellisesti l&pi ja mietti4, vaatiiko
elementtityyppi erikoistoimenpiteitd. Jos jokin elementti on erikoinen tai se vaikuttaa
erikoiselta, kannattaa heti ottaa yhteys elementtisuunnittelijaan. N&din voidaan ehkaisté

ongelmia. Myds elementin valmistajan ohjeet on kaytava huolellisesti lapi.

Elementtiluettelo on luettelo, johon jokainen elementti on numeroitu.
Elementtiluettelossa on myo6s jokaisen elementin paino, pituus, pinta-ala, paksuus ja

tarvittaessa muita elementin erityispiirteita.

Elementtikaavio on asennuksessa kaytettdva piirustus, josta nédkee elementtien paikat.

Asentajat pystyvét sen perusteella asentamaan elementit (kuvatl ja 2).
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Kuva 1. Ontelolaattojen asennuskaavio. /12/
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Kuva 2. NCC:n Tampereen alueen Pirkka 2:n julkisivuelementtikaavion osa.

Rakennuksen monimuotoisuus on my6s huomioitava alussa. Mitd monimutkaisempi ja
poikkeava talo on, sitd suuremmalla todennédkdisyydelld siina tulee ilmeneméaén
ongelmia rakentamisessa. Monimutkaisuuden madrééavat yleensda elementtityyppien

maaréa ja elementtien koko.

Elementtien koko ja paino ovat asennuksen suunnittelussa olennainen asia. Kun
elementtipiirustuksista selvida, ettd jokin elementti painaa enemmaén kuin nosturilla
pystyy nostamaan, taytyy suunnitella, miten elementti saadaan paikoilleen. Yksi
vaihtoehto on, ettd otetaan yhteyttd elementtisuunnittelijaan, pystyisikd elementin
katkaisemaan kahteen osaan. Tatd vaihtoehtoa kaytetddn kuitenkin harvoin, koska
vaikka elementin rakenteellisesti pystyisi katkaisemaan kahteen osaan, se Kkuitenkin
vaikuttaa arkkitehtuuriin yhdell& lisdsaumalla. Elementtien katkaisu kdytdnndssa pitdisi

tietd4 jo suunnitteluvaiheessa, koska lisdésauma aiheuttaa myos muita muutoksia.
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Sellaiset elementit, joiden paino ylittdd nosturin nostokapasiteetin, téytyy nostaa
kahdella nosturilla, joista toinen on yleenséd tydmaalla oleva torninosturi ja toinen
tyoémaalle tuleva autonosturi. Nosto on yleensa helpommin toteutettavissa silloin, kun
tilaa toiselle nosturille on riittdvasti. Jos toista autonosturia joutuu kayttamaan,
kannattaa miettid, kuinka suuri nosturi tarvitaan toiseksi nosturiksi, koska liian suuri

autonosturi tuottaa tyémaalle ylimaaraisia kuluja.

2.4 Reika ja varauspiirustukset

Reikd ja varauspiirustuksista nakee, kuinka rakennuksen valipohjiin tulee reikia ja
varauksia. Nama piirustukset on hyva kayda lapi ja miettid, mitd ne vaikuttavat
elementtien asennukseen, samalla varmistutaan siitd, ettd piirustukset eivat ole
ristiriidassa muiden piirustusten kanssa. Jos reikd tai varaus puuttuu, se joudutaan
tekemaan tyomaalla, mika aiheuttaa lisatyota. Tallaisessa tapauksessa kustannuksista on

sovittava elementtisuunnittelijan kanssa, eika tyémaalle tule lisdkustannuksia.

Reik&- ja risteilypalaveria on pidettava jo hyvissé ajoin LVI-urakoitsijoiden kanssa ja
tyon edetessd. Kohteissa, joissa kdytetddn elpo-hormeja, ty® etenee helpommin.

Tilantarve on kuitenkin selvitettava.

2.5 Asennusjarjestys

Asuinrakennuksissa, joissa on kantavat seinét-jarjestelma, jarjestys on melkein aina

seuraava: paatyseinét, siséseinat, laatat, ulkoseinat ja portaat. /9/

Asennusjarjestys on péapiirteittdin esitetty asennussuunnitelmassa, mutta jokaisessa
kerroksessa jarjestys on mietittdva erikseen. Ulkoseindelementit asennetaan aina
perdtysten niin, ettd missadn vaiheessa elementtid ei tarvitse asentaa kahden jo
asennetun elementin valiin. Asennusjarjestys on ilmoitettava tehtaalle noin viikkoa

ennen kuin elementtej4 aloitetaan lastaamaan autoihin. Kannattaa kuitenkin varautua



TAMPEREEN Mikko Koivisto 15 (66)

AMMATTIKORKEAKOULU Tutkintoty0
RAKENNUSOSASTO

siihen, ettd elementit eivat ole aina siind jarjestyksesséd kuin asennusjarjestys on
ilmoitettu, koska painojen takia elementtien paikkoja on jouduttu muuttamaan. Tama
asia kannattaa sopia elementtitoimittajan kanssa niin, ettd h&n ilmoittaa tyomaalle

jarjestyksen muutoksesta.

Siséseindelementeilld asennusjérjestys tulisi olla myds sellainen, ettd seindelementit
asennettaisiin loogisessa jarjestyksessa niin, etta asentajien ei jatkuvasti tarvitsisi siirtya
asennuspaikasta toiseen. Asennusjérjestys ei ole kuitenkaan siséseinilla niin Kriittinen
kuin ulkoseindelementeilld. Valiseindelementit on kuitenkin asennettava niin, etta
elementtid ei tarvitse asentaa kahden elementin véliin. Asennusjarjestyksen muutos el

ole niin kriittinen kuin ulkoseindasennuksessa.
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NCC7 ELEMENTTIASENNUSJARJESTYS
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Jénislahdenkatu 11
33410 Tampere
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Kuva 3. Tyonjohtajan laatima elementtiasennusjarjestyskaavake.

2.6 Elementtitoimitusten valmistelu

Elementtien valmistajille lahetetddn asennusaikataulu, jolloin he tietdvat, mihin tahtiin
elementtejé on l&hetettdva. Elementtitehtaalle kannattaa olla aina vahén vélia yhteydessa

ja varmistaa, etté toimitukset ovat ajallaan. Koska elementtikuljetusten myoéhastymisesté
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aiheutuu aina kuluja tydmaalle, kannattaa elementtitehtaan kanssa tehda sopimus siit,
ettd jos kuljetukset myohastyvat, elementtitehdas joutuu korvaamaan myo6hdstymisen
aiheuttamat ongelmat /3/. Samoin pitdd varmistua, ettd elementtitehtaalla on oikeat
piirustukset, jos rakenteisiin on tullut muutoksia. Elementtitoimittajaksi kannattaa valita
sellainen, jolta toimitukset onnistuvat ajallaan. Halvasta hinnasta ei ole hyotyd, jos
elementit ovat jatkuvasti myohassa /3/. Puhelimen ahkera kéyttd elementtitoimitusten

valmistelussa voi pelastaa tydmaan monelta ongelmalta.

Taytyy myos varautua siihen, ettd elementtisuunnittelija voi vaihtua kesken
elementtiasennuksen, jolloin on syyté pitad yliméarainen palaveri suunnittelijan kanssa,
koska jokaisella suunnittelijalla  on oma piirustustyylinsd.  Yhteydenpito
elementtisuunnittelijaan on myos hyodyllista. On hyvd  varmistaa
elementtisuunnittelijalta, ettd han on varmasti toimittanut tarpeelliset ja oikeat

piirustukset tyomaalle.

2.7 Asennusaikataulu

Elementtien asennusjarjestyksen méaérad asennusaikataulu /3/. Asennusaikataulun
kannattaa tehdd sellaiseksi, ettd sitd pystyy kéytettavissa olevalla tydryhmalla
kéayttamaan. Tyoryhmé& on yleensd sellainen, ettd se on tehnyt elementtiasennuksia
ennenkin, jolloin tiedetd&n, mikd on sen tyonopeus. TyOryhma ei valttdmatta ole
asennusaikataulun maaraavin tekija, vaan elementtitoimitus. Asennus etenee yhdessa
elementtitoimituksen kanssa, joka ainakin kiireisimpéna aikana on maaraavin. Ei siis
kannata tehdd asennusaikataulua liian kire&ksi, vaan ennemmin véhan |0ysaksi. Taytyy
kuitenkin varoa tekemadstd aikataulua liian l0yséksi, jolloin asentajille taytyisi olla
varaty®. Asennusaikataulua tehdessa kannattaa varmistua siitd, ettd elementtejé
pystytdén valmistamaan ja toimittamaan tydémaalle haluttuna aikana. Asennusaikataulu
ldhetetddn tehtaalle, jolloin he pystyvat ennakoimaan tilannetta ja tiedottamaan
tyomaalle, jos tulee myodhdstymisié.
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Elementtitoimitusten ~ myoh&styminen on  kiireisimpind aikoina  mahdollista.
Elementtitoimittajaksi, kuten edellda on mainittu, kannattaisi valita sellainen, jolta my6s
kuljetukset ~ onnistuvat.  Myo6hédstymisen syy on valittomasti  selvitettdva
elementtitoimittajalta, jotta véltyttdisiin  tulevaisuudessa mydhastymisiltd  /3/.
Elementtitoimittajan vaihto kesken rungon asennuksen ei ole suotavaa, koska monen
kaytannon asian jarjestely veisi litkaa aikaa. Samanlaiset ongelmat voivat jatkua myos

uuden toimittajan kanssa /3/. Reklamointi on kasitelty kohdassa 4.5.

2.8 Elementtiasennuksen vaikutus tydmaasuunnitelmaan

TyO6maasuunnitelmaan taytyy varata elementtien varastointia varten sopiva paikka,
vaikka yleensd tyOmaavarastointi tulisi minimoida. Varastointipaikka taytyy olla
sellaisessa paikassa, ettd elementit voidaan helposti lastata sinne. Koska elementit ovat
painavia, taytyy varastointipaikan kantavuuden olla sellainen, ettd se ei aiheuta
vaaratilanteita. Vélivarastointipaikka on oltava lahellda elementtien lopullista

asennuspaikkaa /2/.

TyO6maasuunnitelmassa keskeisin on nosturin paikka, jonka on oltava sellaisessa
paikassa, ettd sen nostokyKky riittda elementtien nostoihin. On varmistuttava siita, kuinka

kauas mitakin elementtid voi nostaa. Nostokyky taytyy merkitd tyémaasuunnitelmaan.

Elementit kuljetetaan tydmaalle rekoilla. Tama edellyttdd, ettd kulkutiet ovat tarpeeksi
levedt, jotta rekat mahtuvat tulemaan. Myds kulkuteiden toimivuus on suunniteltava
niin, ettd rekkojen on kaytdnnossd helppo ajaa lastauspaikalle ja sieltd pois.
Rakennustyomaan liikennejarjestelyt on suunniteltava sellaisiksi, ettd sielld olisi
lapiajomahdollisuus /3/. Suunnittelussa on myds muistettava, ettd tydmaalle voi tulla
samaan aikaan myds muita autoja, jolloin liikenteen on myds sujuttava. Tiepohjien on
oltava sellaiset, ettd ne pysyvéat kohtalaisessa kunnossa kovassakin kdytssa. Tyomaan

tieston on kestettdva 60 tonnin painoiset rekat.
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2.9 Toiden yhteensovittaminen

Osa LVIS-toista etenee asennuksen kanssa samassa aikataulussa. On varmistuttava siité,
ettd LVIS- tyot paédsevat etenemaan elementtiasennuksen kanssa. Yhteydenpito tapahtuu
tyodmaalla urakoitsijoiden valisissé palavereissa. Jatkuva yhteydenpito aliurakoitsijoihin

on suotavaa.

Ty0On edetessa on varmistuttava, ettd eri urakoitsijoiden valilla tyot etenevat ongelmitta.
Kenenk&in tyd ei saa olla toisen tyon esteend. Elementtiasennus vaatii koko ajan

nosturin kayttoa, jolloin muut eivét voi sitd kayttaa.

3 TYONAIKAINEN ASENNUKSEN VALMISTELUVAIHE

Juuri ennen elementtiasennusta tyonjohdon ja tyontekijoiden on valmistauduttava
asennukseen. Tietyt tyOvaiheet tulee olla tehtynd ja ty0 valmisteltu niin, ettd asennuksen
aikana ei tule turhia tyon keskeytyksia. Hyvin tehdyt valmistelut takaavat moitteettoman

tyon tuloksen.

3.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kasitelladn kaikki tydhon ja tyon etenemiseen liittyvét asiat.
Aloituspalaverissa ovat mukana nokkamies, tyonjohtaja, tyémaamestari ja asentajat.
Mita tarkemmin tyohon liittyvat asiat kasitellaén, sitd helpommin tyon kulku tulee
onnistumaan. Seuraavassa on esitetty Hannu Jarvisen pitdman kurssin Tydmaan

tuotantotekniikka esitetyt asiat, joita aloituspalaverissa kannattaa kéyda lapi:
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e aikataulu ja tydjarjestys

o liittyvét tyot ja ongelmat

e suunnitelmat ja laatuvaatimukset
e laadunvarmistus

materiaalit.

Aloituspalaveriin olisi hyvé saada osallistumaan myds elementtisuunnittelija, joka osaisi
kertoa jo etukéteen sellaiset paikat, jotka poikkeavat normaalista. Talléin myds

asentajilla olisi mahdollisuus tiedustella elementtisuunnittelijalta haluttuja asioita./16/

3.2 Aloituskatselmus ja elementtitoimituksen vastaanottotarkastus

Ennen asennustyon aloittamista pidetdadn tyomaalla tarvittaessa aloituskatselmus (kts.
liite 1) tilagjan ja urakoitsijan valilla. Tilaisuudessa todetaan ty®maan tilanne.
Tilaisuudessa kaydaan l&pi asennussuunnitelma ja asennustyon laatuvaatimukset seké

sovitaan aikataulu ja aloituksen tarkka ajankohta. /12/

Elementtien vastaanottotarkastus on pidettdva valittomasti, kun elementtitoimitus on
kokonaisuudessaan  tapahtunut.  Vastaanottotarkastuksessa  todetaan, onko

elementtitoimitus toteutunut sovitulla tavalla /12/.

3.3 Kalusto

Kaluston valinnalla elementin nostoihin on suuri vaikutus taloudellisesti. Nostokalusto
on valittava sellaiseksi, etta silla pystyy nostamaan elementit vaivattomasti. Tydmailla
on aina erityispiirteitd, jotka tdytyy huomioida asentamisessa. Myos tyoturvallisuus on
otettava huomioon. Tyodnjohdon on nokkamiehen kanssa varmistuttava siitd, etta

tyomaalla on kaikki tarpeelliset tyovalineet.
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Elementtien nostot tapahtuvat nosturilla. Elementtien painolla, on suurin merkitys
nostolaitteen valinnassa. Torninosturi on yleensd ratkaisu elementtien nostoihin. Jos
tybmaa on luonteeltaan sellainen, ettd torninosturia ei tarvita koko aikaa, ja
elementtiasennus onnistuisi myds autonosturista, voi autonosturi olla edullisempi
vaihtoehto. Se riittd4d yleensa 1-3-kerroksisten talojen asennukseen. TallGin
séastyttaisiin  kokonaan torninosturin asennus-, vuokraus ja purkauskustannuksilta.
Tallainen tapaus taytyy kuitenkin aina miettid tarkasti, koska autonosturin vuokra on
myos kallista, jos sité joutuu jatkuvasti vuokraamaan tyémaalle muiden nostojen vuoksi.
Asuinkerrostaloissa torninosturi on parempi, koska samassa kohteessa rakennetaan ja

asennetaan kauan, ja elementit ovat yleenséd myos kevyité /9/.

TyO6maalla taytyy olla riittavasti tilaa autonosturille, koska se joutuu vaihtamaan
asennuksen aikana paikkaa. Autonosturia kaytetddn yleensda teollisuus- ja
liikerakennusten rungoissa, koska niiden asennusaika on lyhyt ja torninosturin purku- ja

asennuskustannukset tulevat suuriksi asennuspaiviéa kohden. /9/

Jokaisella elementtiasennustytmaalla tarvitaan nosturin lisdksi nostoapulaitteita. Ne on
tarkistettava aina ennen elementtiasennusta, ettd tyomaalta 16ytyy tarvittava kalusto.

Ty6turvallisuutta on késitelty kohdassa 5.

Elementtiasennukseen tarvittavat nosturin apulaitteet: /10/
o betonisaumauksen pumppukalusto
o kodydet
o nostokoukut
o nostoraksit
o kuormaverkot
o nostosakset
o nostoastiat
o nostolavat
o nostohaarukat

o nostopalkki.
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Pelkka elementin paikalleen nosto ei asennuksessa riit4, vaan elementin asennukseen
kuuluu erilaisia tyokaluja ja tarvikkeita. Tyokalut taytyy olla hankittu tyémaalle ja olla
varmistuttu niiden kunnosta. Tyokaluista ja tarvikkeista on hyva tehda luettelo ja kaydéa

se lapi nokkamiehen kanssa, jolloin varmistutaan, ettd tyémaalla on kaikki tarpeellinen.
Elementtiasentajat tarvitsevat asentamisessa seuraavia tyokaluja: /10/

asennuskanki

o porakone

o raikka

o vatupassi

o luotilanka

o leka

o pieni moukari
o linjalauta

o vaaituskone

o takymetri

. mittanauha.

Lis&ksi asentajilla tdytyy olla seuraavat tarvikkeet: /10/

naulat

o kiila-ankkurit

o vemot

o muottilukot

o ruuvipuristimet

o korokepalat
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Asennuksessa tarvitaan my0s telineitd, koska kaikkia asennuksen toitd ei pystyta lattiatasosta

tekemé&an. Tyoturvallisuutta on kasitelty kohdassa 5.

Tyo6tasoina kaytettavat telineet: /10/
o tyopukit
o siirrettavat telineet
o lavat

. kiinteét telineet

3.4 Valivarastointi

Tybmaalla  péasaantdisesti  elementit asennetaan  suoraan  kuorma-autoista.
Julkisivuelementit on paras asentaa suoraan autosta, koska liiallinen nostelu voi
vahingoittaa julkisivuja. My0s ontelolaatat asennetaan péaasaantdisesti suoraan kuorma-
autosta /16/. Kuorma-autoissa voi olla sellaisia elementtejd mukana, joita ei asenneta
silla kerralla, vaan ne on laitettu kuormaan, jotta ei tarvitse ajaa vajailla kuormilla.
Talléin  elementeille  taytyy olla  valivarastointipaikka. ~ Seindelementtien
valivarastointipaikkana kaytettddn vakkia, jonka alle on asennettava tukevat lankut
(kuva 4). Kantavuus taytyy aina varmistaa. Ontelolaattoja voidaan varastoida
kuljetuslaatoissa irrotettavissa pukeissa, mutta ne yleensa asennetaan suoraan autosta.
12/
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Kuva 4. Seindelementtien valivarastointipaikkana kaytetaan vakkia.

Asennettaessa paljon pienid seindelementteja kannattaa seindelementit vélivarastoida
tyomaalle, koska elementtien asennuksessa kuluu niin paljon aikaa, ettd auton
odotuttaminen koko asennuksen ajan aiheuttaa lisdkustannuksia /16/. Tdma aiheuttaa
lisatyota, mutta on edullisempi vaihtoehto/16/. Koska edellda mainittu menetelméa
aiheuttaa lisatyon, on se sovittava aina tapauskohtaisesti nokkamiehen kanssa.

Ylimadrainen ty0 ei vélttamatta ole rakennusmiesten mieleen.

Varastointipaikan on oltava sellainen, ettd sieltd pystytdan elementit siirtdmaan
vaivattomasti asennuspaikalle. Elementit on tarvittaessa suojattava, jos varastointi aika
on pitkd. Varastoitaessa elementtejd on sovittava, kenelld on vastuu. Elementit on

varastoitava asennusjarjestyksen mukaan.
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3.5 Tukien Kiinnitys

Tukien kiinnitysajankohdat poikkeavat hieman eri tyomailla. Joillakin tyémailla tukien
kiinnitys valipohjaan tapahtuu asennuksen aikana (kuva 5), kun taas joillakin tyomailla
tukien alapdat on kiinnitetty valipohjaan ennen asennusta /17/. Edellisessa tapauksessa
asentajat eivat asenna itse alapédatd, vaan tdmé on tehty ennen varsinaista asennusta /17/.
Varsinaisessa asennuksessa asentajille jaa vain ylapaan kiinnittdminen, mika nopeuttaa
itse asennusta. Jalkimmaisessd tapauksessa on siis yksi ylimaardinen tydvaihe. On
vaikea sanoa, kumpi menetelmd on parempi, koska asentajat ovat tottuneet kumpaankin

menetelmaan. Jalkimmainen menetelmé& on ehk& kuitenkin hieman nopeampi.

Kuva 5. Elementtituen ylapaan kiinnitys.

Tuen kiinnitys vélipohjaan tapahtuu kiila-ankkureilla. Tuki sdidetddn oikeaan mittaan,
ettei sitd endd asennuksessa tarvitse muuttaa. Tuen Kkiinnitys on vielda lopuksi
tarkistettava. Elementti on tuettava aina véhintadn kahdella tuella /5/. Tuen
kiinnityspaikka taytyy olla ontelolaatan elementin kangaksen kohdalla, koska ontelon
kohta ei kestd, eika kiila-ankkuri kiristy tarpeeksi reiédn kohdalla.
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Ennen tukien Kkiinnitystd on tarkasteltava, kuinka Ilujaa betoni on. Jos
seindelementtiasennus tapahtuu lilan “tuoreeseen betoniin” on vaarana, ettd tukien
Kiinnitys pettdd. Téllaista voi tapahtua varsinkin kovilla syysmyrskyillda /16/.
Paikallavalussa vélipohjan kovuus riippuu betonin laadusta, sadolosuhteista ja siitd,
kuinka kauan on kulunut vélipohjan betonoinnista. Lyhyissé ontelolaatastoissa taytyy
varmistua, ettd juotokset ovat kovettuneet. Muuten ne eivat kesta tuelta tulevaa

kuormaa, vaan irtoavat.

3.6 Materiaalin nostaminen elementtiasennuksen yhteydessa

Runkovaiheen aikana Kkerroksiin nostetaan tavaraa aina kerroksen valmistuttua.
Materiaalin tilaaminen ty0maalle taytyy hoitaa hyvissd ajoin, koska esim. ikkunoiden
kantaminen kerroksiin on vaikeaa, jos ne eivat ole tulleet ajoissa (kuva 6) Tavaran
taytyy varastoida huolellisesti oikeaan paikkaan kerroksissa. Materiaalin tilaukset on
tultava oikea-aikaisesti, koska jos tavaraa ei saakaan heti nostettua kerrokseen, sen
valivarastointi tydmaalle on ongelmallista. Niitd voidaan varastaa ja tilan puute on usein

suuri.
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Kuva 6. Rungon valmistusvaiheessa ikkunat nostetaan kerroksiin.

4 LAATUVAATIMUKSET

Seuraavassa kasitelldaan tavallisimpia asennusvirheitd ja tyOnaikaisia virheitd, joita
ilmenee elementtiasennuksessa. Té&han kappaleeseen ei ole mainittu kaikkia
toleransseihin liittyvid virheitd. Na&itd virheitd ei valttdmattd tapahdu kaikilla
elementtitoimittajilla, mutta ndma virheet on hyvd huomioida elementtid asennettaessa

ja vastaanotettaessa.
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Seuraavassa on esitetty kirjasta Rakennustoiden laatu rakentamistoleransseja.

Taulukko 1. Esijannitettyjen ontelolaattojen rakentamistoleranssit, mm.

mittauksen kohde normaali
luokka

e sivusijainti +20
e sauman leveys +15...-5
e sauman hammastus alapinnassa

- tuella 5

- keskelld 8 tai L/1000
e korkeusasema tuella +15
e tukipituus -25
e yldpinnan poikkeama vaakasuorasta tai nimelliskaltevuudesta 2 | +15

m mittauspituudella

Taulukko 2 Seinien rakentamistoleranssit

mittauksen kohde Normaali luokka
erikoisluokka
e sivusijainti +15 +10
e sivusijainti yla- tai alapuolisesta | =10 15
seinasta
e vapaa vali +15 +10
e sauman leveys
- sandwich +8 15
- vaéliseina +10 -
e hammastus, kaikissa suunnissa 8 5
e ylareunan korkeusasema +10 15
e Poikkeama pystysuorasta h/600 h/600

4.1 Tyypillisimmat tyovirheet

Tukien lilan aikainen poisto aiheuttaa seindlinjojen suoruuksiin  kiertymié.
Elementtiasennusjérjestys voi olla suunniteltu vaarin. Saumaustyd on ollut
puutteellinen, jolloin saumat ovat jaaneet vajaiksi, ja niilld on saattanut tapahtua

puutteellinen jalkihoito. Lampoeristettd asennettaessa eriste on voinut jaada vaarin
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elementin véliin, jolloin elementtien véliin on muodostunut kylmasilta. Puutteellinen
suojaus ja jalkihoito aiheuttaa tydvirheitd. Talvella pakkassuojaus jaényt puutteelliseksi,
jolloin betonin lujuuden kehitys on jaanyt heikoksi. Vaikka elementtien suoruus
tarkistetaan moneen kertaan, silti syntyy mitta- ja linjapoikkeamia. Sahkdputkistoihin on
paassyt betonia, jolloin ne ovat tukkeutuneet. S-pistekolojen (sidontapistekolot)
varaukset on joissakin kohteissa tehty huonosti, jolloin pinta on tullut huonon

nékoiseksi. Valunaikaiset purseet on myos voitu poistaa huolimattomasti. /10/

Ontelolaatan asennuksessa voi tapahtua erialaisia virheitd asentajista riippuen. Tarkein
valtettdvd virhe on kuitenkin lilan Iyhyt tukipinta. Tukipinnan pituus riippuu
ontelolaatan korkeudesta, ja se on aina tarkistettava rakennesuunnitelmista. Jos
ensimmaiset ontelolaatat asennetaan vinoon seindlinjaan verrattuna, on vaarana, etta

vinouden mé&éara kasvaa, kun asennetaan saman linjaston viimeisié laattoja.

4.2 Suunnittelussa ilmenevat virheet

Osa virheista on saattanut tapahtua jo suunnittelutoimistossa. Elementtien mitoitus on
epdonnistunut  liittymien  mitoituksessa tai  elementtien koko on vaara.
Suunnitteluvaiheessa on saattanut unohtua LVIS-putket. My0s tarkeita yksityiskohtia on
saattanut ja4dd huomioimatta, mika aiheuttaa ylimaardisia puheluja, tyon

keskeytymisen, kustannuksia ja aikatauluviiveité /10/.

4.3 Materiaalista johtuvat virheet

Elementeissé olevat virheet ovat syntyneet jo tehtaalla. On luonnollista, ettd elementtien
valmistuksessa tapahtuu virheitd, ainakin Kiireellisempana aikana. Virheiden ja
puutteiden méaara riippuu paljon elementin valmistajasta. Elementtien valmistuksessa

tapahtuu myds inhimillisid virheitd, kuten tunnukset ovat vaaria.

Nostolenkkien kolot voivat olla pienid, jolloin elementteja joudutaan piikkaamaan, jotta

koukut saadaan laitettua lenkkeihin. Asennusvaiheessa tdma aiheuttaa asennuksen
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hidastumista, ja auto joutuu odottamaan ylimé&ardistd aikaa /7/. Tallainen virhe ei
yleensd pdadse toistumaan monta kertaa, kun ensimmadisen Kkerran virheestd on

reklamoitu.

Joistakin elementeistd voi puutua vemoja, mika aiheuttaa lisaty6td tyomaalla, tai vemot
ovat liian syvalla elementissg, jolloin tukien kiinnitys on ongelmallista. Vemojen tulpat

ovat voineet jd&da aukaisematta. /19/

Elementtien raudoitukset saattavat olla asennettu véaédraan paikkaan elementtiin.
Raudoituksen vaara sijainti aiheuttaa ongelmia tulevissa ty6vaiheissa. Esim. S-

pistekolojen (sidontapistekolot) raudat saattavat olla liian ylh&alla.

Jos ulkoseindelementtid on paikattu tehtaalla, paikkausjéljet ovat voineet jaada rumasti
nékyviin. Tallaiset ovat pahimpia virheitd ulkoseindelementeissd, koska ne j&&vat
nakyviin valmiiseen pintaan ja niiden jalkikorjaaminen on vaikeaa. Elementissa saattaa

olla jo tyémaalle tultaessa halkeamia. Vérieroja voi myds ilmeta eri elementtien valilla.

Ontelolaatoissa saattaa olla halkeamia, ja pituus voi olla lyhyempi kuin mitd sen pitéisi
olla. Alkukéayryydet myos vaihtelevat enemman kuin toleranssit maaraévat, jolloin

laataston korot vaihtelevat suuresti.

4.4 Saumaustyon laadunvarmistus

Saumaustyésta on Suomen betoninormien mukaan pidettdva betonipdytékirjaa. Jos
aikaa j&a, olisi hyvd tehdd saumaustoistd suunnitelma, missd on madritelty tyon
vaatimukset, vastuuhenkild ja kaytettavdt menetelmét. Saumaustydn onnistumisen
lahtokohtina pidetddan oikeaa saumausmassan valintaa ja oikeaa késittelya tyomaalla.
Viimeinen laadunvarmistus tapahtuu tyomaalla, jossa on varmistuttava, etta
kuormakirjan tiedot ovat oikeat. Silm&mé&aréisesti on katsottava massan notkeus ja

massan erottuminen. Huolellinen saumausty6 sééstéé seuraavissa tyovaiheissa. /1/
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4.5 Reklamointi ja sisdinen palaute

Elementtitoimitusten myohéastymisestda ja elementtien laadusta on Vvélittdmasti
reklamoitava tehtaalle. Elementit on tarkastettava ja merkittdvd mahdolliset puutteet.
Tiedotus on tehtdva valittomasti.

4.6 Sisdinen palaute

Elementtiasennuksen jélkeen annetaan sisdinen palaute NCC tiedostoihin. (kts liite 5).
Tahan palautteeseen kootaan mm. kaikki sellainen, mikd on aiheuttanut ongelmia
elementtiasennuksen yhteydessd, kuten virheet elementeissd, elementtitoimituksissa ja
asennusvirheet. Tiedostoon kerdtddn neuvoja ja ohjeita tyoskennellessa havaituista
ongelmista ja niiden ratkaisuista. Tiedosto on hyvd k&ydd ennen asennustyon

aloittamista, jolloin tiettyihin ongelmiin osaa varautua.

3) TYOTURVALLISUUS

Tasséd kappaleessa kasitellddn elementtiasennusta tyoturvallisuuden nakokulmasta.
Tahan ei ole koottu kaikkia sdadoksida ja madrayksid, jotka vaikuttavat
elementtiasennukseen. Tahan on koottu sellaiset asiat, jotka ovat tydmaan kannalta
oleellisia. Tyonjohtajan on kuitenkin tiedettdva kaikki madraykset, jotka vaikuttavat

elementtiasennukseen.

51 Tyoturvallisuusmaaraykset

Elementtiasennus on tyotd, jossa ei yleensa pienid vahinkoja tapahdu, vaan yleensa kun
jotain tapahtuu, se on suurempi vahinko. Elementin kaatuminen asennuspaikalla
asentajan péalle johtaa pahimmassa tapauksessa kuolemaan ja lievemmissakin

tapauksessa ruumiinosa musertuu. Talvella lumi ja j&a holvilla aiheuttavat kaatumisia.
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Holvilla on yleensé rakenneteréksid pystyssd, joiden pé&alle kaatuminen aiheuttaa
tapaturmia. Elementtiasennusonnettomuuksia ei tapahtuisi, jos
ty6turvallisuusmaérayksia noudatettaisiin huolellisemmin. Toki vahinkoja sattuu aina,

vaikka tyon tekisi maardysten mukaan.

Ennen elementtien nostamista ja siirtdmistd on elementtien kunto todettava
asianmukaiseksi ja elementtikuorman purkamisessa on kaytettdva elementtien
valmistajan ohjeita. Nostoja ei saa tehda tyontekijoiden yli. Elementteja nostettaessa
ajoneuvon vakavuus ei saa missaan vaiheessa vaarantua. Varastoitaessa elementtejé, ne
on tuettava niin, ettd niilla ei ole mahdollisuus kaatua tai liukua. Yksittaisessa
elementissd on oltava tarpeelliset tiedot valmistajasta. Siitd on myods l6ydyttdva
merkinnat elementin painosta ja nostamisesta. Sellaista elementtid, jota ei ole merkitty,

ei saa nostaa, siirtda eiké asentaa ilman luotettavaa selvitysta. /6/

Tyoturvallisuusmaaraykset muuttuvat jatkuvasti, joten on syyté tarkastaa, etta tyémaalla

on viimeisin péivitetty versio ty6turvallisuusmaarayksista.

Putoamissuojaus

Tybmaan on huolehdittava, ettd tydmaalla on kdytdssa putoamissuojaussuunnitelma,
jossa on esitetty kdytannon ratkaisut, joilla toteutetaan kaytdnnon ratkaisut tyotasoille,
kulkuteille ja rakentamisen yhteydessé syntyville aukoille. Jos elementtiasennuksen
yhteydessd ei ole mahdollista asentaa turvakaiteita, taytyy putoamissuojaus estéa
henkilonsuojaimilla. Kéytdnnossa henkildnsuojaimina kdytetddn turvavaljaita ja—voita.
Néiden kayttd on suunniteltava niin, ettd k&ytdnndsséd niiden kayttd onnistuu.

Asennustyon jalkeen putoamissuojaus on vélittdmaésti asennettava paikoilleen. /6/
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Nosto ja asennusty6

Elementti nostetaan ja asennetaan asennussuunnitelman ja valmistajan ohjeen mukaan.
Jos asennus joudutaan tekemadn eri tavalla kuin alun perin on suunniteltu, taytyy
muutoksen vaikutus asennuksen tyoturvallisuuteen arvioida uudelleen. Muutokset on
merkittdva suunnitelmiin. Jos elementin nostoty® on vaikeasti toteutettava, taytyy sille
erikseen tehdd nostosuunnitelma. Nostossa kaytettdvissa nosto- ja siirtoapuvalineissé
taytyy olla tarvittavat tarkastusmerkinnat, ja niiden on oltava asianmukaisessa kunnossa.
Nosturin  kuljettajalla on oltava esteetdn nékodyhteys asennuskohteeseen ja
elementtivarastoon. Yhteydenpitoa asentajien ja nosturin valilla tapahtuu ké&simerkeilla
tai radiopuhelimilla. Merkinantaja asennuspaikalla on nimettava erikseen ja hanen on
osattava hyvaksytyt merkinannot.  AsennustyOn aikana on varmistuttava, etta
asennuspaikan alapuolella ei ole ketdan. Tarvittaessa on jarjestettavd vartiointi.
Asennuspaikan taytyy olla siisti. Sielld ei saa olla ty6turvallisuutta vaarantavia
rakennusjatteitd tai rakennustarvikkeita. Elementtid nostettaessa on elementin liiallinen

heiluminen ja toytaisyt muihin rakennusosiin estettiva tarvittaessa koysin. /6/

Elementin tuenta ja Kiinnitys

Ennen asennusta on varmistuttava, ettd elementtida kantavien rakenteiden kunto,
tukipinnat, elementtien kiinnitysosat ovat sellaiset, etta niihin voidaan elementti asentaa.
Ennen elementin  asentamista elementti on tarkastettava silm&ma&rdisesti
elementtisuunnittelijan tai valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Elementtien
nostolenkit ovat térkein tarkastettava kohde. Elementtiasennuksessa elementtien

lopullinen Kkiinnitys tulisi tehdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. /6/

Lisamaarays betonielementtirakentamisen turvallisuudesta

Betonin ominaisuuksista johtuen betonielementtia ei saa nostaa tai asentaa ennen kuin se
on saavuttanut vaadittavan lujuuden. Betonielementtitoimituksesta on selvittdva

elementin valmistuspéiva.
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Seuraavassa luettelossa on esitetty s&annostiedostosta: valtioneuvoston asetus
elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta esitetyt asiat, mitkd véhintaan taytyy ottaa

huomioon asennussuunnitelmassa:

o liitosten rakennemateriaalit, kuten esimerkiksi terdslaatu, betonin luokka ja vastaavat
tiedot;

e hitsausliitosten hitsaustavat

e ohjeet juotosmassan suojaamisesta sdan haitallisilta vaikutuksilta, kuten esim.
pakkaselta

e muut liitosten lujuuteen olennaisesti vaikuttavat tekijat.

Véahimmaistukipinnoista on selvitettdva seuraavat asiat:

e Dbetonielementtitoimittajan ohjeet

e eri betonielementtityyppien véliaikaisen tuennan tarve ja toteutus, erityisesti
epakeskeisesti tuetut rakenteet

e vahimmaistukipinnat seinille, laatoille, pilareille ja palkeille seké& asennuspalojen koot
ja sijainnit

o vdliaikaistuentojen purkamisajankohta

e tukitankojen Kiinnitys esimerkiksi alapddn tuennassa maassa ja holveilla, seka

tukitangot leukapalkin kiertyman estossa.

5.2 Yleinen siisteys

Ennen varsinaista asennusta asennuspaikka on jarjestettdva niin, ettd tydskentely on
mahdollisimman helppoa asennuspaikalla. Kaikki ylimadrainen on kuljetettava pois
asennuspaikan luota ja varastoitava kerrokseen siten, ettd niista ei ole haittaa. Holvilla
on paljon sédhkokoneita, minkd vuoksi sielld kulkee paljon sahkdjohtoja. Johdot on

vedettava niin, ettd niistd on asennuksen mahdollisimman vé&hén haittaa. Tyokohteen
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siisteys ja jarjestys on joskus mahdotontakin pit4& jarjestyksessd, koska materiaalia ja
tyokoneita on paljon (kuva 7).

Kuva 7. Tydkohde ei aina pysy jarjestyksessa.

5.3 Nostokaluston turvallisuus

Ennen asennusta on varmistuttava siitd, ettd vaaditut turvallisuustarkastukset on tehty
nosturille ja nostoapulaitteille. Nosturille on tehtdva kayttoonottotarkastus ja
madraaikaistarkastukset. Nosturin ja nostokaluston kuntoa on tarkistettava jatkuvasti

asennuksen aikana.

Suurinta sallittua kuormaa ei saa ylittda elementtid nostaessa ja vaurioituneita osia ei saa
kayttad. Nostoraksien koukut on oltava lukkituvat. Kuormauskulma nostoraksissa ei saa
ylittdd. Nostopuomista on 16ydyttdva enimmaispaino-merkinta. /4/
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5.4 Yleiset tyoturvallisuusvirheet
Asennustyomailla toistuvat samat virheet tyOturvallisuuden osalta. Virheet olisi hyvé
kayda lapi, jotta niitd pystyttéisiin ennakoimaan ja vélttdmaan.
Seuraava luettelo on koottu NCC/Puolimatkan tydnsuunnitteluohjeistosta:
Kaiteet puuttuvat
Jé&a ja lumi
Aukot suojaamatta
Ylimadréaistad materiaalia mestoilla
Riittdmaton nostokalusto
Huolimaton kuormien purkaminen
Huolimaton vélivarastointi

Huono yleisjarjestys.

6 OLOSUHTEIDEN VAIKUTUS

Olosuhteet vaikuttavat elementtiasennukseen, niin  kuin kaikkeen muuhunkin
tyontekoon. Suomessa ilmasto aiheuttaa tydntekoon eniten muutoksia. Myods tyémaan

luonne vaikuttaa asennuksen suunnitteluun ja itse tydntekoon.

6.1 IImaston vaikutus

Lumi, j&&, kylmyys ja pimeys tekevét elementtiasennuksesta vaikean tyovaiheen. Koska
elementtiasennuksessa késitellddn betonia kylmissa olosuhteissa, aiheuttaa se
erityistoimenpiteitd betonin kovettumisen varmistamiseksi. Myds itse tyon teko

kylmassé ja jaisessa ilmastossa tekee tyOstd haastavan. Synkimpaan talviaikaan myos



TAMPEREEN Mikko Koivisto 37 (66)
AMMATTIKORKEAKOULU Tutkintoty(j
& RAKENNUSOSASTO

paivat ovat pimeitd, jolloin on hoidettava valaistus tydmaalle. Tydn mukavuus ja teho
laskee huomattavasti alaspdin kesén lampoon verrattuna. Talvi kestédd Etel&d-Suomessa

noin 7 kk ja Pohjois-Suomessa 8 kk. Kriittinen lampétila on +5° C.

Suomessa talven kylmyys, myrskyt, vesi- ja lumisade voivat pysayttéda tyét kokonaan
jopa viikoiksi.  S&&hdirididen  haitat ovat ehkaistavissa  suunnittelemalla
vaihtoehtoisjarjestelyt tyomaalle. TyOvaiheiden kestot ovat pidempia talvella kuin
kesalla. Sa&n vaikutusta elementtiasennuksen kestoon on vaikea arvioida, koska
sddolosuhteiden vaikutukset tyontekoon ovat yksilollista. Sadolosuhteita on

ennakoitava etukateen kuuntelemalla sddennusteita.

Talven tulon tuomat muutokset on huomioitava etukédteen viikkosuunnittelussa ja
aikatauluissa. Talvi aiheuttaa tyon keskeytyksida keskimaarin muutaman tydpaivén
verran vuodessa. Mahdollisuuksien mukaan tyontekijoille on jarjestettava varatyd, mutta
se on elementtiasennuksen aikana hankalaa, koska lampimi& toité talvella rakennuksen
ollessa elementtiasennus vaiheessa ei ole. Jos elementtiasennus osuu pahimpaan
talviaikaan, on selvaa, ettd muutama keskeytys tulee. Keskeytyksien tullessa on myds
elementtitehtaalle ilmoitettava asennuksen viivastymisestd ja sovittava uudet
kuljetuspaivat. On varauduttava my0s lisdkustannuksiin, koska talvi aiheuttaa
muutaman lisatyon ja materiaalit, joita kdytetdan talvisin, ja ne on kalliimpia, kuin

pakkasbetoni.

Talvella tybmaalle saapuessa elementit ovat usein ja&ssd ja lumessa. Elementit ovat
voineet tulla pitk&dnkin matkan lumisessa ja jaisessa ilmastossa, jolloin ne on
puhdistettava tyomaalla. Jaan sulatus tapahtuu parhaiten kaasun avulla, mutta se
onnistuu myos paineilmalla tai kuumailmalla. Kaasuliekkid ei kuitenkaan voi kayttaa,
jos elementteihin on asennettu s&éhkoputkia ja eristeitd. Hoyryn kaytto on taas hankalaa
jaatymisvaaran vuoksi, ja se liséa rakenteisiin kosteutta /8/. Suurimpia jdita voi poistaa
myos harjalla tai petkeleelld, mutta silloin on varottava, etta ei tee elementteihin jalkia.
Varsinkin ulkoseindelementtien kanssa on oltava varovainen, etté ei riko niiden pintaa
/8.
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Asennettaessa ontelolaattoja on varmistuttava, ettd vesi on poistettu onteloista ja ettei
nithin pé4se kosteutta laatassa olevien reikien kautta. Vesi onteloissa aiheuttaa
kellastumista seinissé ja tasoitteen irtoamista. Paras keino estdd veden paaseminen
onteloihin, on suojata ontelolaatat. Suojaus tapahtuu lampdopeitoilla ja pressuilla. Suojat
poistetaan saumauksen ajaksi ja asennetaan saumauksen jalkeen heti uudelleen. Suojat

poistetaan ylempien kerroksien valmistuttua. /17/

Lumen poisto rakennuksen holvilta tekee yhden ty6vaiheen lisaa talvella. Ensi lumeen
saa varautua jo lokakuun lopusta alkaen riippuen syksystd ja paikkakunnasta.
Lumimaéarastd, alasta ja lumen poiston Kiireellisyydesta riippuen, lumen poistoon on
varattava tietty maara tyontekijoitd. Padsaantona on, ettd lumi poistetaan holveilta heti,
ja jos sade on yhtamittaista, poistoja tehdddn tietyin véliajoin. Poisto tapahtuu
kolaamalla, harjaamalla tai lapioimalla. Hoyrya lumen poistoon ei saa kayttaa. Tarkeinta
on, ettd lumi ei pdase sulamaan holville ja aiheuttamaan kosteusvaurioita
tulevaisuudessa. Lumen ei saa antaa sulaa holville. Lumesta voi olla myds hyotyd, jos
ontelolaattoihin on tehty saumavalut ja sen jalkeen hoville sataa lunta, toimii lumi
lammoneristeend saumavaluille. Téllainen tapaus on kuitenkin harkittava aina tarkoin.
Sadsuojaa ei kannata rakentaa ontelolaattavalipohjalle, koska ontelolaattojen saumoista
lumi saadaan poistettua harjaamalla. Paikallavalu rakenteissa on eri, koska vélipohjan

raudoitteet on suojattava./8/

Elementtien asentaminen kovalla tuulella ei onnistu, koska tuuli aiheuttaa ongelmia
elementin nostamisessa. Elementtid nostettaessa tuulen nopeuden yldraja on 15 m/s.

Tuulen nopeutta on arvioitava aina erikseen tydmaakohtaisesti.
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Betonielementtien saumavalut kirjasessa talvityon keskeiset muutokseen ty6hon ovat:

e sauman pitdminen puhtaana lumesta ja j&&std, tai saumojen puhdistus ennen
saumausta

e saumausbetonin jaatymisen estaminen tai pakkasbetonin kayttaminen

e saumojen lampdtilojen seuranta ja rakennuksen asennusaikaisen stabiliteetin

varmistaminen huolehtimalla saumojen riittdvasta ja lujuuden kehityksesta.

Ontelolaatta-saumojen lujuuden kehitys varmistetaan kayttaméalld saumauksessa
pakkasbetonia ja suojaamalla saumat lampdOpeitteelld. Lampdopeitteitd kaytettdessa
voidaan kayttaa myos tavallista saumausbetonia, mutta se on tarkastettava aina erikseen.
Peite toimii myo6s valun jalkihoitona ehkaisten kuivumiskutistumiset On muistettava,
ettd pakkasbetoni ei yksistaan riita betonin tdydelliseen lujuuden kehitykseen. Se vain

varmistaa, etta se ei vaurioidu jaatyessaan. /1/

Sein&elementtid saumatessa kdytetdaan yleensé pakkasbetonia. Toinen tapa on lammittéa
saumat etukateen ja jatkaa lammittamistd saumauksen jalkeen. Lammitys voi tapahtua
tavanomaisella tilalammityksella tai lankalammitykselld. Seindelementtien saumoja
voidaan myds lammittdd sateilylammittimilla ja sauman molemmille puolille
asennetuilla lampokaistamatoilla. Saumojen lampdtiloja seurataan kylmimpind aikoina,
ettd varmistutaan lujuuden kehityksestd. Mittaus tapahtuu termoelementtiparilangoilla ja
ne asennetaan Kriittisiin paikkoihin, kuten kantavan seindn paalle olevaan seindén ja
ontelolaattojen rengasterdsaumoihin. Seuranta jatkuu niin kauan, ett4 voidaan todeta

lujuuden kehittyneen vaaditulle tasolle.
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Seuraavassa esitetty tarkistuslista talviolosuhteissa. Kirjasta Betonielementtien

saumavalut;

Saumat ja muut valettavat alueet on pidettdva puhtaana lumesta.

On estettavd saumausbetonin jaatyminen riittavalla lisalammityksella.

Muista - kylmé& elementtipinta jadhdyttéé suhteellisen ohuen sauman nopeasti.
Tarvittavat suojausmenetelmét on oltava kuten eristetyt lamp0peitteet, sddsuojat.

Tarvittavat sulatusmenetelmat — alapuolinen lammitysjarjestelmad, kaasuliekki.

6.2 Tydmaan ahtaus

Rakennusty6mailla ei koskaan ole tarpeeksi tilaa, vaan aina taytyy tilantarve suunnitella
tarkasti. Tydmaan ahtaus kuitenkin korostuu, jos ty0maa sijaitsee suuren kaupungin
ydinkeskustassa, koska sellaisissa paikoissa tilaa varastointiin kdytdnndssa ei ole. Nain
ollen elementtitoimitukset vaatii myo6s erityistoimenpiteitd. Jos elementteja ei pysty
varastoimaan tyémaalle, tdytyy ne nostaa suoraan autosta. Mutta jos autollekaan ei ole
tilaa, taytyy elementtirekka pysakoida kadulle. Tapaukset on ennakoitava riittdvan

ajoissa, etta kaytdnnon jarjestelyt pystytaan jarjestamaan.

7 SEINAELEMENTIN ASENNUS

7.1 Tyoryhma ja asennustydnjohtaja

Seindelementin asennukseen kuuluu 3 tyotekijaa ja autonkuljettaja, joka Kiinnittaa
elementteihin nostoraksit auton lavalla. Kaksi tyontekija4 asentaa elementin ja kolmas
tekee ja levittdd saumausbetonia vaakasaumoihin seindelementin alle. Autonkuljettaja ja
asentajat varmistavat yhteyden radiopuhelimella. Auton kuljettajalla taytyy olla myos

asennuskaavio, etta tietdd asennusjarjestyksen.
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Asennuskohteessa on myo6s oltava asennustyonjohtaja. Tyonjohtajan tarkeimmat
tehtdvat ovat elementtien ja tarvikkeiden tilaus, yhteydenpito muihin osapuoliin ja

asennustyon varmistaminen. /9/

7.2 Seindelementin nosto ja eristeen asennus

Elementit nostetaan suoraan ylospain vakeista. Elementti nostetaan nostolenkeista.
Ennen nostoa on tarkistettava, ettd elementti ei ole vaurioitunut nostolenkkien kohdalta.
Nosto tehdaén vapaan alueen kautta, mikali se on mahdollista /6/. Tarkeinta on, etti

nostoalueella ei tydskennelld.

Ulkoseinarakenteena toimiva sandwich-rakenne toimii rakennuksen ulkokuorena, minka
takia on tarkedd, ettd lammoneriste toimii saumattomasti /5/. Taméa tydvaihe kuuluu

elementtiasennuksen tarkeimpiin ty6vaiheisiin, koska pienikin virhe villan asennuksessa

aiheuttaa suurta lampohukkaa tulevaisuudessa (kuva 8).

Kuva 8. Villakaista asennetaan edellisen elementin péaalle. Kaistan pysyvyys

varmistetaan nauloilla tai muilla vastaavilla tavoilla.
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7.3 Elementtien sijainnin mittaus ja asennuspaikan tarkastus

Elementtien sijainti ja korkeudet mitataan ennen varsinaista asennusta. Asennuspaikan
korkeudet mitataan kokonaisuudessaan /5/.  Asennuspaloina kéytetddn yleensé
vaneripalikoita. Asennuspalojen paikat on madritellyt rakennesuunnittelija. Korkein
kohta madrittd4d koko elementtiasennuksen koron (kuva 9), jonka mukaan asennetaan
koko kerros. Edellinen pétee sekd ontelolaattojen asennuksessa ettd seindelementin
asennuksessa. Elementtien sijainti mitataan myds ennen asennusta. Asennuspaikan
tasaisuus taytyy myos tarkistaa. Asennuslinjat merkitadan varilangalla. Ennen asennusta

asennuspaikalta olisi hyva vieda kaikki ylimaarainen pois.

Kuva 9. Ulkoseindelementtien korkojen mittausta.
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7.4 Paikalleen asennus

Nostorakseissa olevaan elementtiin saa tarttua kiinni vasta, kun heiluva liike on
pysahtynyt. Elementtid ryhdytddn asentamaan heti, kun siihen on saatu ote. Elementti
ohjataan paikoilleen asennuskangella ja kasin ohjaamalla /2/ (kuva 10). Kun elementti
on suunnilleen paikoillaan, kiinnitetddn tukien yldpaa elementtiin. Alapaan kiinnitys
késitelty kohdassa 3.5. Tukien Kiinnityksen jalkeen tarkistetaan elementtien suoruus
vatupassilla.(kuva 11). Myo6s elementtien sijainti tarkastetaan ennen lopullista asemaa.
Kun elementti on tarkasti oikealla paikalla ja tuet Kiinnitetty, nosturi vapautta vaijerien
kireyden ja asentaja irrottaa nostoraksit. Nostoraksin irrottajan tdytyy olla raksin

ulkopuolella, koska se voi sinkoutua irrottajaa kohti /2/.

Kuva 10. Valiseinaelementin asennusta.
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Kuva 11. Suoruus tarkastetaan vatupassilla.

Ensimmadisen seindlinjan asennettua tdytyy tarkistaa, ettd elementit ovat kesken&aan
suorassa linjassa, pystysuorassa ja samassa korkeusasemassa (kuvat 12 ja 13).
Asennettaessa elementtejd ne ovat voineet siirtyd. Asennuksen virheet korjataan
puolittamalla mittavirheet, mika tapahtuu tukia sédatamélld ja elementtejé siirtelemalla
asennuskangen avulla /5/. Elementtien suoruus pitédé vield tarkistaa ennen kuin holvi
valetaan tai ontelolaatat asennetaan. T&ssé vaiheessa voidaan vield korjata pienia

virheita.
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Kuva 12. Seindlinjan valmistuttua elementtien keskindinen suoruus ja

korkeusasema mitataan.

Kuva 13. Seindlinjan suoruus taytyy tarkistaa.
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7.5 Vaakasauman juotos

Seindelementtien  vaakasauman juottaminen tapahtuu asennuksen yhteydessa.
Saumausbetoni levitetddn juuri ennen asennusta (kuva 14), mutta sen voi tehdd myos
jalkeenpdin, jolloin Dbetoni sullotaan saumaan jélkeenpdin. Parempi tyotapa
ergonomisesti on kuitenkin se, ettd betoni levitetddn ennen asennusta pinnalle.

Juotossauman tarkoitus on jakaa kuorma tasaisesti alla olevalle rakenteelle./2/

Jéalkeenpdin sullomalla tapahtuva saumaus ei ole hyvd, koska betonia ei saada levitettya
koko elementin leveydelle, ja betoni kuivuessaan kutistuu, jolloin saumasta ei tule tiivis.

Tama aiheuttaa saumassa aani- ja vetoisuusongelmia.

Kuva 14. Véliseindelementin vaakasauman juotosta.
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7.6 Pystysauman juotos

Seindelementtien valisesséd liitoksessa (kuva 15) on vaijerilenkkeja, joiden lapi on
vedetty harjaterds. Sauma voidaan valaa kahdella tekniikalla; sauma muotitetaan ja
valetaan notkealla betonimassalla ontelolaattojen tai holvin p&élt4, tai saumaan

pumpataan erikoismassaa. Jalkimmaisessa tekniikassa ei tarvita muottityota /8/.

Kuva 15. Pystyteras asennetaan vaijerilenkkien valiin.

Sauma muotitetaan tiiviisti niin, ettd betonia ei pd&se pursuamaan muotin vélista.
Muottien tuenta on varmistettava ennen valua. Valuna aikana on varmistettava siitd, etta
betonia kulkeutuu kaikkialle saumaan. Betoni johdetaan saumaan ontelolaattojen tai

holvin paalta. Betonointiin voidaan kayttada nostoastiaa tai pumppausautoa.
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Sauma voidaan myo6s valaa ilman muotteja, jolloin saumausbetonointi tapahtuu
pumppaamalla tarkoitukseen kehitetylld erikoismassalla /1/. Ty6n onnistuttua
huolellisesti ei tarvita jalkitoitd. Erikoismassa tehdaan tyémaalla. Molemmilta puolilta
avoimen sauman toiselle puolelle asennetaan stopparilauta, joka poistetaan massan

alettua kovettua /1/. Erikoismassalla betonointi on taloudellisesti epdedullista.

Osa elementtien kiinnityksistd voidaan tehda hitsauskiinnityksina. Hitsauskiinnitykset
ovat vaikeita tydvaiheita ja vaativat aina ammattimiehen. Itse ty6 on vaativaa, mutta
vaikeutta lisddvat hankalat ty0olosuhteet ja vaikeat ty0asennot. Hitsaustyon
laatuvaatimukset on esitetty rakennesuunnitelmissa. Hitsausliitokset ovat kuitenkin

harvinaisia asuintalorakentamisessa.

7.7 Juotosbetonin kuivuminen ja tukien poisto

Elementtituet  voidaan  poistaa  juotosvalujen  kovetuttua  tarpeeksi, tai
elementtisuunnittelija on antanut siihen luvan. Juotosbetonin kuivuminen on aina
varmistuttava erikseen, koska ilmasto-olosuhteet vaikuttavat suuresti. Betonin
kovettuminen on aina varmistuttava katsomalla taulukoista kyseisen betonin

lujuudenkehitys.

Tukien madréastd riippuen ne kuljetetaan heti irrotuksen jélkeen seuraavalle
asennuspaikalle sellaiseen paikkaan, jossa ne eivét ole asennuksen ja muun tyon tiella.
Tukien siirtdmisen aikana on varmistuttava siitd, ettd jokainen tuki on kunnossa, jotta

huonokuntoisia tukia ei vietaisi uudelle asennuspaikalle.
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8 ONTELOLAATAN ASENNUS

Ontelolaatan asennus etenee yhdesséd seindelementtiasennuksen kanssa. Vaikka
ontelolaatta-asennus on ndyttéa erilaiselta kuin seindelementtiasennus, on luonteeltaan

samanlaista.

8.1 Tydryhma

Ty6ryhma muodostuu kahdesta asentajasta, autonkuljettajasta, ja hdnen apunaan auton
lavalla olevasta tyontekijastd, joka kiinnittdd nostosakset ja varmuusketjut yhdessé
autonkuljettajan kanssa. Ajoneuvosta laattoja nostetaan asennuskaavion mukaan, ja
tarkastetaan, ettd onteloiden péadssa olevat valutulpat ovat kunnossa /5/. Liséksi
asennuksessa taytyy olla vield yksi tyotekija, jos joitain elementtejd tarvitsee tukea
tukien avulla (kuva 16). Autosta asennuspaikalle téytyy olla puhelinyhteys.

Ontelolaattojen asennusjarjestys taytyy olla tiedossa.

Kuva 16. Elpo-hormin kohta.
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8.2 Nostot ja asennus

Nostot tapahtuvat samalla tavalla kuin seindelementin asennuksessa vapaan alueen
kautta. Ontelolaatan asennuksessa k&ytetddn nostosaksia, jotka puristavat elementin
saksien valiin. Nostosakset ovat kiinni ketjujen vélitykselld nostopuomissa. Elementin
putoaminen nostosaksista on varmistettu varmuusketjuilla, jotka kulkevat elementin
alitse /6/.

Ennen asennusta varmistetaan, ettd vanerilaput ovat oikeassa korossa ja oikeilla
paikoilla(kuva 17). Vanerilappujen tilalla on kaytetty myos neopreenikumikaistaa ja
tarvittaessa alustaa oikaistaan betonitasauksella /5/. Asennuskaaviosta tarkistetaan
elementtien sijainti. Elementit kantavat erisuuruisia kuormia, minka takia onkin

tarkistettava, ettd elementit tulevat oikeille paikoilleen.

Kuva 17. Vanerilappuja asennetaan kaksi ontelolaattaa kohden.
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Ensimmainen elementti asennetaan tarkasti suoraan, koska muut elementit asennetaan
sen mukaan. Elementti nostetaan nosturilla noin 20 cm:n paahan, jolloin varmuusketjut
irrotetaan ja ne laitetaan elementin péalle /5/. Ontelolaatan paikoilleen ohjaus tapahtuu
ohjaamalla ontelo paikoilleen (kuva 18). Asennuksen aikana on varmistuttava, etta
tukipintaa on riittdvasti. Seuraavassa luettelossa on esitetty Betonielementtien

saumavalut Kirjasta laattojen asennustyossa tarkistettavat asiat:

e seinien lahtokorko

e ontelolaattojen alapuolisen sauman korkeuden on oltava vahintdédn 15 mm
e ontelolaattojen alapuolinen hammastus

e ontelolaattojen kaarevuudet

e ontelolaattojen péiden véalisen sauman minimileveys on vahintdédn 40 mm

e ontelolaatat ovat tiiviisti rinnakkain

e hormilévistykset sijaitsevat suunnitelmien mukaisella paikalla.

Kuva 18. Ontelolaatan asennusta. Varmuusketjut kulkevat elementin alapuolella.
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8.3 Raudoitukset

Laatan reunakaistaan voidaan tehda varauksia, jolloin ontelolaatan ylapuolinen betoni
lohkaistaan lyhyeltd matkalta ja asennetaan tartuntateréksia elementtisuunnittelijan
tekemien piirustuksien mukaan. Varaukset kannattaa teettda tehtaalla, koska elementin
rikkominen tyémaalla on tydlasta. Laatastossa voi myds olla kaistoja, jotka tulee

paikalla valuna(kuva 19) /1/.

Kuva 19. Reunakaistan raudoitus.

Vili- ja ylapohjaa tehtéessé voi olla my6s sellaisia paikkoja, joissa elementin omapaino
ja kuorma siirretdan viereisille elementeille raudoitusten avulla (kuva 20.). Tallaisia

kohtia ovat yleensa elpo-hormien kohdat.
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Kuva 20. Elpo-hormien kohta on raudoitettu laatastossa. Reunoilla olevat laatat
kantavat keskimmaista laattaa.

8.4 Ontelolaataston saumaterakset

Elementtisaumojen  raudoitukset on aina varmistuttava rakennesuunnittelijan
piirustuksista.  Seindt ovat kantavia ja ei-kantavia. Na&issa tapauksissa
raudoitusmenetelmét poikkeavat tdysin. TyoOnjohtajan on tutustuttava rakennuksen
staattiseen toimintaan, jolloin pystyy paremmin ymmartdméan eri raudoitusten

tarkoituksen

Ennen terésten asettamista on varmistuttava, ettd saumat ovat puhtaat. Saumaterakset
asennetaan ontelolaatastoon, ettd vélipohja toimisi jaykistavdnd rakenteena.

Saumaterékset on asennettava sauman puolivélin alapuolelle, mutta on varottava, etta
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terdksid ei asenneta lilan alas ja ettd terdsten alapuolelle mahtuu betonia. Laatastoa
kiertavat rengasterdkset asennetaan huolellisesti suunnitelmien mukaan. Tdma raudoitus

takaa, ettd laatasto toimii levyrakenteena ja estdd saumojen halkeilut. /1/

8.5 Saumojen betonointi

Saumojen betonoinnin yhteydessa on jarkevaad tehdd kaikki betonointi ty6t samalla
kertaa, kuten paikalla valukaistat (kuva2l). Saumauksen ja lapimenojen betonoinnin
onnistuminen on tarke&d tyOvaihe lahinnd &&neneristavyyden kannalta. Pienikin
saumausvirhe voi johtaa &&neneristavyyden heikkenemiseen. Saumat tulisi valaa
mahdollisimman pian asennuksen jélkeen, ettei niihin menisi roskia ja likaa, koska
saumojen betonointi on hidasta tyota /1/. Saumoissa olevien sdhkoputkien maard on
tarkistettava rakennesuunnittelijalta, koska lilan suuri mé&&rd putkistoja heikentéa

sauman lujuutta.

Kuva 21. Paikallavalu kaistan betonointi.
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Saumausbetonin lujuus on merkitty rakennepiirustuksiin. Maksimi raekokona kaytetdan
4 tai 8mm:a. Tarvittaessa saumausbetoni voi notkistaa tydmaalla notkistavalla
lisdaineella. Veden kayttd notkistuksessa on Kkielletty.  Saumausbetonin menekKi

vaihtelee ontelolaatan koosta riippuen 5-19 litraan. /1/

Saumavalun voi tehdd monella eri tavalla; nostoastialla, pumppaamalla tai kéyttden
kuivabetonia. Nostoastia nostetaan nosturilla, josta saumausbetoni valuu valusukan

(kuva 22.), kautta suoraan onteloiden saumoihin /1/. Massan tiivistys tapahtuu

taryttimelld /1/. Ylimeneva saumabetoni vedetdan lastalla saumoihin.

Kuva 22. Nostoastiaa ohjataan kasin holvilla ja samaan aikaan sauman paalta

vedetdan lastalla, jotta betoni kulkeutuisi tiiviisti saumoihin.

Pumppaamalla tapahtuva saumavalu on tehokkain saumausmenetelm&. Betonointiin
tarvitaan kuljetuspumppuautoa (pumi) tai saumapumppua. Tdassé menetelmassa
rajoittavina tekijoind ovat pumppulinjaston pituus ja letkun paksuus, jonka
vahimmaispaksuus on 66mm. Saumaus on aina myos tiivistettdva. Namaé tiedot taytyy

varmistaa aina betonin valmistajalta. /1/
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Kolmas saumaustapa on kuivabetonointi, mika toimitetaan tyoémaalle kuivatuotteena.
TyO6maalla massaan sekoitetaan vesi ja saumabetoni pumpataan saumapumpulla, jonka
paksuus 35-50 mm. Betonin notkeudesta ja pienestda raekoosta johtuen saumaa ei
tarvitse tiivistad. Tama on sama menetelma kuin seinien vaakasaumojen betonoinnissa.
11/

Ontelolaatan alapuolinen sauma taytyy myos betonoida (kuva 23). Saumaus tapahtuu
parhaiten nostamalla muurauskauhalla ym. saumausbetoni sauman tasolle ja sullomalla
massa saumoihin. Saumauksen aikana tdytyy varmistua, ettd betoni on kulkeutunut

kaikkialle saumaan.

Kuva 23. Ontelolaatan alapuolisen sauman betonointi.

Saumauksen jalkeen laatasto harjataan ja puhdistetaan. Harjaamalla varmistetaan
pintabetonin tai tasoitteen tartunta. Jos laataston padlle tulee pintabetoni, jatetdan saumat
20 mm vajaiksi, jotta saadaan hyva tartunta. Valettu sauma myds jélkihoidetaan.
Seuraavassa on esitetty Betonitekniikan oppikirjasta jalkihoitoon kuuluvat asiat:



\
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¢ valetun rakenteen suojaaminen sadetta, tuulta, auringonpaistetta, virtaavaa vetta ja
kylmaa vastaan
e veden haihtumisen estdminen ja rakenteen kastelu

e oikeasta kovettumislampdtilasta huolehtiminen.

8.6 Pasi-vaijerilenkkisidonta

Pasi-vaijerilenkkisidonta on uusi Parman kehittdmd menetelmd sitoa ei-kantavien
elementtien kiinnitys reunavaluun (kuva 24). Menetelmd korvaa perinteisen S-piste
(sidontapiste)- menetelmdn, joka estdd seindelementin putoamisen. Uudessa
menetelmassa vaijerilenkit korvaavat S-pisteen. Vaijerilenkki-menetelman tarkoitus on

helpottaa asennusta. /15/

Perinteisessd menetelmadssa tukitaan tartunnan molemmat puolet villalla, jotta
saéstyttaisiin yliméaraiselta betonoinnilta. Tall6in onteloon kuitenkin jaa vaikeasti
havaittavia taskuja, joihin padsee helposti vesi. Tatd ongelmaa ei Pasi-vaijerilenkki-
sidonnassa ole, koska vaijerilenkki  asennetaan  ontelolaatan  yl&pintaan
harjaterastartunnalla tehtaalla, eiké& laatassa my6skaan ole betonoitavia varauksia. Uusi
menetelma poistaa S-pistekolojen (sidontapiste)  betonoinnin. Samalla poistuu myds

ongelma, joka on syntynyt pistekolojen ja teréstartuntojen sovittamisesta yhteen. /15/

Koska kaytannon toteutuksia Pasi-vaijerilenkkisidonnasta on vahan, on vaikea sanoa,
kuinka katevd menetelmd on. Mutta on kuitenkin varmaa, ettd tulevaisuudessa taté
menetelmaa tullaan kayttaméan yhdessa vanhan menetelmén kanssa, tai se voi kokonaan

syrjayttad vanhan menetelman. Tatd menetelméaa kéytetdan vain Parman kohteissa.
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rengasterdkset

Kuva 24. Pasi vaijerilenkkisidonnan periaate. /15/

9 ELPOT

Elpo-hormit ovat elementtejd, joihin voidaan sijoittaa kaikki ilmastointi, putkisto,

viemarointi, seka putkitukset séhko ja tietoliikenne kaapeleita varten.

9.1 Hankinta ja varastointi

Elpo-hormien toimituksissa ovat samat varmistuskaytdnnot kuin seind- ja
ontelolaatoissa. Elpo-hormit suunnitellaan tilaajan yksiléimien tarpeiden mukaan. Elpo-
hormit asennetaan samaan aikaan kuin runko. Elpo-hormien toimitusajat ovat

nopeammat kuin seindelementeilld ja ontelolaatoilla

Elementit ovat suhteellisen helppo varastoida tyémaalle. Elementtien koon vuoksi niité
voidaan tilata tydmaalle jo etuk&teen. Ne voidaan valivarastoida muiden elementtien
kanssa samaan paikkaan. Varastoimiseen ei tarvita vakkia, vaan ne voidaan laskea

maahan kahden puun tai muun vastaavan péélle (kuva 25).



TAMPEREEN Mikko Koivisto 59 (66)
AMMATTIKORKEAKOULU Tutkintoty(j
RAKENNUSOSASTO

Kuva 25. Elpo-hormien varastointia

9.2 Asennusohje

Elpo-hormi nostetaan nosturilla paikalleen. Asentaessa on huomioitava, ettad nostoketjun
haaramitta on yhta pitka tai suurempi kuin elpo-hormien silmukkojen valimitta. Maximi
kulma nostoketjuilla saa olla 60°. Asennuksen aikana laitetaan elementtiin myds

turvaliina I\V-kanavahaarasta. /13/

Ennen asennusta on varmistuttava, ettd alimmaisesta elementin putkien paasta on
poistettu muoviset kannet (kuva 26), joita on jalkeenpéin vaikea poistaa. Naitd joutuu
putkistoihin, kun elementtien péalle astutaan. Tama asia on tarkistettava myds
rakennusvaiheen lopussa ennen ottamalla putkiston alapadsta digikameralla kuva, josta

viimeistdan nakee, onko tulppia.
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Kuva 26. Tulpat on muistettava poistaa ennen seuraavan elementin asentamista.

Elementti asennetaan paikalleen ohjaintappien avulla, joita on kaksi alapuolella olevassa
elementissa. Alimman elementin padlle on asetettava turvakoroke, kun elementtia

ohjataan ohjaintappeihin. /13/

Vélipohjaan on tehty betonointi ennen kuin elementti asennetaan paikoilleen. Betonointi
on tehtdva huolelliset, koska se on d&aniteknisesti herkkda kohta rakenteessa. On
huolehdittava, ettd elementtien liitinkappaleet tulevat hyvin asennettua. Liittimi&
tarvitaan IV-putkistoissa ja viemériputkissa/13/. Hormit asennetaan yleensé paikoilleen
seind elementtien jalkeen, mutta ei ole mahdottomuus asentaa niitd etukdteen ennen
seindelementtia. Alimman elementin asennus on tarkistettava erikseen piirustuksista.
113/
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10 PORRASELEMENTIT

Porraselementteja on montaa eri tyyppid. Kasittelen seuraavassa vain yksinkertaisimpia
porraselementtejd, koska eri porraselementtityyppien asennus ja varastointi poikkeavat
hieman toisistaan. Porraselementtien tilaaminen varmistetaan samaan tapaan kuin
muillakin elementeilld. Mosaiikkibetonin véri on ilmoitettava véahintd&dn 6-8 viikkoa
ennen elementtien toimitusta. Seuraavaan on koottu Lemminké&isen porraselementteihin
liittyvia ohjeita. /14/

Porraselementtien varastoinnissa kdytetddn samoja periaatteita kuin muidenkin
elementtien varastoinnissa. Porraselementteja valivarastoidaan tyémaalle, koska rekka
tuo aina tayden lastin ja kaikkia elementteja ei kerralla asenneta. Tavallisimpia suoria
porraselementtejd voidaan pinota pééllekkdin 2-4 kpl riippuen elementtityypista.
Porraselementtien valiin asennetaan tuet samalle kohdalle kuin maata vastaan olevassa

elementissa. Elementit suojataan muovipeitteelld./14/

Porraselementit nostetaan nostokiinnikkeistd, joita on eri maard elementtityypeista
riippuen. Nostokiinnikkeet ovat kayrdankkureita. Nostossa kéytetdan painelevyllisia
vaijerinostolenkkeja. Ennen asennusta porraselementistd poistetaan suojatulpat ja
tarkistetaan, ettd nostolenkki ja nostokiinnike vastaavat toisiaan. Nostolenkki Kierretaan
nostokiinnikkeeseen ké&sivoimin. Noston aikana on varmistuttava, ettd painelevy

koskettaa betonia koko pinta-alaltaan. /14/

Kierreportaat nostetaan nostoketjulla, jossa on kolmihaarainen nostoketju. Nostoketjut
sdddetdan valmistajan vaativiin mittoihin ja Kiinnitetdan nostolenkkeihin. Noston aikana
on varmistuttava, ettd pilarissa kiinni oleva vaijeri ottaa kaiken painon vastaan ja
portaissa olevat vaijerit vain tasapainottavat nostoa ja estavat elementin kiepsahduksen.
Elementti nostetaan paikoilleen pystyasennossa. Kerrostasoissa olevat tartuntaterakset
taivutetaan elementin ylpéaéssa oleviin koloihin ja terékset pilariin. Asennuksessa taytyy
aina katsoa kohdekohtaiset piirustukset.  Ennen asennusta olisi asennettava hiekkaa
pilarin alapddhan ja alimman askelman alle, jotta valtyttéisiin alapdéan
rikkoutumiselta(kuva 27). /14/
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Kuva 27. Asennus on tapahtunut liilan voimakkaasti.

Elementin asennuskohtaan asetetaan asennuspalat ennen elementin nostoa. Elementti
nostetaan paikoilleen ja kiilataan ennen juotosvalua sivuttaissiirtyman estdmiseksi.
Elementtien tukipinnan taytyy olla vahintddn 60 mm. Juotosvalussa betonina kaytetaan
yleensd betoni K30-2. Betonimassan liian nopea imeytyminen estetdén esikastelulla ja
riittdvan hyvalla jalkihoidolla. Ennen asennusta kaydadn rakennepiirustukset lapi.
Asennuksen jalkeen portaat suojataan kolhuilta. Lopulliset kaiteet kiinnitetddn yleensé

tyoémaan loppuvaiheessa, joten portaisiin on asennettava valiaikainen kaidesuojaus. /14/
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11 HINTAVERTAILU

TyO6maan elementtiasennus voidaan tehdé joko omana tyoné tai aliurakkana, jolloin tyon
tekee aliurakoitsija. Kéaytantd on molemmissa tapauksissa péapiirteittdin sama. Mita

halvempi tarjous, sen parempi.

11.1  Asennusty0 omana tyona

Kaikki NCC:n Tampereen alueen betonielementtirakenteiset asuinkerrostalot tehdaan
omana tyona. Talldin elementtiasennuksen urakkahinnaksi muotoutuu nokkamiehen ja
vastaavan mestarin vélinen sopimus urakasta. Nokkamiehelle annetaan ennen tarjouksen
tekoa kaikkia elementtiasennukseen liittyvien tyovaiheiden maarat, josta nokkamies
laskee oman tarjouksensa. Mestarin taytyy verrata nokkamiehen tarjouksen
kustannuksia, jolloin saa selville, kuinka suuri kate nokkamiehen tekeméssa tarjouksessa
on. Vastaava mestari vertaa hintaa kokonaiskustannusarvioon, ettei hinta ylita sita.
Hintaa olisi my6s hyvé verrata yleisiin tydmenekkeihin. On myos tarkastettava, etti

nokkamiehen tarjous ei ole liian pieni.

11.2  Asennusty0 alihankintana

Alihankintana voidaan tehd& toimistorakennukset, kuten esim. terdselementeist
koostuvat rungot, palkki-pilari-rungot ja korjausrakennuskohteissa
ulkoseinaelementeissd ulkokuoren asennus. Alihankinta kohteet ovat yleensa sellaisia,
joita omat asentajat eivat ole ennen tehneet, jolloin on varminta tehdd asennustyon

alihankinta sellaisella yrityksellg, joka on erikoistunut niihin.

Tarjousvaihe etenee normaalisti kuin, mikéd tahansa aliurakkatarjous. Tarjouksia
ldhetetddn varteen otettaville yrityksille, joista yleensd valitaan halvin. Hinta ei
kuitenkaan ole valttamatta maaraévin, koska joku yritys voi olla laadullisesti parempi ja
varmempi kuin vahan halvemman tarjouksen omaava yritys. Talloin on jarkevaa valita

vahan kalliimpi.
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11.3  Asennustyon menekKi

Seuraavassa on esitetty kirjasta Teollinen betonirakentaminen, elementtiasennuksen

kustannusten vaihteluja aiheuttavat seikat:

rakennuksen arkkitehtoniset rakenneratkaisut
kohteen koko ja asennusaika

elementtien koko ja kiinnitystapa
elementtien maara

suunnittelun taso yleensa

nosturin tyyppi ja koko, kuljettajan kokemus
asentajien taito ja kokemus

séaolot

tyomaan jarjestys ja mestojen valmius.

12 THVISTETTY TYO-OHJE

Tiivistetty tyoohje (liite 5) on tarkoitettu ensisijaisesti nuorille tyonjohtajille, joilla ei ole
aiempaa kokemusta seindelementti- ja ontelolaatta asennuksista. Sen perusteella voi
valmistua tavanomaisiin elementtiasennuksessa oleviin tyévaiheisiin. Tdmé& palauteosio

tulee séhkdisend kayttoon NCC:n Tampereen alueella.

12.1 Palauteosio

Tyo6ohjeeseen on laitettu myds palauteosio, johon tydnjohtajat ja nokkamiehet laittavat
elementtiasennuksessa tapahtuvia ongelmia ja menetelmig, miten ongelmista on selvitty.
Talla tavalla valtettaisiin samantyyppiset ongelmat tulevaisuudessa. Tarkoitus olisi, etté
tyonjohtajat ja nokkamiehet lukisivat tdmén palauteosion ennen elementtiasennusta,
silloin he tietdisivét varautua naihin ongelmiin, joita edellisiltd tydmailta on raportoitu.
Jos palaute osiota kaytetdan oikein, ongelmat péivittyvat aina palautteeseen, jolloin niité

pystytaan valttaméaan.
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ASENNUSTYON ALOITUSKATSELMUS

Pidetd&n ennen asennustydn aloittamista
Koollekutsujana kohteen tydmaan vastaava tai projektipaallikko / tuotantopaallikko

Osallistujat: TyOmaan vastaava
Projekti- / myyntipaallikkd
Tuotantopéaallikkd
Asennustydnjohto
Rakennesuunnittelija
Asennustyontekijoiden edustaja (jos mahdollista)

1. Kohde

2. Vastuuhenkilot

3. Elementtitoimittajat

4. Urakkarajat

5. Tyémaasuunnitelma

6. Elementtien varastointi ja vastaanottomenettelyt tyémaalla

7. Nostokalusto, asennustiet, maapohjan kantavuus

8. Edellisten tydvaiheiden vastaanotto, tarkemittaukset, asennusvalmius

9. Mitta- ja moduulilinjat, korkomerkinnat

10. Séhkokeskukset ja vesipisteet

11. Tydmaatoimisto, tydmaan sosiaalitilat, varastot

12. Tydmaan vartiointi, kulkuluvat

13. Asennussuunnitelma

14. Asennusjarjestys (rakennuksittain / lohkoittain), asennusaikataulu

15. Asennustyon laadunvarmistus

16. Elementtien vastaanottotarkastus

17. Asennustyon palautekdytannot

18. Asennustydn aloittamisen hyvéksynta



TEHDASKATSELMUS

Pidetaan elementtitehtaalla ennen tuotannon aloittamista.
Koollekutsujana rakennuttaja / urakoitsija

Osallistujat:

10.

11.

Rakennuttaja

Urakoitsija / projektipaallikko, tyémaan edustajat
Arkkitehti, rakennesuunnittelija, tuoteosasuunnittelija
Tuoteosatoimittaja

Puheenjohtajan ja sihteerin valinta

Tuoteosatoimituksen sisaltd
tuoteryhmat

Suunnittelutilanne

- tuoteosasuunnitelmien valmiustilanne / aikataulu
- tuoteosasuunnittelijan l&ht6tietotilanne

- piirustusten hyvéaksyttamistilanne

- sahkoisen tiedonsiirron tilanne

- suunnitelmien taso ja sisalto

Mallielementit
- kirjataan tehdyt ja sovitut elementtien pintamallit
- muut mallielementit

Elementtitydselostus
- elementtitydselostukseen sovitut poikkeamat ja tarkennukset

Tehtaan laadunvarmistus

- tehtaan laatujérjestelmé

- SFS-Sertifiointi Oy:n laadunvalvonta

- Mahdolliset tilaajan erityisvaatimukset
Materiaalit

- betoni, lisdaineet ja muottioljy

- pintamateriaalit ja pintakasittelyt

Elementtien varastointi ja kuljetus ja vastaanotto
Lupa tuotannon aloittamiselle/jatkamiselle

Valmistus- ja toimitusaikataulut
- elementtikohtainen asennusjarjestys

Muut asiat

LIITE 2/ 1(1)
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BETONIELEMENTTIEN ASENNUSEHDOT Liite

Tehtéva- ja vastuunjakotaulukko

Kohde

Osoite

Laatija
Tilaaja Urakoitsija Huom!
vastaa vastaa

Yleista

Suunnitteluasiakirjat

Nosto- ja siirtokalusto

Tulitydlupa

Hitsaajan patevyys

Asennuspéivakirja

Asennusty6n aloitus

Alustan puhtaus, tasaisuus

Alustan mittatarkkuus

Linja- ja korkeusmerkinnét

Pilareiden ristimitat

Elementtien tukirakenteet

Pilariholkkien pohjakiilat

Paikallavalujen paélle tulevat asennuspalat

Peruskiinnityspultit, mutterit ja aluslevyt

Asennustyo

Elementtien vastaanotto

Elementtien paikalleenmittaus ja asennus

Valiaikaistuennat ja niiden purku

Lammaoneristeen asennuskaistat

Asennuspalat ja muut asennustarvikkeet

Asennushitsaus

Juotosbetoni

Juotos- ja saumaustyd

Juotosvalujen muotitus ja raudoitus

Juotosvalujen sulatus, lammittdminen ja suojaus talvella

Elastiset saumaukset

Tyoéturvallisuus

Asennuksen aikana kaytettévat tydtasot

Henkil6kohtaiset suojaimet

Nosturitarkastus

Urakoitsijan oman tyon ty6turvallisuus

Kaiteiden ja aukkosuojien hankinta

Kaidetyot, aukkojen suojaukset

Kulkutiet

Ensiapuvalineet
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Kuva 1. Ulkoseindelementtien nostoa.

Kuva 2. Sidontapistekolo.
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Kuva 3. Valiseinaelementin asennusta.

!

Kuva 4. Ontelolaatan asennusta véliaikaisten tukiﬁ Eéalla elpo-hormin kohdalla.
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Kuva 5. Ulkoseinaelementit tuettu tonareilla.
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RUNGON ELEMENTTIASENNUKSEN TYOOHJE (10.3.2005)
(seindelementit, ontelolaatat, porras ja elpo)

Tama tydohje on liite opinnaytetydsta: Rungon elementtiasennuksen kehittaminen
Tekija: Mikko Koivisto / TAMK / rakennustekniikka / talonrakennus
Taman liitteen lahteet sisaltyvat opinnaytetydhon.

Tama ohje on koottu vastavalmistuneille rakennusinsingoreille ohjeeksi
asuinkerrostalon elementtiasennukseen. Ohjeesta selvida paapiirteittain oleelliset asiat,
mitd elementtiasennuksessa tulee ottaa huomioon. Ohjeesta varmasti puuttuu asioita,
joita elementtiasennuksessa on huomioitava, minka vuoksi jokaisen ohjeen loppuun on
laitettu palauteosio, johon mestarit voivat merkata tydvirheet, uudet tyotavat, ym, mita
juuri omalla tydmaalla on tapahtunut. Talla toimenpiteella on tarkoitus ennalta ehkaista
virheiden tapahtumista tulevaisuudessa, ja ilmoittaa uusista, hyviksi koetuista
tydmenetelmistd, joita kannattaa tulevilla tydmailla kayttaa.

Merkitse palautteeseen sellaiset asiat, mitka on hyva tietaa tulevilla asennustyémaillal!!!

ASENNUKSEN SUUNNITTELU

1.

2.

o 01~ W

8.

Kay lapi asennussuunnitelma, betonielementtirakenteiden tydselostus, elementtiluettelot
elementtikaaviot.

Kéy lapi kaikki elementtiasennukseen liittyvat piirustukset. Hanki sellaiset piirustukset,

jotka puuttuu. Varmista piirustukset rakennesuunnittelijalta ja elementtisuunnittelijalta.

. Tarkista reika ja varauspiirustukset.

. Mieti millainen nosturi tarvitaan (torninosturi, autonosturi). Nosturin paikka!
. Tarkasta elementtiluettelosta elementtien painot ja vertaa nosturin kapasiteettiin.
. Mieti jokaisen kerroksen elementtien asennusjarjestys. Ulkoseindelementit

asennettava peratysten niin, ettd mitdan elementtié ei tarvitse asentaa toisen véliin

. Tee asennusaikataulu. Muista elementtitoimitusten nopeus.(mahdollisia mydhastymisid)

Vaikuttavia tekijoita ovat myds tydéryhmaé ja asennustapa.
Lahet& elementtitehtaalle asennusaikataulu.

9.Varmista elementtisuunnittelijalta, ettd oikeat piirustukset on toimitettu tehtaalle.

10.Tee elementtitehtaan kanssa sopimus elementtitoimitusten myohdstymisista.
11.Tarkasta tydmaasuunnitelmasta liikennejarjestelyt, teiden kestavyys ja

véalivarastointipaikka.

12.Varmista, ettd LVIS-ty6t pystyvat etenemddn samassa tahdissa asennuksen kanssa.

Tasta tyovaiheesta huomioitavaa:(merkkaa tahan sellaiset asiat, jotka on hyva tietda
tulevissa asennuksissa)



NCC Rakennus / Sisa-Suomi LIITES/2 (5)

TYONAIKAINEN ASENNUKSEN VALMISTELU

1. Pid4 aloituspalaveri asentajien kanssa.
Aloituspalaverissa kasiteltavat asiat: -Aikataulu ja tydjarjestys
- Liittyvat tyot ja ongelmat
- Suunnitelmat ja laatuvaatimukset
- Laadunvarmistus

2. Pida aloituskatselmus, jos sellainen on tydselostuksessa maaréatty pidettavaksi.
3. Tarkasta, ettd tyomaalta 16ytyy, betonisaumaukseen tarvittava kalusto, kdydet, nostokoukut
nostoraksit, kuormaverkot, nostosakset, nostoastiat, nostolavat, nostohaarukat ja

nostopalkki.

4. Tarkasta, ettd asentajilla on seuraavat tyokalut: asennuskanki, porakone, raikka,
vatupassi, luotilanka, leka, pieni moukari, linjalauta, vaaituskone, takymetri ja
mittanauha.

5. Varmista, ettd tydmaalta |0ytyy tarpeeksi kunnossa olevia ténéareita.

6. Tarkasta, ettd tydmaalla on seuraavat kiinnitystarvikkeet: naulat, kiila-ankkurit,
vemot, muottilukot ja ruuvipuristimet.

7.Tarkasta, ett0 tydmaalta 10ytyy seuraavat kaytettavat telineet:
tyOpukit, siirrettavat telineet, lavat ja kiinteat telineet.

8. Mieti, mitka elementit kannattaa valivarastoida. Sovi etukédteen nokkamiehen kanssa.
Elpo-hormit ja porraselementit varastoidaan tyomaalle.

9. P&&saantoisesti elementit kannattaa asentaa suoraan autosta.

10. Huolehdi, ettd vélivarastointipaikalla on vakkeja.

11.Tukien kiinnitys riippuu tyotavasta / tyéryhmastd. On mahdollista, ettd alapaat kiinnitetdan
ennen varsinaista asennusta.

12. Kdy nokkamiehen kanssa l&pi koko tydvaihe ja kalusto.

Tasta tydvaiheesta huomioitavaa (merkkaa tahan sellaiset asiat,
jotka on hyva tietad tulevissa asennuksissa):
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LAATUVAATIMUKSET

1. Tarkasta seinien ja laattojen rakentamistoleranssit.

2. Vilta seuraavia tyovirheita seindelementin asennuksessa: Tukien liian aikainen poisto,
villakaistan puutteellinen asennus, puutteellinen jalkihoito saumauksissa ja
puutteellinen pakkassuojaus saumoissa.

3. Vélta seuraavia tyovirheité ontelolaatan asennuksessa: Liian lyhyt TUKIPINTA,
Ontelolaattojen vinoon asentaminen, Tukipinnan epatasaisuus, ym.

4. Varaudu seuraaviin seindelementin valmistusvirheisiin: nostolenkkien kolot liian pienet,
vemojen puutteellisuus, raudoituksen vaara sijainti elementissa(S-pisteet), paikkausjaljet,

varierot ja halkeamat.

(6]

. Varaudu ontelolaatan valmistusvirheisiin: Halkeilut ja esikorotusten poikkeamat.

6. Saumaustyon onnistumisen ldhtokohtana pidetddn saumausmassan oikeaa valintaa ja oikeaa
kasittelya.

7. Reklamoi elementtien laadusta valittdmasti tehtaalle.

Mita virheita ilmeni?

TYOTURVALLISUUS

1. Tarkasta, ettd tyémaalla on paivitetyt tyoturvallisuusmaaraykset ja asentajat ovet ne
ymmartaneet.

. Ennen elementin nostamista, siitd on 10ydyttava tiedot painosta ja nostamisesta.
. Elementtej& nostettaessa ajoneuvon vakavuus ei saa misséén vaiheessa vaarantua.

2
3
4. Varmista, ettd tydmaalla on kdytdssa putoamissuojaussuunnitelma.
5

. Jos elementtiasennuksen yhteydessé ei ole mahdollista asentaa turvakaiteita, taytyy

putoamissuojaus estaa henkilonsuojaimilla.

6. Elementti nostetaan ja asennetaan asennussuunnitelman ja valmistajan ohjeen mukaan.

7. Nosturin kuljettajalla on oltava esteeton nakdyhteys asennuskohteeseen ja elementtivarastoon.
Yhteydenpito radiopuhelimella ja kdsimerkein.

8. Ennen asennusta on varmistuttava, ettd elementtia kantavien rakenteiden kunto,
tukipinnat ja elementtien kiinnitysosat ovat sellaiset, ettd niihin voidaan elementti
asentaa.

9. Ennen elementin asentamista elementti on tarkastettava silmémaéraisesti
elementtisuunnittelijan tai valmistajan antamien ohjeiden mukaan.

10. ELEMENTTIEN NOSTOLENKIT OVAT TARKEIN TARKASTETTAVA KOHDE.

11. Varmista, ettd nosturille ja nostoapulaitteille on tehty vaaditut tarkastukset.

12. Suurinta sallittua kuormaa ei saa ylittaa elementtia nostettaessa.

13. Pyri hyvéan siisteyteen ja jarjestykseen tyomaalla.

Mita huomioitavaa tyoturvallisuudesta?
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OLOSUHTEIDEN VAIKUTUS
1. Varaudu talven tuomiin tydmaan keskeytyksiin.

2. J&an poisto elementisté tapahtuu harjalla, petkeleelld, paineilmalla ja kuumailmalla.
Kuumailmaa ei saa kayttaa, jos elementtiin on asennettu sahkoputkia.

3. Varmista, ettd ylimadrainen lumi poistetaan holveilta.

4. Elementtid nostettaessa tuulen nopeuden yléraja on 15 m/s.

5. Muista, etté pakkasella betonoinnin kovettuminen taytyy varmistaa.

Oliko elementtiasennuksen aikana hankalat olosuhteet, kuinka niisté selvittiin?

SEINAELEMENTIN ASENNUS

1. Varmista, etta nostolenkit ovat kunnossa.

. Varmista, etté villakaista tulee hyvin asennettua seindelementtien valiin.

. Varmista, ettd seinélinjat ja korot on mitattu oikein.

. Varmista asennuspalojen oikea sijainti.

. Seindlinjan asennettua on varmistuttava, ettd seinédelementit ovat keskendan suorassa.
Jos ei ole, oiotaan. Mittavirheet puolitetaan tukia sadtelemalla.

. Vaakasauman saumabetoni on hyva levittdd ennen seindelementtien asennusta.

g B~ WD

(2]

7. Pystysauman juotos voi tapahtua muottien avulla tai erikoismassalla.
Muottien tuenta on varmistettava ennen betonointia. On varmistuttava,
ettd betonia kulkeutuu kaikkialle.

8. Ennen pystysauman juotosta, taytyy tarkistaa, ettd pystyteréds on oikein sijoitettu
pystysaumaan.

9. Elementtituet voidaan poistaa juotosvalujen kovetettua tarpeeksi tai elementtisuunnittelija on
antanut siihen luvan. Tuet siirretaddn seuraavalle asennuspaikalle.

10. Jos elementtitoimitus my6héstyy, ota syy selville ja reklamoi.

Tasta tydvaiheesta huomioitavaa(merkkaa téhan sellaiset asiat,
jotka on hyva tietad tulevissa asennuksissa):
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ONTELOLAATAN ASENNUS

1.
2.

O© 00 N O U1

Ontelolaatat nostetaan suoraan kuorma-autosta.

Ontelolaatat asennetaan asennuskaavion mukaan. Auton kuljettajan ja asentajien on keskendén
varmistuttava, ettd asennusjarjestys on oikea.

. On varmistuttava, etta ontelolaatan alle tulevat vanerilaput ovat oikeilla paikoilla ja tukipinta

OK.

. Varmista, ettd saumavaélit ovat oikeat ja elementit ovat suorassa

(eli molemmat paat etenee samoin)

. Varmista, ettd asennus tapahtuu laatuméaéaraysten ja tyoturvallisuusmaaraysten mukaan.

. Varmista, etta raudoitukset tulevat oikein asennettua ja oikeille paikoille.

. Valitse paras saumausmenetelma: nostoastialla, pumppaamalla tai kdyttden kuivabetonia.
. Varmista, ettd saumat ovat puhtaat, ja sdéhkoputkia ei ole liikaa.

. Muista saumauksen jalkihoito.

Tasta tydvaiheesta huomioitavaa:(merkkaa tahan sellaiset asiat,
jotka on hyva tietaa tulevissa asennuksissa)

ELPO-HORMI

1.

2.
3.

4.

Elpo-hormit voidaan varastoida tyémaalle jo hyvissé ajoin ennen asennusta.
Varastointiin ei tarvitse kayttaa vakkia, vaan ne voidaan asentaa esim. kahden puun paalle.

Tutustu valmistajan antamiin ohjeisiin.
Elementtien saumat tulee valaa huolella, koska ne ovat aaniteknisesti herkat.

Tarkista, etté tulpat on poistettu, ennen kuin seuraava elementti asennetaan.
Taman voi tarkistaa vield tydmaan loppuvaiheessa kuvaamalla hormit digi-kameralla.

Tastéa tydvaiheesta huomioitavaa:(merkkaa tahéan sellaiset asiat,
jotka on hyva tietaa tulevissa asennuksissa)

PORRASELEMENTTI

1.
2.

6.

Mosaiikkibetonin vari on ilmoitettava vahintdén 6-8 viikkoa ennen elementtien toimitusta.
Porraselementtejé valivarastoidaan tydmaalle, koska rekka tuo aina tdyden lastin ja kaikkia
elementtejd ei kerralla asenneta. Katso valmistajan ohjeet.

. Katso valmistajan tyyppikohtaiset asennusohjeet.
. Tarkista asennuspalojen sijainti.

. Muista varoittaa, etta porraselementti ei osu liian kovaa tuelle, silloin se voi rikkoutua.

Hiekan asennus pilarin alapdahén estda kovan kosketuksen.
Portaisiin on asennettava véliaikainen kaidesuojaus, jos lopullista kaidetta ei heti asenneta.

Tasta tydvaiheesta huomioitavaa:(merkkaa tahan sellaiset asiat,
jotka on hyva tietaa tulevissa asennuksissa)



