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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda betonielementtiasennussuunnitelman paivitys Ra-
kennuspetdja Oy:lle. Suunnitelma tulisi olla helposti muokattavissa uusille tydmaille. Ta-
voitteena oli tehd& suunnitelmasta selkeampi ja tutustua elementtirakentamiseen. Samalla
paivitettiin liitteitd ja tehtiin uusia. Asennussuunnitelma on yksil6itava joka tytmaalle erik-
seen ja sen liitteetkin paivittyvat tulevaisuudessa. Lahteina kaytettiin aiempaa suunnitel-
maa, aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta ja vastaavan mestarin haastatteluja.

Tyo6turvallisuus on tarkein osuus elementtiasennusta ja putoamissuojaus on oleellinen osa
opinnaytety6ta. Opinnaytetydssa tutkitaan erilaisia putoamissuojausmenetelmia. Tata ty6ta
tehdessé havaitsin suunnitelman tarkeyden ja sen monipuolisuuden.

Tuloksena saatiin asennussuunnitelman pohja, jota voi helposti tdydentaa liitteiden avulla.
Liitteet tukevat suunnitelmaa ja sieltd on helppo hakea tietoa. Liitteitd voidaan jatkossa li-
s&td suunnitelmaan tarpeen mukaan, mutta liika tieto voi haitata suunnitelman selkeytta.
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The purpose of this thesis was to update an element -installation plan for Rakennuspetédja
Ltd. The plan should be easy to modify for new sites. The objective was to create a clear
plan clear and familiarize with element -installation. At the same time, appendices were to
be updated and new ones created. An installation plan needs to be tailored for each site
and appendices updated accordingly. The research is based on information collected from
existing plan, related literature and interviews with the general foreman.

Work safety is the most important part of element -installation and fall safety is in the focus
of this thesis. The thesis examines various types of fall safety methods. During the study,
the importance and versatility of an installation place became clear.

As result, a plan of installation layout was created, which can be easily supplemented with
appendices. The appendices support the plan and information can be easily found. Addi-
tions can be made to the appendices when needed in future, but too much information can
affect the clarity of the plan.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakennuspetdja Oy on paakaupunkiseudulla toimiva rakennusyritys, joka on aloittanut
toimintansa vuonna 1988. Suurin osa tuotannosta on urakkamuotoista uudisrakenta-
mista, joka koostuu pédasiassa kerros- ja rivitaloasunrakennuksista, sekd palveluta-
loista. Rakennuspetaja Oy on yksityinen ja itsendinen PK-yritys, joka on yrityksen johdon
omistuksessa. Valmistuneita asuntoja on talla hetkella yli 4000 ja rakenteilla on kaksi

kohdetta Espoossa. [1.]

Ajatus opinnaytety6hén sai alkunsa kevaalla 2017, kun olin tydharjoittelussa Rakennus-
petaja Oy:lla. Olin jo ollut 2016 keséalla tyoharjoittelussa samassa yrityksessa ja jatku-
vuus oli luontevaa. Mietimme vastaavan tytnjohtaja Niko Paunosen kanssa aihetta opin-
naytetyohon ja Paunosen mukaan elementtiasennussuunnitelma kaipaisi paivitysta.
Suunnitelma kaipasi selvennysta ja liitteet tarvitsevat paivitysta. Liitteiden avulla suunni-
telman tekeminen voisi selkeytya ja nopeutua. Mikaan paivitys ei kuitenkaan poista suun-

nittelemista, eika vdhenna sen velvoitteita.

Suunnitelman tarkoitus on kattavasti palvella tydmaata ja on ty6turvallisuuden ydin. Tur-
vallisuus suunnitellaan etukateen ja riskit pyritdan poistamaan mahdollisimman hyvin.
Hyva suunnittelu tehostaa myds varsinaista tyota, kun silloin ei jouduta tekemaan hati-
koityja paatoksia vaan ne ovat jo valmiina. Tyon tarkoituksena on myos kehittdd omaa

nakemystani elementtiasennuksesta ja suunnitelmien tarkeydesta.

1.2 Tyon aloitus

Tyota lahdettiin kehittdmaéan vanhan asennussuunnitelman pohjalta. Asennussuunni-
telma oli minulle lahes tuntematon ja kéavimme sen kokonaisuudessaan vield lapi vas-
taavan tyonjohtaja Niko Paunosen kanssa. Suunnitelman tulisi olla selked ja ytimekas,
josta selvidisi nopeasti tarvittavat tiedot. N&in ollen kokemattomankin olisi helpompi tul-

kita suunnitelmaa ja l6ytaa sieltd tarkeat tiedot tarvittaessa.



Tutustuin itse vielda kokonaisuudessaan suunnitelmaan ja sen liitteisiin. Hyvia tietolah-
teita olivat elementtisuunnittelu.fi sivusto, josta I6ytyi kattavasti tietoa. Betoniteollisuus ry
on julkaissut paljon hyvaa materiaalia betonielementeista liittyen. Sieltd sai kattavaa ja
luotettavaa tietoa elementtien nostoista, nostolenkeistéd, saumavaluista ja toleransseista.
Tutustuttuani aiheeseen lahdin tekemaan suunnitelmaa sivu kerrallaan alusta loppuun.

Vanhan pohjan periaate sailytettiin mutta sita selkeytettiin.



2 Elementtiasennussuunnitelma

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 8 luku, maarittaa ja an-
taa ohjeita elementtirakentamisen suunnitteluun ja asentamiseen. Laki maaraa, ettéa ele-
menttiasennuksesta on laadittava kirjallinen asennussuunnitelma, joka tulee olla tyo-
maalla saatavilla. Opinnaytetytssa tehtiin elementtiasennussuunnitelman pohja ja tutkit-
tiin siihen liittyvid asioita. Suunnitelmassa kaydaan lapi muun muassa kohdetiedot, nos-
turit ja nostoapuvdlineet, hitsaustavat, elementit ja niiden nostotavat, elementtien asen-
nusaikainen tuenta, vahimmaistukipinnat ja lopulliset kiinnitykset. Kaytdssa oli vanha
elementtiasennussuunnitelma, jonka pohjalta tyota lahdettiin tekemé&én. Seuraavissa
kohdissa kaydaan asennussuunnitelman kohdat lapi. [3] Elementtiasennussuunnitelma

on liitteena 2.

2.1 Kohdetiedot tydmaasta

Elementtiasennussuunnitelman alussa kerrotaan selkeasti tybmaa, tydmaan osoite, ra-
kennuslupanumero ja puhelinnumero tydmaalle. Ensimmaisen sivun tulee olla mahdolli-
simman selkeé ja siind on oltava kaikkien tarkeiden osapuolten nimet ja yhteystiedot.
Kohdetiedoissa tarkastellaan elementtitoimittajat ja niiden yhteyshenkilot, seka koh-
teessa kaytettavat nosturit. Tarvittavat tiedot ovat selkeésti esilla ja ne I0ytyvat omien
otsikoiden alta. Nosturit-kohdassa kaydaan nosturityypit [&pi ja niiden perustiedot, kuten
nostoteho, ulottuma, nosturitoimittaja ja toimittajan yhteystiedot. Esitteet ja tarkemmat

tiedot nosturista on laitettu erilliselle liitteelle suunnitelman loppuun.

2.2 Elementit, nostoapuvalineet ja erityistoimet

Suunnitelmaan on laadittu taulukko, johon merkataan enimmaismitat, méarat ja nos-
toapuvalineet elementtityypeittain. Tassa taulukossa tulee kaytya elementit tyypeittain
l&pi. Taulukosta nakee selkeasti elementin maksimi pituuden, leveyden, korkeuden ja
painon. Taman avulla saa selkean kasityksen kohteen elementeisté ja etenkin element-
tien haastavuudesta. Naiden perusteella voidaan kartoittaa nostureiden tarve ja tilata ne

tydmaalle ajoissa.



Nostoapuvaline on elementin ja nosturin koukun valissa oleva apuvaline, joita ovat esi-
merkiksi nostoraksit, erilaiset nostolenkit ja liinat. Yksi yleisin nostoapuvaline on kettinki-
raksi. Nostoapuvalineista tulee kayda ilmi suurin sallittu kuorma ja siina on oltava CE-
merkintd. Nostoapuvalineiden kuntoa on tarkkailtava jatkuvasti ja rikkinaisia apuvalineita

ei saa kayttaa. Maaraaikaistarkastus tehdaan vuoden vélein nostoapuvalineisiin.

Suunnitelmassa kerrotaan kaytettavat nostoapuvélineet. Uudessa suunnitelmassa on
valmiina lueteltu yleisimmat nostoapuvalineet. Suunnitelman laatijan tulee vain valita ky-
seiselle elementille oikea nostoapuvéline. Nostoapuvalineitd voidaan lisata helposti ky-
seiseen kohtaan. Nostoapuvalineet kirjataan ylos viela erikseen, ettei lapikdymisessé ole
jaanyt jokin huomioimatta. Elementtien kirjauksen jalkeen tulee viimeistaan selkea kuva
erilaisista elementeista ja suunnitelmaan kirjataan erikoisnostotavat. Nain pystytaan va-
rautua erikoisnostoihin ja ettd kaikki tarvittava on ajoissa tydmaalla. TA&méa on suunnitte-

lun perusta ja varmistaa turvallisen toteutuksen, ettei tarvitse kiireessa tehda huonoja

paatoksia.
Maarat | Nostoapuvalineet
6 kpl |]§ Valitse kohde. I
Valitse kohde.
Maarai I Nostoraksit
P Painelevylliset nostolenkit
Vaijerinostolenkki
- MNostolukko .
!
Sakset

Kuva 1. Kuvankaappaus nykyisesta suunnitelmasta



2.3 Elementtien kuljetus, kuorman purku, vastaanotto ja tydmaavarastointi

Elementtien logistiikkaa mietitddn tydomaan aluesuunnitelmaa laadittaessa ja se onkin
perustana tassad osiossa elementtiasennussuunnitelmassa. Tydmaan aluesuunnitelma
on nahtavilla tydmaatoimiston seindlla ja se voidaan myos laittaa suunnitelman liitteeksi.
Aluesuunnitelmasta nahdaan selkedasti nosturin paikka, tydmaan varastoalue, sosiaaliti-
lat, elementtien varastointi ja niin edelleen. Etenkin nosturin ylettdvyyden hahmottaa hel-
posti, jolloin nostot voidaan miettia ja tarvittaessa kaytetdan toista nosturia. Nama kaikki
tulee ottaa huomioon turvallisessa toteutuksessa, ettei elementteja nosteta jatkuvasti
suunniteltujen kulkuteiden yli tai muutenkaan vaarallisesti. Varastoalueelle laaditaan
vaatimukset ja sen tulee olla kantava, vakaa ja yleensa nosturin laheisyydesséa. Suunni-

telmassa on eritelty tydmaavarastointiin kaytettavat telineet. Esimerkiksi kampafakit.

0
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Kuva 2. Kampafakki tasaisella alustalla niittysillankul yt')maalla.
2.4 Nostot, asennus ja asennusjarjestys

Turvallisessa toteutustavassa kaydaan lapi elementtien asennusjarjestys. Ontelolaattoja
ei nosteta asentajien yli, vaan jarjestys suunnitellaan nostopaikan ja nosturin suhteen
mukaan. Tassa kohdassa kaydaan viela lapi nosturit ja nostolaitteet. Asennusjarjestys
kerrotaan karkeasti ja liitteen& on tarkempi asennusjarjestys tunnuksineen. Ty6vaihei-
den jarjestys kaydaan myds lapi ja onkin hyva kiinnittd&d huomiota mité kannattaa nostaa
kerroksiin valmiiksi ennen seuraavaa kerrosta. Esimerkiksi ikkunat, kipsilevyt ja muut
painavammat tarvikkeet. Kerroksessa taytyy pystyd myos likkumaan ja tyoskentele-

maan, eikd sinne voi kaikkea nostaa. Tarvittaessa voidaan kayttaa kurottajaa tydmaalla.



Asennusaikainen vakavuus tulee varmistaa elementtituilla ja saumabetonien lujuus var-
mistaa ennen seuraavia kerroksia. Erityisen tarkkana saumojen lujuuden kehityksesta
tulee olla talvella, jolloin olosuhteet ovat huonot ja lammityksesta on huolehdittava. Olo-
suhteiden vaikutus on suunniteltava ja tydmaalle on varattava ajoissa tarvittavat laitteis-
tot. Talvella on varattava kalustoa lumen poistoon ja suojaukseen. Lammityksen ja pak-
kasbetonin kayttéa on myds mietittava ja siihen on syyta varautua rahallisestikin, ettei

se tule suunnittelemattomaksi ylimaaraiseksi kuluksi.

2.5 Asennuksen aikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat.

Asennusaikainen tuenta tulee suunnitella ja varmistaa riittdvaksi. Vahimmaistukipin-
noista on pieni taulukko, josta nakee esimerkiksi laattojen vahimmaistukipinnat. Liit-
teessa on kerrottu tarkemmin tuennasta ja mahdollisesti elementtitoimittajan ohjeet.
Laattojen tukipinnat varmistetaan elementtivalmistajalta. Kuvassa 3 esitetdan esimerkki

ontelolaattojen minimitukipinnoista.

laatan bukipinnan tukipinnan

; perusiyyppi  suunnittebusrvo  minimipitues asennuksessa
T 015 &0 mm 40 mm
ha g 020 60 mm 40 mm
Q27 &0 mm 40 mm
: 032 €0 mm 40 mm
: 037 &0 mim 40 mim
; 040 100 mm &0 mm
; 050 100 mm 80 mm

Kuva 3. Ontelolaattojen minimitukipinnat. Tukipintojen tiedot varmistetaan aina.

Seindelementit tulee tukea vahintdan kahdella elementtituella. Tukien mallit ja maarat
tulee suunnitella etukateen, jotta tydmaalla on tarvittavat tuet. Esimerkiksi palkkien mah-
dolliset tuennat ja riittava maara vinotukia. Olosuhdemuutoksiin tulee myds varautua ja
tukien purun ajankohta riippuu siitd. Yritys kayttaa usein vuokrakalustoa ja tukien maa-

ralla ja palauttamisella on taloudelliset vaikutukset. Saumavalujen lujuuden kehitysta



seurataan lujuuskayrastojen ja lampdétilojen mukaan, jotta varmistutaan turvallisesta lu-
juuden kehityksesta. Lampdtiloja mitataan etenkin talvella usein ja lammittimien toimi-

vuutta varmistetaan saannollisesti.

2.6 Toleranssit ja seurantamittaukset

Mittauksista on tehty taulukko, jossa kerrotaan vastuuhenkilot mitattavista kohteista. To-
leranssit on maaritelty Betoniyhdistyksen julkaisemalla Betonirakentamisen laatuohjeet
2013, by 47 kirjassa ja tarkemmat méaaritykset on esitetty betonielementtien toleranssit
2011 ohjeessa. Tamaéan perusteella on maaritelty kohteelle toleranssiluokka. Toleranssi
luokat ovat Normaaliluokka (N) ja Erikoisluokka (E). Yleensa kaytetdan normaaliluokkaa
ja vain tietyissa julkisivuelementeissa tai muuten erityista tarkkuutta vaativissa kohteissa
kaytetaan erikoisluokkaa. Yritykselld on omat elementtiasentajat, jotka vastaavat ele-
menttien asennuksen suoruudesta. He kayttavat apunaan annettuja merkkeja ja kuvia.
Mittaaminen suoritetaan tasolaserilla ja mittanauhalla. Elementin suoruus tarkastetaan
vesivaakaa (vatupassia) apuna kayttden. Usein kaytetaan erillista yritysta mittaamaan
elementtien paikat kohdalleen ja tarvittaessa tarkastamaan elementtien sijainnit. Mittaaja

suorittaa merkit oikeille paikoille takymetrilla ja merkkaa merkit selkeasti. [5.]

2.7  Elementtien lopulliset kiinnitykset

Tassa kohdassa kerrotaan elementtien kiinnityksesta, liitoksista ja niiden tydjarjestyk-
sesta. Liitoksista yleisin on betonoida saumat. Rakennuspiirustuksissa ilmoitetaan rau-
doitukset ja saumauksessa kaytettavan massan lujuus. Betonoinnin lujuusluokat ilmoi-
tetaan myds suunnitelmassa ja esitetddn lujuudenkehityksen seurannan toimenpiteet.
Lujuuden kehitykseen vaikuttaa oleellisesti olosuhteet ja massan laatu. Muita yleisia lii-
toksia ovat pulttilitokset ja hitsausliitokset. Hitsauksista on erillinen liite, jossa on kerrottu
kattavasti hitsauksista. Hitsausta valvoo hitsauskoordinaattori, joka vastaa hitsaamiseen

liittyvista asioista. Hitsauksessa kaytetaan aliurakoitsijaa, jolla on hitsauskoordinaattori.



2.8 Tyoturvallisuus seka asennuksessa tarvittavat tyotasot ja putoamissuojaukset

Tyé6turvallisuus on suunnitelman ydin. Turvallisuus lahtee perehdytyksesta, joka tehd&én
tydmaalla. Yrityksella on kaytésséa Powerpoint-esitys perehdytyksestd, jolla saadaan pa-
remmin asioita tyontekijan mieleen ja varmistutaan tyontekijan ymmartavan riskit. Kaikki
tyontekijat perehdytetdén ja ohjeistetaan toihin. Tydmaalla tehd&én viikoittain TR-mit-
taus, jossa kiinnitetddn tyoturvallisuuteen huomiota. Esimerkiksi putoamissuojaus, nos-
toapuvalineet ja jarjestys tarkastetaan. Kierroksella tarkastetaan elementtitukien sokkien

kunto ja niiden paikallaan oleminen.

Putoamissuojaus tulee hallita kohteen jokaisessa vaiheessa, eika turhia riskeja saa syn-
tya. Mikali kaiteita ei ole asennettu tietylle alueelle, tulee alueelle kulku estdé selkeasti.
Yrityksella on kaytossa siirrettéva kaide ennen portaita, joka voidaan tarvittaessa siirtda
ylempiin kerroksiin. Kaiteet kuitenkin asennetaan heti kuin mahdollista, mutta on hyva

varautua alueen eristamiseen.

Kuva 4. Kulku holville estetty



Suunnitelmassa mietitddn putoamissuojausta ja valjaiden kiinnityspisteita. Tasta on erik-
seen liite. Liitteessa on pohjakuva ontelokentasta, johon on merkattu kaidetyypit ja auk-
kosuojat. Valjaiden kiinnitykseen holvilla on my6s tehty vastaava pohjakuva, josta ilme-
nee valjaiden kiinnitys kohdat. Valjaat kiinnitetadn ontelolaattaan porattavalla kiinnity-
sankkurilla. Parvekelaattojen kaiteiden asennuksen yhteydessa voidaan valjaat kiinnit-
taa myos laheisten seindelementtien nostolenkkeihin. Putoamissuunta on huomioitava
kiinnityksessa. Valjaita tulee aina kayttaa, jos on riski putoamiselle tai kaiteita ei ole viela
kokonaan asennettu. Rikkinéisia valjaita tai tarraimia ei saa kayttaéa ja ongelmista on
iimoitettava valittémasti tydénjohdolle.

2.9 Suunnittelun varmentaminen ja liitteet

Elementtiasennussuunnitelmassa on lopuksi viela suunnittelun varmentaminen, josta on
tehty taulukko vastuuhenkildista. Tasta l6ytyy esimerkiksi paasuunnittelijan, asennus-
tydnjohtajan ja elementtisuunnittelijan tiedot. Lopussa on viela liitteet, joihin on viitattu

aiemmissa kohdissa.
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3 Tiedon keruu

3.1 Nykyinen suunnitelma

Nykyinen elementtien asennussuunnitelma on vanhanaikainen ja se tarvitsee paivitysta.
Se kattaa 11 sivua ja useita liitteita. Tyoturvallisuusliite oli hieman vanhanaikainen ja
siind oli vanhanaikaisia keinoja toteuttaa putoamissuunnitelmat. Kaikki tarvittava 16ytyi,
mutta se ei vastannut tata paivaa. Liitteissa oli Betonikeskus ry:n kaytanndllinen Beto-
nielementtien turvallinen asennus liite. Liite kattaa 49 sivua ja sisdltaa paljon hyvaa tietoa
kenelle tahansa betonielementtity6ta tekevalle. Nykyaikaiset kaiteet olivat liitteena erik-
seen, eika niitd I6ytanyt helposti. Lisdksi hitsaukseen on tullut muutoksia ja tdmé osio
kaipasi paivitystd myos. Ulkoasu oli vahan tympea eika kovinkaan selkea.

3.2 Muut tietolahteet

Olin yhteydessa Ylitarkastaja Jari Nykdseen, joka tydskentelee Etela-Suomen aluehal-
lintovirostossa. Ontelolaattojen turvallinen purku on ollut viime aikoina mediassa esilla ja
se on herattéanyt kysymyksia. [4] Tyodsuojeluviranomaiset ovat tehneet tarkastuksia
Etela-Suomessa. Tarkastuksien yhteydessd on havaittu puutteita ja t6ita on jouduttu
keskeyttamaan. Kysyin hanelta mielipidetta ja ohjeita ontelolaattojen turvalliseen pur-

kuun seuraavilla kysymyksilla:

o Mikéa on teidan ndkemys turvallisimmasta purkutavasta, kun tyoskennellaan yli

kahdessa metrissa. Johon han vastasi seuraavasti:

“ Rakenteellinen ratkaisu on paras, kuten tyoturvallisuuslainsdadantod edellyttaa. Pu-
toamissuojaus voi meidan kasityksen mukaan olla ajoneuvossa tai tydmaalla jarjestetty-

jen telineiden tai vastaavien rakenteellisten suojausten avulla toteutettu. ~

o Enta jos purkupaikka on liian ahdas telineille tai muuten hankala toteuttaa? Johon

Nyk&nen vastasi:
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" Rakennuttajan on rakennushanketta valmistellessa huolehdittava siita, etta rakennus-
tyo voidaan tehda turvallisesti. Tama pitaa sisalladn myos sen, ettd rakennuttajan on
arvioitava rungon turvallinen toteutustapa. Rakennuttajan on edellytettdava myos suun-
nittelijoilta, ettd he ottavat huomioon rakennustyon turvallisen toteutuksen suunnitel-

missaan. ~

Onko naissa kyseisissa tavoissa havaittu ongelmia turvallisuuteen liit-
tyen?

“Ongelmia on havaittu. ~

Oletteko kokeneet tietyn kaytannon erittain suositeltavaksi?

“Tyomaille on alkanut ilmestya kuormien purkupaikkoja. Kuormien purku on otettava
huomioon kaikessa tydn suunnittelussa ja tata tarkoitusta varten on kuorman purku-

paikat otettava aluesuunnitelmassa myos huomioon. ”

Lopuksi viela miten puutteisiin aiotaan tulevaisuudessa puuttua?

“"Puuttuminen on osa tyosuojeluvalvontaa. Tydsuojeluviranomainen antaa ohjeistusta
sdddosten vastaisen tilan havaitessaan ja tarvittaessa keskeyttaa tyon. ~
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3.3 Tybmaa kaynnit

Kattavaa tietoa sain Rakennuspetdja Oy:n Niittysillankulma 1 tydmaalta, jossa vastaa-
vana tyonjohtajana toimii Niko Paunonen. Kohteeseen tulee 114 vuokra-asuntoa ja P-
halli.

Paunoselta sain kaytannon tietoa suunnitelman laadinnasta ja koko prosessin kulusta.
Sain selvyyden siita, miten asennussuunnitelmaa aletaan laatia ja esimerkiksi, miten
kaytanndssa asennusjarjestys tehdaan. Pohjakuvasta katsotaan kyseisen kerroksen
elementit ja selvitetdaan niiden liitokset ja haastavuudet, joiden perusteella hahmottuu
asennustapa. Asennusjarjestykseen vaikuttaa elementtityypit ja se, miten on helpoin
asentaa elementit oikeille paikoille. Muuten asennusjarjestys etenee yleensa loogisessa
jarjestyksessa perakkain. Jarjestyksessa noudatetaan elementtitehtaan antamia ohjeita

ja véliaikaisia tuentoja on tehtava tarpeen mukaan. Opin myos paljon kaytannon vinkkeja

elementtiasennuksesta ja pienia yksityiskohtia.
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4 Elementtiasennus

4.1 Yleista elementtiasennuksesta

Elementtiasennus on kerrostalorankentamisen tarkein tydvaihe, jonka suunnittelu aloite-

taan jo varhain. Ty6 on tahdistava ja haastava.

Elementtien asennuksessa noudatetaan asennussuunnitelmaa ja valmistajan antamia
tuotekohtaisia ohjeita. Ennen varsinaista elementtiasennusta varmistetaan tyokohteen
turvallisuus, kalusto ja tiedostetaan asennusjarjestys. Elementit tarkastetaan ennen nos-
toja ja ne nostetaan turvallisesti nostoihin varatuilla kalustolla nostolenkeisté tai muista
suunnitellusta nostopisteista. Elementtien purussa tulee huolehtia tydturvallisuudesta,
eiké putoamisvaaraa saa aiheutua. Nostojen alle ei saa menng, eika elementtiasennus-
tyon aikana kerroksessa saa tydskennelld ylimé&araisia henkilditd. Asennustyéryhmé&an
kuuluu yleensa kolmesta viiteen tyontekijaa, jotka hallitsevat elementtiasennuksen ja
ymmartavat sen kasitteet. [6.]

Valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta (205/2009)
37 8§ Elementtien asennussuunnitelma

“Paatoteuttajan on huolehdittava, ettéa elementtien asennussuunnitelma on Kkir-
jallisena tydmaalla.

Elementtien asennussuunnitelmassa on oltava suunnittelijoiden hyvaksymis-
merkinta.

Asennussuunnitelmassa on otettava huomioon valmistajan antamat tuotekoh-
taiset ohjeet.

Elementtien asennussuunnitelmassa on selvitettdva nostotydssa kaytettava
nostokalusto, taakkojen paino elementtityypeittain, nostopaikat, nostoapuvali-
neet elementtityypeittain, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Asennus-
suunnitelmassa on elementin asennusnosturiksi valittava torninosturi, ajoneu-
vonosturi tai muu suoritusarvoltaan riittdva ja muilta ominaisuuksiltaan tarkoituk-
seen suunniteltu ja soveltuva nosturi.

Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettdva ohjeet seka véliaikaisesta tu-
ennasta ettéd tuennan purkamisesta asennusvaiheittain. ” [3.]
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4.2 Ongelmia

Elementtiasennuksessa on paljon riskitekijoité ja ne kaikki pitdé hallita. Ongelmia on ollut
yleisesti elementtikuormien purussa, jossa putoamissuojausta ei oltu toteutettu riittdvan
tehokkaasti ja riskit olivat mahdolliset. Paallimmaisten ontelolaattojen purussa putoamis-
korkeus ylittyi yli kahdella metrilla ja tarvittaville paremmille purkukeinoille oli kysyntaa.

4.3 Onteloasennuksen turvallinen toteuttaminen

Turvallinen toteuttaminen lahtee hyvasta suunnittelusta. Ontelolaattojen purussa on il-
mennyt turvallisuusongelma yleisesti Etela-Suomessa. Vaihtoehtoja on muutamia turval-
lisen purun suorittamiseksi. Voidaan kayttaa esimerkiksi Combisafe Lastausjarjestelma
MKIl:sta. On my6s olemassa vastaavanlainen tuote, joka on suoraan kuljetusajoneu-
vossa kiinni. Kyseisissa malleissa periaatteena on, ettei henkild paase tipahtamaan,
koska han on valjaissa kytkettyna jarjestelmaan. Jarjestelmassa on turvaorsi tyéntekijan
ylapuolella, johon han on kytkettyna valjain. Putoamisessa orsi joustaa 0,7m, jolloin pu-
toamisesta syntyvaa tarahdysta ei synny. Mahdollinen heilahdus tulee ottaa huomioon
ja tyoskentely-ymparistd pitdd olla esteetdon. Muina vaihtoehtoina ovat telineet tai pu-
toamissuojausverkot ajoneuvon kyljessa. Namaé vaihtoehdot tarvitsevat usein enemman
tilaa ja se pitda ottaa huomioon jo aluesuunnitelmassa. Rakenteellinen ratkaisu on ensi-
sijainen ja paras putoamissuojauksen kannalta. Elementtien kuljettajan olisi paras
paastd ajamaan suoraan purkupaikkaan, jossa olisi telineet ympaérilla purkua varten.
Myds muita vaihtoehtoja on olemassa, esimerkiksi ilmalla tayttyva niin sanottu pomppu-
linna. Tulevaisuudessa naita erilaisia putoamissuojauksia tullaan varmasti ndkemaan

yleisesti.

Ontelolaattoja asentaessa holvilla pitdd putoamissuojauksen olla kunnossa. Riskina on
putoamisvaara, koska kaiteita ei ole ja voidaan pudota korkealta. Tall6in tulee kayttaa

turvavaljaita, joihin on kytketty kelautuva tarrain tai vastaava turvalaite.

Valjaiden kiinnityspiste tulee suunnitella ja sen pitda olla toimiva. Yrityksessa kaytetaan
ankkuritappia, joka porataan ontelolaattaan. Tyontekija kiinnittéda itsensa ankkuritappiin
ja asennuksen edetessa kiinnityspaikka muuttuu uuteen ankkuritappiin. Ankkuritappia
kaytettaessa valjaiden tulee olla kulman yli putoamisen pysayttamiseen testattuja ny-

kayksenvaimennuksella varustettuja valjaita
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Kuva 6. Ankkuritappi

Toinen vaihtoehto on kiinnittya nostolenkkeihin. Kiinnitys kohdat tulee aina

kuitenkin suunnitella etukateen ja sen tulee olla tarpeeksi kestava.

4.4 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuus on rakentamisen perusta ja siihen panostetaan. Tyonteki-
jat tulee perehdyttaa tydmaalle ja tydnantajan on varmistuttava heidan tur-
vallisesta osaamisestaan. Esimerkiksi tydturvallisuuskortilla ja aikaisem-

malla kokemuksella. Putoamissuojaussuunnitelma kuuluu tehdd myds

elementtiasennussuunnitelmaan ja siina on mietittava mahdolliset kohdat
mista voi pudota, aiheutua vaaraa tai esineita voi tippua toisten paalle. Riskit tulee pois-
taa ensisijaisesti rakenteellisesti ja jos siihen ei pystyta kaytetaan henkildkohtaisia tur-
vavdlineitd esimerkiksi valjaita. Suunnitelmassa tulee miettia erilaisia kaidejarjestelmia
ja niiden toimivuutta. Tata helpottaen on sulavaa tehda helpottava pohja kaidetyypeista

ja valitaan sielta kaytettavat kaiteet.

Elementtiasennussuunnitelma on sisaltanyt liitteen tydturvallisuudesta. Tyoturvallisuus-
litteessa on kayty suurimmaksi osaksi putoamissuojausta lapi tapauskohtaisesti. Esi-
merkiksi holvin reunan putoamissuojaus-osiossa kaydaan lapi viisi erilaista putoamis-
suojaus menetelmad, joita kaytetdan tydmaalla. Liite painottuu pohjakuviin, joista ilme-
nee esimerkiksi holvin kaidesuunnitelma selke&na kuvana. Uudessa versiossa periaate
on sama, mutta kaiteet on paivitetty ja teksti selkeytetty. Kaiteista on viela erikseen liit-
teet, joista selvidd tarkemmat tiedot kaiteista. Kaidejarjestelmassa suositaan Vepe-kai-
teita. Muitakin kaidejarjestelmia tutkittiin ja muiltakin valmistajilta 16ytyi varsin hyvia ko-
konaisuuksia. Yritys kuitenkin kayttaa suurimmaksi osaksi Vepe-kaiteita, joten muita

merkkeja ei juuri lisatty suunnitelmaan.
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5 Putoamissuunnitelma

Elementtiasennusvaiheessa tydmaan putoamissuojaus on tarkea osa turvallista toteut-
tamista. Kaiteiden tulee olla mahdollisimman nopeasti paikoillaan. Elementtiasennus on
toteutettava mahdollisimman turvallisesti ja putoamisriski on varsin suuri. Kaiteita kayte-
tédan, jos voi pudota yli 2 metrin korkeudesta tai putoamisesta aiheutuu muu riski. Esi-
merkiksi hukkumisvaara. Kaidemateriaalin on oltava kestavaa ja kaidepylvaan ja vastaa-
vien rakenteiden on kestettava epaedullisimmasta kohtaa 1 kN:n suuruinen pistekuorma.
Vélijohteet ja jalkalistan on kestettava 0,5 kN suuruinen pistekuorma. Kaiteiden korkeus

tulee olla vahintdaan 1 metri ja kaidepuiden vali alle 0,5 metria.

Kaidemateriaalit tulee olla tydmaalla hyvissa ajoin ja sen liséksi oikeassa paikassa
ajoissa. Kaidetyyppeja on paljon erilaisia ja erilaisiin kohteisiin kaytetdan eri vaihtoehtoja.
Verkkoelementteja kaytetadn usein tydmaalla ja talléin puukaiteita ei tarvita. Kaidemate-
riaalit nostetaan holville nosturilla viimeistddn onteloasennuksen jalkeen. Kasijohteina
kaytetaan usein 100x50mm ja potkulautana 150x22mm puutavaraa. Puutavaran on ol-
tava tarpeeksi kestavaa ja jannevalit eivat saa olla liian pitkia. Puutavaraa tulee olla riit-
tavasti varattu kaiteiksi ja se ei saa olla rikkinaista. Jalanmentéavat ja sita isommat aukot
on suojattava suojakansilla tai aukko voidaan aidata. Aukkosuojat merkitaan punaisella

raksilla maalaten tai liidulla ja tarpeen vaatiessa vari uusitaan.

Mikali kaiteilla ei saada riittdvad putoamissuojausta tai niité ei ole viela asennettu on
kaytettava asianmukaisia valjaita. Valjaissa tulee olla vaimennin, joka vaimentaa putoa-
misesta aiheutuvan nykayksen. Valjaat tulee olla kytkettyna asianmukaiseen kiinnityk-

seen, joka kestad putoamisesta aiheutuvat kuormat.

Putoamissuunnittelussa tulee huomioida korkealta tippuvat esineet. Kulkuvaylat tulee
tarvittaessa suojata katoksilla. Katos tehdéaéan vahintddn 0,6 metrid leveaksi ja sen tulee
olla kestava. Suojakatos tehdaan puoli metria levedmmaksi molemmilta sivuilta ja se

ulottuu 2,5 m ulospéin rakennuksesta. [6..] [7.]
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6 Suunnitelman liitteet

6.1 Hitsaus

Elementtiasennukseen kuulu usein myds erilaiset hitsaukset. Hitsaajalla tulee olla pate-
vyystodistus siitd mita han saa hitsata. Betonielementtirakentamisen tyémaahitsausoh-
jeessa on taulukko (s. 4), jossa kerrotaan lyhenteiden selitykset ja se on muutenkin kat-
tava ohje. Yrityksella tulee olla hitsauskoordinoija, kun hitsataan toteutusluokkaa EXC2
tai vaativampaa. Toteutusluokkia jaetaan seuraavasti: EXC1- EXC4, jossa EXC4 on vaa-

tivin. Koordinoijan tulee olla IW-tasoa vastaava ja tasoja on kolme erilaista.

e C = kattava tekninen osaaminen IWE (Hitsausinsin66ri)

e S = erityinen tekninen osaaminen IWT (Hitsausteknikko)

¢ B =tekninen perusosaaminen IWS (Hitsausneuvoja).

Koordinoijan vaatimukset I6ytyvat myds betonielementtirakentamisen tyémaahitsausoh-
jeesta sivulta 6. Hitsauskoordinoijan ei tarvitse olla lasna tyomaalla jatkuvasta, mutta
tydmaalla on oltava vastaava tyonjohtaja, joka valvoo hitsauksen kulkua. Yrityksen koor-
dinoija vastaa hitsauksiin liittyvista asioista ja dokumenteista, kuten hitsausohjeista. Hit-
saus yleensa ulkoistetaan. TAma ohje auttaa tytnjohtajia saamaan perusasioita selville

hitsauksesta. [9]

6.2 Saumavalut

Saumavalut ovat elementtiasennuksen tarked tydvaihe, jossa sidotaan raudoituksien
avulla elementit toisiin. Onnistunut juotosvalu takaa rungon vakavuuden, kuormankan-
tokyvyn, tiiveyden, hyvan aanieristavyyden seka palonkestavyyden. Tiivis sauma antaa
raudoitukselle riittdvan suojan korroosiota vastaan ja takaa pidemman elinian. Element-
tisuunnitelmassa kerrotaan kaytettavat lujuusluokat, kovettumisajat ja betonilaadut. Be-
tonointiin tulee kiinnittda huomiota etenkin talvella, mutta myos kesalla. Helteella laasti
voi jaykistya lilan nopeasti ja pumpatessa pumppausletkut menevat herkemmin tukkoon.
Kesalla massan notkeus kannattaa valita mahdollisimman |8yséksi ja minimoida tauko-

jen pituus, ettei massa jaykisty liikaa.
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Talvella betonilaatu tulee valita olosuhteiden mukaan ja tarvittaessa suojata ja lammittaa
massaal/valualuetta. Tavallinen betoni jaatyy pakkasella, eika kehita lujuuttaan talloin.
Lujuuden kehitys hidastuu huomattavasti, kun lampdétila laskee alle +5 °C. Talviolosuh-
teisiin on varauduttava Etel&-Suomessa lokakuusta huhtikuuhun. Talvellakin voidaan be-
tonoida -15 °C pakkaseen asti luotettavasti, mutta lujuuden kehitys tulee ottaa huomioon.
Lujuuden kehitys hidastuu — 10 °C lampdétilassa. Pakkasbetoni ei takaa lujuuden riittavaa
kehitysta kovilla pakkasilla ja silloin tarvitsee kayttaa erilaisia lammitysmenetelmia. Pak-
kasbetonin paras hyoty on +5 ja -5 °C asteen valissa, jolloin lujuuden kehitys on jarkevaa.
Saumabetonin tulee saavuttaa jaatymislujuus, joka on 5 MN/m?2, Erityisen tarkeita ovat
saumat, jotka vaikuttavat elementtien rakennusaikaisessa jaykistamisessa tai kiinnityk-
sessd. Naitd saumoja ovat laattojen saumat, elementtien vaakasaumat, jaykistavia ja
kuormia siirtavat elementtien valiset saumat, seindelementtien kiinnitykset laattoihin ja

kantavien parvekkeiden saumat. [10.]

Pakkasetanin luuudenkemtys (& asennusalkataili

L]

Kuva 7. Pakkasbetonin lujuuden kehitys

6.3 Tyo6turvallisuusliite

Elementtiasennussuunnitelmaan laadittiin tyoturvallisuusliite. Liite k&sittelee suurim-
maksi osaksi kaiteita ja putoamissuojausta. Tarkoituksena liitteella on helpottaa suunni-
telman laatijaa valitsemaan oikean kaiteen. Liite toimii myds hyvin suunnitelmassa esiin-
tyvan kaidesuunnitelman apuna, jossa mainitaan erilaisia kaidetyyppeja. Henkil6 jolle

kaiteet ei ole kovin tuttuja on helppo havainnollistaa kuvalla kaidetyyppi.
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Liitetta lahdettiin tekemaan vanhan liitteen pohjalta ja tydmaalta kerattiin tietoa kaytetta-
vista kaidetyypeista. esimerkiksi hissikuilu usein suojataan ty6tasolla, joka tehdaan his-

sikuilukonsoleilla.

Aiemmassa suunnitelmassa oli ollut vastaavanlainen liite, muttei se ollut nykyaikainen.
Tyo6turvallisuusliitteessa on esitetty kaiteet taulukkona, joka siséltaa kuvan ja lyhyen tie-
don kaiteesta. Tarkemmat tiedot kaiteista l6ytyy liitteend, koska tarkoituksena oli kayttaa
tata liitetta selkedna apuvalineena. Kaiteisiin ja muihin turvallisuuteen liittyvista suojaus-
vdlineista tulee perehtya kunnolla, eika rikkinisia laitteita saa kayttaa. Liitteesta voisi
my0s tehda erittain kattavan, koska markkinoilla on paljon hyvié vaihtoehtoja. Paadyttiin
kuitenkin yksinkertaiseen ja totuttuun malliin, josta yrityksella oli hyvid kokemuksia. Tau-
lukkoa pystyy muokkaamaan ja sinne varmasti tulevaisuudessa lisatéd&n uusia vaihtoeh-
toja, jotka tulevat markkinoille. TA&man takia suunnitelman pohjia tulee paivittaa ja muu-

tenkin seurata nykyaikaisia vaihtoehtoja.

Liitteessé on elementtien varastointiin ohjeet, joista kdy yksinkertaisesti lapi perusteet
varastoinnille. Varastoinnissa ja elementin kasittelyssa tulee aina noudattaa elementti-
toimittajan antamia ohjeita. Elementtien purkuun lisattiin Combisafe lastausjarjestelméa
MKII, joka on elementtien purussa kaytettava turvaorsi. Turvaorsi tarraimen kanssa es-
taa tyontekijaa tippumasta maahan. Ympariston tulee olla siisti ja purkualueen alapuoli-
sella osuudella ei saa maassa olla sellaisia esineitd, jotka voivat vahingoittaa putoavaa
henkil6a. [8.]
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6.4 Elementtien asennusjarjestys

Asennussuunnitelmaan kuuluu olennaisesti elementtien asennusjarjestys. Siiné luetel-
laan selkeasti taulukossa elementtien asennusjarjestys. Suunnitelman laatia kay ele-
mentit yksitellen 1&pi ja merkkaa ne Excelissa taulukkoonsa. Jokaisella elementilla on
oma tunnus, joka merkataan taulukkoon. Taulukkoon merkataan myés elementin paino,
jolloin varmistutaan nosturin nostokyvysta ja tarvittaessa tydmaalle tilataan toinen nosturi
ajoissa. Asennusjarjestys toimitetaan elementtitehtaalle, jossa elementit lastataan kuor-
maan kaanteisessa jarjestyksessa. Kuorman saapuessa tydmaalle, elementeisté tarkas-
tetaan tunnukset, painot, elementtien kunto, varausten ja kiinnitysosien oikeellisuus. Ta-

man jalkeen aloitetaan turvallinen elementtiasennus.
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7 Lopputulos

Lopputuloksena oli selkeytetty asennussuunnitelman pohja, joka palvelee suunnitelman
laatijaa. Suunnitelmaa ei voi kuitenkaan taytta& valmiiksi, vaan suunnittelijan pitaa silti
kayda jokainen kohta tarkasti lapi. Pohjaa tullaan jatkossa paivittamaan tarpeen mukaan
ja etenkin liitteet paivittyvat tydmaakohtaisesti. On kuitenkin hyva olla valmista materiaa-
lia, koska monesti samat asiat toistuvat tydmaasta toiseen.

Ty6turvallisuusliite paivittyi eniten ja se vastaa nykyista tydmaata. Kaidetyyppien vaihtu-
essa tai lisdantyessa voidaan liitetta paivittaa. Liite palvelee parhaiten kokematonta tyon-
johtajaa, joka vasta opettelee kaytannon. Kokenutkin tydnjohtaja kuitenkin hyotyy liitteen
selkeydesté ja se helpottaa hdnen suunnittelua ja liitteesta voi helposti tarkastaa asiat.
Lopputuloksena syntyi ideoita laittaa tydmaan seinélle kaiteistuskuva, jossa kaiteet on
esitetty varein ja vari vastaa kaidetyyppia kuvina vieressa. Tama toteutunee taman lop-

putyon jalkeen.

Hitsaukseen ja saumavaluihin kiinnitettiin uudella tavalla huomiota, joka on erittain hyva
asia. Nama tydvaiheet ovat elementtirakentamisessa kriittisia, eika virheisiin ole varaa.
Mestareiden on hyva tarkastella suunnitelmia, vaikkeivat he olisi vastuussa kyseisesta
tyovaiheesta. He voivat oppia samalla uusia asioita ja hyddyntaa niita. Kyseisessa yri-
tyksessa on avoin ilmapiiri ja toisia mestareita voidaan auttaa tarvittaessa ja mestareiden

toimenkuvien rajat ovat joustavat.
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8 Yhteenveto

Asennussuunnitelmaa paivittéessa perehdyin hyvin vaadittuihin maarayksiin ja opin mité
kaikkea tulee elementtiasennuksessa ottaa huomioon. Etenkin kaiteiden monipuolisuus
yllatti. On tarkeaa tietdd olemassa erilaisia suojausmenetelmia. Putoamissuojauksien
soveltaminen vaatii tietamysta ja suunnittelua. Moni asia menee perinteisesti ja se voi
monesti olla vield tehokas ja turvallinen tapa. Uusille innovaatioille pitda kuitenkin 10ytya
tilaa ja se vaatii asioihin perehtymista. Tyon tekeminen oli mielenkiintoista ja siitd on

varmasti hyotya minulle tulevaisuudessa.

Elementtiasentamisen haasteena on putoamissuojauksen toteutuminen ja kuormien pu-
rut. Suunnitelmien pdivittdminen ja uusien ratkaisujen tutkiminen tulee varmasti jatku-
maan tulevaisuudessa. Tydmaista pyritddn tehda turvallisemmat ja myos tehokkaam-
mat. Tama vaatii uusia innovaatioita ja yhteistyéta rakennusalalla, joka toivottavasti tu-

levaisuudessa lisdantyy laajasti.
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=  Vilikaide 50x100 tayssarmdista puutavaraa.
= Jalkalista 22x100
= Verkkoelementti 2-aukkoisena k-k 3,0m tai 1-
aukkoisena k-k 2,4m

Rakennuszpetald Oy Puh. (03] 2933 2300 Y-tunnus 1733231-1 Niittylaatie 9 Fax (05) 2333 8888 ALV rek 00020 Hebnk

etunimi sulkunim|rakennuspetas #
www.rakennuspetaja.fi
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KUORIELEMENTIN HOLKKIKAIDE
* Kaytetddn a
* Verkkoelementilld k-k 2,2m
* Asennus

* Kuorielementissa olevaan holkkiin

PINTA-ASENTEINEN TURVAKAIDE

* Erillisilld johteilla:

Yidkaide 50x100 tayssarmdista puutavaraa.
Vilikaide 50x100 tayssarmdista puutavaraa.
Jalkalista 22x100

Verkkoelementti 2-aukkoisena k-k 3,0m tai 1-
aukkoisena k-k 2,4m

L7

: @251=150
waw L=149

Rakennuspetajs Oy Puh. (03] 23533 2300 Y-tunnus 17332311 Nittylsntle 9 Fax (09) 2333 8888 AWV rek 00020 Hekink

etunim sukunimi@rakennuspetajs fi
www.rakennuspetaja.fi
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Villavilikaiteet 1

»  Kdytetddn ulkokuoreen kiristyvid kaidetolppia tai —
elementtejd
=  Erillisilld johteilla: ﬁﬂ
Yidkaide S0x100 tdyssdrmdistd puutavaraa. L&
Vilikaide 50u100 tayssdrmaistd puutavaraa.
Jalkalista 22x100
Verkkoelementti 2-aukkoisena k-k 3,0m tai 1-

aukkoisena k-k 2,4m ﬂ i
_l_J
-

Kulkueste

*  Kulkuesteelld rajataan sallittu tydskentely alue, seka
estetddn pidsy vaaralliselle alueelle

#» Kulkueste ei saa siirtya paikaltaan tai kaatua ja sen tulee
olla helposti havaittavissa

#*  Kulkueste tulee rakentaa wdhintadn 1,5m:n pdshan
putoamisvaarallisesta paikasta.

Fakenmupetd|d Oy Pub. (09]) 2533 E800 Y-tennus  1733231-1 MiltiylSstie 9 Fax [09)] 2333 BESE ALV rek 00820 Hebink

etunimisulnnimiprakenruspetajs fi
www rakennuspetaja i
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Isojen aukkojen putoamiseste

= Kehikko rakennetaan tdyssarmaisestd puutavarasta ——
h=1100 mm
= Voidaan kdyttdd myds esim. holvinreunakaidetolppia 504 men
»  Erillisilld johteilla:
=  Yidkaide 50100 tdyssarmadistd puutavaraa.
= Vilikaide 50100 tSyssdrmdistd puutavaraa.
= Jalkalista 22x100 olgpa  Wisljohde
Vilijohde
lalkalista

Pienten aukkojen putoamiseste

= Pienet aukot peitetddn. Esim. riittdvan lujalla
wvanerikannella

= Kannen siirtyminen on estettdva

#» Suojakannet merkitddn selkedsti. Esim. punaisella

spraymaalilla.

Rakennuspetsja Oy Puh. (09) 2333 2800 Y-tunnus 1733231-1 Niltiylsatie 3

etunimisulunimiPrakennuspetajs i
www rakennuspetaja i

Liite 1
1(12)

Far [09] 2333 BEEE ALV rek 00020 Hekinkl



Liite 1
1(12)

5/12

N RAKENNUSPETA JA

TYOTURVALLISUUSLITE

Porraskaiteet

* Kdytetddn yhdessa turvakaiteen
pystyputken kanssa
*  Erillisilia johteilla:
*  Yldkaide 50x100 tayssarmaista
puutavaraa.
*  Vilikaide 50x100 tayssd@rmaista
puutavaraa.
= Jalkalista 22x100

Rakennuspetajd Oy Puh. (03] 2333 8300 v-tunnus 1733251-1 Nittylsatie 9 Fax (05) 2333 8888 ALV rek 00020 Helinkt

etunimé subsimirakennuspetats i
www._rakennuspetaja.fi
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Harjakattokaiteet

ié
|

Pulpettikattokaiteet

* Kadytetdan harja-, pulpetti- ja
tasakatolla
*  Erillisilla johteilla:
*  Yldkaide 50x100 tdyssarmadista
puutavaraa.
=  Vilikaide 50x100 t3yssarmadista
puutavaraa.
Jalkalista 22x100
Verkkoelementti 2-aukkoisena k-k
3,0m tai 1-aukkoisena k-k 2,4m

Rakennuspetsjd Oy Puh. (03] 2333 8300 Y-tunnus 1733231-1 Nittylsatie 9 Fax (0S) 2333 8888 AWV rek 00020 Helink

etunim sukunimi@rakennuspetajs fi
www._rakennuspetaja.fi
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Vesikattokaiteet

* Vesikaton reunat
* Katoille joiden kaltevuus <30°
* Erillisilla johteilla:
*  Yldkaide 50x100 tayssarmaista

*  Vilikaide 50x100 tiyssdrmaista

Sdadettédva vesikattokaide

* Kdytetdaan vesikaton reunoilla
*  Erillisilld johteilla:

* Yiakaide S50x100 tayssarmdista
puutavaraa.

*  Vilikaide 50x100 tdyssarmdista
puutavaraa.
Jalkalista 22x1/
Verkkoelementti 2-aukkoisena k-k
3,0m tai 1-aukkoisena k-k 2,4m

Rakennuspetajd Oy Puh. (03] 2533 £800 Y-tunnus 1733251-1 Nittylsatie 9 Fax (0S) 2333 B288 AWV rek 00020 Helind
etunimé sukbunimi@rakennuspetas §|
www._rakennuspetaja fi
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Hissikuilun taso

* Suojakannen materiaalin tulee olla - \ ' ,@
riittivan luja ja se i saa olla liukas. = \“/:i‘

« Kansi tulee olla umpinainen sy o ',' ! ?:

e Kiinnitetadn hissikuiluun neljalla }
kuumasinkitylld hissikuilukonsolilla / J
/ f f 2
e Hissikuilukonsoleihin asennetaan 4 ; peeTy — —

50x100mm juoksut, joiden paille tydtaso

Kuiluportti

o Kaytetdan hissikuiluihin ja vapaisiin
aukkoihin

* Aukon koko 1200-1700mm

* Pielet kiinnitetdan seinadn/hissikuiluun

Rakennuspetajs Oy Puh. (03] 2533 2300 Y-tunnus 1733231-1 Nittylsatie 9 Fax (09) 2333 83828 AWV rek 00020 Hekink
etunimt sukunimi@rakennuspetajs fi
www.rakennuspetaja. fi
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Hissikuilun kaide

#  Hissikuilu suojataan kaitein
*  Ylin kaide vihintddn 1 m korkeudessa
= \apaat vilit enintdan 0,5 m

~ Kulkuaukkojen suojakates
Kulkuaukkojen suojakatos Tp——

a8m
#*  Kulkuaukot suojataan katoksilla I
= HKatoksen tulee olla molemmilta puolilta
0,5 metrid levedmpi kuin oviaukko tai
kulkutie.
= Suojakatos mitoitetaan tapauskohtaisesti
= HKatoksen ulottuma kdytSnndssd 1,10

mahdollisesta putoamiskorkeudesta ) I ]

Fzkennuspet3jd Oy Puh. (09] 2333 2200 Y-hannus 1733231-1 Nittylsntie 9 Fac [09] 2333 8232 AW rek 00020 Hekink

etunimisulosnimigrakenruspetags §i
www rakennuspetaja i
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Kampateline (fakki) E—

kampatelineeseen Co— : — R ——)

Kampatelineen pohja tulee olla tasainen &

ja kantava & é

Kampatelineessa tulee olla 0,4 metria g R R S ]

levei kulkutie, jos kulkutie on yli kahden

metrin korkeudessa, tulee se varustaa /‘ig \

suojakaiteilla 2

Nostoapuvalineen irrottamisessa ja z 400

kiinnittdessa uloimpaan nostolenkkiin R >

kiytetdan esim. tydpukkia tai telinetts i E BRSO

o — RJ D
Ontelolaattojen viliaikainen
varastointi
- =

Ontelolaatat voidaan varastoida
paillekkdin kantavalle ja tasaiselle
alustalle

Vilipuiden pité3 olla linjassa ja
valmistajan ohjeiden mukaisesti
Laatan alapinta ei saa koskettaa maata

Rakennuspetajs Oy Puh. (03] 2533 2300 Y-tunnus 1733231-1 Nittylsatie 9 Fax (09) 2333 83828 AWV rek 00020 Hekink
etunim sukunimi@rakennuspetajs fi

www.rakennuspetaja.fi
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Combisafe Lastausjarjestelma
MKII

* Tarrain tulee olla kirealla
kiinnityskohdan ja tydntekijan valilla

« Turvaorren taipuma on max. 0,7m
putoamishetkella

* Muista turvaetdisyys kuorman
Iaheisyydessa

» Tydntekijan vaijeri ei saa olla ‘"
nostolinjan kohdalla

* Lastausjarjestelman jalustan paino I
vahintdan 1 500kg

Rakennuspetajd Oy Puh. (09) 2533 2300 Y-tunnus 1733231-1 Nittylsatie 9 Fax (0S) 2333 B888 AWV rek 00020 Hebind
etunimésubunimirakennuspetais
www.rakennuspetaja.fi
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Elementtien tuenta

Verra 11684

= Seindelementit tuetaan vahintaan T “
kahdella sdddettavilld elementtituella

= Elementtituen saa poistaa vasta, kun
ylipuolen taso on valettu ja kovettunut
riittdvasti

»  Kiila-ankkuri ei saa olla liian 1dhelld
reunaa, ettei se murru

Teertapatesn horkeus
B0 Todeneslin kot

ElarertSiuel sos poivios voaln, hen ppucien

Elementtien tuenta

= Laattaelementit tuetaan tarvittaessa

#» Tuennassa kdytetddn sdddeltdvia
pystytukia

= Pystytuet voidaan poistaa vasta, kun
saumavalu on kovettunut riittavasti
ja siihen on lupa

Fzkennuspet3jd Oy Puh. (09] 2333 2200 Y-hannus 1733231-1 Nittylsntie 9 Fac [09] 2333 8232 AW rek 00020 Hekink

etunimi sulnsnimigrakennuspatsls §i
www rakennuspetaja i
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ELEMEMNTTIEMN ASEMMUSSULUNNITELMA

1. Kohdetiedot tyGmaasta

1.1. Tydmaa/rakennuskohde

Rakennuskohde Osoite
TyaTiaS nro
Rakennushupa nro Puhelin

1.2. Henkil5sté

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori Puhelin Sahkoposti
Paidtoteuttajan vastuuhenkilé Puhelin Sahkoposti
I Rakennuspetajd Oy
Tydmaan tydnjohto Puhelin Sahkoposti
I Rakennuspetajd Oy
Tyomaan valvoja Puhelin Sahkoposti
Padsuunnittelija Puhelin Sahkoposti
Rakennesuunnittelija Puhelin Sahkoposti
Elementtisuunnittelija Puhelin Sahkoposti
Asennustydnjohtaja Puhelin Sahkoposti
I Rakennuspetaja Oy
Asennussuunnitelman laatija Puhelin Sahkdposti
I Rakennuspetaja Oy
Muut johto- ja vastuuhenkilat Puhelin Sahkoposti
Fakennuspetaja Oy Puh. [0=] 2333 BEOD
Hlittylsntie 5 Fax (73] 2533 BEAS
D030 Helsinkl etuniml. sukurimirakennuspetaja. fi

www rakennuzpstaja fi

Sivul /15

¥-tunnus 17323511
ALV rek.
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Elementtitoimittaja A
Kirjoita tekstid
napsauttamalla tai
napauttamalla tatd.
Tuotannon vastuuhenkild
Valitse kohde.

Kuljetuksen vastuuhenkild
Valitse kohde.

Elementtitoimittaja B
Kirjoita tekstid
napsauttamalla tai
napauttamalla tata.
Tuotannen vastuuhenkild
Valitse kohde.

Kuljetuksen vastuuhenkild
Valitse kohde.

Elementtitoimittaja C
Kirjoita tekstid
napsauttamalla tai
napauttamalla tata.

Tuotannon vastuuhenkild

Kuljetuksen vastuuhenkild
Kirjoita tekstid
napsauttamalla tai
napauttamalla tata.

Elementtitoimittaja D
Kirjoita tekstid
napsauttamalla tai
napauttamalla tata.
Tuotannen vastuuhenkild
Valitse kohde.

Kuljetuksen vastuuhenkild
Valitse kohde.

Rakennuspetaja Oy
Milttylsntie 5
D0¢30 Helsinki

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

Puhelin

etuniml.sukunimigrakennuspetaja. fi
www rakennuspetaja fi

Sidhkdposti
Valitse kohde.

Sdhkoposti
Walitse kohde.
Sdhkdposti
Valitse kohde.

Fax/sihkdposti
Valitse kohde.

Fax/sdhkdposti
Walitse kohde.
Fax/sdhkoposti
Valitse kohde.

Sahkdposti
Valitse kohde.

Sidhkdposti
Walitse kohde.
Sidhkdposti
Valitse kohde.

Sdhkdposti
Valitse kohde.

Fax/sdhkdposti
Walitse kohde.
Fax/sihkdposti

¥-tunnus 1733F31-1
ALV rek.

Liite 2
2 (15)
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Elementtitoimittaja E Puhelin Sahkbposti
Kirjoita tekstid Valitse kohde.
napsauttamalla tai
napauttamalla tatd.
Tuotannon vastuuhenkild Puhelin Sihkoposti
Valitse kohde.
Kuljetuksen vastuuhenkild Puhelin Sdhkbiposti
Valitse kohde.
1.3. Nosturit
Nosturityyppi | Nostoteho Ulottuma
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai
napauttamalla tatd. Max tukijalkakuorma
Nosturitoimittaja Vastuuhenkilad ja puhelin
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai
napauttamalla tdta.
Nosturityyppi Il Nostoteho Ulottuma
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai
napauttamalla tatd. Max tukijalkakuorma
Nosturitoimittaja Vastuuhenkilad ja puhelin
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai
napauttamalla tdta.
Nosturityyppi Il Nostoteho Ulottuma
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai tn m
napauttamalla tata. Max tukijalkakuorma
Nosturitoimittaja Vastuuhenkilad ja puhelin
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai
napauttamalla tata.
Nosturiesite [-esitteet liitteena (]
2. Elementit, nostoapuvilineet ja erityistoimenpiteet
2.1, Elementtien istojon gntomat tiedot
¥lisuuret elementit
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Rakennuspeta|d Oy Puh. [0=] 25933 BEOD w-tunnus 1733351-1
Hilttylantie 5 Fax (03] 2533 BEAE. ALV rek

DDe20 Helsinkl etuniml.sukurimi@rakennuspetaja. fi
www rakennuspetaja i
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Erityisisd nostureits, tybtapoja jo baitteita vaativat elementit

Muuta erityist8 huomicitavaa

Sokkelipalkit

Tyyppi
AV, AR, AS

Filarit

Palkit TB
Tyvppi

Falkit 18
Tyyppi

Delta-palkit

Ontelolaatat

Tyyppi
P37

Kuiluelementit

Rakennuspeta|d Oy
MilttylSnti= 5
D020 Hielsinkl

Klax pltuus

Max pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus
m

Klax pltuus
m

Klax pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus

Max leweys

PMiax lewveys

PAax leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Kax korkeus

Kiax korkeus

hiax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus
m

Kax korkeus
m

Kax korkeus
m

Kax korkeus

Kax korkeus
m

Kax korkeus

Puh. [0=] 2333 BEOD
Fax_ (9] 2533 8888

Kax palng

Max palno

Kax palng
kN

Kax palng
kN

Kax palng
kN

Kax palng
kN

Kax palng
kN

Kax palng
kN

Kax palng

kM

Kax palng
kM

etuniml.sukurimi@rakennuspetaja. fi

www rakennuspetaja i

MAEraT

Masrat
kpl

Masrat
kpl

Masrat
kpl

Masrat
kpl

Masrat
kpl

Masrat
kpl

Masrat
kel

MAEraT

kpl

Masrat
kpl

Sivu 4/ 15

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

¥-tunnus 1733731-1
ALV rek
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Klax pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus

Klax pltuus

Tyyppi Flax plituws
R m
Tyyppi Flax plituws
RK m
Tyyppi Flax plituws
5K m
Ll at, k tit, ulkisi
Tyyppi Klax pltuus
m
Tyyppi Klax pltuus
m
Tyyppi Klax pltuus
m
TyyRp Max pltuus
m

Talotekniikka-elementit

Tyyppi
Luja-hormi

Tilazlementit

Rakennuspeta|d Oy
MilttylSnti= 5
D020 Hielsinkl

Klax pltuus

Klax pltuus
m

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys
m

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

Max leweys

PMax leweys

Max leweys

Max leweys

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus
m

Kax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus

hax korkeus

Kax korkeus

Kax korkeus
m

Puh. [0=] 2333 BEOD
Fax_ (9] 2533 8888

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Kax palng

Max palno

Kax palng

Kax palng

etuniml.sukurimi@rakennuspetaja. fi

www rakennuspetaja i
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Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

Mostoapuvilinest
Valitse kohde.

¥-tunnus 1733731-1
ALV rek
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23, a nostotavat

Mostoapuvslineet

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Mostoapuvslineet

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Erikoisnostoapuvslinest

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Erikoisnostotavat (esim. kSSnt&miset]

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Erfkoiselementtian kasittely

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

2.4, Elementtitoimittaj 1 erikoiselementtejd koskien|

Ohjeet kisittelysts

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Ohjeet kuvormien purkamisests

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla t&ta.

Ohjeet varastomnista

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Rungon jykistystapa

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Liittywit rakentest

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Rakennuspeta|d Oy Puh. [=] 2333 BEDD
Milttylsntie 5 Fax (73] 23533 BBBE
D20 Helsinkl etuniml.sukunimilfrakennuespetaja. fi

www rakennuspetaja i
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3. Elementtien kuljetus, kuorman purku, vastaanotto ja maavarastointi

3.1. Tybmaan aluesuunnitelma
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.2, Vaati ¥
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.3. Tybmasvarastointiin kBytettiweit telineet ja niiden vakavuus ja kestivyys
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.4. Elermnenttien kuljetustaps
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.5. Elermnenttien kuljetuskslusto
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.8, Kuljetusreitti ty@maalla
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.7. Pur ¥
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.B. Nostowslineet
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
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4. Nostot, asennus ja asennusjd

4.1. Mosturit ja nostolaittest
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

4.2, Asennusjirjestys
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

4.3. Rungon asennusjSrjestys lohkoittain tai Bnjoittain
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

3.4 vksittdisten ek tien isrjestys, iriestys ck tityypeittiin
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

4.5, Tybwaiheiden jSrjestys, tarvittavat tySohjest ja tarvittsessa tehtivien tarkastusten poytakirfst
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

.5, ¥hsityiskok
ks. lite:

4.7. Asennusaikainen vakavuus
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

4.8, Lopullisen vakavuuden ja elementtien lopullizen kinnityksen edellyttimat toimenpitest valmistajan ja suunnittelijan ohjeiden

mukaan
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

4.9. Olosuhteid ik ja esim. talviolosuhteid, = er
Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Rakennuspeta|d Oy Puh. [0=] 25933 BEOD w-tunnus 1733251-1
Milttylsntie 5 Fax (9] 2333 BB8E ALV rek
D20 Helsinkl etuniml.sukurimil@Prakennuspetaja. fi

www rakennuspetaja i

Liite 2
8 (15)



Liite 2
9 (15)

Sivu 9/ 15
v
ELEMENTTIEMN ASENNUSSUUNNITELMA

5. Asennuksen aikainen tuenta ja vihimmaistukipinnat

5.1. Asennuksen sikaiset kuormitukset

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

5.2. Asennuksen aikainen tuents

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla titd. vinotuet liitteesss [

5.3. Tukien purku / purk izajankol oz u bt eid, ik e

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

5.4. WVahimmaistukipinnat eri elementtityypeille

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.

Seinat Laatat
Pilarit Palkit

5.5. Elementtitoimittajan ohjeet

Eatzo litteet

5.0. Tarvittavat listohijs i

Kirjoita tekstid napsauttamalla tai napauttamalla tata.
Rakennuspeta|d Oy Puh. [0=] 25933 BEOD w-tunnus 1733251-1
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6. Toleranssit ja seurantamittaukset
Toleranssiluokka
Mormaaliluokka | N | [Betonielementtien toleranssit 2011, Betoniteollisuus ry)
a Mitattavat kohtes=t Mittausperiaate Tekijs wastuuhenkils suoritusajankohta
3
Mitattavat kohtest Mittsusperiaate Tekijs Wast S H .
Y
3
E Mitattavat kohtes=t Mittausperiaate Tekijs wastuuhenkils suoritusajankohta
i
ff‘ Mitattavat kohtest Mittausperiaate Tekija Wast Suari jankohta
il

7. Elementtien lopulliset kiinnitykset

Z.1. Kiinni liitokset jo niiden tyajar

Kirjoita tekstia napsauttamalla tai napauttamalla tata.

7.2, Betonointi
Lujuusluckat Eovettumisajat Betonilasdut
Limmitysohjeet
Lujuudenkehityksen seuranta Muu lasdunvarmistus
Koekuutiosuunnitelma

Betonitoimittajan oma laadurwvabmonta

Elementtityyppikohtaiset ohjeet betonoinnists linttesnd :‘

7.3, Puittiliitokset

Peruspultit T PAuwrt pultit

Elementtityyppikohtaiset ohjeet pulttiliitoksista liitteena D
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7.4, Hitsous
Hitsausmenetelms Hitsausluckat Koot
Puikkohitsaus
KMenetelms Perusaine LisSaine

]

'E KMenetelms Perusaine LisSaine

i

E £  menetelms Perusaine LisSaine

iE

=

z Menetelms Perusaine LisSaine

Hitssussaumojen tarkastus

Hitsauskoordinaattori

Elementtityyppikohtaiset ohjeet hitsauksista liitteend (]

Betonielementtirakentamisen tyémaahitsausohje (]

I.5. Muut litokset
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ALV rek.

Milttyl&ntie 5 Fax (73] 23533 BBBE
DDe20 Helsinkl etuniml.sukurimi@rakennuspetaja. fi
www rakennuspetaja i



]
\'d
\\.// RAKENNUSPETAJA

ELEMENTTIEN ASENNUSSUUNNITELMA

B. TyBturvallisuus sekd asennuksessa tarvittavat tydtasot ja putoamissuojaukset

8.1 s ji jeet

Perehdytys

Jokainen tydmaalla tydskentelevd henkid perehdyletidn

Muu opetus 5 chjest

8.2, Putoamissuajaus

Mousutiejirjestys

Kaiteistus liitteend O

Kattokaiteet jo katolle koulku

Erityistoimenpitest

8.3, Asennuksen aikaiset apuvdlinest

Tybtasot ja tydtelineet

Henkiltnostimet ja henkilltnostokorit

Asennuksen myStl siirrettSvat kaitest

Tybntekijin turvavaljast ja niiden kiinnitys
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9. Suunnittelun varmentaminen
5.1. PAStoteuttajan vastuuhenkils Puhelin
5.2. Rakennuttajan IEnen turvallis ko dis 1 Fuhelin
5.3. PASsuunnittelija Puhelin
5.4. Rakennesuunnittelija Puhelin
5.5. Elementtisvunnittzlija Puhelin
5.8, AsennustyBnjchtaja Puhelin
5.7. Vastsawa tydnjohtaja Puhelin
9.8 E} irak = erl
5.9, Muut varmentamiset
10. Liitteet
Liite 1 Sisltt Sivuja
5
Liite= 2 SizHltd Sivuja
5
Liite 3 Sisltt Sivuja
=
Liite 4 Sisltg Sivuja
5
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Allekirjoitukset
Rakennesuunnittelija PaivEys
AsennustyBnjohtajs PaivEys
Vastsava tydnjohtaja PEivEys
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