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This thesis deals with two general types of base floors, cast-in-situ and pre-cast
element base floors which are both used in apartment building construction and
to find the most cost-effective case-by-case solution for future projects. Moreo-

ver, the objective was to create a tool to facilitate the selection of the base type

in the future.

The thesis examines different topics related to each base-type, such as struc-
tures, type challenges and characteristics, and costs. In addition, the average
prices in the Pirkanmaa region for different materials, products, and tasks re-
lated to the base floors used to create the computing tool are presented.

Based on the finished Excel-based tool, it became clear that the most profitable
base type is the pre-cast element base, being a cheaper and much faster alter-
native. It was also found that the tool needs to be developed to take into ac-
count the steps preceding the sub-tasks and their costs.

Key words: base floor, apartment building, construction, Pirkanmaa, computing
tool
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LYHENTEET JA TERMIT

Uivalaatta

Ryomintatila

Tasauskerros

Kylmasilta

Nollataso

kkh
rm

Kapasiteetti

Laatta, joka ei ole valettu ymparoiviin rakenteisiin kiinni
vaan jatetty niin sanotusti uivaksi. Talla estetaan kutis-
tumisesta aiheutuvaa halkeilua

Alapohjan ja maapohjan valiin jaava tuulettuva tila
Esimerkiksi, tasoitushiekkaa. Tulee laatan ja eristeiden
valiin. Varmistetaan tasainen ja pitava pohja eristeker-
rokselle.

Yleensa harkitsemattomasta toteutuksesta johtuva, ra-
kenteeseen syntyva alue, josta kylma paasee siirty-
maan rakenteen lavitse. Taten rakenne vuotaa lampoa.
Myds kosteus paasee siirtymaan kylmasiltaa pitkin.
Maantaso, johon kohteen tontti tasoitetaan aluksi, en-
nen varsinaista rakentamista.

Kaivinkone

Rakennusmies

Maara tyota, joka pystytaan suorittamaan per yksi tyo-

vuoro



1 JOHDANTO

Kerrostalorakentamisessa tyypillisimmat alapohjatyypit ovat tuulettuva elemen-
teista koostuva alapohja ja paikallavalettu maanvarainen alapohja. Molempia
kaytetaan ikaan kuin sattumanvaraisesti ja paadytaan siihen, kumpaa ollaan to-

tuttu kayttamaan.

Nykyiseltaan alapohjatyypin valinnassa ei ole kaytdssa mitaan vakiintunutta ta-
paa tai asiakirjaa. Tallaisen sijaan, rakennesuunnittelija yleensa valitsee itsenai-
sesti kohteeseen mielestaan sopivimman tai helpoiten saatavilla olevan alapoh-
jatyypin. Tama ei kuitenkaan ole suurimmassa osassa tapauksista edukkain tai

helpoin ratkaisu.

Ainoana selkeana paattajana voitaisiin pitaa sita, etta rakennetaanko talo koko-
naisuudessaan elementeista vai valetaanko rakenteet paikan paalla. Tamakaan
ei silti paata monessa tapauksessa lopputulosta, vaan rakennetaan sekaraken-
netalo. Sekarakennetalossa jotkut osat ovat paikallavalettuja, mutta kuitenkin

osa rakenteista on elementteja.

Taman opinnaytetyon tuloksien pohjalta luodulla tyokalulla pyritaan tuomaan
valintaan muutos. Tyokalua hyodyntamalla jokainen kohde kavisi lapi suhteelli-
sen saman prosessin ja saataisiin jonkinlainen todiste siitd, miksi mihinkin rat-

kaisuun paadyttiin.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kannattavuuden puolesta vain puhtaasti pai-
kallavalettuun tai kokonaan elementeistda muodostuviin alapohjiin. Sekarakentei-
sia ei siis kasitella niissa esiintyvien yhtalaisyyksien ja selkeyden vuoksi. Vertai-
lukohteena kaikissa esimerkkitilanteissa ja tuloksissa, kuten aikataulussa, kay-

tetdan pinta-alaltaan 500m? alapohjaa.



2 ALAPOHJATYYPIT

Kerrostalorakentamisessa kaytetaan paasaantoisesti kahdenlaista alapohjatyyp-
pia. Alapohjatyypit ovat elementeista koostuva onteloalapohja ja paikallavalettu

maanvarainen alapohja.

Molemmilla alapohjilla on omat vahvuutensa ja yleensa maarittavat, miten loput
rakennuksesta tullaan tekemaan. Mikali tehdaan paikallavalulaatta, on todenna-
koista, etta loputkin rakenteista tehdaan paikallavalettuina. Mikali taas alapohja

tehdaan elementeista, ovat loputkin rakenteet suurella varmuudella elementteja.

2.1 Tuulettuva elementti alapohja

Alapohjatyyppi, jossa rakenne koostuu pelkistd betonielementeista. Sana, tuu-
lettuva, viittaa rakenteen ja maan valiin jaavaan, ikaan kuin, tyhjaan tilaan, jossa
ilma paasee vapaasti likkumaan. Lahtokohtaisesti hyvin yksinkertainen toteut-

taa ja kaytetaan paljon.

Kyseista alapohjatyyppia voidaan kayttaa, rippumatta perustamistavasta, eli
onko maa jouduttu paaluttamaan vai onko saatu riittava kantavuus aikaan pel-

kalla maan vaihdolla.



Ontelolaatta, eriste ylapintaan, pintavalu

Tuulettuva alapohjarakenne, jossa eristekerros on sijoitettu betonielementti laa-

tan ylapintaan.

Pintalaatta Bz . 5 - - . |
Eristekerros £ |
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KUVA 1. Esimerkkikuva rakenteesta, kun eriste on ontelon ylapinnassa



Ontelolaatta, eriste alapintaan, ylapintaan askeleriste ja pintalattia
Tuulettuva alapohjarakenne, jossa eristekerros on sijoitettu betonielementti laa-

tan alapintaan. Eristeen sijasta ylapinnassa on askelaanieriste ennen varsi-

naista lattiapintamateriaalia.
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KUVA 2. Esimerkkikuva rakenteesta, kun eriste on ontelon alapinnassa

Rydmintatilaa tehtaessa taytyy muistaa, etta tuuletusaukkojen maara tulee olla
0,5-1 %o alapohjan pinta-alasta. Ryomintatilan tulee myds kaataa suhteessa
1:50 salaojia kohti. Alimman sorakerroksen alle tulee eristelevykerros, joka le-
paa tasaushiekkakerroksen paalla. Eristelevyt voivat olla esimerkiksi Finnfoam
F-300.



10
2.2 Maanvarainen paikallavalettu alapohja
Kyseinen rakenne tehdaan siten, etta anturoiden ja sokkeleiden teon jalkeen,

perustusten sisapuolinen osa taytetaan maa-aineksella, pintaan asennetaan

eristeet ja eristeiden paalle valetaan betoni.

Pintfamateriaali |

Betonilaafta °0 o °o Py co P

Eristekerros

| B

Kapillaarikerros

Maapohja

- # - o~ o~ - - o~ e o~ e e - - # -

KUVA 3. Esimerkkikuva rakenteesta, kun laatta on maanvarainen

Betonilaattaa valettaessa on syyta kiinnittda huomiota siihen, etta laatta ei
paase kovettumaan sokkelirakenteeseen kiinni, vaan irrotuskaistaa kayttaen

varmistetaan, etta laatta sailyy uivana.

Maanvaraista alapohjaa kaytetaan yleensa, jos maapohjaa ei tarvitse paaluttaa,
vaan riittdva kantavuus saavutetaan maa-aineksen vaihtamisella. Mikali kayte-

taan paalutetulla pohjalla, tulee koko laatan alue paaluttaa.
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3 RAKENNETEKNIIKKA

3.1 Kosteus ja sen hallinta

Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtava siten, ettei sisaisista ja ulkoisista kos-
teuslahteista peraisin oleva vesihoyry, vesi tai lumi paase haitallisesti tunkeutu-
maan rakenteisiin tai rakennuksen sisatiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyet-
tava kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai vaihtoehtoisesti rakenteen kuivatta-

miseksi on oltava suunnitelmissa menetelma.

My0s sisailman vesihoyryn haitallisen konvektion estamiseksi tulee rakennuksen
vaipan ja sen liitoksien olla niin tiiviita lapi kulkevien ilmavuotojen suhteen, etta
on mahdollista pitaa rakennus paasaantodisesti alipaineisena. Rakennuksen ulko-
pinnan ja sen liittymien tulee estaa kosteuden haitallinen tunkeutuminen raken-

teisiin myos tuulen vaikutuksesta.

Tuulettuva elementti alapohja

Tuulettuva alapohja on herkempi kosteusongelmille kuin maanvarainen ala-
pohja, koska kosteudella on useampia vaihtoehtoja paasta rakenteisiin. Alapoh-
jaan voi paasta kosteutta maaperasta, ilmasta tai vuotavista putkista. Ajan
kanssa naista on mahdollista syntya kosteus- ja homevaurioita talon rakentei-

siin ja nain ollen heikentaa niita ja aiheuttaa terveysongelmia talon asukkaille.

Maaperassa kosteutta voi esiintya pohjavetena, pintavetena tai maaperan huo-
kosissa esiintyvana vesihdyryna. Pohjavedesta voi koitua ongelmia, jos maape-
raan ei ole tehty salaojitusta tai sen toiminta on puutteellista. Talléin pohjavetta

saattaa nousta ryomintatilaan.

Pintavetta puolestaan saattaa paasta rydmintatilaan, jos sokkelin reuna-alueiden
kaadot ovat joko jatetty tekematta tai tehty puutteellisesti niin, etta vesi paasee
niista huolimatta keraantymaan sokkelin reunustoille sen sijaan, etta se virtaisi

ulospain sokkelista.
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Maan huokosissa oleva vesihoyry saattaa nousta kapillaarisesti rydmintatilaan,
jOos maaperaan ei ole tehty sorasta kapillaarikatkoa. Ryomintatilaan noussut ve-

sihOyry paasee talloin tiivistymaan rakenteisiin kosteudeksi.

Esimerkiksi XPS-lammoneriste maanpinnalla estda maasta nousevaa vesi-
hoyrya, seka tuuletustilan [ammon siirtymistd maaperaan. Tama estaa kyseisen

iimidn syntymista niin kesalla, kuin talvellakin.

On my0s syyta ottaa erityisesti huomioon tuulettuvan tilan riittdva tuulettuminen.
Tuulettuminen voidaan varmistaa joko sokkelirakenteisiin sijoitetuilla tuuletusau-
koilla tai koneellisella tuuletuksella. Ryomintatilan tuuletusaukkojen kokojen oh-
jearvot RIL 107-2012 mukaan ovat 0,5-1,0 %0 alapohjan pinta-alasta rakennus-

paikasta. (Aaltonen Mikko. 2012. Tuulettuvat alapohjat)
Tuulettuvaan pohjaan tulee myos aina tehda niin sanottu huoltoluukku, josta
paastaan ryomintatilaan tarpeen tullessa. Talloin mahdollisestaan tulevat kor-

jaus-, siivous- ja tarkastustyot.

LEVYN ALAPINTAAN LIIMATTU LAMMON-

ERISTE EPS 605 100mm |
\ TIVISTE
KULMATERASKEHYKSET l'. NOSTETTAVA
| LUUKKU N \
| \
fatl LN — I: i A‘b{._—— Ty (o]
= AAVIWAWAY=—
NN NNN NN AVAVAVAVAVAVA
A \ A
Y
17_ =
_29_ } '; Py | £ /'{ bDD
00000 SARANOITU LUKITTAVA  / AN e}
(55205741 LWURKU AAAAAAN
*0 A A A AV A
///»{'_.d// 600 (x 600) Lo % AN s e fc,
50

KUVA 4. Esimerkki tarkastusluukun rakenteista (https://parma.fi/useras-
sets/uploads/2018/06/parmaperustukset_suunnitteluohje_fsi_3.pdf)
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Maanvarainen paikallavalettu alapohja

Maanvastaisten rakenteiden kanssa kosketuksissa olevien maamateriaalien ka-
pillaarisuus ja muut kosteustekniset ominaisuudet on selvitettava siten, etta

maasta rakenteisiin siirtyvan kosteuden haitalliset vaikutukset voidaan ehkaista.

Maanvaraisessa laatassa eristekerroksia on yleensa kaksi ja ne tulee asentaa
limittain siten, etteivat niiden saumakohdat kohtaisi. Talloin tehokkaimmin este-
taan paalle valettavan betonin valuminen eristeiden valiin. Mikali betoni paasee
valumaan eristeiden lavitse, on hyvin todennakaista, etta se luo niin kutsutun kyl-
masillan rakenteeseen. Tama tarkoittaisi sita, etta alapohjaan paasisi mahdolli-
sesti nousemaan kapillaarisesti koko ajan kosteutta maapohjasta ja se vuotaisi

lampoa

Maanvaraisen lattian alapuolelle ja maanvastaisten seinien ulkopuolelle raken-
nettavissa salaojituskerroksissa kaytettavan materiaalin kapillaarisuus on oltava
niin pieni, etta salaojituskerros pystyy luotettavasti katkaisemaan haitallisen ve-

den kapillaarisen vaaka- ja pystysuuntaisen siirtymisen maapohjasta rakenteisiin.
3.2 Radon ja sen hallinta
Radon on hajuton, mauton ja nakymaton radioaktiivinen jalokaasu. Radonia

syntyy maankuoressa ja kaikessa kiviaineksessa jatkuvasti uraanin ja toriumin

hajoamisen valituotteena. (https:/fi.wikipedia.org/wiki/Radon)

Maaperasta radon virtaa perustuksiin ja sielta huoneilmaan sisatiloissa olevan
alipaineen takia. Alipaine syntyy, koska sisatiloissa on Suomessa yleensa huo-
mattavasti lampimampaa kuin ulkoilmassa. Myos maaperan ilmanlapaisevyys
vaikuttaa huomattavasti radonpitoisen ilman virtauksen maaraan. Sisailmaan

radon paasee perustuksissa olevien rakojen kautta

Ulkoilmassa radonpitoisuus pienenee nopeasti, mutta asuntojen radonpitoisuus
saattaa nousta korkeaksi muun muassa huonon ilmanvaihdon takia. Suuret ra-

donpitoisuudet lisdavat melko huomattavasti riskia sairastua keuhkosyopaan.
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Riski kasvaa sitd mukaa kuinka suuri maara radonia ilmassa on ja kuinka kauan
sille altistutaan.

Radon-pitoisuuksia mitataan sen lahettaman sateilyn avulla. Pitoisuudet ilmoite-
taan Becquereleina (Bq), joka on radioaktiivisuuden Sl-yksikké. Suomen sosi-
aali- ja terveysministerio on antanut paatoksellaan ohjeen asuinhuoneistojen ra-
donpitoisuuksien enimmaisarvoista. Asetuksen ionisoivasta sateilysta mukaan
uusissa asunnoissa radonpitoisuus saisi olla enintaan 200 becquerelia kuutio-

metrissa (Bg/m?3) ilmaa. Vanhojen asuntojen viitearvo on 300 Bg/m?.

Radonpitoisuudella tarkoitetaan radonpitoisuuden vuosikeskiarvoa, joka mittaa-
malla on saatu. Mittaustuloksen tulee perustua vahintaan 2 kuukauden yhtajak-
soiseen mittausjaksoon. Jos talon radonpitoisuudet ylittavat 300 Bq/m3, tulisi

ryhtya toimenpiteisiin radonpitoisuuksien vahentamiseksi. Koska tama opinnay-
tetyd kasittelee erityisesti Pirkanmaan aluetta, on syyta mainita, ettd Pirkanmaa
on yksi muutamista maakunnista, joissa syntyy eniten radonin enimmaisarvojen

ylityksia.

Hallinta

Tuuletetussa alapohjassa esiintyy vahemman radon ongelmia, kuin maanvarai-
sissa perustustavoissa. Ongelmia voi kuitenkin syntya, jos alapohjan tuuletus ei
toimi kunnolla tai alapohjan tiivistys on puutteellista, jolloin alapohjassa olevien

rakojen kautta paasee radonia huoneilmaan.

Halvin ja helpoin ratkaisu rydmintatilallisessa alapohjassa on jo rakentamisvai-
heessa mitata radonin maara ja varautua siihen asian mukaisesti joko koneelli-
sella ilmanvaihdolla tai tuuletusaukoilla, seka huolellisella alapohjan tiivistami-

sella.
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LATTIAAN TEHTAVA VARAUS

LATTIAN LAPIVIENTIEN (VIEMARIT YM.) TIIVISTAMINEN
RADONIA VASTAAN

===

ELASTINEN SAUMAMASSA
FOHJANAUHA

SOLUMUGVINAUHA Smm

! TIVISTAMINEN VOIDAAN TEHDA MYOS KUUMAKUMIBITUMILLA.

KUVA 4. Esimerkki radon suojauksesta

Maanvaraisessa alapohjassa radonia vastaan asennetaan alapohjan alle radon-
putkisto, joka paastaa sisaansa radonia, joka sitten kuljettuu rakennuksesta
pois. Poisto tapahtuu yleensa vesikaton kautta. Lapiviennit tulee tasta syysta

myaos tiivistaa huolellisesti joka paikasta.



16

3.3 Perustamistapa

Perustamistapa voi hyvinkin olla jo yksinaan ratkaiseva peruste sille, kumpi ala-
pohja tyyppi tullaan kohteeseen valitsemaan. Mikali maapohja on entuudestaan
rittavan kantava, tai siita saadaan maanvaihdolla kantava, voidaan alapohjatyy-

peista yksinkertaisesti valita mieluisin.

Mikali taas joudutaan paaluttamaan, tulee kyseeseen ensimmaisena tuulettuva
elementtipohja. Tama siita syysta, etta ylimaaraista paalutusta laatan alle ei tar-

vita.

Tuulettuvan tilan korkeus

Tuulettuvan tilan korkeus vaihtelee yleisesti 800mm tai 1200mm valilla. Korkeu-
den tuoma suurin ero on ryomintatilan tarkastuksen mukavuuden kasvattami-
nen. Muuta varsinaista merkitysta tai hyotya korkeuserolla ei ole. Se ei myos-

kaan olennaisesti vaikuta maanrakennuksen tuomiin kustannuksiin.

Paalutus

Paalutus suoritetaan, kun maapohjatutkimuksissa on paasty siihen tulokseen,
ettei maapera ole riittdvan kantava niin syvalta, etta sita olisi jarkevaa vaihtaa.
Paalutuksen tuomia kustannuksia ei oteta tassa opinnaytetydssa huomioon,
silla on rajattu, etta kustannukset niin sanotusta nollatasosta alaspain ovat tois-

taiseksi epaolennaisia.



4 KUSTANNUKSET

Kustannukset ovat aina todella kohderiippuvaisia, eika niita ole mahdollista taysin

varmasti koskaan ennustaa. Periaatetasoisia olettamuksia voidaan kuitenkin las-

kea aikaisempien kohteiden ja kokemuksien perusteella.

Esimerkiksi talvilisatyot kuten lammitys, suojaus ja lumen, seka jaan poisto, ovat
aina riippuvaisia talvisaasta. Myos talven aiheuttamat aikataulu venahdykset luo-
vat kustannuksia tavalla tai toisella, joita voidaan yrittaa ennakoimalla ottaa kus-

tannuksissa huomioon.

4.1 Maanrakennus

TAULUKKO 1. Tuulettuvan elementti alapohjan kustannukset

Tayton hinta:

160tn/tv

Alapohjan pinta-ala 500m?

Ontelon paksuus 250mm

Eristeen paksuus 150mm

16/32 sepeli 300mm 327tn

Tayton hinnaksi tulee 7000€ 14€/m?
Resurssit ja kesto:

kkh 16h

rm 16h

Kapasiteetti 327tn/16h = 20tn/h = | 4 kasettia krm/tv




TAULUKKO 2. Maanvaraisen paikallavaletun alapohjan kustannukset

18

Tayton hinta:

140tn/tv

Alapohjan pinta-ala 500m?

Laatan paksuus 160mm

Eristeen paksuus 200mm

16/32 sepeli 300mm 327tn

0/90 murske 900mm 1069tn

100mm radon putki 176m

Tayton hinnaksi tulee 26500€ 53€/m?
Resurssit ja kesto:

kkh 80h

rm 80h

Kapasiteetti 1396tn/80h = 18tn/h = | n. 3,5 kasettia krm/tv
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4.2 Elementtityo ja tarvittavat materiaalit

TAULUKKO 3. Elementtialapohjan kustannuksia

Ennen asennusta tarvittavat:

Tyontekija 40 €/h

Elementtiteline 140 €/kk
Korkolaput/Asennuspala | 0,33 €/kpl
Sokkelielementit 1,2m 155 €/jm

(Hinta sis. anturat, eris-

teet, salaojat, sepelit ja

bitumit)

Sokkelielementit 1,5m 193,75 €/jm
Torninosturi (*) 8500 €/kk
Mobiilinosturi (*) 100 €/h

(*) Mikali valitaan

Asennuksessa tarvittavat:

Ontelolaatat 65-70 €/m?
Kuivabetoni s30 100 €/m3
Tarysauva 3,50 tai 105 €/vrk tai €/kk
Lasta/Harja/ -- --
Asennuskanki...

Elementtialapohja, eriste ylapinnassa, pintabetoni 80mm
Keskiarvollinen nelidhinta on 122,4€

Jolloin esimerkki alapohjan hinta = 61 200€

Elementtialapohja, eriste alapinnassa, pintabetoni 40mm
Keskiarvollinen nelidhinta on 114,75€

Jolloin esimerkki alapohjan hinta = 57 375€

Esimerkkina, oletetusti kaytettavaan 500m? alapohjaan menisi noin 120-130 on-
teloa. Nama asennettaisiin noin kahdessa paivassa kolmen tyontekijan ja nostu-
rin voimin. Jokainen ontelo tarvitsee keskiarviolta 2,5 asennuspalaa per kulma
ja vaakasaumoihin menee noin 35m?3 betonia. Mikali asennustyd on kestoltaan

lyhyt, valittaisiin mobiilinosturi. Ideaali tilanteessa elementtitelinetta ei tarvita ja
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kalustovuokraamo on todella lahella, jolloin myoskaan logistiikasta kuluja ei juu-

rikaan syntyisi.

Yhtena mukavuus etuna elementtirakenteissa tulisi myos mainita sen materiaa-
lien siirtaminen nosturilla. Koska nosturi on joka tapauksessa poikkeuksetta
kohteella, voidaan sita elementtitdiden valissa hyodyntaa materiaalien siirtami-
sessa kerroksiin. Tama saastaa tyontekijoita ja aikaa todella paljon. Paikallava-
letussa kohteessa tulee kohteeseen aina erikseen kustantaa nostin, mikali halu-

taan vastaavaa, varsinkin jos kohteessa ei ole tydnaikaista hissia/tavarahissia.
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4.3 Paikallavalutyo ja tarvittavat materiaalit

TAULUKKO 4. Paikallavaletun alapohjan kustannuksia

Ennen valua:
Sokkelielementit 0,8m
(Hinta sis. anturat, eris- _
teet, salaojat, sepelit ja e €fim
bitumit)
Tydntekijat 40 €/h
Raudat 1,2 €/kg
Pohjan eristeet 18 €/jm
(200mm)
Valussa:
Betoni C25/30 s3 XC1, |20 €/m?
16mm
Tarysauva 3,50 tai 105 €/vrk tai €/kk
Paikallavalettu alapohja, 200mm eriste
Keskiarvollinen nelidhinta on 76,2€
Jolloin esimerkki alapohjan hinta = 38 100€

Paikallavalettua alapohjaa kaytettaessa kustannuksia syntyy sen kestosta ver-
rattuna elementtialapohjaan. Mydskin rakenteen kuivattamiseen joudutaan va-
raamaan oma aikansa joka kerroksen kohdalla ja talvikautena lammitykseen tu-
lee kiinnittaa erityista huomioita, silla koko rakenne on sen varassa. Suojaukset,
lammityslaitteiden maara ja yllapito luovat myos yllattavan ison menoeran, jota
usein ei voida tarkkaan arvioida etukateen. Selvana etuna on huomattavissa
matalampi hinta per pohja, joka helposti kuroutuu kyllakin umpeen tyon keston

vuoksi.



5 VAIKUTUS AIKATAULUUN

5.1 Kesarakennuskausi

Tuulettuva elementti alapohja

22

ja betonoint

Ontelo Alapohja
2642019 Sami Luostarinen|
2013
Line Tydtehtava Kesto| Aloitus | Lopetus May 1 June | Julv |
b} I 20 l 1 l i) 24 p] 7
Penustusten Laudoitus, |
! Raudoitus ja Betonointi Jw| 6.5.2015(24.5.2019 —
2 |Ulkoseinien sokkeliasennus|  1w|27.5.2019] 3.62019 zks;;s;;m:f;- i
Valiseinien
3 |sokkelikortuksst (sis. PV 1w| 4.6.2019|10.6:2019 [T
hissikuilu) 2
4 2;.’:;*;'9'“9“ sisapudlen | 1,111 6 2019| 17.6.2019 S Z
Lecasora enstys
5 |\uuletiuvaan pohiaan 2d[18.6.2019|19.6.2019 s
& |Ontelo asennus 2d|206.2019[24 62019 sEE
7 |Tukkolaudaitus, Raudaitus | 4 for = 9040l 1 72019 e

|»<=m-m i A,

KUVA 5. Aikataulu Onteloalapohjan tdista kesaaikaan

Koska tassa opinnaytetyossa kaytetdan esimerkkina 500m? alapohjaa, itse on-

telotdihin menisi 3 miehella noin 2 paivaa. Kokonaisuudessa alapohjatoihin me-

nisi liki 8 viikkoa, joka on huomattavasti vahemman, kuin paikallavaletussa ver-

siossa.

Elementti alapohjassa paallimmainen tydvaihe on elementtien paikalleen mit-

taus ja asennus. Onteloita kaytettaessa, tulee ensin onteloille mitata paikat,

asentaa korkolaput ja vasta taman jalkeen voidaan nostaa ontelot paikalleen.
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Ontelot voidaan nostaa niiden koista, painosta ja nostoreitista riippuen joko mo-
biilinosturilla tai torninosturilla. Se, kumpaa edella mainituista nostimista kayte-
taan, tulee kohteen huomioiden suunnitella hyvin, silla se saattaa hyvinkin vai-

kuttaa kokonaiskustannuksiin.

Paikallavalettu alapohja

Maanvarainen Alapohja

26.4.2019 Sami Luostariner]
—
A I . 015
Line| Tybtehtdvi Kesto | Aloitus | Lopetus May | Jure | Tuly | Auqust
N N T F} P % 7] ] ] X 31 2 | 3
Perustusten Laudoitus,

Raudaitus i3 Betonoint Jw| 6.5.2019|24 5.2015) EEE—————

Ulkoseinien sokkeliasennus w 2?.5.201‘3‘ 3.6.2019 T

Vaiseinanostot + hissikuilu 3w 4.6.2019|25.6.2019)

1

2

3

4 |oHkeleiden sis3puolen 1w{26.6.2019) 272019 EEE

5 |Sisapuclen taytit Jw| 37.2019(23.7.2019) s

& |Pohjaviemanit 1w 2 5d[22.7 2019(31.7.2019 6|

7 |Alapohjan lamménenistys | 1w 2,5d)29.7.2019) 7.8.2019 ?w

8 |Raudoitus 1w] 6.8.2019(14.8.2019 [ s
9 |Betonointi 1d[15.8.2019(15.8.2019 sf

| e T T e R [T oo i

KUVA 6. Aikataulu paikallavaletun maanvaraisen laatan toista kesaaikaan

Paikallavaletussa alapohjassa kuluu ihan silminnahtavasti enemman aikaa. Kun
onteloissa kuluisi noin 8 viikkoa, kuluisi paikallavalettuna noin 15 viikkoa. Tama
on lahes kaksinkertainen aika. Huomattavia kustannuksia voidaan ajan vuoksi

odottaa logistiikasta ja tyotunneista.
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5.2 Talvirakennuskausi

Talvirakennuskauden vaikutus aikatauluun kussakin tapauksessa ei pitaisi peri-
aatetasolla olla huomattava. Tyot pitaisi pystya nykypaivana suorittamaan yhta

nopeasti saasta tai vuodenajasta riippumatta.

Todellisuudessa kuitenkin suojaus, lammittaminen, tyoskentely olosuhteet, lu-
men ja jaan poisto ja rakenteiden kuivana pitaminen luovat kaikki lisatyovaiheita
ja sita kautta vaativat lisda aikaa. Jos kaikki saadaan hoidettua esimerkillisesti,
saattaa aikatauluun tulla vain pienia, jossain kohtaa tasoittuvia venahdyksia. Lah-

tokohtaisesti, niita kuitenkin aina syntyy.

Elementtirakenteessa tulee aina holvi sulattaa esimerkiksi hoyryttamalla, jotta
pysty- ja vaakasaumat voidaan valaa, eikd mihinkaan jaa vaikkapa jaata. Sama
periaate on myos paikallavaletussa rakenteessa, jossa lumi ja jaa sulatetaan lat-
tiavalun kohdalta pois. Valujen jalkeen valut tulee suojata kylmalta ja kosteudelta

huomattavasti vankemmin, kuin kesalla.
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6 LAADUNVARMISTUS JA TYOTURVALLISUUS

Molemmissa kasiteltavista rakenteista tulee ottaa huomioon likimain samoja asi-
oita talla saralla. Molemmissa tulee noudattaa perus tyoturvallisuus saantoja, ku-
ten henkilokohtaisten suojaimien kayttoa ja laadun tulee vastata yhdessa sovittua

tasoa.

Ennen kuin mitaan tyota aletaan tekemaan, tulee tyoturvallisuuteen liittyvien seik-
kojen olla jo hallinnassa. Yleisimmin kaikki tarvittavat asiat kdydaan tyontekijoi-
den kanssa lapi perehdytys tilaisuudessa ja esimerkiksi Bonava Suomi Oy:n Pa-
lettien tydomaalla, perehdytykseen on luotu oma kansio, jossa lapikaytavat asiat
ovat koottuna ja aina kaikkien luettavissa. Taman lisaksi tydomaalle tehdaan tyo-

turvallisuussuunnitelma.

Tyoturvallisuuden puolesta elementtirakenteisiin rakennuksiin tehdaan element-
tiasennussuunnitelma, jossa osana on myods elementtien tuentasuunnitelma.
Tassa kaydaan lapi keskeisimmat elementtiasennukseen liittyvat tiedot kuten tar-
vittava kalusto, nostolaitteet, tuet, elementtien koot ja painot, seka asennusjar-

jestys.

Elementtien asentamisen jalkeen ja aikana, elementit tarkastetaan mahdollisten
virheiden tai puutteiden vuoksi. Mikali todetaan, etta elementit eivat vastaa laa-
dultaan sovittua, niista tehdaan reklamaatio toimittajalle. Laatutaso sovitaan yh-

dessa elementtitoimittajan kanssa sopimuksen teon yhteydessa.

Paikallavaletuissa rakenteissa laatuvaatimukset kohdistuvat valetun pinnan tasa-
laatuisuuteen. Betonipinnan tulee vastata sita tasaisuutta ja ulkonakda joka sopi-

muksen teon yhteydessa on sovittu.
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7 POHDINTA

Koska tassa opinnaytetyossa lahtétaso on niin sanottu nollataso, jolloin sita edel-
tavia kustannuksia ja tekijoita ei oteta huomioon, olisi suotavaa kehityksen kan-
nalta pyrkia sisallyttamaan nekin laskentoihin. Talloin laskentaan kaytettavaa tyo-

kalua voitaisiin kehittda tarkemmaksi.

Mikali nahtaisiin tarpeelliseksi, voitaisiin myos pyrkia erittelemaan kustannuksia
sekarakenteisista kohteista. Talldoin saataisiin kolmas vaihtoehto esiteltavaksi asi-

akkaalle, mikali asiakas tallaista rakennetta toivoo.

Taman opinnaytetyon pohjalta tehty tyokalu valitsee alapohjaratkaisun lahtokoh-
taisesti kustannusten perusteella. Tasta syysta tydkalua voisi kehittda valitse-
maan parhaimman ratkaisun myos esimerkiksi aikataulun perusteella, tai laske-
maan syntyvat kustannukset, kun aikataulu on jo paatetty. Esimerkkina tilanne,
jossa kustannuksilla ei ole niin valia, vaan tarkoituksena on vain saada tyota

eteenpain mahdollisimman nopeasti.

Lopullisena tavoitteena voisi kuvitella olevan, etta tydkalulla voitaisiin laskea ja
sita kautta ennakoida koko hankkeen tulevat kustannukset tai kesto. Suurimpana
haasteena talle tavoitteelle on vuodenaikojen ja saaolosuhteiden tuomat muuttu-
jat, joita ei ole mahdollista etukateen tarkasti ennustaa. Mikali naille muuttujille
kuitenkin saataisiin totuutta lahelle paasevat arvot niin kyseinen tyokalu saastaisi
huomattavasti tyotunteja laskennassa ja ennustamisessa, seka kohteen aikatau-

lun luomisessa.
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SAIRAALA, Tampereen Yliopistollinen sairaala. Ensi-

apu Acta paivystyspoliklinikka
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PUHELIN 03-311611
MYRKYTYSKESKUS (HUS) PUHELIN 471977
AVI-Tyosuojelu, Uimalankatu 1.

33540 TAMPERE PUHELIN 044 0560535

Hatanumerot on merkittava selvasti jokaisen puhelimen viereen.

Kun teet hatailmoituksen, ilmoita selvasti seuraavat tiedot ilmoituksen
vastaanottajalle.

Kuka ilmoittaa
Mita on tapahtunut
Missa on tapahtunut

Onko ihmisia vaarassa

Ala katkaise puhelua ennen kuin saat siihen luvan.

Osapuolten yleiset velvoitteet
Suunnitelman laatiminen

VNA 205/2009 on paatoteuttajan varmistettava, etta yhteisella tydmaalla
tehtavat tyot suunnitellaan ennakkoon siten, etta tyot voidaan turvallisesti suorit-
taa. Paatoteuttajan on jarjestelmallisesti tunnistettava tyosta ja tydymparistosta
aiheutuvat rakennustyon erityiset vaaratekijat ja poistettava ne asianmukaisin
toimenpitein. Suunnitelmat on tehtava kirjallisesti ja ne on tarkistettava olosu-
hteiden muuttuessa.

Yleiset suojelutoimenpiteet

Jokainen urakoitsija vastaa osaltaan voimassa olevien tyosuojelu- ja paloturval-
lisuusmaaraysten seka tydmaa-alueella voimassa olevien jarjestys- ja
likennesaantdjen ja paatoteuttajan antamien muiden ohjeiden noudattamisesta.
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Jokainen osapuoli on tyOalueellaan vastuussa paitsi alaistensa turvallisuudesta,
myos muille osapuolille aiheuttamastaan vahingosta. Vastuu tyon,
tyoympariston ja tyosuhteen ehtojen lainmukaisuudesta, terveydellisyydesta ja
turvallisuudesta maaraytyy paasaantoisesti kunkin osapuolen linjaorganisaation
mukaisesti.

Paihteiden nauttiminen tyoaikana, samoin kuin tydhontulo tai tydmaalla olo
paihtyneena on ehdottomasti kielletty.

Perehdyttaminen ja tiedottaminen

Paatoteuttaja huolehtii, ettd jokainen urakoitsija ja tyontekija perehdytetaan
yhteista tydmaata koskeviin asioihin seka tydmaan turvallisuusoppaaseen tai
vaihtoehtoisesti tahan turvallisuussuunnitelmaan. Perehdyttamisesta ja
tyonopastuksesta vastaa tyontekijan lahin esimies. Jokainen perehdytetty hen-
kilo toimittaa paatoteuttajan edustajalle kopion perehdyttamislomakkeesta
taytettyna ja allekirjoituksella varustettuna. Tassa yhteydessa tarkistetaan hen-
kilon:

henkilotiedot ja kansalaisuus

tyonteko-oikeus Suomessa (Varmista tyonteko-oikeus tydntekijan passista. EU
tai ETA-maiden kansalaiset eivat tarvitse tyontekijan oleskelulupaa. Henkilokor-
tilla voidaan osoittaa EU tai ETA-maiden kansalaisten tyonteko-oikeus silloin,
kun siina on merkinta henkilon kansalaisuudesta)

kuvallinen henkildétunniste

tyoterveyskortti (tyontekijoilla lakisaateisesti pakollinen, VNA 1176 / 2006)

EA-koulutus.

Luvat ja luvanvaraiset tyot

Jokainen urakoitsija huolehtii ja vastaa tarvittavien varastointi- ja kayttolupien,
seka tyoskentely- ja mahdollisten poikkeuslupien anomisesta ja niiden
tydntekijoiden patevyydesta, joilta edellytetaan tiettya muodollista patevyytta.

Paatoteuttajalle on ilmoitettava riittavan ajoissa etukateen niista toista, jotka
edellyttavat mahdollisia lisdtoimenpiteita tai luvanvaraisuutta.
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Paatoteuttajalle on oikeus pyytaa selvitys tydntekijoiltéa vaadittavasta muodollis-
esta patevyydesta.

Luvanvaraisia toita talla tyomaalla ovat:

henkilonostot ja trukin kaytto

tyoaikaan liittyvat luvat

tydskentely suojaamattomien korkeajannitejohtojen Iaheisyydessa
ANO:n valmistus tydmaalla (rajaytysaine)

painelaitteet ja —astiat (kayttdlupa)

tyoskentely rajahdysvaaralliseksi luokitellussa tilassa

rajaytys- ja louhintatyot

asbesti- / ongelmajatteiden purkutyot.

melu haittaa aiheuttavat tyot

Talla tyomaalla patevyysvaatimuksia / lupakirjoja edellytetaan:
torninosturin kuljettajalta

ajoneuvonosturin kuljettajalta

kuormausnosturin kuljettajalta

pulttipistoolin kayttajalta

tilapaisten sahkdasennusten suorittajilta

hitsaajilta

nostotyon valvojalta henkilonostotyossa (henkilonostot nosturilla ja haa-
rukkatrukilla)

henkildbnostoihin osallistuvilta henkiloilta
asbestipurkutdiden suorittajilta

painelaitteiden kayton valvojilta ja kayttajilta
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katto- ja vedeneristystoiden tekijoilta
tulityon tekijoilta

rakennustyota veden alla tekevilta
tiella ja katualueella tydoskentelevilta
rata-alueella tyoskentelevilta

rajaytystyon tekijoilta (rajaytystyon johtaja, panostaja, muut rajaytystyontekijat).

Ensiapuvalmius

Tyomaalla tulee olla ensiaputaitoisia henkilditd vahintaan 5 % keskimaaraisesta
tydmaavahvuudesta. Jos ty0maalla joudutaan tekemaan t6ita myos normaalin
tydajan jalkeen, on myds talldin huolehdittava siita, etta paikalla on riittava
maara ensiapukoulutuksen saaneita henkiloita. Jokaisen urakoitsijan on hu-
olehdittava henkilostonsa ensiapukoulutuksesta (esim. SPR EA1). Urakoitsi-
joiden on ilmoitettava tydmaalla olevista ensiapu-koulutetuista henkilGistaan
tydmaan tydsuojelupaallikolle, N.N.

Ensiaputaitoisista henkildista pidetaan listaa, joka pidetaan esilla tydmaan ilmoi-
tustaululla.

Turvallisuushavaintojen valvonta

Jokainen tyontekija on velvollinen ilmoittamaan havaitsemistaan tyo- ja palotur-
vallisuutta vaarantavista tekijoista omalle esimiehelleen, tydsuojelupaallikolle tai
tydsuojeluvaltuutetulle, joiden on saatettava tieto vaaratekijasta vastuussa
olevalle henkildlle valittomasti. Jokainen tyontekija on velvollinen ammatti-
taitonsa mukaan poistamaan havaitsemansa turvallisuuspuutteen tai vaarate-
kijan.

Tapaturmien tutkiminen

Vakavista tapaturmista ja vakavista vaaratilanteista on ilmoitettava valittomasti
tydmaan vastaavalle tyOnjohtajalle ja tyosuojelupaallikolle.

Vakavista tapaturmista ilmoitetaan valittémasti AVI-Tydsuojelu Tampere ja po-
liisiviranomaiselle.
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Jokainen urakoitsija tallentaa jaljennoksen virallisesta tapaturmailmoi-
tuslomakkeesta tydmaatoimistossa olevaan tydsuojelumappiin.

Sattuneista tapaturmista ja vaaratilanteista on pyydettaessa annettava selvitys
esim. urakoitsijapalaverissa.

Tyoterveyshuolto

Jokainen urakoitsija vastaa omien tyontekijoidensa tyoterveyshuoltoon liittyvista
toimenpiteista.

Tyosuojeluorganisaatio
Yleista

Tyosuojeluun liittyvissa asioissa ja yhteistoiminnassa tyonantajien ja
tydntekijoiden kesken noudatetaan sopimusta tyosuojelutyosta ra-
kennuspaikoilla seka lakia tydsuojelun valvonnasta. Samoin noudatetaan
Tyoturvallisuuslakia ja valtioneuvoston asetusta rakennustdiden turvallisuudesta
seka muita voimassa olevia Suomen lakeja ja asetuksia.

Tyosuojelupaallikko

Rakennuskohteeseen on paatoteuttaja nimennyt tydsuojelupaallikdn, jonka
vastuualueena on tyosuojelun yhteistoiminnan kaynnistaminen ja yllapitaminen
rakennuskohteessa yhteisty0ssa eri urakoitsijoiden ja tyontekijdiden kanssa.
Tyosuojelupaallikko pitaa tarvittaessa yhteytta tyosuojeluviranomaisiin.

Tyosuojeluvaltuutetut

Rakennuskohteessa jokaisella urakoitsijalla tulee olla nimetty tydntekijoiden
edustaja tydsuojelua koskevissa asioissa (tydsuojeluvaltuutettu).

Edella mainittu henkild edustaa tydnantajansa kaikkia talla tydmaalla toimivia
tyontekijoita ja hoitaa tyosuojelulainsaadannon edellyttamia tyopaikan tyosuo-
jeluvaltuutetulle kuuluvia tehtavia.
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Milloin samalla tyopaikalla tyoskentelee eri tydnantajain palveluksessa olevia
tyontekijoita, heilla on oikeus valita yhteinen tyosuojeluvaltuutettu edustamaan
heita tassa yhteistoiminnassa kaikkien tyonantajain kanssa seka suhteessa
tydsuojeluviranomaisiin.

Tyomaa- ja urakoitsijakokoukset (yhteistoiminta)

Tybmaa- ja urakoitsijakokouksiin on jokaisen urakoitsijan nimettava VNA
205/2009 §12 mukainen pateva ja vastuullinen henkild, jonka puoleen voidaan
kaantya urakoitsijaa ja tyomaata koskevissa turvallisuusasioissa ja jonka on ry-
hdyttava valittdmiin toimenpiteisiin vastuulleen kuuluvien turvallisuuspuutteiden
ja epakohtien poistamiseksi.

Olennaisia tai poikkeuksellisia vaaroja esiintyvissa toissa on urakoitsijan
nimettava pateva henkild, joka vastaa siita, etta tarvittavat erityissuunnitelmat
on laadittu ja, etta tyd tehdaan patevan henkilon valittdmassa valvonnassa.

Tydmaa- ja urakoitsijakokouksissa kasitellaan myos tydmaan yleisia turval-
lisuuskysymyksia ja paatetaan toimenpiteista niiden tehostamiseksi.

Tyomaan turvallisuustarkastukset
Viikkotarkastukset

Tyomaalla tehdaan viikoittain tydbmaan kunnossapitotarkastus (MVR- / TR-mit-
taus). Tarkastuskierrokselle osallistuvat paatoteuttajan edustaja ja
tyontekijoiden mahdollisesti valitsema tyosuojeluvaltuutettu seka tarvittaessa eri
urakoitsijoiden edustajia. Tarkastuksesta laaditaan poytakirja, joka toimitetaan
niille urakoitsijoille joita poytakirjan huomautukset koskevat. Tarkastuksessa
havaitut puutteet on kunkin urakoitsijan korjattava valittdmasti. Tydmaako-
kousviikon tarkastus kasitelladn tydomaakokouksessa ja liitetaan poytakirjan liit-
teeksi. Kaikkien tarkastusten muistiot ovat nahtavana tydmaan ilmoitustaululla.

Viikkotarkastuksissa tarkastetaan muun muassa kulkutiet seka maan ja kai-
vantojen sortumavaara, tyontekijoiden tydskentely / henkildkohtainen riskinotto,
telineet, kulkusillat ja tikkaat, koneet ja valineet, putoamissuojaus, sahkaistys ja
valaistus, jarjestys ja jatehuolto seka pdlyisyys. Lisaksi tarkastetaan muutkin
turvallisuuden kannalta merkittavat asiat.
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Jokainen urakoitsija vastaa kaytossaan olevien koneiden, laitteiden, nostimien
ymv:n viikkotarkastuksista ja toimittaa tarkastuspoytakirjat paatoteuttajalle.

Kayttoonottotarkastukset

Rakennustyossa kaytettavien koneiden, nostureiden ja muiden nostolaitteiden,
nostoapuvalineiden, tyotelineiden seka esivalmisteisten suojarakenteiden, ele-
menttien, siirrettavien muottien, valiaikaisten tukien, henkildnsuojainten ja
muiden laitteiden rakenne ja kunto on rakennustydmaalla todettava kaytto-tar-
koitukseen sopiviksi ja niita koskevien vaatimusten mukaisiksi.

Mitaan konetta, laitetta, telinetta, nostinta, nostolaitetta, nosturia ja nostoapu-
valinetta tai muutakaan laitetta ei saa ottaa kayttoon ennen kuin niille on su-
oritettu maaraysten edellyttama kayttdonottotarkastus ja poytakirja siita on
toimitettu paatoteuttajalle. Jokainen urakoitsija vastaa siita, etta kaikki vaaditta-
vat tarkastukset tulee suoritettua.

TYOMAA-ALUEEN JARJESTELYT
Yleinen jarjestys tyomaalla
Hyva jarjestys ja siisteys ovat tarkeimpia palontorjunnan ja tydonsuojelun

edellytyksia. Tasta syysta palokuormaa lisaavia tarvikkeita ei saa sailyttaa ra-
kennuksen sisalla enempaa kuin tyon edistymisen kannalta on valttamatonta.

Tyobalueille kertyneet jatteet ja muu tarpeeton tavara on valittdmasti siirrettava
niille osoitettuihin paikkoihin tai jatelavalle.

Tyomaalle tuotavat materiaalit ja tarvikkeet on asianmukaisesti varastoitava
niille osoitetuille paikoille.

Portaat, kulkusillat, tyotasot ja kulkutiet on hoidettava siten, etta niilla liikkuessa
ei ole putoamis-, liukastumis- tai kompastumisvaaraa.

Tyomaasuunnitelma
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Voimassa oleva tydmaasuunnitelma on nahtavilla tydmaan ilmoitustaululla.
TyOmaasuunnitelmaa tarkennetaan tydmaan edistymisen mukaan.

Tyomaasuunnitelmassa ovat esitetty mm tydmaa-alueen ajoneuvo- ja kulkutiet,
henkilostotilat, ensiapuvalineet ja —tarvikkeet, alkusammutuskalusto ja va-
rastoalueet.

Tyomaaliikenne ja tyomaa-alueen kulkutiet

Tybmaa-alueen ajoneuvotiet tulee pitaa vapaana ja ajokuntoisina halytysa-
joneuvoja varten. Vain tavara- ja huoltoajo ovat sallittu tydmaa-alueella.

Tyokohteissa olevat poistumis- ja varatiet tulee pitaa kulkukelpoisina ja es-
teettomasti kaytettavissa henkildturvallisuuden varmistamiseksi. Poistumis- ja
varatiet on merkittava opastein.

Normaalin tydajan ulkopuolella suoritettavista tavarakuljetuksista tydmaalle ja
tydmaalta pois on aina etukateen sovittava paatoteuttajan edustajan kanssa.
Asiattomilta on paasy tydmaa-alueelle ehdottomasti kielletty.

Materiaalien ja tarvikkeiden varastointi

Paatoteuttaja osoittaa tydomaan aluesuunnitelmassa urakoitsijoille heidan va-
rastointipaikkansa. Kaikista suurista materiaalitoimituksista ja toimitusa-
jankohdista on sovittava etukateen paatoteuttajan kanssa.

Kohteen sisalle / kerroksiin varastointia ei tydmaalla sallita. Vain valittdomasti
tydhon kuuluva materiaali voidaan sijoittaa tyoskentelyalueelle.

Henkilostotilat

Jokainen urakoitsija on velvollinen huolehtimaan hankinta- ja urakkasopimusten
puitteissa omien tyd- ja varastointialueittensa seka toimisto-, henkildsto- ym. ti-
lojensa jarjestyksesta, puhtaanapidosta ja siisteydesta. Henkilostotiloissa on tu-
pakointi kielletty. Paatoteuttaja huolehtii jarjestamiensa henkiléstotilojen si-
ivouksesta. Henkilostotiloissa on tavaroiden, tyokalujen ja kemikaalien sailyt-
taminen kielletty.
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Palavat nesteet, hitsaus- ja kaasupullot
TyoOpaikalla saa olla ainoastaan kullakin hetkella tyon suoritukseen tarvittavat

kaasu- tai hitsauspullot. Kaasupullot tulee sailyttaa ja kuljettaa niille tarkoite-
tuissa karryissa.

Kaasupullojen sailytyksessa ja enimmaismaarissa tulee noudattaa niita
koskevia maarayksia ja paloviranomaisten antamia erityisohjeita. Kaasupullot
tulee sailyttaa aina pystyasennossa ja kiinnitettyina (pullon kaatuminen on aina
oltava estetty). Kaasupullokarryt on varustettava turvakasineella ja alkusammu-
tuskalustolla.

Palavien nesteiden sailytysastiassa tulee olla merkinta nesteen paloluokasta ja
sanat “tulenarkaa - eldfarligt’. Kukin urakoitsija vastaa osaltaan palavien nestei-
den varastoinnista tydmaalla. Palavia nesteita kasiteltaessa on avotuli ja tupa-
kanpoltto ehdottomasti kielletty.

Lisaksi noudatetaan vakuutusyhtion suojeluohjeita S621/2004 (Tulityot) ja
S411/2004 (Paivittainen palontorjunta).

Réajahdysaineiden sailytys

Mikali tydbmaalla tehdaan rajaytystoita, laaditaan siita erillinen turvallisuussuun-
nitelma.

Tupakointipaikat

Tupakanpoltto on sisatiloissa sisavalmistusvaiheessa kielletty.

Tupakointipaikat on merkitty tydmaalla ja sosiaalitiloissa.

Ensiapuvilineet

Tyomaan ensiapuvalineet ja -tarvikkeet sijaitsevat tydmaatoimistossa.

Alkusammutuskalusto
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Rakennustyomaalla sammuttimia tulee sijoittaa siten, ettei kahden sam-
muttimen vali ylitd 30 metria. Sopivia sammuttimien sijoituspaikkoja ovat
sisaankayntiovien, kaytavien ja muiden yleisesti kaytettavien kulkureittien var-
ret. Sopiva rakennustydmaan alkusammutin on 43A 144B C luokan kasisam-
mutin. Sammutuskaluston paikat on osoitettava hyvaksyttavin merkein ja ne on
pidettava toimintakuntoisina niille maaratyilla paikoilla.

Sammutuskaluston tulee olla aina esteetta kayttodnotettavissa ja sen kaytto
muuhun kuin tulipalon sammuttamiseen on ehdottomasti kielletty.

Urakoitsijan, joka suorittaa palonvaarallista tyéta, on huolehdittava, etta
tyokohteen valittomassa laheisyydessa on riittavasti alkusammutuskalustoa.

Vartiointi

Paatoteuttaja jarjestaa tyomaalle yleisvartioinnin. Kukin urakoitsija on kuitenkin
velvollinen huolehtimaan omien tilojensa lukitsemisesta. Jokainen tyontekija on
velvollinen huolehtimaan omien tydvalineiden sailytyksesta ja sailytystilojen
lukitsemisesta. Normaalin ty6ajan ulkopuolella suoritettavista toista ja tava-
rankuljetuksista tydmaalle ja tydmaalta pois on aina etukateen sovittava paato-
teuttajan nimeaman henkilon kanssa.

tyomaan turvallisuusmaarayksia
Erilliset turvallisuussuunnitelmat

Erilliset turvallisuussuunnitelmat perustuvat VNA 205/2009 (§10 ja liite 2), ra-
kennuttajan laatimaan turvallisuusasiakirjaan, turvallisuussaantoihin ja menette-
lytapaohjeeseen seka paatoteuttajan omaan riskien ja vaarojen arviointiin.

Erillisista turvallisuussuunnitelmista ilmenee kyseiseen tydhon / tydvaiheeseen
liittyvat riskit ja vaarat seka toimenpiteet niiden estamiseksi. Paatoteuttaja tai
kyseisen tyonsuorittajan tydnantaja laatii ko. suunnitelmat. Kaikki laaditut suun-
nitelmat toimitetaan paatoteuttajalle. Tyota / tydsuoritetta ei saa aloittaa ennen
turvallisuussuunnitelman toimittamista paatoteuttajalle.

Tyat, jolloin on aina tehtava erillinen turvallisuussuunnitelma:

kaivutyot ja kaivantojen tuenta, maansortuman vaara
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putoamisvaara (>2m)

ongelmajatteita sisaltava tydvaihe (mm. asbesti, pilaantuneet maa-ainekset, ho-
meitiot, kosteusvauriokorjaukset)

suurjannitejohtojen ja —linjojen laheisyydessa tehtavat tyot
tyot, joihin liittyy hukkumisen vaara

tyot, joissa kaytetaan sukellusvalineita

tyot kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa
painekammiossa tehtavat tyot

rajaytys- ja louhintatyot

elementtiasennustyot

rakenteiden, rakenneosien tai materiaalin purkutyot

tyot tie- ja katualueilla seka rautatiealueilla

tyot, joissa kaytetaan ionisoivaa sateilya.

Turvallisuusvaarojen tunnistaminen, tydmaan vaarojen arviointi
Paatoteuttaja arvio kohteen suunnitelmien ja rakennuttajan laatiman "Turval-
lisuusasiakirjan” pohjalta tydmaan turvallisuuden vaaratekijoitd "Tyémaan vaa-
rojen arviointi’-lomaketta kayttaen.

Turvallisuussuunnitelman laatimisesta vastaa ensisijaisesti kyseisen tyon suorit-
tajan tydnantaja. Suunnitelmasta tulee ilmeta seuraavat asiat:

tydvaiheiden kuvaus
kyseiseen tyohon liittyvat vaarat ja riskit

toimenpiteet vaarojen ja riskien poistamiseksi ja vahentamiseksi.

Suojaaminen putoamiselta
Suojakaiteet

Suojakaide koostuu aina kasijohteesta, valijohteesta ja jalkalistasta. Suojakaide
asennetaan silloin, kun putoamiskorkeus on yli 2 metria.
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Turvavaljaat

Turvavaljaita kaytetaan, kun putoamiskorkeus on yli 2 metria ja kun rakenteel-
linen suojaus ei ole mahdollista tai valjaiden kayttd on muuten perusteltua.
Lisaksi turvavaljaita on kaytettava aina henkilonostimissa, jotka ovat telesk-
ooppi- ja nivelpuominostimia. Rungon nostovaiheessa kaikilla tydalueella
olevilla asennustyota tekevilla tulee olla turvavaljaat kaytossa, paalle puettuna
tai valittomassa laheisyydessa (koskee siis myos muita, kun elementtiasenta-

jia), TR-mittaajalla ei tarvitse olla turvavaljaita (ei ole asennusty6ta tekeva hen-
kilo).

Henkilokohtaiset suojavalineet
Talla tydmaalla kaikille pakollisia suojavalineita ovat:

huomiovarinen, heijastava vaate (rakennustydomaalla SFS - EN 471 luokka 2
mukainen, tie- ja liikennealueilla luokan 3 mukainen)

suojakypara
silmasuojaimet (oltava kaytéssa tydomaa-alueella)
turvajalkineet

turvavaljaat (mikali putoamisvaaraa ei voida estaa teknisin suojaimin esim.
kaiteet ja aukkosuojat, tydskentely nivelpuominostimella)

kuulusuojaimet (jos melutaso on yli 85dB).

Jokainen tyonantaja on velvollinen huolehtimaan omien tyontekijoidensa suojai-
mien hankkimisesta ja huollosta. Urakoitsijoiden on varattava henkilokunnalleen
riittdvasti henkilokohtaisia suojavalineita ja valvottava, etta kaytettavaksi
maarattyja suojavalineita kaytetaan.

Edellda mainittujen suojainten lisaksi on tyontekijoiden kaytettava tydnjohdon
erikseen maaraamia henkilokohtaisia suojavalineita.

Suojaimien kayton laiminlyova henkild poistetaan tydmaa-alueelta.

Tyo- ja suojatelineet
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Suojatelineet ja —laitteet

Kaikki rakentamisen yhteydessa esiintyvat kuilut ja muut aukot, joihin henkilot
tai tavarat saattavat pudota, on joko suljettava kansilla tai suojattava kaitein.
Kaiteiden yhteydessa on aina kaytettava jalkalistaa.

Suojakannet on kiinnitettava luotettavalla tavalla siitymisen estamiseksi ja ne
on merkittdva nakyvalla varilla. Suojakannet on mitoitettava siten, etta ne kes-
tavat niille kohdistuvan rasituksen (esim. henkildnostin tmv).

Tyotelineet, tyopukit

Telinetdissa on noudatettava STM:n paatoksen 156/1998 maarayksia seka
valmistajan ohjeita. Telineiden asennus- ja purkutyovaiheissa on tarvittaessa
kaytettava turvavaljaita. Tyotelineiden kunnosta samoin kuin kaytetyista materi-
aaleista vastaa telineen rakentanut urakoitsija. Mikali useat eri urakoitsijat joutu-
vat kayttamaan samoja telineita, on jokaisen urakoitsijan varmistauduttava en-
nen omien tdiden alkamista siita, etta telineet tayttavat tyodturvallisuudelle
asetetut vaatimukset, seka valvottava telineiden kuntoa.

Paikalla rakennettavasta tyotelineesta on aina laadittava tyotelineen rakenne-
suunnitelma. Telineen saa pystyttaa, purkaa ja muuttaa vain patevan henkilo
johdolla sellainen tyontekija, jolle on annettu suunniteltuihin tehtaviin liittyva ja
erityisia vaaroja koskeva erityisopastus ja ohjeet.

Kaikissa telineissa tulee olla vaakasuorilla askelmilla varustettu turvallinen
nousutie. Telineiden tydtasot on varustettava kaiteilla, jos putoamiskorkeus on
yli 2 metria. Kaiteet on aina varustettava jalkalistalla.

Yhteisilla tyoalueilla on telineiden rakentamisesta ja purkamisesta sovittava
etukateen asianomaisten urakoitsijoiden kesken.

Porrastornit ja tyotelineet saa ottaa kayttoon vasta sitten, kun ne ovat kayt-
toonotettavilta osiltaan taysin valmiit ja niille on suoritettu kayttoonottotarkastus
ja telineeseen on asennettu telinekortti.
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Ty6pukkien tulee olla maaraysten mukaisia ja niiden on oltava lujuudeltaan, sei-
sontavakavuudeltaan, materiaaliltaan ja tyypiltdan rakennustydomaan kayt-
toolosuhteisiin soveltuvia.

Tikkaat

Nojatikkaita ei saa kayttaa tydalustana. Nojatikkaita saadaan kayttaa vain
tilapaisina nousuteina, nostoapuvalineiden kiinnittamiseen ja irrottamiseen seka
muihin vastaaviin lyhytaikaisiin ja kertaluontoisiin toihin. Tikkaat on asetettava
tukevalle alustalla ja niiden kaatuminen seka liukuminen on estettava.

A-tikkaita saa kayttaa tyotelineiden sijaan tydalustana vain, kun tyotelineita ei
voida kohtuudella edellyttaa tyon lyhytkestoisuudesta tai muusta vastaavasta
seikasta johtuen ja tikkaiden alustan on oltava tasainen ja painumaton.

A-tikkaiden seisomakorkeus on pienempi kuin yksi metri. Poikkeustapauksissa
seisomakorkeus A-tikkailla voi olla 1-2 metria. Talloin tikkaan tulee tayttaa sov-
eltuvin osin VNA 205/20009 liitteen 6 tydpukille asetetut vakavuusvaatimukset.
Tallaista tikasta kayttavan on osoitettava, etta tikkaat tayttavat kyseiset
vaatimukset.

Tikkaiden on oltava mitoitukseltaan, lujuudeltaan, jaykkyydeltaan, seisonta-
vakavuudeltaan, materiaaliltaan ja tyypiltdan rakennustydmaan tyotehtaviin ja
kayttoolosuhteisiin soveltuvat. Tikkaiden askelmien, rajoittajan ja nivelen seka
lukitushakojen lujuuden ja jaykkyyden on oltava riittavat.

A-tikkaita ei saa kayttaa toissa, joissa joudutaan kayttamaan huomattavan
suurta voimaa vaativia tyokaluja eika tdissa, joissa aiheutuu A-tikkaiden kaa-
tumisvaara tai palonvaara.

Koneet ja laitteet

Tyo6maalla kaytettavien koneiden ja muiden teknisten laitteiden on oltava ra-
kennustyOmaalla kayttotarkoitukseen sopivia, riittavan lujarakenteisia ra-
kennustyon olosuhteisiin ja siten suojattuja, etteivat ne aiheuta vaaraa kayttajil-
leen eivatka muille tydmaalla oleville. Koneet ja laitteet on asianmukaisesti tar-
kastettava ennen kayttddnottoa.
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Koneiden, nosto- ja kuljetusvalineiden tyoskentely- ja varoalueet on tarvittaessa
erotettava sopivalla aitauksella tai muulla tavoin muusta ymparistosta.

Ajoneuvo- tai kuormausnosturia kaytettaessa on erityisesti varmistauduttava
maapohjan riittavasta kantavuudesta nosturin sijoituspaikalla.

Nostolaitteet ja —apuvalineet

Jokainen tydmaalle tuotava nostin on tarkastettava ennen sen kayttoonottoa ja
tarkastuksesta on laadittava poytakirja, joka toimitetaan paatoteuttajalle. Hen-

kildiden nostaminen on sallittua vain, siihen tarkoitukseen, valmistetulla nosto-
laitteella.

Jokaisen urakoitsijan on varmistettava, etta tyontekija osaa kayttaa turvallisesti
henkilonostinta sen kayttdohjeen mukaisesti (nostimen kirjallinen kayttélupa).

Jokainen tydmaalle tuotava nostoapuvaline on tarkistettava ennen kayttoonot-
toa dokumentoidusti. Nostolaitteessa ja —apuvalineessa, kuten nostoraksissa, -
palkissa, -saksissa tai vastaavissa on oltava turvallisen kaytdon kannalta tarpeel-
liset merkinnat. Nostolaitetta tai —apuvalinetta ei saa kayttaa, jos siita puuttuu
suurinta sallittua kuormaa osoittava merkinta tai vuositarkastusleima.

Valumuotit

Valumuottien tuentasuunnitelmat hyvaksytaan kayttoonottotarkastusta vastaa-
vassa tarkastuksessa. Ennen valutdita on muottien tuenta tarkastettava ja
todettava suunnitelmien mukaiseksi.

Tyomaasahkoistys

Paatoteuttaja laatii tydmaan sahkoistyssuunnitelman. Sita tarkennetaan
tydomaan edistymisen myota.

Urakoitsijoiden on huolehdittava, etta kaikki tydmaalla kaytettavat sahkdlaitteet
ja sahkokayttoiset koneet ovat viranomaisten hyvaksymia ja etta asiantunteva
henkil6 on tarkastanut ne ennen kayttéonottoa.
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Sahkdasennustdita saa suorittaa vain siihen nimetyt ammattitaitoiset henkilot.

Sahkojohdot on asennettava ja jarjestettava siten, etta niista ei ole haittaa tai
vaaraa tyomaalla liikkuville. Varsinkin ajo- ja kulkuteiden yli menevat johdot on
tehokkaasti suojattava/merkittava (yli 230 voltin johdot on ripustettava tai asen-
nettava suojaputkeen). Ulkoalueelle sijoitetut sahkdkeskukset suojataan
sateelta tai kaytetaan suojakaapeilla varustettuja tydmaakeskuksia.

Rikkoutuneiden tai viallisten sahkolaitteiden ja -kaapeleiden kayttd tyomaalla on
ehdottomasti kielletty. Nama on valittdomasti korjautettava tai poistettava
tydmaalta.

Sahkokayttdiset lammittimet ja voimakkaasti lampda kehittavat tydmaava-
laisimet tulee sijoittaa riittavan etaalle tulenaroista aineista. Ko. laitteita ei saa
peittaa.

Paatoteuttajan asentamia tydmaasahkaoistysta, sahkokeskuksia, valaisimia tai
muita sahkolaitteita ei saa siirtaa tai poistaa ilman paatoteuttajan edustajan an-
tamaa lupaa. Naissa laitteissa ilmenevista vioista tai puutteellisuuksista on
iimoitettava paatoteuttajan edustajalle valittomasti.

Elementtityot

Elementtien asennuksesta laaditaan asennussuunnitelma yhteistydssa ra-
kennesuunnittelijan, urakoitsijan, elementtitoimittajien ja paatoteuttajan kanssa.
Asennussuunnitelman tulee sisaltda VNA 205/209 liitteen 3 mukaiset asiat.

Ennen asennustyon aloittamista on varmistettava, etta asennustyota tekevat
tydntekijat tuntevat asennussuunnitelman.

Tyonjohdon ja tyontekijoiden on kaytava yhdessa asennussuunnitelma lapi ki-
innittaen erityistda huomiota rakenteiden vakavuuden kannalta keskeisten
toimenpiteiden oikea-aikaiseen ja -tapaiseen suoritukseen.
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Elementtiasentajien tydnjohdon tulee varmistua, etta tyontekijoilla on tarvittava
ammattitaito ja riittava kokemus kyseisten elementtityyppien asentamisesta. Er-
ityisesti on selvitettava elementtiasennushitsaajan patevyys ja sopivuus
kyseiseen tyohon. Hitsaajan patevyystodistus tulee toimittaa paatoteuttajan
nimeamalle henkildlle ennen hitsaustoiden aloittamista.

Asennettaessa elementteja valittomasti rakennuksen sisaan johtavien kulkutei-
den ylapuolella on varmistauduttava, ettei kulkutiella liiku henkildita asen-
nustyon aikana.

Tulitdéiden valvontasuunnitelma ja tulitydluvat

Tulitdiden valvontasuunnitelma sisaltaa ne turvallisuustoimenpiteet, joita on
aina noudatettava tulitdissa, ja se koskee myos katto- ja vedeneristystoita.
Paatoteuttaja laatii tydmaalle tulitdiden valvontasuunnitelman.
Suunnitelmassa esitetdan ainakin seuraavat asiat:

kohteet, joissa tulitoita tehdaan

tulitydluvan myontaja

tulitydlupakaytanto

tulityota edeltavat turvallisuustoimenpiteet

tulityon aikaiset toimenpiteet

tulityon jalkeiset toimenpiteet

tulityovartiointi.

Tulitydluvan myontajan turvallisuuskoulutuksen on oltava vahintéan samaa
tasoa kuin tulityon tekijan.

Tulitdiden turvallisuus
Tulitdiden turvallisen suorittamisen edellytyksia ovat mm seuraavat asiat:

tulitydntekijalla tulee olla hyvaksytysti suoritettu tulitdiden turvallisuustutkinto (tu-
litydkortti)
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tilapaiselle tulitydpaikalle nimetaan tulitydvartija, jonka tulee pysya tuli-
tyopaikalla koko tulitydn tekemisen ajan, myos taukojen ja jalkivartioinnin aikana

ennen tulityon aloittamista rajahdysvaarallisessa tilassa tulee tulitydlupa hakea
paloviranomaiselta

tilapainen tulityopaikka tulee puhdistaa ja tarvittaessa kastella ennen tulityo alo-
ittamista

syttyva materiaali tulityopaikalla ja sen laheisyydessa tulee poistaa, suojata tai
rajata suojapeitteella

rakenteet, kaapelit, putket ja muut lampda johtavat materiaalit tulee tarkastaa ja
suojata tulityossa syntyvalta lammolta ja kipindilta

aukot, reiat, lapiviennit ja muut raot tilapaisella tulityopaikalla ja sen
laheisyydessa tulee tukkia ja tarkastaa palovaaran ennalta ehkaisemiksi

tulityoluvassa maaritellyn hyvaksytyn, toimivan ja riittavan alkusammutuskalus-
ton tulee olla aina paikalla

tulitydvalineiden on oltava toimintakuntoisia ja niiden tulee tayttaa lakien,
asetusten, standardien ja muiden turvallisuusohjeiden vaatimukset

hatailmoitus on pystyttava tekemaan valittomasti.

Vakuutusyhtion suojeluohjeet palontorjunnasta

Tyomailla tulee noudattaa seuraavia palontorjuntaan liittyvia suojeluohjeita:
Tulityot, suojeluohje S621

Rakennus- ja korjaustyot S450

Katto- ja vedeneristystoiden tulitydt S623

Tulitoiden valvontasuunnitelma S624

Tyosuojelua tai palontorjuntaa koskevien maaraysten muuttuessa noudatetaan
viimeisimpia voimassa olevia maarayksia.
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Tyomaapaallikkd

Liitteet:

Liite 1.

Liite 2.

Tybémaan turvallisuusriskien arviointilomake

Tybmaan turvallisuusopas
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Liite 2. Laskentatydkalun ensimmainen versio

Taulukko alapohjan tuomien kustannuksien laskentaan
Taydenna tummennetut kohdat

Materiaalit:
16/32 sepeli 300mm 14 €/m’
0/90 murske 900mm 39 €/m’
Tydntekija 40 €£/h
Korkolaput 0,33 €/kpl
Sokkelielementit 1,2m (sis.anturat, eristeet, salaojat, sepelit ja bitumit) 155 €/jm
Sokkelielementit 1,5m (sis.anturat, eristeet, salaojat, sepelit ja bitumit) 193,75 €/jm
Torninosturi 8500 £/kk
Mobiilinosturi 100 €/h
Ontelolaatat 68 €/m’
Ontelolaattoja 0,25 kpl/m*
Kuivabetoni s30 100 €/m’
Sokkelielementit 0,8m (sis.anturat, eristeet, salaojat, sepelit ja bitumit) 112 €/jm
Raudat 1,2 €/kg
200mm eristeet 18 €/jm
Betoni C25/30 52, 8mm 130 €/m’
Maatyot
Tuulettuva elementti alapohja
Alapohjan pinta-ala 500 m’
Ontelon paksuus 250 mm
Eristeen paksuus 200 mm
16/32 sepeli 300mm 327 tn
Tayton hinnaksi tulee 7000 €

14 €/m’
Maanvarainen paikallavalettu alapohja
Alapohjan pinta-ala 500 m*
Laatan paksuus 100 mm
Eristeen paksuus 200 mm
110m radon putki 176 m
16/32 sepeli 300mm 327 tn
0/90 murske 900mm 1069 tn
Tayton hinnaksi tulee 26500 €

53 €/m’
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Asennustyo
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Tuulettuva elementti alapohja

Alapohjan pinta-ala 500 m*
Onteloiden lukuma&ara 125 kpl
Onteloiden hinta 8500 €
Korkolaput 165 €
Kohteen seinametrit 120 jm
Sokkelielementit 1,5m (sis.anturat, eristeet, salaojat, sepelit ja bitumit) 23250 €
Alapohjan toiden kesto viikkoina 8 vk
Kuukausia 2 kk
Elementtiasennustydtd tunteina per piiva 4 h
Torninosturi 17000 €
Mobiilinosturi 16000
Ty6ntekijéiden lukumaara 3 kpl
Palkka 40 £/h
38400 £
Torninosturilla 87315 €

174,63 €/m’

Mobiilinosturilla

86315 €

172,63 €/m*

Maanvarainen paikallavalettu alapohja

Alapohjan pinta-ala 500 m’
Maanvaraisen laatan paksuus 100 mm
Raudat 1800 €
Betoni C25/30 s3, XC1, 16mm 6500 €
Kohteen seinametrit 120 jm
Sokkelielementit 0,8m (sis.anturat, eristeet, salaojat, sepelit ja bitumit) 13440 €
Alapohjan toiden kesto viikkoina 15 vk
Kuukausia 3,75 kk
Ty&ntekijéiden lukumaara 3 kpl
Palkka 40 £/h
72000 £
Kustannukset yhteensa 93740 €

187,48 €/m’




