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1 Johdanto

1.1 Aihe ja tavoitteet

Opinnaytetytssd on tarkoitus saada elementtiasennustytohjeet uusille tydnjohtajille
siind muodossa, ettd niité voisi kayda kohta kohdalta I&api, niin ettd se onnistuisi my6s
prosessin keskeltd. Ohjeita noudattamalla tyon johtaminen olisi selkedmpaa ja sen pys-
tyisi tekemaan itsendgisemmin. Ohjeista ilmenevét oleelliset asiat, kun kyseessa on liike-
rakentamista, jossa elementtityd usein on monimuotoisempaa kuin tavallisissa ele-
mentti kerrostaloissa. Tavoitteena on laatia sellaiset tyovalineet tyénjohdolle, etta tyota
johtamalla néiden ohjeiden avulla saataisiin kaikki osalliset toimimaan joustavasti ja
yhteisty6ssd. Tavoitteena on myds pyrkid havaitsemaan ongelmapaikat etukateen ja

poistamaan ne. Ohjeet tulevat erillisend liitteena (ks. liite 5).

1.2 Tausta

Tama tutkimustyd tehddan Fira Oy:lle Herttoniemen metrovalvomon tydmaalla, (kuva
1). Vuonna 2002 perustettu Fira Oy on rakennusalan kasvuyritys. Liikevaihtoennuste
vuodelle 2010 oli 28 miljoonaa euroa ja talous erittdin vankalla pohjalla. Fira Oy on
RALA- sertifioitu ja luottoluokitukseltaan AAA. Fira Oy on vaativien kohteiden kokonais-

toteuttaja, joka téahtada kasvuun erityisesti palvelurakentamisessa. [1.]

1.3 Tarve

Taméan tutkimustavoitteen tarve tuli vaativan ja monipuolisen Herttoniemen metroval-
vomon elementtiasennustytn johdosta. Herttoniemen metrovalvomokohteessa on te-
raspilari- ja -palkki- runko, jossa ontelolaatat ovat eri tasossa ja porrashuoneet ovat
runkoa jaykistavia rakenteita. Rakennus nousee metroradan ylapuolelle, mikd aiheuttaa
lisdvaatimuksia tyoturvallisuussuunnitteluun ja logistiikkaan. Kasvavassa yrityksessa
tarvittiin liséksi selkeitd ohjeita tuleville tyénjohtajille seka ty6turvallisuusohjeita ja nii-

hin panostamista.



Kuva 1 Herttoniemen metrovalvomo[1]

2 Asennuksen suunnittelu

Elementtiasennus on tahdistava ja tarkein tyévaihe, jonka suunnittelu on aloitettava jo
hyvin varhaisessa vaiheessa. Elementit on tilattava ajoissa, useita kuukausia ennen
elementtien asennusaikaa. Asennusryhméa on kiinnitettdva aikatauluun. Mahdollisiin

ongelmiin on varauduttava ja mietittavéa ratkaisuja etukateen.



2.1 Elementtiasennussuunnitelma

Elementtiasennussuunnitelman tekee rakennesuunnittelija, joka ottaa huomioon tér-
keimmat toteutusvaiheet, eri tydryhmien aikataulutuksen, elementtien ja terésosien

oikea aikaisuuden ja tyoturvallisuusasiat [2].

Elementin asennustyonjohto tekee my6s oman elementtiasennussuunnitelman raken-
nesuunnittelijan suunnitelman pohjalta, ja padurakoitsija ottaa aikataulussa nd&ma mo-
lemmat suunnitelmat huomioon ja kaikki siihen liittyvat ty6t, kuten tarpeelliset tavaran
nostot. Suunnittelun tarkoitus on saada kaikkien osapuolien yhteistoiminta sujumaan jo

ennen asennuksen alkua ja varsinkin asennustyén aikana.

Elementtisuunnittelusta vastaa tydmaa, joka on saanut vahvistuksen rakennesuunnitte-
lijalta. Tydmaan yleisaikataulu on siind pohjana. Liséksi tarkeda on kiinnittdd huomiota
ty6turvallisuuteen, joka on sdadetty valtioneuvoksen asetuksessa Elementtirakentami-

sen tyoturvallisuus [2].( liite 1).

2.1.1 Kohdetiedot

Tama kohde oli HKL valvomorakennus ositteessa Hiihtoméaentie 15, 00810 Helsinki.
Paatoteuttaja on FIRA OY, Teknobulevardi 3-5, 01530 Vantaa. Vastaava mestari on
Seppo Husu/ FIRA Oy, valvojana Kauko Ruotsalainen/ HKL, paasuunnittelija Timo Kiuk-
kola Arkkitehtuuritoimisto B & M Oy, rakennesuunnittelija Petteri Blomberg Insindori-
toimisto Magnus Malmberg Oy, asennustydnjohtaja Avo Tiirats VMT Steel Oy ja betoni-
tyonjohtaja Pekka Soikkeli FIRA Oy.

Elementit toimittaa(AK-, AR- ja V-elementit) AS Muuga Betoonelement, ontelolaatat

Parma , terasrakenteet VMT Steel Oy ja portaat Lemmink&dinen Betonituote



2.1.2 Nostokalusto, elementit, teraspalkit ja —pilarit, nostoapuvalineet ja erityispiirteet

Turvallisuusasiakirjassa ei ollut mitdan erityistd mainintaa elementtien painon tai muun
seikan suhteen. Ainoastaan on mainittu elementtien korkeus 5300 mm, osa ka&anne-
taan ilmassa kaksikoukkujarjestelmalla ja k&antdpyorasysteemilld, jossa nostovaijeri
kiertdd kaantopyoran kautta, jolloin kdantdmisen aikana elementti pysyy koko ajan

tasaisella kuormalla eikd aiheuta epatasaista kuorman jakautumista nostolaitteille.

P&anosturina on torninosturi STT533/24 t(nostoteho 13,2 tonnia/ 40 metrid, 3,55 ton-

nia/ 80 metrid). Nosturin tiedot ovat liitteena. (liite 2).

Ontelolaatat nostetaan nostosaksilla, jotka on varustettu turvaketjuilla.

L-laatat nostetaan nelihaarapropuilla laatoissa koukkuja varten valmiina olevista M30-
vemoista. Porraselementit nostetaan toimittajan ohjeiden mukaan. Liittopilarit noste-
taan liinojen tai ketjujen avulla. WQ-palkit nostetaan niisséd olevista koukkua varten

laitetuista lenkeistd ketjua kayttaen.

2.1.3 Elementtien kuljetus, purku, vastaanotto ja varastointi
L-laatat varastoidaan maahan niin, etta tuet ovat vain laattojen paiden alla. Elementte-

ja voidaan varastoida paallekkain, kun alla olevat tukipuut ovat samalla kohtaa laatto-

jen paissa.

Ontelolaatat nostetaan suoraan kuljetusautosta ilman valivarastointia. Seindelementit
varastoidaan elementtifakkeihin ja niiden alle tukevat puut. Elementtien varastointialue

on esitetty aluesuunnitelmassa. (liite 3).

Elementit kuljetetaan nuppi- ja tdysperavaunuautoilla. Toimittajat jarjestavat kuljetuk-
set. Elementit on suojattava kuljetuksen ajaksi kastumista ja likaantumista vastaan.

Kuljetusreitti on jarjestetty Hiihtom&entien kautta. Reitti tyémaan lahelld ja tyémaalla
on aluesuunnitelmassa. ( Liite 3). Elementtien purkaminen autosta tapahtuu kuljettajan
ohjeiden mukaisessa jarjestyksessa. Ontelolaatat tulevat suoraan paikoilleen autosta,

joten ne on asennettava niin, ettd ensimmainen ontelolaatta on paallimmaisena.



Tydmaa ilmoittaa elementtien asennusjarjestyksen tehtaalle ja tehdas ohjelmoi toimi-

tukset niin, ettd huomioi tydmaalta saatuja ohjeita.

2.1.4 Nostot, asennus ja asennusjarjestys

Asennusjarjestys julkisivun kuori- ja sandwich-elementtejd asennettaessa on tama,
ensimmainen kerros, toinen, kolmas, neljas ja viides kerros on sama kuin toinen kerros
(Liite 4).

Elementtien pystysaumat valetaan kayttden pystysaumapumppausta. Ontelolaatat ja

reunavalut tiivistetddn kayttden sauvatérytinta.

Rakennus jaykistetdan porras-, hissi-, ja LVIS-kuiluilla. Rakennesuunnittelija tarkistaa
tarvitaanko asennussuunnitelmasta poiketen erikoistoimenpiteitd rakennuksen tydaikai-

sen vakavuuden varmistamiseksi.

2.1.5 Toleranssit ja tarkemittaukset

Noudatetaan B7:n kohdan 9 mukaisia toleranssivaatimuksia [3]. Asennustydssa ote-
taan huomioon, ettei sallittu rakentamistoleranssi ole valttaméatta sama kuin taulukois-

sa, vaan se saattaa olla pienempi johtuen esim. valmistustoleranssin vaikutuksesta.

Ennen asennustytn aloittamista suoritetaan paikallavalettujen rakenteiden tarkemitta-
ukset. Tarkemittauksen yhteydessa merkitédn moduulilinjat ja oikeat korkoasemat,

joista varsinainen asennusmittaus suoritetaan.

Ennen uuden kerroksen asennustyon aloittamista tehdédédn asennustyon tarkemittaus,

samalla merkitddn uudestaan moduulilinjat ja korko.



2.1.6 Asennuksen aikainen tuenta

Seindelementit ja laatat asennetaan terdsasennuspalojen varaan. Palkkikengat kiriste-
taan kiinni. Seindelementit tuetaan saadettavilla vinotuilla 2 kpl/ elementti. Tukia kiinni-
tysta varten elementeissé on oltava M16 vemot 2 tai 4 kappaletta/ elementti korkeu-
desta riippuen. Alapaa kiinnitetddn M16-kiila-ankkureilla tai hitsaamalla teraspalkkiin.

Erityisesti on valvottava, ettei kiinnitys satu laatan ontelon kohdalle.

Tuennat voidaan purkaa vasta kun saumavalut ovat saavuttaneet purkulujuuden (70 %
lopullisesta lujuudesta). Taman lujuuden K30-betoni saavuttaa, kun betonilla on 170

lampdastevuorokautta.

Minimitukipinnaksi on Betonirakentamisen laatuohjeissa maaratty ontelolaatoille 40 mm

[3]. Tatad arvoa ei missddn olosuhteissa saa alittaa ilman erillissuunnitelmaa.

Seuraavien elementtien nostoissa on huomioitava elementtien toimittajien tyyppioh-
jeet: ontelolaatat (Parma Oy) ja portaat ( Lemmink&inen Oy). Nailla toimittajilla on
tarkat nosto-ohjeet ja tyoturvallisuusohjeet, jossa on huomioitu kaikki tarpeelliset tytn

sujuvuuden kannalta ilman ongelmia.

2.1.7 Elementtien lopulliset kiinnitykset

Elementtien hitsauskiinnitykset tehdaan detaljipiirustusten mukaisesti, hitsaustdiden
luokka on WC. Hitsaajan patevyystodistus esitetddn ennen hitsaustyon aloittamista
tyobmaapaallikdlle. Hitsaustdiden aikana noudatetaan tulityéohjeita ja huolehditaan alu-
een jalkivartioinnista. Hitsausliitokset on tarkastettava B7:n mukaisesti ennen liitoksen

peittamista.

Seindelementtien saumalaastina kaytetdan jaykkad saumabetonia K30-1. Kylmén sdan

aikaan on kaytettava pakkasbetonia.

Ontelosaumat betonoidaan K30-1-betonilla, jossa maksimiraekokona 4 mm. Saumat
tilvistetddn sauvatéaryttimella D=20mm. Pilarit betonoidaan nesteytetylla betonilla ala-

paahan tehdysta reidsta.



Teraspilari- ja HQ-palkki-liitokset ovat vaantojaykkia ruuviliitoksia.

2.1.8 Asennuksen aikaiset tyotasot ja putoamissuojaukset

Nostoketjujen poistoa varten on varattava nojatikkaat, joiden pituus on vahintdan 3500

mm. Kun tikkaita kaytetdan, on varmistettava, etteivat ne paase liukumaan alapaasta.

TyOnaikaiset kaiteet asennetaan valittémasti asennustydn edistymisen mukaan. Asen-
nettuja kaiteita ei saa poistaa ennen seuraavaa tytvaihetta. Alueella jossa tehdaan
t6it4, on ennen kaiteiden asennusta kaytettdva turvavaljaita. Aluetta ei jatetd vartioi-

matta niin kauan, kunnes se on turvallinen.

Kaikki aukot tasoilla suojataan valittomasti vahvalla vanerilevylla (18 mm). Levyt kiinni-
tetddn alustaan niin, etteivit ne paéase siirtymaan paikoiltaan, ja ne merkitddn punaisel-

la huomiovarilla.

Kulku tasoille tapahtuu porrashuoneiden kautta.

Henkilokohtaisia suojaimia on kaytettdva asennustyon aikana: kypara, turvajalkineet,

huomiovérivaatteet, silmasuojat, haikaisysuoja (hitsaus) ja turvavaljaat.

2.1.9 Suunnittelun varmennus

Suunnittelun varmennus kdydaan lapi ennen tyonaloittamista paasuunnittelijan, raken-
nesuunnittelijan, elementtisuunnittelijan, tydmaan tydnjohdon ja asennustydnjohtajan
kanssa. Suunnitelmia joudutaan myds tarkentamaan tydn aikana. Tarkeda on tyoryh-
mien ja eri suunnittelijoiden jatkuva yhteistyd. Ty6 vaatii nopeita paatoksia ja siksi jat-
kuva seuranta on tehtava tarkasti ja muutoksien ja varmennuksien on tultava nopeasti

kaikkien tietoon.



2.2 Betonielementtirakenteiden tydselostus

Tyonjohdon kannalta oleellisimmat asiat on elementtity6selityksesséa ja ne on kaytava
l&pi jo ennen asennustyon alkamista. Selostuksessa on kaikki laatuun ja asennukseen
littyvat asiat. Tyonjohdon on seurattava elementtitytselitystd koko elementtiasennuk-

sen ajan tarkasti.

Elementtity6selityksessd maaritellddn tehdaskatselmuksen ajankohta asennukseen
nahden. Katselmuksen kutsuu koolle elementtien tilaaja ennen asennustyén aloittamis-
ta. Tehdaskatselmuksessa ovat mukana rakennuttaja, tydmaan edustajat, arkkitehti,

rakennesuunnittelija, tuoteosasuunnittelija ja tuoteosatoimittajat

2.2.1 Léapikaytavat asiat

Tehdaskatselmuksessa on kaytava lapi seuraavat asiat:

e tuoteosatoimituksen sisaltd

e tuoteryhmat

e suunnittelutilanne

e tuoteosasuunnittelut

e piirustusten hyvaksymistilanne

e suunnitelmien taso ja sisaltd

e mallielementit

e kirjataan tehdyt ja sovitut elementtien pinnat
e muut mallielementit

o elementtitydselostus

o elementtitydselostuksen poikkeamat ja tarkennukset
e tehtaan laadunvarmistus

e tehtaan laatujarjestelma

e SFS-sertifiointi

o mabhdolliset tilaajan erityisvaatimukset

e materiaalit

e Dbetoni, lisdaineet

e pintamateriaali ja pintakasittely

e elementtien kuljetus, vastaanotto ja varastointi
e |upa tuotannon aloittamiselle jatkamiselle

e valmistus- ja toimitusaikataulut

e muut tarvittavat asiat[2].



2.2.2 Tyonjohdon tarvitsemat asiakirjat

TyoOnjohtaja seuraa tyodselostuksessa olevia vaatimuksia tyon laadun varmistuksen osal-
ta, siind on mainittu tarpeelliset asiakirjat. Lisdksi tyénjohto huolehtii laadunvarmistuk-
sen oikeasta arkistoinnista ja seurannasta. Koekappaleet betonimassoista on otettava
betonimassan menekin mukaan. Koekappaleet ottaa betonintoimittaja ja s&il6o niita
betoniasemalla. My6s hitsausliitoksista on tehtadva lujuuspoytékirja. Pulttiliitoksien mo-
mentti lujuudet on tarkistettava ja kirjattava. Ohessa usein kaytettavia oppaita ele-

menttiasennukseen:

e Dbetonitytohjeet RIL149-1995

e Dbetonirakentamisen laatuohjeet BY 47/2007

e Dbetonirakenteiden sailyvyysohjeet ja kayttdikamitoitus BY 32/1992
e Dbetonielementtien toleranssit

o paikalla valettujen betonirakenteiden toleranssit BY39/BY-RTK/1995
e betonipinnat BY 40/1994.

2.3 Elementtipiirustusten l&pikdyminen

Tyonjohdon on tutustuttava kaikkiin elementtisuunnitelmiin liittyviin piirustuksiin jo
tybn suunnitteluvaiheessa. Piirustukset tdydentyvat nykyaikana kohteen edetessi, ja
siksi on tarked pitdd oma piirustusluettelo ajan tasalla ja ennakoida tulevat tilanteet,
jotta voi vaatia tarvittavat lisapiirustukset ajoissa. Elementtien valmistajien ohjeet on
my6s kaytava huolellisesti [Api. Naméa ennakoinnit auttavat ehkaisemaan ongelmia.

Elementtiluettelossa on jokainen elementti numeroitu, ja sitd seuraamalla pysyy reaa-
liajassa, missa jarjestyksessa elementit asennetaan. Jos ilmaantuu esteitd, elementti-
luettelosta ndkee, mistd voi jatkaa. Elementtiluettelossa on jokaisen elementin paino,

pituus, pinta-ala ja muut tarvittavat tiedot.

Elementtikaavio on asennustydaikainen piirustus, ja siihen on myds hyva merkita eri
vareilld jo paikallaan olevat, asennuksessa olevat, varastossa olevat ja tehtaalta tulossa

olevat elementit.
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Toimitilojen rakentaminen on aina erilaista rakentamista, elementtirungon monimuotoi-
suus on huomioitava jo alussa. Teraselementtirunko ja ontelolaatat on ajoitettava juuri
oikein jaykistavien porraskuilujen nousun, lopullisen kiinnityksen ja jaykistamisen kans-
sa. Portaat tulevat myo6s usein eri toimittajalta. Ongelmat ja riskikohdat on huomioitava
hyvissa ajoin. Elementit ovat eripainoisia ja erikokoisia. Suunnitelmissa on huomioitava
kaikki tamad, jotta voidaan tilata tarpeeksi suuri nostokalusto. Suunnitelmissa on maari-

tettdva nostokaluston paikka ja mahdollinen lisanostoapu.

2.4 Elementtiasennuksen vaikutus tyémaasuunnitelmaan

Tydmaasuunnitelmassa taytyy huomioida elementtien varastointipaikka, jotta sinne on
helppo vastaanottaa kuormat rekoista, jotta siind on tarpeeksi kantavuutta varastoida
painavia elementteja, siitd on turvallinen nostaa elementit paikoilleen ja nosturista on

sithen hyva nakodyhteys ja kantomatka.

Tydmaan liikennejarjestelyt on suunniteltava niin, ettd elementtirekkojen on siihen
helppo tulla, tiet ovat tarpeeksi leveitd ja kantavia koska rekat ovat pitkid ja painavia.
Suunnittelussa on huomioitava myds muu liikenne, sekd tytmaa- ettd siviililikenne
(liite 3).

Nosturi on suunniteltava painavimpien elementtien mukaan, jotta nostokyky riittad eika

siité aiheudu ylimaaraista vaaraa.

2.5 Elementtien asennusaikataulu

Elementtien asennusjarjestyksen maardd asennusaikataulu. Elementtien asennustyo-
ryhma saa aikataulun ja asennusjarjestyksen, jotta tekijat tietdvat asennusnopeuden.
Maéaraavin tekijd on elementtitoimitus, koska ennakkosuunnittelussa on jo huomioitu
asennusryhman nopeus. Asennus etenee elementtitoimitusten mukaan. Aikataulut on
suunniteltava niin, ettd asennusryhmaélle ei tarvitse keksia valitoitd. Asennusaikataulu
on toimitettava myds elementtitehtaalle, jotta siella voidaan ennakoida ongelmia. Ele-
menttitoimittajaksi kannattaa etsia luotettava yhteistydkumppani, jolle asioiden hoita-
minen ei tuota ongelmia. Mydhastymisten varalla on sopimuksiin kirjattava my6hasty-

missakot tai muut sanktiot, ja niihin on otettava kantaa heti.
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2.6 Asennusjarjestys

Asennusjarjestys on rakennesuunnittelijan suunnittelema, koska jaykistavat rakenteet
on otettava huomioon koko ajan. Teraspilari- ja palkkijarjestelméassa jaykiste on otettu
esimerkiksi porras- ja hissikuiluilla. Asennusvaiheessa on ndiden osalta tehtéava pysty-
ja vaakasaumavalut ennen kuin ontelokenttd asennetaan. Asennus suoritetaan ennalta
maaratyssa jarjestyksessd, jotta valiaikainen tuenta on myads riittava eikd synny vaara-
tilanteita. Véleista ei jateta elementteja pois kuin rakennesuunnittelijan erityisluvalla,
esimerkiksi paikalla valettava seind jossa on paljon lapimenoja. Asennusjarjestys on
myos ilmoitettava elementtitehtaalle, jotta kivet tulisivat oikeassa jarjestyksessa. Vali-
varastoinnissa on myds huomioitava jarjestys, ettei kivid tarvitse nostaa elementtifak-
kien valista. Ontelolaatat on tilattava niin, ettd ne voidaan asentaa suoraan kuorman
kyydista paikoilleen ilman ettd tarvitsee varastoida vadliaikaisesti. Suunnittelussa on
huomioitava elementtien painot myds kuljetuksen kannalta, jotta saadaan rekkaan
mahdollisimman tasapainoinen kuorma eikd tule vajaita kuormia. Porraselementit on
tilattava ja asennettava myds kerros nousun kanssa yhtd aikaa, ettei niitd tarvitse
asentaa korkeaa kuilua pitkin niin, ettei nosturikuski nde, mihin kuormaa on menossa.

Tamankaltaisissa nostoissa kannattaa miettia puomin padhan asennettavaa kameraa.

2.7 Elementtitoimitusten valmistelu

Elementtien valmistajille toimitetaan asennusaikataulu, jotta he tietavat, mihin tahtiin
elementteja pitdd valmistaa ja toimittaa. Toimitusta on seurattava ja kyseltdva, jotta
toimitukset tulevat ajallaan. Toimitusajat on sovittava sakollisiksi, koska elementtitoimi-
tusten myohastyminen aiheuttaa suuria kuluja tyémaalle. Pitdd myd6s varmistaa, ettd
piirustukset ovat ajan tasalla myds elementtitehtaalla, jos niihin tulee muutoksia. Siksi

yhteydenpito elementtisuunnittelijan kanssa on koko ajan tarkeaa.
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2.8 Reika- ja varauspiirustukset

Reikad- ja varauspiirustukset on kaytava lapi jotta ne osuvat kohdilleen ja niiden véliai-
kaiseen suojaamiseen on myds varattu joko kaidemateriaalia tai tarpeeksi vahvaa va-
neria. Tyoturvallisuuden kannalta varaukset on heti suljettava valiaikaisilla tukkeilla.
Ennakko tutkimisella valtetddn my®os ristiriitaisuuksia eri piirustusten kannalta ja tarvit-

tavat lisdreiat voidaan valmistaa jo tehtaalla.

2.9 Toiden yhteensovitus

Osa LVIS-asennuksista etenee samaan tahtiin elementtiasennuksen kanssa, joten yh-
teydenpito on aloitettava urakoitsijoiden kanssa ennakkoon. Urakoitsijat ovat heti alus-
sa asennusty6n mukana ja huolehtivat omat tarpeelliset asennukset, varaukset ja myds
nostot kerroksiin. Vaikka elementtityd on tahdistava tekij, on nosturin oltava myds
muiden kaytdssa naissa tavaroiden nostoissa, ei ole jarkevaa tilata toista nostinta yksit-

taisten nostojen takia.

3 Tyoturvallisuus

Tassa kasitellddn tytturvallisuutta elementtirakentamisessa, joka on s@adetty valtio-
neuvoksen paatoksen mukaisesti 23.8.2002 annetun tydturvallisuuslain (738/2002)
nojalla [4]. Téssa kasitelladn maaritelmad, jolla tdssa asetuksessa tarkoitetaan ele-
menttirakentamista, jossa rakennus, rakenne tai muu rakennelma tehdaan osaksi tai
kokonaan esivalmistetuista rakennus- tai tilaosista. Elementti voi olla betonia, terasta

tai metallia.

3.1 Elementtien asennussuunnitelma

TyOmaalla on oltava kirjallinen elementtien asennussuunnitelma, jossa on suunnitteli-
joiden hyvaksymismerkintd. On myo6s oltava elementtivalmistajien antamat tuotekoh-
taiset ohjeet. Suunnitelmasta on selvitettdva nostotydssd kaytettdava nostokalusto.
Elementtisuunnitelmassa on esitettdva ohjeet seka valiaikaisesta tuennasta ettd tuen-

nan purkamisesta asennusvaiheittain. [2.]
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3.2 Elementtien siirrot

Elementtien siiroissa, nostoissa ja varastoinnissa on valmistajan antamia tuotekohtaisia
ohjeita. Elementit on tarkastettava ennen nostamista vaurioiden varalle. On tehtava
silmamaarainen tarkistus, jotta huomaa, etta nostolenkit ovat ehjat ja kunnossa. Siirto-
jen on tapahduttava vapaan tilan kautta valttden turhia tydskentelypisteiden ylinostoja.
Varastointipaikan on sijaittava lahellda elementtien purkupaikkaa. Ontelolaattarekkojen

on paastava mahdollisimman lahelle rakennusta.

3.3 Elementtien nosto ja asennustyo

Elementti nostetaan asennussuunnitelman mukaisesti ja vaikeita elementteja varten on
laadittava vield erikseen nostosuunnitelma. Korkeita ja painavia elementteja varten on

oltava kdantbpyora, jos kdanto on tehtava ilmassa.

Nosturinkuljettajalla tai asennustydtd ohjaavalla on oltava esteetén nakoyhteys ele-
menttivarastoon ja asennuskohteeseen. Nosturissa olisi hyva olla puomikamera. Asen-
nustyontekijdn on osattava nayttdd selkeat merkit, ja jos puhelimen avulla ohjataan,

niin selked ja selva puhe.

Asennusty6ssa yli 2 metrin korkeudessa on tyontekijadn putoamisvaara torjuttava ensi-
sijaisella rakenteellisilla toimenpiteilld, ja jos tAma ei onnistu, niin asentajien on kaytet-
tava henkilokohtaisia turvavaljaita. Asennusty6n alapuolella ei saa olla ketddn. Ontelo-
laattakenttdd asennettaessa asentajat kayttavat turvavaljaita, ja sinne alueelle ei muilla
ole asiaa. Kaiteita aletaan kuitenkin asentaa heti perdan turvavaljaita kayttden. Samalla
suojataan lapimenoreidt, isommat reidt suojataan kaiteilla, pienemmat suojataan auk-
kosuojalla joka on yli 18 mm paksu vaneri, ja johon on selkeéasti merkitty nakyva merk-

ki alla olevasta aukosta.
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3.4 Elementtien tuenta ja kiinnitys

Ensin on tarkastettava elementtien kiinnitysosien paikat, jottei niissd ole mitédan turval-
lisuutta vaarantavia tekijoitd. Asennuksessa on huolehdittava asennettujen rakenteiden
vakaus, lujuus ja paikallaan pysyminen. Nostoapulaitteita ei saa irrottaa, ennen kuin
tuenta on varmistettu. Tukia ei saa poistaa ennen lopullista kiinnittymista. Vaa-
kasaumaus ja pystysaumaus aloitetaan heti seindelementtien tuennan jalkeen, jotta

kuivumisaikaa jaa riittavasti seuraavaa kerrosta varten.

3.5 Betonielementtien turvallisuus

Betonielementtien asennuksen aikaisessa tuennassa ja vahimmaistukipintojen maarit-
tamisesséa on otettava huomioon

e betonielementtitoimittajan ohjeet

o epakeskeisesti tuetut rakenteet

e kiinnitysosat

o vdliaikaistuentojen purkamisajankohta

o tukitankojen kiinnityspaikkojen kestéavyys.[5]

Betonielementtien lopullinen kiinnitys on tehtdvd mahdollisimman pian, ja tuentojen

purkamisen voi aloittaa suunnittelijan ohjeiden mukaan.

3.6 Terdselementti ja muun metallielementtirakentamisen ohjeet

Terdselementtirakentamisessa on huolehdittava asennusaikana riittdvan hyvasta raken-
teellisesta vakaudesta. Hitsi- ja ruuviliitosten asennuksessa on noudatettava suunnitel-
tua kiristamisjarjestysta ja toteutettaessa on varmistettava tydntekijdn putoamissuoja-
us. Asennusty®n aikana on kaytettdva henkildnostinta, jonka koriin on kiinnitetty turva-
valjaat, ja jos nostimella ei paase tarpeeksi lahelle, on valjaat kiinnitettava ennalta kat-

sottuun paikkaan tikasnousun ja tydskentelyn ajaksi.
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3.7 Yleiset tyOturvallisuusvirheet

Yleisimpid tyoturvallisuusvirheitd on liian aikainen tydskentely ilman valjaita, kun kai-
teet vield puuttuvat ja ajattelutapa jossa tehdaan pieni ja pikainen ty6 ilman valjaita,
koska putoamissuojauksen teko vie liikaa aikaa. Eras yleinen virhe on tikkailla tytsken-
tely ilman, ettéd alaosa on varmistettu. Tyoturvallisuusvirheind ovat myds siirtymiset
korkealla, kun valjaiden kiinnityspistetté joutuu muuttamaan. Aukkosuojat asennetaan
liian my6haan. Tavaraa on varastoitu liikaa ty6skentelypisteeseen ja talldin tydpiste on
sotkuinen ja liilan ahdas. Tyopiste on sotkuinen rakennusjatteesta, koska ei huolehdita

omien jalkien korjaamisesta. Siivoustyd on liian vahaista.

4 Tyonaikainen asennuksen valmisteluvaihe

Ennen elementtiasennusta tydnjohdon ja tydntekijoiden on valmistauduttava asennuk-
seen. Tietyt ty6vaiheet tulee olla tehtyna ja ty6 valmisteltu niin, ettd asetuksen aikana
ei ole turhia tyon keskeytyksid. Hyvin tehtyna valmistelut takaavat halutun tuloksen

niin aikataulullisesti kuin taloudellisesti ja tydturvallisesti.

4.1 Aloituspalaveri

Aloituspalaverissa kasitelladn kaikki ty6hon ja tyon etenemiseen liittyvat asiat. Aloitus-
palaverissa ovat mukana vastaava mestari, tyonjohtaja, asennustyonjohtaja ja tyéryh-
ma tai heiddn nokkamiehensa. Myos elementtisuunnittelijan ja rakennesuunnittelijan
olisi hyva olla aloituspalaverissa, niin erikoisemmat ja kriittisimmét paikat voisi kayda
tarkennetusti lapi, ja asennusryhma voisi kysya haluamiaan asioita suoraan. Mitd pa-
remmin ja tarkemmin ty6hon liittyvat asiat kasitelladn, sitd helpommin tyd sujuu. Seu-

raavassa on listattu aloituspalaverissa lapikaytavat asiat:

e aikataulu

o tyGjarjestys

e tyoOturvallisuus

o liittyvat tyott

e ongelmat

e suunnitelmat ja laadunvarmistus
e materiaalit.
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4.2 Aloituskatselmus ja elementtien vastaanottotarkastus

Ennen asennustyon aloittamista pidetdan tyomaalla aloituskatselmus tilaajan ja ura-
koitsijan valilla. Tilaisuudessa kdydaan lapi asennussuunnitelma ja asennustyon laatu-

vaatimukset, sekd sovitaan aikataulu ja aloituksen tarkka ajankohta.

4.3 Kalusto

Kaluston valinnalla on suuri merkitys elementtien nostoissa. Torninosturin pystytys ja
paikka on valittava huolella. Kustannukset ovat siind korkeat, mutta suunnittelussa on
jo valittava nosturin paikka ja tarve. Elementtien painoilla ja nostoetaisyyksilla on suuri
merkitys nosturin kokoon. Nosturilla pitda olla my6s helppo purkaa ja varastoida tule-
vat kuormat. On my6s huomioitava, tarvitaanko autonosturia jossain valissa apuun tai

riittdékod paikalla oleva torninosturi kaikkiin nostoihin.

Kaidekalustoa on my@s varattava etukateen riittavasti, ettd tyoturvallisuus sailyy koko
elementtiasennustyén ajan. Herttoniemen metrovalvomon tydmaalla oli kaidekalustoa
oltava joka kerroksessa koko ajan, koska rakennus oli teraspilari- ja -palkkijarjestelma
ja ulkoseinat tulivat vasta rungon oltua pystyssd. Liséksi tarvittavat telineet ja kulku-

tikkaat on listattu seuraavaan:

o tybpukit

e siirrettavat telineet
e kerrosvalitikkaat

o koukkupéaatikkaat
e turvavaljaat

e henkilénostin.
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Tyodnjohdon ja elementtiasennusryhmén on my0s varmistettava etukateen, etta seu-

raavat tarpeelliset tyOkalut ja kiinnitystarvikkeet ovat saatavilla:

e asennuskanki

e proppauskone kiila-ankkureita varten
o porardikka kiinnitykseen

e vatupassi

o laser
e leka ja moska
e mitta

e Vvaaituskone
e naulat, vemot, muottilukot, puristimet, korokepalat.

TyOmaalla tarvitaan my6s nostoapuvalineet, nosturiin kuuluvat nostoliinat, nosto-
koukut, erilaisia nostorakseja, betoninostoastia ja pitkia ontelolaattoja varten tehtaalta

toimitettava nostopalkki.

4.4  Nostoapuvalineet

Nostoapuvélineind seindelementtien nostossa kaytetdan normaalin ketjuilla noston li-
saksi kaksikoukkukaantopyorasysteemia, jossa nostovaijeri kiertdd kaantdpyoran kaut-
ta, jolloin elementti on koko k&antdmisen ajan tasapainossa toisen koukkuparin varas-
sa. Ontelolaatat nostetaan nostosaksien avulla, jotka on varustettu turvaketjuilla. Tur-
vaketjut saa poistaa vasta, kun ontelolaatta on léhelld omaa paikkaansa. Lepotasolaa-
tat nostetaan nelihaarapropuilla valmistajan ohjeiden mukaisesti. Porraselementit nos-
tetaan myds nelihaarapropuilla. Liittopilarit nostetaan ketjuilla niiden kiinnitysta varten
hitsatuista lenkeistd. WQ-palkit nostetaan myés ketjuilla niiden kiinnitysté varten hitsa-

tuista lenkeista.
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45 Valivarastointi

Seindelementit on varastoitava véliaikaisesti tydmaalle. Siihen pitda varata tarpeeksi
kantava maa ja elementtifakkeja. Varastointipaikan on sijaittava niin, ettd sinne on
helppo purkaa kuorma autosta ja turvallista nostaa elementit paikoilleen. Varastoitavat
elementit asennetaan fakkeihin tukevien puiden péaalle ja tasapainoisesti toisiinsa nah-
den, jottei misséaan vaiheessa tapahdu kallistumaa tai kaatumisia. Teraspilarit ja teras-
palkit varastoidaan tarpeeksi tilavaan paikkaan, jotta ne voidaan tukea hyvin, eika ta-
pahdu vaantymista. Porraselementit ja tasot voidaan varastoida myds pinoon, kunhan
aluspuut ovat samoilla kohdin joka kerroksessa. Ontelolaattojen varastointiin taytyy
pyytaa rakennesuunnittelijalta lupaa, ja niitéa ei yleensa varastoida vaan ne asennetaan

suoraan autosta.

4.6 Valiaikaiset tuennat

Seingelementit asennetaan terdsasennuspalojen varaan. Seindelementit kiinnitetddn
alapaasta heti pulttikenkiin (Kuva 3). Elementit tuetaan valiaikaisesti ennen lopullista
kiinnittymista vinotuilla ontelon kannaskohdalle. Joissakin tapauksissa voidaan kiinnit-
taé myaos toiseen seindelementtiin. Valiaikaisen tuennan on oltava riittdvan luja ja tuen-
taa on oltava tarpeellinen maara, jotta elementit pysyvat varmasti pystyssa lopulliseen
kiinnittymiseen saakka. Vinotuet ovat sdddettavia, joten niilla on hyva suoristaa ele-
mentti lopulliseen paikkaan (Kuva 2). Paikalla valettavat teréaspalkit on mygds tuettava
alapuolelta siksi ajaksi, kunnes ne saavuttavat rakennesuunnittelijan maarittdman lu-

juuden ja kantokyvyn.
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Kuva 2 Vinotuet paikoillaan
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Kuva 3 Pulttikenka

5 Laatuvaatimukset

Seuraavassa on joitakin laatuvaatimuksia ja niiden todentamisia [2, s.
18,24,26,29,42,43,45,51]

e betonirakenteiden suunnitellun kayttdian laadunvarmistus
e kantavuus

e rakennuksen paloturvallisuus

e suunnitteluvaatimukset

¢ rakennusosien, tuotteiden ja jarjestelmien vaatimukset

¢ Dbetonirakenteiden sallitut mittapoikkeamat

o terdsrakenteiden laatuvaatimukset.
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5.1 Tyypillisimpia tyovirheita

Liian aikainen tukien poisto voi aiheuttaa elementtien vaantymista ja saumojen rat-
keamista. Toinen tyypillinen ty6virhe on saumojen vajaa taytt6 tai puutteellinen jalki-
hoito. Ontelolaatta-asennuksessa tulee virhe jos asennus lahtee vinoon, niin virhe ker-
tautuu, josta voi seurata se, ettd ontelo menee liian vahan tukipinnalle, eikd kantopin-

taa tule tarpeeksi.

5.1.1 Suunnittelussa ilmenevét virheet

Elementtien mitoitusvirhe on tapahtunut liittymiskohdissa ja silloin eivat elementit ase-
tu paikoilleen. Jos yhteistyd LVIS-suunnittelijoiden kanssa on puutteellinen tai epatark-

ka, on joitakin LVIS-varauksia saattanut jadda puuttumaan.

5.1.2 Materiaalista johtuvat virheet

Materiaalista johtuvia virheitéd voivat olla esimerkiksi ontelolaatasta on unohtunut jokin
leikkaus tai varausreikd on jaanyt tekemattd. Elementtien nostolenkit ovat jaaneet liian
syvaan betonivalun sisddn ja nostokoukut ovat mahdoton asettaa paikoilleen ilman
piikkausta. Elementtien raudoitukset ovat vaarissa paikoissa. Materiaalista johtuvia vir-
heitd ovat myo6s valmiiksi tehtaalla paikatut kohdat, jotka ovat liian nakyvid. Joskus

my6s ontelolaatoissa on halkeamia tai esijannitetyt vaijerienpéaat liian lyhyet.

5.2 Saumaustyon laadunvarmistus

Saumausty6std on Suomen betoninormien mukaan pidettava poytékirjaa. Saumaustyon
onnistumisen kannalta on tarkeintd oikean saumamassan valinta ja kasittely. Huolelli-

nen saumaustyd sdastéa seuraavissa tytvaiheissa.
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5.3 Reklamointi

Elementtitoimitusten mydhastymisesta on annettava valittbmasti palautetta ja korjatta-
va asia. Puhelinsoitto yleensa riittdd mutta myos reklamaatiota on kaytettava ajoittain,
jotta asiasta jaa myos kirjallinen dokumentti. Elementtien vioista on ilmoitettava heti

tarkastuksen yhteydessa.

6 Olosuhteiden vaikutus

Olosuhteilla on suuri vaikutus elementtirakentamiseen Suomessa. Lumisade, tuulet ja
pakkanen hidastavat asennustyota ja ndin ollen vaikuttavat kustannuksiin ja aikataului-
hin (Kuva 4). Siihen on varauduttava jo suunnitteluvaiheessa, joskin nykyaikana on
huomattavan vaikea saada lisdaikaa. Suomessa on ollut muutama leuto talvi ja sen
jéalkeen taas pari oikein lumista ja kylmé&a talvea. Ne ovat siirténeet aikatauluja ja lisan-

neet kustannuksia.

Kuva 4 Talviolosuhteet vaikuttavat paljon
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6.1 llmaston vaikutus

Lumi ja pakkanen vaikeuttavat elementtiasennusta huomattavasti, koska tyomaara
lisdantyy. On otettava lisahuomioon tydturvallisuus, kylmén aikainen tyd, betonin kui-

vuminen ja lammitys, lumen poisto ja rakennuksen suojaus[4]

Ty6turvallisuudessa on huomioitava liukkaus. Henkilokohtaisia valjaita on kaytettava
enemman ja sitd on myo6s valvottava tarkasti. Pakkasty® on asentajille haasteellista,
koska kylmat betoni- ja teréaspinnat aiheuttavat paleltumisvaaraa. TyOkalut pysyvét

huonommin kéasissé ja niihin ei saa samaa tuntumaa.

Betonisaumojen jaan ja lumen poisto ennen valua on tehtdva huolella. Betonimassa on
lammitettdvd myos kuivumisaikana, joka pitenee kylmalla sdalla. Teréasosien hitsauksia
ei voi suorittaa kovalla pakkasella. Lumen poistoon ja lumelta suojaamiseen on saatava

oma tyoryhma, ja siin& on seurattava sadatiedotuksia.

6.2 TyOmaan tilanpuute

Rakennustytmaalla harvoin on suuria varastointitiloja, joten tydmaalogistiikka asettaa
suuren haasteen. Elementtiasennustydvaiheen aikana elementtituet vievat myds sisati-
laa ja valumuotteja, ja niiden purkujatettd tulee koko ajan. Elementtejd saapuu tyo-
maalle niin fakkeihin kuin suoraan autosta tulevat ontelolaatat. Tydmaasuunnittelussa
on otettava huomioon jatelavojen paikat, niiden helppo tyhjennys ja tayttd, myos ele-
menttiasennuksen aikana. Suojakaiteet tulevat suurina maarina ja koska niiden on ol-
tava tydmaalla jo valmiiksi ennakkoon, niille on Idydettdvd myds vélivarastointipaikka.
TyOmaan ahtaus aiheuttaa myds kulkuteiden ahtautta, josta voi seurata ty6turvalli-
suuspuutteita, jos tilannetta ei seurata koko ajan ja huomioida niin, etta raivausryhmaa

on ty6ssa myo6s kulkuteiden kunnossa pitdmiseksi.
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6.3 Olosuhteiden vaikutus tydmaahan

Herttoniemen metrovalvomon elementtiasennus alkoi 7.12.2010, ja silloin oli satanut jo
runsaat pysyvat lumet. Lumen poisto lisési tydmaaréa paljon, asennusaikataulussa py-
syminen oli haasteellista (Kuva 5). Pakkassaat alkoivat myods jo aikaisemmin eli kaikki
valut oli tehtava talvityond, mika hidastaa tydsuoritusta oleellisesti. Lammityskaapelia
ja lammittimia kaytettiin paljon. Lumen tuloon varauduttiin lumipressuilla. Silti se ei

ollut riittavaa, koska talvi oli poikkeuksellisen ankara.

Kuva 5 Lumipressut kovassa kaytdssa
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7 Elementtiasennusjarjestys

Elementtienasennusjérjestys Herttoniemen Metrovalvomon tyémaalla, joka toteutettiin

asennussuunnitelman mukaan (liite 4).

e Seindelementtien asennusjarjestys on ensin julkisivun kuori- ja sandwich-
elementit, sitten ensimmainen kerros, toinen, kolmas, neljas ja viides kerros on

sama kuin toinen.

o Elementtien pystysaumat valetaan saumavalupumpulla. Ontelolaatat ja reuna-

valut tiivistetdan sauvataryttimella

e Rakennus jaykistetdan porras-, hissi- ja LVIS-kuiluilla.

e Elementtien lopullinen kiinnitys tehdaan hitsauskiinnityksella detaljipiirustusten
mukaisesti, hitsaustdiden luokka on WC. Hitsaajan patevyystodistus esitetdan

ennen hitsausty6n aloittamista tyémaapaallikélle.

e Seindelementtien saumauslaastina kaytetaan jaykkaa saumausbetonia K-30.

Kylman saan aikana on kaytettava pakkasbetonia.

e Ontelosaumoissa kaytetaan betoni K-30, jonka maksimiraekoko on 4mm, sau-

mat tiivistetddn sauvataryttimella.

o Pilarit betonoidaan nesteytetylla betonilla alapdahéan tehdysta reiasta.

o Teréaspilari/ HQ-palkki-liitokset ovat vaantojaykkia ruuviliitoksia.
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e Ohessa (liite 5) on opinndytetydna tehdyt ohjeet tydnjohdolle elementtiasen-
nuksen aloitukseen ja tyon seurantaan. Ne kertovat mité kaikkea tulisi ottaa

huomioon ja muistikirjaa tyon seurantaa varten.

8 Pohdinta

Loppuyhteenvetona on ajatuksia koko opinnaytetydprosessista tyén aikana ja sen val-
mistuttua. Liséksi mukana ovat ohjeet tyonjohtajille elementtiasennussuunnittelua var-

ten.

Elementtiasennusty® on erittdin merkittavd koko rakennusten kustannusten kannalta,

ja vaikka se on jo pitkalle suunniteltua ja mietittyd, silti siind tulee uusia asioita eteen.

Téssa projektissa ankara talvi asetti suuret haasteet ja niiden selvittiminen vei paljon
aikaa kaytannon tydssa. Pakkanen siirsi valupaivia, lumi lisési tytvaiheita jne. Silti poh-
jalla oleva elementtiasennussuunnitelma antoi paljon ohjeita ja helpotti huomattavasti
kaytannontytn tekemista. Suunnitteluohjeet saisivat olla selkeét ja helposti luettavat ja
niihin voisi lisata tarkennuksia, vaihtoehtoja ja kaytannon ratkaisuja aiemmilta tyémail-
ta. Silti koko prosessi oli erittdin mielenkiintoinen ja mukavan Kiireinen, ja se opetti
myos todella paljon. Haasteet tekevat tyostd mielekkddmman erityisesti, kun on saata-

villa tukea ja neuvoja.

Talveen oli varauduttu, mutta se aiheuttaa silti aina ylimaaraista tyota, varsinkin kun
talvi saapui néain aikaisin ja heti taydella teholla ja pysyvélla lumella. Lumen maéara suh-
teellisen pienelld tontilla oli suuri ongelma ja pois kuljettaminen hankalaa koska lunta ei

saatu suoraan kuorma-auton lavalle.

YhteistyOta tarvitaan erityisesti ndin monimuotoisessa ty6vaiheessa. Tydssd on turha
ujostella tai uhota. Kaikilla on kuitenkin sama padmaara saada runko pystyyn tietylla
aikataululla omien taloudellisten intressien pohjalta. Tekijat ovat palkkansa ansainneet
ja siihen paastdan hyvalla yhteistyolla. Tasséa kohteessa jonka pohjalta opinndytety6
tehtiin, elementtiasennus oli erikseen pysty- ja vaakasaumojen valusta ja kolmantena
viela erikseen putoamissuojaus. Siksi eri tydryhmia oli useampi, joten heidan tdidensa

yhteensovittaminen oli erityisen tarkeaa.
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Yhteisty6 sujui kylla hyvin ja joustavasti, mutta silti jai sellainen kuva, etta tyo olisi ollut
tehokkaampaa tehda yhdella porukalla, joka olisi tehnyt elementtiasennuksen, pysty- ja
vaakavalut sekd huolehtinut putoamissuojauksesta. Tyon aikaisia viivytyksid ja muu-
toksia ei olisi sattunut niin paljon, ja aikataulussa pysyminen olisi ollut helpompaa. Pys-
tysaumavalut olivat esimerkiksi valilla hieman jaljessa ja jouduttiin muuttamaan hieman
elementtien asennusjérjestysta tai aikataulua. Tydvuoroja pystysaumavalujen takia

jouduttiin lisaamaan.

Putoamissuojausta oli myds tarkasti valvottava, koska siihen oli eri tyoryhma. Kaikki
kerrokset ja reikapaikat oli erikseen neuvottava ja sanottava, silla se ei ollut tyéryhmal-
le selked ja oppimista ei tapahtunut taman tyOmaan aikana. Siin& valvonta oli oltava
jatkuvaa, mutta onnistui kuitenkin. Ty6turvallisuus on erilaisista tyokulttuureista tule-
vista tyontekijoista johtuen erittéin tarkasti seurattava asia koko rakentamisen ja erityi-
sesti elementtiasentamisen aikana. Vaikka tyoturvallisuus saatiin jo Suomessakin hie-
man paremmaksi, se ei viela ole riittdva. Siihen on tulevaisuudessa saatava tehtya pa-

rempi ennakkosuunnitelma. Asia ei voi olla niin hankala oppia ja opettaa tyontekijoille.

Elementtiasennussuunnitteluohjeet liitteen& kertovat tyOvaiheiden toimenpiteet muisti-
listojen avulla. Niilla seuraava oma elementtiasennuksen tydjohtaminen onnistuu ilman

jatkuvaa kyselya.

Liitteiksi on jaoteltu eri tydvaiheet seka ennen elementtiasennuksen aloitusta etta ele-

menttiasennuksen aikana tarvittavia ohjeita.
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Tyoturvallisuus elementtirakentamisessa

36 8§

Elementtirakentamisen suunnitelmat

Elementtirakentamiseen liittyvien suunnitelmien on oltava kirjallisina tyémaalla. Raken-
nesuunnittelijan on annettava toteutuksesta vastaaville elementtien asennussuunnitel-
man laadintaa varten riittavat tiedot elementtien asennusjéarjestyksesta, véliaikaisesta
tuennasta ja lopullisesta kiinnittdmisesta siten, etté rakenteellinen vakavuus séilyy kai-
kissa asennustytn vaiheissa. Lisdksi on annettava tiedot elementtien turvallisesta nos-
tosta ja kasittelysta seka tyonaikaisista asennustasoista, suojakaiteista ja muista turval-
lisuuslaitteista ja niiden kiinnittdmisesta. Rakentamiseen liittyvissd geoteknisissa suun-
nitelmissa on otettava huomioon nostolaitteista ja elementtien varastoinnista aiheutu-
vat véliaikaiset kuormat.

Elementtien asennussuunnitelmassa huomioon otettavista asioista on esimerkkiluettelo
tama asetuksen liitteessa 3.

378

Elementtien asennussuunnitelma

Paatoteuttajan on huolehdittava, ettd elementtien asennussuunnitelma on kirjallisena
tydmaalla.

Elementtien asennussuunnitelmassa on oltava suunnittelijoiden hyvéksymismerkinta.
Asennussuunnitelmassa on otettava huomioon valmistajan antamat tuotekohtaiset oh-
jeet.

Elementtien asennussuunnitelmassa on selvitettdva nostotytssa kaytettava nostokalus-
to, taakkojen paino elementtityypeittain, nostopaikat, nostoapuvélineet elementtityy-
peittdin, nostojen ohjaus ja mahdolliset rajoitukset. Asennussuunnitelmassa on ele-
mentin asennusnosturiksi valittava torninosturi, ajoneuvonosturi tai muu suoritusarvol-
taan riittava ja muilta ominaisuuksiltaan tarkoitukseen suunniteltu ja soveltuva nosturi.
Elementtien asennussuunnitelmassa on esitettiva ohjeet seka valiaikaisesta tuennasta
ettd tuennan purkamisesta asennusvaiheittain.

388

Elementtien siirto kuljetusvélineesta varastoon ja varastointi

Elementtien siirrossa, nostossa ja varastoinnissa on noudatettava valmistajan antamia
tuotekohtaisia ohjeita.

Ennen elementtien nostamista ja siirtdmistd on todettava, ettd elementtien kunto on
asianmukainen ja ettei niissa ole kuljetuksesta tai siirrosta aiheutuneita vaurioita.
Jokaisessa elementissd on oltava tarpeelliset tunnistetiedot valmistajasta, elementin
painosta, merkinnat sen turvallisesta nostamisesta seka elementin valmistuspaivamaa-
rasta. Elementti tai pakkaus on varustettava nakyvalla ja pysyvalla merkinnalla, josta
ilmenee elementin kokonaispaino. Jos elementin tarkkaa painoa ei voida ilmoittaa, on
merkittava likimaarainen paino. Merkitsematonta elementtia ei saa nostaa, siirtda eika
asentaa ilman valmistajan antamaa luotettavaa selvitysta.

Nostoja varten on tydmaalla tarvittaessa oltava tieto elementin painopisteen sijainnista.
Elementin valmistajan on annettava tarpeelliset ohjeet elementtien purkamisesta, va-
rastoinnista, nostoista ja asentamisesta. Elementtien varastoinnissa on kaytettava ele-
mentin varastointiin soveltuvaa tapaa. Elementtien varastointitelineen on oltava turval-
linen, soveltuva kyseessa oleville elementeille ja vakavuudeltaan riittdva rakennustyo-
maan olosuhteet huomioon ottaen. Varastointitelineen turvallinen kaytté on varmistet-
tava olosuhteiden muuttuessa ja elementteja siirrettaessa.
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Elementin nosto ja asennustyd

Elementtien asennuksessa on noudatettava valmistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita.
Elementti on nostettava ja asennettava asennussuunnitelman mukaisesti. Elementtien
on nostettaessa oltava tasapainossa. Jos suunnitelmista tai ohjeista joudutaan poik-
keamaan, on elementtirakentamisessa arvioitava muutoksen vaikutus tyon toteuttami-
sen turvallisuuteen, ja muutos on hyvaksytettdva kyseisen suunnitelman laatijalla en-
nen toiden jatkamista. Vaikeita elementin nostot6itd varten on laadittava nostosuunni-
telma.

Elementtien asennusnosturina on kaytettava torninosturia, ajoneuvonosturia tai muuta
suoritusarvoiltaan riittdvaa ja muilta ominaisuuksiltaan siihen tarkoitukseen suunnitel-
tua ja soveltuvaa nosturia. Nosturin tukijalkojen alla on kaytettava riittavan suuria tuki-
levyja tai muita vastaavia tukirakenteita. Elementtien nosto- ja siirtoapuvélineiden tulee
olla kayttotarkoitukseensa soveltuvia ja tarvittavilla tarkastusmerkinnéilla varustettuja.
Nosturinkuljettajalla tai asennustyttd ohjaavalla tyontekijalla on oltava esteetdn né-
kodyhteys elementtivarastoon ja asennuskohteeseen. Nostojen ohjaus on toteutettava
radiopuhelimilla, kdsimerkeilla tai asianmukaisilla nosturikameralaitteistoilla siten, etta
nostot voidaan tehda turvallisesti. Torninosturin ohjaamo on varustettava nosturikame-
ralaitteistoilla, kun ohjaamosta nostokohteeseen ei ole nakoyhteyttd. Nostotydn ohja-
uksessa on kaytettava radiopuhelimia, joiden kanavat ovat varatut vain nostotydn oh-
jaukseen ja suljettu muulta radioliikenteeltd. Merkinantaja on nimettava erikseen ja on
varmistettava ettéa han osaa hyvéaksytyt merkinannot.

Elementtien asennustydssa yli kahden metrin korkeudessa on tydntekijan putoamisvaa-
ra torjuttava ensisijaisesti rakenteellisilla toimenpiteilla. Tilanteissa, joissa rakenteellis-
ten toimenpiteiden toteuttaminen ei ole mahdollista, tyontekijdn putoamisvaara on
torjuttava putoamisen estavalla valjastyyppisella henkilénsuojaimella.

Ennen asennustyon alkamista on varmistauduttava siita, ettd asennuskohteen alapuo-
lella ei ole henkil6ita asennuksen aikana. Tarvittaessa on kaytettava vartiointia. Asen-
nuskohteesta on poistettava ty6turvallisuutta vaarantavat rakennusjatteet ja rakennus-
tarvikkeet.

TyOnantajien on yhteistydssa huolehdittava, etteivat tuuliolosuhteet, tydvalineiden jaa-
tyminen, vesi- tai lumisade tai muut saaolot vaaranna tyontekijéiden turvallisuutta ja
terveytta.

40 8

Elementin tuenta ja kiinnitys

Ennen asennustydn alkua on tarkastettava elementtia kantavien rakenteiden kunto
sekd asennusalustan ja elementin kiinnityskohtien kunto. Niissa ei saa olla haitallisia
murtumia eika lohkeamia. Elementin kiinnitysosien on oltava kunnossa ja paikoillaan.
Asennettava elementti on tarkastettava silmamaaraisesti ennen asennusta valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Naiden ohjeiden mukaan tarkastettavan elementin kiinnitysosien
on oltava kunnossa ja paikoillaan. Jos tarkastettavan elementin kiinnitysosissa on tur-
vallisuutta vaarantavia puutteita, ei elementtia saa asentaa.

Elementin asennuksessa on huolehdittava osittain asennettujen rakenteiden vakaudes-
ta, lujuudesta ja paikallaan pysymisestd, tarpeellisten vdliaikaisten siteiden ja tukien
kaytdsta seka sivusuuntaisen kestavyyden aikaansaamisesta.

Nostoapulaitteita ei saa irrottaa ennen kuin on varmistettu, ettéa elementti pysyy Kiinni
ja on tuettu asennussuunnitelman mukaisesti. Tukia ei saa poistaa ennen elementin
lopullista kiinnittamista.
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Lisamadaraykset betonielementtirakentamisen turvallisuudesta

Betonielementtia ei saa nostaa tai asentaa ennen kuin betoni on saavuttanut silta vaa-
dittavan lujuuden. Betonielementtien asennuksen aikaisessa tuennassa ja vahimmais-
tukipintojen maarittdmisessa on otettava huomioon:

1) betonielementtitoimittajan ohjeet;

2) eri betonielementtityyppien véliaikaisen tuennan tarve ja toteutus, erityisesti epa-
keskeisesti tuetut rakenteet;

3) kiinnitysosat;

4) véliaikaistuentojen purkamisajankohta;

5) tukitankojen kiinnitys esimerkiksi alapaén tuennassa maassa ja holveilla seka tuki-
tangot palkin kiertyman estossa.

Betonielementin lopullinen kiinnitys on tehtdva mahdollisimman pian suunnittelijan tai
valmistajan ohjeen mukaan. Valiaikaisen tuennan purkamisessa on noudatettava suun-
nittelijan antamaa ohjetta purkamisajankohdasta, purkamisjarjestyksesta ja mahdolli-
sesta jalkituennasta.

42 8

Lisamadraykset teraselementtirakentamisen ja muun metalli-elementtirakentamisen turvallisuu-
desta

Terdselementtitoimitusta vastaanotettaessa on varmistettava valmistajan ohjeista,
ovatko elementit poikkeuksellisen suuria tai poikkeuksellisen muotoisia ja vaatiiko nii-
den kasittely erityisid nostureita, laitteita tai tydbmenetelmia.
Teraselementtirakentamisessa on huolehdittava asennusaikana riittavan hyvasta raken-
teellisesta vakaudesta. Hitsi- ja ruuviliitosten asennusjarjestysta seka hitsausjarjestysta
ettd ruuviliitosten kiristamisjarjestystd suunniteltaessa ja toteutettaessa on varmistet-
tava tyontekijan putoamissuojaus.

43 §

Lisamaaraykset puuelementtirakentamisen turvallisuudesta

Puuelementtien asennussuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon puuelement-
tien liitosten vaikutus rakenteen tydnaikaiseen vakavuuteen ja asentamisen turvallisuu-
teen. Elementtirakenteiden, kuten esimerkiksi pienelementtien, suurelementtien, tila-
elementtien, liimapuurakenteiden, viilupuurakenteiden ja vastaavien elementtien toteu-
tuksen tyoturvallisuus on suunniteltava.

Puuelementtien nostokohdat on tarkistettava ennen nostoa. Erityisesti on huolehdittava
siitd, etteivat rakenteet halkeile tai muuten vaurioidu liittimien, nostolenkkien ja vas-
taavien rakenteen osien kohdalta.
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Opetus ja ohjaus elementtirakentamisessa

TyOnantajan on annettava tyontekijalle tyonopastus seka riittavat tiedot ja ohjeet ele-
menttirakentamisen vaaroista ja niiden torjunnasta. Lisdksi tyonantajan on huolehdit-
tava siita, ettd tyontekija perehdytetdéan riittavasti seuraaviin seikkoihin:

1) elementtien valmistajan ohjeet;

2) elementtirakentamisen tyovaiheet;

3) tybmenetelmat, kuten esimerkiksi varastointi, nostot, asennus ja putoamissuojaus;
4) tyovélineiden turvallinen kayttd, kuten esimerkiksi nostoapuvélineiden turvallinen
kiinnitys ja kaytto;

5) turvalliset tyotavat, kuten esimerkiksi putoamissuojaussuunnitelman toteuttamisen
toimenpiteet.

Elementtirakentamisessa yksityiskohtainen opetus ja ohjaus on toteutettava kaytetta-
van tydmenetelmé@n mukaisesti, ennen uuden tyon ja tyotehtéavan aloittamista, tytteh-
tavien muuttuessa sekd ennen uusien tygvélineiden ja tyémenetelmien kayttéon otta-
mista. Opetusta ja ohjausta on tdydennettava tarvittaessa.

TyoOntekijdn on noudatettava tydnantajan antamia ohjeita.
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Ohjeet tyonjohdolle

1 Asennuksen suunnittelu

1. Tutki asennussuunnitelma, betonielementtirakenteiden tyoselostus, teraspila-
ri/palkki rakenteiden tydselostus, elementtiluettelot ja elementtikaaviot.

2. Kay lapi elementtiasennukseen liittyvat piirustukset.

3. Valitse nosturikalusto ja sen paikka.

4. Tutustu reikd-, varaus- ja paikallavalupiirustuksiin.

5. Mieti asennusjéarjestys.

6. Tee asennusaikataulu.

7. Asennusaikataulu elementtitoimittajille, jossa on myo6s sovittu mahdollisista
myo6hastymisista.

8. Varmista, ettd elementtitoimittajilla on elementtipiirustukset.

9. Tee tydmaasuunnitelma liikennejarjestelyiden osalta.
10. Varmista LVIS-t6iden yhteensovitus.

2 Tyonaikaisen asennuksen valmistelu

Pida aloituspalaveri asennustydryhméan kanssa.

Pida aloituskatselmus.

Hoida tytmaalle tarvittava saumauskalusto, nostokalusto ja kaidekalusto.
Asentajille tarvittavat kiinnikkeet ja muottikalusto.

Asentajien tarvitsema nosto- ja teline kalusto.

Elementtifakit tydmaalle.

K&y asennustydnjohtajan kanssa |api tytvaiheet ja jarjesta tarpeelliset oheistyot
ajallaan.
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Laatuvaatimukset

Tarkista laatuvaatimukset tytselostuksesta.

Seuraa rakentamistoleransseja alusta lahtien.

Varo liian aikaisia tukien poistoja.

Seuraa ontelolaattojen tukipintojen riittavyys.

Tarkista elementtien pinnat ja rakenteet.

Tarkista ontelolaattojen mitat, oikeat leikkaukset ja reikdvaraukset.
Valitse oikea saumamassa ja oikea kasittely.

Reklamoi ajoissa jos tarvetta.

Tyo6turvallisuus

Tarkista ettd asentajat ovat ymmartaneet ja sisaistaneet tydturvallisuusmaara-
ykset.

Ennen nostoja tarkista elementtien painot ja nostolenkkien ehjyys.

Varmista ettd tydmaan putoamissuojaussuunnitelmaa noudatetaan heti alusta
[&htien.

Asennuksen aikana on kaytettava turvavaljaita.

Kaiteet on asennettava valittdmasti, kun se on mahdollista.
Elementtiasennusjéarjestysta noudatetaan.

Nosturinkuljettajan ja asennustyéryhman yhteisty0 sujuu ja nosto-ohjeet ovat
selkeita.

Pyri pitamaéan tytkohde siisting ja esteettomana.

Olosuhteiden vaikutus

Tee talviasennussuunnitelma.

Jarjesta tydbmaalle [Ampdlankoja, lammittimia ja pressuja.
Huolehdi lumi ja jéa pois elementtisaumoista ja valupalkeista.
Muista, ettd pakkasella betonin kovettuminen taytyy varmistaa.
Huomioi tuulen vaikutus elementtiasennukseen, valta riskeja.
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Seinaelementtien asennus

Tarkein, tarkista nostolenkit.
Huolehdi seindlinjat ja korot paikoilleen.

Varmista seindelementtien riittdva tuenta ja oikeat tuentakohdat.

Pystyterdkset paikoilleen.

Seuraa saumavalujen laatua ja kuivumisaikaa.
Laske valumuottien tuenta ja purkamisajankohta.
Reklamoi seindelementtitoimittajaa, jos tarvetta.

Teraspilari ja -palkkien asennus

Varastoi oikein.

Huolehdi tarpeellinen henkildnostin ja tikas-kalusto.
Varmista asentajien ty6turvallisuus, valjaat aina kiinni oikein.
Varmista valiaikaiset tuennat.

Huolelliset hitsaus- ja pulttiliitokset.

Muista teraspilarien tayttévalu.

Ontelolaattojen asennus

Ontelolaatat nostetaan suoraan autosta paikoilleen.
Ontelolaatat asennetaan oikeassa jarjestyksessa.
Varmista etta saumavalit ovat oikeat.

Varmista etta turvallisuusohjeita noudatetaan.
Varmista etta raudoitus tulee oikein.

Puhdista saumat ennen juotosvalua.

Huolehdi saumojen valun lammitys ja jalkihoito.



Porraselementtien asennus

Huolehdi tarvittava vélivarasto tytémaalle.

Katso valmistajan asennusohjeet.

Tarkista ettd on tarpeellinen maéara asennuspalojen ja ne ovat oikeissa paikois-
sa.

Huolehdi tarvittava putoamissuojaus.






