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The purpose of the bachelor's thesis was to study the factors which affect the safety of assembling
prefabricated concrete and steel blocks concerning planning and practice. In addition to the re-
search itself, the commissioner of the bachelor's thesis, Lujatalo Inc., wanted an updated orienta-
tion guide for element assembly.

The work began by investigating what law, regulations and other instructions said about the re-
sponsibilities of the parties that participate in designing, manufacturing and assembling elements.
From regulations, the required plans and their contents were also studied. The practical work was
studied from assembly guides, from where subject related parts of prefabricated blocks, fastening
technique and safety equipment instructions were studied. Also occupational accidents that had
happened were investigated and construction engineers, foremen and workers were interviewed.
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protection gear should be improved and workers should be trained in proper fastening technique.
For safety harness fastening, done with drop-in anchors, a piece should be developed that connects
two anchors into one whole.
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1 TURVALLISUUS SUUNNITTELUSTA KAYTANNOKSI

Ylivoimaisesti yleisimmat ty6tapaturman aiheuttajat kaikilla paatoimialoilla vuonna
2008 olivat henkilén putoaminen, hyppdaminen, kaatuminen tai liukastuminen. Nai-
den osuus oli 30,3 % vahintaan neljan padivan tyokyvyttémyyteen johtaneista tapa-
turmista. My0s terdvaan esineeseen astuminen, takertuminen, itsensa kolhiminen,
polvistuminen tai istuutuminen seka esineen rikkoutuminen, putoaminen, liukumi-
nen tai térmaaminen olivat yleisia tydtapaturmien aiheuttajia 16,2 %:n ja 11,2 %:n

osuuksillaan. (Palkansaajien tydpaikkatapaturmat 2008.)

Samana vuonna talonrakennusammateissa tapahtui 10 330 vahintdan neljan paivan
tyokyvyttomyyteen johtanutta ty6tapaturmaa sataatuhatta palkansaajaa kohden,
mika on noin nelinkertainen maara keskimaardiseen tapaturmariskiin verrattuna.
Markkasen (2004, 5) mukaan jokainen tyotapaturma maksaa rakennusyritykselle
keskimaarin n. 6000 euroa sisdltdaen valittomat ja valilliset kustannukset. Vuonna
2008 rakennusalan toissa sai surmansa 3,4 tyontekijaa sataatuhatta palkansaajaa
kohti. (Palkansaajien tydpaikkatapaturmat 2008.) Kuvio 1 havainnollistaa, kuinka pal-
jon vaarallisempaa rakentaminen on verrattuna toiseksi vaarallisimpaan paatoi-

mialaan, teollisuuteen.

Tydpaikkatapaturmien taajuus

Lahde: Tapaturmavakuutuslaitosten liitto ja Tilastokeskus
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KUVIO 1. Tyopaikkatapaturmien taajuus (Rakennusalan tyétapaturmatilastoja n. d.)



Kuviossa 1 vuoden 2005 hyppdys tapaturmissa johtuu samana vuonna kadyttoon ote-
tusta tdyskustannusvastuujdrjestelmastd, joka velvoittaa hoitolaitoksia tekemaan
jokaisen, myos lievan, tapaturman hoidosta ilmoituksen vakuutusyhtiolle (Rakennus-

alan tyotapaturmatilastoja n. d.).

Edelld mainittujen loukkaantumistapojen, prosenttien, tapaturmataajuuksien, koitu-
vien kustannusten seka kuolemantapausten perusteella voidaan todeta, etta tyotur-
vallisuuden kehittaminen myo6s elementtirakentamisessa on tarpeellista ja ajankoh-
taista. Elementtirakentaminen tarkoittaa monesti useiden tonnien painoisten ele-
menttien kasittelya jopa kymmenien metrien korkeudessa vaihtelevissa sadolosuh-
teissa. Yhtdan tyotapaturmaa ei saa hyvaksya. Tyontekijan on saatava luottaa siihen,

ettd han padsee tyopaivan jalkeen terveena kotiin perheensa luo.

Tutkimuksen tarkoitus

Mika tekee elementin asennuksesta turvallista? Lujatalo Oy:n Jyvaskylan yksikko ha-
lusi tutkimuksen, jossa kasitellddn betoni- ja terdselementin turvalliseen asennuk-
seen vaikuttavia tekijoita suunnittelusta alkaen ja jonka tuloksena syntyisi nykyaikai-
nen elementtiasennuksen perehdytysohje. Tdma opinnadytetyd painottui suunnittelu-
kokonaisuuteen, tydmaan kdaytannodn toimiin ja jonkin verran elementin valmistajan
osuuteen. Myos puuelementtien tarkastamista ja nostamista on sivuttu. Logistiikan
osuus jatettiin pois sen suhteellisen vahaisen merkityksen vuoksi tydmaan asennus-

turvallisuuden kannalta.

Ty0 aloitettiin tutkimalla mita lait ja asetukset, maaraykset sekd muut ohjeet kertoi-
vat elementin suunnitteluun, valmistukseen ja asennukseen osallistuvien vastuista.
Maarayksista selvitettiin myos vaadittavat suunnitelmat ja niiden sisalto. Kaytanto
selvitettiin asennusohjeista, joiden perusteella tutkittiin aiheeseen liittyvien elemen-
tin osien, kiinnitystekniikan ja turvallisuuslaitteiden oppaita. Lisaksi tutkittiin tapah-

tuneita tyotapaturmia ja haastateltiin suunnittelijoita, tydnjohtajia ja -tekijoita.



Taman opinndytetydn tekemisesta koituu hydtya myos omalle ammatilliselle kehit-
tymiselleni. Aiheen kirjallisuusteorian tutkiminen seka suunnittelijoiden ja tydmaan
kdaytannon tekijoilta saatujen haastattelujen analysointi kehittavat tietamystani tur-
vallisuuden suunnittelusta ja kdytannon osaamistani. Osaan ottaa turvallisuusasiat

entistd paremmin huomioon niin suunnittelijana, kuin tyénjohtajana.

Laki ja asetukset

Valtioneuvoston asetus 205/2009 rakennustyon turvallisuudesta astui voimaan
1.6.2009. Paatos painottaa paitsi rakennuttajan ja suunnittelijan osuutta rakennus-
tyon turvallisuudessa myds ennakoivan suunnittelun tarkeytta tyoturvallisuuden
kannalta koko rakennushankkeen ajan. Sdadokset velvoittavat hankkeen jokaista
osapuolta; rakennuttajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tulee tehda oma osan-
sa turvallisuuden varmistamiseksi. Rakennustoiden turvallisuusmaaraykset selityksi-
neen 2009 -teos kasittelee ja selventda asetuksen pykalia. (Hietavirta, Niskanen, Pat-

rikainen & Paivarinta 2009, 9, 25.)

Lujatalo Oy

Lujatalo kuuluu yhdessa Lujabetonin, Lujapalvelun ja Fesconin kanssa Lujayhtioon.
Lujatalo uudisrakentaa asuntoja ja toimitiloja, lisdksi yhtion erikoisosaamisena on
peruskorjaus (Lujatalo Oy n. d.). Yhtio6lla on 57 vuoden kokemus rakentamisesta.
Moilasen (2011a) mukaan yhtion liikevaihdon m&ara on n. 260 miljoonaa euroa ja
palkkalistoilla on yli 800 henkilda. Asiakkaina Lujatalolla on lahinna teollisuuden, lii-

ketalouden ja julkisen puolen edustajia, mutta jonkin verran myds yksityisia.

Tyo6turvallisuutta edistda myos henkinen vireys, fyysinen jaksaminen ja muiden kans-
sa toimeentulo. Lujatalon sisalla toimii oma Lujatiimi, jonka jaseniksi voivat liittya
kaikki aktiivisessa tyosuhteessa olevat lujatalolaiset. Lujatiimin toiminta pyrkii edis-
tdmaan yhteenkuuluvuutta ja vapaa-ajan harrastuksia seka hyvinvointia ja terveytta.
Tiimi jarjestaa Lujatalon budjetoimana yleensa tydajan ulkopuolella esim. liikkunta- ja

kulttuuritapahtumia, tempauksia, kilpailuja, retkia, juhlia seka yritysvierailuja. Tiimi



tukee my0s rajoitetusti omaehtoista lilkkuntaa. Pddosa vapaa-ajan toiminnasta tapah-

tuu paikkakunnittain.

Valtakunnallisesti Lujatalon tyotapaturmataajuus on kehittynyt huomattavasti pa-

rempaan suuntaan viime vuosina. Vuonna 2010 se oli vain 36,3 kappaletta yli yhden
paivan tyokyvyttomyyteen johtanutta tapaturmaa miljoonaa tydtuntia kohti, mutta
edelleen on paljon matkaa ammattiryhmien keskimaaraiseen tapaturmataajuuteen.

(Moilanen 2011a.)

2 ELEMENTTIEN MAARITELMIA

Elementti

Elementti on jossakin muualla kuin asennuspaikalla esivalmistettu rakenne tai sen
0sa, jota taytyy kasitella nostoapuvalineilld painonsa tai muotonsa vuoksi. Elementti
voi olla esimerkiksi betonia, terdstd, metallia, puuta, lasia tai muovia. (Markkanen

2004, 42.)

Sandwich-elementti

Lahinna ulkoseindksi tarkoitetussa sandwich-elementissa [dmmaoneristekerros on
kahden betonikerroksen valissa. Betoniset ulko- ja sisdkuoret ovat sidottu toisiinsa
ns. terdsansailla eristekerroksen lapi. Ulkokuori on ei-kantava, sisékuoren kantavuus

rilppuu rakenteesta.

Delta- ja WQ-palkki

Kuvioiden 2 ja 3 mukaisilla, teraslevyista hitsatuilla delta- ja WQ-palkilla saadaan laa-
tat tuettua suhteellisen pienelld rakennekorkeudella verrattuna terdsbetonileuka-
palkkiin, ja nakyviin jaa korkeintaan ohut ala-laippa. Laataston asennuksen jalkeen
delta-palkki betonoidaan umpeen yladlaipassa sijaitsevista valurei'ista, umpinaista

WQ-palkkia ei betonoida. Delta-palkin etuna on se, etta sen alalaippa ei tarvitse ra-



kenteellista palosuojausta. Se on myds kevyempi ja laataston saumaterasten asennus

on helppoa.

KUVIO 2. Delta-palkki (Deltapalkki 2007) KUVIO 3. WQ-palkki (WQ-
keskipalkki n. d.)

3 ELEMENTTIRAKENTAMISEN OSAPUOLET JA VELVOIT-
TEET

Jokaisen rakennushankkeen osapuolen edellytetdan ottavan huomioon tyoturvalli-
suusnakokohdat jo paljon ennen varsinaisen rakentamisen alkamista. Rakennuttajan,
suunnittelijoiden ja paaurakoitsijan on edistettava tyontekijan turvallisuutta selvit-
tamalla ja eliminoimalla mahdolliset vaaranpaikat hankkeen suunnittelu- ja valmiste-
luvaiheessa. Mikali vaaroista ei paasta eroon, on suunniteltava niilta suojautuminen
erindisin varotoimin. Rakennuttajan ja suunnittelijan vastuullisella toiminnalla on

suuri vaikutus tydntekijan turvallisuuteen. (Hietavirta ym. 2009, 29, 31.)

3.1 Rakennuttaja

Jokaisessa rakennushankkeessa on oltava rakennuttaja. Rakennuttajalla tarkoitetaan
organisaatiota tai henkil6a, jonka toimeksiannosta rakennusty6 toteutetaan, ja joka

valvoo ja ohjaa rakennushanketta. Rakennuttajalla voidaan myos tarkoittaa raken-
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nushankkeen tilaajaa, asiakasta tai kayttajaa. Mikali rakennuttajalla ei itselldan ole
tarpeeksi osaamista rakennusalasta, voi se antaa esimerkiksi osan tehtavistdan ra-
kennuttajakonsultin vastuulle. (Markkanen 2004, 11.) Hietavirran ja muiden (2009,

33) mukaan rakennuttajalla on valta sanoa viimeinen sana hankkeesta.

Rakennuttajan keskeisin tehtdva on selvittda yleisesti rakennuskohteen ominaisuuk-
sista ja toteuttamistavoista johtuvat uhat turvallisuudelle, kuten putoamisvaara ja
elementtirakentaminen. Nama seikat rakennuttaja kokoaa ns. turvallisuusasiakirjaan,
joka on tarkea valine mm. suunnittelutehtavia annettaessa. Rakennuttajan on huo-
lehdittava siita, etta suunnittelijat ottavat turvallisuusseikat huomioon kaikissa suun-
nittelun vaiheissa. (Hietavirta ym. 2009, 27, 47.) Han valitsee rakennushankkeelle
myos urakoitsijan ja valvojan ja antaa naille turvallisuuteen liittyvia tehtavia seka
huolehtii niiden toteutumisesta. Tata varten rakennuttaja nimeaa turvallisuuskoor-
dinaattorin. Rakennuttajan edustajana turvallisuuskoordinaattori varmistuu siita,
ettd urakoitsija on ottanut turvallisuusseikat huomioon varsinaisen tyon toteutus-
suunnittelussa, seka seuraa yhdessa valvojan kanssa rakennustydmaan yleista tyo-
turvallisuutta. Vaikka myos rakennuttajalta edellytetdan turvallisuusvalvontaa, se ei

vahenna urakoitsijan vastuuta. (RT 10-10982 2010, 3, 7.)

Yleensa kohteen rungon pystyttdja on paaurakoitsija, mutta on toki mahdollista, etta
elementtiasennukset tekeekin sivu- tai aliurakoitsija urakkasopimuksen mukaisesti.
Tall6in rakennuttajan on oltava erityisen huolellinen tyonaikaisen turvallisuuden
varmistamisessa. RT 10-10982 (2010, 7) maarittaa rakennuttajan tarkeimmaksi teh-
tavaksi kyseisissa tapauksissa tiedonsiirron varmistamisen eri osapuolten valilla. Tur-
vallisuusasiakirjan, sdantojen ja ohjeiden tulee kattaa edellda mainitut urakkamuodot
ja niiden suorittajat. Rakennuttaja valtuuttaa paatoteuttajan jakamaan turvallisuus-
tehtavat muille osapuolille seka hoitamaan niiden yhteensovittamisen. Turvallisuus-
saannoilla ja huolellisesti tehdylla sivu-urakointisopimuksella rakennuttaja antaa paa-
toteuttajalle riittavat edellytykset valvoa tyon turvallista toteutusta, mutta siitd huo-
limatta jokaisella ty6nantajalla on aina viranomaismaarayksiin perustuvat velvolli-

suudet tyoturvallisuuden hoitamiseksi. (Mts. 7 - 8.)
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Rakennuttajan on oltava perilld edelld mainituista tyoturvallisuuteen liittyvista tehta-
vistaan ja aktiivisesti hoidettava niita seka valvottava tyon turvallista toteutusta. Mi-
kali rakennuttajalla ei ole riittavaa asiantuntemusta ndiden hoitamiseen, voi se kayt-
taa ulkopuolista asiantuntijaa. Vaikka tehtavat olisivatkin annettu muiden hoidetta-

vaksi, ei rakennuttaja vapaudu laissa maaratyista vastuistaan. (RT 10-10982 2010, 3.)

3.2 Turvallisuuskoordinaattori

Turvallisuuskoordinaattori on henkild, joka rakennuttajan edustajana huolehtii sille
vaadittujen turvallisuustehtdvien yhteensovittamisesta. Naita tehtavia han tekee
yhteistydssa muiden osapuolien kanssa rakennushankkeen valmistelu-, suunnittelu-
ja toteutusvaiheessa; esim. turvallisuusasiakirjan alullepano ja paivitys, yhteistoimin-
ta rakennuttajan ja suunnittelijoiden kanssa, suunnittelutoimeksiannon laadinta,
suunnittelijoiden téiden yhteensovittaminen ja valvonta, turvallisuussdaantoéjen ja
-ohjeiden laadinta, téiden ja urakoiden yhteensovittaminen seka niissa ilmenevien
vaarojen ennaltaehkaisy. (Hietavirta ym. 2009, 33, 40.) RT 10-10982 (2010, 2) tdh-
dentda vield, ettad vaikka turvallisuuskoordinaattori huolehtii rakennuttajan tyoturval-
lisuuteen liittyvista velvoitteista, niita ei saa kasitella irrallisina tehtavina. Turvallisuu-

den on oltava selkea ja tarkea osa rakennuttajan toita.

3.3 Suunnittelijat

Hietavirran ja muiden (2009, 50) mukaan jokaisen suunnittelijan on otettava tyo6tur-
vallisuusseikat huomioon suunnitelmia laadittaessa. Elementtiasennukseen liittyvan
varsinaisen tuotesuunnittelun keskeisimpia henkil6ita ovat vastaava rakennesuunnit-
telija, jonka vastuulla on rakennuksen rungon kokonaistoimivuus, seka yksittdisen
elementin suunnittelija. Heidan on toimittava tehokkaasti ja tuloksekkaasti yhteis-

tyossa rakennuttajan, elementtivalmistajan ja urakoitsijan kanssa.
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3.3.1 Vastaava rakennesuunnittelija

Vastaavan rakennesuunnittelijan tehtdavana on huolehtia siita, etta rungon rakenne-
suunnitelmat ja muut erityissuunnitelmat, esim. elementin vaikean noston nostoty6-
suunnitelma, ovat tehty asennusaikaista turvallisuutta silmalla pitden. Niiden tulee
muodostaa kokonaisuus, joka tayttaa elementtirakentamisen tyoturvallisuusvaati-
mukset. Urakoitsijan vastuulla olevan elementtiasennussuunnitelman tekoa varten
rakennesuunnittelijan taytyy toimittaa tarvittavat tiedot urakoitsijalle turvallisen
asennustapahtuman luomiseksi. N&ita tietoja ovat mm. elementtien varastointi,
asennusjarjestys, valiaikainen tuenta, kiinnittdminen muihin elementteihin ja raken-
teisiin, elementtien nosto ja kasittely seka putoamissuojauksen jarjestaminen ja mui-
den turvallisuuslaitteiden kaytto. Edella mainittujen tietojen pohjalta tehtyjen toi-
menpiteiden taytyy mahdollistaa asennusaikainen vakavuus eika se saa vaarantua
missdan vaiheessa. Vastaava rakennesuunnittelija osaltaan hyvaksyy asennussuunni-

telman allekirjoituksellaan. (Hietavirta ym. 2009, 52, 115, 173, 184.)

Putoamissuojauksen suunnittelu on urakoitsijan vastuulla, mutta rakennesuunnitteli-
jan tulee silti osallistua sen laadintaan. Han antaa rakennesuunnitelmissa ohjeita ra-
kennuttajan alustavasti suunnittelemista putoamissuojausperiaatteista, esimerkiksi
kaiteiden kiinnittdmisesta elementtien varauksiin jo ennen nostoa. (RT 10-11011
2010, 6.) Nain osaltaan saastyy vaarallinen tyovaihe, jossa kaiteet asennetaan mah-

dollisesti jopa kymmenien metrien korkeudessa.

Vastaavan rakennesuunnittelijan taytyy myds valvoa elementtirakentamisen tyotur-
vallisuuden toteutumista. Tyomaakierroksella han tekee havaintoja mm. rakenteiden
suunnitelmien ja ohjeiden mukaisesta asennuksesta seka tuennasta ja arvioi liitosten
juotosbetonin lujuuden kehitysta. Havaitsemansa puutteet esimerkiksi nostotavoista,
tuennasta ja kiinnityksista suunnittelija tuo esille tydmaakokouksissa. Mikali asen-
nussuunnitelmaan tulee muutoksia, esim. asennusjarjestykseen, on hanen myoés an-

nettava ohjeita niistd johtuvista uusista toimenpiteista. (Mts. 6.)
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3.3.2 Elementtisuunnittelija

Elementtisuunnittelijan tehtavana on suunnitella elementit siten, etta urakoitsija voi
tehda turvallisen asennussuunnitelman. Yksittdiseen elementtisuunnitelmaan on
mitoitettava ja merkittdava nostoelimet, kiinnitysosat, valiaikaisten tukien ja pu-
toamissuojauskaiteiden seka -valineiden kiinnikkeet. Siihen on my6s merkittava ele-
mentin paino, painopiste, sallittu nostotapa ja -kulma seka sallittu kdantotapa. Lisaksi
suunnittelija antaa tiedot mm. elementinkasittelylujuudesta, varastoinnista, tukipin-
noista seka valiaikaistukien kaytosta, kiinnityksista ja purkamisajankohdasta. (RT 10-

11011 2010,2-3,5.)

3.4 Elementtien valmistaja

Elementin valmistajan tehtdavana on valmistaa elementti suunnittelijan suunnitelmi-
en mukaisesti. Betonielementtitehdas tekee betonielementit ja konepaja terdsele-

mentit.

Myds elementin valmistaja laatii ohjeet tyémaalle elementin varastoinnista, nostois-
ta, kiinnittamisesta, valiaikaisesta tuennasta ja muista turvallisuuteen liittyvista tyo-
vaiheista. Jokainen elementti on varustettava tunnistetiedoilla, joista selvida elemen-
tin valmistajan tiedot, valmistuspaivamaara, tunnus ja paino. Konepajan on myds
ilmoitettava poikkeuksellisen suurista tai muotoisista elementeista ja siitd, vaatiiko
niiden kasittely erikoiskalustoa tai tydmenetelmia. (Hietavirta ym. 2009, 179 - 180,
185.)

3.5 Urakoitsija

Rakennuskohteella voi olla monta varsinaisen rakennustyon tekijaa eli urakoitsijaa,

joista yleensa yksi on paaurakoitsija ja loput aliurakoitsijoita. Padurakoitsija on lahes
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aina se, joka esimerkiksi pystyttdaa rakennuksen elementtirungon tai tekee valtaosan
sisatoistad. Markkanen (2004, 11) kertoo, etta rakennuttaja valitsee kohteelle pdaura-
koitsijan, josta kdaytetdan myds nimitysta paatoteuttaja. Tassa opinndytetydssa puhu-

taan pelkdstaan urakoitsijasta elementtien asentajana, ellei toisin mainita.

3.5.1 Urakointiliikkeen velvollisuudet

Urakoitsijan tarkeimmat turvallisuuteen liittyvat tehtavat ovat turvallisuussuunnitte-
lu, yhteistyokaytantojen selvitys eri osapuolien kanssa, tyovaiheiden yhteensovitus,
turvallisuuden johtaminen ja tydmaan siisteydesta seka jarjestyksesta huolehtimi-
nen. Turvallisuussuunnitteluun kuuluu olennaisesti mahdollisten vaaratekijoiden tar-
kempi selvitys, jossa isona apuna on rakennuttajan valmistelema turvallisuusasiakirja.
Niissa esiintyvat ja urakoitsijan omissa selvityksissa esiin tulleet vaarat ovat urakoitsi-
jan valitsemillaan kdaytdanndén menetelmilla poistettava, tai mikali se ei ole mahdollis-
ta, on niiden merkitys arvioitava turvallisuuden ja terveyden kannalta. Urakoitsijan
oman suunnittelun pohjalta ja muiden osapuolien neuvojen seka ohjeiden avulla
urakoitsija tekee tyovaihekohtaiset suunnitelmat, joita elementtirakentamiseen
olennaisesti liittyvia ovat tydmaasuunnitelma, elementtien asennussuunnitelma,
putoamissuojaussuunnitelma, vaikeiden nostojen nostotyésuunnitelma ja henki-
[6nostotydsuunnitelma. Urakoitsijan asennussuunnitelman laatija ja vastaava tyon-
johtaja osiltaan hyvaksyvat sen allekirjoituksellaan. (Hietavirta ym. 2009, 68-69 71,
176.)

Lisaksi urakoitsijan on ohjeistettava ja jarjestettava elementtien tarkastus tyémaalla
ottaen huomioon valmistajan ohjeet. Jokainen elementti on todettava asianmukai-
seksi ennen sen kasittelya tydmaalla tarkistamalla silmamaaraisesti, ettei elementtiin
ole tullut vaurioita siirtojen ja kuljetusten aikana. Elementistd on myds l6ydyttava
valmistajan tunnistetiedot, ja ennen asennusta on varmistuttava siita, etta valmista-
jan kasittelyohjeet eivat ole ristiriidassa turvallisen asennuksen kanssa. (Mts. 180,
184.) Tyoturvallisuuteen kuuluu myos tyontekijoiden patevyyden varmistaminen.

Urakoitsija pitda kirjaa jokaisesta tyomiehesta ja antaa heille kuvallisen kulkuluvan,
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jonka saamisen edellytyksena on tydntekijan perehdytys. Rakennuttaja voi myds

edellyttaa tyomiehilta tyoturvallisuus- tai tyoterveyskorttia. (RT 10-10982 2010, 6.)

3.5.2 Tyonjohto

Tybmaan varsinaiseksi johtohahmoksi ja vastuuhenkiloksi nimetdan yleensa raken-
nustydmaan vastaava mestari. Hanen vastuullaan on rakennusaikainen tyonsuunnit-
telu, tyontekijoiden ja muiden tyohon liittyvien tekijoiden valvonta, kuten tydolosuh-
teet, kaytettavat koneet ja laitteet sekd tydmenetelmat. Hanen tehtaviinsa kuuluu
myos tyontekijoiden perehdyttdminen ja opastus, tyoturvallisuussadannosten ja maa-
raysten toteuttaminen seka henkilokohtaisten suojavalineiden hankkiminen. Mutta
vaikka vastaavalla mestarilla on suuri vastuu ty6turvallisuudesta, kuuluvat kaikki sen
toteuttamiseen liittyvat tehtavat muillekin tybmaan osapuolille. (Markkanen 2004,

11, 13, 133.)

Perehdyttamiselld vastaava mestari varmistuu siita, etta tyontekijalla on ennen t6i-
den aloittamista riittava osaaminen ja tiedot turvalliseen tyoskentelyyn. Vahintaan
on selvitettdva yleiset vaaratekijat ja olosuhteet, tydssa kaytettavat tyovalineet ja
niiden kaytto seka turvallinen tyoskentelytapa. Varsinkin erityista vaaraa sisaltavat
tyot, kuten elementtityot, on selvitettava yksityiskohtaisemmin ja varmistuttava oh-
jeiden perille menosta. Lisaksi mestari neuvoo palontorjuntaan, ensiapuun ja evaku-
ointiin liittyvat toimenpiteet seka valvoo opastuksessa annettujen ohjeiden ja maa-
rayksien tottelemista. Perehdytyksen lopuksi tyontekija allekirjoittaa tyoénopastuslo-
makkeen. (Mts. 131 - 132.) Ulkomaisen tyontekijan kohdalla korostuu asian ymmar-
tdmisen varmistaminen, ammattisanasto on opetettava suomeksi ja tydohjeiden
termit kdannettava tyontekijan omalle kielelle. Perehdyttamisen jalkeen ulkomaiselle
tyontekijalle on annettava ty6opastusta esim. kuvallisten oppaiden avulla ja hyvana
keinona on kadyttaa tydpareja, jossa kokenut suomalainen opastaa ulkomaista. (Koski

& Makeld 2006, 30.)
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Osaltaan vastaavan mestarin velvollisuuksiin kuuluu myds tyémaalla kdytettavien
koneiden toimintakunnosta huolehtiminen. Torni-, ajoneuvo ja kuormausnosturille
seka henkilonostimille taytyy tehda oikea-aikainen kayttoonottotarkastus ja viikoit-
tainen kunnossapitotarkastus, jossa apuna toimii koneen kuljettaja tai kayttaja. Kayt-
tajan vastuulla on koneen padivittdinen kunnossapito, ja heilta tulee vaatia koneen

kdyttoon oikeuttava todistus. (Markkanen 2004, 61 - 68, 83 - 84.)

3.5.3 Tyomiehet

Tyontekijan on noudatettava saatuja maarayksia ja ohjeita, kaytettava ja huollettava
hanelle annettuja suojavalineita seka pidettava tydalue siistina ja jarjestyksessa. Ha-
nen tulee myos viipymatta puuttua kollegansa turvallisuuden laiminlyonteihin, il-
moittaa hetimmiten havaitsemansa viat ja puutteet tyoturvallisuuteen vaikuttavista
tekijoista, kayttaa koneiden ja laitteiden turvallisuus- seka suojalaitteita, ja valttaa
hairitsemasta muita tyontekijoita. Tyontekijalla on kuitenkin oikeus kieltdaytya sellai-
sen tyon tekemisestd, josta aiheutuu vakavaa vaaraa itselleen tai muille. Talléin tyon-
johtajan on poistettava vaaratekijat tai muulla tavalla mahdollistettava tyon turvalli-

nen suorittaminen. (Koski & Makeld 2006, 33.)

Elementtiasennuksessa tyomiehen henkilokohtaisen suojavarustukseen kuuluvat
kypara, putoamissuojausvarustus, turvakengat, suojavaatteet, huomioliivi, silman- ja
kuulonsuojaimet seka suojakasineet. Hitsaustoita tehdessa on kaytettava hitsaus-
maskia. (Koskenvesa & Maki 2008, 3.) Teraselementteja kasiteltdessa olisi hyva kayt-
taa viiltosuojattuja suojakasineitd. Moilanen (2011a) suosittelee asetettavaksi heti
tydmaan paaportin laheisyyteen kuvion 4 mukaisen ison ja selkedn kyltin, jossa ker-

rotaan tydmaalla kdytettavista pakollisista henkil6suojaimista.
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KUVIO 4. Talla tydmaalla kaytettavat henkilosuojaimet (Lujatalo Oy)

3.6 Valvoja

Valvojan tehtaviin kuuluu rakennushankkeen yleisvalvonta, ajallinen valvonta, tekni-
nen ja laadunvalvonta, taloudellinen valvonta, dokumentointi sekd muut valvonta-
tehtadvat, kuten sihteerina oleminen tydémaakokouksissa. Yleisvalvontaan kuuluu
esim. tydmaan yleisen turvallisuuden ja tyoturvallisuuden valvonta, ajalliseen eri ura-
koitsijoiden toisiltaan tarvitsemien suunnitelmien toimitusaikojen seka sisallén seu-
ranta, ja tekninen ja laadunvalvonta kadsittaa mm. elementtien valmistuksen tarkas-
tamisen tehtaalla sovitussa laajuudessa. Dokumentointi sisdltda mm. tarkastusten
virheluetteloiden laatimisen. Valvojan tulee viipymatta ilmoittaa urakoitsijalle havait-
semansa puutteet tydmaalla ja estaa virheellisen tyon suoritus. Hdn myds pitda ra-
kennuttajan tietoisena tydmaan edistymisesta ja tarkeista tapahtumista. (RT 16-

10746 2001, 1-2.)
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4 ELEMENTTIRAKENTAMISEN SUUNNITELMAT

4.1 Tyomaasuunnitelma

Urakoitsijan tekemalla tydmaasuunnitelmalla eli tydmaan jarjestelypiirroksella helpo-
tetaan yleisen turvallisuuden, jarjestyksen ja siisteyden hallintaa. Silla myds ohjataan
tavarantoimitusten kulkua tyémaalla seka helpotetaan jatteiden kasittelya ja lajitte-
lua. Selkeasti erilaisista rakennusvaiheista tehdaan oma piirroksensa, elementtiasen-
nusvaiheesta tehdaan yleensa runkovaiheen tydmaasuunnitelma. Siina tarkeimpia
esitettdvia asioita ovat yleisen liikenteen liittymakohdat, ajoneuvojen kayttamat vay-
lat, elementtien vastaanotto- ja varastointipaikat, torninosturin sijoitus ratoineen,
toimintasateineen ja kapasiteetteineen seka ajoneuvonosturin liikkumisalue, ulottu-
ma ja tarvittava nostoteho. Tarkeita kohtia turvallisuuden kannalta ovat myos tyo-
maa-alueen rajaus aitauksilla, porteilla ja opasteilla, henkil6sto- ja varastotilat, vaa-
rallisten aineiden varastointi, henkilonostolaitteiden sijoitukset, turvaetaisyydet,
sahkdlinjat, ensiapupisteet ja alkusammutuskalusto. Suunnitelma tulee laittaa naky-

valle paikalle, kuten henkildstétiloihin. (Markkanen 2004, 36 - 37.)

Nosturit tulee sijoittaa siten, ettd nostot voidaan suorittaa suunnitellusti ja vaaraa
aiheuttamatta muille tydntekijoille. Tarvittaessa vaara-alue eristetdan kiintealla kai-
teella, suojaseinilla tai muulla kulkuesteelld. Huomiota on kiinnitettava nosturien
puomien liikeratojen vaatimalle tilalle, seka nostoreittien varrella olevien rakentei-
den ja nostettavan taakan valiin taytyy jaada turvavali. Siinad on otettava huomioon
myo6s puomin taipuma. Maapohjan kantavuus on tarkea tekija, jota ei saa unohtaa
nosturien sijoituksia paatettaessa. Mikali kantavuudesta ei ole varmuutta, on se sel-
vitettava luotettavasti geoteknisilla selvityksilla ja tarvittaessa maapohjaa on vahvis-
tettava. Torninosturin radan rakenteeseen on kiinnitettava huomiota; se taytyy pe-
rustaa luotettavasti ja siihen ei saa syntya painumia, jotka vaarantavat koneen tasa-
painon ja vaikuttavat alentavasti nosturin kapasiteettiin. Ajoneuvonostureille riittaa
normaalisti 0,7 - 0,9 metrin paksuinen tiivistetty sepelikerros ja 0,9 metrin mittaiset

kanttiinsa olevat teraslevyt tukijalkojen alla. Nosturinkuljettajalla tulee olla mahdolli-
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simman esteetdn nakoyhteys elementtien vastaanottopaikkaan, elementtivarastoon
ja asennuskohteeseen, seka nostoja tyontekijoiden yli tulee valttaa. (Hietavirta ym.

2009, 72, 105 - 108, 177 - 178.)

4.2 Elementtien asennussuunnitelma

Elementtien asennussuunnitelman laatiminen on urakoitsijan vastuulla, mutta siihen
osallistuvat myos vastaava rakennesuunnittelija ja elementtien toimittaja. Heidan
tulee toimittaa urakoitsijalle tarpeelliset tiedot asiantuntemuksensa puitteissa.
Suunnitelman tarkoituksena on saada aikaan edelld mainittujen osapuolien kanssa
selkedt toimintaperiaatteet turvallisen ja sujuvan asennustapahtuman luomiseksi.
Asennussuunnitelmassa on esitettava yksityiskohtaisesti elementtien kuljetus, vas-
taanotto ja varastointi tydmaalla; elementit ja niiden nostamisessa kaytettavat apu-
valineet sekd vaatimukset itse nostokalustolle; elementtien nostot, asentaminen ja
asennusjarjestys; valiaikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat; sallitut mittapoik-
keamat ja seurantamittaukset; elementtien lopulliset kiinnitykset; sekd asennustyon
vaatimat tyotasot ja putoamissuojauksen jarjestaminen. Lisaksi suunnitelmaan tule-
vat kohdetiedot tyémaasta seka suunnitelman laadintaan ja toteutukseen osallistuvi-
en allekirjoitukset. Suunnitelman sisalté on hyva kasitella tydmaakokouksessa ja se

tulee selvittdd myos tyomiehille. (Markkanen 2004, 42 - 43.)

Elementit olisi parasta asentaa suoraan kuormasta. Mutta mikali se ei ole mahdollis-
ta, on ne varastoitava tydmaasuunnitelmassa maaritettyyn paikkaan. Elementtivaras-
ton maapohjan vakavuus ja tasaisuus tulee olla riittava, maapohjan painumista on
erityisesti tarkkailtava roudan sulaessa tai elementtikuormituksen muuttuessa. Sei-
naelementtien varastointiin tarkoitetun kampatelineen, A-pukin tai elementtikontin
painuminen estetdan aluspuilla ja -levyilla. Elementtitelineen painumisen ja kaatumi-
sen estamiseksi kampateline taytetdan keskelta reunoille pdin ja A-pukki vuorotellen
molemmille puolille. Laattaelementit asennetaan paallekkain, korkeintaan nelja kap-

paletta, joiden valiin tulevat aluspuut. Pilarien ja palkkien ollessa kyseessa aluspuut
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tulevat nostolenkkien tms. kohdille, ja porraselementit varastoidaan vaakatasoon
tukien varaan. Sandwich-elementin tulee levata aluspuun varassa pelkastaan vah-
vemman sisdakuorensa valityksella. Elementtien liikkuminen tulee olla estetty, mah-
dolliset sidonnat saa poistaa vain, kun nostoapuvalineet ovat kunnolla kiinni elemen-
teissa ja nostoketjut kiredlld. Suojakaiteet on hyva kiinnittda jo varastointivaiheessa

elementteihin ennen niiden nostoa ja asennusta. (Koskenvesa & Maki 2008, 6.)

Urakoitsija huolehtii sopivan nostokaluston hankkimisesta tydmaalle, johon vaikutta-
vat keskeisesti elementtien painot ja nostokaluston sijoitus. Elementtityypit maarit-
tavat myos tarvittavat nostoapuvalineet. Torni- ja ajoneuvonosturien kapasiteetteja
tarkastellessa taytyy ottaa huomioon myo6s nostokoysien, koukkupesan ja nostoapu-
valineiden painot. Tall6in suoritusarvoltaan riittavaksi katsotaan nosturi, jonka nos-
tokyky on 15 % suurempi raskaimpaan nostotilanteeseen nahden. Pienrakentamises-
sa voidaan kayttdaa myos kuormausnosturia lahinna puuelementtien asennuksiin.
Silloin on varmistettava, ettd kuormausnosturi soveltuu asennukseen, puomin liik-
keet ovat riittdvan hitaat ja tasaiset, dakkinaisia liikkeita ei saa tapahtua ja taakan on

oltava nostokdyden varassa. (Hietavirta ym. 2009, 177 - 178, 181 - 182.)

Elementit tulee asentaa ja kiinnittda suunnitelman mukaisesti. Asennusnosturin on
oltava tyohon soveltuva, elementit ovat nostettaessa oltava tasapainossa ja nosto-
apuvalineiden tulee olla tarkoituksenmukaisia seka tarkastettuja. Mikali suunnitel-
mista joudutaan poikkeamaan, esim. asennusjarjestykseen tulee muutoksia, tulee
muutosten vaikutus tydturvallisuuteen arvioida ja tarvittaessa konsultoida suunni-
telman tekijaa. Ennen varsinaista nostoa on varmistuttava siita, etta kukaan ei joudu
heiluvan taakan ruhjomaksi ja elementin mukana ei nouse mitdaan ylimaaraista. On
myo0s tarkistettava nostokoukkujen lukittuminen ja asennettava mahdolliset lisdvar-
mistukset. Heti kun elementti on noussut alustastaan, nosto pysaytetdan ja tarkiste-
taan kiinnitykset ja nostokoukkuryhman, raksien, tasainen kuormitus. Mikali puuttei-
ta havaitaan tai elementti ei nouse oikeassa asennossa, se lasketaan takaisin alustal-
leen korjaustoimenpiteita varten. Puuelementtia nostettaessa on tarkistettava, ettei-

vat rakenteet halkeile liittimien ja nostolenkkien kohdilla. Nostoja ei saa tehda sok-
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kona, eli nosturinkuljettajalla tai asennusty6ta ohjaavalla on oltava suora nakdyhteys
elementtivarastoon ja asennuskohteeseen. Torninosturissa on oltava kameralaitteis-
to, jos suoraa nakdyhteytta ei ole. Ajoneuvonostureissa laitteisto ei ole pakollinen,
mutta kuitenkin suotavaa. Nostojen ohjaus voidaan suorittaa radiopuhelimilla tai
kasimerkeilla (ks. liitteen 6 viimeinen sivu) ja on varmistettava, ettd merkinantaja
osaa ne. Sdaolot on muistettava ottaa huomioon, yli 10 m/s puhaltavan tuulen vaiku-
tus turvallisuuteen on aina arvioitava ja yli 15 m/s puhaltavalla tuulella asennusta ei
saisi suorittaa ollenkaan. My0ds sankka lumisade tai sumu voi estda asennustyon suo-
rittamisen. Nostotyot ovat aina suunniteltava etukateen ja on pidettava huoli, etta
nostotyohon osallistuvat tietavat vaaranpaikat ja tyon oikean suorittamisen. Jokai-
sesta vaikeasta nostosta on tehtava erikseen kirjallinen nostotydsuunnitelma. (Mts.

114-115,121, 181 - 183 ja 185.)

Elementtisuunnittelijan ja -valmistajan on annettava ohjeet kunkin elementin valiai-
kaisesta tuennasta. Huomiota tulee kiinnittdaa varsinkin tukitankojen paiden kiinni-
tyksiin, toispuoleisesti kuormitettujen leukapalkkien tuentaan seka valiaikaisten tuki-
en poistamisajankohtaan. Markkanen (2004, 43) muistuttaa vield kattoristikoiden,
muodoltaan epasymmetrisen elementtien, kavennuksia tai varauksia sisaltavien laat-
tojen, vinoon asennettavan ontelolaatan tai muuten poikkeavasti asennettavan ele-
mentin tuennan haastavuudesta. Puuelementtien kohdalla on erityisesti huomioitava
liitosten vaikutus tyonaikaiseen vakavuuteen ja asennusturvallisuuteen. Nostoapuva-
lineita ei saa irrottaa ennen, kuin valiaikaiset tuet ovat asennettu paikoilleen. Kos-
kenvesan ja Mden (2008, 7) mukaan laukaisinnarulla varustettujen nostokoukkujen
kaytosta koituu selked etu verrattuna tavallisiin koukkuihin; tikkaita ei tarvitse niiden
irrottamiseen. Valiaikaiset tuet voi poistaa vasta, kun rakenne on saavuttanut riitta-
van lopullisen lujuuden tai vakavuuden. Tydntekijoille on myos selvitettava, etta vali-
aikaisesti tuettujen rakenteiden paalle saa varastoida rakennusmateriaalia ainoas-
taan erillisella luvalla, ja silloinkin on varmistettava asian yksityiskohdat rakenne-
suunnittelijalta. Ohjeiden laiminlydminen voi johtaa vakavaan onnettomuuteen.

(Hietavirta ym. 2009, 178 - 179, 184 - 185.) Lisdksi on huolehdittava elementtien tu-
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kipintojen puhtaudesta ja tasaisuudesta. Roskat, lumi, jaa ja muu ylimaardinen on

poistettava.

Tyontekijan suojaus putoamiselta jarjestetdaan putoamissuojaussuunnitelman sisalta-
villa toimenpiteilla. Yli kahden metrin putoamismahdollisuus tulee estaa rakenteelli-
silla ratkaisuilla, kuten suojakaiteilla tai kansilla, mutta mikali se ei ole mahdollista, on
kaytettava turvavaljaita. Varsinkin terdasrakentamisessa on suuri putoamisen vaara.
Ruuviliitosten asennus- ja kiristysjarjestysta seka hitsausjarjestysta suunniteltaessa ja

toteutettaessa on jarjestettdva tehokas putoamissuojaus. (Mts. 182, 185.)

4.3 Putoamissuojaussuunnitelma

4.3.1 Suunnitelman sisalto

Urakoitsijan tekemalla putoamissuojaussuunnitelmalla tarkoitetaan toimenpiteita,
joilla estetdaan ihmisen putoaminen avoimilta reunoilta, tyotasoilta, kulkuteiltd, au-
koista tai telineilta. Lisaksi sen tarkoituksena on myds estda tavaran putoaminen ih-
misten paalle. Suunnitelman tekijan tulee tunnistaa putoamisvaarat eri tyévaiheissa,
suunnitelma voidaan tehda jo tydmaan esisuunnitteluvaiheessa rakennuttajan teke-
maa turvallisuusasiakirjaa apuna kayttden. Siihen voi merkita myds suojauksen aikai-
set tyot ja suojauksen purkamisajankohta. Tekijalta odotetaan tietamysta erilaisista
putoamissuojausratkaisuista, kuten kaiteista, kansista, verkoista jne. seka niiden so-
veltuvuudesta kyseessa olevalle tytmaalle. Jos putoamista ei voida estda rakenteelli-
sesti tai rakenteellinen suojaus joudutaan poistamaan valiaikaisesti jonkin tyévaiheen
takia, on kaytettava turvavaljaita. Poistettu suojarakenne on valittdmasta tyovaiheen
paatyttya asennettava takaisin paikalleen. Tekemiensa ratkaisujen vaatimat kiinnitys-
tyypit sijainteineen suunnittelija iimoittaa elementtien suunnittelusta vastaavalle.
Suunnitelmaa tarkennetaan varsinaisilla rakenne- ja kayttésuunnitelmilla ennen pu-

toamisvaaraa aiheuttavaa tyovaihetta. (Markkanen 2004, 40 - 41.)
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Elementtityon edetessa syntyneet putoamisvaaralliset paikat on mahdollisimman

pian suojattava. Esim. laattoja tai seinid asennettaessa suojakaiteet on laitettava pai-
kalleen sitd mukaa, kun tyo edistyy eika niin, ettd holvin reuna on pitkdan suojaamat-
tomana. Yksinkertaisinta ja turvallisinta olisikin asentaa suojakaiteet elementteihin jo
maassa ennen nostoa. Myos aukot on peitettdava mahdollisimman nopeasti suojakan-

silla tai eristettava suojakaiteilla.

4.3.2 Suojakaide

Turvallinen tydskentely edellyttdaad putoamissuojaukselta kokonaisvaltaisuutta, jolloin
suojakaiteiden on oltava mahdollisimman yhtenaisid; korkeintaan 25 cm:n vali salli-
taan. Suojakaiteita asennetaan normaalisti valipohjien vapaille reunoille, vesikatoille,
kulkusilloille, tyotasoille, porrassyodksyille ja hissikuilujen aukoille. Mutta nyrkkisaan-
tona on, ettd kaide on rakennettava silloin, kun putoamiskorkeus ylittdaa 2 m. Myds
alle 2 metrin putoaminen on estettava kaiteilla hukkumisen tai erityisen tapaturman
uhatessa, esim. jos putoamispaikka on kivikkoinen tai siind on betoniteraksia pystys-
sa. Portaat ja porrastasot on aina varustettava suojakaiteella, portailla riittaa tietyissa

tapauksissa kdsijohde. (Hietavirta ym. 2009, 139 - 140, 145.)

Kaide koostuu kaidepylvaista, yla- ja vdlijohteesta seka jalkalistasta. Kaiteen on oltava
vahintdan 1,0 m korkea, mutta suositeltava korkeus on 1,1 m. Ylimman johteen ja
kaidepylvaan tulee kestaa 1,0 kN:n pistekuorma mista suunnasta tahansa. Vilijohde
on asennettava siten, ettd pystysuora vapaavali ei ylitd 0,5 m, ja sen tulee kestaa
epdedullisin 0,5 kN:n pistekuorma. Vahintdan 10 cm korkean jalkalistan on myds kes-
tettava edelld mainittu kuormitus. Mikali kaide tulee selkeasti kaltevalle tasolle, on
mitoituskuormia kaksinkertaistettava (vrt. mts. 140). Suunniteltaessa esivalmisteisia
kaiteita kuormien varmuuskertoimena on kdytettava vahintaan 1,5. Kaiteen kuormit-
tuessa sen mika tahansa rakenne saa taipua vialiaikaisesti korkeintaan 10 cm, eivatka

johteiden kiinnitykset saa pettaa. (Mts. 140 - 142.)
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Perusmallin suojakaiteet on mahdollista korvata muilla ratkaisuilla, esim. vastaavan
kuormituksen kestavilla levyilla tai metalliverkolla, mutta em. taytyy kestdaa myos
mielivaltaisesti sijoitettu 0,5 kN:n pistekuorma ja metalliverkon silmdkoon ylaraja on
15 cm (vrt. Hietavirta ym. 2009, 140 - 141, 143). Lisaksi suojauksen voi jarjestda myos
ristikkorakenteisilla kaiteilla, pystypienakaiteilla tai suojaverkoilla. Ristikkorakentei-
sen kaiteen ristikkosauvojen muodostaman kolmion viliin tdytyy mahtua 0,5 m hal-
kaisijaltaan oleva kuvitteellinen ympyra, ja pystypienarakenteisen pienojen vili saa
olla korkeintaan 25 cm. Suojaverkkoa kaytettdessa tulee se asentaa niin, ettd putoa-
minen on tdysin estetty taikka putoamismatka ja -alusta on merkitykseton. (Mts.

141.)

Moilanen (2011a) muistuttaa vield, etta jos puinen suojakaide kaikkine osineen maa-
lataan taustastaan selkedsti erottuvalla varilla tai kdaytetaan metallisia element-
tisuojakaiteita, tydmaan turvallisuudesta vastuussa olevan tyénjohtajan on helppo
varmistua suojakaiteiden sdaantdjenmukaisuudesta. Esimerkiksi punaiset johteet ja
jalkalistat nakyvat kauas harmaasta betonielementtitaustasta, seka elementtikaiteet

ovat varmasti maaraysten mukaisia.

4.3.3 Kulkueste

Kulkuesteen tarkoituksena on estaa paasy vaaralliselle alueelle tai rajata jokin alue,
kuten tyoskentely- tai kulkualue. Sen on oltava helposti havaittavissa eika se saa siir-
tya tarkoituksettomasti paikaltaan. Esteen tulee olla vdahintdan 1,5 metrin etdisyydel-
Ia putoamisvaarallisesta paikasta, muussa tapauksessa sen on taytettava suojakai-
teen kaikki vaatimukset. Kulkuesteen on tehokkaasti estettava ihmisen joutuminen
vaara-alueelle, tallainen voi olla esim. yksijohteinen suojakaide. (Hietavirta ym. 2009,

142.)
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4.3.4 Suojakannet

Aukkojen peitoksi tarkoitettujen suojakansien tulee olla riittavan lujia eivatka ne saa
siirtya tahattomasti paikoiltaan. Lisdksi ne tulee merkita selvasti esim. maalauksella
tai raidallisilla teipeilld. Kannen tulee kestda 2,0 kN:n tasainen pintakuorma tai 1,5
kN:n pistekuorma, mutta jos sen paalta pitda pystya ajamaan koneilla, on kansi mitoi-
tettava kestamaan kyseinen kuormitus. Muutoin koneen paasy sen paalle on estetta-
va. Moilasen (2011a) mukaan isot aukot kannattaa ymparoida suojakaiteilla, koska
suuria kansia paikalleen asettaessa tai poistettaessa tydomiehet voivat pudota auk-

koon kannen painon vuoksi. (Hietavirta ym. 2009, 145 - 146.)

4.3.5 Turvavaljaat

Turvavaljasjarjestelmaa valitessa pitda ottaa huomioon tyon asettamat vaatimukset
ja olosuhteet. TyOymparisto ja tyon kesto seka toistuvuus sanelevat omat ehtonsa,
samoin kuten jaan, kosteuden ja kemikaalien vaikutus suojaimeen. TyGergonomian
tulee olla hyva varsinkin pitkdaan samassa asennossa tyoskenneltidessa, valjaiden no-
pea asennusmahdollisuus on myds tarkea ominaisuus. Lisdksi on otettava huomioon,
ettd pudotessaan tyontekija ei saa paasta iskeytymaan alla oleviin rakenteisiin. Ele-
mentin asennukseen sopiva yhdistelma ovat kokovaljaat, vaimennin ja pituudensaa-
timelld varustettu turvakdysi tai kelautuva tarrain. Ne sopivat myds muihin t6ihin,
kuten telinetydhon, suojaverkon asennukseen ja henkilénostokorista kasin tehtyihin

téihin. (Ritaranta 2010a.)

Putoamisesta syntyva nykdisy vaimennetaan vaimentimella ja tasataan kokovaljaiden
olka- ja reisihihnoilla. Hihnat levittavat vaimennetun nykdyksen laajemmalle osalle
kehoa, jolloin tyontekija ei loukkaannu. Hietavirta ja muut (2009, 145) muistuttavat
turvakoyden vaatimasta pituudensaatolaitteesta, silla muuten koysi voi sotkeentua,
siihen voi kompastua ja |6ysan kéyden takia putoamismatka voi olla kohtalokas. Ke-
lautuva tarrain muodostuu suljetusta kokonaisuudesta, johon kuuluu vaijerikela ja

jarrulaite. Kelan jousimekanismi pitaa vaijerin kirealla kokoajan ja jarru pysayttaa
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liian nopeasti liikkuvan, "putoavan", vaijerin. Vaimennin kuuluu tahan jarjestelmaan.
(Ritaranta 2010a.) Mutta Moilanen (2011a) tuo esille esimerkkitilanteen, jossa turva-
valjaiden oikeaoppinen kaytto voi siltikin johtaa kayttdjansa vammautumiseen: Jos-
kus tyontekija on holvilla asentamassa kaiteita turvavaljaissa ja alempi holvi jatkuukin
pitemmalle kuin se, jolla tyontekija on. Kerroskorkeus, ja siten putoamismatka, on
tyypillisesti 3 m. Vaimentimella varustettu turvavaljasjarjestelma kiinnitetdan kaytta-
jansa selkdpuolelle normaalisti n. 1,5 metrin korkeudelle, joten jarjestelma ehtii py-
sayttaa putoavan henkilon lopullisesti vasta sitten, kun jalat ovat jo osuneet alem-
paan betoniholviin. Toki jalkojen mahdollinen poikkimeneminen on pienempi paha
kuin se, etta koko tyomies iskeytyy hengenvaarallisesti betonille ilman valjaita. Tassa
esimerkkityoskentelytilanteessa kannattaakin harkita vaimentamatonta turvavaljas-

jarjestelmaa, koska vaimennin lisaa putoamismatkaa aina n. 0,5 m.

Turvavaljaskoyden tai -vaijerin voi kiinnittaa esim. betonirakenteisiin, tuettujen ele-
menttien nostovarauksiin tai vaakasuoriin kiskoihin. Kiinnityspisteen taytyy kestaa
putoamisesta aiheutuva nykaisy, 15 kN per yksi henkil® on riittdva mitoituslujuus.
Kiinnityspisteen paikka taytyy valita siten, ettd pudotessa ei synny vaarallista sivuit-
taisheilahdusta ja, ettd putoamismatka olisi mahdollisimman pieni. Sivuittaisheilah-
dus voidaan myds estaa kayttamalla vaakasuoralla vaijerilla tai kiskolla liikkuvaa vau-
nua, johon valjaat kiinnitetdan, taikka kayttamalla kahta pituudensaatimella varustet-

tua koytta eri kiinnityspisteista. (Ritaranta 2010a.)

Joka kerta ennen kayttda on turvavaljaat tarkastettava kuluneisuuden varalta, ja va-
hintdan kerran vuodessa valmistajan valtuuttama henkilo tarkastaa seka tarvittaessa
myo6s huoltaa ne. Kayttotilanteessa on teravat reunat peitettava, silla ne voivat pu-
toamistilanteessa katkaista koyden. Mikali valjasjarjestelma on yhdenkin kerran py-
sayttanyt putoamisen, on se poistettava kaytosta tai palautettava valmistajalle huol-
toon. Suojaimet varastoidaan riippuvassa asennossa, sdilytyspaikan taytyy olla kuiva,
ilmastoitu ja suojattuna haurastuttavalta auringonvalolta ja liuottimilta seka muilta

syovyttavilta aineilta. (Mt.)
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4.3.6 Tyotelineet

Elementtiasennuksen puitteissa tyoteline tarkoittaa |ahinna pienta, kevytrakenteista
siirreltavaa elementtitelinetta tai tydpukkia. Suojakaiteellinen elementtiteline tulee
kyseeseen ainakin silloin, kun tydskentelykorkeus ylittda 2 metria. Kyseisen telineen
tyotason vahimmaisleveys on 0,6 m, kunhan siina ei vdlivarastoida eika karrata mate-
riaalia. Muutoin vastaavat vahimmaisleveydet ovat 1,2 ja 1,8 metria. Tyopukkeja voi-
daan kayttdaa matalalla tehtaviin asennustéihin, alle 2 metrin pukeissa tydtason le-
veydeksi riittda 40 cm ja alle 1 metrin pukeissa 30 cm. Ty6tasoissa ei mydskaan saa

olla 3 cm:a suurempia aukkoja. (Hietavirta ym. 2009, 149, 223, 225.)

Siirreltavan telineen seisontavakavuudesta on pidettadva erityinen huoli. Sen ty6tason
korkeus saa olla korkeintaan kolme kertaa telineen pienin tukileveys, sita saa kayttaa
vain painumattomalla alustalla ja telineen pyorat pitaa lukita kayton ajaksi. Pieninta

tukileveyttd, ja sita kautta tyotason korkeusasemaa, voidaan kasvattaa erillisilla tuki-
jaloilla. Tukijalkoja kdytettaessa ohjeet niiden kaytosta on tarkistettava kayttoohjees-
ta seka varmistuttava jalkojen liikkkumattomuudesta tyotilanteessa. Telineeseen nou-
su on my0s jarjestettava turvallisesti. Siina huomioon otettavia asioita ovat telineen

korkeus ja rakenne, putoamisen mahdollisuus ja tyon kesto. Matalahkoihin telineisiin

riittavat tukevasti asennetut porras- tai askelmatikkaat. (Mts. 223 - 225.)

Ty6pukin tyctason on kestettava 1,5 kN:n pystysuuntainen pistevoima missa kohdas-
sa tahansa, mutta pystysuorien voimien ei oleteta vaikuttavan 10 cm:a |ahempana
tason reunaa. Lisaksi tyopukin tulee kestaa epaedullisimmin sijoitettu 0,3 kN:n vaa-
kasuuntainen pistekuormitus. Tyoskentely, josta aiheutuu pukkiin suuri vaakasuun-
tainen rasitus, on kielletty. Mikali tydpukki on yli 1 metrin pituinen ja silla on tarkoi-
tus tyoskennella korkeintaan kaksi tydmiesta, on se mitoitettava kestamaan kaksi 1,5
kN:n pystysuuntaista pistekuormaa, jotka sijaitsevat metrin paassa toisistaan tason
kestavyyden kannalta vaarallisimmassa kohdissa. Yli 0,5 metria korkeille pukeille
nousu on toteutettava kiinteillda, molemminpuolisilla vaakatason suuntaisilla askel-

milla. Niiden syvyys on oltava vahintdaan 5 cm ja leveys 30 cm, seka askelmavali enin-
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taan 30 cm. Hietavirran ja muiden (2009, 306) mukaan tyopukin seisontavakavuutta
mitoitettaessa on sen varmuuden kaatumista vastaan oltava vahintdaan 1,5. Tyépukin
jalkojen ja rakenneosien lukitukset eivat saa aueta tai l0ystya kdyton aikana. (Ritaran-

ta 2010b.)

4.3.7 A-tikkaat

Itsestdan seisovia A-tikkaita saa kayttaa vain, jos niilta kasin tehtava tyovaihe on ly-
hytaikainen, jolloin tyotelineiden tai henkilonostimien kaytdstda muodostuisi kohtuu-
ton rasite ajankayton tai kdtevyyden kannalta. Normaalisti A-tikkailta saa tyoskennel-
|3 korkeintaan alle metrin korkeudelta, mutta mikali niiden seisontavakavuus saa-
daan vastaamaan tyopukin vaatimuksia, voidaan tydskentelykorkeutta kasvattaa alle
2 metriin. Kdytannossa se tarkoittaa tikkaiden tukemista alapienatuilla, sivutuentara-
kenneosilla ja alatukipalkeilla. Tikkaita saa kdyttaa ainoastaan tasaisella ja painumat-
tomalla alustalla. Lisaksi A-tikkailta on kiellettya tehda toita, joista aiheutuu tyonteki-
jdan vaakavoimia tai yleensakin t6ita, joiden tekemiseen taytyy kdyttaa suurivoimai-
sia tyOkaluja, kuten paineilmakoneita. Elementtiasennuksissa A-tikkaiden kaytto on-

kin mietittava tarkoin. (Hietavirta ym. 2009, 153.)

4.4 Vaikean noston nostotyosuunnitelma

Vaikeista nostotdista tulee aina tehda kirjallinen suunnitelma. Naihin toihin lukeutuu
erityisen painavien tai suurien elementtien nosto hankalissa olosuhteissa, elementin
nostaminen useammalla kuin yhdella nosturilla, elementin kddntaminen sekd muu
tarkempaa suunnittelua vaativa nosto. Suunnittelussa on selvitettava ulkoiset olo-
suhteet, nosturin ja nostoapuvalineiden soveltuvuus, nosturin alla olevan maapohjan
vahvistamistarve, elementin nostokohdat ja muut sen kasiteltavyyteen vaikuttavat
ominaisuudet, nostotavat tarvittaessa elementin vastuullisen suunnittelijan kanssa,
eri nostotydvaiheet, yleiseen turvallisuuteen liittyvat toimenpiteet, tyéhon osallistu-

vien tyontekijoiden opastus seka vastuuhenkil6t. (Markkanen 2004, 43, 53.) Hietavir-
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ran ja muiden (2009, 115) mukaan suunnitelmassa kannattaa esittdd myos nostojen

ajoitus ja kaluston hankinta.

Nostotyosuunnitelman teko on urakoitsijan vastuulla, mutta tarvittaessa on kaytet-
tava vastaavan rakennesuunnittelijan asiantuntemusta. Mikali nostotyo tehdaan ajo-
neuvonosturilla, tulee my6s nosturin toimittajan osallistua suunnitteluun. Ty6ssa
esiintyvat riskit ja vaaratilanteet on tunnistettava ja suunniteltava toimenpiteet nii-
den poistamiseksi. Kdytettaessa useampaa kuin yhta nosturia on huolehdittava
kuormituksen jakaantumisesta oikein nostureiden ja nostoapuvalineiden kesken,
tarvittaessa voidaan kayttaa tasapainottavaa palkkia. Nostettaessa pitkaa kappaletta
pystyyn on otettava huomioon se, ettd kuormitukset jakaantuvat hyvin epatasaisesti
nostureille noston loppuvaiheessa. Jos nosturien on suoritettava kaantoliikkeita,
avustavan nosturin tulee pystya vapaaseen kaantoon. Silla ehkaistdan sivuvedon
esiintymista, jota nosturien ylikuormakatkaisimet eivat noteeraa. Vaikea nostoty® on
syyta tehda hitailla ja hallituilla liikkeilld, sekd useamman nosturin suorittamassa nos-
totydssa tulee etukateen sopia nostonopeudet. Kaikkien tyéhon osallistuvien tulee

perehtya tehtyyn suunnitelmaan. (Hietavirta ym. 2009, 114 - 116, 121.)

4.5 Henkilonostotyosuunnitelma

4.5.1 Suunnitelman sisalto

Henkilonostotdista on tehtava kirjallinen suunnitelma ennen varsinaista ty6ta sen
urakoitsijan toimesta, joka ryhtyy tyohon. Suunnitelmassa on selvitettava tydssa kay-
tettavan henkilonostinkoneen soveltuvuus tyohon, sen rakenteellinen kunto, turva-
valjaiden kaytto, tyoskentelyalustan tai maapohjan kantavuus, tydalueen turvallisuus
ja koneen kayttadjien perehdytys. On myo6s varmistettava henkilénostimen kayttéoh-
jeiden olemassaolo seka annettava kayttajalle kirjallinen lupa nostintyypin kayttoon
perehdytyksen jalkeen. Ennen kaytettavan henkilénostimen valitsemista on otettava

huomioon, etta henkilénostoja saa paaasiallisesti tehda vain siihen tarkoitetuilla ko-
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neilla. Jos kayttotarkoituksen mukaisen henkilénostimen kaytto on jostain syysta
mahdotonta tai vaarallista, on lupa kdyttaa torni-, ajoneuvo- tai kuormausnosturia.
Silloinkin ndiden koneiden on taytettava varsinaisten henkilonostimien vaatimukset.
Samassa tilanteessa myds haarukkatrukilla voidaan nostaa henkil6ita. Talléin on
varmistettava, etta tyoskentelyalusta on tasainen, tarpeeksi kantava eika trukin kaa-
tumisvaaraa ole. Kurottajankin kdytté on mahdollista, mutta vain siina tapauksessa,
ettd koneen valmistaja on suunnitellut sen myos henkilénostimeksi. (Hietavirta ym.
121-122,126-127.) Moilanen (2011a) tdahdentaa, etta kurottajaa kdytettdessa hen-
kilonostoissa on sitd ajettava korista kasin. Markkasen (2004, 53) mukaan tyékonee-
seen on tehtdva selva merkinta henkilonostokiellosta, mikali konetta ei saa kayttaa

henkil6iden nostamiseen ja, jos sitd saatetaan erehdyksessa siihen kayttaa.

4.5.2 Henkilonostimen soveltuvuus ja rakenteellinen kunto

Henkilonostimen tyyppia paatettdessa on otettava huomioon rakennuskohteen eri-
tyisominaisuudet. Valintaan vaikuttavat tyon vaatima kuormitus, suurin tydskentely-
korkeus ja -ulottuma, itse tehtava tyo ja sen vaatimat tyokalut seka materiaalit, nos-
timen siirtotarve, tydskentelyalustan kantavuus ja tasaisuus seka oviaukkojen ja koh-
teen muiden rakenteellisten tekijoiden asettamat rajoitukset. Valintaan vaikuttaa
myo6s koneen kayttévoima, eli toimiiko se sahkolld, akkuvoimalla vaiko polttomootto-
rilla. Tosin polttomoottorillisia tulee valttaa sisatiloissa tehtavissa toissa niiden tuot-
tamien pakokaasujen takia, jolloin katonrajassa tyoskentelevat tydmiehet voivat kar-
sid hapen puutteesta kaasujen korvatessa sen (Moilanen 2011a). Henkilonostimen
kaytto on kielletty, jos sen kunnossa havaitaan puutteita. Ennen tyohdn ryhtymista
on tarkastettava nostimen poytakirjaan merkityt vuositarkastukset, hatapysayttimen,
varalaskun, hallintalaitteiden, tukijalkojen ja tyotason vakainlaitteiston toiminta, tyo-
tason portin kunnollinen sulkeutumien seka hydrauliikka 6ljyvuotojen varalta. (Hieta-

virtaym. 123 - 124.)
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4.5.3 Turvavaljaiden kaytté henkilénostimessa

Henkildnostimen korista putoaminen voi johtaa halvaantumiseen, jopa kuolemaan.
Naita onnettomuuksia on sattunut useita jatkuvasti, mika on johtunut nostimen ra-
kenteellisesta viasta tai sen vaarinkaytosta. Teleskooppi- ja nivelpuominostimien
koreista tehtdvissa toissa turvavaljaiden kdyttoé onkin pakollista, vaatimus koskee
jokaista tyokorissa tyoskentelevaa. Valjaiden kiinnityspisteeltd henkilonostimessa
edellytetdaan 10 kN:n lujuutta, joihinkin nostimiin on tehtava vaatimuksen mukaiset
muutokset. Muita henkilonostimia ja nostureita kaytettdessa on turvavaljaiden tar-

peellisuus katsottava erikseen riskienarvioinnin perusteella. (Hietavirta ym. 126.)

4.5.4 Tyoskentelyalueen kantavuus ja turvallisuus

Tyoskentelyalueen tai maapohjan kantavuudesta ja tasaisuudesta on pidettava huoli
asennettaessa ja kaytettdessa henkilonostinta. Vesisateella tai roudan sulaessa maa-
pohjan kantavuus voi heiketd, kaltevia alustoja tulee valttaa, liukkaalla alustalla kay-
tetdan tartuntoja ja mahdolliset kanavat seka kaivannot on huomioitava. Tukijalat
tulee levittaa aarimmilleen ja kayttaa niiden alla lisdaluslevyja, seka on tarkistettava,
ettd renkaat nousevat ilmaan tukijalkoja kdytettdessa. Vaaka-asennon osoitinlaitteis-
ta on tarkistettava nostimen vaakasuoruus joka suuntaan, ja mikali kone on samassa
asennossa useita padiva, on se tarkistettava joka paiva. Vaaranpaikkoja on tyoalueella
ehkaistava varmistamalla koneen paasy tyokohteeseen, selvittamalla mahdollisten
sahkdjohtojen sijainti, pitamalla huoli térmaysvaaran eliminoimisesta muiden konei-
den tai kohteen rakenteiden kanssa seka suojaamalla ty6alue muulta liikenteelta
puomeilla ja kulkuesteilld ja pimedan aikaan merkkivaloilla. Erityisesti on kiinnitetta-
va huomiota nostimen padsyn estamiseen putoamisvaarallisiin paikkoihin, kuten hol-
vin reunalle. Tavalliset suojarakenteet henkildita varten eivat kesta ajettavien nosti-

mien térmaysta. (Hietavirta ym. 124 - 125.)
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4.5.5 Henkilonostimen kayttdjan perehdytys

Tyontekijdlle on opastettava henkilénostimen oikeaoppinen kayttd. Lapikdytavia asi-
oita ovat nostimen rakenteellisen kunnon tarkistus, hallinta- ja turvalaitteiden kaytto,
tyoskentelyalueen kantavuuden varmistus, kayttoa estavat sadolosuhteet ja suurin
sallittu kuorma. Hallinta- ja turvalaitteiden toimintojen kokeilu suoritetaan ala-
asennossa tehdylla koeajolla ennen varsinaista tyota. Tyontekijaa on myds muistutet-
tava ulottuma-alueen aarirajoilla tyoskentelyn valttamisesta, harkittujen ja rauhallis-
ten liikkeiden kaytosta, puristuksiin jdamisen vaarasta, lumen, jdan ja lian poistami-
sesta koneesta seka lahiympariston jatkuvasta tarkkailusta. Henkilonostinta saa kayt-
taa vain korista kasin tehtavaan tyohon, esimerkiksi hissina sen kaytto on kielletty.

(Hietavirta ym. 125 - 126.)

5 ELEMENTTIEN TURVALLISUUSTEKIJAT

5.1 Turvallisen kasittelyn periaatteet

Elementin kasittelyssa on kyse padasiassa sen nostamisesta, asentamisesta ja tuke-
misesta. Jokainen vaihe on rakenne- ja elementtisuunnittelijoiden pidettava mielessa
tyoturvallisuuden kannalta rakennuskohteen rakennejarjestelmaa ja yksittdisia ele-
mentteja suunniteltaessa. Kdytdannossa se tarkoittaa sitd, etta elementtiin tulee
suunnitella "ylimaaraisia" osia elementtitehtaan tai konepajan asennettavaksi ty6-

maan turvallisen ja tehokkaan noston, asentamisen ja tukemisen mahdollistamiseksi.

Elementtien nostoissa pelkkien liinojen kayttda tulee valttaa, silla ne voivat leikkau-
tua rikki teravia reunoja pitkin varsinkin terdaselementteja nostettaessa. Elementit
voivat pudota tuhoisin seurauksin myds, jos liinat on huolimattomasti asennettu tai
sijoitettu vaardaan kohtaan elementtia. Tarkastettujen nostoketjujen ja lukittuvien

nostokoukkujen kaytto suunniteltujen nostokohtien yhteydessa onkin paljon turvalli-
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sempaa. Silti jokaisen taytyy olla valppaana ja poissa nostoreitin alapuolelta, koska
nostopiste voi pettad ja elementti tippua. Nostorakseja (ks. kuvio 5) kdytettdessd on
muistettava suurimmat sallitut kaltevuus- ja haarakulmat, jotka ovat 60 ja 120 astet-
ta, ellei erikseen muuta ohjeisteta (Heiska & Koskenvesa 2007, 29). Kaltevuuskulma
on 0 astetta, kun nostoketju on kohtisuorassa elementin suhteen. Haarakulma tar-

koittaa raksiketjujen valista kulmaa.
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KUVIO 5. Nostoraksi

Asennusaikaiset putoamissuojaus- ja valiaikaiset tukiratkaisut tulisi myds voida kiin-
nittda valmiisiin kiinnitysosiin, silla tydmaalla tehdyt kiinnitykset ovat riskialttiimpia.
Valuankkurit soveltuvat hyvin molempiin, suojausratkaisuissa voidaan hyodyntaa
my0s nostolenkkeja tai -ankkureita. Heiska ja Koskenvesa (2007, 43) muistuttavat,
ettd mikali tydomaalla joudutaan tekemaan omia kiinnityksia, lahinna betoniin, kiin-
nikkeet on asennettava ohjeiden mukaisesti. Tydmaalla tulee olla tyyppikohtaiset
kiinnitysohjeet. Turvavaljaita kiinnitettdessa elementtiin on varmistuttava siita, etta
kyseinen elementti on tuettu huolellisesti tai se jo on kiinnitetty lopullisesti paikal-

leen. Betonilaattojen tarvitsee olla vain laskettuna paikalleen ja nostoketjut irrotet-

tuna.
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5.2 Betonielementit

Betonielementit nostetaan nostolenkeista tai -ankkureista, jotka on asennettu ele-
menttiin ennen sen valamista. Kaatumisalttiit elementit tuetaan valiaikaisesti yleensa

joko vinoilla tai pystysuorilla elementtituilla, ns. tonareilld (ks. kuvio 6) tai tyltyilla.

KUVIO 6. Vinotuki

Ainoastaan elementtien tukemiseen tarkoitettuja tukia saa kayttaa, niiden on kestet-
tava seka puristusta etta vetoa, ja yhteen tukipisteeseen saa kiinnittda vain yhden

tuen. Elementtituet kiinnitetdan ensisijaisesti pulteilla sisakierteellisiin valuankkurei-
hin, ns. vemoihin. Tartuntarautoihin kiinnitettdessa kaytetdaan muottilukkoja. (Heiska

& Koskenvesa 2007, 43.)

Betonielementit tulisi saumavalaa hetimmiten, jotta rakenne saavuttaisi lopullisen
kantavuuden seka vakavuuden mahdollisimman pian. Taman jalkeen valiaikaiset tuet
voidaan poistaa. Erityisesti talviolosuhteet luovat omat haasteensa saumavalun on-
nistumiselle. Juotos ei saa missdaan tapauksessa jaatya, ennen kuin se on saavuttanut

5 MPa:n lujuuden. Talvella tuleekin kayttaa pakkasbetonia, joka kovettuu jopa -15
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Celsius-asteessa. Suositeltavaa olisi myo6s kayttaa yhta luokkaa lujempaa massaa,

kuin vaatimus osoittaa, jolloin kriittinen alkulujuuden kehitys olisi nopeampaa.

5.2.1 Nostolenkit ja -ankkurit

Nostolenkkeja ovat pydrétanko- ja jannepunoslenkit, jotka katkaistaan noston paa-
tyttya niille tehdyista varauksista. Varaukset paikataan lopuksi paikkausmassalla.
Nostoankkurijarjestelma (ks. kuvio 7) koostuu elementtiin pysyvasti jaavasta sisakier-
teellisesta tartuntaosasta sekd nosto-osasta. Nosto-osa tarkoittaa vaijerinostolenk-
kid, joka kierretdan nostoankkuriin kiinni noston ajaksi ja sen loputtua poistetaan

uutta kayttokertaa varten. Lopuksi nakyviin jadnyt ankkuri peitetadan muovitulpalla.

KUVIO 7. PLA-nostoankkurijarjestelma (Peikko Tuoteluettelo 2009-2010 n. d.)

Nostolenkkeja ja -ankkureita koskevat yhteiset suunnittelupdaperiaatteet, joita tur-
valliseen asentamiseen liittyvid ovat varmuuskertoimen kaytto ja erilaisten kuormi-
tustilanteiden huomioon otto. Nostolenkit ja -ankkurit on suunniteltava kestdamaan
nelinkertainen nostettavan elementin aiheuttama kuormitus. Kuormituksen maari-
tyksessa on otettava huomioon haara- ja nostokulman vaikutus, kuorman epatasai-

nen jakautuminen seka tuoreen betonin ja muottipinnan valinen mahdollinen imu-
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voima. Haara- ja nostokulman huomioiminen tulee kyseeseen, kun elementtia noste-
taan ilman nostopuomia, jolloin nostoelimeen vaikuttaa vino vetorasitus. Mikali nos-
toelimet sijaitsevat epasymmetrisesti suhteessa elementin painopisteakseliin, on
kuormitus jakautunut epatasaisesti nostoelimien valilla. Samanlainen tilanne syntyy
myo0s, jos elementtiad nostetaan vahintaan neljasta pisteesta ilman nostopuomia; tal-
[6in kuormitus jakaantuu ainoastaan kahdelle vastakkaiselle nostoelimelle. Myds
elementin tarttuminen vaakamuottiin, jota ei voida kdantaa pystyasentoon, aiheut-
taa lisarasitusta nostoelimille. Silloin on tiedettava, valmistetaanko elementti 6ljytylla
terasmuotilla, siledlld puumuotilla vaiko karkealla puumuotilla. (Betonielementtien

nostolenkit ja -ankkurit 2003, 6 - 10.)

Pyorotankolenkin taivutustyypin valintaan vaikuttavat nostettava elementtityyppi
seka lenkin sallittu nostokulma. Esimerkiksi sandwich-elementtiin soveltuu kuviossa 8
esitetty NE-taivutettu nostolenkki, jonka suurin sallittu nostokulma sen symmetria-

akselin suhteen on 30 astetta.

KUVIO 8. NE-nostolenkki

Pyorotankolenkkien ankkurointi betoniin tapahtuu padasiassa taivutetun paate-
koukun avulla vaaditussa ankkurointipituudessa. NE-tyypin nostolenkissa koukun
taivutussade tulisi olla viisinkertainen tangon halkaisijaan ndahden, jotta nostolenkin
kapasiteetti saataisiin kokonaan hyédynnettya. Myo6s ruostumattoman harjasteras-
nostolenkin kayttdé on mahdollista. Kyseisen lenkin haarojen valisen keskiomitan on

oltava 80 mm suurempi, kuin elementin eristekerroksen paksuus. (Mts. 13 - 14, 21.)
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Varsinkin sandwich-elementtien kohdalla tulee huomioida levypaksuuden vaikutus
nostolenkin kapasiteettiin. Ankkurointikoukku aiheuttaa ohuisiin betonikuoriin hal-
kaisuvoimia, jolloin nostolenkin murtokuorma saa olla korkeintaan betonin halkeilu-
voiman suuruinen. Nadin terdksen lujuus voidaan kdyttaa kokonaan hyvaksi eika nos-
tolenkin ankkurointi petad. Sandwich-elementtien nostoelimina tulee kayttaa ruostu-
mattomia nostolenkkeja, jolloin on myo6s otettava huomioon ruostumattoman terak-
sen ja betonin erilainen lampdlaajeneminen ja siita aiheutuva lisarasitus betoniin.
Mikali lampétila voi muuttua 15 Celsius-astetta korkeammaksi, kuin elementin val-
mistuslampotila, paksujen nostolenkkien kdyttoa ohuissa kuorissa tulee valttaa. (Mts.

15-17.)

Kuvion 9 mukaisia JB-nostolenkkeja kdytettdessa on pidettava huoli lenkin vaadituis-
ta reuna- ja keskioetaisyydestd seka upotussyvyydesta (ks. Betonielementtien nosto-
lenkit ja —ankkurit 2003, 22). Vahimmaisreunaetdisyys on 60 % lenkin upotussyvyy-
destd, minimikeskidetdisyys on 120 % upotussyvyydesta ja vaaditut upotussyvyydet

kunkin lenkin kohdalta 16ytyvat valmiiksi taulukoituna. (Mts. 22.)

L

KUVIO 9. JB-nostolenkki

Jannepunoslenkin ankkurointi betoniin perustuu vaadittuun tartuntapituuteen riitta-
van korkeissa elementeissa, matalissa elementeissa jannepunoslenkin paat on myos
taivutettava vahintaan 50 mm:n taivutussateelld. Lenkin ulkonevalle osalle on maa-
ratty minimipituus 250 mm. Jannepunoslenkin sallittuun kuormaan vaikuttaa nosto-
koukun muoto. Koukun poikkileikkauksen kaarevuussateesta tai sen nostolenkkiin

tukeutuvan osan keskuskulman suuruudesta riippuu, kuinka paljon jannepunoslenkin
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sallittua kuormaa on pienennettava. Mikali punoksen suojana kaytetdaan terasholkkia,
voidaan yhden punoksen sallittua kuormaa korottaa 25 %, mutta ei kuitenkaan yli
nostolenkin vetomurtokuorman. Niputettaessa punoksia holkin kdytto on pakollista.

(Mts. 23 - 25.)

Nostoankkureista voidaan nostaa jopa 90 asteen nostokulmalla, mutta yli 25 asteen
nostokulma vaatii lisdraudoitusta ankkurille. Mikali nosto on tehtava yli 45 asteen
kulmassa, ei pelkka nostovaijerilenkki riita, vaan on kaytettdva myos vaijeriohjaimia.
Esimerkiksi painelevylla varustetulla vaijerilenkilla voidaan nostaa 90 asteen kulmas-
sa parvekelaattoja niiden kyljista. Tall6in on suunnittelijan muistettava pienentaa
nostoankkurien sallittuja kuormituksia puolella. (Betonielementtien nostolenkit ja
-ankkurit 2003, 34, 36.) Nostoankkurien valmistajilta |6ytyvat ohjeet kunkin nosto-
ankkurityypin soveltuvuudesta eri elementeille, sallitut kuormitukset ja vaaditut reu-

na- ja keskidetdisyydet seka lisaraudoitukset.

5.2.2 Valuankkurit

Valuankkureita eli vemoja suunniteltaessa ja laskettaessa on ensisijaisesti pidettava
huoli, etta niiden veto- tai leikkauslaskentakapasiteetti jaa vahintdaan yhta suureksi,
kuin vastaavan kuormitustilanteen laskentakuorma. Mikali valuankkurille tulee seka
veto-, ettd leikkausrasitusta, on kuormat kasiteltava yhdisteltyina laskentakuormina
(ks. Vemo-valuankkurit kayttoohje 2009, 11, 14). Kunkin ankkurityypin veto- ja leik-
kauskestavyydet ovat taulukoitu em. kdyttoohjeeseen toimintakokeiden perusteella
kdyttden C25/30 lujuusluokan betonia. Betonin lujuus voi olla alimmillaan luokkaa
C16/20, mutta silloin ankkurien laskentakapasiteetteja on pienennettdva betonien
vetolujuuksien suhteessa. Lujemmalla betonilla ei ole vaikutusta taulukkoarvoihin.
Viliaikaisen tuennan aiheuttamat kuormitukset ankkureille ovat usein suurempia ja
arvaamattomampia kuin pysyville kiinnityksille tulevat kuormat. Niita varten onkin

syyta valita sorvatut valuankkurit (ks. kuvio 10), joilla on enemman kapasiteettia ver

rattuna vastaavan kokoluokan putkivaluankkureihin. Lisaksi pysyvia kiinnityksia, joi-
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den taytyy kestda vaativia olosuhteita, varten on kadytettava ruostumattomia tai ha-

ponkestdvia ankkureita. (Mts. 11 - 14, 16, 19.)

KUVIO 10. Sorvattu valuankkuri (Semtu Oy)

Valuankkurit on sijoitettava vahintdaan 175 mm:n paahan betonirakenteen reunasta,
muutoin on kaytettava apuraudoitusta. Mutta jos valuankkurin puolitoistakertainen
pituus on suurempi kuin 175 mm, on sita kaytettava vahimmaisreunaetaisyytena.
Keskitetdisyyden on oltava vahintaan kolminkertainen valuankkurin pituuteen nah-
den. Ankkuri on upotettava kokonaan betonin sisddn ja toiseen pdaahan on jaatava
vahintaan betonin suojaetaisyys. (Mts. 17.) Ankkurien korkeustason on oltava ele-
mentin painopisteen ylapuolella ja sopiva sivusuuntainen sijainti on yleensa nosto-

lenkkien kohdilla.

5.2.3 Seinat

Seindt nostetaan nostolenkeista kiinnittamalla niihin lukkiutuvat nostoraksit. Ennen
nostoa varmistetaan raksien koukkujen lukkiutuminen ja, etteivat ketjut paase kier-
tymaan. Mikali seindssa on aukko ovea tms. varten eika sita ole tuettu tehtaalla riit-
tavasti, tulee sen vapaa paa tukea esim. kiilaamalla siihen lankku. Noston aikana voi-
daan kayttaa ohjauskoytta. Elementin Idydettya paikkansa se tuetaan valiaikaisesti
vinotuella, yli 1,5 m pitka seindelementti taytyy tukea vahintaan kahdella tuella. Vas-
ta, kun elementti on luotettavasti tuettu muihin rakenteisiin, voidaan nosturin kou-

kut irrottaa nostolenkeista. Helpointa ja turvallisinta olisi kayttaa laukaisinnarulla
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varustettuja nostokoukkuja, jolloin kenenkdan ei tarvitse kiiveta telineille tai tikkaille.

(Heiska & Koskenvesa 2007, 40.)

Korkea seindelementti on kuljetettava tydmaalle vaaka-asennossa. Sen nostaminen
elementtirekkaan tapahtuu elementin kyljessa olevista nostolenkeista, pystyyn nos-
tamiseen ja asennukseen tarvitaan myds elementin ylapaan nostolenkkeja. Pystyyn
kdantamisessa kaytetdaan kahta nosturia, joista toisen nostoketjut kiinnitetdan ele-
mentin kyljessa sijaitseviin nostolenkkeihin ja toisen nosturin ketjut elementin paassa
oleviin nostolenkkeihin. Pystyyn noston aloittaa kylkinosturi, joka nostaa elementin
ilmaan. Sen jalkeen paanosturi aloittaa elementin kdantamisen. Kun seind on pystys-
sa, kylkinosturin nostokoukut irrotetaan ja paanosturi vie elementin paikalleen. Ele-
menttisuunnittelijan on darimmaisen tarkeda huomata, etta seinan kdantamisen lop-
puvaiheessa koko elementin paino kohdistuu alimmalle nostolenkille. Kyseinen nos-

toelin onkin suunniteltava kestamaan em. kuormitus.

Sandwich-elementin yhteydessa voi kayttaa villanvalikaidetta tai vesikattokaidetta
(ks. liitteen 1 kuviot 1 ja 2). Villanvélikaidetolppa asetetaan huolellisesti ulkokuoren
ja eristekerroksen valiin, jonka jalkeen se kiristetdaan veivilla paikalleen vahintaan
kahdella kierroksella ensimmaisesta tartuntakosketuksesta. Vesikattokaide soveltuu
nimestaan huolimatta myos seindelementin yhteyteen. Tolppa asennetaan ulkopin-
taan kahdella M12-pultilla elementissa valmiina oleviin vastaavan kokoisiin valuank-
kureihin. (Turvakaideopas n. d., 10, 12.) Villanvalikaiteen asennus ei vaadi minkdan-
laisia kiinnikkeita, joten julkisivun ulkokuori sdilyy eheana. Haittapuolena on kaiteen
poistamistarve seuraavan kerroksen seindelementin asennuksen tieltd, jolloin syntyy
putoamisvaarallinen tilanne. Vesikattokaiteen asennustapa mahdollistaa kaiteen
poistamisen vasta, kun sita ei tarvita, mutta valuankkurivaraukset vaatinevat pienia
jalkitoita arkkitehtonisesta nakdkulmasta katsottuna. Sopivia turvavaljaiden kiinni-
tyskohtia seindelementeissa ovat nosto- ja vaarnalenkit, muuten kiinnitysten on hyva
olla n. 2 m:n korkeudessa (Turvavaljaiden ja koysien kaytté elementtiasennuksessa n.

d.).
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5.2.4 Laatat

Ontelolaatat

Ontelolaatat nostetaan yleensa joko kuvion 11 mukaisella jatkettavalla tai kiintealla

nostopuomilla, joka on varustettu paistaan nostosaksilla ja varmuusketjuilla.

KUVIO 11. Nostopuomi ja -sakset (Betoniteollisuus Ry)

Ennen nostoa puomista pitda tarkistaa sen nostokapasiteetti, ja puomia voidaan jat-
kaa vain sen ollessa rasittamattomana maassa tai alustalla. Puomin pituus saadetaan
sopivan pituiseksi, jotta nostosakset voidaan asentaa laattaan kohtisuoraan siina kul-
keviin nostouriin 20 cm:n paahan laatan paista, jolloin elementin statiikan suunnitel-
tu toimintatapa sailyy. On hyva muistaa, etta saksien puristuspinnan pituus on n. 0,5
m. Nostopuomia kaytettdessa nostoketjujen haarakulma saa olla korkeintaan 60 as-
tetta, mutta jos ontelolaatta on alle 3 m pitka ja ketjujen haarakulma korkeintaan 10
astetta, voidaan nosto tehda ilman puomia. Tall6in ketjujen pituus on oltava vahin-
tddan 10 m ja nostosakset voidaan asentaa 20 - 30 cm:n paahan laatan paista. Pitkien
ja raskaiden ontelolaattojen tapauksissa on kdytettava kahta useampaa nostosaksea.
Saksissa olevat varmuusketjut pujotetaan ontelolaatan alitse, ne kiristetdan ja var-
mistetaan lukitus. Mikali mahdollista, varmuusketjut tulee voida avata holvin alapuo-

lelta ja vasta sitten, kun laatta on alle 10 cm:n padssa tukipinnasta. Jos laatat on va-
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rustettu nostolenkeilld, on nostot tehtava niista. Esim. yli 8 metria pitkiin kavennet-
tuihin laattoihin on aina suunniteltava nostolenkit. (Heiska & Koskenvesa 2007, 30,
38 - 39.) Ontelolaattoja asennettaessa on vield muistettava, ettd saman tilan laatta-
ryhmille on voitu suunnitella kullekin oma kayttékuormitus, joten on oltava tarkkana

asennussuunnitelmassa ohjeistetun laattojen sijoituksen kanssa.

Holvin reunoille ja aukoille sopivat holvinreunakaide, pinta-asenteinen reunakaide ja
holkkiasenteinen kaide (ks. liitteen 1 kuviot 3, 4 ja 5). Reunoille kdyvat myos taso-
kiinnityskaide ja vastapainokaide (ks. liitteen 1 kuviot 6 ja 7). Holvinreunakaidetolppa
asetetaan reunalle ja kiristetdaan veivilla vahintaan viisi kierrosta ensimmaisen tartun-
takosketuksen jalkeen. Pinta-asenteinen reunakaidetolppa kiinnitetaan holvin pin-
taan M12-kokoisella lydntiankkurilla vahintdan 100 mm etdisyydelle holvin reunasta.
Holkkiasenteinen kaidetolppa asennetaan elementissa valmiina olevaan 200 mm
syvaan holkkiin, jonka leveysmitat ovat 50 mm x 50 mm, tai 200 mm:n pituiseen pin-
tatappiin, jonka halkaisija on 20 mm. Holkkien ja tappien vali on oltava korkeintaan 2
m minimireunaetdisyyden ollessa 90 mm. Tasokiinnityskaidetolppa kiinnitetdan hol-
vin pintaan kahdella M12-lyonti- tai kiila-ankkurilla. Vastapainokaidetolppa asenne-
taan paikalleen asettamalla vastapaino sadadettavan aisan paalle, tolpat voivat olla

korkeintaan 3 m etéisyydella toisistaan. (Turvakaideopas n.d.,6-9, 17.)

Ontelolaatta- tai holvikaideasennuksissa voidaan turvavaljaiden kiinnittymispisteena
kayttaa aikaisemmin asennetun laatan nostolenkkia tai kuvion 12 mukaista ontelo-

laattatarrainta, joka asennetaan sopivaan kohtaan laattaa.
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KUVIO 12. Ontelolaattatarrain (Betoniteollisuus ry)

Tosin tarraimen kdytolla on melko isoja rajoituksia. Siihen kiinnitettdavan turvakdyden
suurin sallittu pituus on 2,9 m (Ontelolaatta-ankkuri Leenstra 018025A n. d.) ja Moi-
lasen (2011b) mukaan tarraimen pituussuunnan suhteen yli 30 asteen kulmassa ta-
pahtuvan putoamisen seurauksena laite irtoaa ontelolaatasta. Ndiden seikkojen takia
ontelolaattatarrainta taytyykin kokoajan siirrella asennustydn edistyessa, mika han-

kaloittaa sen kayttoa.

TT-laatat

Myos TT-laatat nostetaan nostopuomin avulla niiden pitkien jannevalien vuoksi. Nos-
toraksit kiinnitetdaan vaijerinostolenkki-nostoankkuri -yhdistelmaan, jotka sijaitsevat
laatan ripojen kohdilla. Suojakaiteista TT-laatoille soveltuvat holvin reunakaide ja
vastapainokaide. Lisdksi laatan paatyihin ripojen kohdille voi asentaa myos vesikatto-
kaiteen, pinta-asenteisen reunakaiteen, holkkiasenteisen kaiteen seka tasokiinnitys-
kaiteen. Nostoankkureihin on myds hyva kiinnittaa turvavaljaat, joita varten on syyta
olla useampi kiinnityspiste (Turvavaljaiden ja kdysien kdyttd elementtiasennuksessa

n.d.).
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Kuorilaatat

Kuorilaattojen nosto tapahtuu Iahes taysin samoilla periaatteilla kuin ontelolaatan
kohdalla; nostosaksilla ja -puomilla tai kavennetut kuorilaatat nostolenkeista. Nosto-
ketjujen nostokulma ei saa ylittaa 45 astetta pystysuoraan nahden. Lisdksi kuorilaatat
voidaan myo6s nostaa laatassa olevista ansaista. Jos kuorilaatta on yli 6,5 m pitka tai
siind on reikia taikka muita heikennyksia, on luotava kolmas nostokohta keskelle laat-
taa kuitenkin niin, ettd nostokohdat eivat tule reikien kohdalle. On my6s pidettava
huoli, etteivat nostopisteiden reuna- ja keskioenimmaisetaisyydet ylity (ks. Parel-
littolaatat asennus- ja tydmaaohjeet 1999, 5). Nostosaksilla téllaista elementtid nos-
tettaessa on keskimmaisen nostoketjun oltava yhden lenkin verran lyhyempi kuin
muut nostoketjut. (Mts. 4 - 5.) Valun ajaksi kuorilaatasto on tuettava alapuolelta
kannatinpalkeilla ja pystytuilla taipumisen estamiseksi. Palkit asennetaan poikittain
laatastoon nahden ja tuet kiristetdaan palkkeja vasten. (Heiska & Koskenvesa 2007,

44.)

Parvekelaatat

Parvekelaatat tulevat tydomaalle elementtirekassa kyljellaan, jolloin niiden nosto ele-
menttivarastoon tapahtuu laatan sivussa sijaitsevista nostolenkeista. Lopulliselle pai-
kalle nostaminen tapahtuu vaijerinostolenkeista, jotka kiinnitetdan elementin nurk-

kiin sijoitettuihin nostoankkureihin. Parvekelaatat voidaan myds ymparéida aiemmin

mainitulla holvinreunakaiteella (Turvakaideopas n. d., 6).

5.2.5 Pilarit

Pilarit tulevat tydmaalle elementtirekassa makuuasennossa, jolloin niiden nosto ele-
menttivarastoon tapahtuu pilarin kyljessa sijaitsevista nostolenkeista. Asennettaessa
pitkia pilareita nostetaan ne pystyyn nostotapin avulla, joka pujotetaan pilarin yla-
padssa olevan asennusreian lapi. Kun elementti on saatu asennettua ja tuettua, voi
laukaisinnarulla varustetun nostotapin irrottaa. Irrottaminen tapahtuu maasta kasin
koydesta vetamalla, jolloin valtytdan henkilénostimien tai telineiden kaytolta. Lyhy-

empien pilarien paat voidaan varustaa nostolenkilld, josta pystyyn nosto tapahtuu
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nostoketjuilla. Tuennan jdlkeen nostolenkit voidaan irrottaa henkilonostimesta, teli-
neeltd, A-tikkailta tai turvallisemmin laukaisinnarulla maasta kasin, mikali kaytetaan
sen mahdollistavia nostokoukkuja. Pilarit tuetaan vahintaan kahdella tonarilla vierek-
kaisilta sivuilta, jotka pultataan pilarissa sijaitseviin sisakierreankkureihin. (Heiska &
Koskenvesa 2007, 37, 44.) Pyorean pilarin ollessa kyseessa on kaytettdva pantaa, joka

kiertaa pilarin ympari vinotukien kohdalta (Betonielementtien kéasittelyohjeet 2009).

Turvavaljaat voidaan kiinnittda pilarin nostolenkkeihin tai vaijerinostolenkkiin. Vaije-
rilenkkia varten tulisi pilarissa olla nostoankkureita kerroksittain pilarin korkeudesta

rilppuen. On myos mahdollista kiertaa vaijeri tai kettinki pilarin ympari, johon valjaat
voidaan kiinnittaa. (Turvavaljaiden ja koysien kdyttd elementtiasennuksessa n. d.)

Tall6in tosin on hankalaa saada kiinnityspiste suositeltavaan n. 2 m:n korkeuteen.

5.2.6 Palkit

Palkit nostetaan niiden paissa olevista nostolenkeista nostoraksien avulla. Ketjut voi-
daan irrottaa vasta, kun elementti on asennettu ja tuettu ohjeiden mukaisesti. Irrot-
taminen tapahtuu samoilla periaatteilla kuin pilarin tapauksessa. Varsinkin yksipuo-
listen leukapalkkien tuentaan on kiinnitettava erityistda huomiota, silla esim. ontelo-
laatoilta tuleva toispuoleinen kuormitus voi aiheuttaa tukemattoman leukapalkin
kiepahtamisen, jolloin vahingot ovat usein merkittavat. Elementti tuetaan pystytuilla,
jotka asennetaan leuan juureen 20 - 50 cm:n etdisyydelle tukipisteista. (Heiska &
Koskenvesa 2007, 38, 44.) Palkin koosta riippuen sen yldpintaan voidaan asentaa
pinta-asenteiden reunakaide, holkkiasenteinen kaide ja palkin kylkeen vesikatto-

kaide. Turvavaljaat voi kiinnittda nostolenkkeihin.

5.2.7 Portaat

Porraselementtien asennus vaatii aina elementtityyppikohtaiset nostoraksit, jotta
portaat voidaan nostaa ja asentaa paikalleen niiden lopullisessa asennossa. Raksien

taytyy olla pituussaddeltavat, ja niiden koukut kiinnitetdan joko elementissa oleviin
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nostolenkkeihin tai sisdkierreankkureihin. Suorat porraselementit nostetaan neljasta
nurkasta, ylempien nurkkien kohdalla nostoketjut on lyhennettava oikean asennon
aikaansaamiseksi. Kierre- ja L-portaat nostetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti
kolmesta tai neljdsta nostopisteestd, myds suorien portaiden kohdalla on varmistet-
tava valmistajan ohjeet nostosta. Portaiden kaiteet ja kdsijohteet on asennettava
paikalleen mahdollisimman pian, mieluiten jo ennen nostoa. (Heiska & Koskenvesa

2007,41-42))

Portaiden lepotasoille soveltuvat holvinreunakaide, pinta-asenteinen reunakaide ja
holkkiasenteinen kaide, holvinreunakaide sopii myds porrasnousujen yhteyteen.

(Turvakaideopas n. d., 6-8.)

5.2.8 Betoniin tehtavat kiinnitykset

Tyomaalla joudutaan monesti tekemaan omia kiinnityksia betoniin. Esimerkiksi ele-
menttitehtaan betonimies on saattanut unohtaa asentaa valuankkurit elementtiin
valiaikaisia tukia varten tai elementtisuunnittelija ei ole suunnitellut elementtiin va-
rauksia suojakaiteille. Tassa tapauksessa saadakseen asennettua vaaditun tuen tai
suojakaiteen paikalleen tydmiehen on tehtava riskialtis kiinnitys kovettuneeseen be-
toniin. Jotta kiinnitys olisi turvallinen, on tyo tehtava ohjeiden mukaisesti ja huolelli-
sesti. On myds muistettava, etta palkin tai ontelolaatan alapintaan tehtavia kiinnityk-
sid tulee ehdottomasti valttaa. Muuten kiinnityksia voidaan tehda melko vapaavalin-
taisiin paikkoihin. Tydomaalla kdytetdaan useita erimallisia kiinnikkeita, mutta yleisim-
mat kiinnikkeet betonia varten ovat kuvion 13 mallinen HKD-lydnti- ja kuvion 14 mal-

linen HSA-kiila-ankkuri.

KUVIO 13. Lyéntiankkuri HKD KUVIO 14. Kiila-ankkuri HSA (Hilti Oy)
(Hilti Oy)
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HKD-lyontiankkurit valmistetaan hiiliteraksesta. Kuviossa 13 on esitetty perusmallin
ankkuri, jossa on kaulus. Vaativissa olosuhteissa pysyvina kiinnikkeina tulee kayttaa
haponkestavia terdslaatuja, joita ovat HKD-S(R) kauluksen kanssa ja HKD-E(R) ilman
kaulusta. (HKD Lyontiankkuri 2010, 1.) Kuviossa 14 on esitetty perusmallin mukainen
HSA-kiila-ankkuri, joka valmistetaan hiiliteraksesta. HSA-R tarkoittaa haponkestavaa
ankkuria ja HSA-F kertoo ankkurin olevan kuumasinkittya hiiliterasta. (HSA Kiila-

ankkuri 2010, 1.)

HKD-lyontiankkurin toimintaperiaate ja asennus

Lyontiankkuri koostuu kahdesta osasta, rungosta ja kiilasta. Nimensa mukaisesti ank-
kurin kiilautuminen betoniin tapahtuu lydmalla se esiporattuun reikdan, jolloin kiila
levenee puristuen reidan seinamiin. Rungon sisdkierteisiin voidaan asentaa vastaavan

kokoinen pultti tai kierretanko. (HKD Lydntiankkuri 2010, 1, 5.)

Lyontiankkurin asennusvaiheita ovat poraus, reidan puhdistus, ankkurin painaminen
reikdan ja lyonti paikalleen. Ennen porausta on katsottava asennuspaikka, joka tayt-
taa vaaditut reuna- ja keskitetdisyydet. Lisdaksi on varmistettava myos kiinnitysalus-
tan riittava paksuus. Esimerkiksi kokoluokkaa M16x65 oleva ankkuri, jossa M tarkoit-
taa ankkurin rungon sisakierretyyppia ja 16 ilmaisee ankkurin paksuutta ja 65 pituut-
ta, on asennettava vahintdaan 230 mm:n etdisyydelle betonin reunasta ja vahintdan
130 mm:n paahan toisesta ankkurista betonin paksuuden ollessa minimissaan 130
mm. (HKD Lyontiankkuri 2010, 5, 7.) Mikali porantera osuu betoniterdkseen, on po-
rattava uusi reikd vahintaan kolminkertaisen virheporaussyvyyden etdisyydelle enti-
sesta. Kaksinkertaista vaadittua asennussyvyytta pitemmalle ei kuitenkaan tarvitse
menna. Uusi reika voidaan tehda myds edellisen viereen, mutta silloin on porattava
virheporauksen verran syvemmalle samalla varmistuen siita, etta syvalle asennettu

ankkuri ei tule kdrsimaan taivutusrasitusta. (Jokela & Tanskanen 1991, 24.)

Esimerkkiankkuria varten tehtava esiporausreika on porattava 20 mm:n poranteralla
vahintdan 70 mm:n syvyyteen. Reidn puhdistus on syyta tehda huolellisesti, mika

onnistuu parhaiten paineilmalla tai puhalluspumpulla. Ankkurin painamisen jalkeen
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se on lyotava oikealle syvyydelle, joka tehdaan erityisella lyontituurnalla. Kullekin
ankkuripaksuudelle on kaytettava sille tarkoitettua lyontituurnaa. Ankkuriin kierret-
tava M16 pultti on asennettava korkeintaan 60 Nm:n kiristysmomenttia kdyttden
vahintddan 16 mm:n, mutta enintdan 30,5 mm:n syvyyteen. Pultin turvallinen kirista-
minen on suoritettava momenttiavaimella. Kyseisella pultilla kiinnitettdvan kappa-
leen asennusreian halkaisija saa olla korkeintaan 18 mm. M16x65 lyontiankkuri on
myo0s riittava turvavaljaiden kiinnityksessa, jossa vaatimuksena on 15 kN:n suunnitte-
lukuorman kesto. On tosin huomattava, ettda HKD Lydntiankkuri -ohjeen taulukoissa
ilmoitetut ankkurien kapasiteetit pitavat paikkansa vain, jos betoni on lujuusluokal-
taan vahintaan C20/25. (HKD Lyontiankkuri 2010, 1 - 2, 5 - 6.) Lyontiankkurin kiilau-
tuminen betonia vasten on kuitenkin suhteellisen epaluotettava mekanismi. Jokela ja
Tanskanen (1991, 53) suosittelevatkin vinotuen paan kiinnityksessa kadytettavan var-
muuden vuoksi kahta ankkuria. Myo6s turvavaljaiden kiinnitys on varmistettava toisel-

la ankkurilla.

On totta, ettd Tanskasen ja Jokelan mietteet ovat niinkin kaukaa, kuin vuodelta 1991.
Heidan ohjeistuksensa virheporauksen jalkeisista toimenpiteista seka kiila-
ankkurikiinnityksen varmistamisesta toisella ankkurilla ovat siltikin mielestani patevia
edelleen, silla ei betonin tai kiila-ankkurin kdyttaytyminen eri rasitustilanteissa ole
muuttunut mihinkdaan vuodesta 1991. Lisaksi tekniikan tohtori Jokelan ja diplomi-
insindori Tanskasen raportti on Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT:n julkaisema,

joten pidan teosta luotettavana.

HSA-kiila-ankkurin toimintaperiaate ja asennus

Kiila-ankkuri koostuu padasiassa kolmesta osasta, rungosta, mutterista ja kiilaholkista
(HSA Kiila-ankkuri 2010, 3). Ankkurin kiinnittyminen saadaan aikaan kiertamalla yla-
padstaan kierteistetyn rungon mutteria, jolloin kiilaholkki levenee kartioksi muotoil-
lun rungon alapdan ansiosta ja ndin ollen tarttuu esiporatun reidn betoniseinamiin.

(Jokela & Tanskanen 1991, 33.)
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Kiila-ankkurin asennusvaiheita ovat poraus, reian puhdistus, ankkurin paikalleen na-
puttelu ja kiristys. Ennen porauspaatosta ohjeista on katsottava ankkurikohtaiset
reuna- ja keskioetaisyysvaatimukset seka kiinnitysalustalta vaadittava minimipak-
suus. Esimerkiksi M12 kiila-ankkuri, joka my6s kestdaa 15 kN:n rasitukset, on asennet-
tava vahintdan 90 mm:n etdisyydelle reunasta ja 75 mm:n paahan toisesta ankkuris-
ta. Betonirakenteen on oltava ainakin 140 mm syva. (HSA Kiila-ankkuri 2010, 4 - 5.)
Porausvirheen aiheuttamat toimintaperiaatteet ovat samat, kuin lyontiankkurin ta-

pauksessa.

Esiporausreika kyseessa olevaa ankkuria varten on tehtava 12 mm:n poranteralla
vahintdan 95 mm:n syvyyteen, jonka jalkeen syntynyt reikd on puhdistettava huolelli-
sesti paineilmalla. Ankkuri asennetaan paikalleen kevyesti vasaralla naputtelemalla,
jonka jalkeen kiinnitettavan kappaleen asennus tapahtuu kiertamalla ankkurin mut-
teri kiinni. M12 kiila-ankkurin mutteri on vdannettava momenttiavaimella mahdolli-
simman tarkasti kiristysmomenttiin 50 Nm. Kiinnitettavalle kappaleelle on omat vaa-
timuksensa, joita tassa tapauksessa ovat enimmaispaksuus 205 mm seka reidn suurin
sallittu halkaisija 14 mm. My0s HSA Kiila-ankkuri -ohjeen taulukkoarvot perustuvat

olettamukseen betonin vahimmaislujuusluokasta, joka on C20/25. (Mts. 1, 4.)

Lyonti- ja kiila-ankkuri turvavaljaiden kiinnityksessa

Lyontiankkuri ja siihen kierrettava vaijerilenkki on yleinen turvavaljaiden kiinnitysta-
pa nykyaan, mutta tdssa tydssa aiemmin mainittu VTT:n tutkimus selvasti kieltda ky-
seisen kiinnitystavan, koska siina tyoturvallisuus on yhden toiminnaltaan epavarman
lyontiankkurin varassa. Tutkimuksen mukaan sellainen kiinnitys taytyy aina varmistaa
toisella lyontiankkurilla. Ongelmaa pohtiessani paadyin kehittelemaan teraspalaa,
joka yhdistaa kaksi lydntiankkuria yhdeksi kiinnityspisteeksi turvavaljaita varten (ks.
liite 2). Kahden kiinnikkeen kaytto yhdessa pisteessa voidaan valttaa kayttamalla
varmatoimisempaa kiila-ankkuria. Sen kdyton pohtiminen turvavaljaiden kiinnityk-
sessa johti toisenlaisen terdaspalan kehittelyyn (ks. liite 3), silld kiila-ankkuriinhan ei
voida kiertda mitaan kiinni. Molempien palojen muoto on pyritty optimoimaan siten,

etta kiinnikkeisiin kohdistuisi mahdollisimman puhtaasti pelkkaa vetorasitusta. Te-
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raspalojen on myds tarkoitus olla yksinkertaisia toiminnaltaan ja helppoja asentaa
sekd my0s poistaa uutta kayttéa varten. Materiaalin laatuun tai palojen ulkoisiin mit-
toihin en ole liiemmin ottanut kantaa, tarkemmat kestavyyslaskut ja tyyppihyvaksyn-

nan saaminen ovat turvalaitevalmistajan tehtava.

Quicklock-turvavaljasankkuri

Mikali turvavaljaita varten joudutaan tekemadan oma kiinnityspiste betoniin eika ha-
luta, ettd kayton jalkeen kiinnityselin jaisi lopullisesti rakenteeseen, kannattaa kayt-
taa kuvion 15 mukaista Quicklock-turvavaljasankkuria. Se vaatii ainoastaan esipo-

rausreian, joten se on nopea asentaa, ja sitd voidaan kayttaa uudelleen.

KUVIO 15. Quicklock-turvavaljasankkuri (Cresto AB)

Porauskohdan on oltava vahintdan 155 mm:n pddssa reunasta ja 188 mm:n etaisyy-
delld toisesta ankkurista. Vahintdaan 90 mm syva reikad on tehtdva 16-18 mm:n poran-
terdllda minimipaksuudeltaan 110 mm olevaan betoniin, jonka on kestettava 23
N/mm?:n vetojannitys. Ankkuri asennetaan (ks. Quicklock-kayttéohjeet, 32 - 33)
upottamalla se 80 mm:n syvyyteen, joka on varmistettava pitamalla asemanilmaisi-

men keskikohta betonin pinnassa. (Quicklock-kadyttéohjeet, 31 - 33.)

5.3 Teraselementit

Terdaselementit nostetaan elementtiin tehtaalla hitsatuista nostokorvakkeista, palkki-

tarraimilla, silmukkaruuveista tai nostotapin avulla (Terdaselementtien kasittelyohjeet
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2009). Ristikot ja profiilipellit nostetaan liinoilla, muuten niiden kayttoa tulee valttaa.
Rautaruukki Oyj:n valmistamia kantavia profiilipelteja voidaan nostaa myds yhtion
valmistamalla nostoapuvalineelld, joka on nimenomaan tarkoitettu Ruukin profiilipel-
tien nostoon (Nostoapuviélineen kdyttéohjekirja 2010, 1). Terdselementit kiinnitetdan
lopullisesti paikalleen heti asennuksen yhteydessa, jolloin véliaikainen tuenta jaa
yleensa pois. Poikkeuksen tekevat delta- ja WQ-palkit, jotka on tuettava kaatumista
vastaan laataston asennuksen ajaksi, seka hyvin korkeat pilarit, jotka on tuettava

vinotuilla alapaan pulttikiinnityksien lisaksi.

5.3.1 Terasliitokset

Ty6maalla teraselementit kiinnitetaan toisiinsa pultti- tai hitsauskiinnityksin liitosjar-
jestysta noudattaen. Pulttikiinnitysten teko on suhteellisen yksinkertainen ja selkea
tyovaihe verrattuna hitsauskiinnitykseen, jonka onnistuminen tydomaalla on epavar-
mempaa. Rakennesuunnittelijan tulisikin suosia konepajahitsauksia, jolloin tyémaalla

tehtadvat kiinnitykset olisivat ainakin suurimmaksi osaksi pulttikiinnityksia.

Ennen pulttikiinnityksen tekoa on varmistettava, etta pultit, aluslevyt ja mutterit ovat
piirustusten mukaisia, vahingoittumattomia ja puhtaita. My®0s liitettavat osat tulee
puhdistaa liasta ja varmistaa, etteivat ne ole vahingoittuneet. Mutterin kiinnipysymi-
nen on varmistettava ohjeiden mukaisesti toisella mutterilla, lukkomutterilla tai luk-
koaluslevylla. Ohjeistuksen puuttuessa on mahdollista sarkea pultin kierteet heti

mutterin ulkopuolelta. (Terasrakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2010, 174.)

Hitsausliitoksen valmisteluun kuuluvat liittyvien osien kohdistus ja tuenta, hitsaus-
tyon sddsuojaus ja hitsattavan pinnan puhdistus seka kuivaus. Hitsaajalla tulee olla
voimassaoleva vahintaan C-luokan patevyys, ainoastaan hyvaksytyt hitsausmenetel-

mat ovat luvallisia ja hitsausohjeita tulee noudattaa tarkasti. (Mts. 175.)
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5.3.2 Pilarit

Kuten betonipilarit, myds terdspilarit nostetaan pystyyn pddasiassa nostotapin avulla,
joka pujotetaan pilarissa olevan reidn lapi. Lyhyet I-profiilit voidaan nostaa kiinnitta-
malla lukittava nostokoukku suoraan uumassa olevaan reikdaan. Paatylevylliseen I-
profiiliin on mahdollista kiinnittaa pulttikiinnityksella levy, johon on hitsattu kiinni
nostokorvake pystyyn nostoa varten. Nosto onnistuu myos palkkitarraimella pilarin
uumasta. Lisaksi paatylevyllinen putkiprofiili voidaan nostaa pystyyn kierrettavasta
nostosilmukasta, jota varten konepajalla on tehtdava M20-kierteinen reika. Nostosil-
mukoita kdytettdaessa on materiaalin paksuus oltava vahintdaan 12 mm. Rekasta ele-
menttivarastoon nosto tapahtuu pilarin kyljessa olevista nostokorvakkeista,
-silmukoista tai palkkitarraimilla samalla pitden huolen siitd, ettda nostoketjujen haa-
rakulma ei ylita 60 astetta. Nostopuomin kaytté on mahdollista. (Terdaselementtien

kasittelyohjeet 2009.)

Pilarien kyljissd on monesti rakennejarjestelman suunnitellun toiminnan mahdollis-
tamiseksi jo valmiiksi hitsattuja sisakierrehylsyja tms., joita voi hyddyntaa turvaval-
jaiden kiinnityspisteina kiertamalla niihin nostovaijerilenkin tai silmukkaruuvin. Mikali
rakennejarjestelmahylsyja ei ole tarpeeksi turvavaljaita varten, voidaan pilariin suun-
nitella konepajan tehtavaksi sisakierteellisia reikia. Samalla on kuitenkin muistettava,
ettd reiat eivat saa aiheuttaa kestamattomia rasituksia elementtiin. I-profiileissa lai-
pat ovat usein rasitetuimpia osia, joten reiat tulisi suunnitella profiilin uumaan. Reikia
suunniteltaessa on otettava huomioon myds vaijerinostolenkin vaatima kiinnitysma-
teriaalin paksuus, joka Miettisen (2011) suosituksen mukaan turvavaljaita varten on 5
mm. Sama patee myds silmukkaruuveille. Tydmaalla on muistettava kiertaa lenkit tai

ruuvit aina pohjaan saakka.

5.3.3 Palkit

Teraselementtien kasittelyohjeen (2009) mukaisesti I- ja putkiprofiili- sekd WQ-

palkkien nosto tapahtuu samalla tavalla, kuin pilarien nostot rekasta valiaikaiseen
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varastoon. Delta-palkin nostossa hyddynnetadan sen ylalaipassa olevia betonointi-

reikid. Niiden vierelle on suunniteltava ylimaaraiset reiat, joihin nostokoukut voidaan
kiinnittdaa. Mikali tama ei ole mahdollista, on nostoketjut vietava delta-palkin kyljissa
olevien reikien lapi. Ja kuten jo aiemmin on mainittu, leukapalkit on tuettava laatas-

ton asennuksen ajaksi.

Suojakaiteita on melko hankala kiinnittaa teraselementteihin ilman ylimaaraisia osia
tai yksinkertaisesti, profiilipalkkien ja yksileukaisten WQ- tai delta-palkkien kohdalla
voidaan ajatella kaytettavan holvinreunakaidetta. Turvavaljaita varten profiili- tai
WQ-palkin yldlaippaan voidaan konepajalla hitsata teraslevy, jossa on sisakierteelli-
nen reika vaijerinostolenkille tai silmukkaruuville. Levyn paksuus on oltava vahintaan
kierrettavan elimen kierreosan pituus. Delta-palkkien valu- ja nostokoukkureikia kan-

nattaa myos suoraan hyodyntaa valmiina kiinnityspisteina.

5.3.4 Profiilipellit

Ruukin kantavat profiilipellit kannattaa nostaa kdyttamalla kuvion 16 mukaista nos-
toapuvalinettd, jolloin kattopeltien putoaminen noston aikana on tehokkaasti estet-

ty. Kovalla tuulella kevyiden peltilevyjen kasittelya tulee valttaa.

KUVIO 16. Ruukin kantavien poimulevyjen nostoapuvaline (Rautaruukki Oyj)
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Nostinapuvalineen kantokyky on 1500 kg ja nostettavan peltinipun paksuus saa olla
korkeintaan on 215 mm. Palkit, joilla pellit makaavat, tulee asettaa symmetrisesti
nostettavaan taakkaan nahden siten, etta palkkien valiseksi etdisyydeksi jaa vahin-
tdan kolmasosa nostettavan pellin pituudesta. On myds pidettava huoli, etta palkkien
reunojen yli tulevat paatylaput osoittavat alaspain. Taakkaa sen poikittaissuunnassa
pitelevat lattaosat siirretdaan pelteihin kiinni siten, ettd taakka on mahdollisimman
keskella palkkeja. Peltien pituussuuntaisen liukumisen estdvat koukut sijoitetaan pel-
tien padhan mahdollisimman keskelle. Lopulta palkki-latta-yhdistelmat ja koukut si-
dotaan keskenaan kiinni liinoilla ja nostoapuvaline on valmis nostoketjujen kiinnitysta
varten. Ruukin nostoapuvilineen yhteydessa on nostoketjun pienin sallittu kalte-
vuuskulma pystysuoraan nahden 10 astetta, mikd on muistettava varsinkin nosto-
puomia kaytettdessa. Suositeltavaa on tarkistaa myds nostettavien profiilien maksi-
mipituudet, eri pituisten profiilien yhtaaikainen nosto ja taakan lasku vinolle alustalle
seka valineen kasittely, varastointi, kunnossapito, tarkastukset ja kadyttorajoitukset

(ks. Nostoapuvalineen kayttoohjekirja 2010, 12 - 14). (Mts. 4,6 - 12.)

Muut profiilipellit nostetaan liinoilla suojakulmien kanssa, jotka ehkaisevat nostetta-
van pellin liukumista ja suojelevat sita vaurioitumiselta (Terdselementtien kasittely-

ohjeet 2009). Nostopuomin kadyttd vahentaa liukumisvaaraa.

Kattopeltien paalla voi olla todella liukasta, joten putoamissuojauksenkin kannalta
olisi hyva kayttaa Ruukin tuotteita. Yhtio on kehittanyt heidan kantavia peltiprofiileja

varten oman turvavaljasankkurin (ks. kuviot 17 ja 18).
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KUVIO 17. Ruukin kantavien KUVIO 18. Turva-ankkurin periaatepiirros
poimulevyjen turvavaljasankkuri (Rautaruukki Oyj)

(Rautaruukki Oyj)

Ennen ankkurin kdyttoa on siita tarkistettava vuositarkastuksen padivamaara, valjaan
kiinnityslenkin ja U-terdksen vapaa pydriminen akselinsa ympari seka sen palautumi-
nen vaaka-asentoon irti paastettdessa, U-terdaksen kierreosan puhtaus, kiristyskam-
men kevyt pydriminen ja vaijerin seka vaijerilukon eheys ja oikea sijainti. Kiinni-
tysalustana toimivien kantavien poimulevyjen tulee olla yhteensopivia, niiden taytyy
olla kiinnitettyind molemmista paista kantaviin rakenteisiin, ja profiilin reunan ja
ankkurin valissa on oltava vahintdan kaksi aaltoa peltia. (Ks. Kayttdohje, Turva-
ankkuri 2010, 2 - 3.) Turva-ankkuri kiinnitetdan poraamalla 50 mm:n reika keskim-
maiseen laippaan niin, etta profiilin pdahan jaa matkaa vahintaan 1 m. Vdlineen vai-
jerista vetamalla U-teras kaantyy pystyyn, jolloin ankkuri mahtuu tehdysta reidsta
|api. Vaijeria I6ysaamalla ja kddntdkahvasta kadntamalla U-terds asettuu poikittain
levyn poimujen alapuolelle. Lopuksi kiristyskampea kiertamalla kiristetdaan turva-
ankkuri tukevasti paikalleen. Tatakin turvavaljaskiinnityspistetta saa kayttaa kerral-
laan vain yksi tyomies. Kayton rajoitukset, kunnossapito- ja sailytysohje seka korjaus-

ohje tulee myos tarkistaa (ks. mts. 3, 6). (Kdyttdohje, Turva-ankkuri 2010, 4 - 5.)
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5.3.5 Ristikot

My®s ristikot nostetaan liinoilla. Liinat asetetaan diagonaalisauvojen ja ylapaarteen
liitoskohtaan siten, ettd noston aikana liinat eivat paase liikkkumaan. Ristikot on nos-
tettava niiden painopisteen ylapuolelta, liinojen valinen suurin sallittu haarakulma on
60 astetta ja ne tulee suojata teravilta kulmilta. Noston aikana ristikot eivat saa paas-
ta kiepahtamaan, joten tarvittaessa korkea ristikko on sidottava nostopuomiin yla-

paarteista. (Terdselementtien kasittelyohjeet 2009.)

6 TUTKIMUSKOHTEET JA -TULOKSET

Kuten alussa mainittiin, opinnaytetydprosessiin kuului maarayksien ja ohjeiden tut-
kimisen lisdaksi myds tapahtuneiden ty6tapaturmien tutkiminen seka suunnittelijoi-
den, tyonjohtajien ja -miesten haastattelut. Tyon tuloksen, elementtiasennuksen
perehdytysohjeen, kohdat perustuvat enimmakseen luvussa 5 esitettyihin asioihin.
Oman lisdansa ohjeeseen toivat myos osapuolien velvoitteiden, vaadittavien suunni-
telmien ja tyoturvallisuustapauksien selvitys sekd haastattelut. Perehdytysohje on

liitteessa 6.

6.1 Elementtityoturvallisuustapauksia

6.1.1 Lihelta piti -tilanteet

Tilanteet A-H ovat peraisin Lujatalo Oy:n tietokannasta. Nama tapaukset ovat ns.

l[ahelta piti -tilanteita, joissa henkilévahinkoja ei padssyt syntymaan.
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Tapaus A

Maanpaine-elementtiseina kallistui helmikuussa 2011. Elementti oli tarkoitus tukea
lopullisesti paikalleen valamalla kolmionurkkaus tayteen betonia valukorkeuden ol-
lessa 2,7 m. Valun ajaksi elementin ylapaa hitsattiin parilla terdspalasella muihin ra-
kenteisiin ja elementin alapaasta noin puoli metria oli valettu kiinni. Valettaessa ele-

mentin hitsauskiinnitykset pettivat, jolloin elementti kaatui puoli metria ulospain.

Tapaus B

Elementti putosi syyskuussa 2010. Torninosturikuski oli nostamassa elementtia ele-
menttitelineeseen, kun sen nostolenkit pettivat ja elementti putosi osittain. Nosturin

kuljettaja ehti siirtda elementin sivuun, jolloin henkilévahingoilta valtyttiin.

Tapaus C

Elementtiasentaja tipahti kesken tyon elokuussa 2010. Asentaja oli telineilla hitsaa-
massa terdspilarien ylapaita kiinni tehdasvalmisteiseen kattokehikkoon kolmannen
kerroksen terassilla. Alapaat oli jo kiinnitetty kiila-ankkureilla. Kehikko ei ollut taysin
vaakasuorassa, jolloin yksi pilareista jai 10 mm:n paahan kehikon rungosta. Toinen
asentajista l0ysensi pilarin alapaan kiinnityksia sen verran, etta sai rautakangen mah-
tumaan pilarin alle ja alkoi kangeta pilaria vaaditut 10 mm yl6spain. Tall6in tayteen
betonia valettu pilari |ahti kaatumaan repien alapdan kiila-ankkurien mutterit jengoil-
taan. Telineilld oleva asentaja yritti estda pilaria kaatumasta pitelemalla siita kiinni
siind kuitenkaan onnistumatta, jolloin asentaja tuli telineiden mukana alas. Terassia
kiertavat kaiteet lahtivat myos irti pilarin mukana, joten ne eivat pystyneet estamaan

telinetta kaatumasta.

Tapaus D
Nostoapuvaline irtosi ontelolaatasta kesakuussa 2008. Ontelolaattaa paikalleen las-
kettaessa toisen pdan nostosakset irtosivat ja elementti jai varmistusketjun varaan.

Elementti saatiin kuitenkin laskettua valittomasti paikalleen.
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Tapaus E

Delta-palkki tippui maaliskuussa 2008. Palkin noston loppuvaiheessa torninosturin

nostomoottorin jarru petti, jolloin elementti tippui maahan.

Tapaus F

Ulkoseindelementti kallistui elokuussa 2007. Elementti oli asennettu lopullisesti pai-
kalleen, minka jalkeen valiaikaisia tukia alettiin purkaa. Pystysaumavalu murtui tuen-

taa purettaessa, jolloin elementti kallistui ulospdin n. 100 mm.

Tapaus G

Ontelolaatta katkesi toukokuussa 2007. Ontelolaatassa ei havaittu mitdaan vikaa ja
sen asennus sujui normaalisti, mutta noin puoli tuntia asennuksen jalkeen ontelolaat-

ta katkesi ja tippui noin metrin matkan tuulettuvaan alapohjaan.

Tapaus H

Vakava putoamisvaara syntyi lokakuussa 2006. Elementtiasentaja oli asentamassa
ontelolaattaa neljannen kerroksen seinien varaan. Laatta oli laskettu seinien paille,
ja asentaja alkoi nousta nojatikkailla laatan sivulta sen toiseen pdaahan. Torninosturin
ketjut olivat kiinni elementissa. Asentaja oli nousuvaiheessa puoli vartaloa elementin
ylapuolella, kun toinen asentaja alkoi siirtda laattaa asennuskangilla, jolloin laatta
[ahti liikkumaan vieden tikkailla olevan asentajan mukanaan. Asentaja roikkui ilmassa
kdyden lenkin rakennuksen ulkoseinalinjan ulkopuolella neljannen kerroksen korkeu-
della nostoketjusta kiinni pitdaen ja samalla kyynarpailla ontelolaatasta tukea ottaen.
Nosturinkuljettaja reagoi heti vetamalla sisdan puomin vaunua, josta nostokoydet
rilppuvat, ja toinen asentaja sieppasi putoamisvaarassa olleen asentajan takaisin hol-

ville.
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6.1.2 Kuolemaan johtaneet tapaukset

Tapaus |

Nelja ontelolaattaa putosi vuonna 2003. Elementin alle jai kirvesmies, joka menehtyi
valittdmasti. Ontelolaatat oli asennettu toisesta paastdan aikaisemmin asennettujen
véliseindelementtien ja toisesta hissikuiluelementtien paalle seka yksi laatta oli asen-
nettu toisesta padstaan sisdkuorielementin varaan. Sisdkuori oli asennettu samana
paivana aamulla metallisten asennuspalojen varaan. Seka valiseinien etta sisakuoren
alapaat oli saumavalettu niiden asennuksien yhteydessa. Koska seuraava ontelolaat-
takuorma oli my6hassa, tydsuunnitelmasta oli poikettu ja asennusjarjestysta muutet-
tu nostamalla kaksi pakettia hormielementtia myéhemmin pudonneiden ontelolaat-
tojen paalle. Noin 20 minuuttia laattojen asennuksen jalkeen yksi vadliseindelementti
murtui ylareunastaan ja rikkoutui osittain, toinen kallistui ja sisékuorielementti putosi
maahan, jolloin ontelolaatat putosivat holville hormielementit mukanaan. (Ontelo-
laattojen alla mittaustyota tehnyt kirvesmies jai elementtien alle niiden pudottua

alas holville, 2006.)

TapausJ

Viliseindelementti kaatui vuonna 2001. Elementin alle jai rakennusmies, joka me-
nehtyi valittomasti. Rakennusmiehen aikeena oli asentaa hoyrynsulku ja sisdverhous-
levyt ulkoseindan. Tata varten hanen taytyi irrottaa parvekkeen viliseindelementin
valiaikainen tuki, silld se oli asennustyon tielld. Tuen purkamisen mies aloitti irrotta-
malla ylapaan pultin, jolloin saumavalamaton elementti kaatui miehen paille. (Ra-

kennusmies jai valiseindelementin alle, 2004.)
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6.2 Sattuneiden tyotapaturmien syyt

Tapaus A, maanpaine-elementtiseinan kallistuminen

Seindn tyOnaikaista tukemista ei ollut ohjeistettu milladn tavalla, joten tyémaa joutui
tekemaan tukemisratkaisun itse. Teraspalojen hitsauskiinnitykset eivat kestaneet

betonin valun aiheuttamaa painetta elementtiin.

Tapaus B, elementin putoaminen

Elementin valmistaja oli kdyttanyt nostolenkkind suoraa harjaterasta ja se oli asen-

nettu vaarin.

Tapaus C, elementtiasentajan tipahtaminen

Tayteen betonia valetun teraspilarin paino oli n. 200 kg ja pituus 2,5 m, joten vahai-
nenkin pilarin kallistuminen riittda sen kaatumiseen eika sitd voida estaa kasivoimin.

Kevyt alumiiniteline kaatuu helposti mukana, eika sita valttamatta heti huomaa.

Tapaus D, nostoapuvilineen irtoaminen

Elementin asentaja ei kiinnittanyt nostosaksia ontelolaattaan tarpeeksi huolellisesti,

mutta varmistusketjun asentaja kuitenkin kiinnitti oikein.

Tapaus E, delta-palkin tippuminen

Torninosturin nostomoottorin jarrupalat olivat kuluneet liikaa.

Tapaus F, ulkoseindelementin kallistuminen

Pystysaumavalu oli jaanyt vajaaksi ja sen takia valu ei riittanyt elementin jaykistyk-

seen ja pystyssa pitamiseen.
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Tapaus G, ontelolaatan katkeaminen

Elementtitehtaalla ontelolaatan varastointi oli tehty virheellisesti. Varastoinnin aika-
na elementtiin oli tullut sita heikentavia suunnittelemattomia rasituksia, lisdksi laa-

tassa oli valmistusvirhe.

Tapaus H, vakavan putoamisvaaran syntyminen

Toisen asentajan alkaessa siirtda ontelolaattaa asennuskangilla torninosturin nosto-
ketjut olivat viela osittain jannittyneessa tilassa ja puomin vaunu oli nostokohdan

ulkopuolella, jolloin laatta lahti helposti liikkkumaan.

Tapaus |, ontelolaattojen putoaminen

Onnettomuuden jalkeisessa tutkinnassa oli huomattu, ettd maahan pudonnut sisa-
kuorielementti oli siirtynyt sivusuunnassa, minkad mahdollisti kuoren asennus pelkki-
en asennuspalojen varaan. Valiseindelementin ylareunan epatasaisuus, ontelolaatan
asennuspalojen epakeskeisyys, pieni tukipinta ja hormielementeista koitunut ylimaa-
rainen kuorma aiheuttivat seinalle liian isoja rasituksia, jolloin sen ylareuna lohkesi.
Sen jalkeen laatat lahtivat liukumaan vinoa murtopintaa pitkin aiheuttaen seinalle
kaatavaa voimaa, jolloin sen vinotuki irtosi ja seina katkesi. Tuki oli kiinnitetty vaa-
raan vemoon, kyseessa olevan vemon tarkoituksena oli vain tukea elementin sahko-
kaapelien suojaputkia valun aikana. Tyémaalla ei ollut kdytettadvissa kuorielementin
asennusohjeita, elementtitehdas ei ollut toimittanut omia ohjeita valiseindn asenta-
misesta eikad rakennesuunnittelija ollut ohjeistanut ontelolaataston tyonaikaista
kuormitusta. Tyomaalla olleen normaalin kdytanndn mukaan saumaamattoman,
mutta kuitenkin kuormittamattoman ontelolaataston alapuolella saattoi tyoskennel-
|4. (Ontelolaattojen alla mittaustyota tehnyt kirvesmies jai elementtien alle nii-

den pudottua alas holville, 2006.)

Tapaus J, vdliseindelementin kaatuminen
Elementtien tukitankojen purkamisen sai tehda vain vastaavan mestarin luvalla, jota
rakennusmiehella ei ollut kaatuneen seinan tapauksessa. Seinda ei myodskaan ollut

viela saumavalettu, mita asentaja ei tosin tiennyt. Hdn myds ryhtyi poistamaan vino-
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tukea irrottamalla ylapaan pultin ensin, mika on vastoin annettuja ohjeita. Jos raken-
nusmies olisi ensimmaiseksi alkanut vapauttaa vinotuen saatélukitusta hanelle anne-
tun ohjeistuksen mukaisesti, olisi mies todenndkdisesti huomannut ajoissa, etta ele-
mentti liikkuu tuen mukana ja etta lukitus ei vapaudu. Parvekkeelle asennettu vali-
seindelementti oli myds tuettu ainoastaan yhdella vinotuella johtuen siita, etta kysei-
sen parvekerakenteen jaykkyyteen vaikuttavat tekijat eivat sallineet seinan tukemista
parvekkeen lattiaan. Talloin elementti jouduttiin tukemaan puuseindrakenteen lapi
huoneiston puoleiseen ontelolaattaan. Jos tdma poikkeus olisi otettu huomioon ra-
kennesuunnitelmissa ja elementtien asennussuunnitelmassa mahdollistamalla seina-
elementin tukemisen parvekelaattaan maardaysten mukaisesti kahdella vinotuella, ei
rakennusmiehen olisi tarvinnut irrottaa yhtaan tukea hoyrynsulun ja rakennuslevyjen

asennuksen tieltd. (Rakennusmies jai valiseindelementin alle, 2004.)

6.3 Suunnittelu

Elementtisuunnitteluhaastattelut tehtiin ajalla 12. - 20.4.2011 kolmessa eri suunnit-
telutoimistossa Jyvaskyldssa, jokaisesta tehtiin yksi haastattelu. Ennen haastattelua
haastateltavaa pyydettiin vastaamaan kysymyksiin mahdollisimman laajasti ja perus-
tellen, ja lopuksi kysyttiin muita mieleen tulevia asioita turvallisuuteen liittyen ele-

menttisuunnittelussa. Haastattelukysymykset ovat liitteessa 4.

Jokaisella haastateltavalla oli runsaasti kokemusta rakenne- seka elementtisuunnitte-
lusta, tosin yhden suunnittelijan elementtisuunnittelutyo oli ollut hyvin vahaista
maadrallisesti viimeisen 10 vuoden aikana. Siitd huolimatta otan hanen vastauksensa
huomioon, koska erdassa tydmaahaastattelussa tuli esille se, etta haastatellun suun-
nittelijan edustaman suunnittelutoimiston piirustukset olivat puutteellisia tyoturvalli-
suuden kannalta; niissa ei ollut otettu mitenkaan kantaa suojakaiteiden tai turvaval-
jaiden kiinnityksiin. Ndin ollen taman vuosiin elementteja suunnittelemattoman vas-

taukset antanevat osviittaa sen toimiston, ja varmasti monen muunkin, elementti-
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suunnittelun tilasta tyéturvallisuuden huomioon ottamisessa. Vastauksissaan han oli

selked ja varman oloinen.

6.4 Turvallisuuden toteutuminen suunnittelussa

Kahden suunnittelijan mukaan lakisdateinen velvollisuus turvallisuusasioiden huomi-
oon ottamisessa nakyy heidan tydssaan siind, ettd he suunnittelevat elementteihin
turvalliset nostokohdat ja varaukset suojakaiteille. Yksi heista toi esille my6s turvaval-
jaille suunniteltavat varaukset ja rakennesuunnittelun siten, ettd elementtia ei tarvit-
sisi asentaa henkilénostimen varassa ulkopuolelta. Toinen kertoi SKOL:n (Suunnitte-
lu- ja konsulttitoimistojen liitto) tekemasta elementtien kasittelyohjeista, joita han
kdyttaa suunnitellessaan turvallista nostoa ja suojakaiteiden kayttoa elementeissa.
Han tosin mainitsi, ettd useasti padurakoitsijan antamat ehdotukset ovat parempia,
kuin SKOL:n ohjeet. Yksi haastateltava, joka nykyisin on suunnitellut elementteja hy-
vin vahan, ei ollut koskaan suunnitellut elementteihin putoamissuojaukseen liittyvia

osia. Asennusaikaisen tuennan han kylla ohjeistaa aina.

Yhdessa toimistossa suunnittelupalaverin aikana kasitelldan turvallisuusasiat aina.
Kyseisen toimiston edustaja vastasi myos, ettd mikali niista ei ole mainintaa asiakir-
joissa, ne selvitetdan ja kirjataan. Toinen suunnittelija kertoi, ettd heilla julkisen puo-
len urakoissa kasitelladn harvoin turvallisuusasioita suunnittelupalaverin aikana, silla
silloin pddurakoitsija ei usein ole mukana palaverissa. Suunnittelijan mukaan siina
vaiheessa suunnittelu on vield sen verran karkeaa, etta turvallisuusasioita ei mietita
eivatka ne esim. arkkitehtia tai LVI- ja sahkdsuunnittelijaa kosketa. Sen sijaan palave-
reissa, jossa paaurakoitsija on mukana, turvallisuusasiat kdaydaan lapi tarkkaan. Kol-
maskin suunnittelija oli samoilla linjoilla. Mikali urakoitsija ei ole palaverissa mukana,
turvallisuusasioiden pohtiminen jaa pelkastdan suunnittelijan varaan. Mutta vaikka
urakoitsija onkin joskus ollut mukana palavereissa, ei keskusteluissa ole kayty lapi
putoamissuojauksen huomioon ottamista suunnittelussa vaan ainoastaan itse asen-

tamiseen liittyvia seikkoja.
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Kukaan suunnittelijoista ei ollut koskaan saanut rakennuttajalta tai turvallisuuskoor-
dinaattorilta ohjeistusta turvallisuuden huomioon ottamisesta. Kahden suunnittelijan
kohdalla ohjeistusta oli saatu paaurakoitsijalta putoamissuojauksen jarjestamisessa.
Yksi heistd mainitsi, ettd rakennuttaja usein siirtda vastuun suunnittelijalle sopimuk-
seen sisaltyvalla viittauksella, jossa velvoitetaan suunnittelijaa ottamaan huomioon
turvallisuusmaaraykset ja -asetukset. Kolmas suunnittelija kertoi, ettd jos han huo-
maa vaikean kohdan suunnittelussa elementin asentamisen kannalta, hdn ottaa yh-
teytta urakoitsijaan ja kysyy sen mielipidetta. Varsinaiseen putoamissuojauksen
suunnitteluun han ei ole saanut ohjeistusta keneltdkaan eika siten ollen mietikdan

sita.

Kaksi suunnittelijaa kertoi padurakoitsijoilta saamien ohjeiden ja vaatimusten olevan
patevia ja riittavia, tosin he miettivat aina itse lopullisen ratkaisun tyéturvallisuuden
takaamiseksi. Kolmas suunnittelija ei ollut tyytyvainen ohjeistuksen tasoon tai maa-

raan, silla han joutuu aina itse selvittamaan ne.

Kaikki suunnittelijat suunnittelevat ohjeistuksen puuttuessa itse turvallisuutta paran-
tavia osia elementteihin. Tosin yksi tarkoitti nailla osilla Idhinna rakenteen kokonais-
stabiliteetin turvaamista, muut kertoivat suunnittelevansa myds putoamissuojausta

ja turvallista nostoa edistavia osia elementteihin.

Ainoastaan yksi suunnittelija kertoi saaneensa turvallisuuskoulutusta, ja sekin tapah-
tui vain kerran pari vuotta sitten. Talldin urakoitsija kertoi suunnittelijalle sen nake-

myksia tyoturvallisuusasioista.

Yksikdaan suunnittelija ei ollut kuullut, etta jokin taho olisi jarjestanyt tyoturvallisuu-
teen liittyvia suunnittelijakokoontumisia. Yhdessa suunnittelutoimistossa turvalli-
suusratkaisut ohjeistetaan konsernitasolla ja niita kdaydaan viikkopalavereissa lapi.

Ohjeet laitetaan yhtion sisdiseen verkkoon asianosaisille.
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Jokainen suunnittelija oli sita mieltd, etta turvallisuusasiat kuuluvat myds suunnitteli-
jalle, mutta pdaasiassa kuitenkin urakoitsijalle. Yksi suunnittelija tahdensi, etta tyo-
turvallisuuden suunnittelu ei kuulu suunnittelijan tehtdvalistaan, joten se ei myds-

kdan nay suunnittelupalkkiossa. Lain mukana tulleesta lisatyosta ei makseta.

Yksi suunnittelija lisasi vield, etta sallittujen mittapoikkeamien, toleranssien, on olta-
va otettu huomioon ja tarkasti maaritelty. Mikali niita ei ole tai ne eivat pida paik-

kaansa, tyémaalla joudutaan tekemaan ratkaisuja, jotka ovat lahes aina huonoja. Jos
elementit saadaan menemaan kerralla kohdalleen, on asennus huomattavasti turval-

lisempaa tyomiesten kannalta.

6.5 Asennus

Ty6maahaastattelut tehtiin ajalla 1. - 9.3.2011 kolmella Lujatalon tyémaalla Jyvasky-
lassd, joista yhdessa aliurakoitsija vastasi elementtiasennuksesta. Haastateltavina oli
nelja tydnjohtajaa ja kuusi tydmiesta, haastattelukysymykset oli eritelty erikseen
haastateltavan aseman mukaan. Ennen jokaista haastattelua haastateltavia pyydet-
tiin vastaamaan kysymyksiin mahdollisimman laajasti ja perustellen, ja lopuksi kysyt-
tiin muita mieleen tulevia asioita turvallisuuteen liittyen. Haastattelukysymykset ovat

liitteessa 5.

6.6 Turvallisuuden toteutuminen kaytannossa

6.6.1 Tyonjohtajien vastaukset

Ty6njohtajien mukaan kaikilla tyémailla elementtiasennukseen ja sen turvallisuuteen
liittyvat suunnitelmat oli tehty, ne l0ytyivat tydmaalta ja elementtiasennussuunni-
telmista loytyivat tarvittavat allekirjoitukset. Suunnitelmat olivat heidan mielestdan

padasiassa asiansa ajavia eika niissa myodskaan ollut paljoa kehitettavaa. Ensimmai-
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sen tydbmaan tyonjohtaja kertoi, ettd putoamissuojaussuunnitelmassa ei ollut ohjeis-
tettu turvavaljaiden kiinnityksia, joten ne tehtiin tyémaalla tilanteen mukaisiin paik-
koihin. Tydmaakiinnitysten teko tosin johtui siitd, ettda elementeissa ei ollut paikkoja
valjaille eika valjaiden kiinnittdmisesta siten ollut ohjeistusta saatavilla. Samainen
vastaava tyonjohtaja lomitti varsinaista johtajaa, joten han ei osannut vastata var-
muudella henkildnostotydsuunnitelman olemassaolosta eika tydmaalla tehdyista
vaikeista nostoista. Hanelld ei myodskadan ollut paljoa kokemusta elementtiasennuk-
sista. Toisella tydmaalla ei henkildnostoja tarvinnut tehda. Samaisen tydmaan johtaja
vastasi, etta suunnitelmissa kehitettavaa olisi lahinna niiden noudattaminen. Varsin-
kin aliurakoitsijoiden valvominen henkil6kohtaisen suojavarustuksen kayttamisesta
on hankalaa. Kyseisen tydmaan aliurakoitsija toivoi, ettd rakennesuunnittelija antaisi

aina erityisohjeet erikoisratkaisuista.

Elementtisuunnittelijat olivat hyvin ottaneet huomioon turvallisuustekijat elemen-
teissdan kahdella tydmaalla, yhdellad tydmaalla niita ei ollut otettu huomioon lain-
kaan. Kyseisen tydmaan elementeissa ei ollut suojakaide- eika turvavaljasvarauksia,
turvavaljaat jouduttiin kiinnittamaan omiin kiinnityksiin. Delta-palkeissa oli kuitenkin

paikat nostokoukuille.

Elementtien asennukset olivat menneet suunnitelmien mukaan, tosin yhdella ty6-
maalla oli haastatteluhetkelld vasta toinen asennusviikko menossa. Toisella tyémaal-
la oli tullut muutoksia suunnitelmaan ja niista oli oltu yhteydessa rakennesuunnitteli-

jaan, jolloin tyot jatkuivat paivitetyn suunnitelman mukaan.

A-tikkaita oli kdytetty ainakin yhdella tyomaalla, jonka tyonjohtajan mukaan muiden
vaihtoehtojen kaytto olisi hankala toteuttaa kdytanndssa. Vastaavan mestarin sijai-
nen ei osannut sanoa, etta oliko hanen tyémaallaan kaytetty A-tikkaita. Han ehdotti
niiden sijaan holvilla kdytettavaksi kevytta, siirreltdavaa alumiinitelinetta. Element-
tiasennusaliurakoitsija oli sita mieltd, etta tyopukki on A-telinetta parempi. Hanen
mielestadan myos luistonestolla varustetut nojatikkaat ovat katevat nostokoukkujen

irrottamiseen elementistd, ettei telineita tarvitsisi raahata joka paikkaan. Samaisen
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tydmaan vastaavan mestarin mielesta elementtitikkaat, joissa on elementtiin tarttu-

vat koukut ylapadssa, ovat hyvia nostokoukkujen irrottamiseen.

Millaan tydmaalla ei ollut tarvinnut kdantaa korkeita seindelementteja, mutta kah-
della tyonjohtajalla oli aikaisempaa kokemusta niista. Yhdelle edelld mainittuja tyo-
vaiheita on tullut eteen niin harvoin, etta hanelle ei ole tullut tarvetta pohtia kahden
nosturin ja taittopyoran kaytolle parempaa ratkaisua. Kokeneempikaan ei osannut
sanoa selkedsti parempaa tapaa kdantaa korkea seindelementti, mutta toi esille kui-
tenkin kahdella vinssilla varustetun nosturin, jolloin yhdelldkin nosturilla parjaisi.
Kumpikaan ei tuonut esille parannusehdotusta kierreportaikon nostamiselle, jolloin
nostoketjujen mittaaminen elementin ollessa maassa on ainut kaytannéllinen tapa.

Muilla tyonjohtajilla ei ollut kokemusta myoskaan kierreportaikon asentamisesta.

Lisaksi kaksi tyonjohtajaa korosti turvavaljaiden kaytt6a ja sen valvomista. Toinen
heista painotti myds, ettd elementin nostoreitin alapuolella ei saa olla missaan tilan-
teessa. Erds tyonjohtaja toi esille turvavaljaan tarraimeen liittyvan ongelman; hdnen
mukaansa tarrain voi ottaa kiinni vaarassa tilanteessa. Talloin voi syntya vaaratilanne,
jossa asentaja ei valjaskdyden jumiutumisen vuoksi pdase elementin reitilta pois, eika

nosturin kuljettaja valttamatta nae kyseista tilannetta.

6.6.2 Tyomiesten vastaukset

Lahes kaikki vastasivat, ettd he kokevat elementin asentamisen turvallisena tyovai-
heena. Yhden tyomiehen kertoman mukaan siind on puutteita. Hinen mukaansa kai-
teiden asennus holville on vaarallista ja lapiviennit pitdisi peittdaa heti, myos toinen
tyomies kertoi holvikaiteiden puuttumisen olevan riski. Erds tyomies ilmoitti turvat-
tomuuden tunteen aiheuttajaksi nostolenkkien pettamismahdollisuuden. Nelja tyo-
miesta lisdsi, ettd elementtien asennus on turvallista, kunhan se tehdaan asetusten ja
maaraysten mukaan. Turvallisuutta luovat turvavaljaat, kunnossapidetyt ja tarkaste-
tut nostoapuvalineet, turvakengat varvassuojineen, asennussuunnitelman noudat-

taminen seka tuttu asennusporukka, jonka kanssa tyoskentely on sujuvaa.
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Neljalle tydmiehelle ei tullut mieleen parannusehdotuksia. He kertoivat my®és, etta
asennustyovaiheessa tulee aina jotain kehitettavaa mieleen, mutta eivat haastatte-
luhetkelld kuitenkaan muistaneet ideoitaan. Muut halusivat enemman turvavaljaiden
kiinnityspisteita tai tydmiehen mukana liikkuvan kiinnityspisteen, elementteihin val-
miit paikat suojakaiteita varten ja paremmat suojalasit. Suojalasit naarmuuntuvat

herkasti kaytossa, varsinkin betonia poratessa tai piikatessa.

Turvavaljaiden kaytossa ja asentamisessa olisi neljan tydmiehen mukaan kehitetta-
vaa. Ne on hankala pukea paalle ainakin ensimmaisellad kerralla ja joissakin malleissa
ei ole taskuja tyovalineille. Turvavaljaskdysi sotkeentuu aina vino- ja pystytukiin, jo-
ten kiinnityspisteita pitadisi olla useampia. Ongelma korostuu varsinkin niissa turvaval-

jasmalleissa, joissa on kaytdssa pitka, kelautumaton koysi.

Ainoastaan yksi tyomies oli saanut erilliskoulutusta betoniin tehtavien kiinnitysten
tekoon. Erdan kuolemaan johtaneen tydtapaturman jalkeen kiinnikkeiden valmistaja
tuli tydbmaalle antamaan koulutusta heidan kiinnikkeidensa oikeaoppiseen asennuk-

seen.

Puolet tyomiehista vastasi, ettd sddsuojauksen asentaminen tai poistaminen ei vaiku-
ta tyoturvallisuuteen. Muiden vastauksista ilmeni, etta roskiin viematta jaaneisiin
muoveihin on helppo liukastua talvella. Yksi tyomies toi esille tilanteen, jossa saa-
suojauksen poistaminen vaatii nojatikkailta tyoskentelya; joskus vinotuet estavat
telineiden kayton eika niita saa poistaa, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jaa silloin noja-

tikkailta kdsin sddsuojauksen poistaminen.

Jokainen tyomies oli sita mielta, etta torninosturin kanssa tyoskentely on huomatta-
vasti turvallisempaa kuin ajoneuvonosturin kanssa. Torninosturin kuljettaja nakee
koko ajan kameralaitteiston vilityksella elementin sijainnin, jolloin valimiesta radion
kanssa ei tarvita ohjaamaan elementti lopulliselle paikalleen. Yksi tyémies muistutti,
etta ylimaaradinen liike on aina vaaratekija. Tuulisella saalla torninosturinkuljettaja

ehtii nopeammin reagoimaan elementin liikkeisiin. Toinen tyomies toi esille elemen-
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tin "pomppimisongelman" kaytettdaessa ajoneuvonosturia. Siirtddkseen elementtia
pituussuunnassa kuljettajan taytyy pidentaa tai lyhentaa puomia, jolloin elementti
liikkuu myds ylos tai alas. Samankaltainen ongelma on my®ds sivuittaissiirrossa kaytet-
tdessd ajoneuvonosturia. Erds tydmies kertoi, ettd ajoneuvonosturi tydskentelee jos-

kus heikolla alustalla, jolloin se voi vajota kesken noston.

Lisaksi yksi tydmies kertoi vield, etta joskus riippuu torninosturinkuljettajasta nouda-
tetaanko tuulirajoja vai ei. Toinen tyomies oli joskus ndahnyt varmistussokattomia

vinotukia tai niiden tilalla oli kdytetty nauloja tms.

7 POHDINTA

7.1 Haastatteluiden analysointi

Haastattelut olivat padasiassa onnistuneita. Kuten jo aikaisemmin on mainittu, yhdel-
I3 suunnittelijalla ei ollut viime kdden tietoa elementtien suunnittelusta. Silti hanen
vastauksensa heijastanevat joidenkin suunnittelutoimistojen nykytasosta hieman
jalkeen jaanytta turvallisuussuunnittelua. Muilla suunnittelijoilla sitd vastoin oli pal-
jon viime kaden tietoa elementtisuunnittelusta. Kahden tydmaan haastateltavat
tyonjohtajat olivat varsinaisten mestarien sijaisia eika heilla ollut pahemmin koke-
musta elementtiasennuksen johtamisesta, joten osa haastatteluista olisi pitanyt
ajoittaa paremmin. Siita huolimatta he pystyivat vastaamaan lahes kaikkiin kysymyk-
siin, ja kuitenkin muilla haastatelluilla tyonjohtajilla oli runsaasti kokemusta element-
tiasennuksista. Samalla kahdella tyomaalla tyontekijoille suunnattu tiedustelu paran-
nusehdotuksista jai suurimmaksi osaksi vaille vastauksia, koska elementit oli jo asen-
nettu aikaa sitten. Senkin takia haastattelut olisi pitanyt tehda aikaisemmin, silla
asennuksen aikana tyoémiehille tulee mieleen ideoita asennustyon turvallisuuden
parantamiseksi. Tosin opinndytetyon etenemisen ja aikataulullisten seikkojen vuoksi

haastattelut taytyi tehda suurin piirtein mainittuina ajankohtina. Tarkeinta haastatte-
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lujen kannalta oli kuitenkin se, etta kaikilla tyémiehilla oli paljon kokemusta element-

tien asentamisesta ja mielenkiintoa vastata kysymyksiin.

7.2 Osapuolien vaikutusmahdollisuudet turvalliseen asennuk-

seen ja niiden kehittaminen

7.2.1 Rakennuttaja

Rakennuttajan tehdessa paatoksia rakennuskohteen aikaansaamiseksi tulisi hanen
pitdd mielessa alusta lahtien, kuinka paatetyt ratkaisut vaikuttavat elementtiasenta-
jan tyoturvallisuuteen. Rakennuttajalla, tai turvallisuuskoordinaattorilla, tulee olla
motivaatiota panostaa turvallisuusasiakirjan laadintaan. Sita ei valttamatta rakennut-
tajalla kuitenkaan ole, mikali toiminnasta ei palkita tai rangaista. Nykytilanne taytyisi-
kin korjata kehittamalla jarjestelma, joka vaikuttaisi suoraan rakennuttajan talouteen
ja maineeseen tyoturvallisuuden huomioimisasteen perusteella. Putoamisvaarallisten
paikkojen lisaksi rakennuttajan on syyta miettia myds, keilla urakka- ja suunnittelu-
tarjouskilpailuun osallistuvista paaurakoitsijoista ja suunnittelijoista on maine tyotur-
vallisuuteen panostavina firmoina. Nain varsinkin silloin, kun rakennuttaja siirtaa vas-
tuun kokonaan suunnittelijoille. Yhdessa suunnittelijahaastattelussa tuli ilmi, etta

tallainen toimintatapa on varsin yleista.

7.2.2 Suunnittelija

Suunnittelija on se, joka tyolladn vaikuttaa eniten siihen, kuinka turvallisesti elemen-
tin asennuksen voi tehda. Mutta han ei kykene tekemaan parasta mahdollista suun-
nitelmaa ilman paadurakoitsijan apua, kuten suunnittelijoiden haastatteluista voidaan
todeta. Yksi suunnittelija oli sitd mielta, ettad ison mittakaavan suunnittelussa varsin-
kin ns. tavallisissa kohteissa ei tarvitse vielda huomioida turvallisuusseikkoja. Mutta

mielestani ne on kuitenkin hyva aina kayda lapi, jolloin siitd muodostuu normaali
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toimintatapa eikda mitdan jaa huomaamatta. Padurakoitsijan tuleekin olla alusta asti
mukana suunnittelussa, jolloin han kertoo toteuttamiskelpoiset kaytannon ratkaisut
elementtien asentamisesta ja sen turvallisuuden toteutumisesta. Muutoin turvalli-
suuden suunnittelu ei valttamatta vastaa todellisuutta, pahimmassa tapauksessa
esim. putoamissuojausta ei suunnitella lainkaan. Nykyaan kuitenkin osa suunnitteli-

joista selvittaa asian itse, mikali urakoitsijalta ei saada ohjeistusta.

Vaativien kohteiden ja rakenteiden yksityiskohtien suunnittelu edellyttaa suunnitteli-
jalta kokemuksen tuomaa asiantuntemusta. Nostokohtien, valiaikaistuennan tukipis-
teiden sekd muiden elementin asennukseen ja kiinnitykseen tarkoitettujen osien
kdyttoehdot on aina tarkistettava oppaista tai valmistajan ohjeista, toleransseja
unohtamatta. Valmiit varaukset suojakaiteille ja varsinkin turvavaljaiden kiinnityspis-
teille lisddvat huomattavasti asennusaikaista tyoturvallisuutta, ja betonielementtien
lisdksi my0s terdaselementtien nosto on syyta suunnitella nostoketjujen ja —koukkujen
avulla tehtavaksi. Elementtirakentamisen kohdalla onnettomuudella on yleensa va-
kavat seuraukset, kuten sattuneet tyotapaturmat osoittavat. Ontelolaattojen tyonai-
kainen kuormitus taytyy ohjeistaa aina, yhden valiaikaisen tuen kayton suunnittelua
tulisi valttaa ja rakenteen kokonaisstabiliteetti taytyy aina miettia tarkoin, jota tyo-
maalla ei yleensa ole edellytyksia ratkaista. Ja vaikka ontelolaatan suunniteltu tuki-
pinta olisi juuri vaaditun suuruinen, kannattaa vakavasti harkita sen pidentamista.
Suunnittelijan tuleekin miettia kokoajan omaa tyota tehdessaan, etta kuinka hanen
suunnitelmansa voidaan toteuttaa turvallisesti tydmaalla eikd vaaranpaikkoja paasisi

syntymaan.

Jokainen suunnittelija oli sitd mieltd, etta tydmiehen turvallisuus on osaksi heidan
vastuullaan. Tallainen asenne on valttamatonta, jotta turvallisuutta edistava suunnit-
telu olisi mahdollista. Vastuullisesta toiminnasta tulisi myds saada tunnustusta, johon
liittyvan epakohdan yksi suunnittelija toikin esille: uuden asetuksen tuomasta lisa-
tyosta ei makseta palkkaa eika sita ole merkitty suunnittelijan tehtavaluetteloon. Niin
kauan, kuin turvallisuuden huomioimisen vastuita ei ole selkeésti osoitettu eika li-

saantyneestd tydomaarasta makseta, ainakin osa suunnittelijoista kokee tyoturvalli-
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suuden huomioon ottamisen ylimaardisena rasitteena. Sellainen vaikuttaa hyvin ne-
gatiivisesti laadukkaaseen suunnitteluun. Huonokin turvallisuussuunnittelu tulisi vai-
kuttaa suunnittelijan saamaan tunnustukseen. Se voisi olla pienempi suunnittelu-
palkkio verrattuna hyvin toteutettuun suunnitteluun, mutta ei kuitenkaan pienenna
suunnittelijan "peruspalkkaa". Olisi my6s hyva kehittaa jarjestelma, joka esim. pis-
teyttdisi suunnittelufirmat sen perusteella, kuinka ne ovat onnistuneet tyoturvalli-
suutta edistavassa suunnittelussa. Ndin rakennuttaja nakisi heti, mitka yhtiot ovat
vastuullisia kyseisessa asiassa suunnittelutarjouskilpailun voittajaa paatettdessa. Sa-

manlainen jarjestelma tulisi kehittda myds urakoitsijoille.

Suunnittelijoiden vastausten perusteella voi todeta, ettd mikdan taho ei jarjesta ko-
koontumisia, jossa eri toimistojen suunnittelijat keskustelisivat ty6turvallisuudesta ja
jakaisivat tietoa keskenaan. Vain yksi suunnittelija oli kerran kdynyt kuuntelemassa
urakoitsijan ndkemyksia asiaan. Sellaiselle tapahtumalle, jossa eri firmojen urakoitsi-
jat ja suunnittelijat vaihtaisivat ajatuksia keskendan tyoturvallisesta elementtiasen-
nuksesta ja sitd edistavasta suunnittelusta, olisi varmasti paikkansa. Jokainen suun-
nittelutoimisto voisi sen jalkeen jarjestaa koulutuksen varsinkin uusille ja nuorille
suunnittelijoilleen, jossa turvallisuustapahtumasta saatu uusin tieto siirtyisi kaikille.
Talloin tyoturvallisuuden kehitys tehostuisi valtakunnallisesti ja tyotapaturmataajuu-

den laskusuhdanne jatkuisi entista jyrkempana.

7.2.3 Elementtien valmistaja

Elementtitehtaan ja konepajan selkea valtti on siina, etta niiden tuotteet valmiste-
taan hyvissa olosuhteissa sisatiloissa jatkuvan laadunvalvonnan alaisena. Mutta kos-
ka elementteja tekevat enimmakseen ihmiset, varsinkin betonielementteja, virheita
voi syntya. Sattuneiden tydtapaturmien jalkitutkinnassa on havaittu tehtaalla vaarin
asennettuja nostoelimia, elementtien virheellista varastointia, valmistusvirheita ja
puuttuvia ohjeita koskien elementtien asentamista ja valiaikaista kuormittamista
seka tukemista. Ja vaikka betonimassan valmistus on hyvin pitkalle koneistettu, silti

sen koostumuksen paattaa viime kdadessa ihminen. Elementin valmistajien ja myllarin
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koulutukseen onkin panostettava ja tydnaikaista seka valmiin tuotteen laadunvalvon-
taa parannettava. Elementin tiedot sen ominaisuuksista ja kasittelysta on aina toimi-

tettava tyomaalle.

7.2.4 Urakoitsija

Urakoitsijalla on suunnittelijan ohella suurin vaikutus turvallisen asennustapahtuman
toteuttamismahdollisuuksiin. Heidan tulee tehda tiivista yhteistyota alusta alkaen,
jolloin urakoitsija kertoo suunnittelijalle, mita turvallisuuskalustoa heilld on kaytetta-
vissaan ja kuinka asennusty6 voi yleensakin edeta. Tasta suunnittelijan on helppo
lahted tekemaan omaa tyotaan. Yhteistyon on jatkuttava loppuun saakka, silld aina
voi tulla esiin ongelmia rakennuskohteen valmistuessa. Tydmaan tydnjohtajien haas-
tatteluiden perusteella tyémaa-, asennus-, putoamissuojaus- ja henkilénostosuunni-
telma seka vaikean noston nostotydsuunnitelma ovat olleet pdaasiassa hyvia ja to-
teuttamiskelpoisia nykyisellaan. Yhdessa tyonjohtohaastattelussa tuli esille se, etta
vaikeiden ja monimutkaisten rakenteiden toteutuksesta ei ole aina riittavan tarkkaa
ohjeistusta asennussuunnitelmassa. Tamakin vaatii suunnittelijalta kokemusta ja yh-

teistyota urakoitsijan kanssa.

Aliurakoitsijatyonjohtajan ehdottama tapa kdaantaa korkea seindelementti yhdella
nosturilla poistaisi toisen nosturin tarpeen kyseisessa tyovaiheessa ja mahdolliset
kommunikaatio-ongelmat kahden nosturin valilta. Se taas onnistuu ainoastaan tor-
ninosturilla, jonka puomilla olisi kaksi vinssia. Joka tapauksessa se olisi nopeampaa ja
turvallisempaa, koska talloin yksi torninosturikuski nakisi kokoajan kameralaitteiston
valitykselld seinan kaantymisen ja ndin koko tydvaihe olisi tehokkaasti yhden henki-
[6n hallinnassa. Tama myos johtaisi vaikean noston nostotydsuunnitelman yksinker-
taistamiseen. Ajoneuvonosturi on toki joissakin tilanteissa valttamaton. Mutta ura-
koitsijan olisi silti hyva muistaa nostotydsuunnitelmaa tehdessaan, etta kaikki tyo-

miehet kokevat torninosturin kanssa tyoskentelyn paljon turvallisempana.
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Ainoastaan yksi tydmies oli saanut erillista koulutusta betoniin tehtavien kiinnitysten
tekoon, ja sekin tapahtui vain silloin, kun kuolemaan johtanut tyétapaturma oli jo
tapahtunut. Urakoitsijan tulisi jarjestaa tarpeen mukaan koulutustapahtumia, joissa
kiinnikevalmistajan ammattilaiset kouluttaisivat tyémiehia eri kiinnikkeiden asenta-
miseen varsinkin tyoturvallisuuteen liittyvissa kiinnityksissa. Muutoin on vaarana,
etta kiinnitystekniikka perustuu puutteelliseen tai jopa vaaraan tietoon. Erityisesti
olisi syyta huomioida, ettd VTT:n tutkimusten perusteella yksittadiset lyontiankkurit
ovat hyvin epdavarmoja kiinnikkeita, joita kuitenkin nykyaan kaytetaan melko yleisesti
turvavaljaskiinnityksissa. Naissa tulisikin endottomasti kayttaa vain tyyppihyvaksytty-

ja ja testattuja tuotteita.

7.2.5 Tydnjohto

Tybnjohtajan taytyy huolehtia siita, ettd hanelld on kdytettavissadan ammattitaitoinen
ja motivoitunut asennusryhma. Varsinkin uudet tyontekijat tulee perehdyttdaa ennen
tyon aloittamista. Tahan tyonjohtaja voi kdyttdaa apunaan liitteessa 4 olevaa perehdy-
tysohjetta, jonka tarkoitus on muistuttaa elementtiasennuksen turvallisesta toteu-
tuksesta ja sen vaaranpaikoista. Myos kokeneiden tydntekijoiden olisi hyva kayda
lista [api. Motivaatio turvalliseen tyoskentelytapaan ldhtee tyomiehista itsestaan,
mutta johtaja on silti ratkaisevassa asemassa. Ennen kaikkea omalla esimerkillaan
johtaja luo ty6ilmapiirin, jossa miehisté noudattaa annettuja turvallisuusohjeita ja on
valppaana. Tyonjohtaja voi vaikuttaa tyoturvallisuuteen asennusryhman kokoonpa-
noa miettimalla, mika ilmeni tyémiesten haastatteluista: montaa kokematonta tai
toisilleen tuntematonta tyomiesta ei kannata laittaa samaan ryhmaan. Tarkeaa on
myos valvonta ja epakohtiin valitdon puuttuminen, joihin kuuluvat mm. koneiden ja
laitteiden kuntotarkastukset. Ne on syyta tehda ajallaan ja huolellisesti, jottei esim.

elementtia nosteta nosturilla, jossa on vaarallisen kuluneet jarrupalat.

Vaadittavan suojavarustuksen hankinnan lisdksi tyonjohtajan on paatettava, minka-
laista kalustoa hanen tyémaallaan kdytetdaan elementtiasennuksessa. Niista valitto-

min vaikutus tyotekijan turvallisuuteen ovat nostokoukkujen irrottamisessa tai valiai-
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kaisten tukien asentamisessa ja purkamisessa apuna kaytettdvat telineet. Haastatte-
luiden perusteella epavarmoja A-tikkaita ei enaa kdyteta, mutta erds tyonjohtaja
puolusti nojatikkaiden katevyytta. Ne ovat kylla nopeat ja yksinkertaiset asentaa,
mutta ne on myo6s hyvin helppo asentaa vaarallisesti. Paras teline nostokoukkujen
irrottamiseen turvallisuuden ja katevyyden kannalta ovatkin elementtitikkaat, seka
tyopukki tukien asentamiseen ja purkuun. Turvallisin ratkaisu nostokoukkujen irrot-
tamiseen olisi kuitenkin laukaisunarulla varustettujen koukkujen kaytto, jolloin min-

kdanlaisia telineita ei tarvita koukkujen irrottamiseen.

7.2.6 Tyomiehet

Tyontekijoiden vaikutusmahdollisuudet omaan tyoturvallisuuteen tarkoittavat halua
ja taitoa kayttaa heille annettua turvallisuuskalustoa seka suunnitelmien ja ohjeiden
noudattamista. Haastatteluvastausten perusteella nykyiset maaraykset, suunnitelmat
ja rakenteellinen seka henkilokohtainen suojaus ovat riittavia elementtien turvalli-
seen asennukseen. Vastauksista ilmeni myos, ettd suojausvalineistot ovat pdaasiassa
asiansa ajavia eika niitad ole hankala kayttaa. Turvavaljaiden tosin pitaisi olla helpom-
min paalle puettavia ja niissa pitaisi olla taskuja tyokaluille, parempia malleja onkin jo
olemassa. Valjaille tulisi myos olla selkedsti enemman kiinnityspisteitd, myos suoja-
kaiteille tydmiehet halusivat valmiit varaukset elementteihin. Suojalasien tulisi olla
ehdottomasti sellaiset, ettd ne eivat hairitsisi tyontekoa. Nykyiset naarmuuntuvat
mallit eivat sita ole. Esille tuli myds tydmaan siisteyden tarkeys, tydmiesten onkin
syytd mm. vieda sdadsuojausmuovit heti roskalavalle varsinkin talvella. Haastatteluista
voidaan paatelld, ettd nykydaan tyomiehet paaasiassa ymmartavat, haluavat ja osaa-
vat kayttaa tyoturvallisuusvalineistda. Pienempien aliurakoitsijafirmojen kohdalla
asia ei valttamatta ole yhta hyvalla tasolla, mutta toivottavasti asenteet paranisivat

valineistdn kehityksen myota.

Elementtien turvallinen asennus edellyttdaa paaluvussa nelja selvitettyjen asennus- ja
turvallisuussuunnitelmien ehdotonta noudattamista. Mikali jokin tyovaihe vaatii

suunnitelmista poikkeamista, tulee poikkeaman vaikutus arvioida ja sen mukaan
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mahdollisesti varmistettava tyon turvallinen toteutus tydnjohtajalta tai rakenne-
suunnittelijalta. Erityisesti mainittakoon asennussuunnitelmassa ilmoitetun asennus-
jarjestyksen noudattaminen, jolloin voidaan varmistua jo asennettujen elementtien
stabiliteetin sdilymisesta. Tydmaahaastatteluiden perusteella ylla kuvatulla tavalla

onkin toimittu jokaisella tydmaalla.

7.2.7 Valvoja

Tyonjohtajan lisdaksi myds valvojan tarkeimpiin tehtaviin kuuluu tyéturvallisuuden
valvonta. Ulkopuolisena asiantuntijana ja uusimmalla tiedolla varustettuna han voi
huomata sellaisia epakohtia asennustyon turvallisuudessa, mita tyonjohtaja ei valt-
tamatta hoksaa tai muista muiden toittensa ohella. Mikali valvoja havaitsee vaaralli-
sia tyotapoja tai muita epakohtia, tulee hanen puuttua niihin valittdmasti. Elementti-
en valmistajien toiminnan valvonta varsinkin elementtien valmistusvaiheessa osal-

taan ennaltaehkaisee mahdollisia ty6turvallisuutta vaarantavia valmistusvirheita.

7.3 Henkilokohtaisen suojavarustuksen ja tyoturvallisuutta

parantavien elementin osien kehitysideat

7.3.1 Varustus

Nykyinen suojavarustus on jo melko korkeatasoinen, mutta pienilld parannuksilla ja

lisayksilla tyontekijan turvallisuus voisi silti parantua kohtalaisesti.

Talvella jaa, lumi ja sen alle jadneet rakennusjatteet voivat yllattaa varomattoman
tyontekijan, turvakenkiin olisikin hyva saada erilliset nastat pidon parantamiseksi.
Usein elementtia ohjataan paikalleen asennuskangilla, jolloin tydmiehen vaantdessa
voimalla tukipisteen, eli jalkojen, tulee olla tiukasti paikoillaan. Siindkin nastoitus eh-

kaisisi vaarallista liukastumista.
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Silmdavamma voi syntya hyvin herkasti esim. betonia poratessa, piikatessa tai hioessa,
jossa lentaa paljon pieniad ja terdvia kivenpalasia. Nykyiset suojalasit naarmuuntuvat
kuitenkin melko nopeasti, jolloin niiden lapindkyvyys ja kdytettavyys heikkenevat
huomattavasti. Suojalasien tuotekehitykseen olisi syytd panostaa, myods huurtumisen

kannalta.

Ja ehkapa tulevaisuudessa kameratekniikan kehittyessa nosturien kuljettajat nakevat
asentajan kypadrakameran kautta elementin tarkan sijoittumisen, jolloin asennusty6
nopeutuisi ja tyoturvallisuutta vaarantavat ylimaaraiset liikkeet vahenisivat entises-

taan.

7.3.2 Osat

Jatkuva turvavaljaiden kiinnityspisteen vaihto hidastaa tyoskentelya ja hankaloittaa
niiden kayttoa. Kyseinen tilanne korostuu varsinkin ontelo- ja TT-laattojen asennuk-
sissa taikka niihin tulevien suojakaiteiden kiinnityksissa. Ontelolaattatarrainta taytyy
siirrellda myos tyoskentelysektorin levetessa, vaikka valjaiden kéyden pituus muuten
riittaisi. Joidenkin laattojen pintaan olisi hyva suunnitella turvavaljaskisko, jota pitkin
turvavaljaan kiinnityskohta liikkuisi tydmiehen mukana. Kelautuvan kéyden pysyessa
mahdollisimman lyhyena tulisi ndin myo6s eliminoitua putoamisessa syntyva vaaralli-
nen sivuittaisheilahdus. Kiskon voi korvata vaikka pitkalla vaijerilla, joka kiinnitetdaan
paistdan esim. nostolenkkeihin tai vaijeriohjaimilla varustettuihin nostovaijerilenk-
keihin. Silloin on huolehdittava vaijerin kireydesta, ettei putoamismatkaan tule ylla-

tyksia. Pitkilla jannevaleilla sen kaytto onkin rajoitettua.

Muissakin elementtiasennustilanteissa on pyrittava aina Ioytamaan varmoja kiinni-

tyspisteita turvavaljaille, kuten tuettujen elementtien nostolenkkeja. Mikali se ei ole
mahdollista ja joudutaan tekemaan riskialtis kiinnityspiste ehjaan betoniin, on suosi-
teltavaa kayttaa Cresto AB:n Quicklock-turvavaljasankkuria. Valjaiden kiinnittamista
yhden lyontiankkurin varaan on valtettava. Liitteissa 2 ja 3 olevien teraspalojen kes-

tavyyslaskut voisi soveltua opinnaytetyon tai muun tutkimuksen aiheeksi, mikali te-
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raspaloille syntyisi kysyntaa. Ndin saataisiin lisda vaihtoehtoja turvavaljaiden kiinnit-

tamiselle betoniin.

7.4 Loppupaatelma

Elementin tie ajatuksesta valmiiseen rakennukseen kulkee monen kdden kautta. Jo-
kaisella taholla on mahdollisuudet luoda edellytykset turvalliselle asennustapahtu-
malle. Yhdenkdan osuutta, oli se sitten rakennuttaja edustajineen, suunnittelija, ele-
mentin valmistaja, urakoitsija, tyonjohtaja tai valvoja, ei tule aliarvioida tai vahatella.
Silla loppujen lopuksi kyse on hengenvaarallisen painavia elementteja kasittelevan

tydmiehen terveydesta.

Tyokalut turvalliseen elementin asennukseen ovat jo olemassa ja nykyinen suuntaus
tyotapaturmatilastoissa on oikea. Luomalla selkea taloudellinen ja eri tahojen mai-
neeseen vaikuttava seuraus niiden tyéturvallisuuden huomioimisasteen perusteella,
panostamalla yksittdisen suunnittelijan ja tydmiehen koulutukseen, kehittamalla
elementtitehtaiden laadunvalvontaa seka varusteita edelleen kehittamalla paasem-
me yha lahemmas lopullista tavoitetta, joka on nolla tapaturmaa. Tavoitteeseen paa-
seminen vaatii tydmaan muidenkin osa-alueiden kehitysta, esim. korkealla tapahtuva

paikalla valu tai telinety6t voisivat olla hyvia tutkimuksen aiheita.
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Liite 2. Teraspala lyontiankkureille turvavaljaiden kiinnittami-

sessa

Teraspala edesta, sivulta ja paalta kuvattuna mittakaavassa 1:2.
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KUVIO 1. Teraspala lyéntiankkureille



Teradspalan periaatepiirros sivulta kuvattuna mittakaavassa 1:3.
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KUVIO 2. Teraspala lyéntiankkureille, periaatepiirros 1



Terdspalan periaatepiirros paalta kuvattuna mittakaavassa 1:3.
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KUVIO 3. Teraspala lyéntiankkureille, periaatepiirros 2
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Liite 3. Teradspala kiila-ankkurille turvavaljaiden kiinnittami-

sessa

Teraspala edesta, sivulta ja paalta kuvattuna mittakaavassa 1:1.
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Teradspalan periaatepiirros sivulta kuvattuna mittakaavassa 1:2.
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KUVIO 2. Teraspala kiila-ankkurille, periaatepiirros 1



Terdspalan periaatepiirros paalta kuvattuna mittakaavassa 1:2.
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KUVIO 3. Teraspala kiila-ankkurille, periaatepiirros 2
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Liite 4. Elementtisuunnittelun haastattelukysymykset

”Kuinka lakisaateinen velvollisuus turvallisuusasioiden huomioonottamisessa tulee

esille elementtisuunnittelussa?”

"Kasitellaanko suunnittelupalaverissa turvallisuusasioita? (Miksi ei?)”

”0Onko rakennuttajalta, turvallisuuskoordinaattorilta tai paatoteuttajalta tullut ohjeis-

tusta tyoturvallisuuden huomioon ottamiseen elementtisuunnittelussa?”

”0Onko ohjeistus mielestasi ollut hyvaa ja riittdvaa? Perustele”

”Jos ohjeistusta ei ole, suunnitteletko itse turvallisuutta parantavia osia elementtei-

hin?”

"Oletko saanut turvallisuuskoulutusta ja milloin viimeksi?”

"Kokoontuuko (esim. liiton jarjestamille) suunnittelijat pohtimaan turvallisuusasioita?

Osallistutko niihin?”

”0Onko mielestasi turvallisuuden huomioon ottaminen ja parantaminen suunnittelijan

vastuulla?”

"Muuta”
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Liite 5. Tydmaan haastattelukysymykset

Tyonjohtajille
"Tyoémaasuunnitelma, elementtien asennussuunnitelma, putoamissuojaussuunnitel-
ma, vaikean noston nostotydsuunnitelma ja henkilénostosuunnitelma. Onko niita

tehty ja palvelevatko ne mielestasi turvallista asennustapahtumaa?”

"Loytyyko asennussuunnitelmasta suunnitelman laatijan, tyénjohtajan ja rakenne-

suunnittelijan allekirjoitus?”

”Mita kehitettavaa suunnitelmissa olisi mielestasi?”

”Ovatko elementtien suunnittelijat huomioineet turvallisuustekijoita elementeissaan
(esim. varaukset kaiteille tai turvavaljaskdydelle), myds nostoa ajatellen (esim. te-
raselementeissa paikat nostokoukuille)?”

”"0Onko elementtien asennus mielestasi sujunut suunnitelmien mukaisesti ja turvalli-
sesti (esim. asennusjarjestys tai kiinnitykset poikennut suunnitelmista, onko silloin

oltu yhteydessa suunnitelman laatijoihin)?”

”0Onko asennuksen aikana taytynyt kayttaa A-tikkaita? Nakisitkod jonkin paremman

vaihtoehdon, minka?”

"Korkean seindelementin kadantaminen ja kierreportaikon pystyyn nostaminen. Miten

hoidettu? Parannusehdotuksia?”

"Muuta”
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Tyomiehille

”Koetko elementin asentamisen turvallisena tyévaiheena?”

”Miksi et? / Mika siita tekee mielestasi turvallista?”

"Mita voisi parantaa (vaikka olisivatkin aikaa ja rahaa vievid)?”

"Qvatko turvallisuuslaitteet (esim. kaiteet tai turvavaljaskoysi) mielestasi hankala

kayttaa taikka asentaa?”

"Oletko saanut koulutusta betoniin tehtavien kiinnitysten tekoon?”

"Elementtien sdadsuojaus. Vaikuttaako mielestasi sen asentaminen tai poistaminen

turvallisuuteen?”

"Torninosturi ja ajoneuvonosturi. Kumman kanssa koet asentamisen turvallisemmak-

si?”

"Muuta”
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Liite 6. Elementtiasennuksen perehdytysohje

Ennen tyohon ryhtymista

Nosto

Tutustu suunnitelmiin ja noudata niita. Katso tarkasti varsinkin vaikean nos-
ton suunnitelma.

Varmistu, etta sinulla on ainakin seuraava turvavarustus: kypara silman- ja
kuulonsuojaimilla, turvakengat, suojavaatteet, huomioliivi ja suojakasineet.
Jos on kaytettava turvavaljaita, katso, ettd ne ovat kokovaljaat varustettuna
vaimentimella ja kelautuvalla tarraimella. Hitsausto6ita tehdessasi kayta hit-
sausmaskia. Jos asennat terdaselementteja, kayta viiltosuojahanskoja. Mahdol-
lista tapaturmaa varten kanna myos puristussidetta aina mukanasi.

Varmista, ettd nostoapuvalineet toimivat ja ovat hyvassa kunnossa. Tutustu
niiden kayttoohjeisiin ja noudata niita.

Tarkista silmamaaraisesti elementin kunto vaurioiden varalta. Varmista myos,
ettd elementista |oytyvat valmistajan tiedot, valmistuspaivamaara, tunnus ja
paino.

Kiinnita nostokoukut niille varattuihin kohtiin ja varmista koukkujen lukittu-
minen. Nostosaksia kdytettdessa asenna varmistusketju. Jos seindan oviaukkoa
ei ole tuettu, asenna siihen lankku. Ristikoita nostettaessa noudata ohjeita
tarkoin: asenna liinat putkien risteyskohtiin siten, etta ne eivat paase liuku-
maan ja sido korkea ristikko ylapaarteesta nostopuomiin kiinni.

Katso, ettei kukaan ole vaara-alueella eikd elementin mukana nouse mitaan
ylimaaraista.

Heti kun elementti on noussut alustastaan, pysayta nosto ja tarkista kiinnityk-
set ja nostoraksien tasainen kuormitus. Mikali havaitset turvallisuutta vaaran-
tavia tekijoita tai elementti ei nouse oikeassa asennossa, laske se valittomasti
takaisin alustalleen ja korjaa puutteet.

Jatka nostoa. Ald missaan nimessa kulje elementin reitin alitse!

Asennus

Varmista asennusturvallisuutesi putoamissuojaussuunnitelman mukaisilla
suojakaiteilla ja —kansilla seka tilanteen vaatiessa turvavaljailla. Kiinnita val-
jaat asianmukaisiin pisteisiin: tuettujen elementtien nostolenkkeihin ja -
ankkureihin, vaarnalenkkeihin, ontelolaattatarraimeen, turva-ankkuriin jne..
Kayttaessasi ontelolaattatarrainta, pyri tyoskentelemaan ainoastaan poikit-
taissuunnassa laattaan nahden! Valta omia kiinnityksia turvavaljaita kaytetta-
essa.

Ali asenna elementteja kovalla tuulella, varsinkaan peltilevyja.

Ennen elementin asennusta poista tukipinnalta lumi, jaa ja roskat.
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Kayta radiopuhelinta tai hyvaksyttyja kasimerkkeja ohjatessasi nosturinkuljet-
tajaa, merkit ovat viimeisella sivulla. Ole erityisen tarkkana antaessasi kaskyja
ajoneuvonosturille.

Poista ontelolaattojen nostosaksien varmistusketjut mahdollisimman lahella
elementin lopullista paikkaa. Al3 varastoi laattojen p&ille raskasta materiaa-
lia, ellei sinulla ole siihen lupaa.

Asenna tondrit ja tyltyt kdyttéohjeiden mukaisesti. Muista varmistussokka!
Jos tuet elementin yhdella tonarilla (sallittu vain alle 1,5 m leveiden element-
tien kohdalla) kayttden kiila-ankkuria, varmista paan kiinnitys toisella kiila-
ankkurilla. Valiaikaiset tuet saat poistaa vasta, kun olet saanut siihen erillisen
luvan. Muista silloinkin oikeaoppinen tuen poisto!

Terdaselementteja asentaessasi noudata pulttien oikeata kiristysjarjestysta ja
tarvittaessa puhdista kiinnitettavat osat ja pultit aluslevyineen liasta.

Kun olet tukenut elementin huolellisesti, poista nostokoukut elementtitikkail-
ta, tyopukilta tai lukittavilta alumiinitelineilta. Valta noja- tai A-tikkaiden kayt-
toa.

Hitsaustoita tehdessasi sinulla tulee olla C-luokan hitsauspatevyys. Pida al-
kusammutuskalusto lahettyvilla!

Jos kaytat henkilonostinta, sinulla tulee olla koulutus sen kayttéon. Maapoh-
jan tulee olla tukeva ja nostimen kadyttoohjeita on noudatettava ehdottomas-
ti!

Elementtien varastointi

Varmista, ettd maapohja on tukeva.

Esta elementtien liikkuminen kiiloilla tms..

Kiinnita suojakaiteet.

Vasta, kun nostoapuvalineet ovat kunnolla kiinni elementeissa ja nostoketjut
kiredlla, voit poistaa kiilat ja sidonnat ja aloittaa noston.

Tapaturman sattuessa

lImoita hatanumeroon 112.

Jos huomaat tajuttoman, muista ABC: Airways, Breathing, Circulation eli hen-
gitystiet, hengitys ja verenkierto. Puhdista potilaan hengitystiet ja kdanna paa
takakenoon, tarkista hengittaako ja tuntuuko pulssi. Jos ei tunnu, aloita pai-
neluelvytys taajuudella 100 kertaa/minuutti. Rintalasta saa painua 4 — 5 cm.
Jos osaat puhalluselvytyksen, kayta painelu-puhallusrytmia 30:2.

Jatka elvytysta kunnes potilas virkoaa tai ammattiapu saapuu paikalle. Poti-
laan alkaessa hengittdmaan itse (tajuton) kdanna hanet kylkiasentoon.

Estd lisdonnettomuuksien syntyminen ja ilmoita tyonjohdolle tapahtuneesta.

OLE VALPAS JA KOMMUNIKOI TOISTEN KANSSA.
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