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Käsitteet: 
 
 
Aputylttä = Tuki, jolla kannatetaan holvia. 
 
Elementtifakki = Elementtipukki / teline, johon elementit voidaan tukevasti varastoida. 
 
Hirsipuu = Putoamissuojauksessa käytettävä hirsipuunmuotoinen orsi, joka estää 
putoamisen, kiinnitetään seinään tai muuhun vastaavaan betonirakenteeseen. 
 
Grynderi = Omaperusteinen asuntorakentaminen. 
 
Holvi = Kerrostalossa alakerran katto, yläkerran lattia. 
 
IT- betoni = Itsetiivistyvä betoni 
 
Keilankaari = As Oy Kuopion Keilankaari 
 
Laivakaari = As Oy Kuopion Laivakaari 
 
RAM = Rakennusalan ammattimies 
 
RTT = Rakennustuoteteollisuus RTT ry 
 
Stoppari = Muotteihin kiinnitettävä lankku/ lauta, joka estää betonin valumisen tiettyyn 
osaan. 
 
Vinotuki = Tuki jolla stabiloidaan elementti paikoilleen. 

  



 8 

 

 

1 JOHDANTO 

 

1.1 NCC (Nordic Construction Company)  

 

NCC on johtava pohjoismainen rakennusalan yritys, joka on perustettu Ruotsissa. 

NCC:llä on myös toimintaa muualla Euroopassa, kuten Saksassa, Baltiassa ja Pieta-

rin alueella. Tällä hetkellä Suomessa NCC työllistää n. 2 500 työntekijää. NCC:n liike-

toiminta-alueita ovat rakentaminen, asuminen, kiinteistöjen kehittäminen sekä tie- ja 

maanrakentaminen. Optiplan on konserniin kuuluva täyden palvelun suunnittelutoi-

misto. Asunto- ja talonrakentamisen toimialoista vastaa NCC Rakennus Oy, joka toi-

mii toimeksiantajana opinnäytetyössä.  NCC:llä on myös harjoitteluohjelma, joka on 

tarkoitettu rakennusalaa ammattikorkeakouluissa tai korkeakouluissa opiskeleville. 

Harjoitteluohjelman avulla kasvavat rakentamisen ammattilaiset. (NCC Rakennus Oy, 

2011.) 

 

1.2 Opinnäytetyön lähtökohdat ja tavoitteet 

 

Opinnäytetyöni sai alkunsa kun työpäällikkö Eero Heikkinen vieraili työmaallamme As 

Oy Kuopion Laivakaaressa. Edellisen kesän olin työskennellyt samassa yrityksessä, 

ja nyt olin päässyt työnjohtoharjoitteluun, joten opinnäytetyö oli seuraava luontevalta 

tuntuva askel.  As Oy Kuopion Keilankaaren työmaan aloitusedellytykset olivat täytty-

neet ja rakentaminen odotti enää muutamaa asuntokauppaa alkaakseen. Keilankaari 

tulisi olemaan NCC:n grynderikohde. Työmaasta oli jo luotu alustavat piirustukset, 

sillä se oli lähes vastaavanlainen kuin Laivakaaren asuinkerrostalo. Koska talon run-

ko olisi ensimmäisiä suuria työvaiheita, olisi se optimaalinen opinnäytetyökohde.  

 

NCC:llä on tällä hetkellä joitain tyhjiä suunnitelmapohjia mm. runkovaiheeseen, joita 

voi ladata projektipankin kautta kätevästi. Suunnitelmat ovat aina työmaakohtaisia, 

joten samaa pohjaa ei suoraan voi käyttää seuraavalla työmaalla. Tyhjästä pohjasta 

lähteminen tuottaa taas omat ongelmansa, sillä se vie mm. aikaa. Jotta työmaan aloi-

tus saataisiin mahdollisimman tehokkaaksi, päätettiin työpäällikön kanssa että laatisin 

NCC:lle hyvät suunnitelmapohjat betonoinnista, elementtiasennuksesta ja putoamis-

suojauksesta.  

 

Lähtökohtana oli, että suunnitelmat tehtäisiin Keilankaaren asuinkerrostaloon, mutta 

ne tulisivat myöhemmin myös muulle henkilöstölle sekä itselleni käyttöön, ollen muo-

kattavassa muodossa aina seuraaville työmaille. Suunnitelmat lähdettäisiin laatimaan 
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pääosin vanhojen suunnitelmien pohjalta, joita täydennettäisiin betoninormien sekä 

muiden lähdemateriaalien avulla. Suunnitelmissa tultaisiin myös hyödyntämään omaa 

työkokemustani As Oy Laivakaaren työmaalta, sillä Keilankaaren asuinkerrostalo on 

lähes vastaava. Suunnitelmien tekoon tulisin saamaan tarkempaa apua myös Keilan-

kaaren työmaan toimihenkilöiltä. Runkotyön aikana tulisin myös vierailemaan työ-

maalla viikoittain, ottaen valokuvia suunnitelmien mukaan toteutuneista työvaiheista.  

 

Itse opinnäytetyössä tarkoituksena on selventää mitä suunnitelmat sisältävät, mitä 

hyötyä kustakin laatimastani kohdasta on ja mitä etuja ne tuovat suunnitelman käyttä-

jille. Työssä ei tarkastella kaikkia suunnitelmien kohtia, vaan pääpiirteittäin tärkeim-

mät kohdat. Kuvassa 1 näkyy As Oy Kuopion Keilankaaren turvallisesti ja suunnitel-

mien mukaan toteutunut betonirunko. 

 

Kuva 1. As Oy Kuopion Keilankaaren suunnitelmien mukaan  toteutunut runko 

7.12.2011. Kuva Lauri Alanko. 

 

Opinnäytetyössä olevien otsikoiden numerointi on tehty suunnitelmien otsikoiden 

numerointiin sopivaksi. Itse suunnitelmista muodostuvat päänumerot 2 (betonointi-

suunnitelma), 3 (elementtiasennussuunnitelma) ja 4 (putoamissuojaussuunnitelma). 

Opinnäytetyön alaotsikot kuvaavat taas suunnitelmissa olevaa numerointia. Esimer-

kiksi opinnäytetyön kohta 3.2.4 kuvaa elementinasennussuunnitelman kohtaa 2.4. 
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2 BETONOINTISUUNNITELMA 

 

Opinnäytetyössä tehtiin betonointisuunnitelma Keilankaaren työmaalle ja betonointi-

suunnitelmaa laadittaessa käytössä olivat Laivakaaren vanha suunnitelma, sekä pro-

jektipankista saatuja muita vanhoja suunnitelmia. Laivakaaren suunnitelma oli tehty 

kovassa kiireessä ja työpaineessa, joten siinä oli kehittämisen varaa. Pääkohdat 

suunnitelmassa olivat, mutta tarkoituksena oli laatia selkeä, näyttävä ja kattava suun-

nitelma NCC Rakennus Oy:n sekä itseni käyttöön. Apua suunnitelman tekoon sain 

myös Keilankaaren työnjohtajalta Sanna-Maria Holopaiselta.  

 

 Betonitöiden ennakkosuunnittelu on sekä teknisesti että taloudellisesti 

 perusteltua. Huolellisella työnsuunnittelulla vältetään turha työ, joka käy-

 tännössä johtaa myös turhiin lisäkustannuksiin. Lisäksi näin varmiste-

 taan työn sujuvuus, jolloin työn läpivienti onnistuu minimiajassa ja mini-

 mikustannuksin sekä turvataan teknisesti onnistunut lopputulos, joka on 

 korkealaatuinen ja samalla pitkäikäinen betonirakenne. 

 Ennakkosuunnittelussa ja ennen betonitöiden aloittamista tulee hankkia 

 betonintoimittajalta tiedot rakenteeseen soveltuvasta betonista, sen 

 ominaisuuksista sekä kohteeseen sopivasta betonin siirtotavasta. Li-

 säksi hankitaan tarpeelliset työvälineet ja -koneet ja perehdytään niiden 

 oikeaan käyttötapaan (sauvatärytin, pinnan tasaus- ja hiertovälineet). 

 Lisäksi pitää varmistaa, että betonin kuljetusauto pääsee aiottuun pur-

 kupaikkaan ja valmistetaan tarvittavat kärräystiet ja –telineet. Betonoin-

 tia varten kootaan tarvittava työkunta, samalla arvioidaan valunopeus 

 työkunnan koon mukaan. Sekä ennakkosuunnittelussa että muotti-, 

 raudoitus- ja betonointityössä on syytä käyttää asiantuntija- ja ammatti

 miesapua. (Betoni www-sivu.) 

 

Aluksi betonointisuunnitelmaan lähdetään laatimaan johdonmukainen runko. Run-

gossa yhdistyvät kootut vanhat suunnitelmat, sekä rakentamismääräyskokoelman 

ohjeet. Kun toimiva kokonaisuus on koottu, varmistetaan alustavan rungon toimivuus 

työnjohdolla. Näin saadaan varmistettua, että suunnitelma lähtee oikeille urille ja tule-

va suunnitelma tulee toimimaan työmaalla.  

 

 Betonitöitä varten laaditaan betonityösuunnitelma, jota tarkennetaan 

 ennen kutakin betonointia tarvittavilta osin. Suunnitelmassa kiinnitetään 

 tarpeen mukaan huomiota mm. seuraaviin seikkoihin: 
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 muotit ja niiden tukirakenteet 

 raudoitus 

 jako betonointiosiin 

 perustiedot betonin ominaisuuksista 

 betonointimenetelmä, betonin siirrot, tiivistäminen, betonointinopeus, 
työsaumat 

 aikataulu, betonimenekki, työnjohto, henkilövahvuus, työvuorot, varau-
tuminen häiriöihin, kokeiden vaatimat toimenpiteet 

 jälkihoito, lujuuden ja muiden ominaisuuksien kehityksen seuranta, 
muottien ja tukirakenteiden purkaminen 

 talvityöhön, lämpökäsittelyyn ja erityismenetelmiin liittyvät toimenpiteet 

 Betonityösuunnitelma voidaan tehdä by401 lomakkeelle 

 (Betoninormit by50, 2004, 118) 

 

2.1 Kohdetiedot 

 

Suunnitelman alussa selvitetään kohdetiedot. Tietojen tarkoituksena on antaa kattava 

käsitys kohteeseen liittyvistä betonointitiedoista, sekä siihen liittyvistä henkilöistä. 

Kohdetiedoissa tarkastellaan rakennuskohde, työmaan henkilöstö sekä nostokalusto. 

Betonointi sekä lisätiedot ovat erikseen ja niissä käydään läpi betonin toimittaja, lisä-

tiedot betonin kuljettamisesta sekä betonirakenteisiin vaadittava betonointipätevyys. 

Valmisbetonitehtaiden yhteystiedot ovat toimittajien kotisivuilta. Betonin kuljetustapaa 

voidaan tarkastella betonointisuunnitelmassa (liite 1) olevasta liitteestä, jossa selvite-

tään erilaisiin valuihin sopiva kuljetuskalusto. Lisätiedoissa käsitellään myös beto-

nointi pätevyys, johon suunnitelmassa on liite FISE:n kotisivuilta betonityönjohdonpä-

tevyyksistä. Kaikki kohdetiedot on tehty lomakemaiseen pohjaan, johon niitä on help-

po lisätä. Lomake on tehty selkeäksi, joten tarvittavat tiedot löytyvät nopeasti oman 

otsikkonsa alta. 

 

2.2   Betonointityöt 

 

Betonityöt-kohdassa luetellaan kaikki betonointiin liittyvät työt. Kohdassa tarkastel-

laan kaikki betonointiin liittyvät tekniset tiedot, vaatimukset sekä betonointi tapa. Be-

tonointisuunnitelmaan on lisäksi tehty muottikiertosuunnitelma, jota apuna käyttäen 

valujen suunnittelu on helpompaa. Muottikiertosuunnitelma on laadittu yhdessä työn-

johdon ja runkourakkaporukan kanssa. 
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2.2.1 Betonointitaulukko 

 

Betonointitaulukon tarkoituksena on selventää suunnitelman käyttäjälle mitä ja miten 

betonointi tulee kussakin rakennuksen osassa tehdä. Taulukossa käsitellään asuin-

kerrostalon sekä autohallin betonointi. Taulukossa tarkastellaan itse kohde, rasitus-

luokka/ säänkestävyys, lujuusluokka, notkeus, raekoko, betonin määrä sekä suojabe-

tonin määrä. Ohjeita määriin, sekä ohjearvoihin on saatu betoninormeista sekä RTT:n 

betonityömaaohjeesta. Rasitusluokka sekä lujuusluokka ovat rakennesuunnittelijan 

määräämiä.  

 

Taulukosta nähdään nopeasti kyseiseen kohteeseen tuleva betonin arviomäärä ja 

käytettävän betonin tiedot. Kyseisten tietojen avulla voidaan tehdä nopeasti tilaus 

betonista työmaalle, eikä arvoja tarvitse etsiä kiireen keskellä. Taulukon lopussa on 

lisätietoja, joissa käsitellään yksityiskohtia betonoitavista kohteista, kuten mm. seinien 

ja holvin vahvuuksia. Koko taulukon tarkoituksena on selventää tapahtuvaa betonoin-

tia ja taulukosta voidaan antaa esim. kopio betonin toimittajalle, joten myös he ovat 

aina ajan tasalla. Taulukon arvot on varmistettava rakennesuunnittelijalta, ettei vahin-

koja pääse syntymään. Kuvassa 2 on meneillään 2. kerroksen holvin valu, joka jäte-

tään suunnitellusti linjaaripinnalle. Kuvassa 3 on valetaan autohallin pintavalua beto-

nipumppua apuna käyttäen. Pohjalla on asennettuna kuorilaatat. 
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Kuva 2. Käynnissä oleva 2 kerroksen holvin valu. Kuva Lauri Alanko. 

 

 

Kuva 3. Pumpulla tehtävä Keilankaaren autohallin pintavalu. Kuva Lauri Alanko. 
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2.2.2 Laatuvaatimukset ja pinta  

 

Holveilla ja seinillä on tietyt laatuvaatimukset, joten kohdassa 2.2 selvitetään laatu-

vaatimuksia. Vaatimuskohdasta nähdään mm. seinien ja holvien laatumääräykset, 

joten niitä ei enää esim. aloituspalaverivaiheessa tarvitse etsiä tarkemmin. Laatuvaa-

timuksien taustalla on yleensä määräyksiä ja ohjeita. Tässä RTT:n betonityömaaohje, 

sekä betonirakenteiden laatuohjeet 2007 antavat kattavan valikoiman laatuvaatimuk-

sista, joiden pohjalta suunnitelmassa käytävät vaatimukset on saatu. NCC:llä on 

myös omia laatuvaatimuksia, joten välillä vaaditaan tarkempaa tasoa, kuin mitä esim. 

laatuohjeet määräävät. 

 

2.2.3 Tiivistäminen 

 

Betonin tiivistäminen on tärkeää, jotta edellä mainitut laatuvaatimukset täyttyvät. Liial-

linen on tosin haitaksi, koska betoni pääsee siinä erottumaan. Kohdassa 2.3 käsitel-

lään kohteeseen sopivat tiivistystavat, joihin ohjeena by 50 kohta 4.2.4.4. Tiivistämi-

seen suunnitelmassa on myös pohdittu mahdollista muottivibraa, jota on testattu jo 

Keski-Euroopassa. Se olisi tehokas vaihtoehto, jolloin vibraustyövaihe jäisi kokonaan 

pois. Nykyisin on myös käytössä IT- betonia, joka ei myöskään vaadi tiivistämistä. IT- 

betoni vaatii kuitenkin todella tiiviit muotit (muotteihin joudutaan käyttämään paljon 

tiivistettä, esim. uretaania), joka taas tuo IT- betonoinnin nopeuden lähelle rakennuk-

silla yleensä käytettävää betonointia. Koska Laivakaaren betonointi oli toimivaa, py-

sytään Keilankaaren suunnitelmassa samassa taktiikassa ja tiivistäminen toteutetaan 

sauvavibraamalla.  

 

2.2.4 Jälkihoito  

 

Hyvän tiivistyksen jälkeen täytyy huolehtia jälkihoidosta, jotta betonointi voidaan vie-

dä kiitettävästi loppuun. Jälkihoito on syytä käydä suunnitelmassa läpi, sillä hyvin 

usein se unohtuu. Hoidon merkitys on suuri varsinkin kuumina kesäpäivinä, sillä hal-

keilun mahdollisuus on silloin suuri. Jälkihoitotapoja on monia, joten suunnitelmassa 

on liitteenä ohjeita antava taulukko RTT:n betonityömaaohjeesta.   
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2.2.5 Työsaumat 

 

Joskus betonointi joudutaan poikkeuksellisesta syystä jättämään kesken, joten tällöin 

on tehtävä tilapäisratkaisuna esim. työsauma. Mikäli joudutaan tai päätetään tehdä 

työsauma, on siitä päätöksen tekeminen tehtävä yleensä nopeasti. Sauman tyyppi on 

aina varmistettava rakennesuunnittelijalta, mutta kun suunnitelmassa on jo valmiina 

ohjaava taulukko, säästytään työmaalla turhalta hätiköinniltä. Suunnitelmassa ole-

vassa taulukossa käsitellään mahdollisen työsauman tarvitseva kohde, sauman tyyp-

pi sekä lisäraudoitustarve. 

 

2.3 Muottityöt 

 

Laivakaaren työmaalla käytettiin seinissä STEAMRATOR-suurmuotteja ja holveissa 

DOKA-muottikalustoa.  Koska muottikalustoa oli jo työmaalla, vaikutti se pitkälti ka-

luston, jota tultiin käyttämään Keilankaaren työmaalla. Suunnitteella oli, että holveissa 

tultaisiin käyttämään DOKA:n omaa keltaista muottivaneria ehjinä paloina ja ruskeaa 

muottivaneria nurkkiin ja koloihin, mutta lopulta kustannussyistä päädyttiin käyttä-

mään kokonaan ruskeaa muottivaneria. Suurmuotit tultaisiin huoltamaan Laivakaaren 

jälkeen, joten ne tulisivat olemaan heti käyttövalmiit Keilankaaren työmaalle. Seiniä 

Keilankaaressa on suunnilleen saman verran kuin Laivakaaressa, joten sama muotti-

kalusto kävi hyvin Keilankaareen. Kuvassa 4 näkyy käynnissä oleva 1. kerroksen 

seinän valu nostoastialla. Valu kuvassa suoritetaan STEAMRATOR-suurmuotteihin. 

Muottikaluston läpikäyminen suunnitelmassa on tärkeää, sillä se vaikuttaa merkittä-

västi kustannuksiin. Esim. ylimääräinen holvikalusto lisää vuokrakustannuksia huo-

mattavasti, joten muottikierron ja kaluston määrän on toimittava yhteen. 

 

2.3.1 Muottitaulukko 

 

Muottikaluston käytön selkeyttämiseksi on suunnitelmaan kalustosta laadittu ohjeis-

tava taulukko. Itse taulukossa käsitellään muottien käyttökohteet, muottityypit, muot-

tien purkulujuus, jälkihoito tarve, miten betonoidaan sekä millä tiivistetään. Taulukon 

laadinnassa apuna oli työmaan työnjohto.  Arvot taulukkoon muodostuvat rakenne-

suunnittelijalta sekä piirustuksista.  

 

Taulukon avulla voidaan seurata betonointi tilannetta ja kuinka kyseisten valujen jäl-

keen tulee toimia. Esim. jälkihoitoajat näkyvät selkeästi, joten hoidon tarve on helppo 

selvittää taulukosta. Samoin yksi tärkeimmistä eli muottien purkulujuus,  
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löytyy taulukosta kyseisen rakenteen kohdasta. Mikäli muottien purku tapahtuu taulu-

kon mukaisesti, on arvoissa oltava tarkkana ettei vaaratilanteita synny. Lisätiedot-

kohdassa käydään vielä tarkemmin läpi purkulujuus rakenneosittain. Purkulujuuden 

laskennasta on käytössä myös erinäisiä taulukoita ja ohjelmia. 

 

2.3.2 Muottien purkujärjestys ja rakenteiden jälkituenta 

 

Purkujärjestys-kohdassa tarkastellaan kuinka muottien purku tapahtuu. Usein muotti-

töissä on ammattiosaajia, mutta silti työvaiheessa voi esiintyä kysymyksiä ja pienetkin 

eri järjestyksessä tapahtuvat työt voivat aiheuttaa vaaratilanteen. Seinien kohdalla on 

huomioita kiinnitettävä niinkin pieneen asiaan kuin esim. naulojen valintaan, sillä mm. 

kuumasinkityt naulat jäävät muottiin kiinni, rikkoen purkuvaiheessa sen pinnan. Myös 

holveissa on huomioitava aputylttäys riittävän moneen kerrokseen, jottei notkahtami-

sia pääse tapahtumaan.  

 

2.3.3 Talviolosuhteiden huomiointi 

 

Keilankaaren runko tehdään osittain talvibetonointina, joten se tulee ottaa huomioon 

suunnitelmaa tehdessä. Talvibetonointiin löytyy paljon ohjeita, sillä varsinkin Suo-

messa joudutaan talvibetonoimaan vuosittain. Suunnitelmassa käytetään ohjearvoja 

mm. RTT:n betonityömaaohjeesta sekä betoninormeista. Koska talvi todennäköisesti 

ennättää vasta rungon loppuosaan, käsitellään suunnitelmassa vain tärkeimmät tal-

vella työmaata koskettavat kohdat, kuten muottien lämmitys ja suojaus, sekä niiden 

kunto ja määrät.  Kalusto työmaalle tulee pääosin kalustovuokraamoista. Vuokraa-

moiden ollessa isoja, varmistetaan sillä osin, että kaluston rikkoutuessa saadaan 

varmasti uutta tilalle. Koska lämmitys on talvella tärkeää, toimi suunnittelussa ja ka-

luston valinnassa apuna työnjohto. 

 

2.4 Tarkastusmenettelyt 

 

Tarkastusmenettelyt-kohdassa käsitellään asioita läheltä työmaata, jotta ne olisivat 

ohjeina rungon vetäjälle tai kenties toimisivat eräänlaisena muistilistana. Kesällä 

työskentely Laivakaaren rungon parissa antoi eväät luoda kattavan listan tarkastus-

menettelyistä, joilla saataisiin tehtyä laadukas runko. Menettelyt ovat esitetty suunni-

telmassa luettelona, ohjeistavin lausein. Esim. " tarkastetaan ovi- ja ikkunavarausten 

sijainti ja koko". 
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2.5 Betonityökunta 

 

Betonointi tullaan suorittamaan pitkälti omilla työntekijöillä, mutta esim. lattioissa vaa-

ditaan lattiaurakoitsijoita. Betonityökuntana toimii seinissä NCC Rakennus Oy:n omat 

työntekijät ja holvissa lattiaurakoitsija. Kun työmiesten määrä työhön tiedetään, on 

työtä helpompi valvoa ja kalusto työntekijöille voidaan järjestää mieluiseksi. Kuvassa 

4 näkyy käynnissä oleva seinän valu, jossa on betonityökuntana on kaksi NCC Ra-

kennus Oy: rakennusalan ammattimiestä.  

 

Kuva 4. Käynnissä Keilankaaren 1. kerroksen seinän valu, vahvuus 2 RAM, valu suo-

ritetaan käyttämällä nostoastiaa. Kuva Lauri Alanko. 

 

2.6 Laboranttityöt 

 

Betonin laatua valvotaan valmisbetonitehtaan toimipisteessä betoniasemalla. Labo-

ranttitöissä on yleensä päälaborantti, jonka tehtävänä on betonin laadunvarmistus. 

Betonin testauksella varmistetaan, että betonin laatu täyttää normeissa esitetyt vaa-

timukset. Betonituotteissa voi olla myös  ongelmia, joiden selvittämiseen tarvitaan 

standardeissa esitettyjä testausmenetelmiä. Usein jonkin viranomaisen hyväksyntä 

edellyttää VTT Expert Services Oy:n tekemiä ennakkotestejä tai laadun valvontaa 

seurantatestauksilla.  
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2.7 Raudoitus ja metalliosat 

 

Raudoitukseen tarvitaan yleensä lisäosia, kuten korokepaloja, välikkeitä jne.  Val-

misosavalmistajia löytyy monia, mutta samaa toimittajaa kuin Laivakaaressa tullaan 

käyttämään myös Keilankaaressa. Lisäosat on hyvä selvittää suunnitelmassa, sillä 

joskus ne voivat olla ns. pullonkaulatuote ja työt voivat viivästyä niiden puuttuessa. 

Välikkeiden muotoon kannattaa myös kiinnittää huomioita, sillä mm. pitkänmalliset 

välikkeet ovat nopeita holvivaiheessa, verrattuna yksittäisiin korokepaloihin. 

 

2.8 Erityismenetelmät 

 

Erityismenetelmiä työmaalla aiheuttaa mm. syksyn tuoma pimeys. Tästä syystä työ-

maalle on järjestettävä hyvä valaistus. Halogeenivalaisimet nosturiin, pitkät valaisimet 

käytäviin, pienet halogeenit huoneisiin (tarpeen mukaan) sekä mahdolliset otsavalot 

miesten kypäriin luovat turvallisen työskentely-ympäristön. Erityismenetelmiä voi esi-

merkiksi  aiheuttaa myös työmaan ahtaus, joten menetelmät on syytä tarkastella 

suunnitelmavaiheessa. Mikäli erityismenetelmiä ei suunnitella, voi niistä aiheutua 

yllättäviä kustannuksia. 

 

2.9 Varautuminen häiriöihin 

 

Mahdollisiin häiriöihin täytyy työmaalla varautua hyvissä ajoin. Esimerkiksi valu ei saa 

jäädä kesken, jottei synny turhia työsaumoja. Tästä syystä työmaalla täytyy valuka-

luston olla kunnossa ja esim. varavibra on oltava heti käytettävissä. Samoin nosturin 

rikkoutuessa mahdollisen autonosturin tilaus voi tulla äkillisesti kyseeseen.  

 

Suunnitelmasta löytyy taulukko, josta nähdään, miten toimitaan valujen keskeytyes-

sä, jos katkos on alle tai yli tunnin. Varsinkin kun valetaan näkyviä betonipintoja on 

tärkeää, ettei turhia työsaumoja synny. Tällöin taulukosta on helppoa katsoa mitä on 

suunniteltu tehtäväksi, mikäli valu venyy. Myös nosturin rikkoutuessa löytyy suunni-

telmasta toisen koneen mahdollinen vuokrauspaikka, sekä minne soittaa häiriötilan-

teessa.  
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2.10 Vastaanottotarkastukset 

 

Laadun varmistamiseksi käy rakennesuunnittelija tarkastamassa ensimmäisen ker-

roksen holvin. Tarkastus takaa että betonointi etenee laadukkaasti eteenpäin. Sa-

moin kuormakirjat tulee tarkastaa aina kun betoni toimitetaan työmaalle. Tarkastukset 

monesti unohtuvat, joten ne on syytä käydä suunnitelmassa lävitse muistutuksen 

vuoksi. 

 

2.11 Työturvallisuus 

 

Betonitöissä työturvallisuus on yksi avaintekijä. Varsinkin kun tehdään runkoa, on 

putoamisen riskejä paljon. Turvallinen työskentely-ympäristö nopeuttaa työtä, koska 

putoamisen riski reuna-alueilla pienenee. Riskejä ei kuitenkaan hyvästä suojauksesta 

huolimatta tule unohtaa. Kuvassa 11 näkyy kuinka kohteessa käytetyt hirsipuut luovat 

turvallisen ympäristön työntekijöille ja holvimuottia voidaan tehdä turvallisesti.  

 

Koko kohteesta laaditaan oma putoamissuojaussuunnitelma, joten betonointisuunni-

telman työturvallisuus-kohdassa käydään läpi vain pääriskit ja betonoinnissa käytet-

tävät turvavälineet. Työntekijät perehdytetään työtehtäviinsä ja työkohteet katsotaan 

selviksi ennen töiden aloitusta, jolloin varmistutaan että työt käynnistyvät turvallisesti.   

 

2.12 Muut toimenpiteet, liitteet ja suunnitelman varmentaminen 

 

Lopuksi suunnitelmassa käsitellään muut toimenpiteet, liitteet, suunnittelun varmen-

taminen, osapuolet ja allekirjoitukset. Suunnitelman perään on kasattu kattavasti liit-

teitä, joita voidaan käyttää hyväksi suunnitelmaa muutettaessa erityömaalle, näin 

niitä ei tarvitse erikseen etsiä.  
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3 ELEMENTTIASENNUSSUUNNITELMA 

 

 Suomen Rakentamismääräyskokoelman (RakMK) määräyksissä B 

 "Kantavat rakenteet" ja ohjeissa B4 "Betonirakenteet" edellytetään, että 

 työmaalla tulee olla rakenteiden pääsuunnittelijan hyväksymä asennus

 suunnitelma, ennen kuin elementtien asennus voi alkaa.  (Valmisosara-

 kentaminen, 1995, 6.) 

 

NCC Rakennus Oy:n projektipankista saatujen muutaman entisen elementinasen-

nussuunnitelman ja RTT:n valmisosarakentamisen kirjan pohjalta saatujen ohjeiden 

avulla päästään suunnitelmalle luomaan runkoa. Kun alustava runko suunnitelmasta 

on valmiina, hyväksytetään se työnjohdolla, jotta sen toimivuudesta varmistutaan. 

Valtioneuvosto antaa seuraavat pääkohdat, jotka suunnitelmassa tulee olla: 

(VNA205/2009, §31, §81) 

1. Kohdetiedot työmaasta 
2. Elementit, nostoapuvälineet ja erityistoimenpiteet 
3. Elementtien kuljetus työmaalla, kuorman purku, vastaanotto ja työ-

maavarastointi 
4. Nostot, asennus ja asennusjärjestys 
5. Toleranssit ja seurantamittaukset 
6. Asennuksen aikainen tuenta ja vähimmäistukipinnat 
7. Elementtien lopulliset kiinnitykset 
8. Asennuksessa tarvittavat työtasot ja putoamissuojaukset 
9. Suunnittelun varmentaminen 

3.1  Kohdetiedot 

 

Suunnitelmassa kohdetiedot sekä yhteyshenkilöt ovat oltava hyvin saatavilla, jotta 

esim. ongelmatilanteissa saadaan heti yhteys tarvittaviin henkilöihin. Kaikissa suunni-

telmissa noudatetaan yhteistä linjaa, joten sama lomakepohja toistuu myös pu-

toamissuojaussuunnitelmassa. Kohdetiedot antavat tiedot elementinasennukseen 

käytettävästä kalustosta sekä siihen liittyvien toimittajien yhteyshenkilöistä. Samalla 

siinä mainitaan mm. nosturin maksimikapasiteetti, jota tarvitaan suunnitelman eri vai-

heissa. 
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3.2 Elementit, nostoapuvälineet ja erityistoimenpiteet 

 

Suunnitelman olennaisin osa käsitellään kohdassa 2. Siinä käsitellään elementtien 

tiedot ja ominaisuudet, joiden avulla voidaan elementtejä hallita. Kohdassa esitetään 

taulukoita, joiden avulla voidaan mm. elementtien nostoon tarvittava kalusto tilata 

ajoissa työmaalle. 

 

3.2.1 Elementtitaulukko 

 

Kohdassa 2.1 olevassa taulukossa käsitellään kaikki Keilankaareen tulevat elementit, 

niin asuinkerrostalon kuin autohallinkin. Taulukossa käydään läpi elementtien tyypit, 

koodit, maksimi mitat, maksimi paino, maksimi nostomatka, kappalemäärä sekä mil-

laisia nostoapuvälineitä/ nostoelimiä tarvitaan nostoihin. Taulukon avulla on helppo 

hahmottaa millaisia elementtejä työmaalla on. Kun nosturin kapasiteetti on tiedossa 

ja elementin maksimi nostomatka, voidaan taulukon avulla suunnitella mm. tulevia 

suuria nostoja. Kun elementeistä on selvitetty millaisia nostoapuvälineitä nostot tar-

vitsevat, voidaan apuvälineet järjestää työmaalle ajoissa ennen nostojen alkua. 

 

Suunnitelmaan nostomatkat on mitattu pohjapiirustusten ja aluesuunnitelman avulla. 

Kriittisissä paikoissa matkat on myös mitattu konkreettisesti, jonka jälkeen voidaan 

tarvittava kalusto tilata työmaalle. Kuvassa 5 näkyy kuinka Laivakaaren autohalliin 

tulevat JK-plakit nostetaan paikoilleen. Palkit painavat yli 20 tonnia, ja nostomatkan 

ollessa pitkä tarvitsee torninosturi ajoneuvonosturia avukseen. Samalla tavalla asen-

netaan myös Keilankaaren autohalliin palkit paikoilleen. Kuvassa 6 näkyvät paikoil-

leen asennetut Keilankaaren JK-palkit.  
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Kuva 5. Palkin asennus Laivakaaren osaan autohallista, nosto vaatii ajoneuvonostu-

rin avuksi, palkin paino ~21t.  Kuva Lauri Alanko. 

 

 

Kuva 6. Keilankaaren autohalliin asennetut JK- palkit. Kuva Lauri Alanko. 
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3.2.2 Elementtien toimittajat 

 

Usein työmailla on elementtejä useampaa mallia, kuten esim. Keilankaaressa parve-

kelaatoista hissikuiluihin. Jotta esim. häiriötilanteissa voitaisiin välittömästi paikantaa 

elementin toimittaja, tai jos jokin muu aiheuttaa elementeistä kysymyksiä, on elemen-

teistä ja toimittajista laadittu taulukko tilanteiden helpottamiseksi. Taulukosta voidaan 

nopeasti paikantaa kyseisen elementin toimittaja ja suunnitelman kohdetiedoista etsiä 

kyseinen yhteyshenkilö. Taulukko varsinkin kiireen keskellä selventää tilannetta, jos 

työmaalla on esim. tuuraaja töissä. 

 

3.3 Elementtien logistiikka 

 

Elementtitoimittajat antavat yleensä elementeilleen ohjeet kuljetustavasta, purusta, 

vastaanotosta sekä varastoinnista. Elementit voivat vaurioitua, mikäli niitä nostetaan 

väärin, tai mikäli purku tapahtuu väärässä järjestyksessä. Väärässä järjestyksessä 

tapahtuva purku aiheuttaa taas ahtaalla työmaalla mm. varastointihaasteen. Purku on 

siis organisoitava hyvin ja optimaalisessa tilanteessa elementit voidaan jopa nostaa 

suoraan paikoilleen, kuten kuvan 5 autohallin JK- palkit nostetaan. 

 

3.3.1 Vastaanotto ja purku 

 

Vastaanotto tapahtuu työmaalla aina toimittajan ja kuljetusliikkeen antamien ohjeiden 

mukaisesti. Vastaanotto vaiheessa elementit tarkastetaan, jottei purkuvaiheessa vaa-

ratilanteita synny. Vastaanottopaikka olisi syytä merkata kunnolla, jotta esimerkiksi 

tuntemattomat kuljettajat löytäisivät kerralla oikealle purkupaikoilleen. Mm. ison auton 

pyörittely ahtaalla ja kapealla tiellä asettaa monelle kuljettajalle haasteen. Kun kuljet-

tajat on ohjeistettu kunnolla, sujuu purku jouhevasti. Kuvassa 7 on käynnissä Keilan-

kaaren ensimmäisten elementtien purkuvaihe, purku suoritetaan torninosturilla. 
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Kuva 7. Ensimmäisten Keilankaaren elementtien purku. Hissikuiluelementit voidaan 

varastoida työmaalla sisäkkäin, jolloin ne eivät vie paljoa tilaa. Kuva Lauri Alanko. 

 

3.3.2 Varastointi 

 

Varastointi on yksi olennainen suunnitelman osa, sillä jos esim. työvaiheet eivät ete-

ne suunnitellusti, kertyy elementtejä hyvin nopeasti työmaalle. Elementeille on siis 

syytä järjestää kunnolla tilaa ja mm. Keilankaaren työmaalla tilaa on järjestetty ele-

menttifakin ympärille. Kuvassa 8 näkyvät elementtifakkiin varastoidut parveke-

pielielementit sekä hissikuilut, jotka on varastoitu sisäkkäin.  
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Kuva 8. Pielielementtien varastointi fakkiin sekä hissikuiluelementtien varastointi limit-

täin. Taustalla väestönsuojan muottityöt. Kuva Lauri Alanko. 

 

3.4 Nostot, asennus ja asennusjärjestys  

 

Asennuksen turvallisuuden varmistamiseksi täytyy suunnitelmassa käydä selvästi 

ilmi, missä järjestyksessä elementit tullaan työmaalla asentamaan. Kohdassa 4 tar-

kennetaan elementtien nostoja ja siinä kerrotaan kuinka elementit tullaan asenta-

maan tukia hyväksi käyttäen. 

 

3.4.1 Nostot 

 

Nostotavat elementeistä on selvitettävä ennen elementtien siirtelyä. Kohdassa 2.1 

käsiteltiin elementtien nostoelimet, mutta usein esim. pilareita ja elpoja siirrellään 

liinoilla niiden ollessa vaaka-asennossa. Tästä syystä liinojen käyttö on hyvä tarkas-

tella suunnitelmissa. Työmaalla liinoissa on oltava selvät merkinnät paljonko niiden 

nostokapasiteetti on, ettei vaaratilanteita synny. Nostot kohdassa viitataan myös ele-

menttien nostomatkoihin, painoihin sekä nostoelimiin. 
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3.4.2 Elementtien asennusjärjestys 

 

Elementtien asennusjärjestys on yksi merkittävä kohta suunnitelmassa, sillä sen mu-

kaan asennus tapahtuu. Asennusjärjestys lähtee talon eteläpäädystä ja siirtyy kohti 

pohjoista. Asennus tapahtuu osittain, jotta holvin muottityöt etenevät samassa tahdis-

sa. Suunnitelmassa asennusjärjestys on esitetty kerroksittain, jotta sitä on helppo 

suunnitelmasta seurata. Elementit on esitetty omilla tunnuksilla, mutta tarkemmin 

niiden nimet löytyvät kohdasta 2.1. Kuvassa 9 asennus on saatu käyntiin ja ensim-

mäinen elementti HA-1 on asennettuna paikoilleen. 

 

 

Kuva 9. Ensimmäinen Keilankaareen asennettu elementti, HA-1. Kuva Lauri Alanko. 

 

3.5 Rakennusaikainen vakavuus ja asennusaikainen tuenta 

 

Turvallinen elementtiasennus edellyttää aina oikeanlaista ja tukevaa tuentaa. Tuenta-

tavat on syytä käsitellä kunnolla, jottei epäselvyyksiä synny ja vaaratilanteita aiheudu. 

Kohdassa 5 käydään läpi kaikki elementtityypit, kuinka niiden asennus tapahtuu 

asennusmassan kanssa ja kuinka elementit stabiloidaan. Ohjeita stabilointiin on saa-

tu elementtisuunnitelu.fi asennusohjeista, sekä valtioneuvoston asetuksesta element-
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tirakentamisen työturvallisuudesta. Tuentatavat on varmistettu vielä lopuksi rakenne-

suunnittelijalla.  

 

Paikalleen asennettavat elementit, kuten hissikuilut, eivät tarvitse tuentaa 

pysyäkseen paikoillaan. Toisin taas pilarit ja seinäelementit vaativat vähintään kaksi 

tukipistettä. Kuvassa 10 näkyy kuinka seinäelementit ja pilari on tuettu ulkopuolella 

oleviin betonipaaleihin. Pilarin juuressa on muotti valmiina juurivalua varten, jolla 

peitetään pilarin juuressa olevat pulttiliitokset. 

 

 

Kuva 10. Elementtien oikeanlainen tuenta. Vähintään 2 kpl vinotukia elementtiä koh-

den, pilarissa kiinnityksen apuna asennuspanta. Kuva Lauri Alanko. 

 

3.6 Lopullinen vakavuus ja vähimmäistukipinnat 

 

Lopullinen vakavuus saavutetaan yleensä, kun työmaalla käytetty betoni on saavut-

tanut lujuutensa. Elementtien asennuksessa on huomioitava, että elementille jää riit-

tävästi tukipintaa, jottei rakenteellisia vaaratilanteita aiheudu. Samoin tukipintaa täy-

tyy olla myös juotosvalua ajatellen, jotta kiinnittyminen valun jälkeen on varmaa. Ele-

menttiasennussuunnitelman kohdassa 6 käsitellään jokaisen elementin tukipinta ja 

vakavuus, joihin ohjeena on ollut Elpotekin sekä SV-Elementin asennusohjeet.  
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3.7 Toleranssit ja seurantamittaukset 

 

Elementtien asennuksella on aina omat toleranssit joita täytyy seurata laadukkaan 

työn vuoksi. Suunnitelmassa toleranssiluokat ovat by 47 pohjalta, yleisesti käytetään 

normaaliluokkaa. Suunnitelman liitteenä ovat elementtiasennuksen normaaliluokan 

toleranssit, jotta toleransseja voidaan aina tarpeen tullen varmistaa. Suunnitelmassa 

käydään läpi myös lähtömittaus ennen asennuksen alkua ja  seurantamittaus/ sijain-

timittaus asennuksen jälkeen. Lopuksi käsitellään laadunvalvonta ja tarkastukset.  

Toleranssit ovat ohjeissa yleensä suuria, joten NCC asettaa usein omia vaatimuksia 

laadukkaamman työn vuoksi. Toleransseissa täytyy myös pysyä, sillä myöhemmin 

esim. vinossa oleva seinäelementti aiheuttaa paljon lisäkustannuksia. 

 

3.8 Elementtien lopulliset kiinnitykset 

 

Elementteihin tulee usein juotosbetonin lisäksi myös muita erinäisiä kiinnitystapoja.   

Hitsaaminen kohdassa 8.1 vaatii luokan C ja hitsattava kohde täytyy rakennesuunnit-

telijan tarkastaa ennen ja jälkeen. Muut käsiteltävät kohdat ovat betonointiliitokset, 

johon liitteenä Vetonit-juotosbetonit, sekä pulttiliitokset, johon suunnitelmassa liittee-

nä SV-Elementin kuva pulttiliitoksesta. Liitokset käsitellään yksityiskohtaisesti, jottei 

epäselvyyksiä esiinny. Suunnittelun avulla saadaan selville liitoksiin tarvittava henki-

löstö ja mahdollinen niihin tarvittava kalusto. 

 

3.9 Työturvallisuus ja muut asiat 

 

Työturvallisuus käsitellään suunnitelman lopussa taulukkomaisesti. Taulukossa käsi-

tellään putoamissuojaus sekä asennuksen aikana tarvittavat työtasot. Taulukkoa on 

helppo täydentää ja sitä on helppo muokata kun työmaa vaihtuu. Koska suunnitelmaa 

täydentävä putoamissuojaussuunnitelma on erikseen laadittu, käydään myös ele-

menttiasennussuunnitelmassa läpi vain tärkeimmät työturvallisuuteen liittyvät seikat. 

 

Suunnitelman lopuksi käydään läpi muut toimenpiteet, liitteet sekä suunnitelman 

varmentaminen, joka tapahtuu allekirjoituksin. Jälleen suunnitelman lopussa olevia 

liitteitä voidaan käyttää apuna laadittaessa seuraavaa suunnitelmaa. 
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4 PUTOAMISSUOJAUSSUUNNITELMA 

 

 Putoamissuojaussuunnitelma on kirjallinen esitys siitä, miten rakennus

 kohteessa on mietitty ja ajateltu toteuttaa kohteen putoamissuojaus. 

 Suunnitelmassa huomioidaan kohteen erikoispiirteet ja rakennusvaiheet 

 sekä suojaamisessa käytettävät menetelmät ja periaatteet. Suunnittelun 

 perustana on yrityksen oma turvallisuusjohtaminen sekä päätoteuttajan 

 turvallisuusjohtaminen. Putoamissuojaussuunnitelma kuuluu myös osa-

 na elementtien asennussuunnitelmaan, mikäli on kyse elementtiraken-

 teisesta kohteesta. Putoamissuojaussuunnitelman tekijältä edellytetään 

 putoamisvaarojen tunnistamista eri työvaiheissa. Hänellä tulee olla 

 myös tietämystä erilaisista kaide-, porras-, teline- ym. ratkaisuista ja 

 niiden soveltuvuudesta kyseisen työmaan putoamisvaaratilanteisiin.  

 Päätoteuttaja kartoittaa työmaan eri rakentamis- ja asennusvaiheet se-

 kä niihin liittyvät putoamisriskit. Kartoituksen pohjalta suunnitellaan toi-

 menpiteet todettujen putoamisvaaratekijöiden välttämiseksi. Suunnitel-

 massa tulee myös määritellä putoamissuojauksen ylläpidon toimenpi-

 teet ja nimetä vastuuhenkilö sen toteuttamiseksi. (Ratu 1219-S, Raken-

 nustöiden putoamissuojaussuunnitelma) 

 

Tyypillinen työtapaturma on putoamisonnettomuus. Varsinkin runkovaiheessa pu-

toamissuojauksen merkitys korostuu, sillä siinä putoamisen riskit ovat suurimmat. 

VNA205 /2009 mukaan päätoteuttajan on tehtävä ennen rakennustöiden aloittamista 

kirjallisesti työturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan työt, työvaiheet ja 

niiden ajoitus järjestetään mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niistä aiheudu vaaraa 

työmaalla työskenteleville ja muille työn vaikutuspiirissä oleville. 

 

Laivakaaren työmaalla itse suunnitelma oli laadittu lomakepohjaan, joka vaikutti toi-

mivalta systeemiltä. Laivakaaren suunnitelman tekstiosuus oli erikseen ja kaidesuun-

nitelmasta oli luotu työmaakopin seinälle kuva, jossa oli kaidetyypit ja pohjakuva. 

Vanha suunnitelma malli kaipasi modernisointia ja täydennettynä se toimisi tehok-

kaasti, ollen myös täydentävä pala betonointi- ja elementtiasennussuunnitelmaa. 

Kaidesuunnitelma seinällä oli todettu hyväksi ratkaisuksi, joten siitä tulisi luoda versio, 

joka olisi tulostettavissa aina uusille työmaille. Yksi tärkeä kehittämisen kohde oli 

myös holvintekovaiheen putoamissuojaus, sillä siinä joudutaan holvin reunoilta irrot-

tamaan kaiteita ja muottivaiheessa liikkumaan huterilla alustoilla. 
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4.1 Kohdetiedot 

 

Koska ulkoasut suunnitelmissa muotoilevat samaa kaavaa, käytetään tässäkin suun-

nitelmassa samaa kohdetietopohjaa. Lisätiedot kohtaan on lisätty tietoja itse talosta 

ja kohdista joita suojaus erityisesti koskee. Lisätiedoista hahmotetaan helposti millai-

sesta kohteesta on kyse ja saadaan käsitys suojauksen laajuudesta. 

 

4.2 Suojausmenetelmät 

 

Suojausmenetelmistä oli jo Laivakaaren työmaan aikaan laadittu taulukko, johon pys-

tyi rastittamalla laittamaan mahdollisen suojauskohteen ja suojausmenetelmän. Jotta 

taulukosta saataisiin kattavampi, tuli siihen lisätä uusia suojauskohteita ja suojaus-

menetelmiä, sekä toimenpidekenttään tarkemmat tiedot suojauksesta. 

 

Taulukossa käsitellään itse työvaihe, vaarat, ratkaisut sekä toimenpiteet. Kun suoja-

ukset on eritelty työvaiheittain, on taulukosta helppo seurata millaisia menetelmiä 

tulee kulloinkin käyttää. Työvaiheita suunnitelmassa ovat työmaa-alueen rajaus, 

maanrakennus ja perustukset, alapohja ja välipohjat, runko, sisävalmistus, julkisivut 

ja vesikatto. Kun taulukon rajat ovat selvät lisätään jokaiseen työvaiheeseen selkeästi 

siihen kuuluva suojausmenetelmä. Menetelmät pyritään tekemään mahdollisimman 

yksinkertaisiksi ja turvallisiksi, jolloin ne ovat nopeampia toteuttaa. Suojausmenetel-

mät olisi myös voitu tehdä kalleimpien ja uusimpien suojauskalustojen mukaan, mutta 

koska suojaukseen on oma budjettinsa, täytyy suunnitelman olla realistinen työmaata 

ajatellen. Seuraavana työssä käsitellään kohtia, joita suunnitelmavaiheessa kehitettiin 

ja kuinka niissä onnistuttiin.  

 

Holvin putoamissuojaukseen on ollut käytössä jo jonkin aikaa Combisafen valmista-

ma Alisperchan-mallinen hirsipuu. Hirsipuu on todettu erittäin hyväksi, sillä se antaa 

työskentelijälle tilaa. Samaa hirsipuumenetelmää päätettiin kokeilla Keilankaaressa ja 

putoamissuojaus tultaisiin saamaan kattavaksi kahdella hirsipuulla ja niihin liitetyillä 

10 m:n vaijerikeloilla.  Kuvassa 11 kyseiset hirsipuut ovat käytössä. 
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Kuva 11. Hirsipuut käytössä kolmannen kerroksen holvimuotin teossa. Hirsipuut tuo-

vat vaijerikeloineen turvallisen työskentely-ympäristön, jolloin muotin reunalla tehtävä 

kaide on helppo asentaa. Kuva Lauri Alanko. 

 

Laivakaaren työmaalla hissikuilussa oli käytössä valmis- askelmista itse rakennetut 

tikkaat. Tikkaat olivat hankalat siirrellä ja aina seuraavaan kerrokseen mentäessä 

tarvittiin nosturia niiden siirtoon. Tikkaiden tilalle suunniteltiin kevyet kerrosvälitikkaat. 

Uusi kevyt siirreltävä malli helpottaa holvin tekijöitä ja siinä on myös valmiina kaide. 

Kuvassa 12 käytössä olevat tikkaat. 
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Kuva 12. Hissikuiluun suunnitellut holvitikkaat, joissa on kaide mukana.  

Kätevät siirrellä käsin, joten nosturia ei erikseen tarvita. Kuva Lauri Alanko. 

 

Laivakaaren aikaan holvin reunan elementtiosuuksilla oli käytössä villanvälikaide-

elementti. Elementti ei antanut mittojensa puolesta pelivaraa ja oli muutenkin raskas 

kuljetella. Vaihtoehdoksi elementtisivuille suunniteltiin irtonainen tolppamalli, joka 

antaa mahdollisuuden asentaa tolpan paikalle, jossa se ei ole esim. seinämuotin 

edessä. Kuvat 13 ja 15 selventävät tilannetta. 

 



 33 

 

 

 

 

 

 

Kuva 13. Villanvälikaidetolppa kiinnitetty hissikuilussa sekä päätyelementissä. Kaiteet 

ovat siirreltäviä, joten raskaita kaide elementtejä ei tarvita. Samalla niillä voidaan teh-

dä turvallinen reunus, mikäli esim. suurmuotit ylittävät holvin reunan. Kuva Lauri 

Alanko. 

 

Holvissa normaalille muottireunoille asennetaan porattavat kaidetolppamallit heti hol-

vikaiteen purun jälkeen. Porattavat kaidetolppa malli asennetaan samalla periaatteel-

la seinien viereen, jotta muottivaiheessa reunus pysyy koko ajan suojattuna. Kuvassa 

14 näkyy kuinka kaidetolpat on jätetty muotin verran sivuille seinälinjasta ja kuvassa 

15  näkyy kuinka lähelle suojaus voidaan viedä jalkalistoineen. Holvin reunoille on 

käytössä myös paljon muun mallisia, kiinnitykseltään eri periaatteella toimivia ratkai-

suja, mutta villanvälikaidetolppamalli oli  elementtisivulla Keilankaaren sopiva ratkai-

su. 
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Kuva 14. Porattavat kaiteet asennettu siten, ettei niitä tarvitse irrottaa seinämuottien 

asennuksen ajaksi, näin reunus pysyy koko ajan suojattuna. Kuva Lauri Alanko. 
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Kuva 15. Villanvälikaide on asennettu elementtiin siten, ettei sitä ole tarvinnut ottaa 

pois muotin tieltä vaan suojaus on voitu pitää paikoillaan. Kuva Lauri Alanko. 

 

Olennaisen putoamissuojauskohteet ovat rungon edetessä ikkuna- ja oviaukot. Usein 

aukot jäävät suojaamatta ja suojausmenetelmät ovat jokseenkin vaihteleva. Keilan-

kaareen elementteihin pyrittiin saamaan kaiteet tehdasasennettuina, jolloin koko suo-

jausvaihe jää työmaalta pois. Kuvassa 16 näkyy tehdasasennettu kaide seinäelemen-

tissä. 
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Kuva 16. Ikkuna-aukkojen suojaus tapahtui jo tehtaalla, joten työmaalle jäi yksi suo-

jausvaihe vähemmäksi. Erittäin kätevä tapa hoitaa suojaus, jolloin ei erikseen tarvita 

suojauksesta vastaavaa henkilöä. Kuva Lauri Alanko. 
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4.3 Asennuksissa tarvittavat suojaukset 

 

Taulukko asennuksissa tarvittavista suojausmenetelmistä on tehty samalla pohjalle 

kuin kohdassa 2. Taulukossa tarkastellaan  eri asennustyövaiheita ja niissä tapahtu-

via mahdollisia putoamisriskejä. Taulukkoon voidaan rastittaa mitä vaaroja mihinkin 

vaiheeseen kuuluu ja millaisia ratkaisuja vaaroihin on. Toimenpide kenttään on lisätty 

mitä asennustöissä on huolehdittava, että ne ovat turvallisia tehdä. Kohta 3 täydentää 

kohdan 2 perustyövaiheiden suojausmenetelmiä. 

 

4.4 Suojauksen vastuunjako työvaiheittain 

 

Yksi merkittävä kohta suunnitelmassa on vastuunjako. Kohdassa käydään erikseen 

läpi kenelle mikäkin suojauksen osioista on vastuutettu. Samalla varmistetaan, että 

suojauksesta on huolehdittu ja tarkan valvonnan avulla päästään erittäin turvalliseen 

tulokseen. Taulukossa käydään läpi työvaiheet, suojauksen vastuuhenkilöt ja lisätie-

dot. Vastuun siirto jo suunnitteluvaiheessa selkeyttää huomattavasti työmaalla suoja-

usten olemassaoloa. Vaikka vastuu aina on vastaavalla työnjohtajalla, jää yksi iso 

huoli aina vähemmäksi kun vastuuta on jaettu alaspäin. Samalla myös suojausten 

laatu paranee, sillä itse suojauksen tekijällä on vastuuta. 

 

4.5 Suojausten asennus- ja poisto ajankohta 

 

Koska rakennusprojekti etenee koko ajan, ovat myös suojaukset purettava aikanaan.  

Kun suojaus on vastuutettu, on hyvä käydä samojen henkilöiden kanssa läpi asen-

nus- ja purkuajankohta. Taulukossa käydään läpi kukin työvaihe ja siihen liittyvän 

suojauksen tarveaika. Taulukosta on helposti luettavissa milloin kunkin vaiheen 

asennus tapahtuu ja milloin suojaus on purettavissa, joten näin myös suojauksen 

ylläpito on helpompaa. 

 

4.6 Muut toimenpiteet, liitteet ja suunnitelman varmentaminen 

 

Muita yleisiä ohjeita suunnitelmaan on lisätty työturvallisuutta silmälläpitäen. Ohjeet 

ovat lopussa ns. muistin virkistämiseksi. Liitteitä suunnitelmassa on käsitelty laajalti ja 

kaikki löytyvät suunnitelman lopusta. Allekirjoituksilla varmennetaan, että suunnitel-

maan on perehdytty. 
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Suunnitelman lopussa olevat liitteet ovat tiiviissä koossa tulostusta varten. Liitteitä 

työmaakopin seinälle tulevaan kaidesuunnitelmaan on siis helppo tulostaa, eikä niitä 

tarvitse aina erikseen etsiä. Liitteet on helppo esim. teipata pohjapiirustuksen viereen 

ja tussilla voidaan merkata mikä kaidetyyppi kuuluu mihinkin. Kuva 17 selventää Kei-

lankaaren valmistunutta kaidesuunnitelmaa, jossa tarvittavat kaidetyypit on tulostettu 

ja liitetty pohjapiirustuksen ympärille. Tämän jälkeen tussilla on merkattu kyseisten 

kaiteiden asennuspaikat pohjapiirustukseen. 

 

 

Kuva 17. Kaidesuunnitelma työmaakopin seinällä. Suunnitelma poikkeaa hieman 

Ratu 1219-S kortin ohjeesta, mutta tällaisessa muodossa työmaalla suunnitelma on 

ns. elementissään ja se on helppolukuinen. Kuva Lauri Alanko. 
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI 

 

Tavoitteena opinnäytetyössä oli laatia kattavat betonointi-, elementtiasennus- ja pu-

toamissuojaussuunnitelmat NCC Rakennus Oy:n sekä itseni käyttöön ja tavoittee-

seen päästiin. Keilankaaren työmaa käynnistyi elokuussa 2011, jolloin ensimmäiset 

versiot suunnitelmista tulivat käyttöön. Suunnitelmia on täydennetty kuluneen syksyn 

aikana ja valmiit versiot ovat opinnäytetyön liitteenä. Jokainen suunnitelma on käsitel-

ty hyvin työmaaläheisesti, joten ne ovat päässeet hyvin käyttöön Keilankaaren run-

gon noustessa. Suunnitelmissa ollaan käytetty paljon taulukkoja, jotta ne olisivat hel-

pommin muokattavissa aina seuraaville työmaille. Suunnitelmiin voitaisiin aina uhrata 

lisää aikaa ja kertoa yksityiskohtia tarkemmin, mutta jossain vaiheessa ne menettävät 

tehokkuutensa ja ovat liian hankalia lukea. Tämän hetkiset suunnitelmaversiot ovat 

ihanteelliset Keilankaarta ajatellen ja ne ovatkin tuoneet laadukkaan rungon kyseisel-

le talolle, kuten kuvasta 1 voi havaita. 

 

5.1 Betonointisuunnitelma 

 

Betonointisuunnitelma kertoo työnjohdolle hyvin tarkasti miten betonointi tehdään. 

Kun suunnitelmaan ollaan perehdytty ja se on käyty betonirungon tekijöiden kanssa 

lävitse aloituspalaverissa, voidaan työn edistymistä seurata huoletta. Selkeät taulukot 

ovat helposti luettavissa ja olennainen asia löytyy näin nopeasti. Suunnitelman tie-

doissa viitataan aina faktoihin ja lopusta löytyy faktoihin liittyvät liitteet, näin niitä ei 

tarvitse erikseen etsiä, vaan ne ovat välittömästi saatavissa. Usein asiat kokeneille 

työnjohtajille ovat itsestäänselvyyksiä, mutta tämän suunnitelman avulla myös nuo-

remmat johtajat selviävät kunnialla betonoinnista. Yksi kehittämisen kohde suunni-

telmassa olisi vielä ollut betonointitaulukossa, betonin määrien osalta. Betonimäärät 

olisi voitu jakaa valukertoihin, esim. välipohjien kokonaisbetonimäärä 419m3 olisi voi-

tu jakaa välipohjittain, jolloin betonin tilausvaiheessa tarkka määrä olisi ollut helpom-

min saatavissa. 

 

Itselle rungon aikaan työskentely työmaalla ja samalla suunnitelman teko ovat avar-

taneet huomattavasti omaa näkemystäni betonoinnista. Olen saanut huomattavasti 

lisää tietoa ja varsinkin aina kysymyksiä herättänyt talvibetonointi on tullut selkeäm-

mäksi.  
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5.2 Elementtiasennussuunnitelma 

 

Elementtiasennussuunnitelmasta saatiin aikaa versio, jonka sisältö ei jätä epäsel-

vyyksiä. Kuten betonointisuunnitelmassa, käsitellään tässä faktoja, joihin liitteet ovat 

yhtälailla löydettävissä suunnitelman lopusta.  Elementtiasennussuunnitelmaan tole-

ranssiluokat olisi voinut kenties ilmaista toisella tavalla, sillä niiden mukaan laatua 

tarkkaillaan. Kuitenkin toleranssiluokat suunnitelmassa ovat liitteiden joukossa hel-

posti löydettävissä. Suunnitelma on 27 sivua pitkä, mutta koska liitteet kasvattavat 

pituutta, on se vielä tehokas työmaalla. Suunnitelma on myös pitkälti taulukkomuo-

dossa, joten muokkaaminen uusille työmaille tulisi sujua ongelmitta. 

 

Elementtiasennussuunnitelmaa tehdessä opin paljon elementtirakentamisesta. Ele-

menttien parissa en juurikaan ollut työskennellyt, joten mm. tuennat, toleranssit ja 

kiinnitykset tulivat erittäin tutuksi. Suunnitelma on tehty myös siksi tarkaksi, että hie-

man kokemattomammatkin työnjohtajat pääsevät heti mukaan asennustyöhön. 

 

5.3 Putoamissuojaussuunnitelma 

 

Lähtökohtana oli, että suunnitelma olisi mahdollisimman toteutuskelpoinen Keilankaa-

reen, sillä usein suojaus toteutetaan hieman hutiloiden tiedon puutteen vuoksi. Koska 

tällä hetkellä käytössä on paljon erilaisia suojausmenetelmiä, oli ihanteellisen kalus-

ton valinta työn alla. Koska tässä täytyi myös pohtia mahdollisia rahtikustannuksia, oli 

valinta tehtävä myös osittain siltä kannalta. Kalusto valittiin lopulta yhdessä vastaa-

van työnjohtajan kanssa ja valituilla suojausmenetelmillä saatiin aikaan erittäin katta-

va putoamissuojaus.  

 

Itse suunnitelma on tehty muiden suunnitelmien mukaan taulukkoluonteisesti, jolloin 

se on muokattavissa seuraavilla työmailla. Suunnitelman teossa pääsin perehtymään 

erilaisiin suojausmenetelmiin, mikä laajensi huomattavasti kuvaani suojauksista. Me-

netelmiä ei ole aina yhtä oikeaa, on vain lukematon lajitelma hyviä mahdollisuuksia. 

Suunnitelman loppuliitteistä loin työmaakopin seinälle kaidesuunnitelman (kuva 17), 

joka osoittaa, että liitteiden tulostus pohjapiirustuksen viereen on toimiva ratkaisu. 
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6 YHTEENVETO 

 

Suunnitelmien teossa pääsin perehtymään todella hyvin kerrostalon rungossa tapah-

tuviin vaiheisiin, sekä mitä kaikkea on huomioitava turvallisuuden näkökulmasta. 

Työskentelyni Laivakaaren puolella antoi minulle hyvät eväät lähteä suunnitelmien 

haasteisiin, joista mielestäni selvisin yllättävän hyvin - työmaa sai kattavat suunnitel-

mat ja minä sain itselleni erinomaisten suunnitelmien lisäksi valtavasti tietoa.  

 

Vaikka suunnitelmat  ovat pitkiä, on niissä vain tarvittavat liitteet - tosin kun työ alkaa 

mennä rutiinilla eteenpäin, voidaan suunnitelmista karsia ylimääräistä pois. Suunni-

telmissa on myös vielä tekstiä omana osanaan, mikä jatkossa olisi hyvä siirtää tau-

lukkomuotoon. Ihanteellinen ja nopeasti täytettävä taulukko olisi pelkkä rastiruutuun-

menetelmä. Taas täysin rastiruutuunmenetelmä voisi kuitenkin tuoda ongelman, onko 

suunnitelmaan todella perehdytty? 

 

Betonointi työmaalla toimi suunnitellusti ja syksyn edetessä betonin vastaanottopaik-

ka siirtyi suunnitellusti lähemmäksi työmaata. Betonointia helpotti myös pitkälti leudot 

kelit, joten lämmityskalustoa ei tarvittu niinkään paljoa. Myös elementinasennus ta-

pahtui suunnitelmien mukaan, vaikka viimeiset parvekelaatat jouduttiinkin asenta-

maan jälkiasennuksena. Tähän oli kuitenkin hyvä syy, sillä betonirunko nousi kaksi 

viikkoa etuajassa, eikä elementtejä vielä ollut ehditty tehdä. 

 

Yksi kehittämisen kohde olisi putoamissuojaukseen vielä ollut holvin reunastoppari. 

Kun holvimuotti tehdään ja reunalle tulee holvin toppari, toimii se myös samalla jalka-

listana. Kuitenkin kun holvi valetaan, katoaa jalkalista siksi ajaksi, ennen kuin porat-

tavat kaiteet asennetaan. Mikäli stoppari tehtäisiin 10 cm korkeammaksi kuin holvi, 

toimisi se automaattisesti jalkalistana myös holvin valun jälkeen. Tätä menetelmää ei 

kuitenkaan kokeiltu, sillä holvistopparit olivat juuri oikean korkuiset (25 cm), jolloin 

holvinvalajien linjaari myötäili stopparin yläreunaa. Mielestäni tällä menetelmällä 

säästetty aika ei kuitenkaan korvaa menetettyä jalkalistaa, joten 10 cm korkeampi 

stoppari olisi turvallisempi ratkaisu.  
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1 Kohdetiedot 

 

Rakennuskohde Rakennusluvan numero 

As Oy Kuopion Keilankaari 11-0342-R 

Kanavanranta 9, 70840 Kuopio  

 

Henkilöstö  Puh. 

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori: Risto Keränen  

Pääurakoitsija (päätoteuttaja): NCC Rakennus Oy 010 507 4900 

Työpäällikkö: Eero Heikkinen 010 507 4903 

Vastaava työnjohtaja: Antti Toivanen 010 507 4933 

Betonityönjohtaja: Sanna-Maria Holopainen 050 408 9484 

Työmaainsinööri:  

Työmaan valvoja: Kari Leskinen 0400 670 355 

Pääsuunnittelija: Olli Nieminen 050 5677037 

Rakennesuunnittelija: Kari Reinikainen 044 7694451 

Betonilaborantti: Rudus Oy, päälaborantti Timo Pohjolai-

nen 

040 771 4550 

Muu vastuuhenkilö:   

Suunnitelman laatija: Lauri Alanko 050 4366577 / 050 377 1464 

 

Nosturit ja nostolaitteet, liite 15  

Nosturityyppi Nosturiteho Nosturin ulottuma Enimmäistukijalkakuorma 

Liebherr  280 EC-H16 puomin kärj. 7300kg 46,6m  

Autonosturi    

Betonointi 

Betonin toimittaja: Puhelin:  

Faxi: 
Rudus Oy Kuopion betonitehdas,  Likolammentie 24, 

70460 Kuopio 

Puh: 020 447 5250 

Fax: 020 447 5260 

Pielisen Betoni Oy 

Tehdaskatu 43, 70620 Kuopio 

Puh: 044 340 0800 

Fax: 017 282 7736 

Lisätiedot:  

Kuljetustapa ja ka-

lusto: 

Liite 7 

Betoni tuodaan sekoitussäiliöautoilla pääosin 7,5 m
3
 kuormilla työmaalle.  Seinä-

valuissa siirto sekoitussäiliöautosta nostoastiaan ja torninosturilla kohteeseen. 

Nostoastian tilavuus 1,5 m3, optimi nostojen kannalta. Holvin valuissa käytetään 

tilanteen vaatiessa pumppuautokalustoa. Varalla betonitöihin on autonosturi (tila-

uksesta). 

Kuljetusreitti: Matkaa betonitehtaalta työmaalle on 10 km, matka-aika n. 15 min. Betoniauto 

ajaa Laivakaaren työmaan pihalle, josta suoritetaan purku nostoastiaan. 
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Muuta: As Oy Kuopion Keilankaaren ulkoseinät ovat SKE-sisäkuorielementtejä ja por-

rashuoneen seinät ovat V-elementtejä. Betonointisuunnitelma koskee maan-

paineseiniä, huoneistojenvälisiä seiniä, sekä holvia. Elementtiasennuksesta on 

laadittu erillinen suunnitelma. 

 

Massatilaukset Rudus Oy 020 447 5250. Massa pyritään varaamaan vähintään 

päivää aikaisemmin ennen seinienvalua ja vähintään kolmea päivää ennen holvin-

valua.  Holvinvaluissa betonoijat on varattava n. yhtä viikkoa aikaisemmin. Mikä-

li on tarvetta pumppuautolle, on varaus tehtävä  n. viikkoa ennen. 

 

Betonirunko suoritetaan urakkana, joten ennen rungon alkua on pidettävä aloitus-

palaveri. 

Betonityönjohtajan 

pätevyys 

Keilankaaren betonityönjohtajalla täytyy olla vähintään 2-luokan betonityönjohta-

jan pätevyys. Liite 16 ja 17 

 

 

2  

Betonointityöt 

(valu, tiivistäminen, 

jälkihoito, työsaumat, lämmi-

tys) 

 

2.1 Betonointitaulukko 

Asuinkerros-

talo 

Rasitus-

luokka/ 

säänkestä-

vyys. ( Liite  

18 ja 19) 

Lujuus-

luokka 

Notkeus (sVB), 

(Liite 4) 

Raekoko 

mm, 

(Liite 3) 

Määrä (m
3
) Suojabetoni 

Perusmuurin 

ulkokuori ja 

muut ulkotilan 

betoniraken-

teet 

XC3 ja XF1 K40-2 1-2 0-25 12 35mm, rst-

terästä käyt-

täen 25mm 

Anturat XC2 K35-2 2 0-30 49 35 mm, 

maata vasten 

50mm 

Maanvaraiset 

ja kantavat lat-

tiat 

  2  24  

Lämpimät ti-

lat: seinät, pi-

larit 

XC1 K30-2 2-3  158 20mm 

(R60), 

35mm 

(R120)   
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Välipohjat XC1 K30-2 2-3 0-25 419  

Yläpohja XC1 K30-2 2-3 0-25 87  

Maanpaine-

seinät 

XC1 K30-2 2   35mm 

Hissimonttu XC2 K35-2 2   40mm 

VSS seinät 

 

    26  

VSS holvi     25  

VSS lattia     8  

Autohalli Rasitus-

luokka/ 

säänkestä-

vyys. ( Liite  

18 ja 19) 

Lujuus-

luokka 

Notkeus (sVB), 

(Liite 4) 

Raekoko 

mm, 

(Liite 3) 

Määrä (m
3
) Suojabetoni 

Anturat XC2 K35-2   28 35 mm, 

maata vasten 

50mm 

Seinät XC3 ja XF1 K40-2 1-2 0-25 35 35mm, rst-

terästä käyt-

täen 25mm 

Liittovalu XC3 ja XF1 C32/40   41  

Lisätiedot: Seinät: 

Seinävahvuudet; väliseinät 160mm, huoneistojen väliseinät 180mm ja käytä-

vä 200mm. Korkeus 2780mm, n. 20mm seinän yläosasta holvin sisään.. Va-

luvaiheessa yläpinta tasataan korkomerkkeihin,  jonka jälkeen asennetaan tar-

tunnat.  

 

Lattia & holvit: 

Valettavana on maanvarainen lattia, neljä välipohjaa ja yläpohja. Maanvarai-

nen lattia valetaan 80mm paksuna ja välipohjat sekä yläpohja 250mm paksui-

na. Valujen korkoa tarkkaillaan työnjohdon toimesta valun aikana.  

2.2 

Laatuvaatimukset & 

pinta, (liite 1,2 ja 9) 

Seinät: 

Seinien pinnan laatua tarkkaillaan muottien purun jälkeen. Vibrauksesta on 

huolehdittava, jottei seiniin jää "hiirenkoloja". Seinän suoruus pitää pysyä to-

leranssissa + / - 15mm. 

 

Holvi: 

Holvin pinnan laatu määräytyy hiertotyylistä riippuen.  Liite 1 

- Välipohjien pinta jätetään linjaaripinnalle, jonka jälkeen rakennuksen  myö-

hemmässä vaiheessa tasoitetaan se 5-20mm plaanolla. 

- Yläpohjan pinta puuhierretään 

Yleisesti noudatetaan laatupoikkeamissa normaaliluokkaa, By 47, Liite 9. 
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2.3  

Tiivistäminen: 

Liite 20 

Seinät: 

Tiivistykseen valuissa käytetään sauvatiivistintä (vibra 32mm-60mm). Paikal-

lavaluseinissä  valaminen suoritetaan n. 50 cm betonikerroksilla ja kerrokset 

tiivistetään  huolellisesti ennen seuraavan kerroksen valua. Sauvan annetaan 

painua omalla painollaan noin 15…20 cm edellisen valukerroksen sisään, jol-

loin kerrosten välinen rajapinta tasoittuu eikä kerrosten välille jää näkyvää 

saumaa. Sauvaa nostetaan rauhallisesti ylös tasaisella nopeudella, jotta sen 

jättämä kolo ehtii umpeutua koko pituudeltaan. Tärytys tehdään noin 40…50 

cm pistovälein yli koko betonoidun alueen. Sopiva tärytysaika on noin 

10…20 sekuntia ja se vaihtelee mm. betonimassan notkeuden, tärysauvan te-

hon, betonoitavan kerroksen paksuuden ja raudoituksen mukaan. Tärytysajan 

on oltava riittävä, jotta ylimääräinen ilma (eli tyhjätila) ehtii poistua raken-

teesta. Ylitäryttämistä on kuitenkin vältettävä, koska se aiheuttaa massan erot-

tumisen. 

 

Holvi: 

Betoni pudotetaan kasoina, joka juoksutetaan oikeaan korkoonsa vibran ja la-

pion avulla. Liiallinen täryttäminen aiheuttaa erottumista. Raudoituksien tä-

ryttämistä on vältettävä. 

2.4  

Jälkihoito: 

Liite 8 

 

Jälkihoitoon käytetään betonin toimittajan suosittelemaa jälkihoitoainetta. Li-

säksi  sään vaatiessa valut peitellään ja lämpötiloja seurataan lämpömittarilla. 

Lujuuden kehitystä seurataan sadgroven menetelmällä ja rudus oy:n tarjoa-

malla betoplus-palvelulla. Lämpimissä olosuhteissa (> +5) jälkihoitoaineen 

lisäksi valu peitellään ja/tai  kastellaan  liian nopean kuivumisen estämiseksi. 

Sementtiliima pyritään hiomaan pois 3-5 päivän kuluessa valusta. 

 

2.5  

Työsaumat: 

 

Työsaumat voidaan tehdä rakennesuunnittelijan merkitsemiin paikkoihin ja 

suunnittelijan antamin lisäraudoitusohjein. Työsauman stopparina käytetään 

siihen tarkoitettua työsaumaverkkoa. Hätäsauma rakennesuunnittelijan ohjeen 

mukaan, yleensä kantavan seinän kohdalle +  50% yläpinnan terästä. Jatkos-

pituudet huomioitava. 6mm 400mm, 8mm 800mm,  Rakennesuunnittelija Ka-

ri Reinikainen puh: 0447694451 

Kohde Työsaumatyyppi Lisäraudoitustarve 

Anturat - - 

VSS -  

Maanvarainen lattia - - 

Seinät Pystymuotti 50% 

Holvit Kertavaluina  
 

3  

Muottityöt (muottijärjes-

telmät ja muottien purku) 

Holveissa DOKA kalusto: kolmijalat, sekä 21mm filmivaneri. Varattu 1,5 

holvin verran holvimuotti- ja holvitukikalustoa. Aputylttien määrää  lisätään 

rungon edetessä. Liite 10 ja 11. 

 

Seinissä STEAMRATOR, 2 x 7,2m, 2x 5,6m, 2  x 3,6m. Muottikierto ja mas-

san valinta niin, että valettujen seinien muotit voidaan purkaa seuraavana päi-

vänä. Liite 12,13 ja 14. 
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Betonityönjohtaja tekee seinämuottisuunnitelman ja vastaava työnjohtaja hy-

väksyy sen.  

 

Holvimuoteissa muottitoimittaja laatii holvimuottisuunnitelman. 

3.1 Muottitaulukko 

Kohde Muotti-

tyyppi 

Muottienpur-

kulujuus 

Jälkihoito Betonointi Tiivistys 

Perusmuurin ul-

kokuori ja muut 

ulkotilan betoni-

rakenteet 

Vaneri/ 

Suurmuotti/ 

Kasetti-

muotti 

1 vrk 1 vrk Nostoastia Vibra 

Anturat Vaneri 1 vrk 1vrk Nostoastia Vibra 

Maanvaraiset ja 

kantavat lattiat 

- 1 vrk Kastelu / Jäl-

kihoitoaine, 

heti-2 vrk 

Nostoastia / 

Pumppu 

Vibra 

Lämpimät tilat: 

seinät, pilarit 

Suurmuotti 

/ Kasetti-

muotti 

60% nimellis-

lujuudesta, 

1vrk 

1vrk Nostoastia Vibra 

Holvit DOKA-

holvimuot-

tikalusto 

60% nimellis-

lujuudesta, n. 3 

vrk 

Kastelu / Jäl-

kihoitoaine, 

heti-2 vrk 

Nostoastia / 

Pumppu 

Vibra 

Maanpaineseinät Vaneri / 

Suurmuotti 

 1vrk Nostoastia Vibra 

Hissimonttu Lauta/ Va-

neri 

1 vrk 1vrk Nostoastia Vibra 

VSS Vaneri 3 vrk 1 vrk Nostoastia Vibra 
 

Lisätiedot 

 

Holvi: 

Muotit voidaan purkaa rakenteen saavutettua vaaditun purkulujuuden, joka on 

60% nimellislujuudesta. Purkulujuuden saavutus osoitetaan laskennallisin 

keinoin perustuen valetusta rakenteesta mitattuihin lämpötiloihin ja aikaan. 

Valitaan massa ja järjestetään olosuhteet niin, että purkulujuus saavutetaan n. 

3 vrk: n kuluttua. 

 

Seinät: 

Seinävaluissa valitaan massa ja järjestetään olosuhteet niin, että purkulujuus 

saavutetaan n. 1 vrk kuluttua valusta. Purkulujuus 60 % nimellislujuudesta. 

 

Lujuudenkehitystä seurataan laskemalla lämpöastevuorokaudet. Mahd. Beto-

plus ohjelma / vastaava. 

3.2  

Muottien purkujärjes-

tys ja rakenteiden jälki-

tuenta: 

Seinät: 

Seinämuotit irrotetaan ensin kangella seinästä, jonka jälkeen tuplaus osa nos-

tetaan nosturilla pois. Stoppareiden kulmaraudat ruuvataan työmuotista irti, 

jonka jälkeen voidaan työmuotti nostaa pois. Purkuvaiheessa on kiinnitettävä 
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(Liite 12) 

 

huomioita valuseinään, ettei se pääse liikkumaan muottien purkuvaiheessa. 

Raudoituksen ja LVI-asennusten kiinnityksessä ei saa käyttää kuumasinkittyjä 

nauloja, sillä ne rikkovat muotin vaneripinnan. Kapeat seinät ( ~1m) on tuet-

tava vinotuilla, väh. 2 kpl. 

 

Holvi: 

Aputyltät siirretään niskapalkin kohdalta sivuun muottivaneria vasten, holvi-

tukien haarukkapäät vapautetaan, jolloin ne putoavat n. 80 mm alaspäin. Seu-

raavaksi puretaan koolauspalkit, levyt ja niskapalkit. Muutamia niskapakkeja 

jätetään paikalleen niin, että levyt putoavat niiden varaan (työturvallisuus). 

Lopuksi aputyltät siirretään vanerittomaan holvin kohtaan 2 m ruutuihin. 

Aputyltät ovat paikallaan ja kerroksittain samalla kohtaa, kunnes koko runko 

on ylhäällä. Vähintään 2 kerrosta on aina aputyltättynä - alimmista ker-

roksista niitä voi harventaa  tulevien töiden edestä, mikäli siihen on työnjoh-

dolta lupa. 

3.3 

TALVIOLOSUHTEET 

 

 

Runko on osittain talvibetonointi runko, joten betonivalua suojataan  ensim-

mäisten vuorokausien aikana, jottei betonimassan lämpötila ennen sitoutumi-

sen alkua laske alle +10 C:n. 

 

3.3.1  

Lämmitys, suojaus sekä 

lämpötilaseuranta: 

Liite 5 ja 6 

 

Seinät: 

Seinävaluissa käytössä 5 paria lämmitettäviä  muottipareja  (16A). Lämmitet-

täessä toinen puoli kytketään eri sarjaan kuin toinen, jolloin häiriön sattuessa 

jää toinen puoli muotista lämmittämään. Lumen ja jään sulatus alustasta teh-

dään esim. toholla. Seinävalun alaosaan laitetaan lämmityslanka kylmää vas-

ten valettaessa. Seinämuotin yläosa peitetään muovilla lämpöhäviön mini-

moimiseksi. Muottien lämpötilaa säädetään termostaateilla 45 asteeseen. Be-

tonin lämpötilaa seurataan kelien kylmetessä. 

 

Kovilla pakkasilla betoniksi valitaan K30-2 rapid, nopeasti kovettuna raken-

nebetoni - betonin käyttö vaatii rakennesuunnittelijan hyväksynnän. Myös be-

tonin lujuusluokkaa voidaan  nostaa, mutta vaikutus raudoitukseen varmistet-

tava aina rakennesuunnittelijalta ennen raudoitustöitä. 

 

Holvi: 

Holvivaluissa holvin alapuolinen lämmitys tapahtuu termostaatein varustetuin 

öljypuhaltimin, 1 kpl/huoneisto, yht. 5 kpl. Lämpötila-antureita 4 kpl/holvi, 

lämpötilaa (=lujuudenkehitystä) seurataan rungon edetessä ja lukemat kirja-

taan. Holvia suojataan yläpuolelta routamatoilla ja kevytpeitteillä, alempi ker-

ros huputetaan ja aukot peitetään pressuin/kevytpeittein.  

Lämmittimien pakoputkien ulosjohtaminen pressun/muovin läpi  eristetään 

mahdollisesti mineraalivillalla.  

 

Mikäli on tarvetta höyrystykselle  varataan siihen aikaa min. 2 h ennen valua, 

varmistetaan höyrytyspalvelun saatavuus.  Itä-Suomen Pinnoitustekniikka Oy 

p. 0400 671 462, varalla Höyrypalvelu Harri Laakkonen p.0400 674 415.  
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3.3.2  

Lämmityskaluston kun-

to, määrä, tarvittavat 

luvat 

 

Holvinvaluihin  lämmityskalusto hankitaan vuokraamosta (Cramo Oy). Rik-

koutuneen lämmittimen tilalle vaihdetaan heti uusi. Cramon yhteyshenkilö 

Tuula Tiainen puh. 050 359 1480. Cramo Oy, Kuopio p. 010 661 4000. 

Seinävaluissa varmistetaan, että muotit on tarkastettu ja koekäytetty muotti-

toimittajan toimesta, merkinnät/tarrat koekäytöstä päiväyksineen oltava muo-

teissa.  

 

Seurataan sähkölämmityksen toimivuutta koko muottien käytön ajan. Häiriö-

tilanteessa yhteys RamiRent Oy / Matti Lyytinen p. 0500 650 010, luvattu 

sähkömies korjaamaan muutaman tunnin kuluessa (Tissari, Siilinjärvi). 

 

Työmaalla varastoidaan säiliössä 2000 litraa polttoainetta, pelastusviranomai-

sen tietoon saatettu varastoitava määrä. Toimittaa Teboil yritysmyynti p. 

040 574 0297. Tynnyrin vetoisuus 200 litraa polttoainetta, kulutus n. 200 

l/vrk. Viikonlopun aikana tankkaus, sovitaan erikseen. 

4  

Tarkastusmenettelyt 

(muotit, raudoitus, vara-

ukset) 

 

Seinät: 

- Ennen muottien tuplausvaihetta tarkistetaan, että tarvittavat raudoituk-

set, tartuntalevyt, kolot ja läpivientiosat ovat paikallaan ja katsotaan 

silmämääräisesti, että raudoituksen suojaetäisyydet täyttyvät 

- Tarkistetaan ovi- ja ikkunavarausten sijainti ja koko 

- Tarkistetaan stoppareiden riittävä tuenta ja tarkistetaan muottien kiris-

tys 

- Seinän päälle tulevien tartuntojen asennuksessa tulee huomioida ettei 

tartuntoja asenneta seuraavan kerroksen oviaukkojen kohdalle 

- Mikäli upolet- vesiputket tulevat kulkemaan alaslaskuissa, tulee var-

mistaa etteivät putkien yläpäät jää ylimmän reunateräksen sisäpuolel-

le, vaan jäävät seinästä helposti irrotettavaksi (taivutetaan holvimuot-

tivaiheessa holvin alle) 

- Valun jälkeen muottien pystyaseman tarkistus ja mahdollinen korjaus 

- Valukoron mittaa mittamies 

 

Holvi: 

- Käydään läpi holvimuottien korkeus ja tarkastetaan ettei levyt ole 

puskussa seinien päällä 

- Ennen valua tulee huomioida holvin puhtaus ja tarvittaessa tulee ros-

kat kerätä pois ja esim. sahanpuru poistaa lehtipuhaltimella. 

- Huolehdittava, ettei raudoitus ole miltään kohdalta kovana ja sidottava 

mahdolliset irtonaiseksi jääneet työteräkset 

- Käytävä läpi kaikkien kaivojen suoruus ja sitä on tarkkailta koko va-

lun ajan! 

- Katsottava, että sähköputket ovat kunnolla kiinnitettyinä, jolloin ne 

eivät mene tukkoon, 

- Huolehdittava, että sähköputkien päät osuvat puurunkoseinän sisään, 

eivätkä huoneiston puolelle 

- Huolehdittava että IV-koneen poistoputki ja pesukoneen tippaputki 
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ovat tukittuina 

- Varmistettava että sewatec-patteriputkien varaukset ovat samassa lin-

jassa 

- Käytävä valumiesten kanssa läpi kaikki ohuet / ahtaat  vibraus kohdat, 

kuten porraskäytävän huullokset sekä teräspilari 

- Holvinvalun yhteydessä valetaan alemman kerroksen huoneiston sei-

nän pätkä, joten sen vibrauksesta on huolehdittava (omat miehet) 

5 

Betonityökunta 

(luku, tehtävät) 

Betonointi seinissä 2 RAM (omat miehet NCC Rakennus Oy) 

Holvin valuryhmä 2-3 RAM (Savon Betonilattiat Oy, Jari Marin p. 0400 

278 328) 

 + tarvittaessa kaatolattiat alihankintana 1-2 RAM 

 

Betonoijat perehdytetään tehtäväänsä ennen valua.  

6 

Laboranttityöt 

(tehtävät) 

Betoniasemaan laadunvalvonta 

Päälaborantti Timo Pohjolainen puh. 040 771 4550 

 

7  

Raudoitus ja metal-

liosat 

(sidonta, välikkeet, hitsa-

us, 

työraudoitus) 

Raudoituksissa käytetään maata vasten 50 mm välikkeitä ja sisärakenteissa 25 

mm, muoviset välikkeet esim. Okaria. Hitsattavat teräkset on oltava tarkoi-

tuksen mukaista laatua. Työraudoitus riittävän tiheä ja dimensio väh. 10 mm. 

Katso kohta 2, suojabetoni ja mahdolisien työsaumojen lisäraudoitustarve. 

8  

Erityismenetelmät 

(lämpökäsittely, valais-

tus,  massiiviset 

rakenteet, muut mene-

telmät) 

Työmaan valaistus pimeällä ajanjaksolla järjestetään torninosturissa olevin 

valaisimin, kiinnitetään runkoon tarvittaessa lisävalaistusta. Holvin alapuoli-

sille purkutöille järjestetään riittävä työvalo halogeenivalaisimin huoneistoit-

tain. Porrashuoneissa ns. latulamput kerroksittain. Miehille mahdolliset led-

lenzerit kypärään. 

 

 

 

9  

Varautuminen häiriöi-

hin 

(lämpötila, sade, sähkö-

katkos, 

varakalusto) 

 

Työmaalla aina oltava varavibra valujen aikana.  

 

Betoniasemalta saadaan tarvittaessa toinen pumppu ja vuokraamosta varaka-

lustoa, Ramirent Siilinjärvi, p. 020 750 2320, Ramirent Kuopio p. 040 837 

5929, Cramo Kuopio, p. 010 661 4000. 

 

Torninosturin toimintahäiriöissä soitto Kalevi Nohmille puh: +3725223303 

tai mahdollinen autonosturin käyttö, Nostokonepalvelu, Kuopio, p. 017 586 

8800. 

Pitkissä sähkökatkoksissa turvautuminen aggregaattiin, vuokraamosta. 

Suojapeitteitä oltava varalla rikkoutuneiden tilalle. 
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Kohde Valun keskeytys alle 

1h 

Valun keskeytys yli 

1h 

 

Perusmuurin ulkokuori 

ja muut ulkotilan beto-

nirakenteet 

- Betoni vara-asemalta  

Anturat - Työsauma  

Maanvaraiset ja kanta-

vat lattiat 

- Betoni vara-asemalta  

Lämpimät tilat: seinät, 

pilarit 

- Betoni vara-asemalta  

Holvit - Betoni vara-asemalta  

Maanpaineseinät - Betoni vara-asemalta  

Hissimonttu - Työsauma  

VSS - Betoni vara-asemalta  
 

10 

 Vastaanottotarkastuk-

set 

(betoni, raudoitus, 

betonielementit, metal-

liosat) 

 

Betonikuormakirjat ja kuorma tarkastetaan kuorman tullessa työmaalle. Beto-

noinnista tehdään betonointipöytäkirjat ja kuormakirjat tulevat siihen liitteek-

si. 

 

Rakennesuunnittelija käy tarkastamassa 1. holvin raudoituksen ja muuten tar-

kastuksista huolehtivat työnjohto ja valvoja. 

11  

Työturvallisuus 

Työmaalle tehdään betonirungon riskianalyysi, sekä putoamissuojaus suunni-

telma.  

 

Arvioidaan vaarat tehtäväkohtaisesti; mikäli työnsuoritukseen liittyy normaa-

lista poikkeavia riskitekijöitä, ne eliminoidaan erillisellä ko. tehtävän turvalli-

suussuunnittelulla ja toteutuksella.  

 

Jokainen työmaalle työskentelemään tuleva henkilö perehdytetään ja tehdään 

työmaalla perehdytyskierros.  Aliurakoitsijan valuporukka perehdytetään en-

nen valujen alkua, esim. edellisenä päivänä ja katsotaan työkohde, sekä työn-

suoritukseen liittyvät riskit. 

 

Erityistä: Suurmuottien putoamissuojaus kettingein, iso valukuuppa ei sovi 

liikkumaan kiinteiden kaiteiden välissä. 

 

Työntekijän henkilökohtaiset suojaimet: 

• suojakypärä 

• silmäsuojaimet 

• turvakengät 

• heijastava suojavaatetus 

• kuulosuojaimet 

• suojakäsineet 

• turvavaljaiden käyttö  
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Muut toimenpiteet 
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Liitteet 

 

1. Betonilattian  laatuluokat – RTT. Betonityömaaohje. 

2. Betonipinnan luokka – RTT. Betonityömaaohje. 

3. Runkoaineen suurin raekoko – RTT. Betonityömaaohje. 

4. Betonimassan notkeus, painuma ja leviämä – RTT. Betonityömaaohje. 

5. Sääsuojaustarve – RTT. Betonityömaaohje. 

6. Muottilämmitys – RTT. Betonityömaaohje. 

7. Betonointikalusto – RTT. Betonityömaaohje. 

8. Betonin jälkihoito – RTT. Betonityömaaohje. 

9. Toleranssiluokat - BY 47 - 4.2.4.1, 4.2.4.2 

10. DOKA-muottikalusto - Ramirent. Kalustoesite. 

11. DOKA-muottikalusto - asennus - Ramirent. Kalustoesite. 

12. DOKA-muottikalusto - purku - Ramirent. Kalustoesite. 

13. STEAMRATOR muottikalusto - Ramirent. Kalustoesite. 

14. STEMRATOR tekniset tiedot - Steamrator - PERI 

15. Nosturin nostoarvotaulukko - Liebherr.  

16. 1-luokan betonityönjohtajan pätevyysvaatimus - FISE 

17. 2-luokan betonityönjohtajan pätevyysvaatimus - FISE 

18. Betonin rasitusluokat 50v - BY 50 - 4.1.1.5 

19. Betonin rasitusluokat 100v - BY 50 - 4.1.1.5 

20. By 50 kohta 4.2.4.4 - BY 50 

21. Muottikiertosuunnitelma 

22. Työmaan aluesuunnitelma  

23. Yleisaikataulu ja runkoaikataulu 
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Suunnittelun varmen-

taminen 

Betonirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen 

Osapuolet Allekirjoitus 

Päätoteuttajan vastuuhenkilö 

 
 

Rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori 

 
 

Pääsuunnittelija 

 
 

Rakennesuunnittelija 

Kari Reinikainen 
 

Elementtisuunnittelija 

 
 

Betonityönjohtaja 

Sanna-Maria Holopainen 
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1 Kohdetiedot 

Rakennuskohde Rakennusluvan numero 

As Oy Kuopion Keilankaari 11-0342-R 

Kanavanranta 9, 70840 Kuopio  

Henkilöstö  Puh. 

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori: Risto Keränen  

Pääurakoitsija (päätoteuttaja): NCC Rakennus Oy 010 507 4900 
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Työnjohtaja: Sanna-Maria Holopainen 050 408 9484 

Työmaainsinööri:  

Työmaan valvoja: Kari Leskinen 0400 670 355 

Pääsuunnittelija: Olli Nieminen 050 5677037 

Rakennesuunnittelija: Kari Reinikainen 044 7694451 

Elementtisuunnittelija: Kari Reinikainen 044 7694451 

Elementtien asennusliike: NCC Rakennus Oy  

Elementtiasennustyönjohtaja: Sanna-Maria Holopainen 050 408 9484 

Muu vastuuhenkilö:   

Suunnitelman laatija: Lauri Alanko Puh.: 050 4366577 / 050 377 1464 

Nosturit ja nostolaitteet, liite 13  

Nosturityyppi Nosturiteho Nosturin ulottuma Enimmäistukijalkakuorma 

Liebherr  280 EC-H16 puomin kärj. 7300kg 46,6m  

Autonosturi    

    

Elementit 

Elementtitoimitta-

ja(t): 

Kuljetuksen vas-

tuuhenkilö(t): 

Puhelin:  

Faxi: 

Toimituksen vas-

tuuhenkilö(t): 

Puhelin: 

SV-Element Oy Simo Vanninen 050 5466963 Simo Vanninen 050 5466963 

Parma Tuomala Ismo 020 577 5909 Tuomala Arto 020 577 5910 

Elpotek Oy Turkia Taneli 020 4477424 Turkia Taneli 020 4477424 

 

Lisätiedot 
Kuljetustapa ja kalus-

to: 

 

Elementit tuodaan työmaalle rekalla (täysperävaunuyhdistelmällä). 

Kuljetusreitti: 

 
Elementit puretaan Laivakaaren puolelle Laivakaari kahteen. Kuljetus Saaristo-

katua pitkin aina Laivakadun risteykseen saakka. Mikäli liikenteen takia ei Lai-

vakadulle pysty kääntymään, tai Laivakatu on käytössä, auton odotus Saaristo-

kadun reunassa. 
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2 

Elementit, nosto-
apuvälineet ja eri-
tyistoimenpiteet 

 

2.1 Elementtitaulukko 

Elementit 

asuinkerrostalo 

Tyyppi/ Koo-

di 

Max. mitat 

(m) 

Pit., lev., kork. 

Max. 

paino 

(tn) 

Max. 

nosto-

matka 

(m) 

Määrä 

(kpl) 

Nostoapuvälineet /  

Elementin nostoelimet 

Liite 6 ja 7 

Kuorielementit KE-101… 

KE-110 

3,45x6,470x0,

12 

5,8 36 10 Nostolenkit  

Sisäkuorielemen-

tit 

SKE-

201…SKE-

605 

7,8x3,26x3,41 7,0 36 20 Nostolenkit 

Pilarit P-211…P-623 2,71x0.28x0,4

0 

0,55 33 15 Vaijerinostolenkit Rd12-

36/1240 M12-M36 

Porrashuone-

elementit 

V-201…V602 5,17x3,26x0,2 8,2 28 10 Nostolenkit 

Porraselementit Por-002 2,52x1,2x0,34

4 

2,1 28 10 Vaijerinostolenkit Rd12-

36/1240 M12-M36 

Parvekepieli 

elementit 

M-101…M-

601 

1,49x2,985x3,

18 

2,0 38 30 Nostolenkit 

Parvekepilarit P-201 d=0,28 h=2,71 0,85 38 30 Nostolenkki 

Parvekelaatat CL-

201…CL605 

U601-605 

3,2x2,09x0,26 

 

3,7x2,35x0,26 

4,68 

 

5,90 

39 30 

 

5 

Vaijerinostolenkit Rd12-

36/1240 M12-M36 

Vaijerinostolenkit Rd12-

36/1240 M12-M36 

Hissikuiluele-

mentit 

HA-1 

HKU20-1 

HKU20-2 

2,05x3,11x2,9

6 

7,8 25 6 Nostolenkit: PINTOS 

OY, JB20 

Elpo-hormit H1-H10 1,6x2,98x0,30 2,552 28 20 Vaijerinostolenkit Rd12-

36/1240 M12-M36 

Sandwitch-

elementit 

R-101…R-

106 

S-102 

5,8x3,45x0,4 7,39 29 6 Nostolenkit 

Ontelolaatat       
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Liittolaatat       

Seinäelementit       

 

Elementit 

autohalli 

Tyyppi/ 

Koodi 

Max. mitat (m) 

Pit., lev., kork. 

Max. 

paino 

(tn) 

Max. 

nosto-

matka 

(m) 

Määrä 

(kpl) 

Nostoapuvälineet /  

Elementin nostoelimet 

Liite 6 ja 7 

Pilarit P101 

P102 

2,67x0,58x0,38 

2,63x0,58x0,38 

1,5 

1,5 

40 4 

2 

Nostopultti / liinat 

Palkit JK2-1 

JK1-3 

17,37x0,58x0,78 

17,32x0,58x0,78 

21,4 

21,3 

30(40) 1 

2 

Nostolenkit 

Kuorilaatat KL103… 

KL142 

7,57x1,2x0,12 2,8 45 50 Nostolenkit 

 

Lisätiedot: 

 

Erityisnostovälineet- ja 

nostotavat (esim. kään-

tämiset, yhteisnostot) 

ja erikoiselementtien 

käsittely: 

 

Asuinkerrostalo: 

Mikäli kuorielementit asennetaan ennen toisen kerroksen parvekelaattoja, ei 

asennuksessa tarvita ajoneuvonosturia. 

 

Autohalli: 

Autohallin palkkien nostoissa tarvitaan ajoneuvonosturia. Palkkien nostoista 

tehtävä erillinen suunnitelma, jossa käydään läpi sijainti ja voidaanko hyvänä 

käyttää torninosturia. 

2.2  

Elementtien toimitta-

jat 

Elementit asuinrakennus Toimittaja 

Kuorielementit SV-Element Oy 

Sisäkuorielementit SV-Element Oy 

Pilarit SV-Element Oy 

Porrashuone-elementit SV-Element Oy 

Porraselementit SV-Element Oy 

Parvekepieli elementit SV-Element Oy 

Parvekepilarit SV-Element Oy 

Parvekelaatat SV-Element Oy 

Hissikuiluelementit Parma 

Elpo-hormit Elpotek Oy 

Sandwitch-elementit SV-Element Oy 
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Elementit autohalli Toimittaja 

Pilarit Parma 

Palkit Parma 

Kuorilaatat Parma 

 

3 

Elementtien logistiik-

ka 

 

 

3.1 

Vastaanotto ja purku: 

 

SV Elementti Oy, Parma sekä Elpotek toimittaa elementit kullekin elementti-

tyypille soveltuvalla kalustolla. Kuljetukset ohjataan Laivakadulle, josta pääs-

tään elementtien vastaanottopaikaksi tarkoitetulle paikalle. Autot poistuvat sa-

maa reittiä työmaalta.  

 

Purkamisjärjestys elementti toimittajan ja kuljetusliikkeen antamien ohjeiden 

mukaan. Elementit tulee tarkastaa tässä vaiheessa, ettei niissä ole rikkoutumia, 

muuten vastaanottoa ei voida suorittaa turvallisesti. 

3.2  

Varastointi: 

Liite 9 

Korkeat seinäelementit, sekä parvekkeiden pielikivet varastoidaan elementti-

fakkiin, jolle tehdään tasattu ja tiivistetty pohja. Pilarit varastoidaan vaaka-

asennossa työmaalle tasaiseen kohtaan aluesuunnitelman mukaisesti. Parveke-

laatat nostetaan kuljetusautosta ja varastoidaan vaaka-asentoon toimittajan oh-

jeen mukaan. Hissikuiluelementit varastoidaan limittäin pystyasentoon. Elpo-

hormit varastoidaan vaaka-asennossa päällekkäin toimittajan ohjeen mukaan. 

 

4 

Nostot, asennus ja 

asennusjärjestys 

Liite 12 ja  13 

 

4.1 

 Nostot: 

Elementtien nostot suoritetaan torninosturilla, tarvittaessa autonosturilla ja ku-

kin elementti nostetaan sille kuuluvilla nostoapuvälineillä. Vaakatasossa liiku-

teltavia elementtejä voidaan varastointivaiheessa nostaa liinoilla, liinojen sal-

limien kuormarajojen mukaan. Asennettaessa käytetään elementtiasentajien 

ohjeiden mukaisia vaijerinostolenkkejä tai elementeissä olevia nostolenkkejä. 

Kts. kohta 2.1 – maksimi matkat, painot ja nostoelimet. 

4.2  

Elementtien 

Asennusjärjestys: 

 

 

 

Asuinkerrostalo 

 

Ensimmäinen elementti on hissikuilun pohjakaukalo HA-1 
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1. KRS 

1. R101 

2. S102 

3. R103-106 

4. HKU20-1 

5. KE101-KE103 + KE108-KE110 

Mahdollisuuksien mukaan KE104-KE107  

6. M101-M105 

7. P101 x 5 

8. CL101-105 

9. Elpo-hormit 

10.  

Portaiden asennus tapahtuu aina seuraavan kerroksen holvin valun jälkeen. 

 

2. KRS 

11. SKE203-SKE205 

12. P212,P213 

13. HKU20-2 

14. Puolet kerroksen Elpo-hormeista 

15. V201, V202 

16. SKE201, SKE202, SKE206 

17. Loput Elpo-hormeista 

18. P211 

19. M201-M205 

20. P201 x 5 

21. CL201-CL205 

22. Porraselementit 

3. KRS 

23. SKE303-SKE305 

24. P312, P313 

25. HKU20-2 

26. Puolet kerroksen Elpo-hormeista 

27. V301, V302 

28. SKE301,SKE302, SKE306 

29. Loput Elpo-hormeista 

30. P311 

31. M301-M305 

32. P301 x 5 

33. CL301-CL305 

34. Porraselementit 

4. KRS 

35. SKE403-SKE405 
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36. P412, P413 

37. HKU20-2 

38. Puolet kerroksen Elpo-hormeista 

39. V401, V402 

40. SKE401,SKE402, SKE406 

41. Loput Elpo-hormeista 

42. P411 

43. M401-M405 

44. P401 x 5 

45. CL401-CL405 

46. Porraselementit 

5. KRS 

47. SKE503-SKE505 

48. P512, P513 

49. HKU20-2 

50. Puolet kerroksen Elpo-hormeista 

51. V501, V502 

52. SKE501,SKE502, SKE506 

53. Loput Elpo-hormeista 

54. P511 

55. M501-M505 

56. P501 x 5 

57. CL501-CL505 

58. Porraselementit 

6. KRS 

59. SKE603-SKE605 

60. P612, P613 

61. HKU20-3 

62. Puolet kerroksen Elpo-hormeista 

63. V601, V602 

64. SKE601,SKE602, SKE606 

65. Loput Elpo-hormeista 

66. P611 

67. M601-M605 

68. P601 x 5 

69. U601-U605 

70. Hissikuilun kansikivi HYL-1 

Autohalli 

 

1. Pilarit, P 

2. Palkit, JK 

3. Kuorilaatat, KL 
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5 

Rakennusaikainen 

vakavuus ja asennus-

aikainen tuenta: 

 

 

 

 

 

 

Parvekkeet: 

Pilarin ja pielielementin alle laitetaan asennettaessa asennusmassaa (pys-

tysaumalaastia PSL). Pilari tuetaan asennustukien (väh. 2kpl, liite 11) ja asen-

nuspannan avulla, myös pielikivi tuetaan vähintään kahdella asennustuella (liite 

10). Parvekelaatta asennetaan sen jälkeen kun pilari ja pielielementti on juotettu 

kiinni ja juotos on saavuttanut lujuutensa. Parvekelaatta stabiloidaan vähintään 

kahdella (2kpl) tyltällä, jonka jälkeen se juotetaan (juotosbetonilla JB 600/3, 

huom. ulkotilan juotosbetoni pakkasenkestävää, rasitusluokka XC3, XF1) kiin-

ni pilariin ja pielikiveen.  Pilarilinjan suoruutta tarkkaillaan asennuksen edetes-

sä kerroksittain. Asennettaessa korokepalojen maksimi korkeus on 30mm. 

 

 Seinäelementit ja hissikuilu: 
Seinäelementtien ja hissikuilun alle laitetaan asennusmassa (PSL) elementtiä 

asennettaessa. Mikäli seinäelementtien pystytartuntoja joudutaan katkaisemaan, 

laitetaan uuteen porattuun harjateräkselle tarkoitettuun reikään injektointimas-

saa (Sormat ITH150P). Seinäelementtien mahdolliset hitsausliitokset tehdään 

asennuksen yhteydessä. Seinäelementteihin tulee vähintään kaksi (2kpl, liite 

10) asennustukia. Hissikuilu pysyy vakaana asennusmassan avulla. 

 

Elpo-hormit sekä pilarit: 
Elpo-hormit asennetaan asennusohjeen mukaisesti, käyttäen liitos/-

asennustarvikkeita (Liitteenä Elpotekin asennustarvikeluettelo). Hormit tuetaan 

holvimuottiin, sekä seiniin. Mikäli se ei ole mahdollista, käytetään väh. 2kpl, 

liite 11 asennustukia. Pilareiden alla käytetään asennusmassaa (PSL) ja pilarit 

tuetaan vähintään kahdella asennustuella. Pilareiden kuljetuksenaikaiset nosto-

lenkit pyritään katkaisemaan maassa. 

 

Portaat: 
Porraselementit asennetaan detaljien mukaisesti ilman asennusmassaa. Asen-

nusaikaisiksi tuiksi jätetään väh. kaksi kappaletta (2kpl) tylttiä/ porraselement-

ti. Porraselementit irrotetaan välipohja- ja lepotasolaatoista Neopren-kaistoilla. 

Kun portaat on asennettu, katkaistaan tai taivutetaan mahdollisuuksien mukaan 

nostolenkit asennussaumaan ja portaat juotetaan juotosbetonilla kiinni. Kun 

juotos on tehty ja vaadittava lujuus juotokselle saavutettu, voidaan asennusai-

kaiset tuet poistaa. 
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6 

Lopullinen vakavuus 

ja vähimmäistukipin-

nat 

Liite 10, 11 

 

 

 

Parvekkeet: 
Pilarien ja parvekepielikivien asennussaumat täydennysjuotetaan juotosbetonil-

la (JB 600/3, liite 5). Parvekelaatan on oltava pielikiven päällä väh. 60mm. 

Kun parvekelaatta on valettu holviin kiinni ja juotosvalut tehty, voidaan asen-

nustuet poistaa. Aputylttäys säilytetään, kunnes lopullinen lujuus parvekera-

kenteelle ja holville on saavutettu.  

 

Mikäli laattoja joudutaan asentamaan jälkikäteen, tulee rakennesuunnittelijan 

käydä tarkastamassa hitsatut liitokset. Mikäli ylimpien parvekkeiden kattolaatat 

U601-605 asennetaan jälkiasennuksena, ei aputylttäystä saa purkaa, ennen kuin 

ne ovat hitsattu täysin kiinni. Välipohjalaatan alapinnan raudoituksia ei saa 

katkaista parvekelaattojen teräsosien kohdalta. 

 

 

 

 

 

Seinäelementit ja hissikuilu: 
Seinäelementit kiinnitetään paikallavaluseinässä oleviin elementtilenkkeihin, 

jonka jälkeen lenkeistä pujotetaan väh. 12mm harjateräs A500HW. Elemen-

tin yläreuna tukeutuu 200mm verran holvinvaluun. Kunnes juotosvalut ja hol-

vinvalu on tehty, voidaan asennustuet poistaa. Pystysaumapumppaus suorite-

taan asennustukien purun ennen/ jälkeen pystysaumalaastilla (tarvittaessa talvi-

laatu). 

Hissikuilu tuetaan paikallavaluseinissä oleviin elementtilenkkeihin väh. 12mm 

harjateräksen avulla, jonka jälkeen pystysaumat pumpataan pystysaumalaastilla 

(PSL). Asennussauma täytetään esim. muurauslaastilla, sillä hissikuilu pysyy 

vakaasti paikallaan. 

 

Elpo-hormit: Liite 1,2,3,4 

Elpot kiinnittyvät holvinvaluun, mikä estää niiden sivuttaisliikkeen. Hormit 

tukeutuvat toistensa päälle, joten ne saavuttavat vakavuutensa holvinvalun jäl-

keen ja lopullisen vakavuutensa kun holvi on saavuttanut lopullisen lujuutensa 

 

Portaat: 
Porraselementin sekä porrashuulloksen välinen etäisyys saa olla max. 20mm, 

jotta tukipintaa jää riittävästi. 
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6.1  

Lopullisen vakavuu-

den ja elementtien 

kiinnityksen edellyt-

tämät toimenpiteet: 

 

Pilarien, hissikuilun, seinäelementtien, portaiden sekä parvekkeen saumat on 

juotettu juotosbetonilla (JB 600/3, liite 5), paikallavaluseinät valettu ja pys-

tysaumat pumpattu. Talvella huomioitava juotosbetonin talvilaatu. 

 

6.2  

Olosuhteiden vaikutus 

ja esim. talviolosuh-

teiden vaatimat eri-

tyistoimenpiteet: 

Elementtien saumoissa käytetään tarvittaessa lämmityskaapeleita ja lisäksi va-

luja suojataan esim. routamatoilla. Juotosbetonina käytetään tilanteen vaatiessa 

talvilaatua, liite 5. 

 

7 

Toleranssit ja seuran-

tamittaukset 

 

 

 

7.1  

Toleranssiluokka: 

 

 

 

Betonielementtien rakentamistoleranssit normaaliluokka. , (Liite 14) 

 

 

 

7.2  

Lähtömittaus ennen 

asennuksen aloitta-

mista: 

 

 

Rakenteiden mitat tarkistetaan perustusvaiheessa. 

 

 

7. 3  

Seurantamittaus/ si-

jaintimittaus asen-

nuksen jälkeen: 

 

 

Tehdään tarkistusmittauksia pistokoe luontoisesti kerroksittain. Mittojen paik-

kansa pitävyyttä tarkastellaan asennettaessa ensimmäisen kerroksen elementte-

jä. Pilarilinjaa tarkastellaan myös silmämääräisesti rungon edetessä. 

 

 

7.4  

Laadunvalvonta ja 

tarkastukset: 

 

 

Työmaan laadunvalvontaa työn edetessä. Rakennesuunnittelijan tarkastukset 

tarvittaessa. 
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8 

Elementtien lopulliset 

kiinnitykset 

 

 

8.1  

Hitsaus: 

 

Hitsausluokka C,  hitsaustyön suorittajalla oltava voimassa oleva pätevyys hit-

saustyön suorittamiseen. Hitsaustyöt tehdään rakennesuunnittelijan ohjeen mu-

kaan. 

 

8.2  

Betonointi; saumabe-

tonit, lujuudenkehi-

tyksen seuranta, 

lämmitys: 

Liite 5 

 

Saumabetonointi suoritetaan juotosbetonilla JB 600/3 K60 (XC1). Osa rungos-

ta toteutetaan talvibetonointina, joten saumoissa käytetään tarvittaessa Ve-

tonitin talvijuotosbetonia K50 (max. -15 °C), sekä pystysaumoissa talvipys-

tysaumalaastia K40 (max. -15 °C), (Liite 5. Vetonit-juotosbetonit).  

Seinäelementtien saumat ja kolot valetaan pumppaus-menetelmällä. 

 

Huom. Ulkotilan parvekeliitoksissa juotosbetonin täytyy olla pakkasenkestävää 

XC3, XF1. 

 

 

 

8.3  

Pulttiliitokset: 

Liite 11 

Ensimmäiset pilarit peruspultein pulttiliitoksilla, jotka valetaan umpeen. 

 

 

 

8.4 Muut liitokset: Detaljien mukaisesti. 
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9 

Työturvallisuus  

 

Putoamissuojaus 

Putoamissuojaussuunni-

telma  

Tehty erillinen suunnitelma 

Asennuksen aikana käytettävät 

Työtasot:  Ei tarvetta 

Työtelineet / työpukit:  Alumiiniset asennustelineet/ työpukit 

Saksilavat: Ei tarvetta 

Henkilönostimet: Ei tarvetta 

Henkilönostokorit: Tarvittaessa 

Nousutiejärjestelyt: Kulku kerroksiin porraskäytävän kautta/ kerrosten välisillä väliaikaisilla holvi-

tikkailla/portailla. Lopulliset porraselementit asennetaan rungon mukana 

Kerrosten putoamis-

suojaus/ rakennusaikai-

set ja asennuksen myötä 

siirrettävät kaiteet: 

Turvavaljaat elementtiasentajilla. Kaiteet asennetaan heti holvin valujen jäl-

keen. Hormiaukot suojataan kaitein. Seinäelementeissä olevat alle 900mm 

korkeat aukot suojataan kaitein. Kaiteet seinäelementtien ikkuna-aukkoihin 

pyritään asentamaa maassa. 

Vesikattokaiteet kiinni-

tystapoineen ja katolle 

kulku / rakenteet: 

Yläpohjaholville asennetaan kaiteet heti holvivalun  jälkeen. Kts. putoamis-

suojaussuunnitelma 

Erityistoimenpiteet: Pilareiden kuljetuksenaikaiset nostolenkit pyritään leikkaamaan pois maassa, 

jolloin vältytään putoamisriskiltä. 

Työntekijän henkilökoh-

taimet suojaimet: 
 suojakypärä, silmäsuojaimet 

 turvakengät, heijastava suojavaatetus 

 kuulosuojaimet, suojakäsineet 

 turvavaljaiden käyttö 

Työnantajan on annettava työntekijälle työnopastus, riittävät tiedot ja ohjeet elementtirakentamisen vaa-

roista ja niiden torjunnasta. Lisäksi työnantajan on huolehdittava siitä, että työntekijä perehdytetään riittä-

västi ainakin seuraaviin seikkoihin: 

1) elementtirakentamisen työolosuhteet ja työvaiheet; 

2) työmenetelmät, kuten esimerkiksi varastointi, nostot, asennus ja putoamissuojaus;  

3) työvälineiden turvallinen käyttö, kuten esimerkiksi nostoapuvälineiden turvallinen kiinnitys ja käyttö 

4) turvalliset työtavat, kuten esimerkiksi putoamissuojaussuunnitelman toteuttamisen toimenpiteet. 

Elementtirakentamisessa yksityiskohtainen opetus ja ohjaus on toteutettava käytettävän työmenetelmän 

mukaisesti, ennen uuden työn ja työtehtävän aloittamista, työtehtävien muuttuessa sekä ennen uusien työ-

välineiden ja työmenetelmien käyttöön ottamista. Työntekijät on opastettava elementtitoimittajien ohjei-

siin. Opetusta ja ohjausta on täydennettävä tarvittaessa. 

Työntekijän on noudatettava työnantajan toimivaltansa mukaisesti antamia ohjeita. 

Valtioneuvoston asetus 578/2003, Elementtirakentamisen toteuttamisen työturvallisuus 
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2 Muut toimenpiteet Elementteihin jäävien ankkureiden suojaus / peittäminen muovitulpalla. Liite 8 

3 Liitteet 1. Elpojen asennus ja turvallisuusohje - Elpotek / Rudus Oy 

2. Elpojen poraukset ja kiinnitykset - Elpotek / Rudus Oy 

3. Elpojen asennusohje - Elpotek / Rudus Oy 

4. Elpojen asennustarvikkeet - Elpotek / Rudus Oy 

5. Vetonit juotosbetonit - Vetonit 

6. Vaijerinostolenkit - Semtu Oy 

7. Lyöntiankkurit - HILTI 

8. Suojatulpat - Semtu Oy 

9. Elementtien varastointi -SV-Element Oy 

10. Seinäelementtituet - SV-Element Oy 

11. Pilarielementtituet - SV-Element Oy 

12. Nostoelimet - Semtu Oy 

13. Torninosturin nostoarvotaulukko - Liebherr 

14. Toleranssiluokat  - BY 47 -  4.2.3.9 

15. Aluesuunnitelma 

4 Suunnittelun 
varmentaminen 

Elementtirakentamisen eri osapuolten toiminnan yhteensovittaminen: 

Osapuolet Allekirjoitus 

Päätoteuttajan vastuuhenkilö  

Rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori  

Pääsuunnittelija  

Rakennesuunnittelija  

Elementtisuunnittelija  

Asennustyönjohtaja 

 

 

Vastaava työnjohtaja  

Muut varmentamiset:  
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1 Kohdetiedot 

 

Rakennuskohde Rakennusluvan numero 

As Oy Kuopion Keilankaari 11-0342-R 

Kanavanranta 9, 70840 Kuopio  

 

Henkilöstö  Puh. 

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori: Risto 

Keränen 

 

Pääurakoitsija (päätoteuttaja): NCC Rakennus Oy 010 507 4900 

Työpäällikkö: Eero Heikkinen 010 507 4903 

Vastaava työnjohtaja: Antti Toivanen 010 507 4933 

Työnjohtaja: Sanna-Maria Holopainen 050 408 9484 

Työmaainsinööri:  

Työmaan valvoja: Kari Leskinen 0400 670 355 

Pääsuunnittelija: Olli Nieminen 050 5677037 

Rakennesuunnittelija: Kari Reinikainen 044 7694451 

Elementtisuunnittelija: Kari Reinikainen 044 7694451 

Elementtien asennusliike: NCC Rakennus Oy  

Elementtiasennustyönjohtaja: Sanna-Maria Holo-

painen 

050 408 9484 

Muu vastuuhenkilö:   

Suunnitelman laatija: Lauri Alanko 050 4366577 / 050 377 1464 

  

 

Nosturit ja nostolaitteet  

Nosturityyppi Nosturiteho Nosturin ulottuma Enimmäistukijalkakuorma 

Liebherr  280 EC-H16 puomin kärj. 7300kg 46,6m  

    

    

 

Lisätiedot:  

As Oy Kuopion Keilankaari on 6-kerroksinen asuinkerrostalo. Kerrostalo on yksirappuinen ja siinä on 

yksi hissi. Jokaisessa kerroksessa on viisi parveketta, huoneistoja koko talossa on yhteensä 27. Brut-

toneliöitä 2100m
2
 ja hyötyneliöitä 1684 m

2
. 

 

Rakennuksen runko toteutetaan osin paikallavalutekniikalla teräsbetonista ja osin siinä on elementtiraken-

teita (mm. parvekkeet, pielikivet, pilarit, elpot, sekä osa seinistä). Vesikattorakenne on puurunkoinen pul-

pettikatto, joka on päällystetty bitumihuovalla. 
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2. Suojausmenetelmät 

Työvaihe Vaarat Ratkaisut Toimenpiteet 

Työmaa-alue  Kompastuminen työmaa-

kalustoon, lohkareisiin 

 Tavaran tippuminen pääl-

le 

 Törmääminen työmaako-

neisiin 

 Työmaa-alueen raja-

us 

Suojakatokset 

 Työmaakyltit alueen 

rajoille 

       

Työmaa-alue rajataan verkkoelementeillä ja kallio-osa rajataan sinisellä verkolla. Työ-

maan reunoille jalankulkijoille varoituskolmiot työmaasta.  

Maanrakennus ja 

perustukset 

 Peruskaivanto 

 Putkikanaalit 

 Louhinta 

 Tukimuuri 

Putoaminen kaivantoon 

Korkeat rintaukset 

 Putoaminen tukimuurin 

yli, korkoerot. 

Aidat ja kulkuesteet 

Kulkutiet 

Kulkusillat 

Tuenta 

       

Kulku kaivantoon portaiden kautta. Kulureitit kaivannon reunalla rajataan lippusiimalla 

väh. 1,5m kaivannon reunasta. Pimeinä vuodenaikoina valaistus on oltava riittävä, että 

kaivanto on selvästi havaittavissa. 

Alapohja ja väli-

pohjat 

 Reunat 

 Aukot 

Putoaminen holvin reunal-

ta  

Putoaminen aukkoon. 

       

Kaiteet ja jalkalistat 

Suojakannet 

Työpukit 

Siirreltävät telineet 

Vierustäyttö ja tasaus 

       

Kulkuteiden turvallisuus varmistettava suojakatoksin (väh 3m pitkä ja yli 0,5 aukkoa 

leveämpi katos kaikkien sisäänkäyntien eteen), sekä siihen tehdään ramppi, jota pitkin on 

helppo kuljettaa esim. roska-astioita ja kottikärryjä. Holvin reuna-alueille asennetaan ensi 

tilassa paikoilleen. 

 

Aukkojen suojakannet merkitään selvästi punaisella X-ruksilla ja kiinnitetään niin, ettei-

vät ne pääse siirtymään paikoiltaan, (mahdollisilla stoppareilla tai betoniruuveilla). 
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Runko 

 Reunat 

 Aukot 

 Korkeat huoneti-

lat 

 Siirtymiset (por-

taat) 

 Muottityö 

 

Putoaminen holvin reunal-

ta  

Putoaminen aukkoon. 

Putoaminen työtasolta. 

Tavaroiden putoaminen 

 Liukastuminen. 

Kaiteet 

Suojakannet 

Portaat 

Työpukit 

Vierustäyttö ja 

tasaus 

       

Holvin tekovaiheessa käytetään reunoilla DOKA-holvipalkkeihin asennettavia kaidetolp-

pia, sekä lankkukaiteita (liite 8,19 ja 22). Holvinvalun jälkeen kaidemalliksi muutetaan 

porattavat kaiteet (liite 7), sekä (Combisafen malliset) verkkokaiteet, vaihtoehtoisesti 

50x100 lankkukaide 1m ja 0,5m korkeudella ja vähintään 22x100 jalkalista. (liite 3,4,5 ja 

22). Samoin holvimuottien asennuksen aikana käytetään turva-apuvälineenä kahta (2kpl 

Alsiperchan mallista, liite 17 ja 18) hirsipuuta, joissa on riittävän pitkä työskentely säde 

(WURT:hin kelalla 10m , liite 15). Työmiehillä on käytössä timpurinliiviin kiinnitettävä 

valjastyyppi (malli Timperi, liite 16), sekä tavallinen päälle puettava valjasmalli. Kulku 

holville on hissikuiluun asennettavaa holvitikasta pitkin siihen asti, kunnes portaat on asen-

nettu (liite 23). Tikkaiden käyttö holville mentäessä vain tarvittaessa, jonka jälkeen käynti 

niitä pitkin holville on kielletty. 

 

Elementtisivuilla on käytössä villanvälikaide tolppamalli, sekä verkkokaiteet, jotka säily-

vät paikallaan aina elementinasennukseen saakka, vaihtoehtoisesti lankkukaide (liite 13,5 ja 

22). Elementeissä olevat ikkuna-aukot suojataan lankkukaitein, lankku pyritään asentamaan 

paikoilleen jo maassa tai se asennetaan paikoilleen jo tehtaalla (asennus apukarmien väliin). 

Ikkuna-aukkoon voidaan tehdä myös erillinen liikuteltava kaide - samaa kaidetta voidaan 

käyttää myös paikallavaletuissa betoniseinissä olevissa ikkuna-aukoissa (liite 21). 

 

Hissikuilun ympärillä käytetään porattavia- tai villanvälikaidetolppia, sekä lankkukaiteita 

holvin tekovaiheessa, liitteet 7,13 ja 22 (porattavan tolpan asennuksessa huomioitava lattia-

lämmityskaapelin, sekä viemäriputkien paikat). Hissikuilun yläreunaan porataan hissikuilun 

tasokorvakkeita varten reiät, joihin tasokorvakkeet asennetaan (liite 9). Aukon suojus teh-

dään vähintään 18mm paksusta vanerista ja vaakasoiroina käytetään vähintään 50x100 

vahvaa puutavaraa. Aukko merkataan punaisella X-merkillä. 
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   Korkeissa huonetiloissa, sekä parvekkeilla käytetään kattoon kiinnitettäviä vemoja, joihin 

voidaan kiinnittää standardit täyttäviä koukkuja / lenkkejä valjaita varten (liite 24). Puurun-

gon tekovaiheessa, ikkuna-aukkoihin laitetaan kaide riittävän korkealle putoamissuojaksi. 

Samoin mikäli huoneiston reunan kohdalta joudutaan puurunkotyön ajaksi purkamaan koko 

reunakaide pois, on huoneistoon meno estettä PÄÄSY KIELLETTY kyltillä ja lippusiimal-

la. 

 

Porraskäytävässä, sekä parvekkeilla käytetään pyöritettävää kaidetolppamallia, sekä lank-

ku- / verkkokaidetta (liite 5,14 ja 22). Portaissa mahdollinen sivusta kiinnitettävä kaidetolp-

pamalli (liite 1,2,8 ja 14) sekä erillinen portaisiin tarkoitettu kaidemalli (liite 6). Kaidetolpat 

asennetaan parvekelaattoihin jo maassa, mikäli se on laatan asennuksen kannalta mahdollis-

ta ja se voidaan maassa suorittaa (liite 3,8,10,12, 14, 20 ja 22). Lopulliset portaat asennetaan 

jo runkovaiheessa joten, porrasaskelmat suojataan runkovaiheessa. Askelmien päälle laite-

taan solumuovia, jonka päälle asennetaan vanerinen askelma. Askelmat kiinnitetään toisiin-

sa molemmista reunoista laudalla ja ruuveilla, jolloin ne eivät pääse liikkumaan. Aina seu-

raavaan kerrokseen nousevan portaan kohta on suojattava kaiteella porraselementin asen-

nukseen saakka. 

Aukot peitetään suojakansin ja merkitään punaisella X-merkillä (kannet on tehtävä siten, 

etteivät ne luiskahda paikaltaan). Tavaroiden putoaminen estetään jalkalistoin ja rakennuk-

seen meneville kulkuteille tehdään väh. 3m pitkät suojakannet. 

Parvekelaattojen asennuksessa käytetään apuna hirsipuuta, tai holviin vemoa apuna käyttä-

en asennettavaa lenkkiä, johon valjaat saa kiinni.  

Pystyssä olevien harjaterästen päissä  käytetään oransseja suojatulppia. 

Talvella kulkutiet pidetään puhtaan lumesta ja jäästä ja tarvittavat kulkutiet hiekoitetaan. 

Työmiehille järjestetään tilanteen vaatiessa kenkiin mahdollisia liukastumisenesto pohjia.   
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Sisävalmistus 

 Korkeat huoneti-

lat 

 Valaistus 

 Telineet (pukit, 

A-tikkaat) 

Putoaminen työtasolta 

Nojatikkaiden käyttö 

työskentelyalustana 

 Kompastumi-

nen/törmääminen pimeässä 

       

Työpukit 

Siirreltävät teli-

neet 

Kokovaljaat 

Lavanostimet 

       

Omien miesten, sekä aliurakoitsijoiden telineiden käyttöä valvotaan, jotta telineet, työpukit, 

sekä A-tikkaat ovat asianmukaisia ja että ne täyttävät turvallisuuslainsäädännön ohjeet. 

Työmaalla saa käyttää työpukkeja  0,3m - 0,9m, sekä A-tikkaita, joissa vaaditaan alatuki jos 

nousukorkeus on yli 1m.  

Telineille tehdään käyttöönottotarkastus, niistä täytetään telinekortti, sekä telineet tarkaste-

taan viikoittain ja aina niiden rakenteen /asennuspaikan muuttuessa. 

 

Julkisivut 

 Julkisivutyö 

 Varustelu 

 Parvekkeet 

Putoaminen telineeltä tai 

työtasolta 

Tavaroiden putoaminen 

Nojatikkaiden käyttö 

työskentelyalustana 

Epätasainen maasto 

       

Telineet ja jalka-

listat 

Mastolavat 

Henkilönostimet 

Vierustäyttö ja 

tasaus 

Putoamissuojain-

ten käyttö telineiden 

pystytyksessä 

Villoitusvaiheessa julkisivulla käytetään kuukulkijaa tai saksilavaa, joten pihamaan tulee 

olla tasainen, ettei telineen kaatumisvaaraa synny.  

 Muurausvaiheessa työmaalla on käytössä hytekit, joiden siirroista vastaa telineiden vuok-

rausfirma (CRAMO). 

Telineille tehdään käyttöönottotarkastus, niistä täytetään telinekortti, sekä telineet tarkaste-

taan viikoittain ja aina niiden rakenteen muuttuessa.  

Käyttöoikeus liikuteltavaan kalustoon on vain niihin koulutetuilla henkilöillä (lista henkilöi-

tä on työnjohdolla). 

Tarvittaessa työmaalle hommataan betonipainoja, joita voidaan käyttää apuna telineiden 

paikoilleen asennuksessa . Alustan kantavuus on vielä varmistettava ennen asennusta.  
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Vesikatto 

 Vesikaton runko 

 Kulku katolle ja 

siirtymiset 

 Katealusta 

 Vesikate 

 Varustelu 

 Huolto ja kun-

nossapito 

Nojatikkaiden käyttö kul-

kutienä 

Putoaminen katon reunalta 

Putoaminen kattorakentei-

den välistä 

Liukuminen jyrkältä ka-

tolta 

Tavaroiden putoaminen 

 Liukastuminen 

       

Porrastorni, por-

rastikkaat 

Askelmatikkaat 

Kaiteet sivuilla 

Kaiteet päädyissä 

Telineet talon 

ympärillä 

Kokovaljaat ja 

köysi/tarrain 

Oikea työjärjestys 

Kulkusillat ja 

kattoturvatuotteet 

       

Kattotuolien pohjajuoksut, kattotuolit sekä muut vesikattojen räystäsrakenteet asennetaan 

valjaita käyttäen. Ennen ponttilaudoitusta asennetaan kattotuolien päihin harjakattokaidetol-

pat, joihin kiinnitetään verkko/ lankkukaide.  

Kaidetolpat pyritään asentamaan jo maassa ennen kattotuolien ylösnostoa, jolloin vältytään 

turhalta putoamisriskiltä. 

Katon kaltevuudesta johtuen, talviolosuhteissa käytettävä vesikatolla valjaita, (kiinnitys 

kattosiltaan tai muuhun kantavaan rakenteeseen). 
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3. Asennuksissa tarvittavat suojaukset 

Työvaihe Vaarat Ratkaisut Toimenpiteet 

Suurmuottityöt 

-muotissa oleva 

suojaus 

 Muotilta tipahtaminen 

       

 Riimut muottien 

päissä 

 Telineet muottien 

päissä 

 Pienempi nosto-

astia 

       

Suurmuottityöskentelyssä käytettävä muottien omia kaidejärjestelmiä. Muottien päissä 

käytettävä riimuja putoamisen estämiseksi 

 

Elementtiasennus 

-Roppujen kiinnitys 

/ irrotus 

 Tikkailla kaatuminen 

 Elementin päältä tipahta-

minen 

       

 Tikkaat kiinnitet-

ty kunnolla 

 Elementin päällä 

kulkeminen kielletty 

       

Elementtiasennuskissa roppujen irrottamiseksi on käytettävä elementtiasennustikkaita, jois-

sa on kaatumisen estämiseksi tehdyt koukut / vaakatuet. Samoin elementtejä varastoitaessa 

fakkiin, roppujen irrotus on suoritettava tikkailta, ei elementtien päältä. 

Raudoitus  Telineeltä tipahtaminen 

       

 Telineet tarkastet-

tu 

 Telineiden jarrut 

kunnossa 

 

       

Telineet on oltava kunnossa ennen niiden holville vientiä. Telineissä tulee olla kaiteet, nou-

sutikkaa sekä kunnossa olevat jarrut. 
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4. Suojauksen vastuunjako työvaiheittain 

Työvaihe Suojauksen vastuuhenkilö(t) Lisätiedot 

Holvimuottityö: 

-Reunakaiteet 

-Hissikuilun aukon suojaus 

Runkourakkaporukka Urakoitsijat asentavat kaiteet ennen valua ja porattavat kaiteet 

valun jälkeen. Käytössä hirsipuu ja henkilökohtaiset turvaval-

jaat. 

Betonirunko: 

-Reunakaiteet 

-Ikkuna- ja oviaukot 

Runkourakkaporukka Käytössä hirsipuu, henkilökohtaiset turvavaljaat sekä työpukit 

(max 0,9m). Raudoittajilla mahd. alumiinitelineet. 

Elementtiasennukset: 

-Parvekkeet: 

 Parvekkeen kaiteet 

 Rako rungon ja laatan välissä, 

kun se on  >100mm 

-Ikkuna- ja oviaukot 

Elementinasennusporukka Käytössä hirsipuu, henkilökohtaiset turvavaljaat sekä työpukit 

(max 0,9m).  

Vesikatto: 

-Reunakaiteet 

-Aukkojen suojaus 

Vesikattourakoitsija Käytössä hirsipuu, henkilökohtaiset turvavaljaat sekä työpukit 

(max 0,9m). 

Portaat: 

-Portaiden suojaus ja kaiteet 

Runkourakkaporukka  

Piha-alue: 

-Suojakatos 

-Lippusiiman asennus 

Sovitaan  erikseen  
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5. Suojausten asennus- ja poisto ajankohta 

Työvaihe Asennusajankohta Purkuajankohta 

Holvimuottityö: 

-Reunakaiteet 

-Hissikuilun aukon suojaus 

Kaiteita asennetaan holvimuotin asennuksen 

mukaan.  

Holvin valun jälkeen, holvimuottien purun yhteydes-

sä 

Betonirunko: 

-Reunakaiteet 

-Ikkuna- ja oviaukot 

Holvin valun jälkeen, betonin kovetutta (n. 

1vrk), vaihdetaan kaiteet porattaviin kaiteisiin. 

Ikkuna- ja oviaukot suojataan heti muotinpurun 

jälkeen. 

Valmistumisen mukaan, kun putoamisriskiä ei ole. 

Reunakaiteita puretaan puurungon edetessä. Ikkuna- 

ja oviaukkojen suojaukset puretaan ikkuna- ja 

oviasennuksen aikana. 

Elementtiasennukset: 

-Parvekkeet: 

 Parvekkeen kaiteet 

 Rako rungon ja laatan välissä, kun se on  

>100mm 

-Ikkuna- ja oviaukot 

Parvekkeille kaiteet asennetaan joko maassa, 

tai heti laatan asennuksen jälkeen. Samalla suo-

jataan laatan ja rungon väliin jäävä alue. Ikku-

na- ja oviaukot suojataan maassa, tai heti asen-

nuksen jälkeen. 

Parvekekaiteet puretaan vasta ennen lopullisia kaitei-

ta ja parvekkeiden lasitusta. Parvekkeen välissä oleva 

kaide puretaan puurunkojen/ villoituksen tieltä. Ikku-

na- ja oviaukkojen suojaukset puretaan ikkuna- ja 

oviasennuksen aikana. 

Vesikatto: 

-Reunakaiteet 

-Aukkojen suojaus 

Vesikattokaiteet asennetaan maassa katto-

tuoleihin mahdollisuuksien mukaan, tai vesika-

tolla valjaita apuna käyttäen. Aukot suojataan 

vesikatolle siirryttäessä. 

Vesikattokaiteiden purku tapahtuu kun kaikki vesi-

kattotyöt on tehty, jonka jälkeen vesikatolle on kulku 

kielletty. Mahd. aukkosuojauksien tilalle tehdään IV-

kotelot. 

Portaat: 

-Portaiden suojaus ja kaiteet 

Portaisiin asennetaan suojukset ja kaiteet heti 

niiden paikalleen asennuksen jälkeen. 

Kaiteet ja suojaukset puretaan loppusiivouksen ja 

lopullisten kaiteiden asennuksen yhteydessä. 
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Piha-alue: 

-Suojakatos 

-Lippusiiman asennus 

Suojakatos tehdään heti ensimmäisen holvin-

valun jälkeen, samoin ramppi. 

Purku tapahtuu vasta loppuvaiheessa, jolloin tavaroi-

den ylhäältä päälle tippumisen riskiä ei ole. 

6. Muut toimenpiteet 

- Turvavaljaita ei käytetä TR-mittausta varten, vaan ne ovat työntekijöitä varten.  

- Turvavaljaat on tarkastettava vuosittain ja niiden kuntoa on tarkkailtava. 

- Jos putoamista ei ole millään tavalla estetty, on käytettävä valjaita. 

- Putoamisriskistä on ilmoitettava välittömästi ja riski on pyrittävä poistamaan mahdollisimman nopeasti. 

- Tikkaiden käyttö työskentelyyn on kielletty. 

- Lankkukaiteet pyritään maalaamaan, jolloin ne eivät sekoitu muun puutavaran kanssa. 
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7. Liitteet 

Kaidesuunnitelma 

1. Porraskulma - Ramirent  

2. Jalkalistanpidike - Ramirent 

3. Määräystenmukaiset kaiteet - Ramirent 

4. Verkkoelementti - Ramirent 

5. Combisafejärjestelmä - Combisafe 

6. Porraskaide-elementti - Combisafe 

7. Pinta-asenteinen kaide - Ramirent 

8. Kaidetolppa combisafe - Combisafe 

9. Hissikuilun tasokorvake - Ramirent 

10. Monitoimipidike - Ramirent 

11. Harjakattokaide - Ramirent 

12. TITAN holvinreunakaide - Ramirent 

13. Villanvälikaide - Ramirent 

14. Holvinreunakaide - Ramirent 

15. Turvatarrain - Wurth 

16. Turvavaljaat - Timperi 

17. Alsipercha - hirsipuu - Combisafe 

18. Alsipercha putoamissuojausjärjestelmä - Combisafe 

19. Holvinreunakaide - Ramirent 

20. Parvekelaatan suojaus - Ramirent 

21. Ikkunansuojausmenetelmiä - YIT 

22. Maalatut kaiteet - NCC  

23. Kerrosvälitikkaat - Suomitikas Oy 

24. Holviankkuri - Okaria Oy 

 

8. Suunnittelun varmentaminen 

Rakennuttajan vastuullinen turvallisuuskoordinaattori  

Vastaavamestari  

Muut varmentamiset:  
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KAIDESUUNNITELMA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Villanvälikaide + verkkoelementti/ lankkukaide: Liite 3,4 ja 13 

Porattavakaide + verkkoelementti/ lankkukaide: Liite 3,4 ja 7 

Pyöritettäväkaide + lankkukaide (portaissa mahdollinen combisafen porrasverkkoelementti): Liite 3 ja 14 

Holvipalkkeihin asennettava tolppa + lankkukaide: Liite 3,8 ja 19 

Hirsipuu: Liite 15,16,17,18  

KULKU RUNKO-

VAIHEESSA 

KIELLETTY 

Kulku seinän valun 

aikaan tapahtuu 

muotin yli tikkailla 
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