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Kiitoksia erityisesti tydnantajalleni Tuomo Svenn TSV-Rakennus Oy:n omistaja,
joka on mahdollistanut jo kolmen vuoden ajan minun tydskentelyni rakennus-
alalla. Olen saanut tehd& rakennusalan tyonjohtotehtavia laaja-alaisesti, jotka
ovat hyvin tukeneet rakennusalan opintojani. On ollut myds antoisaa verrata kou-
lusta saamaani tietoa kaytannon tekemiseen. Opintojen suorittaminen paivatyoni

ohella onnistui hyvin tydnantajan joustavuuden ansiosta.

Kiitos rakennuttajalle Pasi Yli-Saloméki Fingrid Oyj, kun sain kayttada sahkoase-
man valvomorakennushanketta opinnaytetyon aiheena ja hyvaksyit opinnayte-
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rakennushankkeen aikana.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on betonielementtirakentaminen rakennustuotannon na-
kokulmasta. Opinnaytetydssa painotetaan tyoturvallisuutta ja rakentamisen laa-

tua.

Rakennushankkeen kohde oli uusi valvomorakennus séhkdasemalle Kemin-
maassa. Tilaajana toimi Fingrid Oyj, joka on sahkonsiirron kantaverkkoyhtio.
Paaurakoitsijana oli Hitachi ABB Power Grids Oy (sopimusvaiheessa ABB Power
Grids Finland Oy) ja rakennustoiden aliurakoitsijana toimi TSV-Rakennus Oy. Li-
saksi rakennustdiden valvontaa tilaajan edustajana suoritti CC Control Oy.

Hankkeessa toteutettiin uusi valvomorakennus tilaajalle. Vanha rakennus on kar-
sinyt kosteusongelmista ja huonosta sisailmasta varsinkin kellaritiloissa. Valvo-
morakennuksesta ohjataan ja valvotaan sahkokentén toimintaa. Rakennustyot
saatiin paaosin valmiiksi elokuun lopussa 2020, mutta rakennuksen lopullinen
kayttoonotto menee vuoden 2022 alkuun, jolloin kaikki sahkdkentan ohjauskaa-

peloinnit on saatu asennettua, kytkettya ja testattua.

Min& olen toiminut TSV-Rakennus Oy:lla tydjohtajana huhtikuusta 2018 alkaen.
Kasiteltava hanke aloitettiin huhtikuussa 2020 ja min& hoidin rakennushankkeen
rakennustuotannon tydnjohtotehtavia. Valitsin hankkeen tuotanto-osaamisen
opinnaytetydn aiheeksi, koska se tukee hyvin kdymiani opintoja rakennus- ja yh-

dyskuntatekniikan alalta.

Opinnaytetydssa rakennustuotannon kannalta kasitellaan erityisesti tyoturvalli-
suutta ja rakentamisen laatua yleisesti seké hankekohtaisesti. Lisaksi ndiden val-
vontaa ja raportointia. Kyseessa on ns. tyyppivalvomo ja samoilla suunnitelmilla
voidaan rakentaa vastaavia valvomoita muillekin sdhkdasemille ympéari Suomea.
Opinnaytetyon tuloksena saadaan asiakkaalle suunnitelmiin liittyvia kehityskoh-

teita, joilla voidaan vaikuttaa rakentamisen laatuun.
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2 RAKENNUSHANKKEEN KUVAUS

Tassa luvussa esitellaan rakennushankkeen paavaiheet ja lyhyt kuvaus raken-
nushankkeen etenemisesta. Rakennustuotannon tyoturvallisuuteen ja laatuun

keskityta&an tarkemmin myodhaisemmissa luvuissa.

2.1 Maanrakennus

Yleisaikataulusuunnitelman mukaan hankkeen aloitus oli 1.4.2020. Rakennus-
tyot paasimme aloittamaan lumen auraamisella ja tydmaan perustamisella jo
maaliskuun viimeisella viikolla. Uusi valvomorakennus sijaitsee sahkdkentan alu-
eella, joka on kokonaan aidattu ja ulkopuolisten liikkuminen alueella on estetty.
Tasta huolimatta rakennustydmaa rajattiin omalla aitauksella, koska alueella liik-

kui muita rakennustyéhon kuulumattomia tyéryhmia.

Keminmaan kunta k&vi merkitsemassa rakennuksen sijainnin ja maanrakennus-
toihin p&astiin aikataulusta hieman edella maaliskuun lopussa. Rakennuksen alle
tehtiin massanvaihto rakennesuunnitelmien ja rakennustapaselosteen perus-
teella. Nopeasti huomattiin, ettd massan vaihdosta rakennuksen alle tulee mer-
kittavasti suurempi kuin asiakirjat antoivat ymmartdd. Tama johtui kahdesta
syysta. Ensinnakin rakennuksen ymparille haluttiin 5 metria leva tiealue, jolloin
pohjan leikkaus massanvaihtoa varten oli tehtéva rakennuksen jokaiselta sivulta
huomattavasti suurempana. Seuraavaksi huomattiin, ettéa rakennuspaikka on ol-
lut aikaisempien rakennushankkeiden maanlgjitys paikka. Maaperasta |oytyi viela
yli 2 metrin syvyydestad humusta, puunrunkoja ja kantoja. Taman vuoksi massan-

vaihto tehtiin alkuperaista suunnitelmaa syvemmalle.

Ylimaarainen massavaihto aiheutti myods leikkausmaiden l4jityssuunnitelmaan
muutoksen. Alkuperéisen suunnitelman mukaan maat oli tarkoitus l&jittéa sahko-
kentan alueelle, mutta merkittavasti suurempien massojen vuoksi maat jouduttiin

kuljettamaan sahkokentan ulkopuolelle.

Perustuskaivannon pohjalle levitettiin kayttdluokan KL2 suodatinkangas, jonka
jalkeen kaivannon “ylimaaraista” tayttoa tehtiin hiekalla n. 400 mm:n kerroksissa
ja tdman jalkeen tiivistys. Perustuksen pohjataytt6 ja rakennuksen sisataytto teh-

tiin suunnitelmien mukaisilla massoilla ja kerrosvahvuuksilla (Kuva 1).
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Kuva 1. Maanrakennusty6t kaynnissa

Rakennuksen sadevesi- ja salaojaputkisto seka naihin liittyvat kaivot, asennettiin

suunnitelmien mukaisesti (Kuva 2).

Kuva 2. Salaoja- ja sadevesiputkistot
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2.2 Perustukset

Rakennuksen perustuksena on nauha-antura, jonka paalle seindelementit pysty-

tettiin (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Leikkauspiirustus nauha-anturasta

Nauha-anturan muotti- ja raudoitustybhon paastiin huhtikuun alussa. Lisaksi
nauha-anturan sisédpuolelle tehtiin tukiantura, johon seindelementtien vinotuet

pystyttiin kiinnittAmaan.

Varsinainen valuty6 suoritettiin huhtikuun ensimmaisella viikolla (Kuva 3) ja sa-
malla kertaa valettiin varsinainen perustus ja betonielementtien tuenta-antura.

Jokaisesta valutyosta laadittiin betonointipoytakirja.



Kuva 3. Nauha-anturan valutyo

Anturoiden valumuotit purettiin valuty6ta seuraavana paivana, jolloin tehtiin myos
anturoiden ymparille reunataytét. Huhtikuun alussa tehtava betonointi on talvibe-
tonointia, joten varauduimme valun suojaamiseen ja sekd lammitykseen puhalti-
milla. Betonin lampotilaa seurasimme lammoénmittausantureilla ja kypsyysikaa
laskennallisesti. Nauha-anturaan merkittiin seindlinjat ja asennettiin ohjaus-
lankku, jota vasten seindelementti saatiin oikeaan linjaan. Seindelementtien tar-
tunta harjateraksille porattiin reiat ja kemiallisella ankkurointimassalla kiinnitettiin
terdstangot. Elementtien alle asennettiin sovitelevyt, jotta jokainen elementti saa-

tiin oikeaan korkoon (Kuva 4).
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Kuva 4. Tartunnat, ohjauslankku ja sovitelevyt

2.3 Runkotyo6t

Valvomon seinaelementit ovat betonisandwich-elementteja, joissa on 150 mm
vahva betoninen sisdkuori, 180 mm EPS eriste ja 80 mm vahva pesubetonipin-
tainen ulkokuori. Asennukset aloitettiin hutikuun puolessa valissa ja kaikki ele-
mentit oli asennettu kahdessa tydvuorossa (Kuva 5). Asennuksiin oli varattu
kolme tydpaivaa, mutta hyvalla valmistautumisella elementit, 22 kpl, saatiin pai-
kalleen kahdessa tyOpaivassa. Haasteellisinta oli saada elementtien toimitukset
jarjestettya nopeutettuun aikatauluun. Elementit toimitettiin kohtalaisen lahelta,
Ylitornion elementtitehtaalta (YBT), joten samat autot ehtivat toimittaa toisenkin

kuorman samalle paivélle.
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Kuva 5. Seindelementtien asennusta

Seinaelementin ja anturan valin juotosbetonointi suoritettiin valittbmasti, kun
kaikki seindelementit olivat asennettu paikoilleen. Seindelementtien pystysaumo-
jen juotosvalu tehtiin pari paivaa myohemmin, kun kaikki muottivanerit saumoihin

oli saatu asennettua.

Ontelolaatat toimitettiin tydmaalle huhtikuun lopulla ja samalle paivélle kaikki 23

kpl asennettiin suoraan kuormista paikoilleen (Kuva 6).

Kuva 6. Ontelolaatat asennettuina
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Ontelolaattojen juotosvalun valutydt saatiin tehtyd toukokuun alussa, kun rengas-
raudoitus ja tartunnat olivat asennettu. Lisaksi ennen valua asennettiin betoniele-
mentin paalle puurunkoiset elementit, jotka toimivat eristeena valikatolle ja risti-

kon kantojen kohdalla ulkoverhouspaneloinnin runkona.

2.4 Vesikatto

Vesikatto paatettiin rakentaa maassa valmiiksi aluskatteeseen saakka (kuva 7)

ja nostaa sen jalkeen kolmessa osassa ontelolaattojen paalle.

—

Kuva 7. Vesikaton rakentamista

Vesikaton rakentaminen aloitettiin jo huhtikuun lopulla. Ensin rakennettiin liima-
puupalkeista suora peti pihalle, jonka paalle kattoristikot nosteltiin. Maassa ra-
kennettiin tuulijaykisteet, tuulenohjaimet, raystasvasat, raystaan vahvistukset,

aluskate, tuuletusrimat ja kulkusilta.
Kattoristikkolohkot nostettiin ontelolaattojen paalle toukokuun puolessa valia.

Ylhaalla rakennuksen katolla asennettiin otsalaudat, ruoteet, tiilet katolle seka
kattoturvatuotteet. Lopuksi tehtiin ristikon kantojen ja paatyjen panelointi seka ra-

systaan aluslaudoitus.
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2.5 Lattiavalu

Lattiavalun valmistelu aloitettiin, kun seindelementtien vinotuet oli ensin poistettu.

Aluksi tehtiin sisatayttoa kalliomurskeella ja viimeisimpana kerroksena sepelia,
joka on yhteydesséa salaojitukseen. Sepelikerrokseen asennettiin myds raken-

nuksen viemariputkisto.

Lattia eristeena kaytettiin 150 mm EPS eristetta (Kuva 8) ja lattiavalun raudoitus
tehtiin suunnitelmien mukaan. Lattiaeriste tehtiin yhdessa 150 mm kerroksessa
ja eristelevyssa oli jokaisella sivulla lukkopontti. Lukkopontin avulla levyt pysyivat
hyvin paikoillaan, kun niiden paalla kaveltiin. Seinan reunaan jatettiin pieni rako,

n. 15 mm, joka tiivistettiin uretaanivaahdolla.

Kuva 8. Lattiaeristeen asennus

2.6 Sisapuolen tyot

Lattiahionnan jalkeen aloitettiin rakennuksen sisdpuolen ty6t. Rakennuksen
kaikki valiseinat ovat KAHI-tiiliseinia. Seinien muurauksen kanssa samaan ai-
kaan aloitettiin sisapuolen maalaustydt. Rakennuksen kaikki seinét ja katto maa-
lattiin.
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Lattioiden pinnoitukset jaivat urakan loppuvaiheeseen ensinnakin laatan kuivu-
miseen vaadittavan ajan vuoksi ja toiseksi, lattiapinnoitetta ei haluttu rikkoa niilta

alueilta, joihin pinnoitteen olisi voinut aikaisemmin laittaa.

Rakennusurakkaan kuului myds LVISA-ty6t, jotka TSV tilasi aliurakointisuorituk-
sina. LVISA-ty6t suoritettiin paaosin heina - elokuun aikana. Sahkotdiden osalta
kyse oli rakennuksen sahkdistyksesta, ei millaan tavalla sahkbéaseman toimin-

taan tai ohjaukseen liittyvasta sahkdistyksesta.

Urakan lopussa tehtiin lattiapinnoitukset, sek& asennettiin ovet ja listoitukset.

2.7 Urakan vastaanotto

Rakennusurakan osalta uusi valvomo piti olla valmis elokuun loppuun mennessa
(Kuva 9). Nain olikin, muutamia vahaisia korjauksia ja puutteita lukuun ottamatta.
Rakennukselle ei kuitenkaan pidetty kayttdonottotarkastusta, koska toinen

urakka aloitti rakennuksen sahkoistystyot sahkokentan ohjauksen osalta.

Merkittavid, mutta suunnitelman mukaisia puutteita olivat maalattavien lattioiden
lopullinen pinnoitus, joka tehddan reilun vuoden paasta, jolloin kaikki urakat ovat
valmiit. Toisena sovittuna puutteena on kayttoveden puute. Rakennuksen kayt-
tévedelle porattiin porakaivo, mutta vetta ei haluttu kayttdon ennen kuin urakat

ovat valmiita.

Kuva 9. Uusi valvomorakennus
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3 RAKENNUSTYOMAAN PERUSTAMINEN

Suunnitelmat uudesta rakennuksesta olivat valmiina jo tarjouslaskenta vai-
heessa. Hankkeen paasuunnittelusta vastasi ABB Oy. Rakenne-, LVI- ja IV-suun-

nitelmat laati Sweco Talotekniikka Oy.

RakennustyOmaan perustamiseen liittyvaa ty6ta hoidimme yhteistydssa paaura-

koitsijan, Hitachi ABB Power Grids:n, kanssa.

3.1 Luvat ja ilmoitukset

Rakennusluvan, tilaajan allekirjoittamalla valtakirjalla, hankki TSV-Rakennus Oy.
Hankkeen vastaavana tyonjohtajana toimi TSV-Rakennus Oy:lta Aarre Lehto.

Keminmaan kunnan myontama rakennuslupa saatiin ennen hankkeen aloitusta.

Lapin aluehallintovirastoon tydsuojeluviranomaisille tehtiin tyémaan ennakkoil-
moitus. Tydomaan kesto on yli viisi kuukautta ja tyontekijoita on yli kymmenen
henkiloa. llmoitukseen eritellyt yritykset ovat: TSV-Rakennus Oy (4 hl6a), Ko-
neurakointi Pertti Pranni Ky (2 hl6d), Lapin Raudoitus ja Rakennus (2 hl6&), Tor-
nion Betonirakentajat Oy (2 hl6ad), Pinta Pro Oy (1 hl6), LVI-Vanhatalo Oy (2
hl6&), VirtaWorks (2 hl6&) ja Havator Oy (1 hld). limoitettua listaa péaivitettiin, kun

siihen tuli muutoksia.

Hitachi ABB Power Grids hoiti paaurakoitsijana verohallinnolle tehtavat ilmoituk-
set. Minun tehtavanani oli toimittaa tilaajalle alihankintayrityksien tarvittavat sel-

vitykset ja todistukset.

e selvitys, ettd sopimuskumppani on merkitty ennakkoperinta-, tydnantaja-

ja arvonlisavelvollistenrekisteriin
e kaupparekisteriote
e veronmaksuja koskeva selvitys

o todistus eldkevakuutuksen ottamisesta seka elakevakuutusmaksujen suo-

rittamisesta tai selvitys eradntyneiden maksujen maksusopimuksesta

e selvitys ty6hon sovellettavasta tydehtosopimuksesta
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e selvitys terveyshuollon jarjestamisesta
e todistus lakisaateisen tapaturmavakuutuksen ottamisesta

Tilaajan myontdman hyvaksynnan jalkeen aliurakoitsija yritykset suorittivat Fing-

rid Oyj:n turvallisuuskoulutuksen verkossa.

Taman jalkeen aliurakoitsijoina toimivien yrityksien tyontekijat saivat saapua tyo-
maalle perehdytyskoulutukseen. TyOmaaperehdytyksen jarjesti padurakoitsijan
tydmaapaallikkd. Perehdytyksen yhteydessa jokaiselle tyontekijalle annettiin
henkilokohtainen kulkutunniste. Kulkutunnisteen leimauksilla saatiin reaaliaikai-
nen tieto tyémaan henkildvahvuudesta ja tarvittavat tiedot verottajailmoituksiin.
Kulunseurannassa paaurakoitsija kaytti Site Manager -jarjestelmaa.

3.2 Vakuutukset

TSV-Rakennus Oy toimi rakennushankkeen rakennusurakoitsijana, joka vastasi
rakennuksen rakentamisesta seka LVIAS-tdista. Lisdksi urakoitsija vakuutti ra-
kennushankkeen rakennustyovakuutuksella. Rakennustydvakuutuksen piiriin
kuuluvat rakennustuotteet, kayttotarvikkeet ja aliurakat. Lisaksi yrityksella on toi-

minnalleen vastuuvakuutus.

Kaikilla tydnantajilla on oltava tydeléke-, tyottomyys-, tyGtapaturma- ja ammatti-
tautivakuutus seka tyontekijan ryhméahenkivakuutus. Lisaksi vaadittiin kaikilta yri-

tyksilta toiminnan vastuuvakuutus.

3.3 Sopimukset

Paaurakoitsijan kanssa kaydyt urakkaneuvottelut hoitivat TSV-Rakennuksen toi-
mitusjohtaja Tuomo Svenn ja hankkeen vastaava tyonjohtaja Aarre Lehto. Toimi-
tusjohtaja allekirjoitti aliurakointisopimuksen p&aurakoitsijan hankinnoista vas-

taavien kanssa.

TSV-Rakennus kilpailutti rakennuksen sahkoé-, LVI- ja automaatiourakat. Aliura-

koitsijoiden kanssa kaytiin lapi tarjouksen siséalto ja urakkaneuvotteluihin valittiin
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kokonaistaloudellisimmat aliurakoitsijat. Neuvotteluissa sovittiin lopullinen urak-
kahinta ja rakennushankkeen aikataulu. Kaikki aliurakoitsijat toimittivat selvityk-

set ja todistukset tilaajavastuulain edellyttamista asioista.

Materiaalihankinnoista kilpailutettiin  betonielementtitoimitukset, ontelolaatat,
ovet, kattoturvatuotteet ja kattoristikot. Muut rakennustuotteet hankittiin p&aaasi-

assa paikallisilta sopimustoimittajilta.

Tilaaja vastasi tydmaan jatehuollosta. Tydmaan jatteiden lajitteluun oli kaytdssa

vaihtolavat puhtaalle puulle, energia-, betoni-, terés ja kaapelijatteelle.

Rakennusurakkasopimukseen kuului tydmaaparakkien hankinta ja toimitus ty6-
maalle. Vuokrasimme tydmaaparakit rakennuskonevuokraamo Cramolta. Ty6-
maan aitaaminen hoidettiin TSV-Rakennuksen omalla aitakalustolla. Rakennus-

telinepalvelut tilasimme Telinekatajalta.

Tybmaa-aikainen sahko ja vesi saatiin tilaajan osoittamista pisteista.

3.4 Katselmukset

Vastaava tyonjohtaja Aarre Lehto hoiti yhteydenpidon Keminmaan rakennusval-
vontaan ja tilasi rakennusluvassa maaritellyt katselmukset. Katselmuksista kayt-
toonottotarkastus on viela pitamatta. Rakennuksen lopullinen kaytt6onotto on
2022 alku vuodesta.

3.5 Rakennuspaikan merkinta

Rakennuspaikan merkinta tilattin Keminmaan kunnalta. Uuden valvomon sijainti
pystyttin myods asemapiirustuksen perusteella mitoittamaan vanhan valvomon

mukaan.

3.6 Rakennustydmaan kaynnistamisen valmistelu

Rakennustydmaa aloitettiin lumit6illa. Tybtmaa-alue oli ensin puhdistettava lu-
mesta, koska hankkeen aloitus oli kevattalvella. Tydmaalle toimitettiin aidat, joilla

rajattiin rakennustyon alue. Sahkokentan alue on pysyvasti kokonaan aidattu, jo-
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ten ketaan ulkopuolisia ei alueelle paassyt ilman kulkutunnistetta. Tydmaa-ai-
doilla rajattiin muilta alueella tydskentelevilta likkuminen rakennustydmaalla.
Tyomaaparkit sijoitettiin aluesuunnitelman mukaisille paikoille ja tilaajan hankki-
mat jatelavat jatteiden lajittelualueelle. Parakkikontit sahkoistettiin, mutta vesi ja
viemariliityntaa ei tehty. Tilaaja antoi vanhan valvomorakennuksen WC- ja tauko-
tilat urakoitsijoiden kaytt6on. Parakkikonteissa olivat tydmaatoimisto, jossa pidet-
tiin henkiloston tydmaaperehdytys, seka tyontekijéiden pukuhuoneet. Kulunseu-
rantaleimaus hoidettiin tydmaatoimiston edessa. Tasta sitten varsinainen raken-

nusurakka paastiin aloittamaan maanrakennustoilla.
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4 ORGANISOINTI, JOHTAMINEN JA OHJAUS

TSV Rakennus Oy:n toiminnasta vastaa yhtion toimitusjohtaja. Paasaantoisesti

yhtién toimitusjohtaja palkkaa tarvittavat henkiléresurssit.
Yhtion palveluksessa on 7 tydnjohtajaa ja kaksi taloushallinnon osaaja.

Rakennusalan ammattilaisia on noin 40 henkildd, mm. rakennusmiehia, maala-
reita, raudoittajia ja muurareita. Hankekohtaisesti palkataan tarvittaessa lisda

ammattilaisia tai apumiehia.

TSV-Rakennus Oy:lla tyonjohtajat hoitavat tehtaviadn hankekohtaisesti alusta
loppuun. Kaytanndssa toimitusjohtaja jakaa tarjouspyyntokyselyt tyénjohtajille
laskettavaksi. Tyonjohtaja ottaa hankkeen hoitaakseen siis jo tarjouslaskentavai-
heessa. Toimitusjohtaja ja tyonjohtaja hoitavat urakkaneuvottelun. Jos tarjous
johtaa sopimukseen, ottaa tydnjohtaja hoitaakseen kaikki aliurakointisopimukset.
Tama tarkoittaa kaikki hankinnat, suunnitelmat, turvallisuusasiakirjat, tydmaan
johtamisen ja laskutuksen, eli kdytanndssa han on kaikessa mukana niin, etta
asiakas saa lopulta valmiin tuotteen. Suuremmissa hankkeissa on luonnollisesti
useampia tyonjohtajia, jolloin tehtéavat ja vastuut jaetaan hankekohtaisesti. Hen-
kiloresursseista pidetaan tyonjohdon kanssa viikoittaiset palaverit, joissa kay-

daan lapi jokaisen kaynnissa olevan hankkeen riittavat resurssit.

4.1 Organisaatio

Sahkdaseman perusparannusurakkaan liittyi muitakin urakoitsijoita. Valvomora-
kennuksen rakentamisen aikana oli kdynnissa ainoastaan rakennusurakkaan liit-

tyvat tyot.
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HANKKEEN OSAPUOLET
RAKENNUSURAKASSA

FINGRID Oyj

7

VALVOJA
CC Control Oy

TILAAJA j

Hitachi ABB Power

>
- e I \ ( PAAURAKOITSIJA}

Grids Oy

TSV-Rakennus Oy:n
aliurakoitsijat

Kuvio 2. Hankkeen osapuolet ja osapuolten vuorovaikutussuhteet

TSV-Rakennus Oy:n sisaiset vuorovaikutussuhteet (Kuvio 2):

Toimitusjohtaja valvoo hankkeen edistymista ja budjettia. Tydnjohto ja
vastaava tyonjohtaja raportoivat hankkeen tilanteesta toimitusjohtajalle.

Tyonjohto tarkistaa taloushallinnon valittdméat ostolaskut ja ilmoittaa ta-
loushallinnolle maksupostien laskuttamisesta. Toimitusjohtaja hyvaksyy

maksuliikenteen.

Tyobnjohto ja vastaava tyonjohtaja johtavat tyontekijoiden tyonsuoritusta,
valvovat tyoturvallisuutta ja tekemisen laatua. Vuorovaikutteisesti tyonte-
kijat tuovat tyonjohdon tietoon kaikki havaitsemansa puutteet ja epakoh-
dat.

Tyonjohto ja vastaava tyonjohtaja johtavat ja valvovat myos aliurakoitsijoi-
den tyonsuoritusta, tyoturvallisuutta ja tekemisen laatua. Tydnjohto huo-

lehtii, ettd aliurakoitsijoilla myds on ajantasainen tieto suunnitelmista.

TSV-Rakennuksen vuorovaikutussuhteet tilaajaan (Kuvio 2):

Toimitusjohtaja hoiti kaupalliset asiat Hitachi ABB Power Grids:n kanssa
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TyoOnjohtaja ja vastaava tyonjohtaja tekivat paivittaista yhteistyota tilaajan
kanssa. Tyomaalla oli paivittain paikalla tilaajan puolesta tyd¢maapaallikko.
Tyomaapaallikko piti kaikille hankkeen tydntekijoille perehdytyksen ja val-
voi turvallisuusasioita. Meidan puoleltamme tydmaapéaallikon tietoon tuo-
tiin tyoturvallisuuteen ja ymparistoon liittyvat poikkeamat sekd suunnitel-
mia koskevat poikkeamat, puutteet tai muutokset. Kaytdnnodssa kaikki
esille tuotavat asiat pyrittiin hoitamaan tyémaapaallikon kautta ja han vei
asiat eteenpéin omassa organisaatiossaan. Joitain kaupallisia asioita hoi-
dettiin tilaajan projektipaallikdlle suoraan.

Fingridin puolesta rakentamistehtavien, laadun ja turvallisuuden valvontaa
suoritti CC Control Oy. Ensisijaisesti valvoja hoiti havainnot Hitachi ABB
Power Grids tyomaapaallikdlle ja raportoi naista myos Fingridin suuntaan.
TSV-Rakennuksen tyonjohto esitteli valvojalle tydmaan tilanteen ja seu-
raavat tyOvaiheet, kun héan kavi tybmaan tarkastuskierroksilla. TSV-Ra-
kennus hoiti ilmoitukset valvojalle, kun oli laadunvalvonnan kannalta tar-

kistettavia kohteita.

Projektin aktiivista tiedonvaihtoa ja johtovelvollisuuksiaan suorittava organisaatio
(Kuvio 3).

‘ HANKKEEN ORGANISAATIO

|

|

TILAAIA " PAAURAKOITSUA )
FINGRID Oyj Hitachi ABB Power
L Grids Oy )
Projektipadllikko Projektipaillikko
Turvalli.suu.skoordinal:.attlori Olli Knuutti
Pasi Yli-Salomaki

Valvoja . 5 51likkS
llkka Sykks bH

: 0
A )

Kuvio 3. Hankkeen organisaatio
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TSV-Rakennus Oy:n kayttdmat aliurakoitsijat ja heiddn osuutensa rakentami-

sessa.

e Tornion Betonibetonirakentajat Oy: lattiavalut, lattiahionta ja lattian maa-

laus pinnoite.

e PintaPro Oy: lattioiden muovimatto pinnoitukset ja betonielementtien sau-

maukset.

e Havator Oy: betonielementtien, ontelolaattojen ja kattoristikkolohkojen

nostot.

e Koneurakointi Pertti Pranni Ky: kaikki maanrakennustyot kaivinkoneella ja

pyorakuormaajalla.
e LVI-Vanhatalo Oy: rakennuksen LVIA-tyo6t.
o WirtaWorks Oy: rakennuksen sahkaistys.
e Oulun Porakaivot Oy: vesikaivon poraus.
e Rudus Oy: kaikki paikallavalujen betoni toimitukset.
e Lapin Raudoitus ja Rakennus Oy: paikallavalujen raudoitukset.

e Mitta Oy: rakennuksen sijainti ja korko mittaukset sekd maarakenteiden

tiiveys ja kantavuusmittaukset.

4.2 Vastuut

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, niin TSV-Rakennuksen tydnjohto hoitaa hank-
keet alusta loppuun melko pitkalti itsenaisesti. Tassakin hankkeessa vastuu ja-

kautui hyvin suppealle suoraviivaiselle organisaatiolle (Kuvio 4).
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TALOUS Laatu / turvallisuus
T Tybnjohtaja
Tytnjohtaja Wastaava tydnjohtaja
Hallintosihteer Tl
. Yleis- ja
Suunnittelu _nels-la
e o tehtdvisuunnittelu
Tybnjohtaja
Aliurakaitsijat Henkildstd
Tytnjohtaja T
T Tybnjohtajat
| —
Aikataulu/hankinta Siisteys ja jarjestys
Tybnjohtaja Tybnjohtaja
Wastaava tydnjohtaja Tydnnekijar

Kuvio 4. TSV-Rakennus Oy hankkeen vastuunjako

421 Talous

TSV Rakennus Oy:n toimitusjohtaja kantaa vastuun koko rakennusliikkeen talou-
desta ja tuloksesta. Toimitusjohtaja kantaa kokonaisvastuun myo6s hankekohtais-
ten budjettien toteutumisesta. Tydnjohtajat hoitavat urakkalaskennan, joten heilla

on jokaisesta omasta hankkeestaan vastuu budjetoinnista.

Tybmaan budjettia voi seurata hankekohtaisesta kustannuspaikkataulukosta, jo-
hon kirjataan kaikki kulut ja maksuerdsuunnitelman mukaiset myyntilaskut. Han-
kinnat toteutetaan tydmaan aikataulun mukaisesti, lukuun ottamatta muutamia
hankintoja, joita varsinkin kesaaikaan hankintaan omalle hallille varastoon. Tal-
laisia ovat raudoitusterékset ja routaeristeet. Naita tilataan hallille taysina rekka-
kuormina. Toimitusjohtaja seuraa budjetin toteutumista kustannuspaikkataulu-
kosta. Tyonjohtaja vie tiedon hallintosihteerille maksuerataulukon mukaisista
myyntilaskuista tai lisd- ja muutostdista, jotka hallintosihteeri hoitaa laskutukseen.
Hallintosihteeri valittda ostolaskut tydnjohtajien tarkastettavaksi, jonka jalkeen

ostolaskut menevét toimitusjohtajalle hyvaksyttavaksi.
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4.2.2 Suunnittelu

Tassa hankkeessa suunnittelu oli tilaajan hankintana. Yleensa TSV Rakennus
Oy ostaa tarvittavan suunnittelun ostopalveluna. Vahaisia suunnittelutéita pysty-
taan hoitamaan myds omalla organisaatiolla, mutta edella mainitun tydnjohtajien

tehtavankuvan mukaisesti kaikkeen ei resurssit riita.

4.2.3 Aliurakoitsijat ja sopimustoimittajat

Tyonjohdolla on jo urakkalaskentavaiheessa varsin hyva kasitys mihin téihin ali-
urakoitsijoita tullaan kayttamaan, varsinkin suurempiin kokonaisuuksiin. Toden-
nakoisesti naihin on jo laskentavaiheessa kilpailutettu useampia urakoitsijoita.
Esimerkiksi tassa hankkeessa rakennuksen sahkotyot ja LVIA-tyot. Yleensa
tyonjohtajat tekevat sopimukset aliurakoitsijoiden kanssa. Toimitusjohtaja on tie-
toinen isoimpien aliurakoitsijoiden kanssa kaytavista neuvotteluista ja osallistuu

niihin tarvittaessa.

Toimitusjohtaja hoitaa vuosisopimusten kilpailuttamisen. Jokaisella tytnjohtajalla
ns. omia yhteistydkumppaneita, joilla saadaan "oikea tyoryhma oikeaan paik-

kaan”- ajatuksella.

4.2.4 Aikataulut ja hankinnat

Hankkeen tyonjohtaja vastaa aikataulujen laadinnasta ja aikatauluissa pysymi-
sestd. Vastaava tyonjohtaja tukee ja auttaa tarvittaessa aikatauluihin liittyvissa

asioissa. Kaikki hankinnat ja niiden suunnittelu on tyénjohtajan vastuulla.

4.2.5 Laatu ja turvallisuus

Laatu- ja turvallisuusasiat kasitellaan tassa tydssa omina lukuina tarkemmin.

4.2.6 Yleissuunnittelu ja tehtdvasuunnittelu

Yleissuunnittelu ja tehtavasuunnittelu on vastaavan tyonjohtajan ja tyonjohtajan

vastuulla.
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4.2.7 Henkilostd

Toimitusjohtaja vastaa yrityksen uusista rekrytoinneista. Tydnjohto pitaa viikoit-
tain palaverin seuraavan viikon tilanteesta eri hankkeiden osalta. Paapaino pala-
verissa on henkiléresurssien jarjestamisessa. TyoOnjohtajat hankekohtaisesti
suunnittelevat tarpeen aliurakoitsijoiden kaytosta.

4.2.8 Siisteys ja jarjestys seka rakentaminen

Vastuu tydmaan siisteydesta on tyonjohtajalla. Rakennusmiehet vastaavat tyo-
maan paivittaisesta siistimisesta sovitun mukaisesti. Lisdksi koneet, tytvalineet
ja materiaalit jarjestetaan seka varastoidaan paivittain sovitun mukaisesti. Ty6-

koneiden paivittainen kuntotarkistus on tyontekijoiden vastuulla.

Jokainen tydntekija vastaa omalta osaltaan ty6n virheettdmasta ja laadukkaasta

suorittamisesta.

4.3 Johtaminen

Rakennushankkeen johtaminen tyémaalla on keskeisessé roolissa onnistunee-
seen suoritukseen hankkeen aikana seka asiakkaalle laadukkaan tilatun mukai-
sen tuotteen luovuttamiseen. Ihmisten johtaminen on avainasemassa, joka vai-
kuttaa laadukkaaseen tekemiseen, aikataulussa pysymiseen (tehokkuus), yrityk-
sen tulokseen ja hyvaan tyoilmapiiriin. Itsellani on jo aikaisemmalta tydnantajalta
18 vuoden tyokokemus ihmisten johtamisesta, mika tukee hyvin nykyista tyéteh-
tavaani rakennustyomailla tydnjohtajana. TSV-Rakennuksella henkilostda johde-
taan laheltad. Ollaan kentalla lasna, etsitdan vastaukset, ratkaistaan ongelmat ja
toimitaan tiimina. Annetaan tyontekijoiden myos osallistua ratkaisujen ja vaihto-
ehtojen l6ytamiseen. Jokaisella on yhteinen paamaara saada tyytyvainen asia-

kas ja nain jatkuvuutta yrityksen toiminnalle.

Johtaminen vaatii hyvat sosiaaliset taidot my6s aliurakoitsijoiden suuntaan. Ali-
urakoitsijoiden kanssa on tehty sopimukset tydnsuoritukseen liittyvista asioista ja
niiden toteutuminen sovitusti on valttAmatonta. Tilaajalla on oikeus ja velvollisuus

vaatia, tiukastikin, laadukasta toimintaa. Olemme pyrkineet siihen, etta ensim-
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maisen huomautuksen yhteydessé asiat neuvotellaan hyvassa hengessa. Kay-
daan uudestaan lapi vaatimukset tai aikataulun merkitys, jos nama ovat jotenkin

epaselvid. Yleensa kurssi korjaantuu ja tyot jatkuvat hyvassa hengessa.

Asiakaskeskeisyys on kaikilla tyontekijdilla ja tydnjohdolla toiminnan kulmakivi.
Asiakkaan ajatuksia ja toiveita kuunnellaan ja joustetaan mahdollisuuksien mu-

kaan.

TSV:n toimitusjohtaja seuraa kustannuksia ja budjetin toteutumista hankekohtai-
sista kustannuspaikkataulukoista. Tyonjohtajat laativat maksuerataulukot tilaajan
kanssa seké aliurakoitsijoiden kanssa. Nama maksupostisuunnitelmat valitetaan
toimitusjohtajan tietoon seka hallintosihteerille. Hallintosihteeri siirtdéd maksupos-
tisuunnitelmat kustannuspaikkakohtaiseen taulukkoon. Tydnjohtajat vapauttavat
maksuposteja maksettavaksi tai laskutettavaksi tydmaan tilanteen mukaan. Han-
kekohtaiset ostolaskut kirjataan kustannuspaikkataulukkoon, jonne my6s hank-
keessa toimivien tyontekijoiden palkat kirjataan. N&in taulukosta on nahtavilla
tydmaan reaaliaikainen tilanne. Tyonjohto vertaa samasta taulukosta tarjouslas-

kennan toteutumista toteutuneisiin kustannuksiin.

4.4 Kokoukset ja palaverit

Kerran kuukaudessa pidettiin tydémaakokous. Tydomaakokous oli rakennuttajan
FG:n koolle kutsuma. Kokouksen puheenjohtajana toimi rakennuttajan projekti-
paallikkd. Kokoukseen osallistui rakennuttajan projektiin liittyvda henkilostoa ja
kyseisen sahkdaseman vastuualueeseen kuuluvaa henkilostda, valvojakonsultti,
paaurakoitsijan projektihenkilosto ja tarvittaessa aliurakoitsijat. Mina osallistuin
TSV:n edustajana lahes jokaiseen kokoukseen. Koronatilanteen vuoksi kokouk-
set kaytiin etan& Teamsin valityksella. Min& osallistuin kokoukseen tydmaalla tyo-
maapaallikon kanssa yhdessa. Kokouspaivina tydmaalle yleensa saapuivat val-
voja ja Fingridin Keminmaan séahkbaseman vastuuhenkil6itd. Kokouksen yhtey-
dessa pidettiin myos tydmaakierros. Kokoukset kaytiin rakennuttajan asialistan
mukaan ja jokaisesta palaverista Kirjattiin poytakirja. Kokousten asialistalla oli

paapiirteittdin seuraavat asiat:

e projektiorganisaatiot, vastuut ja patevyydet
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e turvallisuus-, ymparisto-, ja laatuasiat,
e aikataulu

e projektin dokumentit ja suunnittelu

e tyOmaan vahvuus

e rakennustekniset tyot

e muut sahkokentan perusparannukseen liittyvat tyot (ei liity suoraan raken-

nusurakkaan)
e riskit
e kaupalliset asiat
e muut asiat ja seuraavan kokouksen ajankohta

Oman tydryhman ja aliurakoitsijoiden kanssa pidettiin joka aamu aamukahvin lo-

massa pieni suunnitelma paivan tai lahipaivien tyotilanteista.
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5 AIKATAULUSUUNNITTELU

Sahkdaseman perusparannus on kokonaisuutena noin kahden vuoden urakka.
Rakennusurakka oli tydmaalla projektin kaynnistava urakka. Yleisaikatauluun uu-
den valvomon rakentamiseen varattiin noin 5 kk aikaa. Aikataulun takaraja oli
31.8.2020, jolloin muihin urakoihin liittyva valvomon kalustaminen relekaapeilla
aloitettiin. TSV-Rakennus taydensi yleisaikatauluun rakennusurakkaan liittyvét

tyovaiheet, joilla rakennus valmistui aikataulussa.

5.1 Seuranta ja toteutus

Tyontekijdille yleisaikataulu toimi pohjana, jonka mukaan tehokkaasti toimimalla
hanke valmistuu sovitussa aikataulussa. Tarkeimpiéa etappeja aikatauluissa olivat
valut suunniteltuina paivina, betonielementtien asennukset ja ontelolaattojen
asennukset. Naista aikatauluista pidettiin tiukasti kiinni ja varauduttiin lis&ddmé&an
resursseja, jos naytti, ettd aikataulu karkaa. Suunniteltu yleisaikataulu rakennus-
urakan osalta piti hyvin paikkaansa. Rakennuksen sisapuolisiin tdihin paastiin
jopa hieman aikataulusta edelld, mutta viimeisia lattiapinnoituksia paastiin teke-
maan ihan viimeisina paivina, koska lattiavalun kosteusmittaukset eivat antaneet

mahdollisuutta aikaisemmin aloittaa pinnoitusta.

Tilaaja seurasi toiden etenemista viikkoaikataulun pohjalta.
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6 HANKINTOJEN SUUNNITTELU

Hankinnoista vastasi hankkeen tyonjohtaja. Tarkein lahtokohta oli, etta tavarat
ovat ajallaan tyomaalla, mutta kuitenkin niin, ettd tarpeetonta varastointia ty6-
maalla valtetdaan. Varastointi alue oli varsin laaja, mutta kosteudenhallinnan kan-

nalta kaytossa ei ollut séasuojaa, joten turhaa varastointia tydmaalla valtettiin.

6.1 Hankintaluettelo

Hankintojen aikatauluttamisessa yleisaikataulu toimi pohjana hankintojen toimi-
tukseen. Tarjouslaskentavaiheessa hankintoja oli kilpailutettu usealta eri toimi-
jalta ja samalla selvitetty toimitusajat.

Terasrakenteet:

Terasrakenteita ei hankkeessa ollut merkittavia maaria. Ainoastaan katosten run-
got ja rakennuksen sisaankayntien portaat. Nama valmistettiin omana tuotantona

ja varsin hyvissa ajoin projektin alkuvaiheessa.
Seinaelementit:

Seinaelementit kilpailutettiin kahdella eri valmistajalla. Valitulle toimittajalle ilmoi-
tettiin yleisaikataulun mukaan tarkat paivamaarat elementtien toimituksesta tyo-
maalle. Tarkoituksena oli asentaa elementit suoraan kuormasta kohteeseen, jo-
ten nosturi oli varattuna samoille paiville. llmoitin elementtitehtaalle elementtien
toimitusjarjestyksen, jotta kuormista saatiin aina haluamamme elementti paikal-
leen. Elementtien asennus sujui ongelmitta, joten elementit saatiin asennettua
kahdessa tyopaivassa. Hyvaa yhteistyota tehtiin elementtitehtaan kanssa, jotta

kuljetukset saatiin jarjestymaan nopeutettuun aikatauluun.
Ontelolaatat:

Ontelolaattojen toimitus oli ajoitettu myds tarkasti tietylle paivélle yleisaikataulun
mukaan. Ontelolaatat saatiin asennettua yhden tyopaivan aikana.
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Ovet:

Ovilla oli varsin pitka toimitusaika ja tama oli tarkeaa huomioida, jotta tilaus olisi
ajallaan tehtyna. Toimitusaika taisi olla jopa kahdeksan viikkoa. Tilaus naiden
osalta tehtiin ajallaan ja toimitus saapui ajallaan. Ulko-ovien asennusajankohtaan
nahden toimitus oli ajoitettu hyvin, mutta valiovia jouduttiin varastoimaan ty6-
maalla useita viikkoja. Tama siita syysta, etta valiovien asennukset olivat urakan
loppuvaiheessa ja yhdella rahtikustannuksella otettiin kaikki paikalle. Ovet varas-
toitiin ulos aluesuunnitelman mukaiselle varastointialueelle. Ovet suojattiin hyvin

sateelta.
Kattoristikot:

Kattoristikot tilattiin ilmoitetun toimitusajan puitteissa. Ristikot toimitettiin jo perus-
tuksien teko vaiheessa, joten ehk& muutama viikko ennen aikaisesti. Varastointi-

alueen laajuuden vuoksi ne eivét olleet tiella. Kattoristikot suojattiin hyvin.
Muut hankinnat:

Kaikki muut hankinnat olivat melko pitkélti normaalia rautakauppatavaraa tai sel-
laisia, joita I0ytyi mm. omalta hallilta. Naiden toimituksille riitti muutaman paivan
reagointi. Yleensa aamuisin, kun kaytiin paivan tydvaiheita lapi, mietittiin mitd ma-
teriaaleja tullaan lahipaivina tarvitsemaan. Yleensa tavarakuljetuksia hoidettiin

TSV:n omalla lavetilla.

6.2 Logistiikan suunnittelu

Logistiikkasuunnittelun |&htokohtana oli, etta vain valttamattomimmat ja suurim-
mat toimitukset varastoidaan suoraan tydmaalle. Muita pienempia toimituksia va-
livarastoitiin TSV:n hallille. TSV:n omalla lavetilla siirrettiin tarpeen mukaan ma-
teriaaleja tydmaalle ja paluukuormassa vietiin ylimaariset ja tarpeettomat pois
tydmaalta. Tyomaalla oli kaivinkone ja py6rakone, joilla saatiin kuormat purettua.
Koneen kuljettaja asui tydmaan lahettyvilld, joten iltaisin tulleet rahdit saatiin

myos tyomaalle.
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6.2.1 Maanrakennus

Poistomaiden ljitysalue oli sdahkdkentan lahella noin 1 km etédisyydella. Alun
suunnitelmien mukaan maat olisi lgjitetty sahkéaseman alueelle. Poistomaita tuli
niin paljon, etta ne oli kuljetettava hieman kauemmas. Kaksi kuorma-autoa riitti
rinkiin poistomaiden ajamiseksi lgjitykseen. Myds sahkokentén alueelle pystyttiin
valivarastoimaan maakasoja, jotka sitten ajettiin myéhemmin Igjitysalueelle. Tayt-

t6inad kaytettiin hiekkaa, kalliomursketta ja sepelia.

6.2.2 Perustukset

Muottikalusto toimitettiin TSV:n hallilta omalla lavetilla, kun niille tuli tarvetta. Sa-
malla kerralla ajettiin tarvittavat eristemateriaalit. Raudoitushakaset valmistettiin
TSV:n hallilla. Anturaraudoitukset tehtiin tytmaalla valmiiksi, koska kyseessa oli
pitkad nauha-anturaa. Pilarianturoihin raudoitukset yleensa kasataan valmiiksi jo
hallilla. My6s porrasanturoiden hakaset tehtiin valmiiksi hallilla. Lattioiden raudoi-

tusverkot toimitettiin rautakauppatoimituksena tydmaalle.

6.2.3 Runkotyo6t

Rakennuksessa on betonielementtiseindt, ontelolaatoista valipohja ja niiden
paalla kattoristikot. Betonielementit asennettiin pddosin suoraan kuormasta pai-
koilleen. Tydmaalle toimitettiin elementtifakki, johon elementteja pystyttiin nosta-
maan tarpeen mukaan. Ontelolaatat nostettiin kaikki suoraan kuormasta paikoil-
leen, joten niille ei tarvinnut jarjestaa varastointi paikkaa. Kattoristikot olivat ty6-
maalle varastoituna useita viikkoja ennen asennusta. Kattotiilet toimitettiin ty6-

maalle noin viikko aikaisemmin niiden tarvetta.

6.2.4 Sisatyot

Sisatdiden merkittavin materiaalitoimitus oli tiilet ja muurauslaastit. Rakennuksen
sisalla oli riittavasti tilaa varastoida kaikki muurausmateriaalit ja n&in ne olivat
myos lahelld tyokohdetta. Maalit ja lattiapinnoitteet myds varastoitiin rakennuk-
seen sisdlle. Muuraus ja maalaustdiden jalkeen sahkoéurakoitsija ja LVIA-urakoit-
sija kayttivat rakennuksen sisatiloja materiaalien varastointitilana, varsinkin nii-

den materiaalien suhteen, jotka oli saatava saalta suojaan.
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7 TYOTURVALLISUUS

7.1 Tyéturvallisuus rakennusalalla

Yleisesti rakennusalalla ty6turvallisuus on kehittynyt parempaan suuntaan viimei-
sen vuosikymmenen aikana. Tapaturmien maéard suhteessa tehtyihin tyétunteihin
jatkaa edelleen laskuaan. Erityisen hyvaéa kehityksessa on ollut, etta vakavien
tapaturmien maara on laskenut usealla sadalla, vaikka ty6tunteja tehdaan enem-
man kuin kymmenen vuotta sitten ja kuolemaan johtaneet tapaturmat ovat myos
laskeneet. Lievien tapaturmien maarat eivat ole muuttuneet juurikaan. Mielestani
lievien tapaturmien vahaiseen muutokseen vaikuttaa myds, etta nykyisin kirja-
taan kaikki turvallisuushavainnot, vaaratilanteet ja lievatkin tapaturmat tarkemmin

ja tasmallisemmin.

Turvallisuuskehitykseen on kolme merkittavaa tekijaa. Turvallisuuskulttuurin
muutos, joka tarkoittaa, etta tyontekijat, kaikilla tasoilla, ottavat tyoturvallisuuden
vakavammin, kuin ennen. Henkildsuojainten kayttd on lisdantynyt ja niiden laatu
on parantunut. Rakennusyritykset panostavat tyoturvallisuuteen entistd enem-
man. Liséksi ymmarretaan tyoturvallisuuden vaikutus yrityksen talouteen ja mai-

neeseen. (Lantto & Rasanen 2019, 2.)

7.1.1 Rakennusteollisuuden ty6tapaturma tilastoja

Vuodesta 2006 alkaen rakentamisen paatoimialalla alkoi tapaturmataajuus (ta-
paturmat miljoonaa tyotuntia kohden) laskea. Rakennustydntekijéiden ammatti-
ryhman tapaturmataajuus vuosien 2016 ja 2017 keskiarvo oli 111 ja tamé& on am-
mattiryhmien vertailussa korkein. Ammattiryhmien vertailu on ollut luotettavaa
vasta 2016 alkaen, kun tapaturmavakuutuskeskus ja vakuutusyhtiot alkoivat
kayttaad tilastokeskuksen vuoden 2010 ammattiluokitusta. (Lantto & R&sanen
2019, 5))

Talonrakentamisen erinomainen kehitys on vaikuttanut koko paéatoimialan tapa-
turmataajuuden laskemiseen. Vuonna 2018 rakentamisen p&atoimialan tapatur-
mataajuus oli 59,2 (TVK) (Kuva 10).
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Kuva 10. Rakentamisen tapaturmataajuudet 2007-2017 (Lantto & R&sanen
2019, 5)

Vuonna 2019 rakentamisen paatoimialalla sattui 14 428 ty6tapaturmaa, joka on
noin 4,5 % vahemman kuin edellisena vuonna. Lukumaarissa tapaturmien maara
kasvoi vuosina 2015-2018, mutta vuonna 2019 tapaturmien maara kaantyi las-
kuun (Kuva 11). Tama johtui p&&osin rakennustoimialan tuotannon hiipumisella
ja osin myos leudoilla sdaolosuhteilla. Vuoden 2019 tapaturmataajuus kaantyikin
todella lievaan nousuun ollen 59,8, vaikka tapaturmien maara laski. Tama selittyy
tuotannon hiipumisella ja nain tehtyja tyotunteja kertyi vahemman. (TVK analyy-
seja)

Palkansaajien tyétapaturmat
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Kuva 11. Rakentamistoimialan tydpaikkatapaturmien lukumaarat 2005-2019 (Ti-
lastosovellus Tikku)
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Esimerkiksi vuonna 2017 rakennusalalla sattui 3 773 tyotapaturmaa vahemman
kuin vuonna 2007. Tama tarkoittaa 20 % vahennysta tydtapaturmien maarassa.
Vuonna 2019 tyopaikkatapaturmista 62,8 % oli lievia, eli alle 4 tyokyvyttomyys-
paivad. Vuonna 2005 tama vastaava luku oli 47,5 %. Taméa voidaan tulkita tyo-
turvallisuustason kohentumisella, silla tutkimuksien mukaan panostukset ty6tur-
vallisuuteen vaikuttavat erityisesti korkean riskin toimialoilla tapausten vakavuu-
teen ja vasta myohemmin lukumaariin. Vuonna 2019 vakavien tydpaikkatapatur-
mien (yli 30 paivan tyokyvyttomyys) osuus oli 8 %. Kuolemaan johtaneita tapa-
turmia sattui 2019 viisi tapausta. Nelja tapausta oli korkealta putoamisen seu-

rauksena ja yksi raskaan kappaleen alle jaamisestéa. (TVK analyyseja)

Nama molemmat vahingoittumista edeltavat poikkeamat, jotka johtivat kuoleman
tapauksiin, olivat myds lasna valvomorakennustytmaalla. Betonielementtien tai
ontelolaattojen nostot ja siirrot ovat suuren riskin toita, jotka voivat aiheuttaa va-
kavia puristumisia, ruhjoutumisia tai litistymisia. Katolla tydéskentely oli korkealla
tyoskentelyd, vaikka kyseessa olikin yksikerroksinen rakennus. Putoamisvammat

ovat aina vakavia, vaikka pudotusmatka ei olisi suuri.

Rakennustoimialalla kaksi suurinta vahingoittumistapaa ovat leikkaavan, teravan
ym. esineen aiheuttama vahinko ja iskeytyminen kiintedd pintaa vasten (Kuva
12).

Vahingoittumistapa

VAHINKOJEN LKM

TYOKYVYTTOMYYDEN KESTO
W Kuollut M YIi 30 pv 1-30 pv 0-3 pv

Kuva 12. Rakennusalan vahingoittumistavat 2019 (Tilastosovellus Tikku)



39

Naita kahta yleisintd vahingoittumistapaa edeltdd yleensa kaksi yleisinta poik-
keamaa. Yleisimmat poikkeamat, jotka myds vaikuttavat naihin kahteen em. va-
hingoittumistapaan ovat putoaminen, hyppaaminen, kaatuminen, liukastuminen

tai teravdén esineeseen astuminen, kolhiminen, ym. (Kuva 13).

Vahingoittumista edeltanyt poikkeama

VAHINKOJEN LKM

TYOKYVYTTOMYYDEN KESTO
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| Ku: M YIi 30

Kuva 13. Vahingoittumista edeltavat poikkeamat 2019 rakennusalalla (Tilastoso-
vellus Tikku)

RakennustyOmailla sattuu tapaturmia myds muille kuin rakennustyota tekeville
tyontekijoille. Rakennustyomailla voi tydskennelld useita eri yritysten tyonteki-
joita, joilla paaasiallinen toiminta ei ole rakentamisessa. Nama tyotapaturmat kir-
jataan yrityksen paaasialliselle toimialalle, mutta vuodesta 2016 lahtien nama ta-
paturmat on myas tilastoitu sattumisympariston mukaan. Rakennustyomailla sat-
tui vuonna 2019 kaikkiaan 13100 tydpaikkatapaturmaa. 61,6 % sattui rakentami-
sen toimialalla tydskenteleville tydntekijoille. Muita merkittavia toimialoja, joissa
sattui rakennustyomaalla ty6paikkatapaturmia, oli hallinto- ja tukipalvelutoimiala
14,2 %, vuokratyontekijat 10 % ja teollisuustoimiala 7,4 %.

TSV-Rakennus Oy:lla vuoden 2020 tapaturmataajuus oli 35, henkilostéa on 50
tyontekijda. Tulos on selkea pettymys ja epédonnistuminen, vaikka valtakunnalli-
seen tasoon verrattuna tulos on selvasti parempi. Tapaturmataajuuden tavoite-
asetannassa ei minun mielestani voi olla kuin yksi tavoite eli 0. TSV:ll& sattui 2020

kolme tyOpaikkatapaturmaa, joista yksi oli lieva ja kaksi jai alle vakavan maaritel-
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man. Tyypillisesti TSV-rakennuksella on sattunut 0—3 tyOpaikkatapaturmaa vuo-
dessa. Ei yhtaan tapaturmaa -tavoitteeseen siis on jo paasty, joten tavoitteet ei

jatkossakaan voi olla missaan muualla.

7.2 Turvallisuusasiakirja séhk6aseman perusparannuksessa

Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti rakennuttajan on laadittava rakennustyon
suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja. Turvallisuusasiakirjan si-

sallossa on:

1) selvitettava ja esitettdva toteutettavan rakennushankkeen ominaisuuksista,
olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat seka rakennushank-
keen toteuttamiseen liittyvat tyodturvallisuutta ja tyoterveyttd koskevat tiedot; tal-
|6in on selvitettava ja tunnistettava myos vaara- ja haittatekijat, jotka koskevat

litteessa 3 tarkoitettuja toita sekéa

2) otettava huomioon tyémaahan liittyva teollinen tai muu siihen rinnastettava toi-

minta.

Rakennuttajan on laadittava rakennustydn toteutusta varten kirjalliset sdannot,
joissa on esitettava turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet seka ohjeet
turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin. Lisaksi on laadittava tydmaata koskevat
kirjalliset menettelyohjeet, jotka sisaltavat tdiden ajoituksen, erityisia tydmenetel-
mi& koskevat vaatimukset, aliurakoinnin jarjestamisen menettelyt ja tydhygieeni-

sid mittauksia tyonantajien osalta koskevat menettelyt.

Turvallisuusasiakirjaa on péivitettdva tarvittaessa. (Valtioneuvoston asetus
205/2009 2:8 §)

Rakennuttajan Fingrid Oyj turvallisuusasiakirja kattoi kaikki valtioneuvoston ase-
tuksen mukaiset vaatimukset. Turvallisuussaannoét olivat kirjattuna rakennuttajan

ja paatoteuttajan valisessa turvallisuutta koskevissa sopimusehdoissa.
Tavoitteeksi maariteltiin:

- O-tapaturmaa, kaikki vaaratilanteet ja tapaturmat tutkitaan.
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- MVR-mittauksen kerran viikossa. Puutteille maaritellaan vastuuhenkil6 ja

korjaus heti tai mahdollisimman pian.
- Turvavartti kerran kuukaudessa.
- Turvallisuushavainnot 1 kpl/kk.

TSV-Rakennuksen henkilostd osallistui myds omalla panoksellaan tavoitteiden
toteuttamiseen. Toimme esille havainnot turvallisuuteen liittyen ja osallistuimme
paaurakoitsijan jarjestamiin turvavartteihin. Paaurakoitsija kirjasi MVR-mittaukset
ja mittausten perusteella meillekin kohdistui toimenpiteita, joissa mina olin vas-
tuuhenkild. Toimenpiteet suoritettiin valittdmasti, tai heti, kun siihen oli tarvittavat
resurssit hankittu, jos toimenpide oli jotain valmistautumista vaativaa. MVR-mit-
tauksissa havainnoidaan tydskentelya ja koneen kayttoa, kalustoa, suojauksia ja
varoalueita, ajo- ja kulkuvaylia seka jarjestysta ja varastointia. Rakennushank-
keen aikana ei sattunut tyGtapaturmia eiké vaaratilanteitakaan kirjattu yhtaan.

Rakennushankkeen ominaisuuksissa oli huomioitu, etté urakkaa tehdaan myoés
talvikuukausina, jolloin on panostettava liukkauden torjuntaan. Liséksi t6ita teh-
daan toiminnassa olevan sahkokentan laheisyydessa. Jos tyot kohdistuivat liian
l&helle toiminnassa olevia laitteita, niin tietyt tyévaiheet oli mahdollista tehda vain
laitteiden keskeytyksien aikana. Valvomorakennuksen osalta ty6t aloitettiin ke-
vaalla. Viimeiset lumisateet satoivat maanrakennustdiden yhteydessa, mutta ne-
kin sulivat nopeasti pois. Varsinaisesti liukkauden suhteen meilla ei ollut ongelmia
tyomaalla. Meill& oli konekalustoa paikalla koko rakennushankkeen ajan, joten

liukkaudentorjunta valmius oli.

Tyb6alueesta ja olosuhteista painotettiin seuraavia vaaratekijoita: kaytossa olevia
voimajohtoja, auki olevia kaivantoja, tybmaan siisteytta, tydmaan sahkoistyksen
kaapelointia, aseman rakenteista tippuvia jaita. Kaytdéssa olevien voimajohtojen
suhteen on oma ohjeistus, joka kasitellaan tassa opinnaytetydssd mydhemmin.
Rakennuksen massanvaihdon yhteydessa suojasimme kaivannon reunat aidoi-
tuksella. Tydmaan siisteyden suhteen onnistuimme mielestani hyvin. Tahan antoi
hyvat edellytykset suhteellisen laajat varastointi- ja jatteidenkasittelyalueet. Sii-
vousta ja jatteiden lajittelua tehtiin paivittéain. Tydmaan sahkdistyksen kaapeloin-

nissa kaytimme kaapelinsuojakouruja, jotka kestivat useamman tonnin painoisen
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likenteen yli. Tydmaan sahkdistys oli vedettava piha-alueen poikki, jolloin siita
kulki my6s ajoneuvoliikennettd. Aseman rakenteista tippuva jaa ei ollut ongelma
meidan tydskentelyssamme, mutta koko urakan kesto on noin kaksi vuotta, joten

jossain urakan vaiheissa se voi olla ongelma.

Sahkaotyoturvallisuus kasiteltiin turvallisuusasiakirjassa omana kohtanaan. Tama
on itsestaanselvyys, kun huomioidaan tyoskentely-ymparistd suuren sahkbase-
man alueella. Kaikki sahkoon liittyvat ongelmat, kysymykset, varmistukset ja luvat

hoidimme p&&urakoitsijan (HAPG) tydmaapaallikon kautta.

Erityisia tydmenetelmia koskevat vaatimukset olivat: ulkopuolisten paasy estet-
tava rakennusalueelle, kaivantojen tukeminen tai luiskaaminen, putoamaiselta
suojautuminen. Ulkopuolisten paéasy rakennusalueelle estettiin tydmaa-aidalla.
Koko sahkokentan alueelle kulku oli estetty aidalla ja portilla, josta paasi kulke-
maan tunnistelatkalla ja tunnusnumerolla. Meidan ei tarvinnut tukea kaivantoja,
vaan tilaa oli hyvin tehda kaivantojen luiskat riittdvan loiviksi. Putoamissuojautu-
miseen kaytettiin rakennustelineita ja turvavaljaita, kun tydskenneltiin katolla tai

kaytimme henkilonostinta.

Tybhygienia-asioista huomioitiin melu, tarina, polyt ja kuidut seka valaistus.
Meilla kaikilla tyontekijoilla on kaytdssa kuulosuojaimet ja niitd myos kaytetaan
aktiivisesti. Tarinatoita oli melko vahan, mutta maanrakennusvaiheessa maantii-
vistgjaa kaytettiin useana paivana. Vaihdeltiin henkil6a, jotta yhdelle ei tulisi liian
pitka aika ajaa tiivistajalla. Polyja vastaan suojauduttiin hengityssuojaimilla ja tar-
vittaessa meilla oli kaytettavissa moottoroidut hengityssuojaimet. Valaistus oli
hetkittain heikko valvomorakennuksen sisalla, silla tarjolla ei ollut luonnonvaloa,
koska valvomossa ei ole yhtaan ikkunaa. Tasta taisimme saada MVR-mittauk-

sessa maininnan.

7.3 Sahkbdaseman perusparantamisen turvallisuussuunnitelma

Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti paatoteuttajan on laadittava turvallisuutta
koskevat suunnitelmat. Tarkoitus on kirjallisesti esittaa tyoturvallisuutta koskevat
suunnitelmat, joiden mukaan tyo6t, tyovaiheet ja niiden ajoitus on jarjestetty mah-
dollisimman turvalliseksi. Paatoteuttajan on jarjestelmallisesti selvitettava ja tun-

nistettava rakennustybn vaara- ja haittatekijat. Naméa vaara- ja haittatekijat on



43

poistettava tai, jos niita ei pystyta poistamaan, on arvioitava niiden merkitys tyo-
maalla tyoskenteleville seka muille tydn vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle
ja terveydelle. Paaurakoitsija huomioi turvallisuussuunnittelussa rakennuttajan
laatiman turvallisuusasiakirjan tiedot ja tarvittaessa esittda siihen tehtavat muu-
tokset. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 2:10 §)

Paaurakoitsija oli laatinut valtioneuvoston asetuksen mukaisen turvallisuussuun-
nitelman. Turvallisuussuunnitelmassa pyrittiin tunnistamaan hankkeen ihmisten
terveydelle, turvallisuudelle ja hyvinvoinnille aiheuttamat riskit. Turvallisuussuun-
nitelman yllapidosta vastasi hankkeen péaéaurakoitsijan (HAPG) projektipaallikko.
Kaikki paaurakoitsijan puolesta toimivat aliurakoitsijat noudattivat laadittua suun-

nitelmaa.
Turvallisuussuunnitelman sisalto oli paépiirteittéin seuraava:

7.3.1 Projektin kuvaus

Suunnitelmassa kuvattiin hankkeen sijainti ja osoite. Tama on tarkea tieto kaikille
tyontekijoille, jotta hatatilanteissa kaikki osaavat kertoa tarkan osoitteen pelas-

tuslaitokselle.

Suunnitelmassa kuvattiin paaurakoitsijan toimitukseen kuuluvat tehtavat, joista
maanrakennus ja rakennusty6t olivat TSV:lle aliurakointisopimuksella. Projektiai-

kataulu, josta kaikki hankkeen urakoitsijat olivat tietoisia ja tata noudattivat.

Suunnitelmassa kuvattiin hankkeeseen liittyvat osapuolet ja heidan yhteystie-
tonsa tilaajan, paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden osalta. Aliurakoitsijoilla tdssa
tarkoitetaan rakennusurakoitsijaa (TSV) ja asennusurakoitsijaa. Suunnitelmaan
taydennettiin rakennus- ja asennusurakoitsijaan sopimussuhteessa olevat aliura-

koitsijat.
7.3.2  Projektin riskit
Paaurakoitsija huomioi riskikartoituksessaan rakennuttajan laatiman turvallisuus-

asiakirjan turvallisuustekijat ja ohjeet siiné laajuudessaan kuin ne olivat tiedossa.

Paaurakoitsijan riskien arvioinnissa arvioidaan riskin vakavuus ja sen todenna-
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koisyys ja nadiden tulo kuvaa riskin suuruutta. Riskin suuruuden perusteella maa-

ritellaan toimenpiteet, joilla riskit saadaan eliminoitua tai pienennettya siedetta-

valle tasolle. Toimenpidesuunnitelman perusteella arvioidaan vakavuus ja toden-

nakoisyys uudelleen ja naiden tulosta saadaan jaannosriski (Taulukko 1). Toi-

menpiteilla tyypillisesti vaikutetaan riskin todennakdisyyteen, mutta joissakin ta-

pauksissa voi olla myds vaikutusta molempiin.

Taulukko 1. Paaurakoitsijan riskin suuruuden arviointi

TODENNAKOISYYS

VAKAVUUS

5 — Kuolema

TODENNAKOISYYS

5 — Erittain
todennak&inen

Tapahtuma sattuu erittain todennakoisesti, jos
hallintatoimenpiteita ei ole kdytdssa tai ne eivat ole riittavia.

| | 4-Todennikdinen

Tapahtuma sattuu todennakdisest], jos hallintatoimenpiteitd ei
ole kdytdssa tai ne eivat ole riittavia.

3 - Mahdollinen

Tapahtuma on hyvin todellinen mahdellisuus, jos
hallintatoimenpiteita ei ole kaytossa tai ne eivat ole riittavia.

2 —Epitodennakdinen

Tapahtuma on epatodennakdinen, vaikka hallintatoimenpiteita el
ole kdytdssa tai ne eivat ole riittavia.

1-Etdinen

VAKAVUUS

Yksi tai useampi kuolema tapahtumaa kohti.

Tapahtuma on erittdin harvinainen.

4 —Vakava vamma

3 - Merkittéva vamma

Merkittava luunmurtuma lukuun ottamatta kdden, ranteen ja nilkan murtumaa, raajan tai naén menetys, naon tai
kuulon pysyva menetys, ladketieteellista hoitoa vaativa akillinen sairaus, tajuttomuuden aitheuttava ja 24 tunnin
sairaalassa oloa vaativa vamma, yli 30 paivan poissacloa vaativa vamma.

K&den, ranteen tai nilkan murtuma, tajuttomuus, merkittava palovamma, sormien tai varpaiden amputcinti, naén tai
kuulon tilapainen menetys, 3-30 paivan poissacloon johtava vamma.

2—Vahdinen vamma

Sormen murtuma, vendhdys, naarmu, viilto, hiertyma,

sairaus, tyostd aiheutuva allerginen reaktio, alle 3 paivan poissaolon aiheuttava vamma.

pieni palovamma, yleinen epamukavuus, vahadinen tydperdinen

1-Pinnallinen

Erittain vahainen tai pinnallinen vamma, ensiapua voidaan tarvita, mutta ei aiheudu poissacloa eika laaketieteellista

hoitoa.

Riski TULEE tulee poistaa tai pienentaa VALITTOMASTI

tarkottuksenmukaisilla ja tehokkailla TULEE tehda riskinhal
hallintatoimenpiteilla tai tehtavaa ei saa saa suorittaa.

lintatoimenpiteita Hyvaksyttava riski

Turvallisuusriskien toimenpiteet tehdaéan jarjestyksessa:

riskin valttdminen
riskin poistaminen
riskin pienentdminen

riskien hallinta

Paaurakoitsija kasitteli riskin arvioinnissaan varsin kattavasti koko projektin vai-

heisiin liittyvat riskit. Riskien toimenpiteisiin liittyvat tehtavat jakautuivat rakennut-

tajan tekemien ohjeiden noudattamiseen, p&aurakoitsijan laatimaan tehtévien
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suorittamiseen ja ohjeistuksiin, seka aliurakoitsijoiden tekemiin tehtaviin ja turval-
lisuutta koskeviin suunnitelmiin. Esimerkki padurakoitsijan kayttamasta riskinar-

vioinnista (Taulukko 2).

Taulukko 2. Ote paaurakoitsijan riskinarviointi taulukosta

Riskin kuvaus w | Toimenpiteet riskien " N
‘0 7] - . - . . o (7]
3| 2 5 eliminoimiseksi = = 0 ._
S| 24| =3 5 cf| £
E 5% 25 5 |55 =8
s 2 |%a s |25
Yleiset riskit
Suurjannitteisten 5| 3 15 | Toimitaan Fingridin 31304
johtojen laheisyys ohjeen mukaisesti 5 1 5

7.3.3 Tyoéturvallisuutta koskevat vastuut

Tilaajalla on omistajan, sahkoélaitteiston haltijan ja kadyton johtajan vastuu teke-
mastaan tyosta. Tilaaja vastaa myos tiedossa olevien tydmaan erityisten vaara-

tekijoiden ja terveydelle vaarallisten aineiden tietoon saattamisesta.

Paaurakoitsija vastaa oman henkiléston ja aliurakoitsijoiden turvallisuudesta.
Paaurakoitsija toimii padasiallista maaraysvaltaa kayttavana tyonantajana, joka
huolehtii vastuistaan tydturvallisuuslain vaatimusten mukaan. P&&urakoitsija
huolehtii, ettd sen oma henkilosté seké aliurakoitsijoiden henkiléstd, noudattavat
voimassa olevia turvallisuutta koskevia lakeja ja saadoksia. Paaurakoitsija var-
mistaa, etta kaikki tydmaalla tydskentelevat tuntevat ja noudattavat rakennuttajan
antamia yleisia ja kohdekohtaisia turvallisuusmaéarayksia. Lisaksi paaurakoitsijan
projektipddllikké vastaa turvallisuus- ja ymparistbasioiden yleisjohdosta ja val-
vonnasta. Paaurakoitsijan tydmaapaallikko oli paivittdin tydmaalla ja hanen vas-

tuulleen kuului:

e Toiden yhteensovittaminen. Projektin alkuvaiheessa kaynnissa oli ainoas-

taan rakennusurakka ja siihen liittyvat aliurakat.

e Varmistaa ja valvoa, ettd projektin turvallisuussuunnitelmaa seka turvalli-

suusmaarayksia ja ohjeita noudatetaan.
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Perehdyttaa kaikki tydmaalle tulevat tyontekijat. Tydmaapaallikko pitaa kir-
jaa kaikista perehdytetyistéd henkildista, johon perehdytetty kuittaa saa-
neensa perehdytyksen. Perehdytyksen yhteydessa tyomaapdaallikko tar-
kisti perehdytyksiin saapuvilta, etta he olivat suorittaneet FG:n turvalli-

suuskoulutuksen verkossa. Todistus turvallisuuskoulutuksesta (LIITE 1).

Valvoa tydn suorittamista tyémaalla ja tarvittaessa puuttua epakohtiin. Val-

vonnan piiriin sisaltyivat myos aliurakoitsijoiden tyo6t.

Toteuttaa turvallisuusvartit ja viikoittaiset kunnossapitotarkastukset yhteis-
tyossa aliurakoitsijoiden kanssa.

Osallistua tapaturmien, vaaratilanteiden ja turvallisuushavaintojen tutkin-

taan.

Varmistaa ensiaputarvikkeiden saatavuus ja tarvittavat opasteet tyo-

maalle.
Myontaa tarvittavat kirjalliset luvat tdiden tekemiseen mm. tulitydlupa.

Valvoa koronaturvallista tydskentelya ja jarjestaa edellytykset koronatur-
valliseen tydskentelyyn. Kaytannossa tama tarkoitti kuumeen mittausta jo-
kaisena tydpaivana heti saavuttaessa tytpaikalle, kasien desinfiointi mah-

dollisuusuutta ja kokoontumisrajoituksien noudattamista.

TSV-Rakennuksen tyonjohdon, kaytdnnéssa minun, vastuulleni kuului:

Valvoa oman henkiloston ja aliurakoitsijoiden tyon suorittamista turvalli-
sesti. Varmistaa ja valvoa, etta projektin turvallisuussuunnitelmaa seka

turvallisuusmaarayksia ja ohjeita noudatetaan.

Puuttua turvattomiin tydémenetelmiin ja raportoida niista tydmaapaallikélle.
Puuttuminen turvattomiin tydmenetelmiin ja turvallisuushavaintojen rapor-

tointi tydmaapaallikdlle on kakkien tydntekijoiden tehtava.

Laatia suunnitelmia ja ohjeita riskialttiista tdistd mm. nostotyot.
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¢ Valvoa kulunseurannan toteutumista ja koronaturvallista tyoskentelya.

¢ Tybmaapaallikon ollessa lomalla tai vapaalla mina toimin hénen sijaise-

naan. Sijaisuuden siirrosta tehtiin aina kirjallinen ilmoitus rakennuttajalle.

7.3.4 Tybmaan turvallisuusorganisaatio

Turvallisuussuunnitelmaan oli kirjattu kaikkien osapuolten tydmaan turvallisuu-
desta vastaavat henkil6t. Tilaajan turvallisuuskoordinaattori, paaurakoitsijan ty6-
maapaallikko ja projektipaallikko. Myos aliurakoitsijoiden tydsuojelusta vastaavat

Kirjattiin suunnitelmaan.

7.3.5 Muuta

Turvallisuussuunnitelmassa kasiteltiin varsin laajasti, myos sahkoturvallisuuteen
liittyvia asioita. Sahkoéturvallisuuden noudattaminen kuului luonnollisesti my6s
meidan toimintaamme, mutta naissa tilanteissa lahtokohtaisesti toimimme sah-
koturvallisuudesta vastaavan valvonnassa. Yleensa paaurakoitsijan tydmaapaal-
likdn valvonnassa. Lisaksi suunnitelmassa kaytiin l&api myos tyodturvallisuutta kos-

kevia suunnitelmia.

TSV-Rakennus Oy toimitti padurakoitsijalle TSV:n oman tyéturvallisuussuunnitel-
man (LIITE 2) ja riskinarvioinnin omien tdidensé osalta (LIITE 3). Nama asiakirjat
olivat tdydentavia osia paaurakoitsijan turvallisuussuunnitelmaan. Turvallisuus-
asioissa noudatettiin ensisijaisesti paaurakoitsijan laatimaa suunnitelmaa ja oh-

jeistusta meidan suunnitelmaamme taydentavilta osin.

7.4 Rakennusurakoitsijan turvallisuustehtavat

7.4.1 Koulutukset ja perehdytykset

Ennen projektin aloitusta tarkistimme kaikkien omien tydmaalle tulevien henkildi-
den tyoturvallisuuskortin voimassaolon. Ty6turvallisuuskortti uusittiin ennakkoon,
jos se oli vanhenemassa hankkeen aikana. Kaikilla tyontekij6illa oli oltava voi-

massa oleva tyoturvallisuuskortti.
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Paaurakoitsijan turvallisuutta koskevan sopimusehdon mukaan pitaa aliurakoitsi-
jalla olla vahintaan kaksi ensiapukoulutettua henkil6a. Toisella EA 1 tason koulu-
tus ja toisella vahintaéan hataensiapukoulutus. Jarjestimme niin, etta kaksi raken-
nusammattimiesta ja kaksi tyonjohtajaa kévivat EA 1 koulutuksen. N&in varmis-
timme, etta aina l10ytyy vaaditut kaksi henkilda myds poissaolotilanteissa.

Varmistimme, etta vahintaan kahdelta henkil6lla oli voimassa oleva tulityokortti.
Kovinkaan paljon meilla ei tulitdité ollut, mutta niihin vahaankin tarvittiin lupa ja

lupiin tarvitaan patevyydet.

Ensimmaisena tydmaalle tulleet henkil6t kavivat perehdytyksen jo ennen hank-
keen alkua. Ensimmaisen perehdytyksen piti rakennuttaja ja mukana perehdy-
tyksessa oli paaurakoitsijan tydmaapaallikko. Jatkossa tydmaaperehdytykset jar-
jesti tydmaapaallikkd. Samalla TSV-Rakennus kuittasi itselleen rakennuttajalta
kulkutunnisteet, joilla paéasi kulkemaan sahkdaseman portista alueelle. Kulunval-
vontaan liittyi myos tekstiviesti-ilmoitus. Aina alueelle tultaessa ja poistuttaessa
oli lahetettava ohjeiden mukainen tekstiviesti, jonka perusteella rakennuttaja tiesi

alueella olevat tyoryhmat.

Jokaisella alueelle tdihin tulevalla tuli olla suoritettuna Fingridin ty6turvallisuus-
kurssit verkkokoulutuksena. Toimitin kaikille tydntekijoille verkko-osoitteen, jossa
pystyivat kirjautumaan koulutussivustolle ja suorittamaan siella tarvittavat koulu-
tusmoduulit. Perusvaatimuksena suoritettavista moduuleista olivat Fingridin tur-
vallisuussaannot ja turvalliset ty6tavat, turvallisuus Fingridin sdhkdasemilla seka
ymparistdasiat. Suoritetusta tyoturvallisuuskurssista sai tulostettua todistuksen

(Liite 3) ja rekisteroitymisen kautta suoritus tallentui my6s Fingridin tietokantaan.

7.4.2 Nostotyot

Turvallisuutta koskevissa sopimusehdoissa oli maaritelty turvallisuuden kannalta
merkittavien siirtojen tai nostojen toimintaohjeet. Toimintaohjeet pohjautuvat val-
tioneuvoston asetukseen tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta.
Turvallisuuden kannalta merkittavista nostoista ja siirroista oli laadittava hyvak-

sytty nostosuunnitelma (LIITE 4), joka toimitettiin pd&urakoitsijalle. Kahden tai
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useamman nostimen kaytéssa on aina laadittava nostosuunnitelma, mutta myds

yhdella nostokoneella tydskenneltdessa seuraavissa tilanteissa:

1. Nostotyonaikana nostokone voi kaatuessaan tai taakan pudotessaan yltaa

suurjannitteisiin osiin tai aiheuttaa henkilovahinkoja nostoon osallistumat-

tomille.

Taman kohteen nostosuunnitelmaa vaativat nostotyot olivat betoniele-
menttien asennus, ontelolaattojen asennus ja kattoristikko lohkojen asen-
nustyd. Tydskentely suurjannitteisten linjojen laheisyydessa oli merkittavin
syy nostotyon tarkalle suunnittelulle. Suurjannitteisten linjojen (110 ja 400
kV) laheisyydessa noudatettiin vahimmaisetaisyyksia (Kuva 14). Vahim-
maisetaisyyksista pystyi hieman poikkeamaan, jos tyo tehtiin sdhkdalan
ammattihenkilon valvonnassa. Valvomon rakentamisen yhteydessa poik-

keamiselle ei ollut tarvetta. Tydkoneet maadoitettiin, vaikka vahim-

maisetaisyyksia ei rikottukaan.

Vahimmaisetaisyys [m]

Sivulla Alla
tyoskentely | tyoskentely

Kuva 14. Liikkuvalla tai siirrettavélla koneella tydoskentelyn vahimmaisetai-

2,0 20
3,0 20
50 3,0
50 4,0
50 4,0
50 50
6,0 6,0
6,0 6,0

syydet (Fingridin ohje kaytto- ja sahkotydnturvallisuus kantaverkossa)

Nostotdiden suunnittelua helpotti, kun kaikki kolme eri nostotapahtumaa
pystyttiin suorittamaan samasta paikasta, eli ei tarvinnut siirtdd nostoka-

lustoa eri paikkoihin. Nosturin sijoittamisessa nostopaikalle huomioitiin,
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ettd vahimmaisetaisyys toteutuu, vaikka nosturin puomi ajetaan maksimi

ulottuvuuteen (Kuva 15).

VANHA
VALVOMO

PURETAAN

+25.00

Kuva 15. Nosturin sijoittaminen nostot6iden aikana (Havator Oy:n nosturin

sijoitussuunnitelma)

. Nostotydn ohjaamiseksi suoran nakdyhteyden puuttumisen vuoksi kaytet-

tava merkinantajaa tai puhelinyhteytta.

Taman kohteen kaikissa nostotoissa, jossain vaiheessa, suora né&koyh-
teys nosturinkuljettajan ja asentajien valilla katkesi. Yhteydenpitoon ja oh-
jaukseen kaytettiin radiopuhelinta. Nosturinkuljettaja naki nosturin puomiin
sijoitetun kameran valityksella tehda lahestymisen, mutta tarkempi ohjaus

suoritettiin radiopuhelimilla.

. Nostotydhdn liittyy jokin muu merkittdva vaaratekija, kuten suuren poltto-
ainesailion laheisyys, saaolosuhteiden merkittavd muutos, maantie tai rau-

tatie.
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Mitddn muita merkittavia vaaratekijoita ei tydhon liittynyt. Nostot suoritettiin

suljetun sdhkdaseman sisapuolella rajatulla tymaa-alueella.
4. Raskaiden kappaleiden kdantaminen nostamalla.

Betonielementtien kanssa piti olla tarkkana, ettd saadaanko elementit toi-
mitettua tydmaalle pystyasennossa. Kaytiin tarkistamassa elementtitoimi-
tusten ajoreitti tehtaalta tydmaalle ja mitattiin matalalla olevien sahko- ja
puhelinlankojen korkeudet. Mittausten perusteella tultiin siihen lopputulok-
seen, etta elementit voidaan toimittaa pystyssa. Tyomaalla valtyttiin tilan-
teelta, ettd elementteja olisi jouduttu kdantdm&an nostamalla.

Nostotydn suunnittelussa ja nostolaitteen valinnassa on:

- Huolehdittava huolellisesta suunnittelusta, nostojen toteuttaminen tyonte-
kijan turvallisuutta vaarantamatta, taakan alla tai vaara-alueella tarpeeton

liikkkuminen estettava.

- Valittava kayttotarkoitukseen sopiva ja suoritusarvoiltaan riittdva nosto-
laite. Kohteen nostoihin valittiin 60 tonnin autonosturi ja varmistettiin, etta

paapuomilla jaa vahimmaisetaisyys suurjannitteisiin linjoihin.

- Varmistettava, ettd noston suorittamiseen on riittavasti tilaa. Tassa koh-
teessa nostolaitteelle oli riittavasti tilaa. Nostolaitteen sijoittelu oli keskelle
piha-aluetta ja purettavien kuormien toimitukset paasivat ajamaan nosto-

laitteen lahettyville.

- Varmistettava nostolaitteen turvallinen sijoittaminen kantavalle ja tasai-
selle alustalle. Sdhkdaseman piha-alue on kantava ja tasainen, joten siita

oli turvallinen tehda nostotyot.

- Valittava taakan nostamiseen tarkoitukseen sopivat apuvélineet. Taméan
kohteen nostoissa kaytettiin nostoja suorittaneen yrityksen tarkastettuja
nostorakseja. Ontelolaattojen asennuksissa kaytettiin laatan valmistajan
nostosaksia nostoapuvélineend. Nostoapuvélineet kiinnitettiin taakkaan

suunniteltuihin nostopisteisiin.
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- Varmistettava, ettd nostolaitteen paikalta on riittdva nakyvyys. Jos naky-
vyys johonkin liikesuuntaan on rajoitettu, tulee tydnantajan varmistaa, etta
kyseiseen suuntaan tapahtuvissa liikkeissa on varoittava merkinantojar-

jestelma. Kuljettajalla oli hyva nékyvyys kaikkiin liikesuuntiin.

- Laadittava kirjallinen nostotydsuunnitelma toimintojen yhteensovitta-
miseksi, jos kaytdssa on kaksi tai useampia nostolaitteita. Lisaksi on ryh-
dyttava asianmukaisiin toimenpiteisiin taakkojen tai nostolaitteiden osien

valisten térmaysten estamiseksi.

Jos noston aikana on valttdmatonta tehda tyota taakan alla tai vaara-alueella,
tyontekijan turvallisuus on varmistettava luotettavasti. Betonielementtien ohjaa-
mista tehtiin ohjausnarulla ja tarvittaessa kasivoimin tyontamalla elementin si-
vuilta. Tyontamisen yhteydessa valtettiin laittamasta sormia elementin paadyn tai
pohjan alle litistymisen valttamiseksi. Pienté likkuttelua elementin ollessa paikal-

laan tehtiin elementtikangen avulla. (Valtioneuvoston asetus 403/2008 3:20 8§8.)

7.4.3 Elementtien asennustyot turvallisesti

Betonielementtien asentamisessa tapahtuu useita tyotapaturmia vuositasolla.
Asennettavat tuotteet ovat raskaita ja useasti tyota tehdaan korkealla. Henkil6-
kohtainen turvavarustus ja huolellinen tydskentely varmistavat turvallisen ty6-
teon. Betonielementtien turvallinen asennus voidaan toteuttaa noudattamalla Be-
toniteollisuus ry:n (2010) julkaisemia ohjeita betonielementtien turvallisesta asen-

tamisesta.
1. Ty6maan olosuhteet

Elementtien kuljetusten, varastoinnin ja asennuksen kannalta paatoteuttajan
vastuulla ovat tydbmaan ajotiet, purku-, lastaus- ja varastointipaikat seka nos-
topaikan maankantavuus. Kantavuudessa on huomioitava muuttuvat olosuh-
teet esim. roudan sulaminen. Ajantasainen tydmaan aluesuunnitelma auttaa
nostojen, valivarastoinnin ja asennuksen suunnittelua. Hyvalla aluesuunnitte-
lulla raskaalle kalustolle ja& lapiajomahdollisuus tai riittavasti tilaa kaantymi-

selle. Tydmaan jarjestyksesta huolehtiminen on jatkuvaa tyota. Elementti-
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asennuksissa jarjestyksen merkitys korostuu entisestaan. Siistilla ja jarjestyk-
sessa olevalla tydmaalla virheita ja tapaturmia sattuu vdhemman. (Heiska,
Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 10-12)

Yleensa elementtiasennukset ovat ulkoty6ta, joten sdaolosuhteet on huomi-
oitava. Ty0hon vaikuttavia sdatekijoitd ovat pakkanen, lumi- ja vesisade, liuk-
kaus, tuuli, pimeys, kirkkaus seka kuumuus. Talviolosuhteissa asennustydssa
pitdd olla erityisen tarkkana. Kylmyys, seka lumen ja jaan aiheuttama liuk-
kaus, aiheuttavat vaaratilanteita ja nAma on otettava huomioon, sekéa pyrittava
poistamaan. Kovan pakkasen, sakean lumisateen tai lilan kovan tuulen vuoksi
voidaan asennusty6t joutua keskeyttdmaan kokonaan. Valvomorakennuksen
asennustoissa ei sadolosuhteista ollut haittaa. Asennukset olivat aikaisin ke-
vaalla mutta lumet olivat jo sulaneet tydmaa-alueelta. Keséolosuhteissakin on
huomioitava liiallinen kuumuus ja auringonvalon kirkkaus. (Heiska, Kosken-
vesa & Mittaviiva Oy 2010, 13)

2. Vaarojen arviointi ja tapaturmien ehkaisy

Hyva turvallisuusjohtaminen edellyttda riskien ja tybmaan vaarojen tunnista-
mista. Riskien arviointi ja vaarojen tunnistaminen tehdaan yleensa ennen
hankkeen aloittamista. Pitéaa kuitenkin muistaa, etta olosuhteet, tyontekijat ja
tydmenetelmat muuttuvat koko ajan hankkeen edetessa. Riskien ja vaarojen
tunnistamista pitaa tehda ja paivittda jatkuvasti. (Heiska, Koskenvesa & Mit-
taviiva Oy 2010, 14-16)

Suurimmat vaaratekijat elementtiasennuksissa ovat korkealla tydskentely,
elementtien nostot, telineilla tai tyétasoilla tydskentely, tydmaalla syntyvat kui-
lut ja aukot, seka tulitydt. Valvomorakennuksen ontelolaattojen asennusvai-
heessa pystytimme rakennustelineet koko rakennuksen ymparille. Telineiden
tydskentelytaso oli samalla korkeudella ontelolaattojen asennustason kanssa
ja koko matkalla oli kaiteet. Asentajat kayttivat ontelolaattojen asennuksen ai-
kana myo0s turvavaljaita. Ontelolaattojen asennuksessa tasoon muodostui
yksi aukko ilmanvaihtoputkille. Aukko peitettiin vanerilla ja kiinnitettiin ontelo-
laattaan. Laattojen ja betonielementtien ohjaamiseen ja kohdistamiseen kay-
tettiin kankia ja sorkkarautaa. Betonielementtien asennuksissa ei ollut kay-

tossa telineita, vaan henkilonostimet, joiden avulla pystyttiin kiinnittdmaan ja
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irrottamaan nostoraksit sekd kiinnittamaan elementti tuki. Tikkaita kaytettiin
tarvittaessa, kun nostorakseja kiinnitettiin elementteihin kuormaa puretta-
essa. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 14-16)

3. Suojausmenetelmia

Putoamissuojaus voidaan jakaa putoamisen estaviin rakenteisiin ja henkilo-
kohtaiseen putoamissuojaukseen. Elementtien asennuksissa yli 2 metrin kor-
keudessa oleva putoamisvaara on ensisijaisesti torjuttava rakenteellisilla me-
netelmilla. Suojarakenteita ovat mm. suojakaiteet, -kannet, -levyt, -seinamat,
-puomit ja -aidat. Suojarakenteiden liséksi on kaytettava henkilokohtaista pu-
toamissuojausta, jos suojarakenteita ei voida kayttaa tai niitd ei ole ehditty
asentaa. Henkilokohtaisia putoamissuojaimia ovat turvavaljaat, tukivyo, var-
mistusvy0, kokovaljaat ja liitoskoysi. Tyételineilla ja tasoilla tydskennellessa
on myds tarkistettava tarve henkilokohtaisten suojaimien kaytélle. Elementti-
asennustydssa kaytettavat henkilokohtaiset suojavarusteet olivat tydmaan
turvallisuusohjeiden mukaiset varusteet tadydennettynd putoamissuojausva-
rustuksella, eli turvavaljailla. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 17—
22)

Suojakaidetta tai -rakennetta kaytetaan, jos tyttasolla tai kulkutiella on pu-
toamisvaara. Suojakaiteen on kestettava putoamista estdvaan suuntaan 1
kN:n pistekuorma ja valijohteen on kestettava 0,5 kN:n pistekuorma. Suoja-
kaiteet on rakennettava niin, etta ne pysyvat paikoillaan. Suojakaiteen mitoi-
tuksessa noudatetaan kuvan mukaisia mittoja (kuva 16). (Heiska, Kosken-
vesa & Mittaviiva Oy 2010, 17-22)
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Kuva 16. Suojakaiteen mitoitusta (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva 2010).

Jalkalistan vahimmaiskorkeus on 150 mm ja sen tehtdvana on estaa esinei-
den putoamisvaaraa. Valvomorakennukseen ei rakennettu erillistd suoja-
kaidetta missaan vaiheessa. Rakennuksen ymparille pystytettiin rakennuste-
lineet seindelementtien asennuksen jalkeen. Telineet olivat paikallaan niin
kauan, etta kaikki katolla tehtavat tyot olivat valmiit. Telineet toimivat kulku-

tiena katolle, tydskentelytasona ja suojakaiteena.
4. Elementtien vastaanotto ja varastoiminen

Elementtikuormien saapuessa tyomaalle tilaaja suorittaa kuormien vastaan-
ottotarkastuksen. Tarkastuksessa pitaa todeta, etta toimituksen siséltoé on oi-
kea, elementeista lI0ytyy tunnistetiedot valmistajasta seka elementin painosta.
Tarkistetaan myds, ettei elementin kuljetuksessa ole syntynyt vaurioita. Tar-
kistetaan elementtien nostopisteet, jotta ovat oikeanlaiset ja oikeissa pai-
koissa. Ontelolaattojen tarkastuksessa huomioidaan, ettei nostoura ole vauri-
oitunut tai harvavalua, valutulpat ovat paikoillaan, eika punosliukumat ylita
hylkaysraja-arvoja. Rikkoontuneet elementit valokuvataan ja tiedot toimite-
taan elementtitehtaalle. Valvomorakennuksen elementtien vastaanottotarkas-

tuksissa ei havaittu virheitd. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 23)

Elementtikuormat puretaan yleensa torninosturilla tai ajoneuvonosturilla, ku-
ten tdssa hankkeessa tehtiin. Kuormat on purettava elementtitoimittajan oh-
jeiden mukaisesti. Merkitseméattnta elementtia ei saa nostaa, siirtda tai asen-

taa ilman luotettavaa selvitysta. Elementteja ei saa nostaa henkildiden yli ja
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kulku nostoalueella tulee estaa. Ontelolaattojen purussa on huomioitava, etta
asennussakset asettuvat kunnolla ehjaan nostouraan. Nostosaksiin ei saa
kohdistua vinovetoa. Ontelolaatta kuormaa purettaessa suositeltavin paikka
purkuun osallistuvalla henkilolla on viereisen laattapinon paalla, mutta ei sak-
sien kohdalla. Kiristysvaiheessa nostourasta mahdollisesti irtoava saksi ja
puomi heilahtavat yleensa laatan paata kohden. (Heiska, Koskenvesa & Mit-
taviiva Oy 2010, 23)

Elementit asennetaan mahdollisuuksien mukaan suoraan kuormasta, kuten
tassa hankkeessa tehtiin. Ontelolaatat saatiin kaikki suoraan kuormasta asen-
nettua paikalleen. Seindelementteja jouduttiin hetkellisesti myds valivarastoi-
maan. Jos elementteja joudutaan valivarastoimaan tydmaalle, niin on jarjes-
tettava asiaankuuluvat ja turvalliset varastointi mahdollisuudet. Varastointipai-
kan maapohjan on oltava riittdvan kova, kantava ja vaakasuora. Varastointi-
alueen maapohjan kantavuutta on tarkkailtava erityisesti, kun routa sulaa tai
elementtitelineiden kuormitus muuttuu. Laattaelementit varastoidaan paallek-
kain. Laattojen valiin on asennettava aluspuut ja ne on oltava tarkasti kohdak-
kain aluspuun kanssa korkeintaan 300 mm etaisyydella laatan paasta. Alus-
tan ja alimman laatan vali pitaa olla vahintaéan 200 mm. Tyomaalla laattoja

pinotaan korkeintaan nelja paallekkain (kuva 17).

Kuva 17. Ontelolaattojen varastointi tydmaalla (Heiska, Koskenvesa & Mitta-
viiva 2010).
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Seindelementit varastoidaan kampatelineisiin, A-pukkeihin tai elementtikont-
teihin. Taman hankkeen seindelementit valivarastoitiin kampatelineisiin (Kuva
18), elementtifakki. Kampatelineissa tulee olla kulkutie ja tarvittaessa suoja-
kaide. Kampatelineet taytetdan keskeltéa reunoille pain niin, etta elementtiteli-
neen ja elementtien tasapaino sailyy. Elementtifakki pitaa olla tarkastettu ja
mitoitukseltaan elementeille sopiva. Elementtifakin kaytéssa on huomioitava
kyseisen telineen kayttdohjeet. Elementteja varastoitaessa telineeseen tai te-

lineesta pois, tulee tydssa olla mukana kokenut asentaja.
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Kuva 18. Elementtifakki (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva 2010)

Elementtien sidontaa ei saa purkaa ennen kuin nosturin koukut tai nostoraksit
ovat kiinnitetty elementin nostopisteisiin ja nostoketjut ovat kiristetty. Pilari- ja
palkkielementit varastoidaan aluspuiden padlle nostolenkkien kohdilta.
(Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 23-24)

5. Nostot

Valvomorakennuksen tydmaalla kaytettiin ajoneuvonosturia elementtien nos-
toihin. Nosturin suorituskyky valittiin suurimman taakan mukaan riittavaksi.
Taman hankkeen painavin elementti oli noin 10 tonnia. Nosturin suoritusky-
vyssa oli huomioitava myds suurjannitelinjat, jotta nosturin mikaan osa ei ylety
lAhemmaksi, kuin méaritelty vahimmaisetéisyys sallii. Asennustyfssa kayte-
tyn nostimen méaaraaikaistarkastus oli voimassa. Elementtien nostamiseen

kaytettavissa nostureissa on tarkistettava aina turvakytkimet, jarrut, varolait-
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teet ja muut nostoapulaitteet ennen asennusty6n aloittamista. Nostimelle suo-
ritettiin kayttoonotto- ja pystytystarkastus ennen tdiden aloittamista. Yli 5 ton-
nin ajoneuvonosturin kuljettajalla on oltava asianmukainen ammattitutkinto.
Elementtiasennusta johtavalla tydonjohtajalla on oltava riittavat tiedot valmiin
ja asennusaikaisen rakenteen toiminnasta, tydsuunnittelusta, tyoturvallisuu-
desta ja asennuksesta. Kuten aikaisemmin on jo todettu, taman rakennuksen
elementtiasennuksista on laadittu nostotydsuunnitelma. (Heiska, Koskenvesa
& Mittaviiva Oy 2010, 25-33)

Nostoapuvalineella tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota ei ole kiinte&sti
kiinnitetty nostolaitteeseen. Nostoapuvalinetta kaytetddn nostolaitteen ja taa-
kan valissa. Elementtien nostoissa tyypillisesti kaytettavia nostoapuvalineita
ovat nostoraksit, -koukut, -sakset, -puomit, ohjauskoysi, ketjut, ketjulukot, sak-
kelit ja sisékierrehylsyt. Jokaiselle elementtityypille valitaan soveltuvin nos-
toapuvaline. Nostolaitteissa ja- apuvdlineissa on oltava tunnistetiedot sisal-
tava tunnistelevy seké selvasti merkittyna suurin sallittu kuorma, sallitut nos-
tokulmat ja muut turvallisen noston edellyttdméat merkinnat. Nostoapuvélineen
kunto ja merkinndt on aina selvitettdvd ennen nostotytn aloittamista. Nos-
toapuvélineet on tarkastettava silmamaaraisesti aina ennen nostojen aloitta-
mista ja niiden kuntoa pitaa tarkkailla myds nostotyon aikana. Silmamaarai-

sen tarkastuksen perusteella nostoapuvélineet tulee hylata, jos

nostoapuvalineessa on puutteelliset tai epaselvat merkinnat suurimmasta

sallitusta kuormasta

e nostoapuvaline on vaurioitunut tai kulunut mm. lovia, pintavaurioita, huo-

mattavaa korroosiota tai taipumia
e nostoapuvalineessa on puuttuvia tai toimimattomia turvalaitteita
e nostokettingeissa nostolenkki on kulunut yli 10 %

o teraskoysirakseissa on katkenneita lankoja, pahoin ruostunut tai nimel-

lishalkaisija on kulunut yli 10 %

e pdaarenkaassa, koukuissa tai muissa rakenneosissa on taipumia, vaanty-

mi&a, murtumia tai muodon muutoksia sekd koukku on avautunut yli 10 %.
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Nostoapuvalineiden maaraaikaistarkastukset suoritetaan kerran vuodessa.
Tarkastuksen suorittaa henkild, joka on riittavasti perehtynyt nostoapuvalinei-
den rakenteeseen ja kayttoon. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010,
25-33)

Me kaytimme sein&delementtien nostoissa kaksihaaraisia kettinkirakseja ja
koukuissa oli lukitussalpa. Kettinkiraksit valittiin painavimman elementin mu-

kaan ja pituus elementtivalmistajan nosto-ohjeen mukaisesti (Kuva 19).

NostolenkKityyppi NA

Kuva 19. Elementtivalmistajan nosto-ohje

Ontelolaattoja nostoissa kaytimme jatkettavaa nostopuomia. Nostopuomin kapa-
siteetti oli merkitty merkkikilpeen. Nostoketjujen haarakulma saa olla korkeintaan
60 astetta. Nostopuomiin kiinnitettiin laattavalmistajan asennussakset. Asennus-
sakset tulee olla mahdollisimman lahelld laatanpdéta, kuitenkin niin, etta jaa va-
hintadn 200 mm vapaa vali laatan paahan (Kuva 20). Saksien vaarna on asetet-
tava huolellisesti nostouraan ja varmistettava, etta nostoura on ehja nostokoh-

dalta. Ontelolaattojen nostoissa tulee aina kayttda nostosaksien varmuusketjua.
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Varmuusketju kiinnitetddn ennen noston aloittamista tai viimeistaan laatan ol-
lessa 100 mm korkeudella. Varmuusketju on kiristettava ja lukittava. Nostosakset
pitda kiinnittaa niin, ettd varmuusketju voidaan avata jo asennettujen ontelolaat-
tojen puolelta. Varmuusketju avataan vasta laatan ollessa 100 mm etaisyydella
asennuspinnasta, mikali tama on mahdollista. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva
Oy 2010, 25-33)

000000

Kuva 20. Ontelolaatan nostopuomi, asennussakset ja varmuusketju (Heiska,
Koskenvesa & Mittaviiva 2010)

6. Elementtien asennus

Elementtien asennuksella tarkoitetaan elementtien nostamista, siirtdmista,
paikalleen ohjaamista, véliaikaista tuentaa ja elementtien kiinnittdmista. Ele-
mentti on kiintedn kokonaisuuden kasittava esivalmiste, joka painon tai muo-
tonsa vuoksi edellyttdd nostoapuvalineiden kayttéa. Elementtien asennus-
tydssa on monia riskialttiita tekijoita kuten kuorman purku, nostot, putoamis-
vaara, erikoiselementit ja kaytettavat tyovalineet. Elementtiasennuksissa on
oltava tydmaalla kirjallinen elementtiasennussuunnitelma. Padurakoitsijan on

varmistettava suunnitelman olemassaolo. Me rakennusurakoitsijan roolissa
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laadimme tdman hankkeen elementtiasennussuunnitelman (LIITE 5) ja pi-
dimme betonielementtien asennuksesta aloituskokouksen (LIITE 6). (Heiska,
Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 34—45)

Elementtien asennuksissa on aina noudatettava valmistajan tuotekohtaisia
ohjeita. Elementtien valmistaja toimitti tiedon tydmaalle kasittelystd, kuorman
purkamisesta, nostamisesta ja asentamisesta. Liséksi elementtivalmistaja toi-
mitti jokaisesta elementistd mittauspdytakirjan, josta ilmeni valmiin elementin
tarkistusmittauksen tulokset, paino seké valupaivamaara. Ennen asennus-
tyonaloitusta pidimme aloituskokouksen, jossa k&vimme Iapi mm. elementti-
asennus- ja nostosuunnitelman, saaolosuhteet, elementtien tuennan, ele-
menttien varastoinnin, henkilénostimet seké nostoihin liittyvat tarkastukset.
Aloituskokoukseen osallistuivat tyonjohtajat, tydmaapéaallikkd, asentajat ja
nosturinkuljettaja. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 34—45)

Elementit nostetaan yleensa asennuspalojen péaalle ja ontelolaatat neopreeni
nauhan paalle. Seindelementtien asennuspalat olimme asentaneet ja mitan-
neet oikeaan korkoon jo ennen elementtien asennuksen aloittamista. Ele-
menttiasennuksen viimeistelyvaiheessa tulee kayttaa rautakankia, elementti-
tydskentelyyn tarkoitettuja kankia (Kuva 21) ja sorkkarautaa elementin liikut-
teluun. Elementtikangen avulla saadaan hyvin vipuvoimaa, jopa elementin

nostoihin.

.

Kuva 21. Elementtikanki alumiinia

Elementtiasennuksissa on suuri riski, ettd sormet litistyvat elementtien valiin.
Meidankin yrityksessamme on aikaisemmin sattunut tapaturma elementti-

asennuksissa. Kyseessa oli sormen litistyminen. Jos korokepaloihin pitda
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tehdd muutoksia, niin korokepaloja on poistettava tai lisattdva apuvalinetta

kayttaen. Kasia ei saa tyontaa elementin alle.
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Kuva 22. Seindelementtien tuenta (rakennesuunnittelijan ohje)

Jokainen seindelementti tuettiin kahdella sdadettavalla teraksisella elementti-
tuella (Kuva 22) osittamalla tavalla. Ylap&a kiinnitettiin elementissa oleviin va-
luankkureihin ja alap&dd maanvaraiseen betonianturaan. Mielestani oli erin-
omainen ratkaisu, ettd elementtien tuenta otettiin huomioon jo perustuksien
suunnittelussa ja valettiin oma antura kiertamaan rakennuksen siséllg, johon

elementtituet saatiin kiinnitettya. Seindelementtien lopullinen kiinnitys aloite-
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tiin valamalla ensin seindelementin alapaan juotosvalu, seuraavana seinaele-
menttien pystysaumavalu ja lopuksi ontelolaattojen asennusten jalkeen onte-
lolaattojen juotosvalu. Juotosvalut suoritettiin liitosdetaljien mukaisesti. Ele-
menttituet saatiin poistaa suunnittelijan ohjeiden mukaisesti, kun valut olivat
saavuttaneet 60 % nimellislujuudesta. Ontelolaattojen tuenta tehdaan tarvit-
taessa asennuksen jalkeen kayttaen saadettavia pystytukia. (Heiska, Kosken-
vesa & Mittaviiva Oy 2010, 34-45)

7.4.4 Korkealla tehtavat tyot

Korkealla tehtaviin téihin noudatetaan valtioneuvostona asetuksia rakennustyon

turvallisuudesta seka tydvalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta.

Putoamiselta estavien suojarakenteiden ja -laitteiden on oltava rakenteeltaan ja
lujuudeltaan sellaiset, ettd ne mahdollisimman hyvin estavat tai pysayttavat pu-
toamisen. Jos tyon tekeminen edellyttaa, etta putoamisen estava suojarakenne
tai laite véliaikaisesti poistetaan, on kaytettava tehokkaita korvaavia suojatoimia.
(Valtioneuvoston asetus 403/2008 4:26 8)

Tyo6tasojen ja kulkuteiden vapailla sivuilla, joilta voidaan pudota kahta metria kor-
keammalta, ja muulloinkin, jos on olemassa tapaturman tai hukkumisen vaara,
on oltava kaiteet. Putoamisen estamiseksi tehdyilla kaiteilla on oltava kasi- ja va-
ljohde seka jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava vahintaan yksi metri. Johteet
on sijoitettava siten, ettd mink&&n johteen alapuolelle ei jaa yli 0,5 m tilaa. Raken-
nustelineita saa pystyttaa, purkaa tai muuttaa tyontekija, jolle on annettu erityis-
opastus ja ohjeet. Tama tyontekija osaa myds turvallisen telineen pystytyksen,
purkamisen ja muuttamisen seka hallitsee toimenpiteet henkildiden tai esineiden
putoamisvaaran ehkaisemiseksi. Han tietda telineen turvallisuutta heikentaviin
saadolosuhteiden muutoksiin liittyvat turvatoimet, sallitut kuormitukset seka muut
pystytykseen, purkamiseen ja muuttamiseen liittyvat vaarat. Korkealla tehtavassa
tyosséa on kaytettdva putoamisen estavalla suojauksella varustettua tyttasoa,

henkilonostolaitetta tai muita rakenteisiin kiinnitettévia putoamisen estavia suoja-
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rakenteita. Kaikki kuilut ja aukot, joihin henkil6 tai tavarat voivat pudota on suo-
jattava jalkalistallisilla kaiteilla tai suljettava kansilla. Suojalannet on merkittava ja

paikoiltaan siirtyminen estettava. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 6:28 8)

Henkildiden nostaminen on sallittua vain siihen tarkoitukseen valmistetulla lait-
teella. Tydmaalla on tarkistettava nostolaitteen rakenteellinen kunto, tydalustan
kantavuus on riittava ja tydskentelyalue on turvallinen. Meilla on kaytossa tyotur-
vallisuuskeskuksen laatima koneen tarkastuslista. Henkilonostimesta on 10ydyt-
tava kayttdohjeet ne pitaa olla tyomaalla. TyOnantajan on varmistettava, etta
tyontekija osaa kayttaa henkildnostinta turvallisesti ja ohjeiden mukaisesti. Mei-
dan yrityksessamme on listaus henkildista, jotka ovat saaneet perehdytyksen
henkilonostimen kayttamisen. Lista toimitettiin myos paaurakoitsijan tietoon. (Val-
tioneuvoston asetus 205/2009 5:22 §)

Ohjeita henkilonostimen turvalliseen nostotekniikkaan ja tydskentelyyn tasolla.
e Totea suurin sallittu kuormitus. Ala ylita nostimen sallittua kuormaa.
e Ala kayta nostinta kovalla tuulella ja valta puristumiskonhtia.
¢ Nostinta ei saa kayttaa tavara- tai henkiléhissina.

o Kaytetddn tydmaalla vaadittua suojavarustusta. Henkildnostokorissa tyon-
tekijan on kaytettava henkilokohtaisia putoamissuojaimia.

e Pida itsesi tason sisapuolella. Ala kiipeile kaiteelle ja ala kayta korokkeita.

Ala pudota esineita tyotasolta.
(Aluehallintovirasto 2010. 12-13)

Nojatikkaita ei saa kayttaa tyoalustana. Kayttd on sallittu vain tilapaisena kulku-
tiend, nostoapuvalineiden kiinnittamiseen ja irrottamiseen seka muihin lyhytkes-
toisiin kertaluonteisiin t6ihin. Nojatikkaiden enimmaispituus on 6 metria. A-tikkaita

saadaan paasaantoisesti kayttad tydalustana, kun tyontekija seisoo niilla alle
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metrin korkeudessa. A-tikkaita voidaan kayttda tydalustana 1-2 metrin korkeu-
dessa, kun A-tikkaiden seisontavakavuus tayttaa tyopukille asetetut vakavuus-
vaatimukset. Ty6pukin varmuuden kaatumista vastaan on oltava vahintaan 1,5 ja
tyOpukin seisontavakavuuden on oltava riittdva poikki- ja pituussuunnassa. Tyo-
pukin on pysyttava pystyssa mainitulla varmuudella, kun ty6tasoon vaikuttaa 0,3
kN vaakavoima seka epaedullisimmin sijoitettu 1,5 kN pystyvoima, jonka vaiku-
tuspiste on 100 mm paassa tyodtason reunalta. Tikkaat on asetettava tukevalle
alustalle ja varmistettava ettei ne kaadu tai luista. Tikkaat on my6s asetettava
oikeaan nojakulmaan luistamisen estamiseksi, sekd kaytettava liukuesteita ja

kaatumisen estavia laitteita. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 6:32 §)

Rakennuksen sisatdiden yhteydessa meilla oli kaytdssa suojakaiteella varustetut
rakennustelineet seinien muurauksessa, kun tyotasolle piti myds varastoida tiilia
ja muurauslaastia. Maalaustdiden yhteydessa kaytettiin kevyempaa liikuteltavaa
telinettd, jossa oli myds kaiteet ja pydrien lukitus. S&hko- ja LVI-tdissa kaytettiin
likuteltavaa telinetta ja A-tikkaita alle 2 metrin ty6alustana. A-tikkaissa oli kay-

tossa levityspalkki, jolla saatiin tikkaiden vakavuus varmistettua.

7.4.5 Koronaturvallisuus

Rakennushanke kaynnistyi juuri silla hetkelld, kun koronaepidemia alkoi levita
my6s Suomessa. Ennakkoon tehdyissa turvallisuussuunnitteluissa tai riskinarvi-
oinneissa ei kukaan ollut osannut tdh&n varautua. Tilanteeseen oli reagoitava
siind hetkessa ja pyrittava noudattamaa valtakunnallisia seka alueellisia maa-

rayksia, suosituksia ja ohjeita.

Ensimmaiset toimenpiteet koronan leviamisen estamiseksi olivat tydmaakokous-
ten siirtaminen etékokouksiin Microsoft Teamsin valityksella. Etdkokous jarjeste-
lylla mentiin koko rakennushankkeen loppuun saakka. Ainoastaan yksi turvalli-
suusauditointi jarjestettiin tydmaalla, johon osallistui rakennuttajan, valvojan ja
paaurakoitsijan seka rakennusurakoitsijan henkilostod. Kaikkea tyota ei kuiten-
kaan etayhteyksilla pystytty hoitamaan, vaan valvojakonsultti ja rakennuttajan
edustajat tekivat viikoittain tarkastuskaynteja tydmaalla.
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Tybmaan ensisijaisena ohjeistuksen oli turvavalien pitaminen ja hyva kasihygie-
nia. Turvavalien toteuttaminen alkuun oli hammentéva tilanne, koska rakennus-
hanke oli alkamassa ja vastaan tuli paljon uusia henkil6itd rakennuttajan ja paa-
urakoitsijan puolelta, joita ei ollut koskaan aikaisemmin kasvotusten tavannut.
Moneen otteeseen olin menossa tervehtimaan kattelemalla, kunnes muistin oh-
jeistuksen. Kasien desinfiointimahdollisuuksia jarjestettiin vahintaankin riittavasti
ja taukojen aikana jarjesteltiin tilat niin, etta turvaetaisyyksia pystyttiin noudatta-

maan.

Koronaturvallisen tydskentelyn ohjeistusta paivitettiin paaurakoitsijan toimesta.
Kesdlla ohjeistukseen lisattin kuumeen mittaus. Tyomaalle hankittiin tauko-
vaunu, jossa jokainen tyontekija kavi aamulla téihin saapuessaan mittaamassa
kuumeen. Kuumeen rajaksi asetettiin 37,2 astetta. Taman ylittyessa piti poistua
tydmaalta, seurata kotona omaa terveydentilaa ja tarvittaessa kayda koronates-
tissd. Kuumeenmittauksen toteutumista seurattiin kuittaamalla listaan nimi va-
kuudeksi, etta kuumeenmittauksen tulos on alle maaritellyn raja-arvon. Hengitys-
suojainten kayttosuositukset eivat olleet voimassa rakennushankkeen aikana, ne

tulivat myohemmin syksylla.

Hankkeen koronaturvallisessa tydskentelyssa onnistuttiin mielestéani hyvin. Ku-
kaan tyontekijoista ei sairastunut koronaan hankkeen aikana. Kukaan paivittain
tai lahes paivittain tydmaalla kulkevista ei mydskaan tietoisesti ollut altistunut ko-
ronalle ja ndin myo6s karateeni tilanteilta valtyttiin. Yhden kerran yksi tyontekija
koki flunssan oireita, jolloin han poistui tydmaalta ja kavi korontestissa. Testi ol
negatiivinen ja flunssan oireiden poistuessa han palasi tydmaalle. Maarayksia,
suosituksia seké ohjeita tydmaalla ja ilmeisesti myds kotioloissa noudatettiin hy-

vin, koska koronalla ei ollut vaikutusta hankkeen suorittamiseen.
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8 LAATU

8.1 Mita laatu on?

Yleensa laatu maaritelladn kyvyksi tayttaa asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. Laa-
dun k&site on kuitenkin muuttunut tuotteen virheettomyydesta kokonaisval-
taiseksi liikkeenjohdon kasitteeksi. Nykyaan laatu kasitetaan yrityksen tai organi-
saation laaja-alaiseksi kehittdmiseksi, tavoitteinaan asiakkaiden tyytyvaisyys,
kannattava liiketoiminta seka kilpailukyvyn sailyminen ja kasvattaminen. Laatu
kasitteena tarkoittaa kaikkea organisaation toimintaa tuotteen tai palvelun laa-
dusta aina toimintaprosessien ja asiakasyhteyksien kehittamiseen. Laadun maa-
ritykseen on aina sisaltynyt nakemys virheettomyydesta. Kokonaisuutta ajatellen
tarkeampaa on oikeiden asioiden tekeminen. Laatuun kuuluu, etté asiat tehdaan
oikein jo ensimmaisella kerralla. Laatu tarkoittaa kykya tayttaéa asiakkaan vaati-
mukset. Asiakas ostaa tarpeentyydytysta ja ratkaisua ongelmilleen. (Saarenpaa
2010, 34-37.)

Laatu kasitteeseen liittyy erilaisia ominaisuuksia tarkastelunakdkulman mukaan.

e Valmistuslaatu, joka keskittyy valmistusprosessiin ja varmistaa tuotteiden
valmistuksen tuotantomaaraysten mukaisesti. Laadunvalvonta tukeutuu

tahan nakokulmaan.

e Tuotelaatu, jossa suunnittelun osuutta korostetaan tuotteen laadun méaa-

rityksessa.

e Arvolaatu. Korkein laatu tuotteelle, joka antaa parhaan kustannushyoty-

suhteen eli parhaan arvon sijoitetulle pddomalle.

e Kilpailulaatu. Laatu on riittdva, kun se on samalla tasolla kilpailijoiden

kanssa. Tata parempi laatu on ylilaatua ja néin ollen resurssien tuhlausta.
e Asiakaslaatu. Asiakkaiden tarpeet ja odotukset tyydyttyvét.

e Ymparisttlaatu. Tuotteen suunnittelussa huomioidaan sen koko elinkaari

ja resurssien kayttd suunnittelusta loppusijoitukseen.
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(Saarenpaa 2010, 34-37.)

Laatu voidaan jakaa myds kahteen osaan. Tuotteen laatu, jossa tarkoitetaan asi-
akkaalle syntyvaa kasitysta organisaatiosta ja tuotteiden laadusta. Toiminnan
laatu, joka tarkoittaa organisaation toimintojen ja prosessien kykya saavuttaa
edella mainittujen laadun eri ndkokulmien mukainen tavoiteltu laatu ja laadun-
tuottokyky. Toiminnan laatu on organisaation sisdisen toiminnan ja prosessien
tehokkuutta seka virheettomyytta. Toisaalta se on myds organisaation ulkopuoli-
sen yhteistyoverkoston laaduntuottokyvyn organisointia ja optimointia. Hyvin toi-
mivassa organisaatiossa laatua ei kasitella erillisenéa toimintona, vaan se huomi-

oidaan systemaattisesti kaikessa toiminnassa. (Saarenpaa 2010, 34-37.)

Asiakas kasite on myds saanut uuden merkityksen. Aikaisemmin asiakkaalla tar-
koitettiin pelkastaan tuotteen loppukayttajaa eli ostajaa. Nykyisin kasite on laa-
jennettu tarkoittamaan my6s organisaation sisaisia asiakkaita kuten seuraavaa
tyovaihetta. (Saarenpaa 2010, 34-37.)

8.2 Hyvéan laadun ominaisuudet

Laatutarkastelun perusteella hyvan laadun ominaisuuksia ovat:

e Asiakassuuntautuneisuus, joka on todettu muodostavan laatutoiminnan
lahtoékohdan ja perustan. Asiakkuuden tunnistaminen, kokonaisvaltainen
ymmartaminen ja asiakastarpeiden tayttdminen muodostavat laht6kohdan
laadukkaalle toiminnalle. Asiakassuuntautuneisuus on mukana kaikessa
laatutoiminnassa. Kaiken toiminnan on perustuttava asiakkaiden tarpei-
den ymmartamiseen, ennakoimiseen ja niistd huolehtimiseen. Asiakkuus
laajasti kasitettyna kattaa koko tuotantotoiminnan arvoketjun alihankkijan
ja tavarantoimittajan kautta eri tuotantovaiheisiin ja lopulta loppukayttajaén
saakka. Rakentamisessa tama nakyy esimerkiksi asunto-osakeyhtion pe-
rustaja urakoitsijan toiminnassa. Hankkiessaan rakennuspaikan, laaditut-
taessaan suunnitelmat ja rakentaessaan, rakennuksen perustajaurakoit-
sija toimii asiakkaittensa lukuun ja heidan puolestansa. Nain hyvaan laa-

tuun kuuluu asiakkaan tarpeiden ennakoiminen ja niistd huolehtiminen.
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Kyvykkyys, joka tarkoittaa ennen kaikkea osaamista. Kyvykkyys kuuluu
organisaatiotoiminnan strategisiin ominaisuuksiin. llman kyvykkyytta ja
sen mahdollistamaa osaamista ei voi olla kehittynytta asiakastoimintaa.
Kyvykkyys ndhdaan ajatteluna ja toimintana, joka ohjaa asiakaskeskei-
syytta. Kaytannontoiminnassa kyvykkyys ilmenee kykyna erottua eduk-
seen Kkilpailijasta. Rakennusprojektin lapiviennissa tarvitaan erityisesti
osaamista ja kyvykkyyttd. Tyomaiden keskeisimmét ongelmat johtuvat
puutteellisesta johtamisotteesta ja maaramuotoisesta tekemisesta ja mo-
lempien taustalla on nahtavissa osaamis- ja kyvykkyysvajetta. Osaamista
vaatii projektin eri osa-alueiden hallinta ja kyvykkyyttd ennakointi seka en-
nalta arvaamattomista tilanteista selviytyminen. Rakentamisen projekii-
luonne edellyttaa kykya toimia jatkuvasti muuttuvissa olosuhteissa.

Virheettdmyys tarkoittaa, ettd asiat tehdaén jatkuvasti oikein ja virheetto-
masti. TAma tarkoittaa sitoutumista virheettdmyyteen tuotantotoiminnan ja
organisaation kaikilla tasoilla. Virheettomyys on erityinen haaste koko ra-
kennusalalle. Rakentamisen lopputuote on rakennus, joka aikaansaadaan
lukuisista eritasoisista rakennustuotteista. Samaan tuotteeseen voi kuulua
raaka-aineista rakennuspaikalla tehtavia osia, puolivalmisteista rakennus-
paikalla koottuja osia ja teknisesti vaativia laitteita. Nama asettavat raken-
nusprojektin suunnittelulle ja johtamiselle erityisvaatimuksia. Projektiin on
mahdutettava eritasoisia toimintoja, jolloin erilaisten toimintojen yhteenso-
vittamisen virhemahdollisuus kasvaa. Haasteista huolimatta virheetto-

myys on myds rakentamisen hyvan laadun edellytys.

Jatkuva parantaminen, joka tarkoittaa, ettéa hyvan laadun tuottamiseen ei
ritd pelkdstaan asiakastarpeista huolehtiminen ja virheettomat tuotteet.
Toiminnan on kyettava kehittymaan ja jatkuvasti parantamaan asiakaspal-
velujaan. Tyontekijéiden osallistuminen laatuty6hon tapahtuu jatkuvan ke-
hittdmisen kautta, jossa tyontekijat itse osallistuvat parempien menettely-
jen ja standardien kehittamiseen. Suoritusten parantaminen kuuluu raken-

tamisen laatutoiminnan ja hyvan laadun tavoitteisiin.
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Avoimuus ja lapinékyvyys ovat ominaisuuksia, jotka on todettu kuuluvan
inhimilliseen toimintaan ja siten myds kehittyneeseen laatutoimintaan. L&-
pindkyvyys on myods ennakoitavuutta ja ennustettavuutta eli laadukkaan
toiminnan on tapahduttava ilman asiakkaan kokemia ikavia yllatyksia. Ra-
kentamisessa ennustettavuus tulee esiin esimerkiksi silloin, kun asiakas
valitsee tulevaa kotiaan rakentajan kohteesta tuottaman informaation pe-

rusteella.

Oikea-aikaisuus on asiakkaalle usein ehdottoman tarkea tuotteen tai pal-
velun ominaisuus. Joskus jopa niin tarkea, etté asiakas valitsee tietoisesti
huonompilaatuisen korvaavan tuotteen, mikali oikea-aikaisuus ei muuten
toteudu. Oikea-aikaisuus on keskeinen rakentamista koskeva vaatimus,
jopa siina maarin, etta rakennusurakkasopimus sisaltéda rakennusurakan
yleisten sopimusehtojen YSE:n (1998) mukaisesti sanktion, mikali raken-
taminen ei etene tai valmistu sovittuun ajankohtaan mennesséa. Myohéas-
tyminen aiheuttaa asiakkaalle toiminnallista vahinkoa ja taloudellisia me-
netyksia. Myohastyminen aiheuttaa myos rakentajalle taloudellisia mene-

tyksid mahdollisten sanktioiden lisaksi.

Vastuullisuus tarkoittaa, ettéa hyvaan laatutoimintaan eivat kuulu toimenpi-
teet tai menettelytavat, jotka eivat ole laillisia tai ei voida yleisesti hyvak-
sy4, vaikka tuote ja palvelu olisi kuinka hyva tai edullinen. Rakentaminen
on asiakkaan puolesta toimimista, joten se vaatii vastuullisuutta ja nain

ollen se on rakentamisen hyvan laadun vaatimus.

Vastaavuus tarkoittaa rehellisyytta. Tuote tai toiminta vastaa siitd annettua
informaatiota ja luotua mielikuvaa. Vastaavuus kuvaa kaytannoéntoimintaa
ja siita tehtavia havaintoja. Rakennuksen on vastattava maankaytto- ja ra-
kennuslain (1999) perusteella siita laadittuja suunnitelmia ja annettuja oh-
jeita. Asunnon on vastattava siitd annettua informaatiota ja mielikuvaa.
Rakentamiseen kaytettyjen materiaalien ja teknisten laitteiden on ominai-

suuksiltaan vastattava niista ilmoitettua tasoa.

Ekologisuus ja toiminnan ymparistovaikutukset nousevat nykyaan koko

ajan tarkedmmaksi tekijaksi hyvan laadun ominaisuuksia tunnistettaessa.
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Ekologisuuden vaatimukset lahtevat asiakastarpeista esimerkiksi toimin-
nan ymparistovaikutuksien huomioiminen sekd ymparist6a vahemman
kuormittavien tekniikoiden ja toimintatapojen kayttéonotto. Luonnonvaroja
tuhlaavaa tai ymparistoa kohtuuttomasti kuormittavaa toimintaa ei koeta
laadukkaaksi. Rakentamisessa on mygds alettu kiinnittamaan huomiota
luonnonvarojen kayttéon ja ymparistovaikutuksiin. Ekologisuuden merki-
tys kasvaa tulevaisuudessa, joten rakennusteollisuudenkin on panostet-
tava toiminnassaan kestavaan kehitykseen. (Saarenpaa 2010, 113-116,
147-150.)

8.3 Rakennushankkeen laadunvarmistus

Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa huomioidaan koko rakentamisen pro-
sessi. Tarjous- ja sopimusvaihe sisaltdd laadunvarmistuksen kannalta oleellisia
asioita kuten tarjouspyynnon, liite asiakirjojen laatimisen, urakoitsijoiden esivalin-
nan, tarjouskilpailun, urakoitsijoiden valinnan, sopimusta edeltavat katselmukset
urakoitsijan kanssa, neuvottelut seka sopimuksen allekirjoittamisen. Kaikissa tar-
jous- ja sopimusvaiheen tehtavissa on mahdollisuus vaikuttaa rakentamisen laa-

tuun.

Rakentamisen valmisteluvaiheessa tehdaan hankkeen riskien analysointi, eri
osapuolien laadunvarmistustoimien suunnittelu ja tarkentaminen, aloituskokouk-
sen, hankkeen lopullisen tarkastusasiakirjan, ty6- ja suunnitteluaikataulun laati-
misen. Naissa tehtavissd on mahdollisuus tehdé laatuun vaikuttavia paatoksia.

Rakentamisvaihe siséltdaa suunniteltujen laadunvarmistustoimien toteutuksen ja
dokumentoinnin. Jokainen osapuoli vastaa itselleen kuuluvista toimenpiteista ja
tiedottaa toisia osapuolia havaitsemistaan poikkeamista ja muutoksista. Tehdyt
toimenpiteet ja paatokset kirjataan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja tyémaako-

kousten asiakirjoihin.

Viimeistely- ja luovutusvaihe sisdltad kyseisen vaiheen tehtévien ja aikataulun
suunnittelun ja toteutuksen. Aikataulu pitaa suunnitella siten, etté kokeille, tarkas-
tuksille, jarjestelmien saadoélle ja tarvittaville korjauksille jaa riittavasti aikaa. Ta-

voitteena on laatuvaatimukset tayttava valmiskohde ja aikataulussa luovutettuna
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tilaajalle. (Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet. RATU S-1224. 2009. 1-
4.)

8.4 Rakennusurakoitsijan laadukasta rakentamista

Keminmaan sahkdaseman uusi valvomorakennus toteutettiin p&éa- ja rakennepii-
rustusten, rakentamistapaselostuksen, seké rakennuttajan paikallavalurakentei-

den ja betonielementtirakenteiden toteutuseritelman pohjalta.

8.4.1 Maarakentaminen

TSV-Rakennus Oy laati maanrakennustoista laatu- ja turvallisuussuunnitelman.
Maarakentamisen toiden laatu-, turvallisuus- ja ymparistdvaatimusten tayttymi-
nen varmistetaan tydnaikaisilla laadunvarmistustoimilla. Laatuvaatimukset selvi-
tetdan ja kaydaan lapi ennen tyon aloittamista. Laatuvaatimusten toteutumista
seurataan tyon aikana ja poikkeamat korjataan valittbmasti. Tyon tulee tayttaa
sopimusasiakirjoissa asetetut vaatimukset. Tyo tehdaan kayttaen sopivia koneita
ja seké laadultaan kayttokelpoisia ja yhteensopivia materiaaleja. (Rakennustoi-
den laatu 2017, 70.)

Maankaivuuty6t suoritettiin asemapiirroksen, rakennepiirustuksen, salaojapiirus-
tuksen seka vesi- ja viemarisuunnitelmien mukaan. Perustuksien kaivuun yhtey-
dessa havaittiin humuspitoista maa-ainesta, joten massan vaihtoa tehtiin raken-

nesuunnitelmasta poiketen syvemmalle.

Kaivannon pohjalle levitettiin suunnitelman mukaisesti KL2-suodatinkangas, joka
on tarkoitettu soralle, talon perustuksiin ja pihateille. Kaivannon alkutayttda tehtiin
soralla tarylevylla tiivistaen 350...400 mm kerroksina, tarylevyn tyopaino oli 415
kg. Perustuksien alle tehtiin rakennesuunnitelmien mukaisesti (Kuva 23) murs-

kearina kalliomurskeesta 0...32 tarylevylla tiivistaen.
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Kuva 23. Rakennesuunnitelma perustuksista
Suunnitelmissa oli maaritelty tiiveys- ja kantavuusvaatimukset (Taulukko 3).

Taulukko 3. Rakennussuunnitelman mukaiset tiiveys- ja kantavuusvaatimukset

Tiiveys jo kontovuusvootimukset:

Tiiveysluokka Tiiveysaste Kantavuusarvot | Kontowussuhde
D vona E12 |‘«'||'\|/m2 Ei/E2
Perustusten alustdytto 1 >95 E2=160 <22
Maanvaraisten lattioiden
alustaytto 1jo2 >92 F2=125 <22
Perustusten, seinien ja
muurien vierustdyttd 2 >80 E2=100 <2,2
Putkijohtojen tosauskerros,
ympdrystdytto jo putkien 2 >90 E 100 <22
arina jo ympirystédytts

Perustusten sorataytdsta teimme mittaukset tilveysasteesta ja murskearinan kan-
tavuudesta. Tiiveysmittauksessa kaytimme mittalaitteena Troxler 3440-laitetta
(Kuva 24).
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eTATIR MODE SPECIAL

Kuva 24. Tiiveyden ja kosteuden mittauksiin kaytettava laite Troxler 3440

Tiiveysmittaukset suoritettiin Mitta Oy:n kanssa yhteistydssa. Tiiveysmittauspis-
teet (LIITE 7) ja tulokset (Kuva 25) toimitettiin padurakoitsijalle, joka tallensi kaikki

laatudokumentit projektin laatukansioon.

Tiiveysmittaustulokset

Kohde: KI65 Keminmaa Paivays: 01.04.2020
Mittauspaikka: Peruskaivanto, massanvaihdon sorataytto
Mittauslaite: Troxler 3440 Mittaajat: Essi Ylikitti Mitta Oy

Jari Vanhapiha TSV-Raken-

nus Oy

Tiiveysvaatimus >95
Mittauspisteita 10 kpl oheisen liitteen mukaan, tulokset 95,3...99,7 ka 97,5

Kaikki mittaustulokset ylittivat minimivaatimuksen

Torniossa 01.04.2020 Aarre Lehto

TSV-Rakennus Oy, Metallimiehenkatu 9, 95450 TORNIO

Kuva 25. TSV-Rakennus Oy:n laatima tiiveysmittaustulokset
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Mitta Oy suoritti kantavuusmittaus kokeen levykantavuuskokeena murskearinan
paalta, josta he toimittivat mittauspoytakirjan (LIITE 8). Rakennusurakoitsija toi-

mitti tulokset paaurakoitsijalle (Kuva 26).

Kantavuusmittaustulokset

Kohde: KI65 Keminmaa |Paivays: 02.04.2020

Nayteen ottopaikka: Peruskaivanto, massanvaihdon mursketaytto, antu-
ran ap.

Tiivistyslaite WackerNeuson DPU5545, 4 ajokertaa

Mittauslaite: Levy 300
mm Mittaajat: Kari-Pekka Raappana Mitta Oy
kuorma 60 kN Jari Vanhapiha TSV-Rakennus Oy

Tiiveysvaatimus E2>160 ja E1/E2<2,2

Mittaustulos oheisen liitteen mukaan

E176,4

E2 160,5

F1/E2 2,1

Kaikki mittaustulokset ylittivat minimivaatimuksen

Torniossa 02.04.2020 Aarre Lehto

TSV-Rakennus Oy, Metallimiehenkatu 9, 95450 TORNIO

Kuva 26. TSV-Rakennus Oy:n laatima kantavuusmittaustulokset

Muiden alueiden tiivistys suoritettin  samalla tarylevylla kuin perustusten
alustaytdossa. Perustusten alatayttod kaytettin mallitybna. Ajokertojen maaréa
suhteutettiin perustuksien tiivistykseen, jotta saavutettiin varmuudella tiiveys- ja
kantavuusvaatimukset. Vaatimukset olivat vahaisemmat kuin perustuksien alla.

Mittauksia nailta alueilta ei tehty.

Salaojituksen tekemisessa noudatimme yleisohjeena RIL 126-2009 ja rakenne-
suunnitelmia. Salaojituskerroksena kaytimme sepelia #6/16 ja kerrospaksuudet
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suunnitelmien mukaan. Salaojakaivot ja perusvesikaivot tilattin suunnitelman
mukaisesti vaadituilla mitoilla, materiaaleilla ja lietepesan syvyyksilla seka kannet
vaaditulla kuormituskestavyydelld. Salaoja- ja sadevesiputket asennettiin suun-
niteltuun kaltevuuteen niin, etté kaivoissa tulo- ja laht6korko toteutuivat. Vesijuok-
sujen korot tarkemitattiin ja toimitettiin punakyné piirustukset paaurakoitsijalle.
Salaojakerros eristettiin perusmaasta KL2-suodatinkankaalla. Salaoja- ja sade-
vesiputkien suunnitelmien mukaista toteutumista valvottiin valvojan, tydmaapaal-

likdn ja omavalvonnan toimesta.

Rakennuksen sisataytto tehtiin sepelilla #6/16, joka toimii kapillaarikatkokerrok-
sena. Tiivistys suoritettiin 415 kg tarylevylla neljalla ajokerralla. Kapillaarikerrok-

sesta tehtiin muutama yhteys murskearinan kautta salaojituskerrokseen.

8.4.2 Paikallavalu perustukset

Valvomorakennuksen nauha-anturan levymuottityd tehtiin murskearinan paalle.
Mitta Oy kavi merkitsemassa meille korkotiedon kiintedén rakennelmaan, josta
tasolaserin avulla tarvittava korkotieto saatiin siirrettya tyokohteeseen. Nauha-
anturan sijainti mitoitettiin suunnitelmista saatujen tietojen perusteella suhteessa

vanhaan valvomorakennukseen.

Muottitydn tulee tayttdd sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset tyon ja materi-
aalien osalta. Muottipinta on valittava mittatarkkuuden ja betonipinnan laadun
mukaan. On tarkistettava alustan puhtaus ja tasaisuus. Talviolosuhteissa huoleh-
dittava lumen ja jaén poistamisesta. Raudoitteista varmistetaan, ettei ole syopy-
mia tai pintahilsetta ja raudoitustangot ei ole niin ruostuneita, etta heikentavat
terasten lujuutta tai tartuntaa. Raudoitteet sidotaan suunnitelmien mukaan ja si-
dontalankojen p&at taivutetaan raudoitteen sisd&n. Raudoite pitdé tukea niin, etta
raudoitteiden betonipeite toteutuu suunnitelmien mukaisesti myds valutyon jal-
keen. Muotteja Oljytessa varotaan likaamasta ymparoivia rakenteita. Ennen
muottien tuplausta tarkistetaan suunnitelmien putkitukset, varaukset, tartunnat,
raudoitus ja mahdollinen l[Ammitys. Muottien tuplauksen jalkeen tarkistetaan
muotin suoruus ja mittatarkkuusvaatimuksen toteutuminen (Taulukko 4), siteiden
lukitus ja tuennan riittavyys seké& muottien tiiveys. Muottirakenteen riittava purku-

lujuus tulee todeta laskelmin (Kaava 1 ja kuva 27). Betonin lujuuden tulee olla
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muotteja ja tukirakenteita purettaessa vahintdan 60 % nimellislujuudesta. Jalki-
jannitetyissa rakenteissa yleensa vahintaan 80 % nimellislujuudesta. Muottien ei-
kantavat osat voidaan purkaa, kun betoni on saavuttanut 5 MN/m? keskimaarai-
sen puristuslujuuden. (Rakennustdiden laatu 2017, 116-188; RATU 0402. 2012,
18)

Taulukko 4. Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset

Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset
(by 47 Betonirakentamisen laatuohjeet 2013, luku 4.2.4.1)

Paamitat, pituus ja leveys (L, b) +30 mm "
Y¥|&pinnan korkeusasema (K) + 20 mm
Sivusijainti (s) + 30 mm

1) Yleensd voidaan sallia suurempikin + toleranssi.

Kaava 1. Betonin kypsyysika kaava (Sadgroven menetelma).
too = (T + 16 ©°C) / 36 °C)2 x t

missa

T = betonin lampétila aikana t (°C)

t = kovettumisaika (d)

100 %
90 %
.80 % L'____,_...—-‘_____-—--:'_;____.-ﬂ_,_——-
T0% e e e
J%—_—-"ﬂ_—f‘“’-
6 0% = —
i /’g"; Sl
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Kypsyysikd tpp [d]
Normaalisti kovettuvaa sementtia kiytettiessi betonin suhteellinen lujuudenkehitys kypsyysidn funktiona.
Betoni on valmistettu Yleis- tai SR-sementti kiiyttien,

Kuva 27. Suhteellinen lujuus kypsyysian funktiona (By 201 2004, 353.)
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Valvomorakennuksen nauha-antura oli maanvarainen paikallavalurakenne. Va-
luun asennettiin lammonmittausantureita lampdotilan seurantaa ja kypsyysian
maarittelemista varten. Muottien purkulujuuteen riitti keskimaarainen puristuslu-
juus 5 MN/m?, koska kyseessa oli maanvarainen rakenne. Betonielementtien
juotosvaluissa mittasimme myds lampdtilaa, jotta suhteellinen lujuus pystyttiin
maarittelemaan. Kaikista valuista teimme betonointisuunnitelman (LIITE 9) ja be-
tonointipdytakirjan (LIITE 10). llmoitin aina suunnitellun betonointi paivamaaran
ja kellonajan valvojalle, jotta hanella oli mahdollisuus kayda tarkastamassa rau-
doitus ennen valua. Betonointitydssa oli paikan paalla valvomassa rakennusura-
koitsijan betonitydnjohtaja. Seindelementtien tukemista varten tehty antura valet-
tiin samalla kerralla. TAhan anturaan ei asennettu raudoitusta ollenkaan, vaan
anturan ainoa tehtava oli toimia tuki- ja kiinnitysalustana seindelementtien valiai-

kaista tukemista varten.

8.4.3 Betonielementit ja ontelolaatat

Seinaelementti valmistaja oli YBT Oy, joka valmisti elementit rakennesuunnitel-
mien ja rakennuttajan betonielementtirakenteiden toteutuseritelm&n pohjalta.
YBT Oy:n toimintaa ohjaa auditoitu ISO 9001 -laatujarjestelmé. Tehtaan sisdisen
laadunvalvonnan lisaksi ulkopuolisen laadunvalvonnan suorittaa Kiwa Inspecta
Sertifiointi Oy.

Jokaisesta valmiista elementista laadittiin tehtaalla elementin mittauspoytakirja
(LIHTE 11). Poytakirjaan yksilditiin elementin tunnus ja tarvittavat mittaustiedot.
Toimituskuormien sisaltd ja kunto tarkistettiin tydmaalla, kun ne purettiin kuor-
masta. Mahdolliset virheet ja puutteet valokuvataan sekéa merkitaan rahtikirjaan.

Taman toimituksen kuormissa ei ollut huomautettavaa.

Seindelementtien asennukset tehtiin RATU 0392 ohjetta noudattaen. Seinéele-
menttien asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista tai -pis-
teistd. AsennustyOn asennuslinjat ja -paikat on oltava néhtavilla asennustyon
edetessa ja korkeusasema mitataan esimerkiksi tasolaserilla. Vaakasauman alle,
valettaessa jalkivaluna, on asennettava vahintaéan 20 mm asennuspala. Erikor-

kuisia asennuspaloja kayttden elementit saadaan asennettua vaakasuoraan.
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Asennuspaloja asennetaan kaksi pinoa jokaisen elementin alle. Sandwich-ele-
menteissa asennuspalat asennetaan sisdkuoren kohdalle. Asennusalusta pitaa
olla puhdas liasta, vedesta, jaasta ja muista epapuhtauksista. Tarvittaessa suuret
epatasaisuudet poistetaan piikkaamalla. Elementit tuetaan vahintaan kahdella
saadettavalla elementtituella. Tukien ylapaan kiinnityspiste tulee olla elementin
painopisteen ylapuolella. Elementin pystysuoruus tarkistetaan esimerkiksi vesi-
vaa’an avulla useasta kohtaa elementtida mitattuna. Elementin pystysuoruutta
saadetddn avaamalla tai kiristamalla elementtitukien kierteita. Elementtid voi-
daan siirtdd myds sivuttain asennuskangen avulla. Kun koko seindlinja on asen-
nettu, niin seindlinja oiotaan. Pienet mitta- ja asennusvirheet tasataan element-
tien paikkaa ja elementtitukien sdatéa muuttamalla. Vaakasauman jalkivalussa
on huomioitava, etta elementin ja anturan valiin jaa vahintdan 20 mm rako. Beto-
nin kiinnittyminen elementtiin varmistetaan levittamalla elementin alle asennus-
paloja paksumpi kerros betonimassaa. Elementteihin valmiiksi asennetut teras-
tai vaijerilenkit taivutetaan raudoitussuunnitelman mukaan ja saumoihin asenne-
taan tartunnat seka raudoitusterakset. Elementtien pystysaumoihin sisdkuoren
puolella asennetaan valumuotti pystysaumojen juotosbetonointia varten. Juotok-
sista syntyneet betoniroiskeet ja valumat poistetaan valittémasti juotostyon ai-
kana. (RATU 0392, 7-11.)

Ontelolaattojen valmistaja oli Rajaville Oy, joka on Parma Oy:n tytaryhtid. Tehdas
valmisti ontelolaatat suunnittelijan laatimien lappukuvien mukaan. Yhtion toimin-
nan, tuotannon ja tuotteiden laatu on puolueettoman, kolmannen osapuolen ser-
tifioima. Toimituskuormien sisaltd ja kunto tarkistettiin tyémaalla, kun ne purettiin
kuormasta. Mahdolliset virheet ja puutteet valokuvataan seka merkitaan rahtikir-

jaan. Taman toimituksen kuormissa ei ollut huomautettavaa.

Ontelolaattojen asennukset tehtiin RATU 0389 ohjetta noudattaen. Ontelolaatto-
jen asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista tai -pisteista.
Asennusty6n asennuslinjat ja -paikat on oltava nahtavilla asennustyon edetessa.
Sein&elementtien sisdkuoren korkeustaso tarkistetaan ja sisakuoren péaaélle asen-
netaan neopreeninauha. Asennusalusta pitda olla puhdas liasta, vedesta, jaasta
ja muista epapuhtauksista. Elementit nostetaan paikoilleen suunnitellussa asen-

nusjarjestyksessa. Elementti ohjataan paikoilleen asennuskangilla ja varmiste-
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taan, ettd asennus tayttaa elementtien valmistajan antaman tukipinnan vahim-
maismitan. Vierekkaisten laattaelementtien kaarevuuserot tasataan sdadettavilla
pystytuilla ja poikittaistuilla. Laattoja ei saa kuormittaa ennen kuin saumabetoni
on saavuttanut riittdvan lujuuden. Tuet poistetaan, kun saumabetoni on saavut-
tanut riittdvan lujuuden. TyOmaalla laattoihin tehtavat reiat porataan rakenne-
suunnittelijan ja laattojen valmistajan ohjeiden mukaan. Laattojen tukialue rau-
doitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. On varmistettava, etta raudoitus on
laatan korkeuden puolivalin alapuolella, mutta ei makaa sauman pohjalla. Laat-
toja kiertdvat rengasterdkset ankkuroidaan huolellisesti rakennesuunnitelmien
mukaan. Ennen laattojen saumausta saumat puhdistetaan jaasta, roskista ja
muista epapuhtauksista sekd varmistetaan, etta valutulpat ovat paikoillaan. Sau-
mabetonointi tehddaén rakennesuunnitelmien mukaisella notkealla betonimas-
salla ja saumabetoni tiivistetaan tarysauvalla. Betoniroiskeet puhdistetaan valit-
tomasti laatan ylapinnalta ja valumat puhdistetaan laatan alapinnalta. Tarkaste-
taan, etta laatan vesireidt ovat auki ja aukaistaan tarvittaessa. (RATU 0389. 7—
10.)

8.4.4 Vesikatto- ja raystasrakenteet

Vesikattorakenteen runkoty6t tehtiin maatasossa erikseen valmistetun suoran
alustan p&aalla. Vesikaton runkona oli tehdasvalmisteiset kattoristikot ja valmista-
jana Keminmaan Puurakenne Oy. Ristikkovalmistaja toimitti ristikoista rakenne-
laskelmat. Vesikattorakenne kasattiin suunnitelmien mukaan maassa kolmeen
lohkoon, aluskate ja tuuletusrima asennettuina. Vesikattorakenteen kokoami-
sessa kaytettiin rakennuttajan ohjeiden mukaisesti ainoastaan ruostumattomia tai
kuumasinkittyjd nauloja ja ruuveja. Lohkot nostettiin ajoneuvonosturilla ontelo-
laattojen paalle. Ennen nostoa ontelolaattojen paalle oli asennettu kaksinkertai-
nen hoyrynsulkumuovi ja saumat olivat teipattuina. Rakennuksen ylapohja tehtiin

ontelolaatoista, jotta saavutettiin paloluokka REIGO0.

Vesikatto- ja raystasrakenteet viimeisteltiin katolla. Katolle asennettiin tilatut kat-
toturvatuotteet.
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8.4.5 Lattiabetonointi

Rakennuksen sisatayttona on sepelikerros, joka toimii kapilaarikatkona. Sepeli-
kerrokseen asennettiin rakennuksen viemariputkistot ja runkovesijohto, mitaan
muita asennuksia ei lattiarakenteen alle tehty. Lattiaeristeena kaytettiin lukkopon-
tillista EPS-eristelevya yhtend 150 mm kerroksena. Lukkopontti oli varsin toimiva
ja paalla kaveltdessa ne eivat paasseet likkumaan, eika rakoja paassyt synty-
maan levyjen valiin. Eristeiden paalle asennettiin suunnitelman mukainen raudoi-
tusverkko. Lattiavalu oli aikataulullisesti kiireellinen tyo, jotta laatan kuivumiselle
jai riittavasti aikaa.

Betonointity®d suoritettin RATU 0403 ohjeen mukaan. Laatan valu aloitetaan ta-
son yhdesta laidasta ja edetaéan kaista kerrallaan suoraviivaisesti toiseen laitaan.
Betonimassa otetaan edellisen kaistan rintausta vasten ja tasoitellaan lapiolla.
Massa tiivistetddn sauvataryttimella ja tarkistetaan massan korko esimerkiksi ta-
solaserilla. Massan pinta tasoitetaan tarypalkilla. Laatan pinta hierretaan koneel-
lisena terashiertona, kun vedenerottuminen betonipintaan on lakannut. Nurkat ja
ahtaat paikat hierretaan kasin. Jalkihoitona lattian pinta suojataan muovilla liian
nopean kuivumisen estamiseksi. Riittavan jalkinoidon jalkeen lattialle tehdaan ko-
neellinen hionta. (RATU 0403, 10-11.)

8.4.6 Valiseinien muuraus

Valiseinien muuraus aloitettiin valittdmasti, kun lattiahionta oli tehty. Rakennuk-
sen kaikki valiseinat tehtiin puhtaaksimuuratusta kalkkihiekkatiilestd. Kantavia

vdliseinia ei rakennuksessa ollut.
Tiilimuuraus suoritettiin RATU 0485 ohjeen mukaan.

Tiilikerroksen tiilijako ja saumaleveys sovitetaan rakenteen pituuteen sopivaksi.
Puhtaaksi muuratuissa seinissa ensimmaisen kerroksen tiiljako sovitetaan niin,
ettei tiiljako muutu oviaukkojen ylapuolella. Aluslaastin avulla saadetdan muu-

raus oikealle korkeudelle tiilijaon mukaiseksi. Muurausohjareiden ja linjalangan
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avulla tiilikerros saadaan muurattua vaaka- ja pystysuoraan seka oikeaan kor-
keuteen. Valiseinat muurataan taysin saumoin nokkalaastia kayttden. Sauma saa
olla enintaan 3 mm sisaan painettu ja saumojen nimellispaksuus on 12...15 mm.
Muuraus kiinnitetaan saumoihin asennettavilla tartunnoilla liittyviin seinarakentei-
siin yleensa 50 cm véalein. Raudoitteiden tulee olla puhtaita ja kauttaaltaan muu-
rauslaastin ymparoimia. Valiseinan ja katon litokseen asennetaan L-pelti, joka
kiinnitetaan kattoon. (Tiilimuuraus RATU 0485, 13.)

8.4.7 Sisamaalaus ja mattotyot

Kaikki sisaseinat ja katto maalattiin pesunkestavalla maalilla huonekorttien mu-
kaisesti. Tyot suoritettiin ruiskumaalauksena. Rakennuksen lattia paaosin maa-

lattiin epoksimaalilla, johon lisattiin karkeutusainetta liukuesteeksi.

Sisdmaalaustyot suoritettin RATU 0452 ohjeen mukaan. Seinien ja katon maa-
lauksissa lattiapinnat ja muut suojausta tarvitsevat kohteet suojataan. Silotetut
kohdat hiotaan ja kasiteltdva alusta puhdistetaan. Tarkistetaan maalausolosuh-
teet ja sen vaikutus kuivumis-, paallemaalaus- ja kovettumisaikoihin. Ruiskulla
maalattaessa suutin pidetddn sopivalla etaisyydella, jotta maalikerroksesta saa-
daan tasainen ja sopivan paksu. Liian |&heltda maalattaessa kerroksesta tulee liian
paksu ja se valuu. Liian kaukaa kerros jaa ohueksi. Betonilattian maalauksessa
sementtilimakerros poistetaan hiomalla. Hionnan jalkeen alusta puhdistetaan po-
lysta ja muista epépuhtauksista. Epoksipinnoitteisen lattiamaalauksen voi suorit-
taa lastalla levittamalla. Uuden betonilattian maalauksissa pitda olla tarkkana,
etta lattian suhteellinen kosteus vastaa maalaustarvikkeiden asettamia vaatimuk-
sia. (Sisdmaalaus RATU 0452, 7-13.)

Huonekorttien mukaisesti WC- ja akkuhuoneeseen asennettiin muovimatot. Ak-
kuhuoneen matossa oli vaatimuksena antistaattinen matto, joka maadoitetaan
maadoitusliuskoilla kaikista nurkista (Kuva 28). Tarkentavana huomiona resis-
tanssi (R) on oltava IEC 61340-4-1 mukaisesti mitattuna valilla 50 kOhmia — 10
MOhmia.
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Kuva 28. Maadoitusliuskat asennettu

Staattista sahkoa poistava lattiapaallyste asennettiin valmistajan ohjeistusta nou-
datellen. Tuotetta kaytetaan elektrostaattisen purkauksen eliminoimiseksi. Oh-
jeistuksessa suositeltiin kaytettavaksi riittavan paksua sementtipohjaista tasoi-
tetta ja tasoitteen kuivumiselle oli annettava riittavasti aikaa. Maton kiinnittami-
sessa piti kayttdd sdhkon johtavaa liimaa. Valmistajan ohjeissa neuvottiin maa-

doitusliuskojen asennus erikokoisiin tiloihin (Kuva 29).

150 mm

Kuva 29. Maadoitusliuskojen asennus pieni tila (alle 10 x 10 m)
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Valmistajan ohjeista poiketen maadoitusliuskat asennettiin kiertamaan koko tilan
ympari ja kuparit nousivat seinélle jokaisesta nurkasta yhteensa kahdeksassa
pisteessa. Valmistajan ohjeesta poikkeava asennus tehtiin tydmaapaallikbn neu-
vojen perusteella. Tydmaapaaéllikkd on sahkdalan ammattilainen ja hanen nake-

myksensa oli, ettd enemman on parempi.

Mattoty6t suoritettin RATU 0450 ohjeen mukaan. Tarkistetaan, etta alusta tayt-
téda suunnitelmien ja asiakirjojen vaatimukset. Tarkistetaan, etta alusta on tasai-
nen, kuiva ja puhdas. Betonilattian suhteellinen kosteus mitataan kosteusmitta-
rilla. Mittauksista laaditaan pdytékirja, joka luovutetaan rakennuttajalle (LIITE 12).
Alustasta hiotaan sementtiliima pois ja puhdistetaan imuroimalla seka tasoitetaan
tarvittaessa. Tasoitteen annetaan kuivua tuotteen valmistajan ilmoittama aika.
Tasoitettu lattia hiotaan koneellisesti ja nurkat k&sin. Hiontapdly imuroidaan. Ma-
tot katkaistaan oikean mittaisiksi vuodiksi ja siirretaan asennuspaikalle. Muovi-
matot asennetaan tulevista saumakohdista noin 50 mm limittdin. Vuotien saumat
leikataan paallekkaisten vuotien lavitse linjarin ja mattoveitsen avulla. Tilaan le-
vitetyt vuodat kdadnnetdan kaksin kerroin niin, etta toinen lattia on vapaa tilan toi-
selta puolen. Alustasta imuroidaan kaikki roskat ja p6ly juuri ennen liiman levi-
tysta. Liima levitetddn hammastetulla lastalla tai telalla. Vuodat lasketaan kiinni
limattuun alustaan kohdistamalla vuodan reunat merkkiviivoihin. Mattovuota
hierretaan kiinni alustaan hiertolaudalla. Saumoista ja reunoilta pursuava liima
poistetaan valittomasti. Matto asennetaan tilan toiselle puolelle vastaavalla ta-
valla. Huomioidaan, ettei mattojen taitekohtaan tule kaksinkertainen liimakerros.
Matot jyrataan valmistajan ohjeiden mukaan liiman ollessa viela tuore noin 1...2
tunnin kuluessa kiinnityksesta. Puskusaumojen urat jyrsitdan ja hitsataan aikai-
sintaan vuorokauden paasta limauksesta. Saumat muovihitsataan kuumailma-
puhalluksella sulatettavalla hitsausmuovinauhalla. Hitsatut saumat leikataan heti
muovihitsauksen jalkeen ohjainlevylla varustetulla kuuveitsella hieman valmista
pintaa korkeammaksi ja sauman jadhdyttya taysin se viimeistellaan tarkasti pin-
nan tasoon. (Mattoty6t, kuivat tilat RATU 0450, 8-11.)

Betonin suhteellinen kosteus oli kriittinen tekij&a, mattopinnoituksien tekemiselle
urakan sovitussa aikataulussa. Mattopinnoituksissa suhteellisen kosteuden raja-

arvona pidetaan < 85 %. Epoksimaalatuissa lattioissa tilanne ei muodostunut on-



85

gelmaksi, koska valmistajan ohjeiden mukaan maalaus voidaan suorittaa suh-
teellisen kosteuden ollessa < 97 %. Lattiarakenne on yhteen suuntaan kuivuva.
Tilassa pidettiin lammittimid ja kosteuden poistajia kuivumisen tehostamiseksi.
Kosteuden mittauksissa kaytettiin Vaisala SMH40 -mittaria (Kuva 30) ja mittauk-

set suoritettiin laitevalmistaja sekd RT-ohjekortin 14—10984 mukaisesti.

Kuva 30. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus.

Tyokohteen betonin suhteellisen kosteuden mittaus ja raportointi suoritettiin RT-
ohjekortin 14-10984 mukaisesti. Suhteellinen kosteus voidaan mitata tarkoilla
mittausmenetelmilld tai suuntaa antavilla menetelmilla. Kaytimme tarkkaa mit-
tausmenetelmaa, porareikamittaus. Porareikdmittaus on tarkimmillaan + 15
OC...+ 25 OC lampdtilassa. Olosuhteiden on oltava riittavan lahella rakennuksen
normaalia kayttélampdtilaa ja porareikamittauksen suosituslampotiloja. Betonira-
kenteen pinnalla olevan ilman ja rakenteessa olevan mittapaan lampdétilaero ei
saa olla yli +2 ©C. Jos lampdtilat poikkeavat edella mainituista ohjeista, niin kos-
teusmittaus tulee tehda naytepalamenetelmalla. Olosuhteet mittauspisteen ym-
parilla on pidettava vakaina. Lattialammityksen vaikutusalueella mitattaessa on
lAammitys katkaistava vahintdan viikkoa ennen mittaushetkea. Porareikamittauk-
sen tyon suorittamisen ohjeet (LIITE 13). Mittaukseen liittyy useita epavarmuus-
tekijoitd (Kuva 31) ja ndma pitdd huomioida tulosten tulkinnassa. Mittaustulokset
raportoidaan tilaajalle. (RT 14-10984, 4-6.)
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Porareikdmittauksen epatarkkuustekijit, betonin pinta kuivempi kuin sisdosat

Mittausvirhe (RH-yksikko3)

-15 -10 -5 0 5 10 15
mittapaatyyppi |
aika edellisesti kalibroinnista —
mittapaan kaytdn maard ja mittauskohteet | |
kalibroinnin ja tarkistuksen tarkkuus [ ]

mittausreidn puhdistus | |

mittausreidn putkitus

mittausputken tiivistys [

mittapaan reidssdoloaika

odotusaika porauksesta |

oikea mittaussyvyys | |

rakenteen limpétila epdnormaali | |

rakenteen ja yldpuolisen ilman vilills lampotilaero

Kuva 31. Porareikamittauksen epéatarkkuustekijoita (RT 14-10984, 9)

8.4.8 Sahkodasennukset

Sahkotoiden laadukkaaseen tekniseen suorittamiseen en osannut puuttua tar-
kemmin, vaan sen hoiti sdhkdurakoitsijan tyonjohtaja. Omalta osaltani valvoin
laadukasta toimintaa tydmaalla tyoturvallisuuden, siisteyden ja aikataulun osalta.
Paaurakoitsijan kanssa tehdylla tarkastuskierroksella 10ytyi useita pienia korjat-
tavia ja siistimista vaativia kohteita. Itse en ndité olisi havainnut, mutta paaura-
koitsija ja rakennuttaja ovat sdhkdalan ammattilaisia. Luonnollisesti he nakevat
pienetkin yksityiskohdat, jotka eivét ole ohjeiden ja maaraysten mukaisia. Sahko-
urakoitsija toimitti kayttoonottotarkastuspoytakirjan ryhméjohtotason sédhkdasen-
nuksista (LIITE 14).

8.4.9 LVIA-asennukset

Vastaavasti LVI- ja automaatioasennuksien teknisen laadunvalvontaa suoritti
urakoitsijan tyonjohtaja, ja mina valvoin laadukasta tyoskentelya seka toimintaa
tydmaalla. Tarkastuskierroksella myds putkiasennuksissa havaittiin pienté vii-

meistelyn tarvetta. Kayttovetta ei haluttu tdssé vaiheessa ottaa rakennukseen,
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joten putkiston painekoe tehdaan mydhemmin. llmanvaihdosta laadittiin ilmas-
toinninmittauspoytéakirja (LITE 15).

8.4.10 Kayttoonotto

Rakennuksen virallista kayttdonottoa ja nain ollen kayttéonottotarkastusta ei ole
viela suoritettu. Kuten aikaisemmin on mainittu séhkdéaseman perusparannuksen
urakka kestéaa noin kaksi vuotta, josta valvomorakennuksen rakentamisen osuus
oli urakan alussa noin viisi kuukautta. Rakennusurakalle oli yleisaikataulussa va-
rattu tietty aika, johon mennessa vaadittu suoritustaso piti olla suoritettuna. Ra-
kennusurakoitsijan jalkeen ty6téa jatkoi asennusurakoitsija séhkéaseman toimin-
taan liittyvilla kalustamisilla ja kaapeloinneilla. Rakennusurakan merkittavimmat
my6hemmaksi sovitut tydt ovat lattioiden epoksipinnoitteen uudelleen maalaus,
kayttoveden kayttoonotto ja testaukset, takaoven portaiden asennus seka muut
viimeistelya ja korjausta vaativat tyot. Lattioiden epoksipinnoite on tehty kertaal-
leen ja se toimii polynsidontana asennustdiden aikana. Oletettavaa on, etta pin-
noite kuluu ja rikkoutuu raskaiden keskuksien ja kaappien laahauksessa paikoil-
leen. Taman vuoksi on sovittu, etté pinnoite uusitaan, kun asennustyot ovat val-

miit.
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9 RAKENNUSURAKOITSIJAN JOHTOPAATOKSIA TYYPPIVALVOMOSTA

Rakennushankkeen kohteena oli niin sanottu tyyppivalvomo, joita voidaan raken-
taa mihin tahansa sdhkdasemalle ympari Suomea. Ajatuksena on, etta suunni-
telmat ovat valmiina ja suunnitelmien pohjalta saadaan asiakkaan tarpeisiin néh-
den toimiva kokonaisuus tilantarpeen, teknisten ominaisuuksien ja huollettavuu-

den kannalta.

Suunnitelmien osalta pahimman epakohdan koki ovikaavio. Tallaisen hankkeen
kesto huomioiden ovien tilaukset laitetaan nopeasti liikkeelle, kun urakkasopimus
on allekirjoitettu. Ovien toimitusaika on yleensa varsin pitk&. Jos ovikaavio ei ole
yhteensopiva muiden suunnitelmien kanssa, niin tasta aiheutuu turhia lisakustan-

nuksia.

Tassa hankkeessa toinen ulko-ovista oli lian matala suhteessa betonielementtiin
tehtyyn varaukseen. Ratkaisuna oli tilata uusi aukkoon sopiva ovi. Kasittdédkseni
betonielementtiin tehty varaus oli oikein, silla suunnitellulle oven korkeudelle ol
tarpeensa. Toisaalta reilusti matalamman oven verhoilu liian suureen aukkoon ei

olisi ollut esteettisesti hyva ratkaisu.

Rakennuksen pohjapiirustuksessa ja ovikaaviossa oli myds epékohta. Véaliseinat
ja niiden oviaukot muurattiin pohjapiirustuksen mittoihin. Yksi oviaukko oli le-
veampi (10x21), kuin siihen ovikaaviossa suunniteltu ovi (9x21). Tassa oviaukkoa

kavennettiin teraspilarilla ja verhoiltiin siististi peltilistoilla.

Ovikaavion heloitus ja lukitus meni hyvin pitkalti kokonaan uusiksi tyémaalla.
Kaavioon suunnitellut lukkorungot ja painikkeet vaihtuivat tarkentuneiden suun-
nitelmien mukaisiksi. Ovien muokkaukset ja sahkoistykset oli tehtava tydmaalla.
Tarkentuneet suunnitelmat tulivat myohaan ja tama aiheutti kiiretta aikataulussa

pysymisessa.

Betonielementtisuunnitelmiin ja ennen kaikkea elementteihin tehtaviin varuksiin
on syyta kiinnittdd huomiota. Elementtien pystytyksen jalkeen havaittiin useita
tarpeita tehda lisaa aukkoja elementteihin. Aukkojen tekeminen hyvalla timantti-

porauskalustolla onnistuu kylla hyvin, mutta timanttiporauskalusto on kuitenkin
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varsin painava ja tassa tapauksessa telineilté tehtava tyo, joten néen tassa tyo-
turvallisuustekijan. Lisaksi tydssa pitaa olla erittdin huolellinen, ettei sotketa be-
tonielementin pesubetoniseinda. Taman vuoksi aukot tulisi tehdd mieluummin

elementtivalmistajan poydalla, kuin rakennuksen seinéalla.

Betonielementtien aukoissa kiinnittaisin viela huomiota reletilan ulko-oven auk-
koon. Tassa aukko ja ovi olivat yhteensopivia, mutta aukko on mielestani 100 mm
lian matala. Tama perustuu siihen, etté oviaukolta tuodaan reletilaan tarvittavia
relekaappeja ja keskuksia. Relekaapit toimitetaan kuormalavojen paalla ja hel-
poin, seka turvallisin tapa, olisi siirtdééd ne sisalle pumppukarryilla. Oviaukon ol-
lessa lilan matala, painavat kaapit joudutaan kallistamaan tai kuljettamaan vaa-
katasossa. Relekaappi mahtuu ovesta pystyasennossa ilman kuormalavaa,
mutta sen jalkeen kaapin kasittely ja siirtaminen on hankalampaa. Ehdotuksena
olisi ottaa aukon mitoituksessa huomioon relekaappi kuormalavoineen. Mitoitus

on myds huomioitava oven paalla olevan katoksen sijoittelussa.

Ontelolaattojen paalla kaytettavan hdyrynsulkumuovin sijaan ehdottaisin kaytet-
tavaksi bitumikermia. Ontelolaattojen p&alla liikutaan paljon vesikaton asennus-
tyon aikana seka ilmanvaihto- ja putkitdiden yhteydessa. Vaikka liikkeité ja tyos-
kentelya tehdaan varoen, niin on suuri riski, ettd muoviin tulee huomaamatta rei-
kia. Bitumikermia kaytettdessa saavutetaan tiivimpi ja kestavampi lopputulos.
Turvallisuusnakokohtana huomioisin muovin levittdmisen ylhaalla ontelolaattojen
paalla. Sahkokentat ovat aukeita kenttia ja niissa aina tuulee jonkin verran. Ko-
vemman tuulenpuuskan sattuessa pitkd muovinkaistale voi lahteé tuulen mukaan

ja osua suurjannitelinjoihin.
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10 POHDINTA

Olen toiminut rakennusliike TSV-Rakennus Oy:n palveluksessa hankkeen aikoi-
hin hieman yli kaksi vuotta ja tyénkuvani on tydnjohtaja. Aikaisempi koulutukseni
on konetekniikan insindori (AMK) ja aikaisempi tyokokemukseni on metalliteolli-
suudesta. Alan vaihdon yhteydessa halusin koulutukseni vastaavan myos tyon-
kuvaani. Opinnaytetydn tarkoituksena on kuvata minun tuotanto-osaamistani
kaytannossa, rakennushankkeen tyonjohtotehtavissa. Opinnaytetydsséa painote-
taan ty6turvallisuutta ja laatuasioita. Rakennuttajalle opinnaytetyo jaé kohtalaisen
laajaksi raportiksi rakennustyon vaiheista, seka rakennusliikkeen toiminnasta. Li-
saksi rakennuttajalle kuvataan, miten rakennusliike on hoitanut ty6turvallisuus ja
rakentamisen hyvan laadun nakokohdat taméan hankkeen tehtavissa ja tydvai-

heissa.

Kyseessa oli betonielementtirunkoinen uudisrakennus. Minun ty6urallani raken-
nusalalla tama oli toinen betonielementtirakennus, jossa olen toiminut tydnjohta-
jana. Tahan valmistautuminen oli paljon helpompaa, kun tiesi mita oli tulossa.
Hallitsin paremmin elementtiasennussuunnittelun ja osasin huomioida paremmin
tyoOturvallisuusasiat. Opinnaytetyon tekeminen on myg@s syventanyt osaamista
edelld mainittujen seikkojen osalta, joten seuraavaa kertaa varten uskon olevani
entistd valmiimpi varsinkin ennakkoon tehtavien suunnitelmien osalta. Tekninen
toteuttaminen sujui ongelmitta ja aikaisemmin saadun kokemuksen pohjalta ele-
menttitoimitusten aikataulutus meni tarkalleen suunnitelmien mukaan. Yleisaika-
taulussa pysymisen suhteen pitda olla tyytyvainen, mutta turhan tiukalle loppu-
vaiheessa aikataulu meni. Osaltaan tdma johtui betonilattian kuivumisen odotuk-

sesta ja loppuvaiheessa tarkentuneilla suunnitelmilla.

Tyoturvallisuus ja rakentamisen laatu valikoitui opinndytetydn painopisteeksi
osaltaan rakennuttajan ja padurakoitsijan kautta. Ei niin ettd aloite olisi tullut hei-
dan puoleltaan, vaan siita, etta nédin ja opin heidan yhtididensa panostuksesta

tyoturvallisuuteen ja laatuun.

Rakennusala on riskialttein toimiala Suomessa, jos verrataan tapaturmataajuuk-

sia. Nain ei kuitenkaan tarvitse olla, kun ajatellaan esimerkiksi tAaman hankkeen
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rakennuttajan ja paaurakoitsijan tyoturvallisuuden eteen tekemaa tyota. Opin en-
nen kaikkea heiltd suunnitelmien laatimisten ja tarkkojen ohjeistuksien seka pe-
rehdytysten merkityksen. Heidan tekema aineisto turvallisuudesta oli todella vai-
kuttava, josta on muillakin meidan yrityksessdmme paljon opittavaa. TSV-Raken-
nuksen tapaturmataajuus kulkee selvasti kansallisen keskiarvon alapuolella,
mutta ehdottomasti opittavaa ja parannettavaa on. Taman projektin osalta pitaa

olla tyytyvainen, etta suoriuduimme ilman tapaturmia ja vaaratilanteita.

Laadunkin osalta lahdemateriaalia I6ytyy valtavasti. Tydssa keskityin kuvaamaan
laadukasta rakentamista ja tyGvaiheita, joista laadittiin selkeitd dokumentteja ra-
kennuttajalle, mutta myds niita tydvaiheita, joista ei erillisia dokumentteja laadittu.
Laadukkaan tydn suorittamisen lahdemateriaalia hain RT- ja RATU-ohjekorteista.
Samalla naiden korttien hyédyntadminen tydelamassa tuli tutuksi. Nykyinen kasi-
tys laadusta yrityksen ja organisaation kokonaisvaltaisena kehittamisena oli mie-

lenkiintoista luettavaa ja aiheeseen varmasti palaan taman tyon jalkeenkin.

Opinnaytetyo ei sisalla mitdan tutkimuksia ja nain ollen ei mitaan varsinaisia tu-
loksiakaan. Muutamia ajatuksia, rakennusurakoitsijan silmin, nostin esille, joita

rakennuttaja voi pohtia seuraavan hankkeen kaynnistyessa.
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LITE 1.

TODISTUS

Jari Vanhapiha on suorittanut seuraavat Fingridin
verkkokoulun tyoturvallisuuskurssit:
KURSSIN NIMI SUORITUSPAIVA ~ VANHENEE

Fingridin turvallisuussaannot ja turvalliset ty... 2432020  24.3.2023
Turvallisuus Fingridin sahkdasemilla 24.3.2020  24.3.2023

FINGRID
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LIITE 2. 1(8)

TSV

TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

1.Tyoturvallisuussuunnitelman tarkoitus

Taman asiakirja sisaltaa tydturvallisuutta koskevat suunnitelmat, joiden mukaan tyét,
tydvaiheet ja niiden ajoitus jarjestetdan mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista aiheudu
vaaraa tydmaalla tydskenteleville ja muille tyén vaikutuspiirissa oleville.

2. Tyon vaarojen arviointi ja hallinta

2.1 Putoamisvaara

Kaikki rakentamisen yhteydessa esiintyvat kuilut ja muut aukot, joihin henkil6t tai tavarat
saattavat pudota, on joko suojattava kansin tai kaitein. Aukkoa asennustyéhonsa kayttava
henkild saa poistaa suojauksen vain asennustyén ajaksi ja vain tarvittavilta osin ja vastaa siita,
ettd suojaukset asennetaan takaisin paikoilleen asennustyén paatyttya tai keskeytyessa.
Suojaus toteutetaan rakennustéiden turvallisuusmaarayksia noudattaen.

Vesikatolla tulee kayttaa reunakaiteita. (Liite: Putoamissuojaussuunnitelma)
Raystaslinjassa tyoskenneltadessa tulee kayttaa turvavaljaita.

2.2 Elementtien asennustyd

- Asennussuunnitelma (Liite)

2.3 Telineiltad / nostolaitteista suoritettavat tyst / katolla suoritettavat tyét / yms.
- vesikatolla tyéskentely ja holveilla suoritettavat tyot
- Telineet suunnitellaan ja rakennetaan niin, etta niilla on riittava lujuus, jaykkyys ja
seisontavakavuus kaikissa pystytys- ja purkuvaiheissa seka telineen kayténaikana.
Ty6- ja suojatelineissa on kaytettava telinekorttia, johon merkitaan tehdyt tarkastukset.

2.4 Polyn ja meluntorjunta.

Tyomaalla kaytetaan sellaisia koneita ja laitteita, joiden melunpaastosta tai muista fysikaalisista
johtuvat vaarat ja haitat ovat mahdollisimman véahaiset.

Poly poistetaan ilmastoinnilla, kohdepoistolla tai muilla tarkoituksenmukaisilla toimenpiteilla.
Tarvittaessa pélyn leviaminen on estettava kayttamalla rakennustyén aikaisia suojaseinia. Poély
siivotaan riittavan usein tyotiloista.

TSV-RAKENNUS QY www.tsvrakennus.fi Tuomo Svenn +358405271576
Jari Vanhapiha +358405217024

Y-tunnus 2309814-3 etunimi.sukunimi@tsvrakennus.fi
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TS LIITE 2. 2(8)

TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

3. Henkilosuojainten kaytto

Tydn vaarojen arvioinnissa péaatettyjen ja tilaajan vaatimien suojaustoimien liséksi Tydntekijéiden
ja urakoitsijan on noudatettava yleisia henkilonsuojauksen vaatimuksia.

TSV-Rakennus Oy:n tyémailla kaytetaan koko tydmaan keston ajan:

« Suojakyparaa

« CE-merkittya silmé&suojainta tarvittaessa (paasaantsisesti luokka F)

« Tython soveltuvia suojakasineita tyéskennellessa

« Turvajalkineita, joissa on karkivahvistus seké& suoja naulaan astumista vastaan
« Huomiovarista vaatetusta

« Esilla olevaa, kuvallista henkilékorttia

« Muita tilaajan, tydmaan tai tyétehtavan vaatimia suojavalineita

Tyokoneiden Kkuljettajien on kaytettdva koneensa ulkopuolella liikuttaessa edella mainittuja
suojaimia.

Tyokoneita ovat mm. kuorma-autot, betoniautot ja nosturit. Matkapuhelimessa saa puhua
ajoneuvoja ja tydkoneita ajaessa vain handsfree-laitteella.

Ketjusahan sijaan suositellaan tydmaalla kaytettdvaksi akkukayttdisia puukko- ja pistosahoja tai
kasisirkkeleita. Jos ketjusahaa kaytetaan, niin tyontekijan tulee kuulonsuojauksen lisaksi kayttaa
sahaussuojan sisaltdvia suojahousuja, viiltosuojasaappaita seké -kasineita.

4. Tyoaikasaannot

Tyot TSV:n tydmaalla pyritddn tekemaan aina sdannéllisen tydajan puitteissa. Yleensa se
on klo 7.00 — 18.00 valilla. Sunnuntaina tehtavaa tyota pitaa aina valttaa. Mikali sunnuntaina
joudutaan poikkeuksellisesti tydskentelemaan, urakoitsijan pitad saada tahan tyémaan lupa.
TSV:n tydmaajohto on koko ajan paikalla, jos tehd&an korkean riskin tyota.

Saannodllisen tydajan ulkopuolella tyéskentelyyn patevat erityiset vaatimukset.

Tydskenneltdesséd sdanndllisen tydajan ulkopuolella ali- ja sivu-urakoitsijan tyénjohdon on

1. tehtava tyostaan tyon turvallisuussuunnitelma (TTS) ja kaytava se lapi kaikkien tyontekijoiden
kanssa.

2. oltava koko ajan paikalla valvomassa omien tydntekijdidensa tyoskentelya ja varmistettava
ettei kukaan tee t6ita yksin.

3. tyoskentelyn jalkeen kierrettava ja varmistettava, ettd tydskentelyalue on kunnossa, koneet,
laitteet seka palovaaralliset valaisimet ovat pois paalta ja ettei tydmaalle jaa tyontekijoita.
4_viipymatta tydskentelyn jalkeen huolehdittava lukituksesta seka palautettava kaikki luovutetut
avaimet.

TSV-RAKENNUS QY www.tsvrakennus.fi Tuomo Svenn +358405271576
Jari Vanhapiha +358405217024

Y-tunnus 2309814-3 etunimi.sukunimi@tsvrakennus.fi
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T.5V LIITE 2. 3(8)

TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

5. Tupakointi ja paihteet

Tyomaa-alueella tupakoiminen on sallittua vain paikoissa, jotka on tupakkapaikoiksi merkitty.
Tyomaalla ei saa olla alkoholin tai huumeiden vaikutuksen alaisena. Henkil®, joka on péihteiden
vaikutuksen alainen, poistetaan tyomaalta.

6. Perehdytys ja patevyydet

Kaikilta tydomaalla tydskenteleviltd vaaditaan:

« Osallistumista tydmaan perehdytykseen ja tydmaan turvallisuustietoiskuihin. Tyontekijéidensa
perehdyttamisen ajankohta on sovittava etukateen, viimeistaan edeltavana

paivana. Mikali perehdytys tapahtuu muuna aikana, veloitetaan urakoitsijalta 50 €/hl6.
Tyontekija saa kulkuluvan tydmaalle vasta perehdyttamisen jalkeen.

» Urakoitsijan on varmistettava, ettd hanen tydntekijansa pystyvat kommunikoimaan tilaajan
tydonjohdon kanssa.

» Urakoitsijan on huolehdittava, ettéd hanen tyéntekijansa saavat tydnopastuksen, jossa
kaydaan tyolajin vaarat ja niiden hallinta.

» Henkilékorttia, jossa nakyy henkilon kuva, nimi, palkan maksava tydnantaja ja veronumero.

» Tyd6turvallisuuskorttia. [Iman ty6turvallisuuskorttia saa tydskennelld vain 10 tyépaivan

ajan. Taman ajan kuluessa tulee suorittaa tydturvallisuuskorttikurssi, muuten tydntekija
poistetaan tydmaalta.

« Muuta mahdollista tydn edellyttamaa patevyytta (esim. Tieturva, Rataturva)
» Tyontekijan on oltava tayttanyt 15 vuotta.

Tyontekijalle, joka on alle 25-vuotias tai jonka rakennusalan tyokokemus on alle vuoden tai jolla
ei ole voimassaolevaa tydturvallisuuskorttia, nimetaan tukihenkilé kymmenen tydpaivan ajaksi.
Hanen tehtdvansa on toimia opastajana tyontekijalle.

Tyodskenneltaessa vaarallisten aineiden, esim. asbestin tai kreosootin kanssa on tyd suoritettava
noudattaen lakisaateisia tarkastuksia, -tydmenetelmia ja tyontekijéiden tulee olla lakisaateisen
koulutuksen saaneita.

TSV-RAKENNUS QY www.tsvrakennus.fi Tuomo Svenn +358405271576
Jari Vanhapiha +358405217024

Y-tunnus 2309814-3 etunimi.sukunimi@tsvrakennus.fi
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T.S5V LIITE 2. 4(8)

TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA

7. Vaaratilanteet ja tyotapaturmat

Urakoitsijan on viipymatta ilmoitettava tilaajalle tyéolosuhteissa, -menetelmissa ja -valineissa
havaitsemistaan vioista ja puutteista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa turvallisuudelle, terveydelle
tai ymparistolle. [Imoitukset kirjataan turvallisuushavaintokortille.

Tyoéturvallisuuden parantamiseksi ja tapaturmataajuuden laskemisen vuoksi tyontekijciden ja
urakoitsijan on valittdmasti iimoitettava TSV:n tyénjohdolle kaikki tyémaalla tapahtuneet
tydtapaturmat seka ymparistévahingot. TSV:lla on oikeus pysayttaa tydt vakavan tapaturman
tutkimisen ajaksi.

Tyoéntekijan ja urakoitsijan on ilmoitettava yhteenvetona seuraavat tiedot kuukausittain:
- Ty6maalla tehdyt tystunnit
- Alle paivan poissaolon aiheuttaneet tapaturmat (vain kaynti [aékarissa)
- Yli paivan poissaolon aiheuttaneet tapaturmat
- Tapaturmissa menetetyt tyopaivat

8. Laiminlyonteihin puuttuminen

Tilaajalla on oikeus poistaa tydmaalta tai estaa sinne paasy henkililta, jotka eivat noudata tassa
litteessa esitettyja velvoitteita. Urakoitsijalla on velvollisuus valittémasti osoittaa tyéhén korvaava
tyontekija. Lisaksi urakoitsija on velvollinen korvaamaan tilaajalle kaikki ne vahingot, jotka
aiheutuvat edella esitettyjen velvoitteiden noudattamatta jattamisesta.

Mikali urakoitsija teettaa saannollisen tydajan ulkopuolella t6itd muilla kuin sovituilla henkilsilla
tai muutoin rikkoo naita saantoja, on TSV:lla oikeus purkaa kyseessa oleva aliurakkasopimus

ja vaatia vahingonkorvausta.

Aliurakoitsijan tyontekija tai toimihenkild

1. Suullinen huomautus ja vakavapuhuttelu
Tyontekijalle ja tydnjohtajalle

2. Kirjallinen reklamaatio.

Aliurakoitsijan tyéntekijan poistaminen tydmaalta loppupaivén
ajaksi. Kirjallinen reklamaatio sopimuksen vastuuhenkilolle

ja urakoitsijan toimitusjohtajan kirjallinen selvitys

korjaavista toimenpiteistd ko. yksikén johtajalle.

3. Tydntekijan poistaminen tydmaaltapysyvasti.

Tyoéntekijan poistaminen tydmaalta pysyvasti.

Henkilo ei enaa tyoskentele tydmaalla.

Urakkasopimuksen purkaminen ja/tai yrityksen asettaminen

toimintakieltoon yhtién tyémailla.

Aliurakointiyritykselle langetettava sakkosanktio on 500 €/Kirjallisesti varoitettu
tyoturvallisuuspuute,

1.500 €/tydn keskeyttaminen ja/tai tyémaalta poistettu henkilé ja 3.000 €/vakava
tyoturvallisuusrike.
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9. Kaytetyt materiaalit

Hyvaksytettavaksi iimoitetut materiaalit on oltava rakennuttajan tai tilaajan hyvaksymia ennen
téiden aloittamista.

Urakoitsijan tulee toimittaa kaikista kdyttamistédan materiaaleista ja tuotteista tuotetiedot,
jaljitettavyysdokumentit ja ainestodistukset materiaalin tai tuotteen mukana. Lisaksi mikéli
toimittajalla on tuotteistaan ymparistoselosteita, hiilijalanjalkilaskelmia, M1-sertifikaatteja tai muita
ymparistosuorituskyvysta kertovia selvityksia, tulee nama toimittaa TSV-Rakennukselle.
Kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteiden on oltava tydmaalla ja kemikaalien tydmaan
kemikaaliluettelossa ennen tdiden aloittamista. Kemikaalit on varastoitava siten, etta
ymparistoriskit on minimoitu.

10. Kuormien purun ja nostojen turvallisuus

Toimittaja vastaa siita, etta tydmaalle toimitettava tavara on lastattu siten, etta se on tyémaalla
turvallisesti purettavissa. Toimittaja ja sen kuljetuksessa kayttama alihankkija sitoutuvat
noudattamaan tydmaan henkilékunnan antamia ohjeita kuljetuskaluston valinnasta ja tavaroiden
purkamisesta ajoneuvosta. Urakoitsijan on huolehdittava, ettd hanen kayttamansa
nostoapuvélineet ovat aina toimintakuntoisia. Sellaisille nostoapuvalineille, jotka kiinnitetaan
taakan ja nosturin valiin tai taakkaan, jotta siihen voidaan tarttua (esim. nostovyot, kettinkiraksit ja
kuormapalkit), on tehtava vuosittainen maaraaikaistarkastus, joka on osoitettava nostoapuvalineen
tarkastusmerkinnalla.

Nostoliinoja ei saa kayttaa teravien kappaleiden, kuten metallipalkkien nostamiseen.

Esineiden putoamisvaara-alueet on rajattava niin, ettda muut tydmaan tyontekijat tai ulkopuoliset
eivat paase tai joudu vaara-alueelle. Mobiilinostureiden mukana on katvenostoja varten
oltava radiopuhelimet.

11. Korkealla tyoskentely ja putoamisvaarat

Jos tydntekija voi pudota yli kaksi metria, on tydskentelyalueella ensisijaisesti oltava vaatimukset
tayttavat suojakaiteet. Kaiteissa on oltava yla- ja valijjohde seké jalkalista. Runkovaiheessa
asennustyota tekevilla ja avustavilla tyéntekijoilla on oltava turvavaljaat aina kaytossa paalle
puettuna. Kun kaiteissa on puutteita, niin tyéntekijan on kaytettava kiinnitettya turvakoytta tai
tarrainta.

Jos tydssa kaytetaan trukkia tai henkilénostinta, on urakoitsijan varmistettava, etta laitteita
kayttavilla tyontekijcilla on kyvyt ja taidot nostinten turvalliseen kayttoon. Laitteita saa kayttaa vain,
kun tydntekijoilla on urakoitsijan antamat Kirjalliset luvat. Tyontekijoiden luvat on esitettava
TSV:lle, joko patevien henkildiden listana viimeistaan urakoitsijan aloituspalaverissa tai tyontekijan
henkildkohtaisena lupana tydmaahan perehdytyksen yhteydessa. Teleskooppi- ja
nivelpuominostimien nostokoreissa on aina kaytettava kiinnitettya putoamissuojainta.
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12. Tulityot ja palosuojaus

Tyomaalla tehtavat tulityot edellyttavat tyomaajohdon myontamaa kirjallista tulityélupaa. Tulityon
tekijalla on oltava voimassa oleva tulityd- tai kattotulitydkortti. Tulitydvartiointia on suoritettava
koko tyon ajan, myés tulityon taukojen aikana seka tulitydn jalkeen vahintaan yhden tunnin
ajan. Tulityontekija ei voi toimia tyénaikaisena tulitydvartijana. Urakoitsijan on huolehdittava,
etta tulitydpaikalla on riittavat suojaukset ja sammutuskalustona vahintaan kaksi 43A183BC
-teholuokan kasisammutinta, joista toisen voi korvata kahdella 27A144BC -teholuokan
kasisammuttimella. Sammutuskaluston on oltava tulityépaikalla koko tulityén ja tulitydvartioinnin
ajan.

Kattotulitydpaikalla on palamatonta suojausmateriaalia ja raivauskalusto, jolla palon syttyessa
saadaan rakenteeseen aukko sammutusta varten.

Kaasuhitsauslaitteissa letkuliitoksien tulee tayttaa standardin SFS-EN 1256 vaatimukset.
Kiinnikkeen pitaa aikaansaada pysyva puristusvaikutus. Kierukkaruuvilla varustettuja
letkukiristimia tai vastaavia kiinnittimia ei saa kayttaa.

13. Peruutushalyttimet, peilit, varoitusvilkut, polttoainesailiot

Kuorma-autoissa, maansiirtokoneissa, pyorakuormaajissa ja yli seitseman tonnia painavissa
jyrissa, tulee olla aina toimiva peruutushalytin. Koneissa tulee olla lisaksi peilit molemmin puolin
ohjaamoa.

Tie- tai katualueella tyéskenneltdessa tulee koneissa olla asianmukaiset tydvalot ja varoitusvilkku.
Tyokoneiden polttoainesailididen ja -tynnyreiden tulee olla kaksoisvaipallisia tai niiden alla tulee
olla valuma-altaat. Sailididen korkkien on oltava lukittuja. Sailididen tulee tayttaa lainsdadannon
vaatimukset ja niissa tulee olla nostokorvakkeet tai nostoapuvéline. Sailididen ja tynnyrien
valittbmassa laheisyydessa on oltava torjuntakalusto 6ljyn ja haitallisten aineiden vuotojen varalle.
Polttomoottorikéyttdisten koneiden kunto on tarkastettava saénndéllisesti ja niissa tulee olla
konekohtainen 6ljyntorjuntakalusto.

14. Siisteys, jarjestys, jatehuolto

Tydkohde on siivottava ja kuivissa siséatiloissa imuroitava ennen seuraavaan tydokohteeseen
siirtymista seka tyopaivan paatteeksi. Mikali tyd keskeytyy, tulee tyéntekijan valittémasti siivota
tybkohteensa.

Rakennuksen sisdlla tehtévissa toissa syntyva jate laitetaan suoraan jateastioihin paaurakoitsijan
jatehuoltosuunnitelman mukaisesti. Ty6ssa, jossa tata periaatetta ei voida soveltaa (esim.
purkutyd), on jatehuollon toimintatavat sovittava erikseen.

Jatteet viedaan rakennuksen ulkopuolella oleville jatelavoille lajiteltuna, ellei tilaajan
jatehuoltosuunnitelmassatoisin maarata. Jokaisen tyontekijan on noudatettava tilaajan
lajitteluohjeita, ja lajiteltava syntyvat jatteet niille tarkoitettuihin astioihin. Jateastiat, joihin ei mahdu
enaa lisajatetta, on valittdmasti tyhjennettava tai toimitettava sovittuun paikkaan odottamaan
tyhjennysta.
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Urakoitsija lajittelee vaaralliset jatteet erilleen muusta jatteesta, pakkaa ja merkitsee ne
asianmukaisesti ja toimittaa tilaajan osoittamaan paikkaan. Tydmaan vaarallisten aineiden
kerailypisteeseen viedyt jatteet on merkittava kerailypisteessa olevaan listaan.

Mikali urakoitsija toimittaa jatteensa (vaaralliset tai muut) pois tyémaalta, tulee hanen toimittaa
raportti poiskuljetetun jatteen maarésta (jatejakeittain) ja vastaanottajasta seka todisteet, etta
vastaanottajalla on asianmukaiset luvat kyseisen jatteen vastaanottamiselle.

Mikali tyontekija ei siivoa jalkiaan ja lajittele jatteitdan, annetaan tysntekijalle kerran mahdollisuus
korjata virheensa. Taman jalkeen TSV veloittaa aiheutuneet siivous- ja lajittelukulut
taysimaaraisina maksuerasta.

15. Polyaltistuksen vahentaminen

Urakoitsija valitsee tydssa kaytettavat materiaalit ja tydomenetelmat siten, etta niista syntyy
mahdollisimman vahan polya. Kaikissa merkittavasti polya aiheuttavissa koneissa (esim.
hiomakoneissa) on kaytettdva kohdepoistoa.

Toista, joissa tyontekijat voivat altistua betoni-, kivi-, tiili- tai puupdlylle (esim. betoniliiman poisto,
piikkaus, betonin hionta, pintojen oikaisu laastilla ja hionta, laatoitustydt, puuntydsts, maalaus-
ja tasoitetydt, muuraustyodt, siivous, talotekniikan ty6t) urakoitsijan on tehtava tehtavakohtainen
pélyntorjuntasuunnitelma. Suunnitelma on hyvaksytettava tilaajalla ennen tyon aloittamista.

16. Tyopukit

Tyopukki on siirreltava puu-, alumiini- tai terédsrakenteinen aputaso. Niita koskevat seuraavat
turvallisuusvaatimukset:
- Oltava ammattikayttoon tarkoitettuja ja rakennustyéhon soveltuvia. Ylimman tyétason
korkeuden on oltava alle kaksi metria.
- Tyo6tason mittojen on oltava véahintaan 300 mm x 600 mm, kun tyépukin korkeus on alle 1
metria. 400 mm x 600 mm, kun tyépukin korkeus on 1-2 metria.
- Askelmien vahimmaissyvyys on 50 mm ja nousu korkeintaan 300 mm.
- Yli 0,5 m korkeissa tyopukeissa on oltava askelmat kahdella vastakkaisella sivulla tai
kaide putoamisvaara-puolella.
Tyopukin tulee tayttaa tyopukeille asetetut vakavuusvaatimukset (VnA 205/09).
Jalkojen on oltava paikoilleen lukittavissa. Lukitus ei saa aueta eika l6ystya kayton aikana.
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17. Tasotikkaat ("A-tikkaat")

Oltava ammattikayttdéon tarkoitettuja ja rakennustyéhén soveltuvia.
- Ylimman askelmatason korkeuden on oltava alle kaksi metria.
- Tyétason on oltava vahintdan 250 mm x 250 mm kokoinen.
- Askelmien vahimmaissyvyys on 80 mm ja nousu korkeintaan 300 mm.
- Tasotikas tulee lukita paikoilleen kaytettédessa. Lukitus voidaan tehda esim. metallisella
pienalla tai ty6tasolla; yli metrin korkeissa tikkaissa kummallakin.

Tasotikkaiden ja A-tikkaiden tulee tayttaa tyépukkien vakavuusvaatimukset (VnA
205/09).

18. Telineet

Kun korkeus on yli 0,5 m, niin telineessa on oltava askelmallinen ja kalteva nousutie. Yli kahden
metrin korkeudella telinettd koottaessa tai purettaessa on kaytettava putoamissuojainta.

« Siirreltavat telineet.

Tyoétason minimileveys 60 cm. Yli kaksi metria korkeissa telineissa

on oltava telinekortti, suojakaiteet, jalkalistat ja lepotasot 2 metrin valein. Siirtamisen aikana
tydntekija tai putoava tavara ei saa olla tyétasolla. Pydrien on oltava lukittuina, kun

telineella tyéskennellaan. Tydtason korkeus saa olla enintddn kolme kertaa pienin tukileveys.

« Kiinteat telineet. Teline on koottava asennusohjeen mukaan. Telineen tydtasojen liikkuminen
on estettava. Suojakaiteissa on oltava ylajohde, valijohde seka jalkalista. Kulku
tasolta toiselle on jarjestettava ensisijaisesti portailla.

« Telinekortti. Mitddn osista koottavaa telinettd ei saa kayttéa ennen kuin se on tarkastettu
ja hyvaksytty kayttoon otettavaksi.
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Turvallisuussuunnitelma ja riskin arvionti (aliurakoitsijat suorittavat omien téiden
riskinarvioinnin tai tdydentavat talle lomakkeelle omansa)

Yritys: TSV-Rakennus OY

Laatija: Aarre Lehto

Yhteyshenkilot ja yhteystiedot: Aarre Lehto 040 538 3435
Paivays: 12.2.2020

1. Kuvaus tehtavasta tyosta, kaytettavat tyokoneet ja tydomenetelmat

Tehtavakuvaus: Keminmaan sdhkéasema, valvomon rakennustydt. Maanrakennustyot:
Viemariputkien ja kaivojen asennus. Rakennuksen perustuksien tayttotyot.

Anturoiden betonointi, seindelementtien asennus- ja saumaustyot, ontelolaattojen asennus- ja
saumaustyot, kattoristikoiden asennus, vesikattotydt, lattiavalut, seinienmuuraustyét, ovien
asennukset ja listoitukset, lattian pinnoitustyét ja maalaustyét.

Kalusto: Kaivinkone, kuorma-autot, henkilonostimet, telinekalusto, elementtien kuljetusrekat,
autonosturi, kasitydkalut, betonointikalusto.

Tyémenetelméakuvaus:

- Maanrakennustyt rakennuksen perustuksille. Matalaperustus, joten el tarvetta kaivannon
tuentaan. Kalusto: kaivinkone ja kuorma-autot.

- Vesijohto- ja viemarikaivut, kaivusyvyys < 3 m, kaivannot luiskaamalla, ei tarvetta
kaivantojen tuentaan. Kalusto: kaivinkone ja kuorma-autot.

- Anturoiden paikallavalut, muotit ja raudoitukset toimitetaan esivalmisteina. Kalusto:
betonipumppuauto ja betonintiivistyskalusto.

- Seindelementtien asennus. Kalusto: kiinteat ulkopuoliset telineet, henkilénostin ja
ajoneuvonosturi.

- Seindelementtien saumaus. Kalusto: henkilénostin/siirrettava teline.

- Ontelolaattojen asennus ja saumaus. Kalusto: kiinteat ulkopuoliset telineet ja
ajoneuvonosturi.

- Sisdosien viemarityot ja sisataytto. Kalusto: taytossa pienkuormaaja.

- Lattiavalut. Kalusto: betonipumppuauto, betonin tiivistyskalusto, betonin hiertokalusto.

- Kattoristikoiden asennusty6. Kalusto: ajoneuvonosturi. Kiinteat telineet kaiteina.

- Vesikattoty6t. Kalusto: ajoneuvonosturi materiaalin nostoihin. Kiinteat telineet kaiteina.

- Valiseinien muuraustyst. Kalusto: muuraustelineet, laastintekokalusto.
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2. Tyon turvallisuusanalyysi
Riskin suuruuden arviointi Vahingon todennakaisyys T: Seuraukset S:
T=1 Epatodennakéinen S=1 Vahaiset
T=2 Mahdollinen S=2 Haitalliset
T=3 Todennakdinen S=3 Vakavat
Tydvaihe Vaaratekijat Riskin Toimenpiteet Vastuu-
suuruus henkild
xS
Maanrakennus, viemari- ja Kaivanto < 3 m. Kaivantoon 2x3 Luiskataan kaivannon reunat. Jari
putoaminen. Maan Estetaan sivullisten paasy Vanhapiha

vesijohtokaivuutyot

sortuminen kaivantoon. Isojen
koneiden Iahella tydskentely.

kaivuualueelle. Pidetaan
turvaetaisyys tyokoneisiin ja
varmistetaan, etta kuljettaja huomaa
jalkamiehen liikkeet.
Jadnndsriski 1x2
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Seindelementtien asennus Elementin kaatuminen, 2x3 Suunnitellaan elementtien asennus | Jari
litistyminen, puristiminen, huolellisesti. Eliminoidaan Vanhapiha
putoaminen ylimaaraiset siirrot ja valivarastointi.

Siirron aikana elementtia ohjataan
siirtokoysilla, ei menna liian lahelle
puristumisen valttamiseksi
Noston jalkeen elementit tuetaan
suunnitelman mukaisesti.
Tehdaan asennustyo ulkopuoliselta
kiintealta telinelavalta tai
henkilénostimelta. Tehdaan
elementtien asennussuunnitelma ja

nostosuunnitelma.
Jaannosriski 1x2
Ontelolaattojen asennus Elementin putoaminen, 2x2 Kéaytetaan asianmukaisia Jari
litistyminen, puristuminen, nostoapuvélineita, ohjataan noston | Vanhapiha
putoaminen ajan ohjauskdysilla. Tehdaan

asennustyd ulkopuoliselta kiintealta
telinelavalta. Tehdaan elementtien
asennussuunnitelma ja
nostosuunnitelma.
Jaannosriski 1x3

Ontelolaattatason aukot Putoaminen 2x3 Peitetdan aukko vanerilevylla, joka | Jari

lukitaan paikalleen ja merkitaan | Vanhapiha
merkkausmaalilla.
Jaannosriski 1x1

Vesikaton asennus Putoaminen 2x3 Kaytetaan ulkopuolista kiinteaa Jari
asennustelinetta, toimii samalla Vanhapiha
kaiteena.

Jaannosriski 1x1

Betonointityt Kaatumiset, haavat, roiskeet 3x2 Pidetaan tyémaa siistina. Esiin Jari
silmiin. pistavat raudoitusterasten paat Vanhapiha
merkitaan tai suojataan. Kaytetaan
henkilkohtaisia suojaimia.
Jaannosriski 1x2

Muuraus- ja maalaustyot Kaatumiset, haavat, roiskeet 3x2 Pidetaan tyémaa siistina. Kaytetaan | Jari

silmiin, putoaminen henkilékohtaisia suojaimia. Vanhapiha

Korkealla tehtavat tyot, kaytetaan
kiinteita telineita.
Jaannosriski 1x2
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3. Kaytettavien koneiden, tyovalineiden ja nostoapuvalineiden
kayttoonottotarkastukset tyomaalla

Ohje: Toimittaja suorittaa kdyttéénottotarkastukset rakennustyémaalla tuomilleen tai vuokraamilleen koneille,
tyévélineille, nostolaitteille ja nostoapuvélineille. Ajoneuvonosturin tilaajan on téytettéva
pystytystarkastuspdytakirja yhteistyéssé nosturin kuljettajan kanssa.

- Tyodkaluston tarkastukset ja poytakirja
- Ajoneuvonosturin ja betoninpumppausauton pystytystarkastuspéytéakirjat

4. Putoamissuojaussuunnitelma

Ohje (tarkemmin Vna 26.3.2009/205): Tyétasoilla ja kulkuteilld, joilta voidaan pudota kahta metria
korkeammalta, on oltava suojakaiteet. Jos putoamisen estévien rakenteiden kdyttaminen ei ole mahdollista,
on kdytettdva putoamisen estévéa turvavaljasta. (Huomautus! A-tikkaita saa kdyttaa tyéalustana vain siten,
ettd tydntekijd seisoo niilld alle metrin korkeudessa, eiké tyé vaadi suurta voimankayttda.)

Noudatetaan VnA 26.3.2009/205
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5. Tyomaan siisteys ja jarjestys

Ohje: Materiaalien varastointia tyémaa-alueella on véltettava. Esivalmistus on tehtdvé mahdollisimman
pitkélle tydmaa-alueen ulkopuolella. Tydn valvoja osoittaa kullekin urakoitsijalle tarvittavan varastointi- ja
esivalmistuspaikan. Jos tydskentelypaikoille tai kulkuteille voi pudota tarvikkeita tai jatteitd, on tyGalue
rajattava aitauksia, katoksia, varoitusmerkintdja tai muita turvallisuuslaitteita kayttaen.

Pidetaan tydmaa siistind pdivittain.

6. Erityiset henkil6kohtaisten suojavalineiden kayttdéa edellyttavat tyot
| Henkildnostimessa turvavaljaat.

7. Luettelo kaytettdvista kemikaaleista (liitteena kayttoturvallisuustiedotteet)
Rakennusurakoitsijan kaytdssa olevat kemikaalit iimoitetaan ja toimitetaan
kayttoturvallisuustiedotteet paaurakoitsijalle.

8. Ensiaputaitoinen henkilosto

Ohje: Jokaisessa tiimissé tai ryhméssé on vahintdan yksi henkilé jokaista alkavaa 10 henkil6d kohden, jolla
on voimassa oleva ensiapukoulutus.

EA1: Aarre Lehto, Jussi Kantola, Jari Vanhapiha, Ari Muotka, Valtteri Aarela

9. Muuta

Esimerkiksi muut suunnitelmat ja liitteet, nostosuunnitelma, purkusuunnitelma, kaivuusuunnitelma,
elementtien asennussuunnitelma tms. Kirjallinen nostosuunnitelma on laadiftava aina kdytettdessa
samanaikaisesti useampaa kuin yhta nosturia taakan nostamiseen tai, jos hostoon liittyy erityinen vaara.

Erikseen toimitettavat tydvaihesuunnitelmat:

- Nostosuunnitelma / elementtien asennussuunnitelma. Seindelementit ja ontelolaatat.
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Osallistujalista
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Ohje: Kaikkien yrityksen omien ja aliurakoitsijoiden tydntekijéiden on tunnettava tybhén liittyva riskin arviointi
Ja turvallisuussuunnitelma. Suunnitelmaan ja tyékohteeseen perehtyminen kuitataan allekirjoituksella.

Tyokohtaisessa perehdytyksessa lapikaytavat asiat:
Suojavarusteiden ja henkildkortin tarkastus

Alkusammutus- ja ensiapuvalineet, kokoontumispaikat
Kulku tyépisteeseen (henkild- ja ajoneuvoliikenne, pysakointi)

Jateastiat ja lajittelu

Yhteyshenkil6t, lahialueen valvomo (ilmoittautuminen)

Kohteen erityiset vaaratekijat (tarvittessa tarkemmin tydluvassa tai tydsuunnitelmassa)

Nimi

Yritys

Allekirjoitus

Paivays
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NOSTOTYOSUUNNITELMA
Projekti Keminmaan Sédhkdasema Pdivays 11.04.2020
Urakoitsija (kenen TSV-Rakennus Oy
toimitukseen nosto
kuuluu)
1. (x)
Nostoihin erikoistunut yritys X Yrityksen nimi Havator Oy

Urakoitsija hoitaa noston

Yrityksen nimi

2.
Nostopaiva Noston 07.00 Noston 16.00
14, -16.4.2020 aloitusajanko padtty
hta misen
ajankoh
ta

Lyhyt yleiskuvaus nostosta:

Betonielementtien nosto kuormasta asennuspaikalie tai elementtitelineeseen

3. Nostotydn johtaja ja hdnen patevyytensa

Nimi: Aarre Lehto ja Jari Vanhapiha

patevyys/tyckokemus: DI/yli 40 v, konetekniikan insindori ( RI opiskelija) 20 v.

4. Nosturinkuljettaja ja hdnen patevyytensa

Nimi: Keijo Alamaki

Patevyys/tyokokemus: Ajoneuvenosturinkuljettaja. Tyokokemus yli 10 v

5. Nostotydssa avustavat henkildt ja koulutus: merkinantaja ja taakankiinnittdja

Nimi:
Ari Muotka Kirvesmies, asentaja, merkinantaja
Valtteri Adreld Kirvesmies, asentaja, merkinantaja, taakan kiinnittaja

Nimetdan mychemmin

Elementtirekan kuljettajat ovat taakan kiinnittdjia

6. Nostettavan taakan kuvaus

Huom! Nakyvi vaatetus ja muut rakennustyémaalla vaaditut varusteet

a. Paino

9,71t

b. Taakan mitat

K 4915 mm, L 3640 mm, P 410 mm

¢. Nostotapa

2-haaraiset kettinkiraksit. Betonielementtiin on asennettu valmistusvaiheessa nostolenkit.

d. Taakan painopiste

Taakka nousee tasepainossa, painopisteen ollessa alhaalla.
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8. Kaytettdva nostokalusto {torninosturi, ajeneuvonosturi, kuormausnosturi)

a. Nostokaluston merkki ja tyyppi: Ajoneuvonosturi Demag AC160-2

b. Maksimi kuorma (SWL) / Maksimi toimintaséde (ulottuma ja nostokyky): 56,8t/ 24 mja 12,3t

c. Vastapaino: 39 t

d. Nostopuomin pituus / Jatkopuomin kéytté: 31,5 m / Ei

e. X/l palkin kdytto: Ei

f. Tukijatkojen kuorma: max.23 t

g. Maksimi toimintasdde 20 m

h. Turvallinen tydkuorma (LOAD = 1000Kg + Block 480KG + 50Kg for lifting gear; Gross load =1530 Kg = 51% of utilisation)

9. Kdytettavdt nostoapuvdlineet (ketjut, liinat, ohjauskdydet yms) ja niiden maksimikuormat ja muut rajoitukset: Ketjut

Naostopaltkki (SWL/kg)

Nostosakkelit {Tyyppi, kpl, SWL/kg)

Nostosakkeleiden yhteenlaskettu SWL valmistajan taulukosta

Nostoliinat {Pituus, SWL/kg)

Vaijerit {Pituus, SWL/kg)

Vilineiden kunto tarkastettu silmdmadraisesti: Kylld

Vilineistd [6ytyy vuositarkastuksen vérikoodi tai voimassa oleva tarkastuspdytékirja: Poytakirja

10. Nostoymparistd Ofx Tarkempi kuvaus
a. Y& olevat voimalinjat X Rakennuksen takana kulkee suurjannitelinja. Huomioitava véhimmaisetdisyys.
b. Rautatie

¢ Lahelld olevat rakenteet ja
laitteet

d. Tydskentelyalueen rajoitukset

e. Maanalaiset viemarit,
vesijohdot, tarkastuskaivot

f. Muut nostot / tybit

g.  Muuta huomioitavaa
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11. Maapchja ja sen kantavuus; Mahdolliset maapohjan vahvistus-, tasaustoimenpiteet turvallisen nostotyn suorittamiseksi, jos vaaditaan
esim. nostopeti, laatat, levyt

Maapohja on kantava ja tasainen murskepohjainen piha-alue.

12. Pitdaks noston ajaksi tehda valiaikaisia muutoksia | [/x
esim. nostoalueeseen?

Ei muutoksia

13. Havainnekuva nostimen / taakan sijainnista ennen ja jalkeen noston ja sen aikana. Kuvassa tulee nakyd myos mahdolliset 13helld olevat
rakenteet. Kaytéd apuna tyomaan asemapiirrosta.

Liitteend

14. Nostoalueen merkitsemis- ja rajaamistoimenpiteet huomioiden liikenne. Miten valvotaan, ettd nostoalueelle ei

Nostot suoritetaan suljetulla sahkéasemalla, jonne ultkopuolisilla ei ole padsyd. Nostotyd suoritetaan tydmaalle rajatulla alueella.

15. Miten riippuvaa taakkaa hallitaan? (esim. chjauskoydelld, -liinalla)

Ohjauskdydelld ja elementtikangella
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16. Nostolaitteen kayttéénoton vaadittavat valmistelutyt (esim. vélivarastointi-/laskualue. apunostin, alueen/ maapohjan valmistelu):

Jos on satanut lunta niin pihan auraus ja hiekoitus

17. Nosto- ja kuljetuskaluston kulku nostoalueelle (alueelle paasy, nostopaikalle p&ésy, nostimen ja kuljetuskaluston asemointi toisiinsa):

Alueelle esteetén pidsy

18. Tuulen voimakkuuden seuranta noston O/x

aikana

Tuulen seuranta nostimen omalla tuulimittarilla X

Tuulen seuranta muulla menetelmalld X Sadennusteet ja mittaukset havaintoasemilla

(madrittele)

Suurin turvallinen tuulen voimakkuus huomioiden taakan ominaisuudet {tavallisesti 8-11 m/s on tullen voimakkuus, jolloin nostoa ei tehdi):

Keskiarvo: 6 8 m/s:
Tuulen puuska 10 12 m/s:
19, Kiytetdanks noston aikana henkilénostimia? | Kyllé / Ei
] |
Kuvaile noston aikainen viestinta (esim. kasimerkit)
Kdsimerkit ja radioyhteys
20. Miten pidetdén yhteyttd noston aikana? 7% Kommentti
Radio X Radioyhteys, kun nostimen kuljettajalla ei ole nakdyhteytia
asennuskohteeseen.
Visuaalinen / kdsimerkit X
21. Viittaukset nostoen liittyviin dokumentteihin?
Viite Versio
Riskien arviointi Paaurakoitsijan ja rakennusurakoitsijan riskinarvioinnit
Tydsuunnitelma Asennussuunnitelma ja elementtiasennuksen aloituskokous
22. 0/x
Onko nostimen vastaanottotarkastus tehty? Voimassaoloaika? X 5.4.2021

LITE 4. 4(7)
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23. /=

Onko kyseessd useamman nostimen nosto? O El

24. Nostotydn valvoja

Nimi Teemu Seppild Status Tyomaapaallikkd (HAPG)

25. Vastuuhenkildiden allekirjoitukset

Nostotyon johtaja Nostotydn valvoja
Nimi: Jari Vanhapiha Nimi: Teemu Seppéla
Allekirjoitus: Allekirjoitus:

Péivays: P&ivays:
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BETONIVALMISOSIEN ASENNUSSUUNNITELMA

Osa A.
1. Kohdetiedot

Rakennuskohde:

ABB Keminmaa Asemarakennus
Mykantie 65

95310 KEMINMAA

Rakennuslupa nro Puhelin

Sahkoposti Fax

Toteutusorganisaatio Nimi Puhelin
Sahkdposti Fax

Paatoteuttaja T5V-Rakennus Oy

paaurakoitsija etunimi.sukunimi@tasrakennus. fi

Rakennuttajan Pasi Yli-Salomaki 0503680888

turvallisuuskoordinaattori pasi.yli-salomaki@fingrid.fi
Aarre Lehto 0405383435
aarre.lehto@tsvrakennus.fi

Betonityonjohtaja Jussi Kantola 0407583366

jussi. kantola@tsvrakennus.fi

Tyﬁmaan tyﬂsuo]elupaalhkko Tuomo Svenn 0405271576

tuomo.svenn@tsvrakennus. fi

Tyomaan valvoja Teemu Seppild 0503343052

teemu.seppala@fi.abb.com

P'ai'zisuunmttelija Mattias Blomgvist 05033448038

mattias.blomqvist@fi.abb.com

Vastaava rakennesuunnittelija Jone Karppinen 0401362236

jone.karppinen@sweco.fi

Valmisosasuunnittelija Jone Karppinen 0401362236

jone.karppinen@sweco.fi

Elementtitoimittaja A Ylitornion Betonituote Oy 0400696695

juha.alapuranen@ybt.fi

Tuotannen vastuuhenkild Pertti Pirttikoski 0400562914

pertti.pirttikoski@ybt. fi

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry
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Kuljetuksen vastuuhenkild Pertts Prtitkoski 0400562914

pertti.pirttikoski@ybt. fi

Elementtitoimittaja B Consolis Rajaville Oy

Tuotannon vastuuhenkild Markku Rosenberg 0400906870

marrku.rosenberg@consolis.com

Kuljetuksen vastuuhenkild 020 793 5890

kuljetukset@rajaville.fi

Elementtiasennusurakoitsija TSV-Rakennus Oy

Asennustydnjohtaja Aarre Lehto 0405383435
aarre.lehto@tsvrakennus.fi

Mittaustytit Mitta Oy / Essi Ylikitti 0432111642
essi.ylikitti@mitta. fi

Jalkivalutyot TSV-Rakennus Oy

Tyomaan lahtotiedot

Tyomaatiet, nostopaikat, varastointialueet

Aluesuunnitelman mukaan.

Nosturi sijoitetaan nostosuunnitelman mukaisesti nostopaikalle ja elementit nostetaan suoraan
kuljetusajoneuvosta paikalleen. Sein3elementeille on varattu elementtifakki, johon elementteja

tarvittaessa valivarastoidaan

Geotekninen tarkastus tehty O

Asennustyon aloituskokous pidetty 14.4.2020, liitteena

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry
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Osa B.
2. Rakenteet Tyomaan turvallisuusasiakirja tarkastettu O
Elementtiluettelo liitteena X
Betonielementit tyyppi max. paino Huomattavaa (kuljetus,
(tn) asennus, varastointi)
Seinaelementti 9,75 Varastointi tarvittaessa
elementtifakkiin,
Ontelolaatta 3,86 Asennus suoraan kuormasta

kohteeseen

3. Rungon asennusaikainen tuenta ja vakavuus

Rungon jaykistys

tapa

Seindelementit tuetaan kahdelle terdksisella elementtituella/seindelementti. Tuet kiinnitetaan ylapaasta

elementeissa oleviin M16 kierteelld oleviin valuankkureihin ja alapd3 maanvaraiseen betonianturaan.

Liite

Vinotuet saa poistaa, kun seindelementtien saumavalut on tehty, ylapuoliset ontelolaatat asennettu ja

niiden saumavalut on tehty ja betonin lujuus on 60 % nimellislujuudesta. Talldin betonin lujuus on riittava

estadkseen siirtymat ja muodonmuutokset tukien poistamisen jalkeen.

Tarvittavat valiaikaistuennat ja niiden poisto Asennus- As.
tai muu | piirustus
ohje
Seinat Tuetaan kahdella vinotuella / seina X X
Ohjeet poistosta edella O O
] |
O O
O O

Minimitukipinta(mm) | Asennusvaiheen sallittu kuormitus (kN, kN /m2)

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry
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Ontelolaatat 60

4. Mittatarkkuus ja liitokset

Toleranssiluokka

Normaaliluokka X Erikoisluokka O

Kohdekohtaiset erikoistoleranssit, ohje liitteena [l

Hitsausluokat ja
tarkastukset

Ei ole

Juotosbetonien
lujuusluckat

Rakennesuunnitelmien mukaan

Peruspultit

Rakennesuunnitelmien mukaan

Rakennesuunnittelijan
tarkastukset

OsaC.

5. Patevyydet ja valvonta

Henkilopatevyydet

Asennustyonjohto Aarre Lehto, DI
Asentajat TSV-Rakennus Oy:n tyontekijat
Betonointityonjohto | Jari Vanhapiha

Hitsauspatevyydet

Ei tarvita

Tyoturvallisuuskortit

Kaikilla tyontekijoilla voimassa olevat kortit

Tulitydkortit

Vaaditaan tulitdihin osallistuvilta henkildiltd ja tyonjohdolta

Tarkastukset

Malliasennukset

Asennustyon
valvonta ja

Aarre Lehto, DI ja Jari Vanhapiha

laadunvarmistus

Erillinen suunnitelma liitteena O

6. Poikkeamien ja muutosten kasittely

Rakennusteollisuus RT ry

Betonikeskus ry
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Poikkeamista raportoidaan Aarre Lehdolle

7. Tydturvallisuus

Asennustyon turvallisuusriskit kartoitettu
Asennustyonjohtaja perehdytetty tyomaahan 20.3.2020
Tyontekijat perehdytetty tyémaahan kuittaukset

Suunnitelma/tehtava Vastuutaho Asennus- ja purkuajankohdat

Tyotasot, tyotelineet, henkilonostimet ja|TSV-Rakennus Qy

nostokorit
Nousutiejarjestelyt TSV-Rakennus Qy
Kaiteet, kerrosten putoamissuojaus, TSV-Rakennus Qy

Erillinen putoamissuojaussuunnitelma laadittu

Turvavaljaat ja -kdydet TSV-Rakennus Oy

Erityistoimenpiteet Ei tarvetta

8. Nostokoneet ja laitteet

Nosturityyppi Nostoteho (tn) | Enimmaistukijalkakuorma Ulottuma
Ajoneuvonosturi (Havator oy) 160 tm 30m
Nostoapuvalineet

Hostoapuvilineet tulevat nosturiliikkeelta ja elementtitoimittajalta.

9. Vastaanotto ja valivarastointi

Elementtien vastaanottotarkastus ja laatupoikkeamien kasittely

Ohje liitteena

Elementtien purkujarjestys:

Elementit asennetaan ajoneuvosta paikoilleen.

Varastointipaikat:

Tarvittaessa varastoidaan tyomaan alueelle kampafakkiin

Varastointikalusto ja -tapa:

Kampafakki. Varastointi pystyasennossa.

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry




122

LITE 5. 6(7) 6
10. Asennusjarjestys Yksityiskohtainen asennusjarjestys liitteena 8
Asennusjarjestys kts. Liite
Yksittaisten elementtien asennusjarjestys tyypeittdin, saumaamattomien tasojen kuormittaminen
Kts. liite
Kiinnitysjarjestys (juotos, hitsaus)
1. Seinaelementtien alapaiden juotosvalut,
2. Seindelementtien pystysaumojen juotosvalu,
3. Ontelolaattojen saumojen juotosvalu
11. Mittaustyct
Lahtomittaus, Mitattavat kohteet Mittausperiaate | Vastuuhenkilo
\3ht5korot Asennusalustan korko tdkymetri Mitta Oy / Essi Ylikitti
Tarkemittaukset | Mitattavat kohteet Mittausperiaate | Vastuuhenkilo Suoritusajankohta
vastuurajat Tukimittojen tayttyminen mittanauha Jari Vanhapiha

12. Elementtien lopulliset kiinnitykset

Elementtityyppikohtaiset ohjeet hitsauksista liitteena [

Hitsausmenetelma Perusaine

Lisdaine

Ei hitsauksia

Hitsaussaumojen tarkastus

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry
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Betoniliitos

Juotosbetonityyppi

Kovettumisaika Betonointitapa

(pumppaus tms.)

Kaikki elementtien saumat

SB 30/37 #8 mm 54

Lammitys

Ei tarvetta lammitykselle.

Lujuudenkehityksen seuranta

Muu laadunvarmistus

Elementtityyppikohtaiset ohjeet betonoinnista liitteena O

Pultit, erikoispultit

Ei ole

Elementtityyppikohtaiset ohjeet pulttiliitoksista liitteend O

Asennussuunnitelman liitteet

Liite 1 Aluesuunnitelma, nostopaikat ja varastointialueet

Liite 2 Tyomaan turvallisuusasiakirja

Liite 3 Asennustyon aloituskokouspdytakirja

Liite 4 Vinotuen asennus

Liite 5 Asennustyon turvallisuusriskien kartoitus

Liite 6 Tyontekijoiden perehdyttaminen, kuittaukset

Liite 7 Elementtien vastaanottotarkastus ja laatupoikkeamien kasittely

Liite 8 Yksityiskohtainen asennusjarjestys

Liite 9 Telinesuunnitelma

Allekirjoitukset

Suunnitelman laatija Paivays
Vastaava rakennesuunnittelija Paivays
Asennustyonjohtaja Paivays
Vastaava tyonjohtaja Paivays

Rakennusteollisuus RT ry
Betonikeskus ry
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Rakennuspaikka

Rakennustoimenpide

241-407-0028-0013

ALOITUSKOKOUKSEN Paivamaara Kunta
POYTAKIRJA 9.4.2020 |Keminmaa
Kiinteisttunnus Osoite

Mykéntie 65 95310 Liedakkala

Betonielementtien asennus, seindelementit

Asennusryhma

Tyonjohtaja: Jari Vanhapiha
Asentajat: Ari Muotka, Valtteri Adreld

Nosturin Kuljettaja: Keijo Alamaki

Elementtiasennuksessa huomioitava

Lapikaytavat suunnitelmat ja asennustydssa tarvittavat laitteet ja valineet , vinrea ok

Elementtien asennussuunnitelma sis. Nostosuunnitelman

Elementtien asennus)arjestys
Elementtien tuentasuunnitelma
Telinesuunnitelma

Henkilonostimen tarkastus ja kayton opastus
Elementtien valivarastointi, varastotelineen tarkastus

Asennuspaikan tarkastus

Asennuslinjat ja sijainnit merkitty

Autonosturin pystytyspaikan kantavuuden tarkistus
Telineen ja henkilsnostimen alustan kantavuuden tarkistus

Nostoapuvalineiden tarkastus
Elementtien litossuunnitelmat
Saaolosuhteet

KOKOUKSEN PAATTAMINEN

Teemu Seppala

Poytakirjan allekirjoitukset Paikka paivamaara klo
Keminmaa 942020 12.00

Vastaava tyonjohtaja Asennustyonjohtaja

Aarre Lehto Jari Vanhapiha

Valvoja

Asentajat
Ar Muotka
Valtteri Adrela

Nosturin kuljettaja
Keijo Alamaki

LISATIETOJA

Betonielementtien asennuksessa ei ole kdytéssa rakennustelineita.
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XA MITTA R
2020
Tilaaja TSV-rakennus
rakennuskohde Lammaskosken séhkéasema
tilvistyskohde MURSKE
piste nro / paalu 1 taso |
Tiivistettdva rakenne
materiaali kerrospaksuus lisdtietoja
Kam 0,7m antura alapinta
Tiivistystyon suoritus
tiivistyskone séé aurinkoinen
ylityskertojen lukuma&ara l&mpétila -1
lisatietoja |
Kokeen suoritus
koepéivamaara kokeen suorittaja K-P Raappana
levyn halkaisija [mm] 300 max.kuorma 40 vai 60 KN 60
1. kuormitus 2. kuormitus
kuorma jannitys painuma kuorma jannitys painuma
[kN] [kPa] [mm/100] [kN] [kPa] [mm/100]
0 0 0 0 0 0
10 141 40 10 141 25
20 283 75 20 283 40
30 424 101 30 424 70
40 566 135 40 566 88
50 707 166 50 707 105
60 849 250 60 849 119
Rakenteeseen kohdistuva kuormitus [K Pﬁ]
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900
D 1 | 1 1 1 | 1 1
50
100
painuma [1/100 mm] 150
200 H
250
300
E=(0,75-D- 5) I As Vaadittu kantavuus Tulokset
D = levyn halkaisija [nm] E,[Mpa/m?®] 76.4
0 = jannitys [MPa] Ez 160/E, [Mpa/m?] 160,5
As = painuma [mm] E,/E=s 2.2|E,/E, 2.1
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LIITE 9. 1(1)

|I-°aikallavalut

N.o

Urakoitsija TSV-Rakennus Oy

Pvm 06.04.2020

Aliurakoitsija

Bet.tydnjohtajan kuittaus

Kohde KI65, valvomon anturat
Pylv.paikka n:o/valuosa, Rakenne/valuosa | Anturat Tukiant.
Muotti- ja raudoitustarkastus/valulupa pvm 5.huhti 5.huhti
Betonointipéivémaéra 8.huhti 6.huhti
Betonin toimittaja Rudus Oy Rudus
Betonin maara m’ 28 10
C30/37, C30/37,
Betonin lujuus- ja rakenneluckka XC2 XC2
Betonointi alkoi klo 12:20 14:40
Betonointi paéattyi Klo 14:40 15:10
Valunopeus m’/h 16 20
Nousunopeus cm/h 20 30
Tydsaumat - -
\Valutauot h/min 30 -
Tuoremassakokeet [Tiheys ja iimama&éara - -
tydmaalla Notkeus 3 3
Lampétila 21 21
Ulkoilman lampédtila JAloitettaessa 1 3
°C Lopetettaessa 3 3
Saatila Aurinkoinen A, Pilvinen P P P
Sateinen S, Tuulinen T
Jalkihoi- [Muovi M, Pressu P, Jalkihoito- L P
totapa aine J, Lampdsuojaus L, Muu 7
Jélkihoitoaika Alkoi pvm/klo 6.4/13:20 | 6.4/15:10
Paattyi pvm/klo
Lammitys Alkoi pvm/klo 6.4/15:30
Paattyi pvm/klo 7.4/9:00
Jaatymislujuus 5 MPa saavutettu pvm 7.huhti
Muotinpurkulujuus 60% saavutettu pvm
Koekappaleet Tunnukset -
tydmaalla \/almistus pvm -
Tekija -

Huomautukset, poikkeamat yms.

Pumppuauton radio-ohjain meni rikki. Korjausyritys ja vaihto kaapeliohjaukseen. Hairié 30 min

Valvojan kuittaus

IPvm
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LIITE 10. 1(1)
BETONOINTIPOYTAKIRJA |I-°aikallavalut N.o
Urakoitsija TSV-Rakennus Qy Pvm 06.04.2020
Aliurakoitsija Bet tyonjohtajan kuittaus

Kohde K165, valvomon anturat

Pylv.paikka n:o/valuosa, Rakenne/valuosa | Anturat Tukiant.

Muotti- ja raudoitustarkastus/valulupa pvm 5.huhti 5.huhti
Betonointipdivamaara 6.huhti 6.huhti
Betonin toimittaja Rudus Oy Rudus
Betonin méaara m’ 28 10
C30/37, C30/37,
Betonin lujuus- ja rakenneluokka XC2 XC2
Betonointi alkoi klo 12:20 14:40
Betonointi paattyi Klo 14:40 15:10
Valunopeus m>/h 16 20
Nousunopeus cm/h 20 30
Tydsaumat - -
Valutauot h/min 30 -
Tuoremassakokeet [Tiheys ja iimamaéra - -
tyémaalla Notkeus 3 3
Lampétila 21 21
Ulkoilman lampétila JAloitettaessa 1 3
°C Lopetettaessa 3 3
Saatila [Aurinkoinen A, Pilvinen P P P
Sateinen S, Tuulinen T
Jalkihoi-  JMuovi M, Pressu P, Jalkihoito- L P
totapa aine J, Lamposuojaus L, Muu ?
Jalkihoitoaika Alkoi pvm/klo 6.4/13:20 | 6.4/15:10
Paattyi pvm/klo
Lémmitys Alkoi pvm/klo 6.4/15:30
Paattyi pvm/klo 7.4/9:00

Jaatymislujuus 5 MPa saavutettu pvm 7.huhti

Muotinpurkulujuus 80% saavutettu pvm

Koekappaleet Tunnukset -
tydmaalla Valmistus pvm -
Tekija -

Huomautukset, poikkeamat yms.

Pumppuauton radic-chjain meni rikki. Korjausyritys ja vaihto kaapeliohjaukseen. Héirié 30 min

Valvojan kuittaus | Jpvm
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LIITE 11. 1(2)

$-203 / 118184

ELEMENTIN MITTAUSPOYTAKIRIA

Tulostetiu 15.1.2020 7:48:50

Tunnus: 5-203 iD: 118194
Piirustus versio:
Tydkohde: 2881 / Fingrid OY! S8hkdasema

Flementtiryhmad:  Pesub. SW-80-180-150

Paino: g1
Julkisivu neliot: 15,35
PaivAmA&TA: s 2
Valmistaja(t): A 1ie < &
MUOTIN MITTAUS: TARKISTUS MITTAUS EROTUS

(Taleranssi -3mm — +2mm)

ulkakuori  sisGkuori  kokonais  ulkokuari  sisdkuorl  kokenois  ulkekwori  sisékuori  kokongis

Pituus: 3124 324 2124 ‘i 3 / 7 "fi 1y | 212!./! o i
Korkeus: 4915 ?Q&%Eé 4315 i "“’fffj]j'(% ?é?& %;ff] jbl ]
pakseus: 80 180 150 410 o ;

Ristimitta: 5824 5331 5824 !

Betonipeite 35 30 )
Huomautuksia:

| ELEMENTIN VALRMISTUKSEN AIKAISET TARKISTUKSET:

|
i PVM / KLO TARKASTAIA ALLEKIRIOITUS

| SISAKUORI 2.2 . A4 4

i

Mitat, terdsosat, raudoitus jo torvikkeet,

\ULKOKUORI | /o

ELEMENTIN PINTOIEN JALKIKASITTELY:

tilkopinnan késittely: Pesubetenipinnan pesu

Tekijd: Tydaika:

Siséipinnan kdsittely: Korkeapainepssu Tekijt: ' Tydaika:

YBT Oy, Valimotie 1, FI-95600 YLITORNIO, FINLAND
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LITE 11.2(2)  S-203/118194

TARVIKKEET:

Tarvike MaErd Muutoksia

1074 M16%B0 2 KPL

Mostolenldd SC 32 L 4 kp!

Paineleyllistettylankdas 50x173 3024 m

Platina |80 mm 15,35446 m2

Raudoitusverkke 10-150 BSOOK £5,35446 m2

Rauvdoitusverkika 6-150 B5S00K 1535446 m2

Raudoitusverkke 8-200 BSOOK 1535446 m2

Vaarnalenkld V3-80 12 kpl
VALMIN ELEMENTI MITTAUS: TARKISTUS MITTAUS EROTUS

h : {Taleranssiluokika A}
ulkokuar!  sis@ikuori | kokonois | ulkokeori  sisdkuori  kokonwis | ulkokuori | sisdkuori | kokonais

Pltuus: 3124 3124 3124 29¢ -f“/
Korkeus: 4915 4320 4915 4414 +/
Paksuus: a0 180 150 410 4:1?/ /f -t /
Ristirnitta: 5824 5331 5824
POIKKEAMA KORJIAUS TYOAIKA | KUITTAUS

| VARASTOINTIPAIKKA: }g ALUE [/ PAIKKA

ESITETAAN ELEMENTT! VALMIIKS! TOIMITETTAVAKS! TYOMAALLE:
PV / KLO: 4 N ch / a‘ig,- agﬂl ESITTAIA: VA/ KUITTAUS:

HYVAKSYTAAN ELEMENTTI VALMIKSI: HYVAKSYIA: RUITTAUS: / %2

L

Y8BT Oy, Valimotie 1, FI-95600 YLITORNIO, FINLAND
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TSV

LITE 12.1(2)
RAPORTTI 1.9.2020

Kosteusmittausraportti

Kohde: K165 uusi valvomorakennus
Mykiintie 65
LIEDAKKALA

Kohteessa mitattiin 1.kerroksessa maanvaraisen lattian 120 mm paksun laatan
kosteus, jotta riittdvastd kuivuudesta pinnoittamista varten saatiin varmuus.

Laatan alla on eristeend Finnfoam — EPS 100S/150, joten kuivumissuunta on
ylospédin. Mittarina kéytettiin Vaisala SMH40. Kalibroitu 10.1.2018. Mittaus
valmistelut ja mittaukset suoritettiin valmistajan ohjeen mukaan.

Kohteeseen porattiin 4.8.2020 kolme noin 50 mm syvid ja halkaisijaltaan 16 mm
reikdd. Reidt puhdistettiin porausjatteestd imuroimalla ja reikiin asennettiin Vaisala
SHM40-paketin asennusholkit ja mittapddt ohjeen mukaisesti. Mittauspisteet
sijaitsivat tiloissa akkuhuone (oven edusta), WC ja siivoustila. Akkuhuoneeseen
sisélle ei voitu porata mittauspistetta lattialimmityskaapeleiden vuoksi.

Mittapdisté luettiin lukemat ensimmdéisen kerran 7.8.2020. Lukemat olivat liitteend
olevan mittauspdytdkirjan mukaiset. Témén jilkeen tiloihin laitettiin
limpdpuhaltimet ja kosteudenpoistaja.

Toisen kerran lukemat mitattiin 14.8.2020 akkuhuoneen osalta. Lukema
mittauspdytikirjan mukainen. Tamén jalkeen akkuhuoneen mittaus poistettiin
relehuoneen lattiapinnoituksen vuoksi. Relehuone pinnoitettiin epoksimaalilla.
Kolmannen kerran lukemat mitattiin 24.8.2020 WC ja siivoustila. Lukemat
mittauspoytikirjan mukaan.

Témén jédlkeen WC:n lattia pinnoitettiin muovimatolla 26.8.2020 ja akkuhuone

pinnoitettiin  muovimatolla 28.8.2020. Mattopinnoituksissa lattian suhteellinen
kosteus tulee olla RH% 835

7 ) k

ari Vanhapiha
TSV-Rakennus Oy
TSV-Rakennus Oy Jari Vanhapiha
Metallimiehenkatu 9 jari.vanhapiha@tsvrakennus.fi

95450 Tornio 040 521 7024
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KOSTEUSRAPORTTI

LIITE 12. 2(2)

Mitatun rakenteen nimi ja sijainti
udsy

YV GesS

u[Uomc

Kerros tai osasto

{. ¥Yemoas

Huomautuksia (esimerkiksi laatan paksuus, kuivumissuunta, valamispaivamaara)

FF-EPS ({S0mm, [aatn

.Pc&hsuus 1 3_0mmr VU!‘UWP'SB;I[-ggh

e T I T
verl:}l:jnr:g::gi tai (cm) (% RH) L;%st:;T
Ao, | S $3.€ | 11 — - |A{ 202%
WC 5 90,3 | 16,1} — —  12.9.2020
Swvoos | S 33, Y b, b — - 18,202
Acxol, S ¥9,2 18,1 - ~ 1Y.8. 2020
W C 5 98,3 14,2 — — 4. §. Zeto
Sax | 5 g¢,5 19,3 — - )4.9.2020
Wc 5 8.8 Qo0 € - — 24, 8.2020
Shveos| O 5,3 20,9 = - 2Y.¥.2¢20
Kéytetyt miltalaittest

Laite tai mittapda, sarjanumero

Viimeisin kalibrointipaivamaara

Mitoe SRMYQ  SNTL 1310607

10.1. 2018

(G.1. 2018

Niflopoat  HMPMoS , 3 ¢p)

Mittausten suorittaja

Nimi\Jom; \)&ﬂ\ﬂop{\/\q

Paivamaara

1,4. 2000

Yrityksen nimi ja osoite

Tsv- Q&k&ﬂnug O\/' Mﬁ']l‘quimfetr’@ni’—q‘[‘u &

Fi L

Js4se ToRNIO
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RT 14-10984

LITE 13.1(2)

ohjeet - 4

6.2 Porareikdmittaus

Reikien poraus ja puhdistus
Porareikdmittaus tehd&ddn yleensd halkaisijaltaan 16 mm:n
reidsta. Jos kdytetadn mittalaitevalmistajan toimittamaa mitta-
paakohtaista asennusputkea, voi asennusputken ja myos pora-
reikien halkaisija olla muu kuin 16 mm. Mittapaan ulkohal-
kaisijasta riippumatta porareian halkaisijan tulee olla vahintdan
10 mm, jotta reikd voidaan luotettavasti putkittaa tdsmallisen
mittaussyvyyden saavuttamiseksi. Pienemmallad reidlld reidn
pohjan pinta-ala on liian pieni suhteessa putken ilmatilaan.
Porareikdmittauksen reikien poraus ja puhdistus on esitetty
kuvassa 3.

3a. Reikd porataan kuivamenetelmalld esi-
merkiksi iskuporakoneella ja 16 mm terdlld.
Porareidn halkaisijan tulee olla sellainen, ettd
reikdcin asetettu putki voidaan tiivistad sivuil-
taan, ja ettd kdytettdvd mittapad mahtuu
mittausputkeen.

3b. Porareidin syvyyden or oltava millimetrin
tarkkuudella se syvyys, jossa vallitseva kos-
teuspitoisuus halutaan selvittdd. Syvyyden
mittaukseen kdytetdcin reikidn mahtuvaa
rullamittaa.

3¢ Porauspély poistetaan huolellisesti reidistc
reikddén mahtuvalla imurin suuttimella. Jos
poraus tehdddn valmiissa rakennuksessa,
kéytetddn imuria kohdepoistona, jotta este-
téicin epdpuhtauksien levidminen. Pélyn pois-
toon voidaan kéyttdd myds pumppua tai pai-
neilmaa, jos se ei viilennd mittausreikda.

3d. Mittausputkena kéytetddn reidn pohjaan
ulottuvaa putkea, joka on sivultaan umpinai-
nen. Putki voi olla esimerkiksi muovinen séh-
kdputki, jonka ulkohalkaisija on sama kuin
porareidn halkaisija.

Reikien tiivistys ja suojaus
Porareikd suojataan lampéatilavaihteluilta ja muilta hairisilta ja
reidn annetaan tasaantua vahintaan 3 vuorokautta, jonka jal-
keen tasapainokosteus reidssé on saavutettu. Porareikdmit-
tauksen reikien tiivistys ja suojaus on esitetty kuvassa 4.
Mittausputki voidaan katkaista myds betonipinnan tasolta
ennen yldpéan tiivistystd. Taméd pienentédd olosuhdevaihtelu-
jen vaikutusta putkessa eikd mittapiste haittaa tilan normaalia
kéyttod ennen mittapdiden asentamista. Kuva 5.

4a. Mittausputki painetaan reidn pohjaan.
Mittaustulos saadaan télldin putken alapddn
syvyydelta.

_ 4b. Putken ja betonin yldpinnan rajakohta tii-
vistetddn vesihGyryntiiviilld kitilld ellei raja-
kohtaa pystytd muilla toimenpiteilld saa-
maan vesihdyryntiiviiksi.

Vaihtoehtoiset tiivistysratkaisut on esitetty
kuvassa 4e.

. 4c. Putki puhdistetaan imuroimalla se put-
keen mahtuvalla suuttimella. Puhdistamaton
tai huonosti puhdistettu porareikd saattaa
antaaliian korkeita suhteellisen kosteuden ar-
voja, huonontaamittaustarkkuutta, hidastaa
mittapddin tasaantumisaikaa mittausputkes-
sa ja liata mittapddtd vaikuttaen mahdolli-
sesti normaalia enemmdn mittapddn ndyttd-
mdtasoon.

| 4d. Putken yldpdd tiivistetddn vesihyryntii-
- viillé kitilla, tulpalla tai teipilla.

Reidn annetaan tasaantua véhintddn 3 vuo-
rokautta, jolloin tasapainokosteus reidissé on
saavutettu.

Mittausputki voidaan myds katkaista be-
tonipinnan tasolta ennen yldpddn tiivistysta
kuten kuvassa 5.

4e. Putken ja betonin viilisen yhtymdkohdan
vaihtoehtoiset tiivistysratkaisut:

ylemmdssd kuvassa kitti on asennettu beto-
nin sisadn jdaville sdhkoputken osalle ja
alemmassa kuvassa putkessa on valmiit tiivis-
tyslaipat.

Kuva 4. Porareikamittauksen reikien tiivistys ja suojaus.

PL/1/helmikuu 2010/1 /Rak oy ®

3atio ATS 2010
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RT 14-10984

LIITE 13.2(2)

ohjeet - 5

Porauksen ja mittauksen valisena aikana olosuhteet raken-
teen pinnalla ja sitd kautta mittausputkessa eivat saa vaihdella
oleellisesti, ettei mittausputkeen esimerkiksi tiivisty kosteutta.
Varmin tapa sailyttaa olosuhteet mittausputkessa tasaisina on
tdyttdd putket mittaukseen saakka ldmmoneristeelld tai um-
pisoluisella aineella (kuva 5¢) tai muuten suojata mittauskohta
esimerkiksi limmoneristelevylld tai eristévalld suojalaatikolla.

Mittaus

Mittapaa sailytetaan esimerkiksi kuljetuksen aikana ilman suu-
rialampétilanvaihteluitajja annetaan tasaantua mittauspistetta
ympaérdiviin olosuhteisiin riittavasti ennen asentamista mit-
tausputkeen. Ennen mittausta tarkistetaan, etta mittapaa/kos-
teusanturi on kalibroitu ja kunnossa.

Mittaajan tulee tietdd kayttamansa mittapdan betonimit-
tauksessa vaatima tasaantumisaika, joka on selvitettéva jos ko-
kemusta ei ole. Tasaantumisaika riippuu mm. mittapaétyypista
ja betonilaadusta. Hyvan mittaustarkkuuden saavuttamiseksi
nopeimmatkin mittapait vaativat betonimittauksissa yleensa
vahintddn tunnin tasaantumisajan. Kuvan 8 mukaisestialle tun-

5a. Reikd porataan ja puhdistetaan
kuvan 3 mukaisesti. Reikddn asenne-
taan reidn syvyyden pituinen mittaus-
| putki tai putki katkaistaan betonipin-
nan tasolta.

5b. Putken ja betonin vdlinen rajakoh-
ta tiivistetdidn kuten kuvassa 4e.

5c. Lampdtilavaihtelujen tasaamisek-
si mittausputki taytetddn esimerkiksi
Jjulkisivuelementtien  saumauksessa
kaytettdvdlld  umpisoluisella  poh-
Jjanauhalla mittaushetkeen asti.

5d. Putken yldpdd tiivistetddn vesi-
* hoyryntiiviilla kitilla.

Kuva 5. Jotta mittausputket eiviit haittaa tilan normaalia toimintaa,
voidaan ne katkaista betonipinnan tasolta tai putkittaa reicin syvyi-
selld mittausputkella.

nin tasaantumisaika saattaa johtaa huomattavasti todellista al-
haisempaan kosteusarvoon. Tasaantumisnopeus riippuu mm.
mittapdan ominaisuuksien lisaksi mitattavan betonin ominai-
suuksista ja betonin kosteuspitoisuudesta, joten vakiokorjauk-
sen kayttd lilan nopeissa mittauksissa ei ole mahdollista. Vaikka
kaytettdisiin erityistd mittaukseen valmistettua mittausputkea,
jossa putken yldpéan tiivistyksend on mittapaan kérjelld puh-
kaistava kalvo, kalvon puhkaisuvaiheessa ainakin osa putken
kosteudesta saattaa padstd huoneilmaan, jolloin poraussyvyy-
delld vallitsevan kosteuspitoisuuden tasapainottuminen uu-
delleen putkeen kestda vahintaan 1 tunnin.

Jos mittapda on asennettu ja tiivistetty putkeen jo porauksen
yhteydessd, tasaantumisaika porauksesta lukemienottoon
(72h) on varmasti riittéva. Talldin mittapia on varmuudella saa-
vuttanut kosteustasapainon ymparistonsad kanssa. Koska mit-
tapaa on talloin pitkia aikoja mittapaélle hyvinkin aggressiivi-
sessa ymparistossa, tulee mittapaiden kalibrointivalid tihenta
kun jos mittauksia tehdaén usein. Paras mittaustarkkuus saavu-
tetaan aina uusista mittausrei‘istd, kohta 7.3.

Mittauksen toimenpiteet on esitetty kuvassa 6.

6a. Mittapdd asennetaan reikddn yleensd 3
- vrk kuluttua reikien porauksesta ja tiivistyk-
~ sestd, tai kun muuten tiedetddn porauksen
vaikutuksen riittdvd poistuminen. Mittaus-
putken péidn vesihdyryntiivis kitti avataan ja
mittapdd asennetaan ripedisti putkeen pora-
reicin pohjalle.

6b. Mittapddn tai mittapddn johdon ja put-
ken viili tiivistetddn vélittémdsti ja huolelli-
sesti vesihGyryntiiviilla kitilld tai tarkoituk-
seen valmistetulla tiiviilld tulpalla. Mitta-
pddn annetaan tasaantua reidssd mitta-
pddille ominaisen ajan, yleensd 1..4 tuntia.

6¢. Riittdvdn tasaantumisen jéilkeen ndytto-
laite kiinnitetddn mittapddhdn ja kosteusar-
vo luetaan ndyttélaitteen ndytoltd.

Jos tasaantumisajasta tingitddn, saattaa
mittaustulokseen tulla hyvinkin suuri mit-
tausvirhe todellista kuivempaan suuntaan
(kuva 8).

6d. Mittapddn tiivistys betonipinnan tasolta
katkaistussa mittausputkessa.

Kuva 6. Mittapddn asennusta varten mittausputken ylépddn kitti
avataan, mittapdd tydénnetddn putken pohjalle ja mittausputken
suun ja mittapddn varren yhtymdkohta tiivistetddn.

PL/1/hel 2010/1 Oy © ietosaatio ATS 2010



& DankoINTo Ly v/12 - Sahkotieto ry:n julkaisu

135

u
SE ST 51.21.06 1(2)
e LIITE 14. 1(3)
KAYTTOONOTTOTARKASTUSPOYTAKIRJA
RYHMAJOHTOTASON SAHKOASENNUKSILLE
Poytakirjan nro Kayttdonottotarkastus
Muu []  Mika?
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tyﬂnqmero Kol'gteen nimi ja yksilointi Osoite ja postitoimipaikka
(/1& Fingried Vealwms Myienrie 5
Ryhmatunnukset Congenis X
/Onn e ké-'r'/:')m&\g

Séhkolaitteiston Rakentalja/n nimi i 0 2 Osoite ja postitoimipaikka
rakentaja /7 te Woris N

"SARKGTGIden johtaja . Torpinieir. 1€ FS920

.;ap\/,' Masl jc2un ToOAN/C
Puhelinnumero st SﬂhkOpostiosqitg "
0Sd54207 4% Saiplt Mus ta ji o @l conm
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS b
Asennukset on aistinvaraisesti suoritetussa tarkastuk todettu vaatimusten mukaiseksi E]
Lisatietoja
2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, p4i- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet)
Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista  [x] Suurin resistanssi_ 0, $ (O, ryhmassa ] 9. [
Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi E]
Lisatietoja
3. ERISTYSRESISTANSSI
Kohde Ryhménro | RJ/MQ Huom Kohde Ryhmé nro | Rg/MQ Huom
Kesles i1k YA
Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jélkeen entiselleen D
Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:
Lisatietoja
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
il) & kA Z 0 Suojalaite In/A (suojalaitteet)

Keskus' 607 16, 30 | gb Sulek XO4.
Epaedulisinpiste 045) |/9, | 26,2 | O, 9/ JSs /é
Epéedullisin piste (5,0 s)

Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla []  Olkosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla [

Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset [z' Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla D
Lisatietoja
Vikavirtasuojat
Tyyppi ja Ryhmd nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- | | Tyyppi ja Ryhmé nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kéytto- testaus kaytts- testaus
tarkoitus Yms lan tarkoitus tms lan

[t
Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi E] Kayttdtarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisésuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:

5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
3-vaihepistorasiat @ Ei sisélly asennukseen D

6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet @ Toiminnalliset kokonaisuudet |:] Ei sisélly asennukseen [:]
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7. EMC-SUQJAUS

Kohteessa on kaytetty TN-S -jarjestelm&a

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti
Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympéristén vaatimukset

Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita
Muuta, mit4?

Lisatietoja

Sahkolaitteisto tayttda sahkoéturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen /@
(1466/2007) sdhkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset

8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE

Toimitettu tilaajalle Ei erillisid ohjeita vaativia laitteita tai asennuksia D

9. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kaytetty standardik4sikifaa SFS 600/20 _/ > ja
muuta, mitd?

Kohde on todettu edells mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi E

10. PALOVAROITTIMET

D Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttévat niille saadéksissa ja madrdyksissd asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, séhkéturvallisuusséadokset jne.) ja etts ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

D Palovaroittimen kayttd- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran systté on toteutettu:

Lisétietoja:

Peler/n orf?n (|2 tlest)n

D Palovaramimlen osalta on laadittu erillinen asbénustodlsms jossa on mainittu edells esitetyt asiat ja joka on timé&n péytékirjan litteend,

11. TARKASTUKSEN TEKIJA(T)

Paivays

Péivays gg ] ZOZ

Aliekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

W{ﬁ}mu Mws/}j/?bwf

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet

Ploles /'{{Qﬁ(

12. LUOVUTUSMERKINTA

a) Kélyln:opastus [ ] sovittupidettavaksipvm . 20
b) Kayttosnottotarkastuspoytakiria luovutettu liitteineen ||

Liitteet:
c) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu [:]

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Péivéys Allekirjoitus ja nimen selvennys

13. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 12, Luovutusmerkints, ilmoitetut suoritukset.
Poytikirja on siilytettiva ja tarvitt: itettdvd koko sdhkélaitteiston kdyttoidn ajan.

Péivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

Kéyttébnottotarkastuspoytakirjan tayttéohje, ks. lited.
Mittauksissa tarvittavaa perustietoa, ks. liite 2.
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Vikavirta testaus poytakirja Fingrid valvoimo keminmaa

Ryhma Laukaisu aika [Laukaisu virta [Painike
11.2 18,6ms 30mA ok
16 8,8ms 30mA ok
17 22ms 30mA ok
18.1 11,,2ms 30mA ok
18.2 11,1ms 30mA ok
18.3 13,1ms 30mA ok
19.1 11,4ms 30mA ok
19.2 16,1ms 30mA ok
19.3 11,1ms 30mA ok
20.1 8,6ms 30mA ok
20.2 8,6ms 30mA ok
20.3 9,6ms 30mA ok
21.1 11,2ms 30mA ok
25 21,6ms 30mA ok
26 22,3ms 30mA ok

LITE 14. 3(3)
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o . LITE 15. 1(1)
' ‘ Lvi-VANHATALO OY
lImastoinninmittauspoytakirja
Kohde: Fingrid
Paivamaara: 22.9.2020
Kaytetty mittalaite; Swema-Air 300
[Imastointikone [merkki ja mallil: Enervent
Mittauksessa kaytetty nopeus: Kotona-asento tulo 57% poisto 58%
. o Allekirjoitus:
Mittaajat: Risto Parind
Nimi: Allekirjoitus:
Paéytakirjan arvot on litraa sekunnissa [I/s]
Huone Tulo Poisto
suunniteliu: mitattu; suunniteltu; mitattu;
RELEHUONE 176,2 -164,6
ETEINEN =211
VARASTO 46,2 -30,8
SAHKOHUONE 30,2 -28,4
AKKUHUONE -25,2
kanavapuh. 1.1 25%
kanavapuh. 1.2 25%
YHTEENSA: 0,0 2516 0,0 -260,1

POISSA -ASENNOSSA TULO 29% POISTO 30%
KOKONAISTULOILMAMAARA 100 I/s
KOKONAISPOISTOILMAMAARA -95 I/s




