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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön aiheena on betonielementtirakentaminen rakennustuotannon nä-

kökulmasta. Opinnäytetyössä painotetaan työturvallisuutta ja rakentamisen laa-

tua. 

Rakennushankkeen kohde oli uusi valvomorakennus sähköasemalle Kemin-

maassa. Tilaajana toimi Fingrid Oyj, joka on sähkönsiirron kantaverkkoyhtiö. 

Pääurakoitsijana oli Hitachi ABB Power Grids Oy (sopimusvaiheessa ABB Power 

Grids Finland Oy) ja rakennustöiden aliurakoitsijana toimi TSV-Rakennus Oy. Li-

säksi rakennustöiden valvontaa tilaajan edustajana suoritti CC Control Oy. 

Hankkeessa toteutettiin uusi valvomorakennus tilaajalle. Vanha rakennus on kär-

sinyt kosteusongelmista ja huonosta sisäilmasta varsinkin kellaritiloissa. Valvo-

morakennuksesta ohjataan ja valvotaan sähkökentän toimintaa. Rakennustyöt 

saatiin pääosin valmiiksi elokuun lopussa 2020, mutta rakennuksen lopullinen 

käyttöönotto menee vuoden 2022 alkuun, jolloin kaikki sähkökentän ohjauskaa-

peloinnit on saatu asennettua, kytkettyä ja testattua. 

Minä olen toiminut TSV-Rakennus Oy:llä työjohtajana huhtikuusta 2018 alkaen. 

Käsiteltävä hanke aloitettiin huhtikuussa 2020 ja minä hoidin rakennushankkeen 

rakennustuotannon työnjohtotehtäviä. Valitsin hankkeen tuotanto-osaamisen 

opinnäytetyön aiheeksi, koska se tukee hyvin käymiäni opintoja rakennus- ja yh-

dyskuntatekniikan alalta. 

Opinnäytetyössä rakennustuotannon kannalta käsitellään erityisesti työturvalli-

suutta ja rakentamisen laatua yleisesti sekä hankekohtaisesti. Lisäksi näiden val-

vontaa ja raportointia. Kyseessä on ns. tyyppivalvomo ja samoilla suunnitelmilla 

voidaan rakentaa vastaavia valvomoita muillekin sähköasemille ympäri Suomea. 

Opinnäytetyön tuloksena saadaan asiakkaalle suunnitelmiin liittyviä kehityskoh-

teita, joilla voidaan vaikuttaa rakentamisen laatuun.  
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2  RAKENNUSHANKKEEN KUVAUS 

Tässä luvussa esitellään rakennushankkeen päävaiheet ja lyhyt kuvaus raken-

nushankkeen etenemisestä. Rakennustuotannon työturvallisuuteen ja laatuun 

keskitytään tarkemmin myöhäisemmissä luvuissa. 

2.1 Maanrakennus 

Yleisaikataulusuunnitelman mukaan hankkeen aloitus oli 1.4.2020. Rakennus-

työt pääsimme aloittamaan lumen auraamisella ja työmaan perustamisella jo 

maaliskuun viimeisellä viikolla. Uusi valvomorakennus sijaitsee sähkökentän alu-

eella, joka on kokonaan aidattu ja ulkopuolisten liikkuminen alueella on estetty. 

Tästä huolimatta rakennustyömaa rajattiin omalla aitauksella, koska alueella liik-

kui muita rakennustyöhön kuulumattomia työryhmiä. 

Keminmaan kunta kävi merkitsemässä rakennuksen sijainnin ja maanrakennus-

töihin päästiin aikataulusta hieman edellä maaliskuun lopussa. Rakennuksen alle 

tehtiin massanvaihto rakennesuunnitelmien ja rakennustapaselosteen perus-

teella. Nopeasti huomattiin, että massan vaihdosta rakennuksen alle tulee mer-

kittävästi suurempi kuin asiakirjat antoivat ymmärtää. Tämä johtui kahdesta 

syystä. Ensinnäkin rakennuksen ympärille haluttiin 5 metriä levä tiealue, jolloin 

pohjan leikkaus massanvaihtoa varten oli tehtävä rakennuksen jokaiselta sivulta 

huomattavasti suurempana. Seuraavaksi huomattiin, että rakennuspaikka on ol-

lut aikaisempien rakennushankkeiden maanläjitys paikka. Maaperästä löytyi vielä 

yli 2 metrin syvyydestä humusta, puunrunkoja ja kantoja. Tämän vuoksi massan-

vaihto tehtiin alkuperäistä suunnitelmaa syvemmälle.  

Ylimääräinen massavaihto aiheutti myös leikkausmaiden läjityssuunnitelmaan 

muutoksen. Alkuperäisen suunnitelman mukaan maat oli tarkoitus läjittää sähkö-

kentän alueelle, mutta merkittävästi suurempien massojen vuoksi maat jouduttiin 

kuljettamaan sähkökentän ulkopuolelle. 

Perustuskaivannon pohjalle levitettiin käyttöluokan KL2 suodatinkangas, jonka 

jälkeen kaivannon ”ylimääräistä” täyttöä tehtiin hiekalla n. 400 mm:n kerroksissa 

ja tämän jälkeen tiivistys. Perustuksen pohjatäyttö ja rakennuksen sisätäyttö teh-

tiin suunnitelmien mukaisilla massoilla ja kerrosvahvuuksilla (Kuva 1).  
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Kuva 1. Maanrakennustyöt käynnissä 

Rakennuksen sadevesi- ja salaojaputkisto sekä näihin liittyvät kaivot, asennettiin 

suunnitelmien mukaisesti (Kuva 2). 

 

Kuva 2. Salaoja- ja sadevesiputkistot 
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2.2 Perustukset 

Rakennuksen perustuksena on nauha-antura, jonka päälle seinäelementit pysty-

tettiin (Kuvio 1).  

 

Kuvio 1. Leikkauspiirustus nauha-anturasta 

Nauha-anturan muotti- ja raudoitustyöhön päästiin huhtikuun alussa. Lisäksi 

nauha-anturan sisäpuolelle tehtiin tukiantura, johon seinäelementtien vinotuet 

pystyttiin kiinnittämään. 

Varsinainen valutyö suoritettiin huhtikuun ensimmäisellä viikolla (Kuva 3) ja sa-

malla kertaa valettiin varsinainen perustus ja betonielementtien tuenta-antura. 

Jokaisesta valutyöstä laadittiin betonointipöytäkirja. 
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Kuva 3. Nauha-anturan valutyö 

Anturoiden valumuotit purettiin valutyötä seuraavana päivänä, jolloin tehtiin myös 

anturoiden ympärille reunatäytöt. Huhtikuun alussa tehtävä betonointi on talvibe-

tonointia, joten varauduimme valun suojaamiseen ja sekä lämmitykseen puhalti-

milla. Betonin lämpötilaa seurasimme lämmönmittausantureilla ja kypsyysikää 

laskennallisesti. Nauha-anturaan merkittiin seinälinjat ja asennettiin ohjaus-

lankku, jota vasten seinäelementti saatiin oikeaan linjaan. Seinäelementtien tar-

tunta harjateräksille porattiin reiät ja kemiallisella ankkurointimassalla kiinnitettiin 

terästangot. 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 Runkotyöt 

Valvomon seinäelementit ovat betonisandwich-elementtejä, joissa on 150 mm 

vahva betoninen sisäkuori, 180 mm EPS eriste ja 80 mm vahva pesubetonipin-

tainen ulkokuori. Asennukset aloitettiin hutikuun puolessa välissä ja kaikki ele-

mentit oli asennettu kahdessa työvuorossa (Kuva 5). Asennuksiin oli varattu 

kolme työpäivää, mutta hyvällä valmistautumisella elementit, 22 kpl, saatiin pai-

kalleen kahdessa työpäivässä. Haasteellisinta oli saada elementtien toimitukset 

järjestettyä nopeutettuun aikatauluun. Elementit toimitettiin kohtalaisen läheltä, 

Ylitornion elementtitehtaalta (YBT), joten samat autot ehtivät toimittaa toisenkin 

kuorman samalle päivälle. 
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Kuva 5. Seinäelementtien asennusta  

Seinäelementin ja anturan välin juotosbetonointi suoritettiin välittömästi, kun 

kaikki seinäelementit olivat asennettu paikoilleen. Seinäelementtien pystysaumo-

jen juotosvalu tehtiin pari päivää myöhemmin, kun kaikki muottivanerit saumoihin 

oli saatu asennettua. 

Ontelolaatat toimitettiin työmaalle huhtikuun lopulla ja samalle päivälle kaikki 23 

kpl asennettiin suoraan kuormista paikoilleen (Kuva 6). 

  

Kuva 6. Ontelolaatat asennettuina 
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Ontelolaattojen juotosvalun valutyöt saatiin tehtyä toukokuun alussa, kun rengas-

raudoitus ja tartunnat olivat asennettu. Lisäksi ennen valua asennettiin betoniele-

mentin päälle puurunkoiset elementit, jotka toimivat eristeenä välikatolle ja risti-

kon kantojen kohdalla ulkoverhouspaneloinnin runkona. 

2.4 Vesikatto 

Vesikatto päätettiin rakentaa maassa valmiiksi aluskatteeseen saakka (kuva 7) 

ja nostaa sen jälkeen kolmessa osassa ontelolaattojen päälle.  

 

Kuva 7. Vesikaton rakentamista 

Vesikaton rakentaminen aloitettiin jo huhtikuun lopulla. Ensin rakennettiin liima-

puupalkeista suora peti pihalle, jonka päälle kattoristikot nosteltiin. Maassa ra-

kennettiin tuulijäykisteet, tuulenohjaimet, räystäsvasat, räystään vahvistukset, 

aluskate, tuuletusrimat ja kulkusilta. 

Kattoristikkolohkot nostettiin ontelolaattojen päälle toukokuun puolessa väliä.  

Ylhäällä rakennuksen katolla asennettiin otsalaudat, ruoteet, tiilet katolle sekä 

kattoturvatuotteet. Lopuksi tehtiin ristikon kantojen ja päätyjen panelointi sekä rä-

systään aluslaudoitus. 
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2.5 Lattiavalu 

Lattiavalun valmistelu aloitettiin, kun seinäelementtien vinotuet oli ensin poistettu. 

Aluksi tehtiin sisätäyttöä kalliomurskeella ja viimeisimpänä kerroksena sepeliä, 

joka on yhteydessä salaojitukseen. Sepelikerrokseen asennettiin myös raken-

nuksen viemäriputkisto. 

Lattia eristeenä käytettiin 150 mm EPS eristettä (Kuva 8) ja lattiavalun raudoitus 

tehtiin suunnitelmien mukaan. Lattiaeriste tehtiin yhdessä 150 mm kerroksessa 

ja eristelevyssä oli jokaisella sivulla lukkopontti. Lukkopontin avulla levyt pysyivät 

hyvin paikoillaan, kun niiden päällä käveltiin. Seinän reunaan jätettiin pieni rako, 

n. 15 mm, joka tiivistettiin uretaanivaahdolla.  

 

 

Kuva 8. Lattiaeristeen asennus 

2.6 Sisäpuolen työt  

Lattiahionnan jälkeen aloitettiin rakennuksen sisäpuolen työt. Rakennuksen 

kaikki väliseinät ovat KAHI-tiiliseiniä. Seinien muurauksen kanssa samaan ai-

kaan aloitettiin sisäpuolen maalaustyöt. Rakennuksen kaikki seinät ja katto maa-

lattiin. 
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Lattioiden pinnoitukset jäivät urakan loppuvaiheeseen ensinnäkin laatan kuivu-

miseen vaadittavan ajan vuoksi ja toiseksi, lattiapinnoitetta ei haluttu rikkoa niiltä 

alueilta, joihin pinnoitteen olisi voinut aikaisemmin laittaa.  

Rakennusurakkaan kuului myös LVISA-työt, jotka TSV tilasi aliurakointisuorituk-

sina. LVISA-työt suoritettiin pääosin heinä - elokuun aikana. Sähkötöiden osalta 

kyse oli rakennuksen sähköistyksestä, ei millään tavalla sähköaseman toimin-

taan tai ohjaukseen liittyvästä sähköistyksestä. 

Urakan lopussa tehtiin lattiapinnoitukset, sekä asennettiin ovet ja listoitukset. 

 

2.7 Urakan vastaanotto 

Rakennusurakan osalta uusi valvomo piti olla valmis elokuun loppuun mennessä 

(Kuva 9). Näin olikin, muutamia vähäisiä korjauksia ja puutteita lukuun ottamatta. 

Rakennukselle ei kuitenkaan pidetty käyttöönottotarkastusta, koska toinen 

urakka aloitti rakennuksen sähköistystyöt sähkökentän ohjauksen osalta. 

Merkittäviä, mutta suunnitelman mukaisia puutteita olivat maalattavien lattioiden 

lopullinen pinnoitus, joka tehdään reilun vuoden päästä, jolloin kaikki urakat ovat 

valmiit. Toisena sovittuna puutteena on käyttöveden puute. Rakennuksen käyt-

tövedelle porattiin porakaivo, mutta vettä ei haluttu käyttöön ennen kuin urakat 

ovat valmiita. 

 

Kuva 9. Uusi valvomorakennus 
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3 RAKENNUSTYÖMAAN PERUSTAMINEN 

Suunnitelmat uudesta rakennuksesta olivat valmiina jo tarjouslaskenta vai-

heessa. Hankkeen pääsuunnittelusta vastasi ABB Oy. Rakenne-, LVI- ja IV-suun-

nitelmat laati Sweco Talotekniikka Oy. 

Rakennustyömaan perustamiseen liittyvää työtä hoidimme yhteistyössä pääura-

koitsijan, Hitachi ABB Power Grids:n, kanssa. 

3.1 Luvat ja ilmoitukset 

Rakennusluvan, tilaajan allekirjoittamalla valtakirjalla, hankki TSV-Rakennus Oy. 

Hankkeen vastaavana työnjohtajana toimi TSV-Rakennus Oy:ltä Aarre Lehto. 

Keminmaan kunnan myöntämä rakennuslupa saatiin ennen hankkeen aloitusta. 

Lapin aluehallintovirastoon työsuojeluviranomaisille tehtiin työmaan ennakkoil-

moitus. Työmaan kesto on yli viisi kuukautta ja työntekijöitä on yli kymmenen 

henkilöä. Ilmoitukseen eritellyt yritykset ovat: TSV-Rakennus Oy (4 hlöä), Ko-

neurakointi Pertti Pränni Ky (2 hlöä), Lapin Raudoitus ja Rakennus (2 hlöä), Tor-

nion Betonirakentajat Oy (2 hlöä), Pinta Pro Oy (1 hlö), LVI-Vanhatalo Oy (2 

hlöä), VirtaWorks (2 hlöä) ja Havator Oy (1 hlö). Ilmoitettua listaa päivitettiin, kun 

siihen tuli muutoksia. 

Hitachi ABB Power Grids hoiti pääurakoitsijana verohallinnolle tehtävät ilmoituk-

set. Minun tehtävänäni oli toimittaa tilaajalle alihankintayrityksien tarvittavat sel-

vitykset ja todistukset. 

• selvitys, että sopimuskumppani on merkitty ennakkoperintä-, työnantaja- 

ja arvonlisävelvollistenrekisteriin 

• kaupparekisteriote 

• veronmaksuja koskeva selvitys 

• todistus eläkevakuutuksen ottamisesta sekä eläkevakuutusmaksujen suo-

rittamisesta tai selvitys erääntyneiden maksujen maksusopimuksesta 

• selvitys työhön sovellettavasta työehtosopimuksesta 
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• selvitys terveyshuollon järjestämisestä 

• todistus lakisääteisen tapaturmavakuutuksen ottamisesta 

Tilaajan myöntämän hyväksynnän jälkeen aliurakoitsija yritykset suorittivat Fing-

rid Oyj:n turvallisuuskoulutuksen verkossa.  

Tämän jälkeen aliurakoitsijoina toimivien yrityksien työntekijät saivat saapua työ-

maalle perehdytyskoulutukseen. Työmaaperehdytyksen järjesti pääurakoitsijan 

työmaapäällikkö. Perehdytyksen yhteydessä jokaiselle työntekijälle annettiin 

henkilökohtainen kulkutunniste. Kulkutunnisteen leimauksilla saatiin reaaliaikai-

nen tieto työmaan henkilövahvuudesta ja tarvittavat tiedot verottajailmoituksiin. 

Kulunseurannassa pääurakoitsija käytti Site Manager -järjestelmää. 

3.2 Vakuutukset 

TSV-Rakennus Oy toimi rakennushankkeen rakennusurakoitsijana, joka vastasi 

rakennuksen rakentamisesta sekä LVIAS-töistä. Lisäksi urakoitsija vakuutti ra-

kennushankkeen rakennustyövakuutuksella. Rakennustyövakuutuksen piiriin 

kuuluvat rakennustuotteet, käyttötarvikkeet ja aliurakat. Lisäksi yrityksellä on toi-

minnalleen vastuuvakuutus. 

Kaikilla työnantajilla on oltava työeläke-, työttömyys-, työtapaturma- ja ammatti-

tautivakuutus sekä työntekijän ryhmähenkivakuutus. Lisäksi vaadittiin kaikilta yri-

tyksiltä toiminnan vastuuvakuutus. 

3.3 Sopimukset 

Pääurakoitsijan kanssa käydyt urakkaneuvottelut hoitivat TSV-Rakennuksen toi-

mitusjohtaja Tuomo Svenn ja hankkeen vastaava työnjohtaja Aarre Lehto. Toimi-

tusjohtaja allekirjoitti aliurakointisopimuksen pääurakoitsijan hankinnoista vas-

taavien kanssa. 

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

koitsijoiden kanssa käytiin läpi tarjouksen sisältö 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 edellyttämistä asioista. 

Materiaalihankinnoista kilpailutettiin betonielementtitoimitukset, ontelolaatat, 

ovet, kattoturvatuotteet ja kattoristikot. Muut rakennustuotteet hankittiin pääasi-

assa paikallisilta sopimustoimittajilta. 

Tilaaja vastasi työmaan jätehuollosta. Työmaan jätteiden lajitteluun oli käytössä 

vaihtolavat puhtaalle puulle, energia-, betoni-, teräs ja kaapelijätteelle. 

Rakennusurakkasopimukseen kuului työmaaparakkien hankinta ja toimitus työ-

maalle. Vuokrasimme työmaaparakit rakennuskonevuokraamo Cramolta. Työ-

maan aitaaminen hoidettiin TSV-Rakennuksen omalla aitakalustolla. Rakennus-

telinepalvelut tilasimme Telinekatajalta. 

Työmaa-aikainen sähkö ja vesi saatiin tilaajan osoittamista pisteistä. 

3.4 Katselmukset 

Vastaava työnjohtaja Aarre Lehto hoiti yhteydenpidon Keminmaan rakennusval-

vontaan ja tilasi rakennusluvassa määritellyt katselmukset. Katselmuksista käyt-

töönottotarkastus on vielä pitämättä. Rakennuksen lopullinen käyttöönotto on 

2022 alku vuodesta. 

3.5 Rakennuspaikan merkintä 

Rakennuspaikan merkintä tilattiin Keminmaan kunnalta. Uuden valvomon sijainti 

pystyttiin myös asemapiirustuksen perusteella mitoittamaan vanhan valvomon 

mukaan. 

3.6 Rakennustyömaan käynnistämisen valmistelu 

Rakennustyömaa aloitettiin lumitöillä. Työmaa-alue oli ensin puhdistettava lu-

mesta, koska hankkeen aloitus oli kevättalvella. Työmaalle toimitettiin aidat, joilla 

rajattiin rakennustyön alue. Sähkökentän alue on pysyvästi kokonaan aidattu, jo-
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ten ketään ulkopuolisia ei alueelle päässyt ilman kulkutunnistetta. Työmaa-ai-

doilla rajattiin muilta alueella työskenteleviltä liikkuminen rakennustyömaalla. 

Työmaaparkit sijoitettiin aluesuunnitelman mukaisille paikoille ja tilaajan hankki-

mat jätelavat jätteiden lajittelualueelle. Parakkikontit sähköistettiin, mutta vesi ja 

viemäriliityntää ei tehty. Tilaaja antoi vanhan valvomorakennuksen WC- ja tauko-

tilat urakoitsijoiden käyttöön. Parakkikonteissa olivat työmaatoimisto, jossa pidet-

tiin henkilöstön työmaaperehdytys, sekä työntekijöiden pukuhuoneet. Kulunseu-

rantaleimaus hoidettiin työmaatoimiston edessä. Tästä sitten varsinainen raken-

nusurakka päästiin aloittamaan maanrakennustöillä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

4 ORGANISOINTI, JOHTAMINEN JA OHJAUS 

TSV Rakennus Oy:n toiminnasta vastaa yhtiön toimitusjohtaja. Pääsääntöisesti 

yhtiön toimitusjohtaja palkkaa tarvittavat henkilöresurssit. 

Yhtiön palveluksessa on 7 työnjohtajaa ja kaksi taloushallinnon osaaja. 

Rakennusalan ammattilaisia on noin 40 henkilöä, mm. rakennusmiehiä, maala-

reita, raudoittajia ja muurareita. Hankekohtaisesti palkataan tarvittaessa lisää 

ammattilaisia tai apumiehiä. 

TSV-Rakennus Oy:llä työnjohtajat hoitavat tehtäviään hankekohtaisesti alusta 

loppuun. Käytännössä toimitusjohtaja jakaa tarjouspyyntökyselyt työnjohtajille 

laskettavaksi. Työnjohtaja ottaa hankkeen hoitaakseen siis jo tarjouslaskentavai-

heessa. Toimitusjohtaja ja työnjohtaja hoitavat urakkaneuvottelun. Jos tarjous 

johtaa sopimukseen, ottaa työnjohtaja hoitaakseen kaikki aliurakointisopimukset. 

Tämä tarkoittaa kaikki hankinnat, suunnitelmat, turvallisuusasiakirjat, työmaan 

johtamisen ja laskutuksen, eli käytännössä hän on kaikessa mukana niin, että 

asiakas saa lopulta valmiin tuotteen. Suuremmissa hankkeissa on luonnollisesti 

useampia työnjohtajia, jolloin tehtävät ja vastuut jaetaan hankekohtaisesti. Hen-

kilöresursseista pidetään työnjohdon kanssa viikoittaiset palaverit, joissa käy-

dään läpi jokaisen käynnissä olevan hankkeen riittävät resurssit.  

4.1 Organisaatio 

Sähköaseman perusparannusurakkaan liittyi muitakin urakoitsijoita. Valvomora-

kennuksen rakentamisen aikana oli käynnissä ainoastaan rakennusurakkaan liit-

tyvät työt. 
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Kuvio 2. Hankkeen osapuolet ja osapuolten vuorovaikutussuhteet 

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

- Toimitusjohtaja valvoo hankkeen edistymistä ja budjettia. Työnjohto ja 

vastaava työnjohtaja raportoivat hankkeen tilanteesta toimitusjohtajalle. 

- Työnjohto tarkistaa taloushallinnon välittämät ostolaskut ja ilmoittaa ta-

loushallinnolle maksupostien laskuttamisesta. Toimitusjohtaja hyväksyy 

maksuliikenteen. 

- Työnjohto ja vastaava työnjohtaja johtavat työntekijöiden työnsuoritusta, 

valvovat työturvallisuutta ja tekemisen laatua. Vuorovaikutteisesti työnte-

kijät tuovat työnjohdon tietoon kaikki havaitsemansa puutteet ja epäkoh-

dat. 

- Työnjohto ja vastaava työnjohtaja johtavat ja valvovat myös aliurakoitsijoi-

den työnsuoritusta, työturvallisuutta ja tekemisen laatua. Työnjohto huo-

lehtii, että aliurakoitsijoilla myös on ajantasainen tieto suunnitelmista. 

TSV-Rakennuksen vuorovaikutussuhteet tilaajaan (Kuvio 2): 

- Toimitusjohtaja hoiti kaupalliset asiat Hitachi ABB Power Grids:n kanssa 
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- Työnjohtaja ja vastaava työnjohtaja tekivät päivittäistä yhteistyötä tilaajan 

kanssa. Työmaalla oli päivittäin paikalla tilaajan puolesta työmaapäällikkö. 

Työmaapäällikkö piti kaikille hankkeen työntekijöille perehdytyksen ja val-

voi turvallisuusasioita. Meidän puoleltamme työmaapäällikön tietoon tuo-

tiin työturvallisuuteen ja ympäristöön liittyvät poikkeamat sekä suunnitel-

mia koskevat poikkeamat, puutteet tai muutokset. Käytännössä kaikki 

esille tuotavat asiat pyrittiin hoitamaan työmaapäällikön kautta ja hän vei 

asiat eteenpäin omassa organisaatiossaan. Joitain kaupallisia asioita hoi-

dettiin tilaajan projektipäällikölle suoraan. 

- Fingridin puolesta rakentamistehtävien, laadun ja turvallisuuden valvontaa 

suoritti CC Control Oy. Ensisijaisesti valvoja hoiti havainnot Hitachi ABB 

Power Grids työmaapäällikölle ja raportoi näistä myös Fingridin suuntaan. 

TSV-Rakennuksen työnjohto esitteli valvojalle työmaan tilanteen ja seu-

raavat työvaiheet, kun hän kävi työmaan tarkastuskierroksilla. TSV-Ra-

kennus hoiti ilmoitukset valvojalle, kun oli laadunvalvonnan kannalta tar-

kistettavia kohteita.  

Projektin aktiivista tiedonvaihtoa ja johtovelvollisuuksiaan suorittava organisaatio 

(Kuvio 3). 

 

Kuvio 3. Hankkeen organisaatio 
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TSV-Rakennus Oy:n käyttämät aliurakoitsijat ja heidän osuutensa rakentami-

sessa: 

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

laus pinnoite. 

• PintaPro Oy: lattioiden muovimatto pinnoitukset ja betonielementtien sau-

maukset. 

• Havator Oy: betonielementtien, ontelolaattojen ja kattoristikkolohkojen 

nostot. 

• Koneurakointi Pertti Pränni Ky: kaikki maanrakennustyöt kaivinkoneella ja 

pyöräkuormaajalla. 

• LVI-Vanhatalo Oy: rakennuksen LVIA-työt. 

• WirtaWorks Oy: rakennuksen sähköistys. 

• Oulun Porakaivot Oy: vesikaivon poraus. 

• Rudus Oy: kaikki paikallavalujen betoni toimitukset. 

• Lapin Raudoitus ja Rakennus Oy: paikallavalujen raudoitukset. 

• Mitta Oy: rakennuksen sijainti ja korko mittaukset sekä maarakenteiden 

tiiveys ja kantavuusmittaukset. 

4.2 Vastuut 

Kuten aikaisemmin jo mainittiin, niin TSV-Rakennuksen työnjohto hoitaa hank-

keet alusta loppuun melko pitkälti itsenäisesti. Tässäkin hankkeessa vastuu ja-

kautui hyvin suppealle suoraviivaiselle organisaatiolle (Kuvio 4). 
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VASTUUT 
 

Kuvio 4. TSV-Rakennus Oy hankkeen vastuunjako 
 

4.2.1 Talous 

TSV Rakennus Oy:n toimitusjohtaja kantaa vastuun koko rakennusliikkeen talou-

desta ja tuloksesta. Toimitusjohtaja kantaa kokonaisvastuun myös hankekohtais-

ten budjettien toteutumisesta. Työnjohtajat hoitavat urakkalaskennan, joten heillä 

on jokaisesta omasta hankkeestaan vastuu budjetoinnista. 

Työmaan budjettia voi seurata hankekohtaisesta kustannuspaikkataulukosta, jo-

hon kirjataan kaikki kulut ja maksueräsuunnitelman mukaiset myyntilaskut. Han-

kinnat toteutetaan työmaan aikataulun mukaisesti, lukuun ottamatta muutamia 

hankintoja, joita varsinkin kesäaikaan hankintaan omalle hallille varastoon. Täl-

laisia ovat raudoitusteräkset ja routaeristeet. Näitä tilataan hallille täysinä rekka-

kuormina. Toimitusjohtaja seuraa budjetin toteutumista kustannuspaikkataulu-

kosta. Työnjohtaja vie tiedon hallintosihteerille maksuerätaulukon mukaisista 

myyntilaskuista tai lisä- ja muutostöistä, jotka hallintosihteeri hoitaa laskutukseen. 

Hallintosihteeri välittää ostolaskut työnjohtajien tarkastettavaksi, jonka jälkeen 

ostolaskut menevät toimitusjohtajalle hyväksyttäväksi. 
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4.2.2 Suunnittelu 

Tässä hankkeessa suunnittelu oli tilaajan hankintana. Yleensä TSV Rakennus 

Oy ostaa tarvittavan suunnittelun ostopalveluna. Vähäisiä suunnittelutöitä pysty-

tään hoitamaan myös omalla organisaatiolla, mutta edellä mainitun työnjohtajien 

tehtävänkuvan mukaisesti kaikkeen ei resurssit riitä. 

4.2.3 Aliurakoitsijat ja sopimustoimittajat 

Työnjohdolla on jo urakkalaskentavaiheessa varsin hyvä käsitys mihin töihin ali-

urakoitsijoita tullaan käyttämään, varsinkin suurempiin kokonaisuuksiin. Toden-

näköisesti näihin on jo laskentavaiheessa kilpailutettu useampia urakoitsijoita. 

Esimerkiksi tässä hankkeessa rakennuksen sähkötyöt ja LVIA-työt. Yleensä 

työnjohtajat tekevät sopimukset aliurakoitsijoiden kanssa. Toimitusjohtaja on tie-

toinen isoimpien aliurakoitsijoiden kanssa käytävistä neuvotteluista ja osallistuu 

niihin tarvittaessa. 

Toimitusjohtaja hoitaa vuosisopimusten kilpailuttamisen. Jokaisella työnjohtajalla 

ns. omia yhteistyökumppaneita, joilla saadaan ”oikea työryhmä oikeaan paik-

kaan”- ajatuksella. 

4.2.4 Aikataulut ja hankinnat 

Hankkeen työnjohtaja vastaa aikataulujen laadinnasta ja aikatauluissa pysymi-

sestä. Vastaava työnjohtaja tukee ja auttaa tarvittaessa aikatauluihin liittyvissä 

asioissa. Kaikki hankinnat ja niiden suunnittelu on työnjohtajan vastuulla. 

4.2.5 Laatu ja turvallisuus 

Laatu- ja turvallisuusasiat käsitellään tässä työssä omina lukuina tarkemmin. 

  

4.2.6 Yleissuunnittelu ja tehtäväsuunnittelu 

Yleissuunnittelu ja tehtäväsuunnittelu on vastaavan työnjohtajan ja työnjohtajan 

vastuulla. 
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4.2.7 Henkilöstö 

Toimitusjohtaja vastaa yrityksen uusista rekrytoinneista. Työnjohto pitää viikoit-

tain palaverin seuraavan viikon tilanteesta eri hankkeiden osalta. Pääpaino pala-

verissa on henkilöresurssien järjestämisessä. Työnjohtajat hankekohtaisesti 

suunnittelevat tarpeen aliurakoitsijoiden käytöstä. 

4.2.8 Siisteys ja järjestys sekä rakentaminen 

Vastuu työmaan siisteydestä on työnjohtajalla. Rakennusmiehet vastaavat työ-

maan päivittäisestä siistimisestä sovitun mukaisesti. Lisäksi koneet, työvälineet 

ja materiaalit järjestetään sekä varastoidaan päivittäin sovitun mukaisesti. Työ-

koneiden päivittäinen kuntotarkistus on työntekijöiden vastuulla. 

Jokainen työntekijä vastaa omalta osaltaan työn virheettömästä ja laadukkaasta 

suorittamisesta. 

4.3 Johtaminen 

Rakennushankkeen johtaminen työmaalla on keskeisessä roolissa onnistunee-

seen suoritukseen hankkeen aikana sekä asiakkaalle laadukkaan tilatun mukai-

sen tuotteen luovuttamiseen. Ihmisten johtaminen on avainasemassa, joka vai-

kuttaa laadukkaaseen tekemiseen, aikataulussa pysymiseen (tehokkuus), yrityk-

sen tulokseen ja hyvään työilmapiiriin. Itselläni on jo aikaisemmalta työnantajalta 

18 vuoden työkokemus ihmisten johtamisesta, mikä tukee hyvin nykyistä työteh-

tävääni rakennustyömailla työnjohtajana. TSV-Rakennuksella henkilöstöä johde-

taan läheltä. Ollaan kentällä läsnä, etsitään vastaukset, ratkaistaan ongelmat ja 

toimitaan tiiminä. Annetaan työntekijöiden myös osallistua ratkaisujen ja vaihto-

ehtojen löytämiseen. Jokaisella on yhteinen päämäärä saada tyytyväinen asia-

kas ja näin jatkuvuutta yrityksen toiminnalle. 

Johtaminen vaatii hyvät sosiaaliset taidot myös aliurakoitsijoiden suuntaan. Ali-

urakoitsijoiden kanssa on tehty sopimukset työnsuoritukseen liittyvistä asioista ja 

niiden toteutuminen sovitusti on välttämätöntä. Tilaajalla on oikeus ja velvollisuus 

vaatia, tiukastikin, laadukasta toimintaa. Olemme pyrkineet siihen, että ensim-
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mäisen huomautuksen yhteydessä asiat neuvotellaan hyvässä hengessä. Käy-

dään uudestaan läpi vaatimukset tai aikataulun merkitys, jos nämä ovat jotenkin 

epäselviä. Yleensä kurssi korjaantuu ja työt jatkuvat hyvässä hengessä. 

Asiakaskeskeisyys on kaikilla työntekijöillä ja työnjohdolla toiminnan kulmakivi. 

Asiakkaan ajatuksia ja toiveita kuunnellaan ja joustetaan mahdollisuuksien mu-

kaan. 

TSV:n toimitusjohtaja seuraa kustannuksia ja budjetin toteutumista hankekohtai-

sista kustannuspaikkataulukoista. Työnjohtajat laativat maksuerätaulukot tilaajan 

kanssa sekä aliurakoitsijoiden kanssa. Nämä maksupostisuunnitelmat välitetään 

toimitusjohtajan tietoon sekä hallintosihteerille. Hallintosihteeri siirtää maksupos-

tisuunnitelmat kustannuspaikkakohtaiseen taulukkoon. Työnjohtajat vapauttavat 

maksuposteja maksettavaksi tai laskutettavaksi työmaan tilanteen mukaan. Han-

kekohtaiset ostolaskut kirjataan kustannuspaikkataulukkoon, jonne myös hank-

keessa toimivien työntekijöiden palkat kirjataan. Näin taulukosta on nähtävillä 

työmaan reaaliaikainen tilanne. Työnjohto vertaa samasta taulukosta tarjouslas-

kennan toteutumista toteutuneisiin kustannuksiin. 

4.4 Kokoukset ja palaverit 

Kerran kuukaudessa pidettiin työmaakokous. Työmaakokous oli rakennuttajan 

FG:n koolle kutsuma. Kokouksen puheenjohtajana toimi rakennuttajan projekti-

päällikkö. Kokoukseen osallistui rakennuttajan projektiin liittyvää henkilöstöä ja 

kyseisen sähköaseman vastuualueeseen kuuluvaa henkilöstöä, valvojakonsultti, 

pääurakoitsijan projektihenkilöstö ja tarvittaessa aliurakoitsijat. Minä osallistuin 

TSV:n edustajana lähes jokaiseen kokoukseen. Koronatilanteen vuoksi kokouk-

set käytiin etänä Teamsin välityksellä. Minä osallistuin kokoukseen työmaalla työ-

maapäällikön kanssa yhdessä. Kokouspäivinä työmaalle yleensä saapuivat val-

voja ja Fingridin Keminmaan sähköaseman vastuuhenkilöitä. Kokouksen yhtey-

dessä pidettiin myös työmaakierros. Kokoukset käytiin rakennuttajan asialistan 

mukaan ja jokaisesta palaverista kirjattiin pöytäkirja. Kokousten asialistalla oli 

pääpiirteittäin seuraavat asiat: 

• projektiorganisaatiot, vastuut ja pätevyydet 
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• turvallisuus-, ympäristö-, ja laatuasiat, 

• aikataulu 

• projektin dokumentit ja suunnittelu 

• työmaan vahvuus 

• rakennustekniset työt 

• muut sähkökentän perusparannukseen liittyvät työt (ei liity suoraan raken-

nusurakkaan) 

• riskit 

• kaupalliset asiat 

• muut asiat ja seuraavan kokouksen ajankohta 

Oman työryhmän ja aliurakoitsijoiden kanssa pidettiin joka aamu aamukahvin lo-

massa pieni suunnitelma päivän tai lähipäivien työtilanteista.  
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5 AIKATAULUSUUNNITTELU 

Sähköaseman perusparannus on kokonaisuutena noin kahden vuoden urakka. 

Rakennusurakka oli työmaalla projektin käynnistävä urakka. Yleisaikatauluun uu-

den valvomon rakentamiseen varattiin noin 5 kk aikaa. Aikataulun takaraja oli 

31.8.2020, jolloin muihin urakoihin liittyvä valvomon kalustaminen relekaapeilla 

aloitettiin. TSV-Rakennus täydensi yleisaikatauluun rakennusurakkaan liittyvät 

työvaiheet, joilla rakennus valmistui aikataulussa. 

5.1 Seuranta ja toteutus 

Työntekijöille yleisaikataulu toimi pohjana, jonka mukaan tehokkaasti toimimalla 

hanke valmistuu sovitussa aikataulussa. Tärkeimpiä etappeja aikatauluissa olivat 

valut suunniteltuina päivinä, betonielementtien asennukset ja ontelolaattojen 

asennukset. Näistä aikatauluista pidettiin tiukasti kiinni ja varauduttiin lisäämään 

resursseja, jos näytti, että aikataulu karkaa. Suunniteltu yleisaikataulu rakennus-

urakan osalta piti hyvin paikkaansa. Rakennuksen sisäpuolisiin töihin päästiin 

jopa hieman aikataulusta edellä, mutta viimeisiä lattiapinnoituksia päästiin teke-

mään ihan viimeisinä päivinä, koska lattiavalun kosteusmittaukset eivät antaneet 

mahdollisuutta aikaisemmin aloittaa pinnoitusta. 

Tilaaja seurasi töiden etenemistä viikkoaikataulun pohjalta. 
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6 HANKINTOJEN SUUNNITTELU 

Hankinnoista vastasi hankkeen työnjohtaja. Tärkein lähtökohta oli, että tavarat 

ovat ajallaan työmaalla, mutta kuitenkin niin, että tarpeetonta varastointia työ-

maalla vältetään. Varastointi alue oli varsin laaja, mutta kosteudenhallinnan kan-

nalta käytössä ei ollut sääsuojaa, joten turhaa varastointia työmaalla vältettiin. 

6.1 Hankintaluettelo 

Hankintojen aikatauluttamisessa yleisaikataulu toimi pohjana hankintojen toimi-

tukseen. Tarjouslaskentavaiheessa hankintoja oli kilpailutettu usealta eri toimi-

jalta ja samalla selvitetty toimitusajat. 

Teräsrakenteet: 

Teräsrakenteita ei hankkeessa ollut merkittäviä määriä. Ainoastaan katosten run-

got ja rakennuksen sisäänkäyntien portaat. Nämä valmistettiin omana tuotantona 

ja varsin hyvissä ajoin projektin alkuvaiheessa. 

Seinäelementit: 

Seinäelementit kilpailutettiin kahdella eri valmistajalla. Valitulle toimittajalle ilmoi-

tettiin yleisaikataulun mukaan tarkat päivämäärät elementtien toimituksesta työ-

maalle. Tarkoituksena oli asentaa elementit suoraan kuormasta kohteeseen, jo-

ten nosturi oli varattuna samoille päiville. Ilmoitin elementtitehtaalle elementtien 

toimitusjärjestyksen, jotta kuormista saatiin aina haluamamme elementti paikal-

leen. Elementtien asennus sujui ongelmitta, joten elementit saatiin asennettua 

kahdessa työpäivässä. Hyvää yhteistyötä tehtiin elementtitehtaan kanssa, jotta 

kuljetukset saatiin järjestymään nopeutettuun aikatauluun. 

Ontelolaatat: 

Ontelolaattojen toimitus oli ajoitettu myös tarkasti tietylle päivälle yleisaikataulun 

mukaan. Ontelolaatat saatiin asennettua yhden työpäivän aikana.  
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Ovet: 

Ovilla oli varsin pitkä toimitusaika ja tämä oli tärkeää huomioida, jotta tilaus olisi 

ajallaan tehtynä. Toimitusaika taisi olla jopa kahdeksan viikkoa. Tilaus näiden 

osalta tehtiin ajallaan ja toimitus saapui ajallaan. Ulko-ovien asennusajankohtaan 

nähden toimitus oli ajoitettu hyvin, mutta väliovia jouduttiin varastoimaan työ-

maalla useita viikkoja. Tämä siitä syystä, että väliovien asennukset olivat urakan 

loppuvaiheessa ja yhdellä 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 ehkä muutama viikko ennen aikaisesti. Varastointi-

alueen laajuuden vuoksi ne eivät olleet tiellä. Kattoristikot suojattiin hyvin. 

Muut hankinnat: 

Kaikki muut hankinnat olivat melko pitkälti normaalia rautakauppatavaraa tai sel-

laisia, joita löytyi mm. omalta hallilta. Näiden toimituksille riitti muutaman päivän 

reagointi. Yleensä aamuisin, kun käytiin päivän työvaiheita läpi, mietittiin mitä ma-

teriaaleja tullaan lähipäivinä tarvitsemaan. Yleensä tavarakuljetuksia hoidettiin 

TSV:n omalla lavetilla. 

6.2 Logistiikan suunnittelu 

Logistiikkasuunnittelun lähtökohtana oli, että vain välttämättömimmät ja suurim-

mat toimitukset varastoidaan suoraan työmaalle. Muita pienempiä toimituksia vä-

livarastoitiin TSV:n hallille. TSV:n omalla lavetilla siirrettiin tarpeen mukaan ma-

teriaaleja työmaalle ja paluukuormassa vietiin ylimääriset ja tarpeettomat pois 

työmaalta. Työmaalla oli kaivinkone ja pyöräkone, joilla saatiin kuormat purettua. 

Koneen kuljettaja asui työmaan lähettyvillä, joten iltaisin tulleet rahdit saatiin 

myös työmaalle. 
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6.2.1 Maanrakennus 

Poistomaiden läjitysalue oli sähkökentän lähellä noin 1 km etäisyydellä. Alun 

suunnitelmien mukaan maat olisi läjitetty sähköaseman alueelle. Poistomaita tuli 

niin paljon, että ne oli kuljetettava hieman kauemmas. Kaksi kuorma-autoa riitti 

rinkiin poistomaiden ajamiseksi läjitykseen. Myös sähkökentän alueelle pystyttiin 

välivarastoimaan maakasoja, jotka sitten ajettiin myöhemmin läjitysalueelle. Täyt-

töinä käytettiin hiekkaa, kalliomursketta ja sepeliä. 

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 työmaalla valmiiksi, koska kyseessä oli 

pitkää nauha-anturaa. Pilarianturoihin raudoitukset yleensä kasataan valmiiksi jo 

hallilla. Myös porrasanturoiden hakaset tehtiin valmiiksi hallilla. Lattioiden raudoi-

tusverkot toimitettiin rautakauppatoimituksena työmaalle. 

6.2.3 Runkotyöt 

Rakennuksessa on betonielementtiseinät, ontelolaatoista välipohja ja niiden 

päällä kattoristikot. Betonielementit asennettiin pääosin suoraan kuormasta pai-

koilleen. Työmaalle toimitettiin elementtifakki, johon elementtejä pystyttiin nosta-

maan tarpeen mukaan. Ontelolaatat nostettiin kaikki suoraan kuormasta paikoil-

leen, joten niille ei tarvinnut järjestää varastointi paikkaa. Kattoristikot olivat työ-

maalle varastoituna useita viikkoja ennen asennusta. Kattotiilet toimitettiin työ-

maalle noin viikko aikaisemmin niiden tarvetta.  

6.2.4 Sisätyöt 

Sisätöiden merkittävin materiaalitoimitus oli tiilet ja muurauslaastit. Rakennuksen 

sisällä oli riittävästi tilaa varastoida kaikki muurausmateriaalit ja näin ne olivat 

myös lähellä työkohdetta. Maalit ja lattiapinnoitteet myös varastoitiin rakennuk-

seen sisälle. Muuraus ja maalaustöiden jälkeen sähköurakoitsija ja LVIA-urakoit-

sija käyttivät rakennuksen sisätiloja materiaalien varastointitilana, varsinkin nii-

den materiaalien suhteen, jotka oli saatava säältä suojaan. 
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7 TYÖTURVALLISUUS 

7.1 Työturvallisuus rakennusalalla 

Yleisesti rakennusalalla työturvallisuus on kehittynyt parempaan suuntaan viimei-

sen vuosikymmenen aikana. Tapaturmien määrä suhteessa tehtyihin työtunteihin 

jatkaa edelleen laskuaan. Erityisen hyvää kehityksessä on ollut, että vakavien 

tapaturmien määrä on laskenut usealla sadalla, vaikka työtunteja tehdään enem-

män kuin kymmenen vuotta sitten ja kuolemaan johtaneet tapaturmat ovat myös 

laskeneet. Lievien tapaturmien määrät eivät ole muuttuneet juurikaan. Mielestäni 

lievien tapaturmien vähäiseen muutokseen vaikuttaa myös, että nykyisin kirja-

taan kaikki turvallisuushavainnot, vaaratilanteet ja lievätkin tapaturmat tarkemmin 

ja täsmällisemmin. 

Turvallisuuskehitykseen on kolme merkittävää tekijää. Turvallisuuskulttuurin 

muutos, joka tarkoittaa, että työntekijät, kaikilla tasoilla, ottavat työturvallisuuden 

vakavammin, kuin ennen. Henkilösuojainten käyttö on lisääntynyt ja niiden laatu 

on parantunut. Rakennusyritykset panostavat työturvallisuuteen entistä enem-

män. Lisäksi ymmärretään työturvallisuuden vaikutus yrityksen talouteen ja mai-

neeseen. (Lantto & Räsänen 2019, 2.) 

7.1.1 Rakennusteollisuuden työtapaturma tilastoja 

Vuodesta 2006 alkaen rakentamisen päätoimialalla alkoi tapaturmataajuus (ta-

paturmat miljoonaa työtuntia kohden) laskea. Rakennustyöntekijöiden ammatti-

ryhmän tapaturmataajuus vuosien 2016 ja 2017 keskiarvo oli 111 ja tämä on am-

mattiryhmien vertailussa korkein. Ammattiryhmien vertailu on ollut luotettavaa 

vasta 2016 alkaen, kun tapaturmavakuutuskeskus ja vakuutusyhtiöt alkoivat 

käyttää tilastokeskuksen vuoden 2010 ammattiluokitusta. (Lantto & Räsänen 

2019, 5.) 

Talonrakentamisen erinomainen kehitys on vaikuttanut koko päätoimialan tapa-

turmataajuuden laskemiseen. Vuonna 2018 rakentamisen päätoimialan tapatur-

mataajuus oli 59,2 (TVK) (Kuva 10).  



37 

 

 

Kuva 10. Rakentamisen tapaturmataajuudet 2007–2017 (Lantto & Räsänen 

2019, 5) 

Vuonna 2019 rakentamisen päätoimialalla sattui 14 428 työtapaturmaa, joka on 

noin 4,5 % vähemmän kuin edellisenä vuonna. Lukumäärissä tapaturmien määrä 

kasvoi vuosina 2015–2018, mutta vuonna 2019 tapaturmien määrä kääntyi las-

kuun (Kuva 11). Tämä johtui pääosin rakennustoimialan tuotannon hiipumisella 

ja osin myös leudoilla sääolosuhteilla. Vuoden 2019 tapaturmataajuus kääntyikin 

todella lievään nousuun ollen 59,8, vaikka tapaturmien määrä laski. Tämä selittyy 

tuotannon hiipumisella ja näin tehtyjä työtunteja kertyi vähemmän. (TVK analyy-

seja) 

 

Kuva 11. Rakentamistoimialan työpaikkatapaturmien lukumäärät 2005–2019 (Ti-

lastosovellus Tikku) 
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Esimerkiksi vuonna 2017 rakennusalalla sattui 3 773 työtapaturmaa vähemmän 

kuin vuonna 2007. Tämä tarkoittaa 20 % vähennystä työtapaturmien määrässä. 

Vuonna 2019 työpaikkatapaturmista 62,8 % oli lieviä, eli alle 4 työkyvyttömyys-

päivää. Vuonna 2005 tämä vastaava luku oli 47,5 %. Tämä voidaan tulkita työ-

turvallisuustason kohentumisella, sillä tutkimuksien mukaan panostukset työtur-

vallisuuteen vaikuttavat erityisesti korkean riskin toimialoilla tapausten vakavuu-

teen ja vasta myöhemmin lukumääriin. Vuonna 2019 vakavien työpaikkatapatur-

mien (yli 30 päivän työkyvyttömyys) osuus oli 8 %. Kuolemaan johtaneita tapa-

turmia sattui 2019 viisi tapausta. Neljä tapausta oli korkealta putoamisen seu-

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

Nämä molemmat vahingoittumista edeltävät poikkeamat, jotka johtivat kuoleman 

tapauksiin, olivat myös läsnä valvomorakennustyömaalla. Betonielementtien tai 

ontelolaattojen nostot ja siirrot ovat suuren riskin töitä, jotka voivat aiheuttaa va-

kavia puristumisia, ruhjoutumisia tai litistymisiä. Katolla työskentely oli korkealla 

työskentelyä, vaikka kyseessä olikin yksikerroksinen rakennus. Putoamisvammat 

ovat aina vakavia, vaikka pudotusmatka ei olisi suuri. 

Rakennustoimialalla kaksi suurinta vahingoittumistapaa ovat leikkaavan, terävän 

ym. esineen aiheuttama vahinko ja iskeytyminen kiinteää pintaa vasten (Kuva 

12). 

 

Kuva 12. Rakennusalan vahingoittumistavat 2019 (Tilastosovellus Tikku) 
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Näitä kahta yleisintä vahingoittumistapaa edeltää yleensä kaksi yleisintä poik-

keamaa. Yleisimmät poikkeamat, jotka myös vaikuttavat näihin kahteen em. va-

hingoittumistapaan ovat putoaminen, hyppääminen, kaatuminen, liukastuminen 

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

 

 

Kuva 13. Vahingoittumista edeltävät poikkeamat 2019 rakennusalalla (Tilastoso-

vellus Tikku) 

Rakennustyömailla sattuu tapaturmia myös muille kuin rakennustyötä tekeville 

työntekijöille. Rakennustyömailla voi työskennellä useita eri yritysten työnteki-

jöitä, joilla pääasiallinen toiminta ei ole rakentamisessa. Nämä työtapaturmat kir-

jataan yrityksen pääasialliselle toimialalle, mutta vuodesta 2016 lähtien nämä ta-

paturmat on myös tilastoitu sattumisympäristön mukaan. Rakennustyömailla sat-

tui vuonna 2019 kaikkiaan 13100 työpaikkatapaturmaa. 61,6 % sattui rakentami-

sen toimialalla työskenteleville työntekijöille. Muita merkittäviä toimialoja, joissa 

sattui rakennustyömaalla työpaikkatapaturmia, oli hallinto- ja tukipalvelutoimiala 

14,2 %, vuokratyöntekijät 10 % ja teollisuustoimiala 7,4 %. 

TSV-Rakennus Oy:llä vuoden 2020 tapaturmataajuus oli 35, henkilöstöä on 50 

työntekijää. Tulos on selkeä pettymys ja epäonnistuminen, vaikka valtakunnalli-

seen tasoon verrattuna tulos on selvästi parempi. Tapaturmataajuuden tavoite-

asetannassa ei minun mielestäni voi olla kuin yksi tavoite eli 0. TSV:llä sattui 2020 

kolme työpaikkatapaturmaa, joista yksi oli lievä ja kaksi jäi alle vakavan määritel-
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män. Tyypillisesti TSV-rakennuksella on sattunut 0–3 työpaikkatapaturmaa vuo-

dessa. Ei yhtään tapaturmaa -tavoitteeseen siis on jo päästy, joten tavoitteet ei 

jatkossakaan voi olla missään muualla. 

7.2 Turvallisuusasiakirja sähköaseman perusparannuksessa 

Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti rakennuttajan on laadittava rakennustyön 

suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja. Turvallisuusasiakirjan si-

sällössä on: 

1) selvitettävä ja esitettävä toteutettavan rakennushankkeen ominaisuuksista, 

olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haittatekijät sekä rakennushank-

keen toteuttamiseen liittyvät työturvallisuutta ja työterveyttä koskevat tiedot; täl-

löin on selvitettävä ja tunnistettava myös vaara- ja haittatekijät, jotka koskevat 

liitteessä 3 tarkoitettuja töitä sekä 

2) otettava huomioon työmaahan liittyvä teollinen tai muu siihen rinnastettava toi-

minta. 

Rakennuttajan on laadittava rakennustyön toteutusta varten kirjalliset säännöt, 

joissa on esitettävä turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet sekä ohjeet 

turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin. Lisäksi on laadittava työmaata koskevat 

kirjalliset menettelyohjeet, jotka sisältävät töiden ajoituksen, erityisiä työmenetel-

miä koskevat vaatimukset, aliurakoinnin järjestämisen menettelyt ja työhygieeni-

siä mittauksia työnantajien osalta koskevat menettelyt. 

Turvallisuusasiakirjaa on päivitettävä tarvittaessa. (Valtioneuvoston asetus 

205/2009 2:8 §) 

Rakennuttajan Fingrid Oyj turvallisuusasiakirja kattoi kaikki valtioneuvoston ase-

tuksen mukaiset vaatimukset. Turvallisuussäännöt olivat kirjattuna rakennuttajan 

ja päätoteuttajan välisessä turvallisuutta koskevissa sopimusehdoissa. 

Tavoitteeksi määriteltiin: 

- 0-tapaturmaa, kaikki vaaratilanteet ja tapaturmat tutkitaan. 
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- MVR-mittauksen kerran viikossa. Puutteille määritellään vastuuhenkilö ja 

korjaus heti tai mahdollisimman pian. 

- Turvavartti kerran kuukaudessa. 

- Turvallisuushavainnot 1 kpl/kk. 

TSV-Rakennuksen henkilöstö osallistui myös omalla panoksellaan tavoitteiden 

toteuttamiseen. Toimme esille havainnot turvallisuuteen liittyen ja osallistuimme 

pääurakoitsijan järjestämiin turvavartteihin. Pääurakoitsija kirjasi MVR-mittaukset 

ja mittausten perusteella meillekin kohdistui toimenpiteitä, joissa minä olin vas-

tuuhenkilö. Toimenpiteet suoritettiin välittömästi, tai heti, kun siihen oli tarvittavat 

resurssit hankittu, jos toimenpide oli jotain valmistautumista vaativaa. MVR-mit-

tauksissa havainnoidaan työskentelyä ja koneen käyttöä, kalustoa, suojauksia ja 

varoalueita, ajo- ja kulkuväyliä sekä järjestystä ja varastointia. Rakennushank-

keen aikana ei sattunut työtapaturmia eikä vaaratilanteitakaan kirjattu yhtään. 

Rakennushankkeen ominaisuuksissa oli huomioitu, että urakkaa tehdään myös 

talvikuukausina, jolloin on panostettava liukkauden torjuntaan. Lisäksi töitä teh-

dään toiminnassa olevan sähkökentän läheisyydessä. Jos työt kohdistuivat liian 

lähelle toiminnassa olevia laitteita, niin tietyt työvaiheet oli mahdollista tehdä vain 

laitteiden keskeytyksien aikana. Valvomorakennuksen osalta työt aloitettiin ke-

väällä. Viimeiset lumisateet satoivat maanrakennustöiden yhteydessä, mutta ne-

kin sulivat nopeasti pois. Varsinaisesti liukkauden suhteen meillä ei ollut ongelmia 

työmaalla. Meillä oli konekalustoa paikalla koko rakennushankkeen ajan, joten 

liukkaudentorjunta valmius oli.  

Työalueesta ja olosuhteista painotettiin seuraavia vaaratekijöitä: käytössä olevia 

voimajohtoja, auki olevia kaivantoja, työmaan siisteyttä, työmaan sähköistyksen 

kaapelointia, aseman rakenteista tippuvia jäitä. Käytössä olevien voimajohtojen 

suhteen on oma ohjeistus, joka käsitellään tässä opinnäytetyössä myöhemmin. 

Rakennuksen massanvaihdon yhteydessä suojasimme kaivannon reunat aidoi-

tuksella. Työmaan siisteyden suhteen onnistuimme mielestäni hyvin. Tähän antoi 

hyvät edellytykset suhteellisen laajat varastointi- ja jätteidenkäsittelyalueet. Sii-

vousta ja jätteiden lajittelua tehtiin päivittäin. Työmaan sähköistyksen kaapeloin-

nissa käytimme kaapelinsuojakouruja, jotka kestivät useamman tonnin painoisen 
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liikenteen yli. Työmaan sähköistys oli vedettävä piha-alueen poikki, jolloin siitä 

kulki myös ajoneuvoliikennettä. Aseman rakenteista tippuva jää ei ollut ongelma 

meidän työskentelyssämme, mutta koko urakan kesto on noin kaksi vuotta, joten 

jossain urakan vaiheissa se voi olla ongelma. 

Sähkötyöturvallisuus käsiteltiin turvallisuusasiakirjassa omana kohtanaan. Tämä 

on itsestäänselvyys, kun huomioidaan työskentely-ympäristö suuren sähköase-

man alueella. Kaikki sähköön liittyvät ongelmat, kysymykset, varmistukset ja luvat 

hoidimme pääurakoitsijan (HAPG) työmaapäällikön kautta. 

Erityisiä työmenetelmiä koskevat vaatimukset olivat: ulkopuolisten pääsy estet-

tävä rakennusalueelle, kaivantojen tukeminen tai luiskaaminen, putoamaiselta 

suojautuminen. Ulkopuolisten pääsy rakennusalueelle estettiin työmaa-aidalla. 

Koko sähkökentän alueelle kulku oli estetty aidalla ja portilla, josta pääsi kulke-

maan tunnistelätkällä ja tunnusnumerolla. Meidän ei tarvinnut tukea kaivantoja, 

vaan tilaa oli hyvin tehdä kaivantojen luiskat riittävän loiviksi. Putoamissuojautu-

miseen käytettiin rakennustelineitä ja turvavaljaita, kun työskenneltiin katolla tai 

käytimme henkilönostinta. 

Työhygienia-asioista huomioitiin melu, tärinä, pölyt ja kuidut sekä valaistus. 

Meillä kaikilla työntekijöillä on käytössä kuulosuojaimet ja niitä myös käytetään 

aktiivisesti. Tärinätöitä oli melko vähän, mutta maanrakennusvaiheessa maantii-

vistäjää käytettiin useana päivänä. Vaihdeltiin henkilöä, jotta yhdelle ei tulisi liian 

pitkä aika ajaa tiivistäjällä. Pölyjä vastaan suojauduttiin hengityssuojaimilla ja tar-

vittaessa meillä oli käytettävissä moottoroidut hengityssuojaimet. Valaistus oli 

hetkittäin heikko valvomorakennuksen sisällä, sillä tarjolla ei ollut luonnonvaloa, 

koska valvomossa ei ole yhtään ikkunaa. Tästä taisimme saada MVR-mittauk-

sessa maininnan. 

7.3 Sähköaseman perusparantamisen turvallisuussuunnitelma 

Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti päätoteuttajan on laadittava turvallisuutta 

koskevat suunnitelmat. Tarkoitus on kirjallisesti esittää työturvallisuutta koskevat 

suunnitelmat, joiden mukaan työt, työvaiheet ja niiden ajoitus on järjestetty mah-

dollisimman turvalliseksi. Päätoteuttajan on järjestelmällisesti selvitettävä ja tun-

nistettava rakennustyön vaara- ja haittatekijät. Nämä vaara- ja haittatekijät on 
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poistettava tai, jos niitä ei pystytä poistamaan, on arvioitava niiden merkitys työ-

maalla työskenteleville sekä muille työn vaikutuspiirissä olevien turvallisuudelle 

ja terveydelle. Pääurakoitsija huomioi turvallisuussuunnittelussa rakennuttajan 

laatiman turvallisuusasiakirjan tiedot ja tarvittaessa esittää siihen tehtävät muu-

tokset. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 2:10 §) 

Pääurakoitsija oli laatinut valtioneuvoston asetuksen mukaisen turvallisuussuun-

nitelman. Turvallisuussuunnitelmassa pyrittiin tunnistamaan hankkeen ihmisten 

terveydelle, turvallisuudelle ja hyvinvoinnille aiheuttamat riskit. Turvallisuussuun-

nitelman ylläpidosta vastasi hankkeen pääurakoitsijan (HAPG) projektipäällikkö. 

Kaikki pääurakoitsijan puolesta toimivat aliurakoitsijat noudattivat laadittua suun-

nitelmaa.  

Turvallisuussuunnitelman sisältö oli pääpiirteittäin seuraava: 

7.3.1 Projektin kuvaus 

Suunnitelmassa kuvattiin hankkeen sijainti ja osoite. Tämä on tärkeä tieto kaikille 

työntekijöille, jotta hätätilanteissa kaikki osaavat kertoa tarkan osoitteen pelas-

tuslaitokselle. 

Suunnitelmassa kuvattiin pääurakoitsijan toimitukseen kuuluvat tehtävät, joista 

maanrakennus ja rakennustyöt olivat TSV:lle aliurakointisopimuksella. Projektiai-

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

Suunnitelmassa kuvattiin hankkeeseen liittyvät osapuolet ja heidän yhteystie-

tonsa tilaajan, pääurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden osalta. Aliurakoitsijoilla tässä 

tarkoitetaan rakennusurakoitsijaa (TSV) ja asennusurakoitsijaa. Suunnitelmaan 

täydennettiin rakennus- ja asennusurakoitsijaan sopimussuhteessa olevat aliura-

koitsijat. 

7.3.2 Projektin riskit 

Pääurakoitsija huomioi riskikartoituksessaan rakennuttajan laatiman turvallisuus-

asiakirjan turvallisuustekijät ja ohjeet siinä laajuudessaan kuin ne olivat tiedossa. 

Pääurakoitsijan riskien arvioinnissa arvioidaan riskin vakavuus ja sen todennä-
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köisyys ja näiden tulo kuvaa riskin suuruutta. Riskin suuruuden perusteella mää-

ritellään toimenpiteet, joilla riskit saadaan eliminoitua tai pienennettyä siedettä-

välle tasolle. Toimenpidesuunnitelman perusteella arvioidaan vakavuus ja toden-

näköisyys uudelleen ja näiden tulosta saadaan jäännösriski (Taulukko 1). Toi-

menpiteillä tyypillisesti vaikutetaan riskin todennäköisyyteen, mutta joissakin ta-

pauksissa voi olla myös vaikutusta molempiin. 

Taulukko 1. Pääurakoitsijan riskin suuruuden arviointi 

 

 

Turvallisuusriskien toimenpiteet tehdään järjestyksessä: 

- riskin välttäminen 

- riskin poistaminen 

- riskin pienentäminen 

- riskien hallinta 

Pääurakoitsija käsitteli riskin arvioinnissaan varsin kattavasti koko projektin vai-

heisiin liittyvät riskit. Riskien toimenpiteisiin liittyvät tehtävät jakautuivat rakennut-

tajan tekemien ohjeiden noudattamiseen, pääurakoitsijan laatimaan tehtävien 
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suorittamiseen ja ohjeistuksiin, sekä aliurakoitsijoiden tekemiin tehtäviin ja turval-

lisuutta koskeviin suunnitelmiin. Esimerkki pääurakoitsijan käyttämästä riskinar-

vioinnista (Taulukko 2). 

Taulukko 2. Ote pääurakoitsijan riskinarviointi taulukosta 

 

7.3.3 Työturvallisuutta koskevat vastuut 

Tilaajalla on omistajan, sähkölaitteiston haltijan ja käytön johtajan vastuu teke-

mästään työstä. Tilaaja vastaa myös tiedossa olevien työmaan erityisten vaara-

tekijöiden ja terveydelle vaarallisten aineiden tietoon saattamisesta.  

Pääurakoitsija vastaa oman henkilöstön ja aliurakoitsijoiden turvallisuudesta. 

Pääurakoitsija toimii pääasiallista määräysvaltaa käyttävänä työnantajana, joka 

huolehtii vastuistaan työturvallisuuslain vaatimusten mukaan. Pääurakoitsija 

huolehtii, että sen oma henkilöstö sekä aliurakoitsijoiden henkilöstö, noudattavat 

voimassa olevia turvallisuutta koskevia lakeja ja säädöksiä. Pääurakoitsija var-

mistaa, että kaikki työmaalla työskentelevät tuntevat ja noudattavat rakennuttajan 

antamia yleisiä ja kohdekohtaisia turvallisuusmääräyksiä. Lisäksi pääurakoitsijan 

projektipäällikkö vastaa turvallisuus- ja ympäristöasioiden yleisjohdosta ja val-

vonnasta. Pääurakoitsijan työmaapäällikkö oli päivittäin työmaalla ja hänen vas-

tuulleen kuului:  

• Töiden yhteensovittaminen. Projektin alkuvaiheessa käynnissä oli ainoas-

taan rakennusurakka ja siihen liittyvät aliurakat. 

• Varmistaa ja valvoa, että projektin turvallisuussuunnitelmaa sekä turvalli-

suusmääräyksiä ja ohjeita noudatetaan. 
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• Perehdyttää kaikki työmaalle tulevat työntekijät. Työmaapäällikkö pitää kir-

jaa kaikista perehdytetyistä henkilöistä, johon perehdytetty kuittaa saa-

neensa perehdytyksen. Perehdytyksen yhteydessä työmaapäällikkö tar-

kisti perehdytyksiin saapuvilta, että he olivat suorittaneet FG:n turvalli-

suuskoulutuksen verkossa. Todistus turvallisuuskoulutuksesta (LIITE 1). 

• Valvoa työn suorittamista työmaalla ja tarvittaessa puuttua epäkohtiin. Val-

vonnan piiriin sisältyivät myös aliurakoitsijoiden työt. 

• Toteuttaa turvallisuusvartit ja viikoittaiset kunnossapitotarkastukset yhteis-

työssä aliurakoitsijoiden kanssa. 

• Osallistua tapaturmien, vaaratilanteiden ja turvallisuushavaintojen tutkin-

taan. 

• Varmistaa ensiaputarvikkeiden saatavuus ja tarvittavat opasteet työ-

maalle. 

• Myöntää tarvittavat kirjalliset luvat töiden tekemiseen mm. tulityölupa. 

• Valvoa koronaturvallista työskentelyä ja järjestää edellytykset koronatur-

valliseen työskentelyyn. Käytännössä tämä tarkoitti kuumeen mittausta jo-

kaisena työpäivänä heti saavuttaessa työpaikalle, käsien desinfiointi mah-

dollisuusuutta ja kokoontumisrajoituksien noudattamista. 

 

TSV-Rakennuksen työnjohdon, käytännössä minun, vastuulleni kuului: 

• Valvoa oman henkilöstön ja aliurakoitsijoiden työn suorittamista turvalli-

sesti. Varmistaa ja valvoa, että projektin turvallisuussuunnitelmaa sekä 

turvallisuusmääräyksiä ja ohjeita noudatetaan. 

• Puuttua turvattomiin työmenetelmiin ja raportoida niistä työmaapäällikölle. 

Puuttuminen turvattomiin työmenetelmiin ja turvallisuushavaintojen rapor-

tointi työmaapäällikölle on kakkien työntekijöiden tehtävä. 

• Laatia suunnitelmia ja ohjeita riskialttiista töistä mm. nostotyöt. 
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• Valvoa kulunseurannan toteutumista ja koronaturvallista työskentelyä. 

• Työmaapäällikön ollessa lomalla tai vapaalla minä toimin hänen sijaise-

naan. Sijaisuuden siirrosta tehtiin aina kirjallinen ilmoitus rakennuttajalle. 

7.3.4 Työmaan turvallisuusorganisaatio 

Turvallisuussuunnitelmaan oli kirjattu kaikkien osapuolten työmaan turvallisuu-

desta vastaavat henkilöt. Tilaajan turvallisuuskoordinaattori, pääurakoitsijan työ-

maapäällikkö ja projektipäällikkö. Myös aliurakoitsijoiden työsuojelusta vastaavat 

kirjattiin suunnitelmaan. 

7.3.5 Muuta  

Turvallisuussuunnitelmassa käsiteltiin varsin laajasti, myös sähköturvallisuuteen 

liittyviä asioita. Sähköturvallisuuden noudattaminen kuului luonnollisesti myös 

meidän toimintaamme, mutta näissä tilanteissa lähtökohtaisesti toimimme säh-

köturvallisuudesta vastaavan valvonnassa. Yleensä pääurakoitsijan työmaapääl-

likön valvonnassa. Lisäksi suunnitelmassa käytiin läpi myös työturvallisuutta kos-

kevia suunnitelmia. 

TSV-Rakennus Oy toimitti pääurakoitsijalle TSV:n oman työturvallisuussuunnitel-

man (LIITE 2) ja riskinarvioinnin omien töidensä osalta (LIITE 3). Nämä asiakirjat 

olivat täydentäviä osia pääurakoitsijan turvallisuussuunnitelmaan. Turvallisuus-

asioissa noudatettiin ensisijaisesti pääurakoitsijan laatimaa suunnitelmaa ja oh-

jeistusta meidän suunnitelmaamme täydentäviltä osin. 

7.4 Rakennusurakoitsijan turvallisuustehtävät 

7.4.1 Koulutukset ja perehdytykset 

Ennen projektin aloitusta tarkistimme kaikkien omien työmaalle tulevien henkilöi-

den työturvallisuuskortin voimassaolon. Työturvallisuuskortti uusittiin ennakkoon, 

jos se oli vanhenemassa hankkeen aikana. Kaikilla työntekijöillä oli oltava voi-

massa oleva työturvallisuuskortti. 
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Pääurakoitsijan turvallisuutta koskevan sopimusehdon mukaan pitää aliurakoitsi-

jalla olla vähintään kaksi ensiapukoulutettua henkilöä. Toisella EA 1 tason koulu-

tus ja toisella vähintään hätäensiapukoulutus. Järjestimme niin, että kaksi raken-

nusammattimiestä ja kaksi työnjohtajaa kävivät EA 1 koulutuksen. Näin varmis-

timme, että aina löytyy vaaditut kaksi henkilöä myös poissaolotilanteissa. 

Varmistimme, että vähintään kahdelta henkilöllä oli voimassa oleva tulityökortti. 

Kovinkaan paljon meillä ei tulitöitä ollut, mutta niihin vähäänkin tarvittiin lupa ja 

lupiin tarvitaan pätevyydet. 

Ensimmäisenä työmaalle tulleet henkilöt kävivät perehdytyksen jo ennen hank-

keen alkua. Ensimmäisen perehdytyksen piti rakennuttaja ja mukana perehdy-

tyksessä oli pääurakoitsijan työmaapäällikkö. Jatkossa työmaaperehdytykset jär-

jesti työmaapäällikkö. Samalla TSV-Rakennus kuittasi itselleen rakennuttajalta 

kulkutunnisteet, joilla pääsi kulkemaan sähköaseman portista alueelle. Kulunval-

vontaan liittyi myös tekstiviesti-ilmoitus. Aina alueelle tultaessa ja poistuttaessa 

oli lähetettävä ohjeiden mukainen tekstiviesti, jonka perusteella rakennuttaja tiesi 

alueella olevat työryhmät. 

Jokaisella alueelle töihin tulevalla tuli olla suoritettuna Fingridin työturvallisuus-

kurssit verkkokoulutuksena. Toimitin kaikille työntekijöille verkko-osoitteen, jossa 

pystyivät kirjautumaan koulutussivustolle ja suorittamaan siellä tarvittavat koulu-

tusmoduulit. Perusvaatimuksena suoritettavista moduuleista olivat Fingridin tur-

vallisuussäännöt ja turvalliset työtavat, turvallisuus Fingridin sähköasemilla sekä 

ympäristöasiat. Suoritetusta työturvallisuuskurssista sai tulostettua todistuksen 

(Liite 3) ja rekisteröitymisen kautta suoritus tallentui myös Fingridin tietokantaan. 

 

7.4.2 Nostotyöt 

Turvallisuutta koskevissa sopimusehdoissa oli määritelty turvallisuuden kannalta 

merkittävien siirtojen tai nostojen toimintaohjeet. Toimintaohjeet pohjautuvat val-

tioneuvoston asetukseen työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta. 

Turvallisuuden kannalta merkittävistä nostoista ja siirroista oli laadittava hyväk-

sytty nostosuunnitelma (LIITE 4), joka toimitettiin pääurakoitsijalle. Kahden tai 
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useamman nostimen käytössä on aina laadittava nostosuunnitelma, mutta myös 

yhdellä nostokoneella työskenneltäessä seuraavissa tilanteissa: 

1. Nostotyönaikana nostokone voi kaatuessaan tai taakan pudotessaan yltää 

suurjännitteisiin osiin tai aiheuttaa henkilövahinkoja nostoon osallistumat-

tomille. 

Tämän kohteen nostosuunnitelmaa vaativat nostotyöt olivat betoniele-

menttien asennus, ontelolaattojen asennus ja kattoristikko lohkojen asen-

nustyö. Työskentely suurjännitteisten linjojen läheisyydessä oli merkittävin 

syy nostotyön tarkalle suunnittelulle. Suurjännitteisten linjojen (110 ja 400 

kV) läheisyydessä noudatettiin vähimmäisetäisyyksiä (Kuva 14). Vähim-

mäisetäisyyksistä pystyi hieman poikkeamaan, jos työ tehtiin sähköalan 

ammattihenkilön valvonnassa. Valvomon rakentamisen yhteydessä poik-

keamiselle ei ollut tarvetta. Työkoneet maadoitettiin, vaikka vähim-

mäisetäisyyksiä ei rikottukaan. 

 

 

Kuva 14. Liikkuvalla tai siirrettävällä koneella työskentelyn vähimmäisetäi-

syydet (Fingridin ohje käyttö- ja sähkötyönturvallisuus kantaverkossa) 

Nostotöiden suunnittelua helpotti, kun kaikki kolme eri nostotapahtumaa 

pystyttiin suorittamaan samasta paikasta, eli ei tarvinnut siirtää nostoka-

lustoa eri paikkoihin. Nosturin sijoittamisessa nostopaikalle huomioitiin, 
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että vähimmäisetäisyys toteutuu, vaikka nosturin puomi ajetaan maksimi 

ulottuvuuteen (Kuva 15). 

 

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

sijoitussuunnitelma) 

2. Nostotyön ohjaamiseksi suoran näköyhteyden puuttumisen vuoksi käytet-

tävä merkinantajaa tai puhelinyhteyttä. 

Tämän kohteen kaikissa nostotöissä, jossain vaiheessa, suora näköyh-

teys nosturinkuljettajan ja asentajien välillä katkesi. Yhteydenpitoon ja oh-

jaukseen käytettiin radiopuhelinta. Nosturinkuljettaja näki nosturin puomiin 

sijoitetun kameran välityksellä tehdä lähestymisen, mutta tarkempi ohjaus 

suoritettiin radiopuhelimilla. 

3. Nostotyöhön liittyy jokin muu merkittävä vaaratekijä, kuten suuren poltto-

ainesäiliön läheisyys, sääolosuhteiden merkittävä muutos, maantie tai rau-

tatie. 
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Mitään muita merkittäviä vaaratekijöitä ei työhön liittynyt. Nostot suoritettiin 

suljetun sähköaseman sisäpuolella rajatulla työmaa-alueella. 

4. Raskaiden kappaleiden kääntäminen nostamalla. 

Betonielementtien kanssa piti olla tarkkana, että saadaanko elementit toi-

mitettua työmaalle pystyasennossa. Käytiin tarkistamassa elementtitoimi-

tusten ajoreitti tehtaalta työmaalle ja mitattiin matalalla olevien sähkö- ja 

puhelinlankojen korkeudet. Mittausten perusteella tultiin siihen lopputulok-

seen, että elementit voidaan toimittaa pystyssä. Työmaalla vältyttiin tilan-

teelta, että elementtejä olisi jouduttu kääntämään nostamalla. 

Nostotyön suunnittelussa ja nostolaitteen valinnassa on: 

- Huolehdittava huolellisesta suunnittelusta, nostojen toteuttaminen työnte-

kijän turvallisuutta vaarantamatta, taakan alla tai vaara-alueella tarpeeton 

liikkuminen estettävä. 

- Valittava käyttötarkoitukseen sopiva ja suoritusarvoiltaan riittävä nosto-

laite. Kohteen nostoihin valittiin 60 tonnin autonosturi ja varmistettiin, että 

pääpuomilla jää vähimmäisetäisyys suurjännitteisiin linjoihin. 

- Varmistettava, että noston suorittamiseen on riittävästi tilaa. Tässä koh-

teessa nostolaitteelle oli riittävästi tilaa. Nostolaitteen sijoittelu oli keskelle 

piha-aluetta ja purettavien kuormien toimitukset pääsivät ajamaan nosto-

laitteen lähettyville. 

- Varmistettava nostolaitteen turvallinen sijoittaminen kantavalle ja tasai-

selle alustalle. Sähköaseman piha-alue on kantava ja tasainen, joten siitä 

oli turvallinen tehdä nostotyöt. 

- Valittava taakan nostamiseen tarkoitukseen sopivat apuvälineet. Tämän 

kohteen nostoissa käytettiin nostoja suorittaneen yrityksen tarkastettuja 

nostorakseja. Ontelolaattojen asennuksissa käytettiin laatan valmistajan 

nostosaksia nostoapuvälineenä. Nostoapuvälineet kiinnitettiin taakkaan 

suunniteltuihin nostopisteisiin. 
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- Varmistettava, että nostolaitteen paikalta on riittävä näkyvyys. Jos näky-

vyys johonkin liikesuuntaan on rajoitettu, tulee työnantajan varmistaa, että 

kyseiseen suuntaan tapahtuvissa liikkeissä on varoittava merkinantojär-

jestelmä. Kuljettajalla oli hyvä näkyvyys kaikkiin liikesuuntiin. 

- Laadittava kirjallinen nostotyösuunnitelma toimintojen yhteensovitta-

miseksi, jos käytössä on kaksi tai useampia nostolaitteita. Lisäksi on ryh-

dyttävä asianmukaisiin toimenpiteisiin taakkojen tai nostolaitteiden osien 

välisten törmäysten estämiseksi. 

Jos noston aikana on välttämätöntä tehdä työtä taakan alla tai vaara-alueella, 

työntekijän turvallisuus on varmistettava luotettavasti. Betonielementtien ohjaa-

mista tehtiin ohjausnarulla ja tarvittaessa käsivoimin työntämällä elementin si-

vuilta. Työntämisen yhteydessä vältettiin laittamasta sormia elementin päädyn tai 

pohjan alle litistymisen välttämiseksi. Pientä liikuttelua elementin ollessa paikal-

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

7.4.3 Elementtien asennustyöt turvallisesti 

Betonielementtien asentamisessa tapahtuu useita työtapaturmia vuositasolla. 

Asennettavat tuotteet ovat raskaita ja useasti työtä tehdään korkealla. Henkilö-

kohtainen turvavarustus ja huolellinen työskentely varmistavat turvallisen työ-

teon. Betonielementtien turvallinen asennus voidaan toteuttaa noudattamalla Be-

toniteollisuus ry:n (2010) julkaisemia ohjeita betonielementtien turvallisesta asen-

tamisesta. 

1. Työmaan olosuhteet 

Elementtien kuljetusten, varastoinnin ja asennuksen kannalta päätoteuttajan 

vastuulla ovat työmaan ajotiet, purku-, lastaus- ja varastointipaikat sekä nos-

topaikan maankantavuus. Kantavuudessa on huomioitava muuttuvat olosuh-

teet esim. roudan sulaminen. Ajantasainen työmaan aluesuunnitelma auttaa 

nostojen, välivarastoinnin ja asennuksen suunnittelua. Hyvällä aluesuunnitte-

lulla raskaalle kalustolle jää läpiajomahdollisuus tai riittävästi tilaa kääntymi-

selle. Työmaan järjestyksestä huolehtiminen on jatkuvaa työtä. Elementti-
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asennuksissa järjestyksen merkitys korostuu entisestään. Siistillä ja järjestyk-

sessä olevalla työmaalla virheitä ja tapaturmia sattuu vähemmän. (Heiska, 

Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 10–12) 

Yleensä elementtiasennukset ovat ulkotyötä, joten sääolosuhteet on huomi-

oitava. Työhön vaikuttavia säätekijöitä ovat pakkanen, lumi- ja vesisade, liuk-

kaus, tuuli, pimeys, kirkkaus sekä kuumuus. Talviolosuhteissa asennustyössä 

pitää olla erityisen tarkkana. Kylmyys, sekä lumen ja jään aiheuttama liuk-

kaus, aiheuttavat vaaratilanteita ja nämä on otettava huomioon, sekä pyrittävä 

poistamaan. Kovan pakkasen, sakean lumisateen tai liian kovan tuulen vuoksi 

voidaan asennustyöt joutua keskeyttämään kokonaan. Valvomorakennuksen 

asennustöissä ei sääolosuhteista ollut haittaa. Asennukset olivat aikaisin ke-

väällä mutta lumet olivat jo sulaneet työmaa-alueelta. Kesäolosuhteissakin on 

huomioitava liiallinen kuumuus ja auringonvalon kirkkaus. (Heiska, Kosken-

vesa & Mittaviiva Oy 2010, 13) 

2. Vaarojen arviointi ja tapaturmien ehkäisy 

Hyvä turvallisuusjohtaminen edellyttää riskien ja työmaan vaarojen tunnista-

mista. Riskien arviointi ja vaarojen tunnistaminen tehdään yleensä ennen 

hankkeen aloittamista. Pitää kuitenkin muistaa, että olosuhteet, työntekijät ja 

työmenetelmät muuttuvat koko ajan hankkeen edetessä. Riskien ja vaarojen 

tunnistamista pitää tehdä ja päivittää jatkuvasti. (Heiska, Koskenvesa & Mit-

taviiva Oy 2010, 14–16) 

Suurimmat vaaratekijät elementtiasennuksissa ovat korkealla työskentely, 

elementtien nostot, telineillä tai työtasoilla työskentely, työmaalla syntyvät kui-

lut ja aukot, sekä tulityöt. Valvomorakennuksen ontelolaattojen asennusvai-

heessa pystytimme rakennustelineet koko rakennuksen ympärille. Telineiden 

työskentelytaso oli samalla korkeudella ontelolaattojen asennustason kanssa 

ja koko matkalla oli kaiteet. Asentajat käyttivät ontelolaattojen asennuksen ai-

kana myös turvavaljaita. Ontelolaattojen asennuksessa tasoon muodostui 

yksi aukko ilmanvaihtoputkille. Aukko peitettiin vanerilla ja kiinnitettiin ontelo-

laattaan. Laattojen ja betonielementtien ohjaamiseen ja kohdistamiseen käy-

tettiin kankia ja sorkkarautaa. Betonielementtien asennuksissa ei ollut käy-

tössä telineitä, vaan henkilönostimet, joiden avulla pystyttiin kiinnittämään ja 
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irrottamaan nostoraksit sekä kiinnittämään elementti tuki. Tikkaita käytettiin 

tarvittaessa, kun nostorakseja kiinnitettiin elementteihin kuormaa puretta-

essa. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 14–16) 

 

3. Suojausmenetelmiä 

Putoamissuojaus voidaan jakaa putoamisen estäviin rakenteisiin ja henkilö-

kohtaiseen putoamissuojaukseen. Elementtien asennuksissa yli 2 metrin kor-

keudessa oleva putoamisvaara on ensisijaisesti torjuttava rakenteellisilla me-

netelmillä. Suojarakenteita ovat mm. suojakaiteet, -kannet, -levyt, -seinämät, 

-puomit ja -aidat. Suojarakenteiden lisäksi on käytettävä henkilökohtaista pu-

toamissuojausta, jos suojarakenteita ei voida käyttää tai niitä ei ole ehditty 

asentaa. Henkilökohtaisia putoamissuojaimia ovat turvavaljaat, tukivyö, var-

mistusvyö, kokovaljaat ja liitosköysi. Työtelineillä ja tasoilla työskennellessä 

on myös tarkistettava tarve henkilökohtaisten suojaimien käytölle. Elementti-

asennustyössä käytettävät henkilökohtaiset suojavarusteet olivat työmaan 

turvallisuusohjeiden mukaiset varusteet täydennettynä putoamissuojausva-

rustuksella, eli turvavaljailla. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 17–

22) 

Suojakaidetta tai -rakennetta käytetään, jos työtasolla tai kulkutiellä on pu-

toamisvaara. Suojakaiteen on kestettävä putoamista estävään suuntaan 1 

kN:n pistekuorma ja välijohteen on kestettävä 0,5 kN:n pistekuorma. Suoja-

kaiteet on rakennettava niin, että ne pysyvät 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 vähimmäiskorkeus on 150 mm ja sen tehtävänä on estää esinei-

den putoamisvaaraa. Valvomorakennukseen ei rakennettu erillistä suoja-

kaidetta missään vaiheessa. Rakennuksen ympärille pystytettiin rakennuste-

lineet seinäelementtien asennuksen jälkeen. Telineet olivat paikallaan niin 

kauan, että kaikki katolla tehtävät työt olivat valmiit. Telineet toimivat kulku-

tienä katolle, työskentelytasona ja suojakaiteena. 

4. Elementtien vastaanotto ja varastoiminen 

Elementtikuormien saapuessa työmaalle tilaaja suorittaa kuormien vastaan-

ottotarkastuksen. Tarkastuksessa pitää todeta, että toimituksen sisältö on oi-

kea, elementeistä löytyy tunnistetiedot valmistajasta sekä elementin painosta. 

Tarkistetaan myös, 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, eikä punosliukumat ylitä 

hylkäysraja-arvoja. Rikkoontuneet elementit valokuvataan ja tiedot toimite-

taan elementtitehtaalle. Valvomorakennuksen elementtien vastaanottotarkas-

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

Elementtikuormat puretaan yleensä torninosturilla tai ajoneuvonosturilla, ku-

ten tässä hankkeessa tehtiin. Kuormat on purettava elementtitoimittajan oh-

jeiden mukaisesti. Merkitsemätöntä elementtiä ei saa nostaa, siirtää tai asen-

taa ilman luotettavaa selvitystä. Elementtejä ei saa nostaa henkilöiden yli ja 



56 

 

kulku nostoalueella tulee estää. Ontelolaattojen purussa on huomioitava, että 

asennussakset asettuvat kunnolla ehjään nostouraan. Nostosaksiin ei saa 

kohdistua vinovetoa. Ontelolaatta kuormaa purettaessa suositeltavin paikka 

purkuun osallistuvalla henkilöllä on viereisen laattapinon päällä, mutta ei sak-

sien kohdalla. Kiristysvaiheessa nostourasta mahdollisesti irtoava saksi ja 

puomi heilahtavat yleensä laatan päätä kohden. (Heiska, Koskenvesa & Mit-

taviiva Oy 2010, 23) 

Elementit asennetaan mahdollisuuksien mukaan suoraan kuormasta, kuten 

tässä hankkeessa tehtiin. Ontelolaatat saatiin kaikki suoraan kuormasta asen-

nettua paikalleen. Seinäelementtejä jouduttiin hetkellisesti myös välivarastoi-

maan. Jos elementtejä joudutaan välivarastoimaan työmaalle, niin on järjes-

tettävä asiaankuuluvat ja turvalliset varastointi mahdollisuudet. Varastointipai-

kan maapohjan on oltava riittävän kova, kantava ja vaakasuora. Varastointi-

alueen maapohjan kantavuutta on tarkkailtava erityisesti, kun routa sulaa tai 

elementtitelineiden kuormitus muuttuu. Laattaelementit varastoidaan päällek-

käin. Laattojen väliin on asennettava aluspuut ja ne on oltava tarkasti kohdak-

kain aluspuun kanssa korkeintaan 300 mm etäisyydellä laatan päästä. Alus-

tan ja alimman laatan väli pitää olla vähintään 200 mm. Työmaalla laattoja 

pinotaan korkeintaan neljä päällekkäin (kuva 17). 

 

Kuva 17. Ontelolaattojen varastointi työmaalla (Heiska, Koskenvesa & Mitta-

viiva 2010).  
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Seinäelementit varastoidaan kampatelineisiin, A-pukkeihin tai elementtikont-

teihin. Tämän hankkeen seinäelementit välivarastoitiin kampatelineisiin (Kuva 

18), elementtifakki. Kampatelineissä tulee olla kulkutie ja tarvittaessa suoja-

kaide. Kampatelineet täytetään keskeltä reunoille päin niin, että elementtiteli-

neen ja elementtien tasapaino säilyy. Elementtifakki pitää olla tarkastettu ja 

mitoitukseltaan elementeille sopiva. Elementtifakin käytössä on huomioitava 

kyseisen telineen käyttöohjeet. Elementtejä varastoitaessa telineeseen tai te-

lineestä pois, tulee työssä olla mukana kokenut asentaja. 

 

 

 

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 päälle nostolenkkien kohdilta. 

(Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 23–24) 

5. Nostot 

Valvomorakennuksen työmaalla käytettiin ajoneuvonosturia elementtien nos-

toihin. Nosturin suorituskyky valittiin suurimman taakan mukaan riittäväksi. 

Tämän hankkeen painavin elementti oli noin 10 tonnia. Nosturin suoritusky-

vyssä oli huomioitava myös suurjännitelinjat, jotta nosturin mikään osa ei ylety 

lähemmäksi, kuin määritelty vähimmäisetäisyys sallii. Asennustyössä käyte-

tyn nostimen määräaikaistarkastus oli voimassa. Elementtien nostamiseen 

käytettävissä nostureissa on tarkistettava aina turvakytkimet, jarrut, varolait-
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teet ja muut nostoapulaitteet ennen asennustyön aloittamista. Nostimelle suo-

ritettiin käyttöönotto- ja pystytystarkastus ennen töiden aloittamista. Yli 5 ton-

nin ajoneuvonosturin kuljettajalla on oltava asianmukainen ammattitutkinto. 

Elementtiasennusta johtavalla työnjohtajalla on oltava riittävät tiedot valmiin 

ja asennusaikaisen rakenteen toiminnasta, työsuunnittelusta, työturvallisuu-

desta ja asennuksesta. Kuten aikaisemmin on jo todettu, tämän rakennuksen 

elementtiasennuksista on laadittu nostotyösuunnitelma. (Heiska, Koskenvesa 

& Mittaviiva Oy 2010, 25–33) 

Nostoapuvälineellä tarkoitetaan komponenttia tai laitetta, jota ei ole kiinteästi 

kiinnitetty nostolaitteeseen. Nostoapuvälinettä käytetään nostolaitteen ja taa-

kan välissä. Elementtien nostoissa tyypillisesti käytettäviä nostoapuvälineitä 

ovat nostoraksit, -koukut, -sakset, -puomit, ohjausköysi, ketjut, ketjulukot, sak-

kelit ja sisäkierrehylsyt. Jokaiselle elementtityypille valitaan soveltuvin nos-

toapuväline. Nostolaitteissa ja- apuvälineissä on oltava tunnistetiedot sisäl-

tävä tunnistelevy sekä selvästi merkittynä suurin sallittu kuorma, sallitut nos-

tokulmat ja muut turvallisen noston edellyttämät merkinnät. Nostoapuvälineen 

kunto ja merkinnät on aina selvitettävä ennen nostotyön aloittamista. Nos-

toapuvälineet on tarkastettava silmämääräisesti aina ennen nostojen aloitta-

mista ja niiden kuntoa pitää tarkkailla myös nostotyön aikana. Silmämääräi-

sen tarkastuksen perusteella nostoapuvälineet tulee hylätä, jos 

• nostoapuvälineessä on puutteelliset tai epäselvät merkinnät suurimmasta 

sallitusta kuormasta 

• nostoapuväline on vaurioitunut tai kulunut mm. lovia, pintavaurioita, huo-

mattavaa korroosiota tai taipumia 

• nostoapuvälineessä on puuttuvia tai toimimattomia turvalaitteita 

• nostokettingeissä nostolenkki on kulunut yli 10 % 

• teräsköysirakseissa on katkenneita lankoja, pahoin ruostunut tai nimel-

lishalkaisija on kulunut yli 10 % 

• päärenkaassa, koukuissa tai muissa rakenneosissa on taipumia, väänty-

miä, murtumia tai muodon muutoksia sekä koukku on avautunut yli 10 %. 



59 

 

Nostoapuvälineiden määräaikaistarkastukset suoritetaan kerran vuodessa. 

Tarkastuksen suorittaa henkilö, joka on riittävästi perehtynyt nostoapuvälinei-

den rakenteeseen ja käyttöön. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 

25–33) 

Me käytimme seinäelementtien nostoissa kaksihaaraisia kettinkirakseja ja 

koukuissa oli lukitussalpa. Kettinkiraksit valittiin painavimman elementin mu-

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

 

Kuva 19. Elementtivalmistajan nosto-ohje 

Ontelolaattoja nostoissa käytimme jatkettavaa nostopuomia. Nostopuomin kapa-

siteetti oli merkitty merkkikilpeen. Nostoketjujen haarakulma saa olla korkeintaan 

60 astetta. Nostopuomiin kiinnitettiin laattavalmistajan asennussakset. Asennus-

sakset tulee olla mahdollisimman lähellä laatanpäätä, kuitenkin niin, että jää vä-

hintään 200 mm vapaa väli laatan päähän (Kuva 20). Saksien vaarna on asetet-

tava huolellisesti nostouraan ja varmistettava, että nostoura on ehjä nostokoh-

dalta. Ontelolaattojen nostoissa tulee aina käyttää nostosaksien varmuusketjua. 
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Varmuusketju kiinnitetään ennen noston aloittamista tai viimeistään laatan ol-

lessa 100 mm korkeudella. Varmuusketju on kiristettävä ja lukittava. Nostosakset 

pitää kiinnittää niin, että varmuusketju voidaan avata jo asennettujen ontelolaat-

tojen puolelta. Varmuusketju avataan vasta laatan ollessa 100 mm etäisyydellä 

asennuspinnasta, mikäli tämä on mahdollista. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva 

Oy 2010, 25–33) 

   

Kuva 20. Ontelolaatan nostopuomi, asennussakset ja varmuusketju (Heiska, 

Koskenvesa & Mittaviiva 2010) 

6. Elementtien asennus 

Elementtien asennuksella tarkoitetaan elementtien nostamista, siirtämistä, 

paikalleen ohjaamista, väliaikaista tuentaa ja elementtien kiinnittämistä. Ele-

mentti on kiinteän kokonaisuuden käsittävä esivalmiste, joka painon tai muo-

tonsa vuoksi edellyttää nostoapuvälineiden käyttöä. Elementtien asennus-

työssä on monia riskialttiita tekijöitä kuten kuorman purku, nostot, putoamis-

vaara, erikoiselementit ja käytettävät työvälineet. Elementtiasennuksissa on 

oltava työmaalla kirjallinen elementtiasennussuunnitelma. Pääurakoitsijan on 

varmistettava suunnitelman olemassaolo. Me rakennusurakoitsijan roolissa 
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laadimme tämän 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 työmaalle käsittelystä, kuorman 

purkamisesta, nostamisesta ja asentamisesta. Lisäksi elementtivalmistaja toi-

mitti jokaisesta elementistä mittauspöytäkirjan, josta ilmeni valmiin elementin 

tarkistusmittauksen tulokset, paino sekä valupäivämäärä. Ennen asennus-

työnaloitusta pidimme aloituskokouksen, jossa kävimme läpi mm. elementti-

asennus- ja nostosuunnitelman, sääolosuhteet, elementtien tuennan, ele-

menttien varastoinnin, henkilönostimet sekä nostoihin liittyvät tarkastukset. 

Aloituskokoukseen osallistuivat työnjohtajat, työmaapäällikkö, asentajat ja 

nosturinkuljettaja. (Heiska, Koskenvesa & Mittaviiva Oy 2010, 34–45) 

Elementit nostetaan yleensä asennuspalojen päälle ja ontelolaatat neopreeni 

nauhan päälle. Seinäelementtien asennuspalat olimme asentaneet ja mitan-

neet oikeaan korkoon jo ennen elementtien asennuksen aloittamista. Ele-

menttiasennuksen viimeistelyvaiheessa tulee käyttää rautakankia, elementti-

työskentelyyn 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, että sormet litistyvät elementtien väliin. 

Meidänkin yrityksessämme on aikaisemmin sattunut tapaturma elementti-

asennuksissa. Kyseessä oli sormen litistyminen. Jos korokepaloihin pitää 
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tehdä muutoksia, niin korokepaloja on poistettava tai lisättävä apuvälinettä 

käyttäen. Käsiä ei saa työntää elementin alle. 

 

 

Kuva 22. Seinäelementtien tuenta (rakennesuunnittelijan ohje) 

Jokainen seinäelementti tuettiin kahdella säädettävällä teräksisellä elementti-

tuella (Kuva 22) osittamalla tavalla. Yläpää kiinnitettiin elementissä oleviin va-

luankkureihin ja alapää maanvaraiseen betonianturaan. Mielestäni oli erin-

omainen ratkaisu, että elementtien tuenta otettiin huomioon jo perustuksien 

suunnittelussa ja valettiin oma antura kiertämään rakennuksen sisällä, johon 

elementtituet saatiin kiinnitettyä. Seinäelementtien lopullinen kiinnitys aloite-
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tiin valamalla ensin seinäelementin alapään juotosvalu, seuraavana seinäele-

menttien pystysaumavalu ja lopuksi ontelolaattojen asennusten jälkeen onte-

lolaattojen juotosvalu. Juotosvalut suoritettiin liitosdetaljien mukaisesti. Ele-

menttituet saatiin poistaa suunnittelijan ohjeiden mukaisesti, kun valut olivat 

saavuttaneet 60 % nimellislujuudesta. Ontelolaattojen tuenta tehdään tarvit-

taessa asennuksen jälkeen käyttäen säädettäviä pystytukia. (Heiska, Kosken-

vesa & Mittaviiva Oy 2010, 34–45) 

 

7.4.4 Korkealla tehtävät työt 

Korkealla tehtäviin töihin noudatetaan valtioneuvostona asetuksia rakennustyön 

turvallisuudesta sekä työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta. 

Putoamiselta estävien suojarakenteiden ja -laitteiden on oltava rakenteeltaan ja 

lujuudeltaan sellaiset, että ne mahdollisimman hyvin estävät tai pysäyttävät pu-

toamisen. Jos työn tekeminen edellyttää, että putoamisen estävä suojarakenne 

tai laite väliaikaisesti poistetaan, on käytettävä tehokkaita korvaavia suojatoimia. 

(Valtioneuvoston asetus 403/2008 4:26 §) 

Työtasojen ja kulkuteiden vapailla sivuilla, joilta voidaan pudota kahta metriä kor-

keammalta, ja muulloinkin, jos on olemassa tapaturman tai hukkumisen vaara, 

on oltava kaiteet. Putoamisen estämiseksi tehdyillä kaiteilla on oltava käsi- ja vä-

lijohde sekä jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava vähintään yksi metri. Johteet 

on sijoitettava siten, että minkään johteen alapuolelle ei jää yli 0,5 m tilaa. Raken-

nustelineitä saa pystyttää, purkaa tai muuttaa työntekijä, jolle on annettu erityis-

opastus ja ohjeet. Tämä työntekijä osaa myös turvallisen telineen pystytyksen, 

purkamisen ja muuttamisen sekä hallitsee toimenpiteet henkilöiden tai esineiden 

putoamisvaaran ehkäisemiseksi. Hän tietää telineen turvallisuutta heikentäviin 

sääolosuhteiden muutoksiin liittyvät turvatoimet, sallitut kuormitukset sekä muut 

pystytykseen, purkamiseen ja muuttamiseen liittyvät vaarat. Korkealla tehtävässä 

työssä on käytettävä putoamisen estävällä suojauksella varustettua työtasoa, 

henkilönostolaitetta tai muita rakenteisiin kiinnitettäviä putoamisen estäviä suoja-
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rakenteita. Kaikki kuilut ja aukot, joihin henkilö tai tavarat voivat pudota on suo-

jattava jalkalistallisilla kaiteilla tai suljettava kansilla. Suojalannet on merkittävä ja 

paikoiltaan siirtyminen estettävä. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 6:28 §) 

 

Henkilöiden nostaminen on sallittua vain siihen tarkoitukseen valmistetulla lait-

teella. Työmaalla on tarkistettava nostolaitteen rakenteellinen kunto, työalustan 

kantavuus on riittävä ja työskentelyalue on turvallinen. Meillä on käytössä työtur-

vallisuuskeskuksen laatima koneen tarkastuslista. Henkilönostimesta on löydyt-

tävä käyttöohjeet ne pitää olla työmaalla. Työnantajan on varmistettava, että 

työntekijä osaa käyttää henkilönostinta turvallisesti ja ohjeiden mukaisesti. Mei-

dän yrityksessämme on listaus henkilöistä, jotka ovat saaneet perehdytyksen 

henkilönostimen käyttämisen. Lista toimitettiin myös pääurakoitsijan tietoon. (Val-

tioneuvoston asetus 205/2009 5:22 §) 

Ohjeita henkilönostimen turvalliseen nostotekniikkaan ja työskentelyyn tasolla. 

• Totea suurin sallittu kuormitus. Älä ylitä nostimen sallittua kuormaa. 

• Älä käytä nostinta kovalla tuulella ja vältä puristumiskohtia. 

• Nostinta ei saa käyttää tavara- tai henkilöhissinä. 

• Käytetään työmaalla vaadittua suojavarustusta. Henkilönostokorissa työn-

tekijän on käytettävä henkilökohtaisia putoamissuojaimia. 

• Pidä itsesi tason sisäpuolella. Älä kiipeile kaiteelle ja älä käytä korokkeita. 

• Älä pudota esineitä työtasolta.  

(Aluehallintovirasto 2010. 12–13) 

Nojatikkaita ei saa käyttää työalustana. Käyttö on sallittu vain tilapäisenä kulku-

tienä, nostoapuvälineiden kiinnittämiseen ja irrottamiseen sekä muihin lyhytkes-

toisiin kertaluonteisiin töihin. Nojatikkaiden enimmäispituus on 6 metriä. A-tikkaita 

saadaan pääsääntöisesti käyttää työalustana, kun työntekijä seisoo niillä alle 
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metrin korkeudessa. A-tikkaita voidaan käyttää työalustana 1–2 metrin korkeu-

dessa, kun A-tikkaiden seisontavakavuus täyttää työpukille asetetut vakavuus-

vaatimukset. Työpukin varmuuden kaatumista vastaan on oltava vähintään 1,5 ja 

työpukin seisontavakavuuden on oltava riittävä poikki- ja pituussuunnassa. Työ-

pukin on pysyttävä pystyssä mainitulla varmuudella, kun työtasoon vaikuttaa 0,3 

kN vaakavoima sekä epäedullisimmin sijoitettu 1,5 kN pystyvoima, jonka vaiku-

tuspiste on 100 mm päässä työtason reunalta. Tikkaat on asetettava tukevalle 

alustalle ja varmistettava ettei ne kaadu tai luista. Tikkaat on myös asetettava 

oikeaan nojakulmaan luistamisen estämiseksi, sekä käytettävä liukuesteitä ja 

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

Rakennuksen sisätöiden yhteydessä meillä oli käytössä suojakaiteella varustetut 

rakennustelineet seinien muurauksessa, kun työtasolle piti myös varastoida tiiliä 

ja muurauslaastia. Maalaustöiden yhteydessä käytettiin kevyempää liikuteltavaa 

telinettä, jossa oli myös kaiteet ja pyörien lukitus. Sähkö- ja LVI-töissä käytettiin 

liikuteltavaa telinettä ja A-tikkaita alle 2 metrin työalustana. A-tikkaissa oli käy-

tössä levityspalkki, jolla saatiin tikkaiden vakavuus varmistettua.  

 

7.4.5 Koronaturvallisuus 

Rakennushanke käynnistyi juuri sillä hetkellä, kun koronaepidemia alkoi levitä 

myös Suomessa. Ennakkoon tehdyissä turvallisuussuunnitteluissa tai riskinarvi-

oinneissa ei kukaan ollut osannut tähän varautua. Tilanteeseen oli reagoitava 

siinä hetkessä ja pyrittävä noudattamaa valtakunnallisia sekä alueellisia mää-

räyksiä, suosituksia ja ohjeita. 

Ensimmäiset toimenpiteet koronan leviämisen estämiseksi olivat työmaakokous-

ten siirtäminen etäkokouksiin Microsoft Teamsin välityksellä. Etäkokous järjeste-

lyllä mentiin koko rakennushankkeen loppuun saakka. Ainoastaan yksi turvalli-

suusauditointi järjestettiin työmaalla, johon osallistui rakennuttajan, valvojan ja 

pääurakoitsijan sekä rakennusurakoitsijan henkilöstöä. Kaikkea työtä ei kuiten-

kaan etäyhteyksillä pystytty hoitamaan, vaan valvojakonsultti ja rakennuttajan 

edustajat tekivät viikoittain tarkastuskäyntejä työmaalla. 
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Työmaan ensisijaisena ohjeistuksen oli turvavälien pitäminen ja hyvä käsihygie-

nia. Turvavälien toteuttaminen alkuun oli hämmentävä tilanne, koska rakennus-

hanke oli alkamassa ja vastaan tuli paljon uusia henkilöitä rakennuttajan ja pää-

urakoitsijan puolelta, joita ei ollut koskaan aikaisemmin kasvotusten tavannut. 

Moneen otteeseen olin menossa tervehtimään kättelemällä, kunnes muistin oh-

jeistuksen. Käsien desinfiointimahdollisuuksia järjestettiin vähintäänkin riittävästi 

ja taukojen aikana järjesteltiin tilat niin, että turvaetäisyyksiä pystyttiin noudatta-

maan. 

Koronaturvallisen työskentelyn ohjeistusta päivitettiin pääurakoitsijan toimesta. 

Kesällä ohjeistukseen lisättiin kuumeen mittaus. Työmaalle hankittiin tauko-

vaunu, jossa jokainen työntekijä kävi aamulla töihin saapuessaan mittaamassa 

kuumeen. Kuumeen rajaksi asetettiin 37,2 astetta. Tämän ylittyessä piti poistua 

työmaalta, seurata kotona omaa terveydentilaa ja tarvittaessa käydä koronates-

tissä. Kuumeenmittauksen toteutumista seurattiin kuittaamalla listaan nimi va-

kuudeksi, että kuumeenmittauksen tulos on alle määritellyn raja-arvon. Hengitys-

suojainten käyttösuositukset eivät olleet voimassa rakennushankkeen aikana, ne 

tulivat myöhemmin syksyllä. 

Hankkeen koronaturvallisessa työskentelyssä onnistuttiin mielestäni hyvin. Ku-

kaan työntekijöistä ei sairastunut koronaan hankkeen aikana. Kukaan päivittäin 

tai lähes päivittäin työmaalla kulkevista ei myöskään tietoisesti ollut altistunut ko-

ronalle ja näin myös karateeni tilanteilta vältyttiin. Yhden kerran yksi työntekijä 

koki flunssan oireita, jolloin hän poistui työmaalta ja kävi korontestissä. Testi oli 

negatiivinen ja flunssan oireiden poistuessa hän palasi työmaalle. Määräyksiä, 

suosituksia sekä ohjeita työmaalla ja ilmeisesti myös kotioloissa noudatettiin hy-

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

8.1 Mitä laatu on? 

Yleensä laatu määritellään kyvyksi täyttää asiakkaan tarpeet ja vaatimukset. Laa-

dun käsite on kuitenkin muuttunut tuotteen virheettömyydestä kokonaisval-

taiseksi liikkeenjohdon käsitteeksi. Nykyään laatu käsitetään yrityksen tai organi-

saation laaja-alaiseksi kehittämiseksi, tavoitteinaan asiakkaiden tyytyväisyys, 

kannattava liiketoiminta sekä kilpailukyvyn säilyminen ja kasvattaminen. Laatu 

käsitteenä tarkoittaa kaikkea organisaation toimintaa tuotteen tai palvelun laa-

dusta aina toimintaprosessien ja asiakasyhteyksien kehittämiseen. Laadun mää-

ritykseen on aina sisältynyt näkemys virheettömyydestä. Kokonaisuutta ajatellen 

tärkeämpää on oikeiden asioiden tekeminen. Laatuun kuuluu, että asiat tehdään 

oikein jo ensimmäisellä kerralla. Laatu tarkoittaa kykyä täyttää asiakkaan vaati-

mukset. Asiakas ostaa tarpeentyydytystä ja ratkaisua ongelmilleen. (Saarenpää 

2010, 34–37.) 

Laatu käsitteeseen liittyy erilaisia ominaisuuksia tarkastelunäkökulman mukaan. 

• Valmistuslaatu, joka keskittyy valmistusprosessiin ja varmistaa tuotteiden 

valmistuksen tuotantomääräysten mukaisesti. Laadunvalvonta tukeutuu 

tähän näkökulmaan. 

• Tuotelaatu, jossa suunnittelun osuutta korostetaan tuotteen laadun mää-

rityksessä. 

• Arvolaatu. Korkein laatu tuotteelle, joka antaa parhaan kustannushyöty-

suhteen eli parhaan arvon sijoitetulle pääomalle. 

• Kilpailulaatu. Laatu on riittävä, kun se on samalla tasolla kilpailijoiden 

kanssa. Tätä parempi laatu on ylilaatua ja näin ollen resurssien tuhlausta. 

• Asiakaslaatu. Asiakkaiden tarpeet ja odotukset tyydyttyvät. 

• Ympäristölaatu. Tuotteen suunnittelussa huomioidaan sen koko elinkaari 

ja resurssien käyttö suunnittelusta loppusijoitukseen. 
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(Saarenpää 2010, 34–37.) 

Laatu voidaan jakaa myös kahteen osaan. Tuotteen laatu, jossa tarkoitetaan asi-

akkaalle syntyvää käsitystä organisaatiosta ja tuotteiden laadusta. Toiminnan 

laatu, joka tarkoittaa organisaation toimintojen ja prosessien kykyä saavuttaa 

edellä mainittujen laadun eri näkökulmien mukainen tavoiteltu laatu ja laadun-

tuottokyky. Toiminnan laatu on organisaation sisäisen toiminnan ja prosessien 

tehokkuutta sekä virheettömyyttä. Toisaalta se on myös organisaation ulkopuoli-

sen yhteistyöverkoston laaduntuottokyvyn organisointia ja optimointia. Hyvin toi-

mivassa organisaatiossa laatua ei käsitellä erillisenä toimintona, vaan se huomi-

oidaan systemaattisesti kaikessa toiminnassa. (Saarenpää 2010, 34–37.) 

Asiakas käsite on myös saanut uuden merkityksen. Aikaisemmin asiakkaalla tar-

koitettiin pelkästään tuotteen loppukäyttäjää eli ostajaa. Nykyisin käsite on laa-

jennettu tarkoittamaan myös organisaation sisäisiä asiakkaita kuten seuraavaa 

työvaihetta. (Saarenpää 2010, 34–37.) 

8.2 Hyvän laadun ominaisuudet 

Laatutarkastelun perusteella hyvän laadun ominaisuuksia ovat: 

• Asiakassuuntautuneisuus, joka on todettu muodostavan laatutoiminnan 

lähtökohdan ja perustan. Asiakkuuden tunnistaminen, kokonaisvaltainen 

ymmärtäminen ja asiakastarpeiden täyttäminen muodostavat lähtökohdan 

laadukkaalle toiminnalle. Asiakassuuntautuneisuus on mukana kaikessa 

laatutoiminnassa. Kaiken toiminnan on perustuttava asiakkaiden tarpei-

den ymmärtämiseen, ennakoimiseen ja niistä huolehtimiseen. Asiakkuus 

laajasti käsitettynä kattaa koko tuotantotoiminnan arvoketjun alihankkijan 

ja tavarantoimittajan kautta eri tuotantovaiheisiin ja lopulta loppukäyttäjään 

saakka. Rakentamisessa tämä näkyy esimerkiksi asunto-osakeyhtiön pe-

rustaja urakoitsijan toiminnassa. Hankkiessaan rakennuspaikan, laaditut-

taessaan suunnitelmat ja rakentaessaan, rakennuksen perustajaurakoit-

sija toimii asiakkaittensa lukuun ja heidän puolestansa. Näin hyvään laa-

tuun kuuluu asiakkaan tarpeiden ennakoiminen ja niistä huolehtiminen. 
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• Kyvykkyys, joka tarkoittaa ennen kaikkea osaamista. Kyvykkyys kuuluu 

organisaatiotoiminnan strategisiin ominaisuuksiin. Ilman kyvykkyyttä ja 

sen mahdollistamaa osaamista ei voi olla kehittynyttä asiakastoimintaa. 

Kyvykkyys nähdään ajatteluna ja toimintana, joka ohjaa asiakaskeskei-

syyttä. Käytännöntoiminnassa kyvykkyys ilmenee kykynä erottua eduk-

seen kilpailijasta. Rakennusprojektin läpiviennissä tarvitaan erityisesti 

osaamista ja kyvykkyyttä. Työmaiden keskeisimmät ongelmat johtuvat 

puutteellisesta johtamisotteesta ja määrämuotoisesta tekemisestä ja mo-

lempien taustalla on nähtävissä osaamis- ja kyvykkyysvajetta. Osaamista 

vaatii projektin eri osa-alueiden hallinta ja kyvykkyyttä ennakointi sekä en-

nalta arvaamattomista tilanteista selviytyminen. Rakentamisen projekti-

luonne edellyttää kykyä toimia jatkuvasti muuttuvissa olosuhteissa. 

• Virheettömyys tarkoittaa, että asiat tehdään jatkuvasti oikein ja virheettö-

mästi. Tämä tarkoittaa sitoutumista virheettömyyteen tuotantotoiminnan ja 

organisaation kaikilla tasoilla. Virheettömyys on erityinen haaste koko ra-

kennusalalle. Rakentamisen lopputuote on rakennus, joka aikaansaadaan 

lukuisista eritasoisista rakennustuotteista. Samaan tuotteeseen voi kuulua 

raaka-aineista rakennuspaikalla tehtäviä osia, puolivalmisteista rakennus-

paikalla koottuja osia ja teknisesti vaativia laitteita. Nämä asettavat raken-

nusprojektin suunnittelulle ja johtamiselle erityisvaatimuksia. Projektiin on 

mahdutettava eritasoisia toimintoja, jolloin erilaisten toimintojen yhteenso-

vittamisen virhemahdollisuus kasvaa. Haasteista huolimatta virheettö-

myys on myös rakentamisen hyvän laadun edellytys.  

• Jatkuva parantaminen, joka tarkoittaa, että hyvän laadun tuottamiseen ei 

riitä pelkästään asiakastarpeista huolehtiminen ja virheettömät tuotteet. 

Toiminnan on kyettävä kehittymään ja jatkuvasti parantamaan asiakaspal-

velujaan. Työntekijöiden osallistuminen laatutyöhön tapahtuu jatkuvan ke-

hittämisen kautta, jossa työntekijät itse osallistuvat parempien menettely-

jen ja standardien kehittämiseen. Suoritusten parantaminen kuuluu raken-

tamisen laatutoiminnan ja hyvän laadun tavoitteisiin. 
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• Avoimuus ja läpinäkyvyys ovat ominaisuuksia, jotka on todettu kuuluvan 

inhimilliseen toimintaan ja siten myös kehittyneeseen laatutoimintaan. Lä-

pinäkyvyys on myös ennakoitavuutta ja ennustettavuutta eli laadukkaan 

toiminnan on tapahduttava ilman asiakkaan kokemia ikäviä yllätyksiä. Ra-

kentamisessa ennustettavuus tulee esiin esimerkiksi silloin, kun asiakas 

valitsee tulevaa kotiaan rakentajan kohteesta tuottaman informaation pe-

rusteella.  

• Oikea-aikaisuus on asiakkaalle usein ehdottoman tärkeä tuotteen tai pal-

velun ominaisuus. Joskus jopa niin tärkeä, että asiakas valitsee tietoisesti 

huonompilaatuisen korvaavan tuotteen, mikäli oikea-aikaisuus ei muuten 

toteudu. Oikea-aikaisuus on keskeinen rakentamista koskeva vaatimus, 

jopa siinä määrin, että rakennusurakkasopimus sisältää rakennusurakan 

yleisten sopimusehtojen YSE:n (1998) mukaisesti sanktion, mikäli raken-

taminen ei etene tai valmistu sovittuun ajankohtaan mennessä. Myöhäs-

tyminen aiheuttaa asiakkaalle toiminnallista vahinkoa ja taloudellisia me-

netyksiä. Myöhästyminen aiheuttaa myös rakentajalle taloudellisia mene-

tyksiä mahdollisten sanktioiden lisäksi.  

• Vastuullisuus tarkoittaa, että hyvään laatutoimintaan eivät kuulu toimenpi-

teet tai menettelytavat, jotka eivät ole laillisia tai ei voida yleisesti hyväk-

syä, vaikka tuote ja palvelu olisi kuinka hyvä tai edullinen. Rakentaminen 

on asiakkaan puolesta toimimista, joten se vaatii vastuullisuutta ja näin 

ollen se on rakentamisen hyvän laadun vaatimus. 

• Vastaavuus tarkoittaa rehellisyyttä. Tuote tai toiminta vastaa siitä annettua 

informaatiota ja luotua mielikuvaa. Vastaavuus kuvaa käytännöntoimintaa 

ja siitä tehtäviä havaintoja. Rakennuksen on vastattava maankäyttö- ja ra-

kennuslain (1999) perusteella siitä laadittuja suunnitelmia ja annettuja oh-

jeita. Asunnon on vastattava siitä annettua informaatiota ja mielikuvaa. 

Rakentamiseen käytettyjen materiaalien ja teknisten laitteiden on ominai-

suuksiltaan vastattava niistä ilmoitettua tasoa.  

• Ekologisuus ja toiminnan ympäristövaikutukset nousevat nykyään koko 

ajan tärkeämmäksi tekijäksi hyvän laadun ominaisuuksia tunnistettaessa. 
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Ekologisuuden vaatimukset lähtevät asiakastarpeista esimerkiksi toimin-

nan ympäristövaikutuksien huomioiminen sekä ympäristöä vähemmän 

kuormittavien tekniikoiden ja toimintatapojen käyttöönotto. Luonnonvaroja 

tuhlaavaa tai ympäristöä kohtuuttomasti kuormittavaa toimintaa ei koeta 

laadukkaaksi. Rakentamisessa on myös alettu kiinnittämään huomiota 

luonnonvarojen käyttöön ja ympäristövaikutuksiin. Ekologisuuden merki-

tys kasvaa tulevaisuudessa, joten rakennusteollisuudenkin on panostet-

tava toiminnassaan kestävään kehitykseen. (Saarenpää 2010, 113–116, 

147–150.) 

8.3 Rakennushankkeen laadunvarmistus 

Rakennushankkeen laadunvarmistuksessa huomioidaan koko rakentamisen pro-

sessi. Tarjous- ja sopimusvaihe sisältää laadunvarmistuksen kannalta oleellisia 

asioita kuten tarjouspyynnön, liite asiakirjojen laatimisen, urakoitsijoiden esivalin-

nan, tarjouskilpailun, urakoitsijoiden valinnan, sopimusta edeltävät katselmukset 

urakoitsijan kanssa, neuvottelut sekä sopimuksen allekirjoittamisen. Kaikissa tar-

jous- ja sopimusvaiheen tehtävissä on mahdollisuus vaikuttaa rakentamisen laa-

tuun. 

Rakentamisen valmisteluvaiheessa tehdään hankkeen riskien analysointi, eri 

osapuolien laadunvarmistustoimien suunnittelu ja tarkentaminen, aloituskokouk-

sen, hankkeen lopullisen tarkastusasiakirjan, työ- ja suunnitteluaikataulun laati-

misen. Näissä tehtävissä on mahdollisuus tehdä laatuun vaikuttavia päätöksiä. 

Rakentamisvaihe sisältää suunniteltujen laadunvarmistustoimien toteutuksen ja 

dokumentoinnin. Jokainen osapuoli vastaa itselleen kuuluvista toimenpiteistä ja 

tiedottaa toisia osapuolia havaitsemistaan poikkeamista ja muutoksista. Tehdyt 

toimenpiteet ja päätökset kirjataan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja työmaako-

kousten asiakirjoihin. 

Viimeistely- ja luovutusvaihe sisältää kyseisen vaiheen tehtävien ja aikataulun 

suunnittelun ja toteutuksen. Aikataulu pitää suunnitella siten, että kokeille, tarkas-

tuksille, järjestelmien säädölle ja tarvittaville korjauksille jää riittävästi aikaa. Ta-

voitteena on laatuvaatimukset täyttävä valmiskohde ja aikataulussa luovutettuna 
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tilaajalle. (Rakennushankkeen laadunvarmistustoimet. RATU S-1224. 2009. 1–

4.) 

8.4 Rakennusurakoitsijan laadukasta rakentamista  

Keminmaan sähköaseman uusi valvomorakennus toteutettiin pää- ja rakennepii-

rustusten, rakentamistapaselostuksen, sekä rakennuttajan paikallavalurakentei-

den ja betonielementtirakenteiden toteutuseritelmän pohjalta. 

8.4.1 Maarakentaminen 

TSV-Rakennus Oy laati maanrakennustöistä laatu- ja turvallisuussuunnitelman. 

Maarakentamisen töiden laatu-, turvallisuus- ja ympäristövaatimusten täyttymi-

nen varmistetaan työnaikaisilla laadunvarmistustoimilla. Laatuvaatimukset selvi-

tetään ja käydään läpi ennen työn aloittamista. Laatuvaatimusten toteutumista 

seurataan työn aikana ja poikkeamat korjataan välittömästi. Työn tulee täyttää 

sopimusasiakirjoissa asetetut vaatimukset. Työ tehdään käyttäen sopivia koneita 

ja sekä laadultaan käyttökelpoisia ja yhteensopivia materiaaleja. (Rakennustöi-

den laatu 2017, 70.) 

Maankaivuutyöt suoritettiin asemapiirroksen, rakennepiirustuksen, salaojapiirus-

tuksen sekä vesi- ja viemärisuunnitelmien mukaan. Perustuksien kaivuun yhtey-

dessä havaittiin humuspitoista maa-ainesta, joten massan vaihtoa tehtiin raken-

nesuunnitelmasta poiketen syvemmälle. 

Kaivannon pohjalle levitettiin suunnitelman mukaisesti KL2-suodatinkangas, joka 

on tarkoitettu soralle, talon perustuksiin ja pihateille. Kaivannon alkutäyttöä tehtiin 

soralla tärylevyllä tiivistäen 350…400 mm kerroksina, tärylevyn työpaino oli 415 

kg.  Perustuksien alle tehtiin rakennesuunnitelmien mukaisesti (Kuva 23) murs-

kearina kalliomurskeesta 0…32 tärylevyllä tiivistäen. 
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Kuva 23. Rakennesuunnitelma perustuksista 

Suunnitelmissa oli määritelty tiiveys- ja kantavuusvaatimukset (Taulukko 3). 

Taulukko 3. Rakennussuunnitelman mukaiset tiiveys- ja kantavuusvaatimukset 

 

Perustusten soratäytöstä teimme mittaukset tiiveysasteesta ja murskearinan kan-

tavuudesta. Tiiveysmittauksessa käytimme mittalaitteena Troxler 3440-laitetta 

(Kuva 24). 
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Kuva 24. Tiiveyden ja kosteuden mittauksiin käytettävä laite Troxler 3440 

Tiiveysmittaukset suoritettiin Mitta Oy:n kanssa yhteistyössä. Tiiveysmittauspis-

teet (LIITE 7) ja tulokset (Kuva 25) toimitettiin pääurakoitsijalle, joka tallensi kaikki 

laatudokumentit projektin laatukansioon. 

 

Tiiveysmittaustulokset 
 

    

Kohde: KI65 Keminmaa Päiväys: 01.04.2020 

Mittauspaikka: Peruskaivanto, massanvaihdon soratäyttö 

Mittauslaite: Troxler 3440 Mittaajat: Essi Ylikitti Mitta Oy 

      

                    Jari Vanhapiha TSV-Raken-
nus Oy 

Tiiveysvaatimus >95 

Mittauspisteitä 10 kpl oheisen liitteen mukaan, tulokset 95,3…99,7 ka 97,5 

Kaikki mittaustulokset ylittivät 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 

päältä, josta he toimittivat mittauspöytäkirjan (LIITE 8). Rakennusurakoitsija toi-

mitti tulokset pääurakoitsijalle (Kuva 26). 

 

Kantavuusmittaustulokset 
 

    

Kohde: KI65 Keminmaa Päiväys: 02.04.2020 

Näyteen ottopaikka: Peruskaivanto, massanvaihdon mursketäyttö, 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  

E1 76,4 

E2 160,5 

E1/E2 2,1 

Kaikki mittaustulokset ylittivät 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 suoritettiin samalla tärylevyllä kuin perustusten 

alustäytössä. Perustusten alatäyttöä käytettiin mallityönä. Ajokertojen määrä 

suhteutettiin perustuksien tiivistykseen, jotta saavutettiin varmuudella tiiveys- ja 

kantavuusvaatimukset. Vaatimukset olivat vähäisemmät kuin perustuksien alla. 

Mittauksia näiltä alueilta ei tehty. 

Salaojituksen tekemisessä noudatimme yleisohjeena RIL 126-2009 ja rakenne-

suunnitelmia. Salaojituskerroksena käytimme sepeliä #6/16 ja kerrospaksuudet 
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suunnitelmien mukaan. Salaojakaivot ja perusvesikaivot tilattiin suunnitelman 

mukaisesti vaadituilla mitoilla, materiaaleilla ja lietepesän syvyyksillä sekä kannet 

vaaditulla kuormituskestävyydellä. Salaoja- ja sadevesiputket asennettiin suun-

niteltuun kaltevuuteen niin, että kaivoissa tulo- ja lähtökorko toteutuivat. Vesijuok-

sujen korot tarkemitattiin ja toimitettiin punakynä piirustukset pääurakoitsijalle. 

Salaojakerros eristettiin perusmaasta KL2-suodatinkankaalla. Salaoja- ja sade-

vesiputkien suunnitelmien mukaista toteutumista valvottiin valvojan, työmaapääl-

likön ja omavalvonnan toimesta. 

Rakennuksen sisätäyttö tehtiin sepelillä #6/16, joka toimii kapillaarikatkokerrok-

sena. Tiivistys suoritettiin 415 kg tärylevyllä neljällä ajokerralla. Kapillaarikerrok-

sesta tehtiin muutama yhteys murskearinan kautta salaojituskerrokseen. 

8.4.2 Paikallavalu perustukset 

Valvomorakennuksen nauha-anturan levymuottityö tehtiin murskearinan päälle. 

Mitta Oy kävi merkitsemässä meille korkotiedon kiinteään rakennelmaan, josta 

tasolaserin avulla tarvittava korkotieto saatiin siirrettyä työkohteeseen. Nauha-

anturan sijainti mitoitettiin suunnitelmista saatujen tietojen perusteella suhteessa 

vanhaan valvomorakennukseen. 

Muottityön tulee täyttää sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset työn ja materi-

aalien osalta. Muottipinta on valittava mittatarkkuuden ja betonipinnan laadun 

mukaan. On tarkistettava alustan puhtaus ja tasaisuus. Talviolosuhteissa huoleh-

dittava lumen ja jään poistamisesta. Raudoitteista varmistetaan, ettei ole syöpy-

miä tai pintahilsettä ja raudoitustangot ei ole niin ruostuneita, että heikentävät 

terästen lujuutta tai tartuntaa. Raudoitteet sidotaan suunnitelmien mukaan ja si-

dontalankojen päät taivutetaan raudoitteen sisään. Raudoite pitää tukea niin, että 

raudoitteiden betonipeite toteutuu suunnitelmien mukaisesti myös valutyön jäl-

keen. Muotteja öljytessä varotaan likaamasta ympäröiviä rakenteita. Ennen 

muottien tuplausta tarkistetaan suunnitelmien putkitukset, varaukset, tartunnat, 

raudoitus ja mahdollinen lämmitys. Muottien tuplauksen jälkeen tarkistetaan 

muotin suoruus ja mittatarkkuusvaatimuksen toteutuminen (Taulukko 4), siteiden 

lukitus ja tuennan riittävyys sekä muottien tiiveys. Muottirakenteen riittävä purku-

lujuus tulee todeta laskelmin (Kaava 1 ja kuva 27). Betonin lujuuden tulee olla 
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muotteja ja tukirakenteita purettaessa vähintään 60 % nimellislujuudesta. Jälki-

jännitetyissä rakenteissa yleensä vähintään 80 % nimellislujuudesta. Muottien ei-

kantavat osat voidaan purkaa, kun betoni on saavuttanut 5 MN/m2 keskimääräi-

sen puristuslujuuden. (Rakennustöiden laatu 2017, 116–188; RATU 0402. 2012, 

18) 

Taulukko 4. Paikallavalettujen perustusten mittatarkkuusvaatimukset 

 

Kaava 1. Betonin kypsyysikä kaava (Sadgroven menetelmä). 

t20 = ((T + 16 OC) / 36 OC)2 x t 

missä 

T = betonin lämpötila aikana t (OC) 

t = kovettumisaika (d) 

 

 

Kuva 27. Suhteellinen lujuus kypsyysiän funktiona (By 201 2004, 353.) 
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Valvomorakennuksen nauha-antura oli maanvarainen paikallavalurakenne. Va-

luun asennettiin lämmönmittausantureita lämpötilan seurantaa ja kypsyysiän 

määrittelemistä varten. Muottien purkulujuuteen riitti keskimääräinen puristuslu-

juus 5 MN/m2, koska kyseessä oli maanvarainen rakenne. Betonielementtien 

juotosvaluissa mittasimme myös lämpötilaa, jotta suhteellinen lujuus pystyttiin 

määrittelemään. Kaikista valuista teimme betonointisuunnitelman (LIITE 9) ja be-

tonointipöytäkirjan (LIITE 10). Ilmoitin aina suunnitellun betonointi päivämäärän 

ja kellonajan valvojalle, jotta hänellä oli mahdollisuus käydä tarkastamassa rau-

doitus ennen valua. Betonointityössä oli paikan päällä valvomassa rakennusura-

koitsijan betonityönjohtaja. Seinäelementtien tukemista varten tehty antura valet-

tiin samalla kerralla. Tähän anturaan ei asennettu raudoitusta ollenkaan, vaan 

anturan ainoa tehtävä oli toimia tuki- ja kiinnitysalustana seinäelementtien väliai-

kaista tukemista varten.  

8.4.3 Betonielementit ja ontelolaatat 

Seinäelementti valmistaja oli YBT Oy, joka valmisti elementit rakennesuunnitel-

mien ja rakennuttajan betonielementtirakenteiden toteutuseritelmän pohjalta. 

YBT Oy:n toimintaa ohjaa auditoitu ISO 9001 -laatujärjestelmä. Tehtaan sisäisen 

laadunvalvonnan lisäksi ulkopuolisen laadunvalvonnan suorittaa Kiwa Inspecta 

Sertifiointi Oy. 

Jokaisesta valmiista elementistä laadittiin tehtaalla elementin mittauspöytäkirja 

(LIITE 11). Pöytäkirjaan yksilöitiin elementin tunnus ja tarvittavat mittaustiedot. 

Toimituskuormien sisältö ja kunto tarkistettiin työmaalla, kun ne purettiin kuor-

masta. Mahdolliset virheet ja puutteet valokuvataan sekä merkitään rahtikirjaan. 

Tämän toimituksen kuormissa ei ollut huomautettavaa. 

Seinäelementtien asennukset tehtiin RATU 0392 ohjetta noudattaen. Seinäele-

menttien asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista tai -pis-

teistä. Asennustyön asennuslinjat ja -paikat on oltava nähtävillä asennustyön 

edetessä ja korkeusasema mitataan esimerkiksi tasolaserilla. Vaakasauman alle, 

valettaessa jälkivaluna, on asennettava vähintään 20 mm asennuspala. Erikor-

kuisia asennuspaloja käyttäen elementit saadaan asennettua vaakasuoraan. 
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Asennuspaloja asennetaan kaksi pinoa jokaisen elementin alle. Sandwich-ele-

menteissä asennuspalat asennetaan sisäkuoren kohdalle. Asennusalusta pitää 

olla puhdas liasta, vedestä, jäästä ja muista epäpuhtauksista. Tarvittaessa suuret 

epätasaisuudet poistetaan piikkaamalla. Elementit tuetaan vähintään kahdella 

säädettävällä elementtituella. Tukien yläpään kiinnityspiste tulee olla elementin 

painopisteen yläpuolella. Elementin pystysuoruus tarkistetaan esimerkiksi vesi-

vaa’an avulla useasta kohtaa elementtiä mitattuna. Elementin pystysuoruutta 

säädetään avaamalla tai kiristämällä elementtitukien kierteitä. Elementtiä voi-

daan siirtää myös sivuttain asennuskangen avulla. Kun koko seinälinja on asen-

nettu, niin seinälinja oiotaan. Pienet mitta- ja asennusvirheet tasataan element-

tien paikkaa ja elementtitukien säätöä muuttamalla. Vaakasauman jälkivalussa 

on huomioitava, että elementin ja anturan väliin jää vähintään 20 mm rako. Beto-

nin kiinnittyminen elementtiin varmistetaan levittämällä elementin alle asennus-

paloja paksumpi kerros betonimassaa. Elementteihin valmiiksi asennetut teräs- 

tai vaijerilenkit taivutetaan raudoitussuunnitelman mukaan ja saumoihin asenne-

taan tartunnat sekä raudoitusteräkset. Elementtien pystysaumoihin sisäkuoren 

puolella asennetaan valumuotti pystysaumojen juotosbetonointia varten. Juotok-

sista syntyneet betoniroiskeet ja valumat poistetaan välittömästi juotostyön ai-

kana. (RATU 0392, 7–11.) 

Ontelolaattojen valmistaja oli Rajaville Oy, joka on Parma Oy:n tytäryhtiö. Tehdas 

valmisti ontelolaatat suunnittelijan laatimien lappukuvien mukaan. Yhtiön toimin-

nan, tuotannon ja tuotteiden laatu on puolueettoman, kolmannen osapuolen ser-

tifioima. Toimituskuormien sisältö ja kunto tarkistettiin työmaalla, kun ne purettiin 

kuormasta. Mahdolliset virheet ja puutteet valokuvataan sekä merkitään rahtikir-

jaan. Tämän toimituksen kuormissa ei ollut huomautettavaa. 

Ontelolaattojen asennukset tehtiin RATU 0389 ohjetta noudattaen. Ontelolaatto-

jen asennuspaikat mitataan paikoilleen rakennuksen mittalinjoista tai -pisteistä. 

Asennustyön asennuslinjat ja -paikat on oltava nähtävillä asennustyön edetessä. 

Seinäelementtien sisäkuoren korkeustaso tarkistetaan ja sisäkuoren päälle asen-

netaan neopreeninauha. Asennusalusta pitää olla puhdas liasta, vedestä, jäästä 

ja muista epäpuhtauksista. Elementit nostetaan paikoilleen suunnitellussa asen-

nusjärjestyksessä. Elementti ohjataan paikoilleen asennuskangilla ja varmiste-
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taan, että asennus täyttää elementtien valmistajan antaman tukipinnan vähim-

mäismitan. Vierekkäisten laattaelementtien kaarevuuserot tasataan säädettävillä 

pystytuilla ja poikittaistuilla. Laattoja ei saa kuormittaa ennen kuin saumabetoni 

on saavuttanut riittävän lujuuden. Tuet poistetaan, kun saumabetoni on saavut-

tanut riittävän lujuuden. Työmaalla laattoihin tehtävät reiät porataan rakenne-

suunnittelijan ja laattojen valmistajan ohjeiden mukaan. Laattojen tukialue rau-

doitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. On varmistettava, että raudoitus on 

laatan korkeuden puolivälin alapuolella, mutta ei makaa sauman pohjalla. Laat-

toja kiertävät rengasteräkset ankkuroidaan huolellisesti rakennesuunnitelmien 

mukaan. Ennen laattojen saumausta saumat puhdistetaan jäästä, roskista ja 

muista epäpuhtauksista sekä varmistetaan, että valutulpat ovat paikoillaan. Sau-

mabetonointi tehdään rakennesuunnitelmien mukaisella notkealla betonimas-

salla ja saumabetoni tiivistetään tärysauvalla. Betoniroiskeet puhdistetaan välit-

tömästi laatan yläpinnalta ja valumat puhdistetaan laatan alapinnalta. Tarkaste-

taan, että laatan vesireiät ovat auki ja aukaistaan tarvittaessa. (RATU 0389. 7–

10.) 

  

8.4.4 Vesikatto- ja räystäsrakenteet 

Vesikattorakenteen runkotyöt tehtiin maatasossa erikseen valmistetun suoran 

alustan päällä. 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 käytettiin rakennuttajan ohjeiden mukaisesti ainoastaan ruostumattomia tai 

kuumasinkittyjä nauloja ja ruuveja. Lohkot nostettiin ajoneuvonosturilla ontelo-

laattojen päälle. Ennen nostoa ontelolaattojen päälle oli asennettu kaksinkertai-

nen höyrynsulkumuovi ja saumat olivat teipattuina. Rakennuksen yläpohja tehtiin 

ontelolaatoista, jotta saavutettiin paloluokka REI60. 

Vesikatto- ja räystäsrakenteet viimeisteltiin katolla. Katolle asennettiin tilatut kat-

toturvatuotteet. 
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8.4.5 Lattiabetonointi 

Rakennuksen sisätäyttönä on sepelikerros, joka toimii kapilaarikatkona. Sepeli-

kerrokseen asennettiin rakennuksen viemäriputkistot ja runkovesijohto, mitään 

muita asennuksia ei lattiarakenteen alle tehty. Lattiaeristeenä käytettiin lukkopon-

tillista EPS-eristelevyä yhtenä 150 mm kerroksena. Lukkopontti oli varsin toimiva 

ja päällä käveltäessä ne eivät päässeet liikkumaan, eikä rakoja päässyt synty-

mään levyjen väliin. Eristeiden päälle asennettiin suunnitelman mukainen raudoi-

tusverkko. Lattiavalu oli aikataulullisesti kiireellinen työ, jotta laatan kuivumiselle 

jäi riittävästi aikaa. 

Betonointityö suoritettiin RATU 0403 ohjeen mukaan. Laatan valu aloitetaan ta-

son yhdestä laidasta ja edetään kaista kerrallaan suoraviivaisesti toiseen laitaan. 

Betonimassa otetaan edellisen kaistan rintausta vasten ja tasoitellaan lapiolla. 

Massa tiivistetään sauvatäryttimellä ja tarkistetaan massan korko esimerkiksi ta-

solaserilla. Massan pinta tasoitetaan tärypalkilla. Laatan pinta hierretään koneel-

lisena teräshiertona, kun vedenerottuminen betonipintaan on lakannut. Nurkat ja 

ahtaat paikat hierretään käsin. Jälkihoitona lattian pinta suojataan muovilla liian 

nopean kuivumisen estämiseksi. Riittävän jälkihoidon jälkeen lattialle tehdään ko-

neellinen hionta. (RATU 0403, 10–11.) 

 

8.4.6 Väliseinien muuraus 

Väliseinien muuraus aloitettiin välittömästi, kun lattiahionta oli tehty. Rakennuk-

sen kaikki väliseinät tehtiin puhtaaksimuuratusta kalkkihiekkatiilestä. Kantavia 

väliseiniä ei rakennuksessa ollut.  

Tiilimuuraus suoritettiin RATU 0485 ohjeen mukaan. 

Tiilikerroksen tiilijako ja saumaleveys sovitetaan rakenteen pituuteen sopivaksi. 

Puhtaaksi muuratuissa seinissä ensimmäisen kerroksen tiilijako sovitetaan niin, 

ettei tiilijako muutu oviaukkojen yläpuolella. Aluslaastin avulla säädetään muu-

raus oikealle korkeudelle tiilijaon mukaiseksi. Muurausohjareiden ja linjalangan 
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avulla tiilikerros saadaan muurattua vaaka- ja pystysuoraan sekä oikeaan kor-

keuteen. Väliseinät muurataan täysin saumoin nokkalaastia käyttäen. Sauma saa 

olla enintään 3 mm sisään painettu ja saumojen nimellispaksuus on 12…15 mm. 

Muuraus kiinnitetään saumoihin asennettavilla tartunnoilla liittyviin seinärakentei-

siin yleensä 50 cm välein. Raudoitteiden tulee olla puhtaita ja kauttaaltaan muu-

rauslaastin ympäröimiä. Väliseinän ja katon liitokseen asennetaan L-pelti, joka 

kiinnitetään kattoon. (Tiilimuuraus RATU 0485, 13.)  

8.4.7 Sisämaalaus ja mattotyöt 

Kaikki sisäseinät ja katto maalattiin pesunkestävällä maalilla huonekorttien mu-

kaisesti. Työt suoritettiin ruiskumaalauksena. Rakennuksen lattia pääosin maa-

lattiin epoksimaalilla, johon lisättiin karkeutusainetta liukuesteeksi.  

Sisämaalaustyöt suoritettiin RATU 0452 ohjeen mukaan. Seinien ja katon maa-

lauksissa lattiapinnat ja muut suojausta tarvitsevat kohteet suojataan. Silotetut 

kohdat hiotaan ja käsiteltävä alusta puhdistetaan. Tarkistetaan maalausolosuh-

teet ja sen vaikutus kuivumis-, päällemaalaus- ja kovettumisaikoihin. Ruiskulla 

maalattaessa suutin pidetään sopivalla etäisyydellä, jotta maalikerroksesta saa-

daan tasainen ja sopivan paksu. Liian läheltä maalattaessa kerroksesta tulee liian 

paksu ja se valuu. Liian kaukaa kerros jää ohueksi. Betonilattian maalauksessa 

sementtiliimakerros poistetaan hiomalla. Hionnan jälkeen alusta puhdistetaan pö-

lystä ja muista epäpuhtauksista. Epoksipinnoitteisen lattiamaalauksen voi suorit-

taa lastalla levittämällä. Uuden betonilattian maalauksissa pitää olla tarkkana, 

että lattian suhteellinen kosteus vastaa maalaustarvikkeiden asettamia vaatimuk-

sia. (Sisämaalaus 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 välillä 50 kOhmia – 10 

MOhmia. 
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Kuva 28. Maadoitusliuskat asennettu 

Staattista sähköä poistava lattiapäällyste asennettiin valmistajan ohjeistusta nou-

datellen. Tuotetta käytetään elektrostaattisen purkauksen eliminoimiseksi. Oh-

jeistuksessa suositeltiin käytettäväksi riittävän paksua sementtipohjaista tasoi-

tetta ja tasoitteen kuivumiselle oli annettava riittävästi aikaa. Maton kiinnittämi-

sessä piti käyttää sähkön johtavaa liimaa. Valmistajan ohjeissa neuvottiin maa-

doitusliuskojen asennus erikokoisiin tiloihin (Kuva 29). 

 

 

Kuva 29. Maadoitusliuskojen asennus pieni tila (alle 10 x 10 m) 
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Valmistajan ohjeista poiketen maadoitusliuskat asennettiin kiertämään koko tilan 

ympäri ja kuparit nousivat seinälle jokaisesta nurkasta yhteensä kahdeksassa 

pisteessä. Valmistajan ohjeesta poikkeava asennus tehtiin työmaapäällikön neu-

vojen perusteella. Työmaapäällikkö on sähköalan ammattilainen ja hänen näke-

myksensä oli, että enemmän on parempi. 

Mattotyöt suoritettiin RATU 0450 ohjeen mukaan. Tarkistetaan, että alusta täyt-

tää suunnitelmien ja asiakirjojen vaatimukset. Tarkistetaan, että alusta on tasai-

nen, kuiva ja puhdas. Betonilattian suhteellinen kosteus mitataan kosteusmitta-

rilla. Mittauksista laaditaan pöytäkirja, joka luovutetaan rakennuttajalle (LIITE 12). 

Alustasta hiotaan sementtiliima pois ja puhdistetaan imuroimalla sekä tasoitetaan 

tarvittaessa. Tasoitteen annetaan kuivua tuotteen valmistajan ilmoittama aika. 

Tasoitettu lattia hiotaan koneellisesti ja nurkat käsin. Hiontapöly imuroidaan. Ma-

tot katkaistaan oikean mittaisiksi vuodiksi ja siirretään asennuspaikalle. Muovi-

matot asennetaan tulevista saumakohdista noin 50 mm limittäin. Vuotien saumat 

leikataan päällekkäisten vuotien lävitse linjarin ja mattoveitsen avulla. Tilaan le-

vitetyt vuodat käännetään kaksin kerroin niin, että toinen lattia on vapaa tilan toi-

selta puolen. Alustasta imuroidaan kaikki roskat ja pöly juuri ennen liiman levi-

tystä. Liima levitetään hammastetulla lastalla tai telalla. Vuodat lasketaan kiinni 

liimattuun alustaan kohdistamalla vuodan reunat merkkiviivoihin. Mattovuota 

hierretään kiinni alustaan hiertolaudalla. Saumoista ja reunoilta pursuava liima 

poistetaan välittömästi. Matto asennetaan tilan toiselle puolelle vastaavalla ta-

valla. Huomioidaan, ettei mattojen taitekohtaan tule kaksinkertainen liimakerros. 

Matot jyrätään valmistajan ohjeiden mukaan liiman ollessa vielä tuore noin 1…2 

tunnin kuluessa kiinnityksestä. Puskusaumojen urat jyrsitään ja hitsataan aikai-

sintaan vuorokauden päästä liimauksesta. Saumat muovihitsataan kuumailma-

puhalluksella sulatettavalla hitsausmuovinauhalla. Hitsatut saumat leikataan heti 

muovihitsauksen jälkeen ohjainlevyllä varustetulla kuuveitsellä hieman valmista 

pintaa korkeammaksi ja sauman jäähdyttyä täysin se viimeistellään tarkasti pin-

nan tasoon. (Mattotyöt, kuivat tilat RATU 0450, 8–11.) 

Betonin suhteellinen kosteus oli kriittinen tekijä, mattopinnoituksien tekemiselle 

urakan sovitussa aikataulussa. Mattopinnoituksissa suhteellisen kosteuden raja-

arvona pidetään < 85 %. Epoksimaalatuissa lattioissa tilanne ei muodostunut on-
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gelmaksi, koska valmistajan ohjeiden mukaan maalaus voidaan suorittaa suh-

teellisen kosteuden ollessa < 97 %. Lattiarakenne on yhteen suuntaan kuivuva. 

Tilassa pidettiin lämmittimiä ja kosteuden poistajia kuivumisen tehostamiseksi. 

Kosteuden mittauksissa käytettiin Vaisala SMH40 -mittaria (Kuva 30) ja mittauk-

set suoritettiin laitevalmistaja sekä RT-ohjekortin 14–10984 mukaisesti. 

 

Kuva 30. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus. 

Työkohteen betonin suhteellisen kosteuden mittaus ja raportointi suoritettiin RT-

ohjekortin 14–10984 mukaisesti. Suhteellinen kosteus voidaan mitata tarkoilla 

mittausmenetelmillä tai suuntaa antavilla menetelmillä. Käytimme tarkkaa mit-

tausmenetelmää, porareikämittaus. Porareikämittaus on tarkimmillaan + 15 

OC…+ 25 OC lämpötilassa. Olosuhteiden on oltava riittävän lähellä rakennuksen 

normaalia käyttölämpötilaa ja porareikämittauksen suosituslämpötiloja. Betonira-

kenteen pinnalla olevan ilman ja rakenteessa olevan mittapään lämpötilaero ei 

saa olla yli +2 OC. Jos lämpötilat poikkeavat edellä mainituista ohjeista, niin kos-

teusmittaus tulee tehdä näytepalamenetelmällä. Olosuhteet mittauspisteen ym-

pärillä on pidettävä vakaina. Lattialämmityksen vaikutusalueella mitattaessa on 

lämmitys katkaistava vähintään viikkoa ennen mittaushetkeä. Porareikämittauk-

sen työn suorittamisen ohjeet (LIITE 13). Mittaukseen liittyy useita epävarmuus-

tekijöitä (Kuva 31) ja nämä pitää huomioida tulosten tulkinnassa. Mittaustulokset 

raportoidaan tilaajalle. (RT 14-10984, 4–6.) 
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Kuva 31. Porareikämittauksen epätarkkuustekijöitä (RT 14-10984, 9) 

8.4.8 Sähköasennukset 

Sähkötöiden laadukkaaseen tekniseen suorittamiseen en osannut puuttua tar-

kemmin, vaan sen hoiti sähköurakoitsijan työnjohtaja. Omalta osaltani valvoin 

laadukasta toimintaa työmaalla työturvallisuuden, siisteyden ja aikataulun osalta. 

Pääurakoitsijan kanssa tehdyllä tarkastuskierroksella löytyi useita pieniä korjat-

tavia ja siistimistä vaativia kohteita. Itse en näitä olisi havainnut, mutta pääura-

koitsija ja rakennuttaja ovat sähköalan ammattilaisia. Luonnollisesti he näkevät 

pienetkin yksityiskohdat, jotka eivät ole ohjeiden ja määräysten mukaisia. Sähkö-

urakoitsija toimitti käyttöönottotarkastuspöytäkirjan ryhmäjohtotason sähköasen-

nuksista (LIITE 14). 

8.4.9 LVIA-asennukset 

Vastaavasti LVI- ja automaatioasennuksien teknisen laadunvalvontaa suoritti 

urakoitsijan työnjohtaja, ja minä valvoin laadukasta työskentelyä sekä toimintaa 

työmaalla. Tarkastuskierroksella myös putkiasennuksissa havaittiin pientä vii-

meistelyn tarvetta. Käyttövettä ei haluttu tässä vaiheessa ottaa rakennukseen, 
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joten putkiston painekoe tehdään myöhemmin. Ilmanvaihdosta laadittiin ilmas-

toinninmittauspöytäkirja (LIITE 15). 

8.4.10 Käyttöönotto 

Rakennuksen virallista käyttöönottoa ja näin ollen käyttöönottotarkastusta ei ole 

vielä suoritettu. Kuten aikaisemmin on mainittu sähköaseman perusparannuksen 

urakka kestää noin kaksi vuotta, josta valvomorakennuksen rakentamisen osuus 

oli urakan alussa noin viisi kuukautta. Rakennusurakalle oli yleisaikataulussa va-

rattu tietty aika, johon mennessä vaadittu suoritustaso piti olla suoritettuna. Ra-

kennusurakoitsijan jälkeen työtä jatkoi asennusurakoitsija sähköaseman toimin-

taan liittyvillä kalustamisilla ja kaapeloinneilla. Rakennusurakan merkittävimmät 

myöhemmäksi sovitut työt ovat lattioiden epoksipinnoitteen uudelleen maalaus, 

käyttöveden käyttöönotto ja testaukset, takaoven portaiden asennus sekä muut 

viimeistelyä ja korjausta vaativat työt. Lattioiden epoksipinnoite on tehty kertaal-

leen ja se toimii pölynsidontana asennustöiden aikana. Oletettavaa on, että pin-

noite kuluu ja rikkoutuu raskaiden keskuksien ja kaappien laahauksessa paikoil-

leen. Tämän vuoksi on sovittu, että pinnoite uusitaan, kun asennustyöt ovat val-

miit. 
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9 RAKENNUSURAKOITSIJAN JOHTOPÄÄTÖKSIÄ TYYPPIVALVOMOSTA 

Rakennushankkeen kohteena oli niin sanottu tyyppivalvomo, joita voidaan raken-

taa mihin tahansa sähköasemalle ympäri Suomea. Ajatuksena on, että suunni-

telmat ovat valmiina ja suunnitelmien pohjalta saadaan asiakkaan tarpeisiin näh-

den toimiva kokonaisuus tilantarpeen, teknisten ominaisuuksien ja huollettavuu-

den kannalta. 

Suunnitelmien osalta pahimman epäkohdan koki ovikaavio. Tällaisen hankkeen 

kesto huomioiden ovien tilaukset laitetaan nopeasti liikkeelle, kun urakkasopimus 

on allekirjoitettu. Ovien toimitusaika on yleensä varsin pitkä. Jos ovikaavio ei ole 

yhteensopiva muiden suunnitelmien kanssa, niin tästä aiheutuu turhia lisäkustan-

nuksia.  

Tässä hankkeessa toinen ulko-ovista oli liian matala suhteessa betonielementtiin 

tehtyyn varaukseen. Ratkaisuna oli tilata uusi aukkoon sopiva ovi. Käsittääkseni 

betonielementtiin tehty varaus oli oikein, sillä suunnitellulle oven korkeudelle oli 

tarpeensa. Toisaalta reilusti matalamman oven verhoilu liian suureen aukkoon ei 

olisi ollut esteettisesti hyvä ratkaisu. 

Rakennuksen pohjapiirustuksessa ja ovikaaviossa oli myös epäkohta. Väliseinät 

ja niiden oviaukot muurattiin pohjapiirustuksen mittoihin. Yksi oviaukko oli le-

veämpi (10x21), kuin siihen ovikaaviossa suunniteltu ovi (9x21). Tässä oviaukkoa 

kavennettiin teräspilarilla ja verhoiltiin siististi peltilistoilla. 

Ovikaavion heloitus ja lukitus meni hyvin pitkälti kokonaan uusiksi työmaalla. 

Kaavioon suunnitellut lukkorungot ja painikkeet vaihtuivat tarkentuneiden suun-

nitelmien mukaisiksi. Ovien muokkaukset ja sähköistykset oli tehtävä työmaalla. 

Tarkentuneet suunnitelmat tulivat myöhään ja tämä aiheutti kiirettä aikataulussa 

pysymisessä. 

Betonielementtisuunnitelmiin ja ennen kaikkea elementteihin tehtäviin varuksiin 

on syytä kiinnittää huomiota. Elementtien pystytyksen jälkeen havaittiin useita 

tarpeita tehdä lisää aukkoja elementteihin. Aukkojen tekeminen hyvällä timantti-

porauskalustolla onnistuu kyllä hyvin, mutta timanttiporauskalusto on kuitenkin 
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varsin painava ja tässä tapauksessa telineiltä tehtävä työ, joten näen tässä työ-

turvallisuustekijän. Lisäksi työssä pitää olla erittäin huolellinen, ettei sotketa be-

tonielementin pesubetoniseinää. Tämän vuoksi aukot tulisi tehdä mieluummin 

elementtivalmistajan pöydällä, kuin rakennuksen seinällä. 

Betonielementtien aukoissa kiinnittäisin vielä huomiota reletilan ulko-oven auk-

koon. Tässä aukko ja ovi olivat yhteensopivia, mutta aukko on mielestäni 100 mm 

liian matala. Tämä perustuu siihen, että oviaukolta tuodaan reletilaan tarvittavia 

relekaappeja ja keskuksia. Relekaapit toimitetaan kuormalavojen päällä ja hel-

poin, sekä turvallisin tapa, olisi siirtää ne sisälle pumppukärryillä. Oviaukon ol-

lessa liian matala, painavat kaapit joudutaan kallistamaan tai kuljettamaan vaa-

katasossa. Relekaappi mahtuu ovesta pystyasennossa ilman kuormalavaa, 

mutta sen jälkeen kaapin käsittely ja siirtäminen on hankalampaa. Ehdotuksena 

olisi ottaa aukon mitoituksessa huomioon relekaappi kuormalavoineen. Mitoitus 

on myös huomioitava oven päällä olevan katoksen sijoittelussa. 

Ontelolaattojen päällä käytettävän höyrynsulkumuovin sijaan ehdottaisin käytet-

täväksi bitumikermiä. Ontelolaattojen päällä liikutaan paljon vesikaton asennus-

työn aikana sekä ilmanvaihto- ja putkitöiden yhteydessä. Vaikka liikkeitä ja työs-

kentelyä tehdään varoen, niin on suuri riski, että muoviin tulee huomaamatta rei-

kiä. Bitumikermiä käytettäessä saavutetaan tiiviimpi ja kestävämpi lopputulos. 

Turvallisuusnäkökohtana huomioisin muovin levittämisen ylhäällä ontelolaattojen 

päällä. Sähkökentät ovat aukeita kenttiä ja niissä aina tuulee jonkin verran. Ko-

vemman tuulenpuuskan sattuessa pitkä muovinkaistale voi lähteä tuulen mukaan 

ja osua suurjännitelinjoihin. 

 

 

 

 

 

 



90 

 

10 POHDINTA 

Olen toiminut rakennusliike TSV-Rakennus Oy:n palveluksessa hankkeen aikoi-

hin hieman yli kaksi vuotta ja työnkuvani on työnjohtaja. Aikaisempi koulutukseni 

on konetekniikan insinööri (AMK) ja aikaisempi työkokemukseni on metalliteolli-

suudesta. Alan vaihdon yhteydessä halusin koulutukseni vastaavan myös työn-

kuvaani. Opinnäytetyön tarkoituksena on kuvata minun tuotanto-osaamistani 

käytännössä, rakennushankkeen työnjohtotehtävissä. Opinnäytetyössä painote-

taan työturvallisuutta ja laatuasioita. Rakennuttajalle opinnäytetyö jää kohtalaisen 

laajaksi raportiksi rakennustyön vaiheista, sekä rakennusliikkeen toiminnasta. Li-

säksi rakennuttajalle kuvataan, miten rakennusliike on hoitanut työturvallisuus ja 

rakentamisen hyvän laadun näkökohdat tämän hankkeen tehtävissä ja työvai-

heissa. 

Kyseessä oli betonielementtirunkoinen uudisrakennus. Minun työurallani raken-

nusalalla tämä oli toinen betonielementtirakennus, jossa olen toiminut työnjohta-

jana. Tähän valmistautuminen oli paljon helpompaa, kun tiesi mitä oli tulossa. 

Hallitsin paremmin elementtiasennussuunnittelun ja osasin huomioida paremmin 

työturvallisuusasiat. Opinnäytetyön tekeminen on myös syventänyt osaamista 

edellä mainittujen seikkojen osalta, joten seuraavaa kertaa varten uskon olevani 

entistä valmiimpi varsinkin ennakkoon tehtävien suunnitelmien osalta. Tekninen 

toteuttaminen sujui ongelmitta ja aikaisemmin saadun kokemuksen pohjalta ele-

menttitoimitusten aikataulutus meni tarkalleen suunnitelmien mukaan. Yleisaika-

taulussa pysymisen suhteen pitää olla tyytyväinen, mutta turhan tiukalle loppu-

vaiheessa aikataulu meni. Osaltaan tämä johtui betonilattian kuivumisen odotuk-

sesta ja loppuvaiheessa tarkentuneilla suunnitelmilla. 

Työturvallisuus ja rakentamisen laatu valikoitui opinnäytetyön painopisteeksi 

osaltaan rakennuttajan ja pääurakoitsijan kautta. Ei niin että aloite olisi tullut hei-

dän puoleltaan, vaan siitä, että näin ja opin heidän yhtiöidensä panostuksesta 

työturvallisuuteen ja laatuun.  

Rakennusala on riskialttein toimiala Suomessa, jos verrataan tapaturmataajuuk-

sia. Näin ei kuitenkaan tarvitse olla, kun ajatellaan esimerkiksi tämän hankkeen 
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rakennuttajan ja pääurakoitsijan työturvallisuuden eteen tekemää työtä. Opin en-

nen kaikkea heiltä suunnitelmien laatimisten ja tarkkojen ohjeistuksien sekä pe-

rehdytysten merkityksen. Heidän tekemä aineisto turvallisuudesta oli todella vai-

kuttava, josta on muillakin meidän yrityksessämme paljon opittavaa. TSV-Raken-

nuksen tapaturmataajuus kulkee selvästi kansallisen keskiarvon alapuolella, 

mutta ehdottomasti opittavaa ja parannettavaa on. Tämän projektin osalta pitää 

olla tyytyväinen, että suoriuduimme ilman tapaturmia ja vaaratilanteita. 

Laadunkin osalta lähdemateriaalia löytyy valtavasti. Työssä keskityin kuvaamaan 

laadukasta rakentamista ja työvaiheita, joista laadittiin selkeitä dokumentteja ra-

kennuttajalle, mutta myös niitä työvaiheita, joista ei erillisiä dokumentteja laadittu. 

Laadukkaan työn suorittamisen lähdemateriaalia hain RT- ja RATU-ohjekorteista. 

Samalla näiden korttien hyödyntäminen työelämässä tuli tutuksi. Nykyinen käsi-

tys laadusta yrityksen ja organisaation kokonaisvaltaisena kehittämisenä oli mie-

lenkiintoista luettavaa ja aiheeseen varmasti palaan tämän työn jälkeenkin. 

Opinnäytetyö ei sisällä mitään tutkimuksia ja näin ollen ei mitään varsinaisia tu-

loksiakaan. Muutamia ajatuksia, rakennusurakoitsijan silmin, nostin esille, joita 

rakennuttaja voi pohtia seuraavan hankkeen käynnistyessä.  
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