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1 Johdanto

Rakentaminen valumuottiharkko menetelmilld on vahvassa kasvussa. Kiinnostus
energiatehokasta ja nykyaikaista rakennusmenetelmaa kohtaan lisaantyy ja sita kautta tyon
tilaajan Passiivikivitaloilla on tarve kehittda ja yhtendistaa tydmenetelmia seka kerata
hyvaksi havaittuja tydmenetelmia seka 16ytaa kehitettavia osakohtia runkotyon osalta.
Lisaksi tydmailla ja pystytyskoulutuksissa havaittiin tyoturvallisuuden kehittaminen yhdeksi

hyvin tarkedksi osa-alueeksi, jossa Passiivikivitalot haluaa olla esimerkillinen.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Passiivikivitalot Nordic Oy, joka on kotimainen
kivitalotoimittaja ja jonka paamateriaalina toimii grafiittipohjainen EPS (expanded
polystyrene) materiaalista valmistettu Kivisydan U010 seka mitoiltaan kapeampi Kivisydan
U016 lampodharkko. Passiivikivitalojen tarjonnassa on rakentajalle toimitusvaihtoehtoina

kaiken tasoisia ratkaisuja materiaalipaketista aina muuttovalmiiseen kivitaloon.

Opinndytetyon tavoitteena on kehittda ja standardisoida toimeksiantajan Passiivikivitalojen
Kivisydan U010 ja U016 lampdharkon runkotydmenetelmia asennus- ja valutyovaiheessa,

seka kehittaa pientalotyémaiden tyoturvallisuutta.

Talon rakentaminen on monivaiheinen prosessi, ja sen kokonaisvaltainen ldpikdyminen on
valtava ty0. Tasta syysta valitsin opinnaytetyohoni ne kriittisimmat ja tyon laadun kannalta
oleellisimmat tyovaiheet, jotka ovat Passiivikivitalojen valumuottiharkon asennus ja
valutyossa merkityksellisia. Rakennuksen vaipan laatu antaa lahtokohdat teknisesti

oikeanlaiselle ja turvalliselle energiatehokkaalle kodille.

Tyomenetelmia kehitetdan tutkimalla niita rakentamismenetelmia, jotka tulee ottaa
huomioon runkotydvaiheessa rakennettaessa Kivisydan lampdharkolla, hyddyntamalla mm.
Passiivikivitalojen pitamia pystytyskoulutuksia, lahdemateriaaleja, tydmaa kayntejs,

omakohtaista pystytys kokemusta ja asennustydn kehityskyselyita.

Passiivikivitalot pitaa tarvittaessa asiakkailleen ja urakoitsijoille pystytyskoulutuksia, jossa
kaydaan lapi yksityiskohtaisesti lampoharkkoon liittyvia tyovaiheita ja menetelmia. N&issa

koulutuksissa olin useaan kertaan kuuntelemassa ja tekemassa havaintoja. Lisaksi minulla on



omakohtaista kokemusta omakotitalon rakentamisesta juuri Passiivikivitalojen

lampdharkoilla, josta olen saanut hyvan pohjan kehitystydlle.

Asennustyon kehityskyselyt [ahetettiin kahdellekymmenelle Passiivikivitalojen
runkotyourakoitsijalle seka omatoimirakentajalle (liite 1). Kyselyn teema rajoittui selkeasti
runko-, valu- ja telinetyohon, harkkoon liittyviin kiinnityksiin seka tyoturvallisuuteen.
Asennustyon kehityskyselyn vastauksia opinnaytetydssa kaytettiin seitsemalta eri
runkopystytysryhmalta, joista valtaosalla oli jo pitka kokemus Passiivikivitalojen

harkkomateriaalien parissa.

Tyon konkreettisena tarkoituksena on tehda kirjallinen materiaali, jota voidaan hyédyntaa
Passiivikivitalojen myyntityOssa, tulevissa hankkeissa sekd asennuskoulutuksissa ja
asennusoppaan luomisessa. Tutkimuksista saaduista kokemuksista ja havainnoista annetaan
ohjeistuksia ja suosituksia, ja ne on sisallytetty tdman opinnadytetyon eri tydmenetelmia

sisaltaviin kappaleisiin.

2 Kivisydan U010 ja U016 lampoéharkot

Passiivikivitalojen tuoteperheen karkea edustava Kivisydan U010 -lampdharkko (kuva 1)
mahdollistaa rakentamisen energiatehokkaasti ja kosteusturvallisesti. Passiivikivitalojen
valikoimaan kuuluu myds ohuempi Kivisydan U016 lampdoharkko, jolla on tdman paivan
vaatimukset tayttava rakenne, kustannustehokas ja kosteusturvallinen. Lampdharkkojen
tuotekehityksen perustana on kayty lapi maailmanlaajuisesti useita merkittavia markkinoilla
olevia lampoharkkoja, minka tuotoksena ovat syntyneet helposti tyostettavat ja
kaytannolliset muottiharkot. Euroopassa ja muualla Skandinaviassa kyseisella ICF-
harkkomenetelmallad (ICF = Insulated Concrete Form) rakennetaan jo pienkivitaloista valtaosa
vastaavalla menetelmalla. Nimensa mukaisesti U010 lampdharkon lammoneristavyys U-arvo
on 0,10 W/(m?2K) ja siksi hyvan lammdoneristavyytensa ansiosta se mahdollistaa myds Plus -
energiarakentamisen (Passiivikivitalot, 2021). Vastaavasti 10 cm ohuemman U016

ldmpo6harkon lammdoneristavyys U-arvo on 0,16 W/(mK).



Kuva 1 Kivisyddan U010 lampdharkkoja pontteihin asennettuna.

Lampoharkkojen materiaalina toimii grafiittipohjainen EPS (expanded polystyrene), kuten
esimerkiksi Neopor®, jota valmistaa saksalainen BASF. Eristemateriaali koostuu pienista
paisuuntuvista polystyreenigranuloista (kuva 3), johon on sulautettu grafiittipartikkeleita, ja
ne toimivat infrasateilyn imeyttdjina tai heijastimina ja estadvat siten lamposateilyn
etenemisen rakenteissa, taman ansiosta silld on perinteista EPS-eristetta noin 20 % parempi
lammoneristekyky (BASF, neopor.de, 2021). Valmistusvaiheessa pienista
polystyreenigranuloista tehtaalla valmistetaan lampdkasittelyn avulla paisuttamalla valmiita
harkkoja (kuva 2), jolloin lopputuotteena sintraatuu tuote (kuva 3), jonka ilman osuus on

noin 98 % muottiharkosta (Passiivikivitalot, 2021).



Kuva 2. Polystyreenigranuloita, joista lampdharkot valmistetaan (BASF, neopor.de, 2021).

Valmiin seindrakenteen ytimena toimii muottiharkon sisdan valettu terasbetoni, joka jaa
[ampoharkon eristeiden suojaan (passiivikivitalot.fi, 2021). Valmiissa seindrakenteessa
[ampoharkko toimii ldmmoneristeena terdasbetonirungon ulkopuolella. Betonin elaminen
tapahtuu rakenteen sisalla, jolloin valtytadan mm. nakyvilta kutistushalkeamilta. Valmis seina
on myods kosteusteknisesti erittdin toimiva, koska rakenne ei sisalla héyrynsulkua ja on
kosteusteknisesti homogeeninen ja hengittava (kuva 4). Tasta syysta rakenteen sisaan ei
myoskdaan muodostu kastepistettd. Seind kestda erinomaisesti myds maapaineseinana.

Valettu lampdharkkoseina voidaan pinnoittaa lopuksi erilaisin pinnoitusmenetelmin.



Kuva 4. Yksinkertaistettu lapileikkaus valmiista Kivisydan U010 seindrakenteesta

(Passiivikivitalot, 2021).

2.1 Tekniset ominaisuudet

Eniten kdytossa olevaa U010 lampdharkkoa valmistetaan viitta erilaista mallia. Suoran
seindharkon lisdksi valmistetaan sisa- ja ulkonurkka harkkoja vasemman- ja
oikeanpuoleisena, jotta seindrakenteessa tapahtuu harkkojen limitysta. Suoran seindharkon
pdamitat ovat k 300, p 1200 ja s 420 mm. Ulkopuolinen eristepaksuus on 200 mm ja
terasbetonille jaava valutila on leveydeltdaan 150 mm seka sisdpuolen eristepaksuus on 70
mm. Sisd- ja ulkopuolen eristeitd yhdistavat kannakset, joita yhdessa lampbdharkossa on
kymmenen. Kannasten halkaisija on 60 mm. Betonimenekkina valettavalle seinalle voidaan
pitad 135 |/m2. Rakennesuunnitteluvaiheessa moduulimitoitus ei ole kuvissa valttaméatonts,
vaan talosuunnittelu kannattaa tehdad muiden hyodyllisten mittojen mukaan. Harkkojen
mitat on esitetty liitteessa 2. Rakenteeltaan samanlaisen mutta ohuemman U016
lampdharkon mitat ovat k 300, p 1200 ja s 320 mm. Ulkopuolinen eristepaksuus on 100 mm
ja terasbetonille jaava valutila on leveydeltddan 150 mm seka sisdpuolen eristepaksuus on 70

mm.



Lampdoharkkojen energiatehokkuus perustuu sen valmistuksessa syntyviin umpinaisiin
soluihin (kuva 2), jotka suuren ilmamaaransa ansiosta antavat lampdharkolle alhaisen

[ammonjohtavuus kyvyn.

Lammonlapaisykerroin ilmoittaa jatkuvuustilassa lampovirran rakenteen lapi pinta-
alayksikkoa kohti, kun lampdtilaero rakennusosan erottamien ilmatilojen valilla on yksikdn
suuruinen (Keranen, n.d., s.775). Lammonldpaisykerrointa kuvataan U-arvolla, joka Kivisydan
U010 -lampdoharkolle (kuva 5) voidaan todentaa seuraavalla standardien (RIL 225-2004,

2005) mukaisella laskutoimituksella:

Kuva 5. Kivisydan U010 seindrakenteen leikkauskuva.

Valmiin seindrakenteen laskennassa lampoéharkon lisaksi, huomioidaan seinan sisdpintaan
kiinnitetty kipsilevy, valettu terdasbetoni seka ulkopinnan rappaus. Kerrokset sisalta ulos pain
numeroituna seuraavasti:

1. Kipsilevy 13 mm

2. Eriste 70 mm

3. Terasbetoni 150 mm (kannakset noin 10 % tilavuudesta)
4. Eriste 200 mm
5

Ulkopinnan rappaus 10 mm



Taulukko 1. U010 -lampdharkkoseindan materiaalien perustiedot laskentaan.

RAKENTEEN MATERIAALIEN PERUSTIEDOT LASKENTAAN
Kerros Paksuus Rakennekerros Lammonjohtavuus (A) W/mK | Lammonvastus
(mm)

Rsi Sisdpuolen pintavastus 0,13 m2K/W
Riipsi 13 Kipsilevy 0,23 0,057 m2K/W
Rersite 70 Sisdpuolen eriste 0,03 2,33 m*K/W
Rterzsbetoni | 150 Terdsbetoni, joista eriste kannasten osuus noin 10 % | 1,7 (eriste 0,03) 0,58 m?K/W
Reriste 200 Ulkopuolen eriste 0,03 6,67 m?K/W
Rrappaus 10 Julkisivurappaus 1,2 0,008 m2K/W
Rse Ulkopuolen pintavastus 0,04 m?K/W

Kaava 1. Limmonlapaisykertoimen kaava.

1
U ==
RT

Kokonaislammonvastus Rt = Rsi + Rkipsi + Reriste + 0,9*Rterésbetoni + 0,1* Reriste + Reriste + Rrappaus

+ Rse

Kaava 2. Kokonaislammonvastuksen laskenta U010 -lampdéharkolle.

RT—013m2K 0,013m 0,07m 0, 215m 01, 015m
A 0,23 % * 0,032 " *17ﬂ " *003ﬂ
" mK " mK " mK " mK
0,2m 0,010m 004m2K_9814m2K
0,032 * 12 K R 1%
" mK "““mK
2

U=1 9814mK
=1/9, W

U =0,1019 W/m>*C
U ~ 0,10 W/m2C

Laskentakaavan perusteella esimerkki seindrakenteessa padstaan U-arvoon

0,10 W /m?C.

Lammonlapaisykerroin Kivisydan U016 -lampoharkolle (kuva 6) voidaan todentaa samalla

standardien (RIL 225-2004, 2005) mukaisella laskutoimituksella:



Kuva 6. Kivisydan U016 seindrakenteen leikkauskuva.

Valmiin seindrakenteen laskennassa lampoéharkon lisaksi, huomioidaan seinan sisapintaan

kiinnitetty kipsilevy, valettu terdasbetoni seka ulkopinnan rappaus. Kerrokset sisalta ulos pain

numeroituna seuraavasti:

1.
2.

3
4.
5

Kipsilevy 13 mm

Eriste 70 mm

Terasbetoni 150 mm (kannakset noin 10 % tilavuudesta)

Eriste 100 mm

Ulkopinnan rappaus 10 mm

Taulukko 2. U016 -lampdharkkoseindan materiaalien perustiedot laskentaan.

RAKENTEEN MATERIAALIEN PERUSTIEDOT LASKENTAAN
Kerros Paksuus Rakennekerros Ldmmonjohtavuus (A) W/mK Lammonvastus
(mm)

Rsi Sisdpuolen pintavastus 0,13 m?K/W
Reipsi 13 Kipsilevy 0,23 0,057 m2K/W
Rersite 70 Sisapuolen eriste 0,03 2,33 mK/W
Rterisbetoni | 150 Terdsbetoni, joista eriste kannasten osuus noin 10 % | 1,7 (eriste 0,03) 0,58 m2K/W
Reriste 100 Ulkopuolen eriste 0,03 6,67 m2K/W
Rrappaus 10 Julkisivurappaus 1,2 0,008 m2K/W
Rse Ulkopuolen pintavastus 0,04 m2K/W

Kaava 1. Limmonlapaisykertoimen kaava.

Kokonaislammonvastus

+ Rse

U

1

RT

Rt = Rsi + Rkipsi + Reriste + O,Q*Rterésbetoni + 0,1* Reriste + Reriste + Rrappaus




Kaava 3. Kokonaislammonvastuksen laskenta U016 -lampoharkolle.

RT—013m2K 0,013m 0,07m 09 0,15m 01 0,15m
RS PPN /2 R PN /20 Bl P U2 B R 1
" mK U mK " mK U mK
0,1m 0,010m 0.04 m?K 6 481m2K
003 | T\ L )T e T
" mK "“mK
U=1 64-81m2K
= /’ W

U = 0,154 W/m2C
U ~ 0,16 W/m2C

Laskentakaavan perusteella esimerkki seinarakenteessa padstaan U-arvoon

0,16 W /m?C.

Palo-ominaisuuksiltaan lampdharkko on vaikeasti syttyva ja se on itsestaan sammuva eika se
yllapida palamista. Tehdyssa palotestauksessa valmis seindrakenne, jossa rakenteen
sisdpinnassa yksikerroksinen kipsilevy on kiinnitettyna, on saavuttanut El 30 -luokituksen ja

sisdpinnan tuplakipsilevylla voidaan tarvittaessa saavuttaa El 60 -luokitus.
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3 Lampoharkoilla rakentaminen

3.1 Perustukset ja anturan muotitus

Runkotyota edeltdavat maapohjan paalle rakennettavat perustukset voidaan lahtokohtaisesti
tehda monella tapaa paikalla valaen rakennesuunnitelmien mukaisesti. Kaytettavia
vaihtoehtoja ovat kdytdannossa puumuotit (kuva 7), lampoharkosta tehdyt muotit (kuva 8),
jotka voidaan myohemmin hyddyntaa seindharkkoina seka markkinoilla olevat valmismuotit.
Tehtyjen tutkimusten johtopaatéksena voitiin havaita, etta suosituimpana vaihtoehtona on
esiintynyt Formex-anturaperustusjarjestelma (kuva 9). Lopulliseen perustusmenetelmaan
vaikuttavat aina mm. tontin pinnanmuodot, rakennuksen sopeutuminen maastoon,
pintavesien hallinta tontilla ja ympardivien tonttien ja katujen korkeusasema (RT 81-10486,

1992, s.4).

Kuva 7. Antura puumuotti, joka on siisti mutta melko suuritdinen.




11

Kuva 8. Laimpoharkoista tehdyt anturamuotit, jotka on betonoinnin ajaksi suojattu

muovikalvolla (Passiivikivitalot, 2021).

Formex-anturaperustusjarjestelma toimii erinomaisena menetelmana sen
kustannustehokkuuden ansiosta. Nopeasta asennuksesta koituva ajansaasté on merkittava
tyomaan kokonaisaikataulussa ja tydmaa on siisti ja turvallinen, eika sita ole tarvetta
valutyon jalkeen purkaa. Muotit ovat verkkohitsattua teraslankaverkkoa, joka on paallystetty
polyeteenikalvolla. Kyseinen perustusjarjestelma on vakiinnuttanut asemansa

Passiivikivitalojen urakoitsijoiden suosituimpana anturamuottina.
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Kuva 9. Formex-anturaperustusjarjestelma (Formex, 2021).

Mikali anturaa ei ole eristetty maapohjasta, valmiin anturan paalle asennetaan
kapillaarikatko rakennesuunnitelmien mukaisesti, jonka paalta paastaan nostamaan harkolla

sokkelia ja runkoa.

3.2 Harkkojen ladonta

Harkkoladontavaiheeseen paastaan siina vaiheessa, kun runkorakenteen alapuolinen
rakenne ja tarvittavat liittyvat rakenteet ovat valmiit, tarkastetut ja hyvaksytyt seka
vastaavat suunnitelmia (kuva 10). Varmistutaan siita, ettd anturan paalla on
rakennesuunnitelmien mukainen vedeneriste, esim. bitumikaista. On myds syyta varmistua,

etta tarvikkeet, kalusto ja materiaalit ovat tydmaalla kaytettavissa (Ratu 0480, 2019, s.7).
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Kuva 10. Valettu antura valmiina harkkoladontaan, johon tartuntaterakset ja kapillaarikatko

asennettuna.

Ennen ensimmaista harkkokerrosta etsitaan vaaitsemalla esimerkiksi tasolaserilla anturan
ylapinnan ylin korko. Mikali valetun anturan pinnan tasaisuus vaihtelee enemman kuin 10
mm, matalat kohdat on syyta tasoittaa (Ratu 0480, 2019, s.16). Jos ensimmaisen
harkkokerroksen alle jaa tata suurempia rakoja, saattaa syntynyt rako pettaa valu vaiheessa
vaikkakin se olisi esim. uretaanilla tiivistetty, koska paksu uretaanitiivistys ei takaa samaa
pitavyytta sisdapinnan eristeelle kuin pontti. Riittavan tasaisen anturan paalle ladotulle

harkkovarville riittaa kevyt uretaanivaahto tiivistys (kuva 11).
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Kuva 11. Alin [ampdharkkovarvi asianmukaisesti uretaanivaahdolla tiivistettyna.

Seindrungon alku tehddaan mahdollisuuksien mukaan nurkkakappaleista, josta edetdan
suoralle seinalinjoille, jolloin harkkojen kannakset saadaan osumaan pystylinjassa 120 mm
jakoon. Talla varmistutaan, etta harkkojen kannakset eivat estd pystyraudoituksien
asentamista valutilaan. Jos kannakset eivat osu pystylinjassa kohdilleen, saattaa
pystyraudoitteiden asentaminen olla hankalaa, varsinkin maapaineseinien kohdalla, jossa

raudoite maarat ovat suuremmat.

Ensimmaista harkkokerrosta ladottaessa ei vield ole tarvetta tarkistaa lopullista korkoa. Kun
esim. kolme kerrosta on ladottu harkkoja tiiviisti pontteihinsa, voidaan ladottu harkkoseina
asettaa oikeaan korkoonsa kiilojen, linjalangan ja vatupassin avulla. Anturan ja alimman
harkon valiin syntynyt rako tiivistetdan tarvittaessa uretaani vaahdolla. Tiivistettdessa taytyy
kuitenkin huomioida, etta vaahto ei ulotu harkon sisdiseen valutilaan, jotta se ei heikenna

valettavaa rakennetta.

Varsinaisessa harkkoladonnassa harkot asennetaan paikoilleen sen nokka edella ja
asennetaan kasivoimin pontteihinsa (kuva 12). Rikkindisia harkkoja ei tule asentaa, mutta

mikali harkkojen valeihin jaa asennettaessa pienid rakoja, voidaan ne tiivistaa
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uretaanivaahdolla. Yleisestikin harkkoja tulee kasitelld varoen, eika niita tule heitella tai
kayttaa tyotasoina. Pienet kolhut tai kulmien pyoristymat eivat heikenna harkkojen
ominaisuuksia. Myos kiredssa pakkausmuovissa, jossa harkkopaalit toimitetaan, saattaa

reunimmaisissa harkoissa olla pienta kulman pyoristymaa.

Kuva 12. Lampdharkot asettuva helposti kdsin pontteihinsa (Passiivikivitalot, 2021).

Harkkovarvien edetessa on asennustydssa huomioitava ponttien puhtaus, jotta harkot
asettuvat oikein. Asennustydssa syntyvat epapuhtaudet ja irtopély voidaan poistaa pienella

kasiharjalla tai esim. akkukayttoisella puhaltimella.

Kantavat valiseindliitokset asennuksessa kannattaa tehda niin etta valiseinaharkko menee
ulkoseindharkon sisaan (kuva 13). Talla menetelmalla valtytaan silta, etta sisaseinaharkkoja
ei tarvitse patkia niin paljon. Valussa on kuitenkin huomioitava, etta ensin valetaan ulkoseina

ja sitten valiseina, talla menetelmalla saadaan valupaine pysymdan tasaisempana.
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Kuva 13. Kantava vadliseinadliitos ulkoseinan sisdaan limitettyna.

Oikein toteutettuna harkkoladonta on helppoa ja kevytta asennustyota ja nakyvaa seinaa

syntyy verrattain nopeasti.

3.3 Harkkojen liimaus

Yleisohjeena voidaan pitaad, etta nurkat, valipohjan tason ulkokuori, ikkuna- ja oviaukkojen
ylitykset tulisi aina liimata. Liimattaessa lampdharkkoja on suositeltavaa levittaa liima
vahintaan harkon uloimpien ponttien sivuosaan tai “pohjaan” koko harkon matkalta (kuva

14). Talla varmistutaan siitd, etta tarttuvuus on riittava.
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Kuva 14. Kiviliiman levitys ponttiin (Passiivikivitalot, 2021).

Asennustyon kehityskyselyn mukaan tyémailla eniten kaytettyja liimoja ovat yleisimmat
polyuretaanipohjaiset kiviliimat, jotka tarjoavat riittdvan tartunnan ja ovat kosteuden ja
pakkasen kestavia. Kyseiset liimat kuivuvat nopeasti ja niilla saadaan aikaan erittdin luja
tartunta. Liimat levitetdan liimapistoolin ja pillin avulla. Tuotetta kaytettdessa on kaytettava
asianmukaisia suojavarusteita ja noudatettava tyoturvallisuuskaytanteita. Erityisesti
suojalasit ovat valttamattomat mahdollisten roiskeiden takia, niin kuin muussakin
runkotyOssa. Kaytettavia liimoja ovat esimerkiksi lllbruck -kiviliima tai vastaavat tuotteet

(kuva 15).

Kuva 15. lllbruck kiviliima.
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3.4 Telinetyot

Kivisydan -lampdharkkojen keveyden ansiosta asennustydssa kevyet- tai keskiraskaat
tyotelineet riittavat (taulukko 3), koska itse lampoharkot eivat aiheuta raskaita kuormia
tyotelineilld valivarastoinnin aikana. Asennustyota koskevan kehityskyselyn ja
tyomaavierailuiden tuloksena havaittiin, ettd tyémailla on vaihteleva maara erilaisia
tyotelineita, niin puu- kuin alumiinirakenteisina (kuva 16). Lisaksi voitiin havaita, etta
pientalotydmaiden turvallisuuskaytanteet ja yleisten telinesuositusten

noudattaminen/tiedostaminen on hyvinkin vaihtelevaa.

Taulukko 3 jossa esitetty telineluokat ja niille suositeltavat maksimihyotykuormat

(Tyotelineet, 2000, s.2).

Esimerkkiteline Pintakuorma |Pistekuorma |Henkilékuor- |Vastaava
kN/m? kN ma kN HD1000 luokka

KEVYT TELINE

Maalaws-, sanmans- ja 0,75-13517 1.0/ 1-2

vastaavat asennus- ja 75 -150kg/m® | . 100 kg

korjaustydt

KESKIRASKAS

TELINE 2.0/200kg/m® | ... 1.0/ 3

Rappaus- seki vastaavat R 100 kg

asennus- ja korjaustydt
RASKAS TELINE

Muuraus- seki vastaavat | 3.0/ 300 kg/m® | 3.0/ 300 kg 10 4
erittiin raskaat tyot per 05205 m (100 ke

Toimiva tydmaa vaatii aina erillisen telinesuunnitelman, joka varmistaa toimivan
tyoympariston ja takaa riittavan tyoturvallisuuden telinetydssa ja siksi ndiden osalta on
suositeltavaa hankkia tai tehda kerralla kunnolliset telineet, kuin huonot useampaan kertaan
tai pahimmassa tapauksessa tyotapaturman jalkeen. Telineiden tulee aina olla riittavan
vakaat ja niilla tulee olla riittava jaykkyys. Myos telineiden alla oleva alusta tulee olla

riittdvan tasainen ja se ei saa painua kayton aikana.

Yleisohjeena tyotasojen mitoitukselle tulisi niiden leveydeltdan olla vahintdan 1,2 m, kun
telineita kaytetaan harkkoasennukseen seka tyossa kdytettavien materiaalien
valivarastointiin ja 0,6 m kun telinetta kdytetdan pelkastdan tyoskentelyyn eika
valivarastointiin. Mikali kaytdssa ei ole valmiita telineitd, tulee telineet suunnitella ja

rakentaa niin, ettd niilld on riittdva lujuus, jaykkyys ja seisontavakavuus. Telineissa on oltava
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asiaankuuluvat ja turvalliset ty6tasot ja nousutiet seka asianmukaiset kaiteet (Ratu 0480,
2019, s.9). Rakennusmateriaaleja ei tulisi kuitenkaan tarpeettomasti varastoida telineilla eika
telinetasoille saa jattaa rakennusjatteita (Tyotelineet, 2000, s.1). Hyvin toimivilta
tyotelineiltd voidaan turvallisesti suorittaa niin harkkoladonta-, raudoitus-, betonointi- ja

muut asennustyot.

Kuva 16. Puurakenteiset kevyet tyotelineet, joissa tyoskentelytaso alle kaksi metria

(Passiivikivitalot, 2021).

3.5 Ohjurit

Harkkoladonnan ohjureina kdytetaan varsin perinteisia harkkomuurauksen kaltaisia
menetelmia. Nurkkaohjureita kdytettdessa on suositeltavaa kayttaa esim. kertopuuta sen
suoruuden vuoksi. Myds alumiinisia seka lautaohjureita on kaytossa (kuva 17). Kivisydan
[ampoharkot ovat erittdin mittatarkkoja ja asettuvat hyvin pontteihinsa. Joillakin tyémailla
on ollut hyvaksi havaittu tapa, ettda asennustydssa ei kdyteta lainkaan nurkkaohjureita, vaan
pysty- ja vaakasuoruutta seurataan varvi kerrallaan vatupassilla ja mittaamalla. Liimattu
seindrakenteen nurkka ei itsessaan liiku ja pysyy myos kohtuullisessa valukorkeudessa hyvin

paikoillaan.
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Kuva 17.Vinosidottu nurkkaohjuri (Passiivikivitalot, 2021).

Harkkovarvien noustessa, vinosidottu nurkkaohjuri ruuvataan esim. 140 mm ruuvilla sen
sisdpinnasta lapi harkon valutilaan, johon asennetaan vastakappale. Vastakappaleena voi
kdyttaa esim. muovista korkolappua. Orgaanista materiaalia olevia vastakappaleita ei

suositella kaytettavaksi, koska ne jaavat seinarakenteen sisdaan valutyon jalkeen.

Linjalanka eli muurausjohde kiinnitetaan nurkkaohjuriin tai suoraan kulmaharkkoon esim.
ruuvilla tai naulalla. Muurausjohteella ohjataan harkkoladonnan pystysuoruutta ja

kerroskorkeutta (Ratu 0480, 2019, s.9).

3.6 Raudoitteet

Raudoitukset tehddan aina rakennesuunnitelmien mukaisesti. Uusittu Kivisydan
lampoharkko on kannasten suhteen ladonnassa huolellisuutta vaativa, jotta pystysuuntaiset
raudoitteet saadaan vaivatta asennettua (kuva 18). Erityisesti maapaineseinien osalta

raudoitemaarat voivat olla suuria, jolloin naille tulee olla riittavasti asennustilaa.
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Kuva 18. Anturasta nousevat tartuntaterdkset jakautuvat kannasten valiin 120 mm jaolla

(Passiivikivitalot, 2021).

Aukkoylitysten palkki- ja mahdollisten pilarirakenteiden kohdalla on kustannustehokasta
kayttaa valmisraudoitteita (kuva 20). Normaalien aukkoylitysten palkkiraudoitukset
pystytdan rakennesuunnitelmien mukaan tekemaan harkon kannaksia muokkaamatta, ja
ndin tydvaihe on nopea suorittaa. Suurissa palkkirakenteissa kannaksia joudutaan
poistamaan, jotta raudoitteet saavat riittavan betonisuojan, talléin aukkoylityket on syyta

muotittaa huolellisesti valutdiden ajaksi (kuva 19).
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Kuva 19. Valipohjan valuun ulottuva palkkiraudoitus jossa harkkoja tyostetty.

3.7 Kiinnitykset

Kiinnitysmateriaalina grafiittipohjainen EPS on vield varsinkin uusien asiakkaiden
nakdkulmasta vield hiukan ennakkoluuloja herattava rakennusmateriaali. Oikeanlaisilla
menetelmilla ja kiinnikkeilla se kestaa kuitenkin erinomaisesti suuriakin kuormia ja lopulta
erottuu edukseen sen kiinnitettdavyyden helppouden johdosta esimerkiksi perinteiseen
betoniharkkoon verrattuna. Yhtena asennustyo kehityskyselyn teemana oli harkkoon

kohdistuvat kiinnitykset. Tarkoituksena oli kerata tyémailta hyvia ja toimivia kdytanteits,
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seka todeta etta toimivatko hyviksi havaitut menetelmat luotettavasti pitkallakin ajan

jaksolla.

3.7.1 Julkisivun ulkopuoliset kiinnitykset

Kivisydan lampdharkon ulkopuolisia kiinnityksia ovat pdaasiassa rakennusaikaiset tilapaiset
kiinnitykset kuten tarvittavat ohjurit tai tuennat. Tilapaisissa kiinnityksissa voidaan kayttaa
harvakierteisia puu- tai betoniruuveja. Pysyvia kiinnityksia ovat mm. vesikourut ja talo- ja
palotikkaat. Naihin kaikkiin 16ytyy erinomaiseksi todettuja kiinnikkeita kuten harvakierteiset

eristeruuvit ja kiinnitystulpat.

Raskaimpien kiinnityksien osalta voidaan esim. puujulkisivukoolaukset tai parveke- ja
katostuennat kiinnittdaa suoraan pidemmilla kiinnikkeilld rakennesuunnitelmien mukaisesti
betonirunkoon asti, mika takaa riittavan kiinnityksen. Betonirunkoon asti ulottuvat
kiinnitykset on hyva tehda jo valuvaiheessa, jotta kiinnikkeen tarttuvuus on hyva. Naissa

kiinnikkeina suositellaan esim. valuankkureita tai vastaavia tuotteita.

Talotikkaiden tai muiden yksittdisten raskaiden kiinnityksien osalta voidaan kayttaa
esimerkiksi STO:n valmistamaa kiinnitystulppaa tai vastaavaa tuotetta, joka asennetaan
tulppaporalla tehtyyn reikdan (kuva 21). Kiinnitystulppa antaa lujan tartuntapohjan

kiinnitysruuveille.

Kuva 21. STO:n kiinnitystulppa ja tulppaporantera seka talotikkaan kiinnitys (Passiivikivitalot,

2020).
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Kevyemmissa kiinnityksissa kuten koristeverhouksissa voidaan julkisivussa kayttaa
eristekiinnikkeita. Harvakierteiset ruuvit kierretaan eristeharkkoon kiinnitysteralla tai karjella
(kuva 22 ja 23). Kiinnityksessa on huomioitava, etta kiinniketta ei kierreta liian kiredksi, jotta

harkon rakenne ei murru, koska kiinnike ei talloin pida sille suunnitellulla tavalla.

Kuva 22. Kierrettava eristekiinnike (Pintos, 2021).

Kuva 23. Erikokoisia kierrettavia eristetulppia (Sormat, 2021).
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Sokkelia vasten tulevan vesieristeena toimivan patolevyn riittava kiinnitys voidaan varmistaa
esimerkiksi lyotavalla (kuva 24) eristekiinnikkeella. Patolevyyn kohdistuu rasitusta
maamassojen tayttdjen yhteydessa ja on valttamatonta, etta patolevy ei paadse tassa

yhteydessa lilkkkumaan.

Kuva 24. Sokkelin patolevyn kiinnitykseen erinomaisesti soveltuva lyétava eristekiinnike

(Okaria, 2021).

3.7.2 Sisdpuoliset kiinnitykset

Yleisimpia raskaita harkkoon kohdistuvia sisdapuolisia kiinnityksia ovat kaluste- ja
koolauskiinnitykset. Yleisin sisdseinien pintarakennemateriaali on EK kipsilevy. Muita
vaihtoehtoisia menetelmia on talla hetkella Saksassa yleisesti kaytdssa oleva kipsirappaus,
joka on normaalisti paksuudeltaan noin 10 mm (Passiivikivitalot, 2021). Kipsirappaus on
hinnaltaan ja kaytettavyydeltadan melko lahella normaalin kipsilevyn luokkaa. Kipsilevy
asennetaan suoraan puhdistetun harkon pintaan liimaamalla se saneerauslaastilla tai
vastaavalla tuotteella valmistajan ohjeiden mukaisesti. Raskaimpien asennusten osalta kuten
keittio kaapistojen kiinnitykset, on kaytdssa kahta suositeltava menetelmd. Ensimmaisena
menetelmana on kiinnikkeiden tarttuvuuden parantamiseksi kipsilevyn taakse asennettava
puu- tai peltikaista. Puukaistan osalta on se koverrettava ja esikiinnitettava esim.
uretaanivaahdolla harkkoon ennen kipsilevyn asentamista (kuva 25). Peltilevyn osalta riittaa

pelkka liimaus ja sita ei tarvitse kovertaa itse harkkoon (kuva 26).
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Kuva 25. Limpdharkkoon upotettu lauta tartunnan paratamiseksi (Passiivikivitalot, 2020).

Kuva 26. Lampoharkkoon liimattu kaksi peltikaistaa ylakaappien kalustekiinnityksia varten.

Toisena hyvaksi havaittuna kiinnitysalustana normaalin kipsilevyn sijaan on Gyproc Habito -
rakennuslevy. Se tarjoaa tavallisen puuruuvin varassa jopa 40 kg ripustuskuorman, joka on

merkittavasti muita levytyyppeja lujempi (Gyproc.fi, 2021). Tassa tapauksessa
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kiinnitysalustaksi ei tarvita muuta ja levy asennetaan lamp&harkkoon normaaliin tapaan

liimaamalla.

Kevyemmat kuten sisustukseen liittyvat taulu- ym. kiinnitykset tapahtuvat helposti
normaalein kipsilevykiinnikkein kuten esimerkiksi naulan, kipsilevyruuvin tai -ankkurin avulla

(kuva 27).

Kuva 27 Kevyekseen kiinnitykseen hyvin soveltuva kipsilevyankkuri (Sormat, 2021).

3.8 Seinan lapiviennit

Lapivientien osalta asennusty6ssa suurimpia huomioitavia seikkoja on lapivientikohtien
ennenaikainen huomiointi. Asennuskyselyssa havaittiin, ettd asennushetkella riittamattomat
kuvat tai kiireessa niiden lukemisen laiminlyonti hidastavat tulevia tyévaiheita ja jalkikateen
betonirungon lapi tehdyt reiat ovat aikaa vievia. Jalkikateen tehdyt reidt tehdaan

piikkaamalla tai timanttiporalla.

Isojen lapivientien kuten LVIS-putkien kohdalla on suositeltava menetelma asentaa putket
harkkoladonnan yhteydessa ennen valutyota. Putki asennetaan harkkoon tydstettyyn
reikdan ja eristetdaan valutilassa lammoneristeelld rakennesuunnitelmien mukaisesti
kondenssiveden ehkdisemiseksi. Mikali ennen valuvaihetta on tarvetta tehda lapivientien
varauksia, voidaan valutilaan asentaa esimerkiksi eristepalat, jotka kiinnitettdan paikoilleen,
jotta se ei valutyon aikana liiku. Varaus on syyta merkata viela harkon sisa- ja ulkopintaan,

jotta sen tarkka kohta on helppo avata jalkeen paéin.

Pienemmat lapiviennit onnistuvat Kivisydan U010 -lampdharkossa helposti niiden harkon

ulkopintaan merkattujen pyoreiden merkkien kohdalta. Kannasten halkaisija on
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kapeimmasta kohdastaan 60 mm, joka mahdollistaa hyvin esim. sahkdputkien lapiviennin
(kuva 28). Lapiviennit on kuitenkin syyta tehda hyvissa ajoin ennen pinnoitusty6ta kannasten

paikkojen [6ytamiseksi.

Kuva 28. Kannaksien 120 mm mittajako merkattuna ympyrdin harkon ulkopintaan.

3.9 Harkon tyosto ja kasittely

Kivisydan lampoharkot painavat 3—4 kg ja niitd on tasta syysta erittdin kevyita ja miellyttavia
kasitella. Tehtaalla harkot pakataan helposti purettaviin paaleihin, ja siirtotydt on helppo
tehda kasin. Harkot ovat erittdin mittatarkkoja ja asettuvat asennettaessa pontteihinsa
kasivoimin. Harkkojen kylkeen on merkattu 10 cm mittajako, joka helpottaa tydstoa.

Harkkoja tulee aina kasitella varoen, eika niita tule heitella tai kayttaa tyotasoina.

3.10 Harkon leikkaus

Kivisydan U010 lampoharkon leikkaus on kevytta ja helppoa. Yleisesti tydomailla kdytdssa

olevat leikkaus valineet ovat kasisahat, sahko- ja polttomoottoriset ketjusahat seka
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puukkosahat. Ketju- ja puukkosahaa kaytettdessa hyvaan lopputulokseen paastaan, mikali
sahan laippa tai terd on pidempi kuin harkon lapimitta eli yli 420 mm (kuva 29).
Leikkuuvalineet, joissa on suuri kierrosnopeus, minka vuoksi leikkausvalineen tera saattaa
[ammetad huomattavasti, eivat sovellu lampoharkkojen tyostéon koska silloin harkon rakenne

leikkuupinnoilla karsii.

Kuva 29. Harkontyostoon kaytetty ketju- ja puukkosaha (Passiivikivitalot, 2020).

Lampoharkkoja tyostettdessa leikkuu paikka on suositeltavaa pitaa varsinaisesta
lampdharkkojen “ladontamestasta” erillaan. Nain leikkuupalat on helpoin pitaa
jarjestyksessa ja leikkauspaikka turvallisesti omana tyOpisteendan, jossa leikkaus valineet
pysyvat jarjestyksessa. Ylimdardinen leikkuu jate, jota ei voida endaa myohemmissa
tyovaiheissa kdyttaa, on syyta kerata kootusti rakennustyémaalle niin etta se ei levia

esimerkiksi kovan tuulen ansiosta ymparistoon.

Kuva 30. Harkon leikkaukseen kaytetty 3-vaihehammastettu sahaustydkalu.
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Tarkimpaan ja suositeltavaan leikkausjalkeen paastaan hyvateraisella kasisahalla (kuva 30).
Tahan tyohon soveltuu erinomaisesti 3-vaihehammastettu sahaustyokalu. Kasisahalla
lampdharkkoa leikattaessa syntyy vahiten leikkuupurua ja sen etuna on myos se, etta tyo

suoritetaan yleensa yhdella kadell3, jolloin toinen kasi jaa vapaaksi tukemaan leikkauksessa

harkkoa (kuva 31).

Kuva 31. Parhaan leikkausjaljen tarjoaa kayttotarkoitukseen sopiva ja terdava sahaustydkalu.
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3.10.1 Harkon uritus

Talotekniikkaa tai muuta tyostoa varten kaikkein kayttokelpoisin menetelma on tehda
harkkoon urat normaalilla EPS-kuumalankaleikkurilla (kuva 32), jolloin talotekniikka jaa
kipsilevyn alle. Leikkuriin saatavalla U-teralld saadaan katevasti ja nopeasti tyostettya
harkkoon putkituksille ja kaapeleille tarvittavat urat ja rasiareiat (kuva 33). Urituksen jalkeen
putket ja johdot asennetaan kouruunsa ja ne voidaan tiivistaa uretaanivaahdolla paikoilleen.

Kuivuneet ylimaaraiset uretaanipurskeet tulee poistaa aina ennen pinnoitusta.

Lampdoharkon yksi eduista onkin juuri se, etta perinteiseen betoniharkkomuuraukseen
verrattuna, Kivisydan lampoharkon talotekniikka tehdaan sujuvasti yhdessa tyévaiheessa
runkotdiden valmistuttua. Betoniharkkotydmaiden ty6ta hidastavaksi ongelmaksi saattaa
helposti muodostua se, etta tyo keskeytyy koska talotekniikkaa joudutaan asentamaan

runkotyon eri vaiheissa.

Kuva 32. Talotekniikka asentuu helposti kuumalankaleikkurilla tehtyyn uraan

(styroxleikkurit.fi, 2021).
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Kuva 33. Seina uritettuna ja valmiina tekniikan asennukseen (Passiivikivitalot.fi, 2021).

3.11 Talvityo

Asennustyon kehityskyselyssa haluttiin keskittya talvitydon osalta sen asennuksen

ongelmakohtiin. Yleisesti on tiedossa, etta talon rakennuksen runkotyd on Suomen
talviolosuhteissa haastavampaa kuin kesalla ja suoritemaarakerroin hidastaa téiden
etenemista lampotilan laskiessa (taulukko 4). Ylimaarainen puhtaanapito ja suojaus

aiheuttaa omat viiveensa.

Taulukko 4. Talvityon suoritemaardkerroin (Ratu 0403, s.5).

Lampitila *C 0.-25 -25._-7,5 -1.5..-125 yli-12,5

Suoritemadrakerroin 110 125 135 1,45

Runkotyossa ongelmakohdat painottuvat selkeasti tyon hidastuvuuden lisdaksi antura- ja
harkkorakenteen muottiosan puhtaanapitoon. Pelkkd kosteus ei itsessdan esta lampoharkon
valuty6ta, mutta lunta ja jaata ei saa paasta kertymaan valutilaan, jolloin sen ennaltaehkaisy
korostuu. Harkkoseinan valutilan hyva suojauskeino on leikata noin 60 cm leveda kestavaa
muovikaistaletta tai aluskatetta, joka rullataan heti harkkoasennuksien jalkeen ylimmaisen

varvin paalle, ja joka kiristetdan paikoilleen muutamalla harkkopalalla painamalla se
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ponttiinsa. Huomioitavaa tassa suojausmenetelmassa on pystyraudoituksien pituus, jos se
ylittaa ylimman harkkovarvin koron, ja ndin ollen estaa kapean muovikaistan asennuksen.
Tdssa tapauksessa voidaan pystyraudoituksien paihin asettaa eristepalat ja asettaa riittavan

leved suojamuovi harkkorakenteen paalle.

Talvivalutoiden osalta pitaa aina varmistua siita, ettd valu ei saa paasta jaatymaan.
Talvivaluissa seindrakenne lampenee hyvin (50 C°) koska valu paastaa tekemaan eristettyyn
valutilaan ja taman ansiosta valuja voidaan toteuttaa kylmissakin olosuhteissa. Ohuet
palkkirakenteet taytyy kuitenkin suojata hyvin pakkasta vastaan. Mikali valutilassa havaitaan

lunta ennen valua, betonimassan omaa lampoa ei saa kayttaa sulatukseen (Ratu 0403, s.12).

4 Betonointi

Tutkimuksissa tehtyjen havaintojen perusteella betonointi tyohon liittyvat ongelmat
aiheuttavat eniten aikatauluviivastyksia ja haasteita lisaten kustannuksia. Mahdollisen
muotin pettaminen valupaineen ansiosta on suurin ongelma, joskin erittdin harvinaista. Itse
lampdharkko kestda valupaineen erinomaisesti, mutta esimerkiksi aukkoylitysten huono
tuenta voi aiheuttaa ongelmia, joiden jalkihoito on varsin suuritoistda. Mahdollisten
lisamuottien ja tukien tulee aina olla riittavan kestavat, jotta valu saadaan kerralla tehtya.
Betonointivalutyot on aina suunniteltava huolellisesti etukateen ja valettavan massan tulee

olla rakennesuunnitelmien mukaista.

Yleisin valukorkeus tydmailla on noin puolen asuinkerroksen verran eli keskimaarin noin 1,5
m. Valutyot toteutetaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti ja hyvin tuettuna valuja voidaan
tehdad myos useampi metri kerrallaan, mutta talldin valutyosta tulee olla riittdva kokemus ja

valu tehddan useammalla “kierrolla” liian suuren valupaineen valttamiseksi.

4.1 Toiden aloitus

Valutyot voidaan kaytannossa aloittaa, kun harkkomuotti- ja raudoitustyot on tehty ja
lapiviennit ja niiden varaukset on asennettu. Muotit ja muottien pohjat ovat puhtaat ja
valutyOhon tarvittavat telineet ovat valmiit ja turvalliset. Valutdiden suunnittelussa tulee

tarkistaa muottikaluston soveltuvuus, valutyokierron tahdistaminen, tyésaumojen sijainti
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seka tilatun betonin maara ja laatu. Kaikkien valutyohon osallistuvat tyontekijat tulee olla
perehdytetty valutyon kulkuun. Myos henkilokohtaiset suojavarusteet tarkistetaan, joihin
valutyossa kuuluu kypara, tyoolosuhteiden edellyttamat silmasuojaimet ja huomiovaatteet.

Koneellinen ty6sto vaatii lisdksi kuulosuojaimet (Ratu 0403, s.1-6).

4.2 Valutyo

Betonimassa valetaan lampoharkkoon suoraan lopulliseen paikkaansa valumassan notkeus
huomioiden maksimissaan 50 cm kerroksina, jotka tiivistetaan sauvataryttimella. Ratu-
ohjeistuksen mukainen (Ratu 0403, 2012, s.8) yleinen valuharkkojen betonin
pudotuskorkeus on enimmilldan 1,0—1,5 m ja valettaessa tulee valttda massan iskeytymista
lampoharkon valutilan seiniin ja raudoituksiin (kuva 34). Taryttimen kayttda suositellaan
erityisesti palkkirakenteissa ja muissa runsaasti raudoitetuissa rakenteissa, jotta raudoitteen
ja betonin yhteistoiminnan edellytykset tayttyvat. Tarytin upotetaan pystysuorassa omalla
painollaan tiivistettavan massan lapi edelliseen kerrokseen noin 20 cm matkalta, jotta
tiivistettavien kerrosten valiin ei jda saumoja. Tarytinta ei saa kayttaa massan siirtelyyn.

Tiivistettdessa tulee varoa raudoitteita, muotteja ja lapivienteja.

Kuva 34. Betonimassan suositeltu pudotuskorkeus on enimmilldan 1,0-1,5 m

(Passiivikivitalot, 2020).
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Valussa olevien varausten, kuten ikkuna-aukkojen alle jaa helposti tiivistamattomia kohtia ja
onkaloita. Tasta syysta on hyva jattaa valettava massakerros varausta edeltavalla
valukierroksella noin 20 cm varauksen alapuolelle. Seuraavalla valukierroksella varauksen
viereen otetaan tavallista paksumpi kerros, jolloin se massakerroksen painevaikutuksen ja
voimakkaan tarytyksen avulla leviaa varauksen alle (Ratu 0403, 2012, 5.9). Massan
kulkeutuminen esim. ikkuna-aukon alle varmistetaan tekemalla valutukena toimivan ikkunan
apukarmin alle reika, josta voidaan todeta valutilan tayttyminen (kuva 35). Mikali
ikkunakehyksen alle ei ole kulkeutunut betonia, kehys voidaan aukottaa ja betonoida

uudelleen.

Kuva 35. Ikkunan apukarmiin tehty reika josta voidaan varmistaa betonin kulkeutuminen

koko matkalle (Passiivikivitalot, 2020).

Huomattavan korkeita valuja (yli 2 m) ei suositella betonimassan painumisen ja massassa
olevan vedenerottumisen vuoksi. Painumista tapahtuu yleensa hyvinkin tiivistetyissa valuissa

viela tuntienkin jdlkeen.

Mikali valupaine paasee aiheuttamaan vahinkoja, on syyta tarkistaa betonimassan notkeus ja
korjata valutuenta ja vahvistaa esimerkiksi muottilukoin. Valunopeutta tulee myds hidastaa

tai tarvittaessa perua kuorma.
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Mikali valu ei tule kerralla valmiiksi, valutyo paatetaan suunniteltuun tyésaumaan.
Betonoinnin paatyttya valmiiseen korkoon, valun pinta hierretaan tasaiseksi oikeaan tasoon.

Valun paattyessa tulee aina tarkastaa muottien paikat ja suoruudet.

4.3 Betonin notkeus

Kivisydan U010 lampdharkon valutydssa kaytetaan yleisesti rakennesuunnitelmien
mukaisesti notkeutena S3-betonia. Suurimmaksi osaksi tydmailla valubetonin notkeus
varmistetaan silmamaaraisesti. Oikein notkistettuna tilattu betoni levidaa lampdharkon
valutilaan taulukon 5 mukaisesti. Jos massa on notkeampaa niin suosituksena on tehda
matalampia valuja kerta kierroksella. Jos massa on valettaessa liian jaykkaa, tulee laittaa
sekaan notkistinta tai viime kadessa, jos massa ei sovellu valutyéhon, pyytaa kuorma pois
tyomaalta. Vaikka jaykalla massalla valettaessa nayttaisi, etta valu on oikein toteutunut, on
suuri riski, ettd massa ei kulkeudu valutilassa kaikkialle ja raudoitteet saattavat jaada
oleellisesti ilman tartuntaa (Anttila, n.d., s.414). Betonille ja raudoitteille tulee luoda aina
yhteistoiminnan edellytykset, eli betonin ja terdksen valille tulee syntya tartunta, joka estaa
terdksen liikkkumisen betonissa. Riittava betonikerros myoés suojaa raudoitteita estden sen
korroosion ja lujuuden menetyksen esim. palotilanteissa. Valutyossa on kuitenkin syyta
ymmartaa, etta rakenteen lopullisen laadun kannalta painuma-arvoa tarkeampaa on saada
betoni tiivistettya oikein. Jaykka betoni vaatii enemman tiivistysta ja notkea massa
vahemman. Mikali valuun jaa rotankoloja on massa liian jaykkaa tai syyna voi olla liian

ahtaaksi tehdyt raudoitukset tai muu este. Liian ahtaita valukohtia tulee aina valttaa.



Taulukko 5. Kuvaaja S3 notkeuden betonille (Passiivikivitalot, 2021).
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Tilattava betoni :
Lujuus C25/30
Motkeus S3

Maksimi raekoko 8 mm

Betonin kayttaytyminen Valukorkeus
11 1,2m
1:2 1.2m
1:3 1,0m
1:5 06m

Mikali kannaksia poistetaan, tuenta huomioitava.

Valukorkeus kerralla, kun valujen valissa > 30 minuuttia :

Suositus 1:1 - 1:3. Jos jyrkempi kuin 1:1 betonia notkistettava.
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4.4 Valun aikainen tuenta

Mikali valettava harkkokorkeus on huomattava tai harkkojen kannaksia on jouduttu

tyostamaan esim. raudoituksien vuoksi, on harkkoja tuettava valutukien tai ylimaaraisien

muottien avulla (kuva36). Valutuennat tehdaan yleisimmin puurakenteisina ja tuetaan

vinositeilld seka tarvittaessa muottilukoilla. Aukkoylitysten ja palkkirakenteiden kohdalla

lampdharkon kannaksia saatetaan joutua katkomaan ja tasta syysta se tarvitsee ylimaaraisen

tuennan valutyon ajaksi. Tavanomaisessa palkkirakenteessa ei harkkoa eika sen kannaksia

tarvitse rikkoa.
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Kuva 36. Jarea aukon palkkiraudoitus, jossa kannaksia jouduttu tyostamaan ja valutuennat

asennettu ennen valua (Passiivikivitalot.fi, 2021).
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4.5 Valujen oikaisu

Mikali valun jalkeisessa tarkastuksessa havaitaan epdsuoruuksia, voidaan valua tarvittaessa
vield oikoa. Oikaistaessa seindlinjaa, voidaan seinda vasten asettaa tuki, kuten lauta tai
vastaava, ja pongata seina suoraksi (kuva 37). Joissakin tapauksissa missa edelld mainittua
menetelmaa ei voida soveltaa, niin seindvalua voidaan oikaista esim. vetoliinalla tai

puristimella.
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Kuva 37. Valun oikaisu pitkalla seindlinjalla.

5 Tyoturvallisuus

Rakentamisen eri vaiheissa on aina syyta varmistua siita, etta tyoturvallisuusseikat ovat
kunnossa. Ty6turvallisuuden halusin opinnadytetyoni yhdeksi teemaksi, koska turvallisuus
tulisi olla aina kaiken rakentamisen tavoite ja lahtokohta, kuitenkin ymmartaen sen, etta
turvallisuus ei ole valttamaton riesa tai tyota hidastava tekija. Hyvin aikataulutettu ja
tavoitteissa pysyva tyémaa on siisti ja turvallinen ty6paikka. Lisaksi jokaisen
rakennustyomaalla tyoskentelevan tulee omata tyoturvallisuutta kohtaan oikea asenne ja
toimintamalli. Turvallista rakennustyémaata ei luo pelkastdaan nurkassa polyttyva
ensisammutin ja ensiapulaukku, vaan suuri tekija on rakennustydmaalla tydskentelevien

asenne tyoturvallisuutta kohtaan.

Tyo6turvallisuuteen liittyva lakeja, asetuksia ja paatoksia voi tarkastella mm.

Tyoturvallisuuslaista 738/2002 seka eri Valtioneuvoston asetuksista.

Yhtena asennustyon kehitystydn teemana oli tyéturvallisuus runkotydn osalta, jossa

kysyttiin, mika on tyoturvallisuus tilanne tyomailla talla hetkella ja miten sita tulisi kehittaa.
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Taman perusteella kehitettdvia osa-alueita ovat erityisesti telinetyd, kiireen tuomat haasteet
ja henkilosuojaimien kaytto, joita seuraavissa luvuissa avataan ja annetaan

kehitysehdotuksia.

5.1 Tyotapaturmat rakentamisessa yleisesti

Tyoterveyslaitoksen vuonna 2019 tekeman selvityksen mukaan viime vuosikymmenina
tyotapaturmat kaikilla rakennustyomailla ovat vahentyneet ja moni tyoturvallisuuteen
liittyva asia on mennyt eteenpadin. Tapaturmataajuuksilla mitattuna esimerkiksi vuonna 2005
tapaturmataajuusluku oli rakennusalalla yli 80 kun vastaava luku oli vuonna 2016 alle 60.
Tapaturmataajuusluku kertoo tapaturmien maaran miljoonaa tyotuntia kohden. Koko
rakennusalan tyétapaturmissa 2000-luvulla on kuollut keskimaarin puolet siitd mita 1990-
luvulla, jolloin ty6tapaturmissa kuoli keskimaarin 10 henkil6a vuodessa. Myonteiselle
kehitykselle on monia tekijoita esimerkiksi suojavarusteet ovat kehittyneet ja niiden
kayttoon kiinnitetaan huomiota. Myos ilmapiirissa ja asenteissa tyoturvallisuutta kohtaan on
ollut kehitysta. Tyonjohto ja tydntekijat ovat nykyisin enemman sitoutunut tyéturvallisuutta
kohtaan ja antavat sille arvoa (Tyoterveyslaitos, 2019). Myds tiedonpuutteista johtuvat
vaaratilanteet ovat yleisia. Turvallisella tydmaalla kommunikointi on kunnossa ja kaikki
tyontekijat tulee aina perehdyttdaa tydmaan turvallisuusmaarayksiin ja tyontekijoiden taytyy

tietad tydmaan toimintatavat.

Tapaturmia sattuu kuitenkin edelleen. Yleisimpia nadista ovat kasien alueelle, ja erityisesti
sormien alueelle aiheutuneet ty6tapaturmat. Myos paan alue on usein alttiina. Suuri osa
tapaturma kohdistuu silmiin, vaikka suojalasien kaytté on Tyoterveyslaitoksen selvityksen
mukaan lisdantynytkin (Tyoterveyslaitos, 2019). Vakavampia vammoja sattuu kuitenkin
putoamissuojauksien takia. Monesti syyna puutteellisille telineille on kiire ja/tai puutteelliset
telineratkaisut. Varsinkin pientalotydmaiden kohdalla, jossa ei valttamatta ole paivittain
tyonjohtoa telinety6ta valvomassa, telineturvallisuus alkaa huolestuttaa siina vaiheessa, kun
telineillad olo alkaa pelottaa tai tapaturma on jo sattunut. Tassa kohtaa tulisi suosia “kerralla

kunnon telineet” ajatusta, silla valtettaisiin monta turhaa tyotapaturmaa.
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5.2 Osapuolten vastuut tyoturvallisuuden varmistamiseksi

Rakennustydémaan turvallisuudesta vastaavat kaikki hankkeeseen osallistuvat tahot.
Pientalohankkeissa eri osapuolien turvallisuusvelvoitteet maaraytyvat
tyoturvallisuussaannosten mukaan (Valtioneuvoston pdatos rakennustyon turvallisuudesta,
629/1994). Lisdksi maankaytto- ja rakennuslaki maaraa hankkeeseen ryhtyvan huolehtimaan
siitd, etta rakennus suunnitellaan ja toteutetaan rakentamista koskevien saannésten ja
maardysten sekda mydnnetyn rakennusluvan mukaisesti. Padvastuu tydturvallisuudesta on
aina hankkeen paatoteuttajalla, eli kohteen rakennuttajalla. Varsin yleinen kaytanté on, etta
rakennuttaja siirtda paatoteuttajan tehtavat palkatulle vastaavalle tydnjohtajalla eli
vastaavalle rakennusmestarille, jolloin hdnesta tulee vastuuhenkild. Mikali tydmaalla toimii
useampia urakoitsijoita, tulee jokaisen urakoitsijan nimeta oma turvallisuudesta vastaava

esimiesasemassa oleva henkild (Nissinen, n.d., s.582).

Rakennushankkeen kdaynnistyessa rakennuttajan tulee palkata myds padsuunnittelija.
Padsuunnittelijan vastuuseen kuuluu suunnittelun ja siihen liittyvien tyoturvallisuusasioiden

koordinointi, sekd rakennushankkeen turvallisuusasiakirjan laatiminen (Nissinen, n.d., s.584).

Hyvan tyoturvallisuusasenteen omaavalla vastaavalla tyonjohtajalla on oleellinen merkitys
koko pientalotyémaan turvallisuuteen, jossa hyva tyohon perehdytys korostuu. Yleensa
rakennushankkeeseen ryhtyva ei ole itse rakennusalan ammattilainen, jolloin vastaavan
tyonjohtajan tulee kiinnittdd huomiota tydmaan turvallisuudesta huolehtimiseen ja
tyoturvallisuusasioiden organisointiin. Turvallisella tyémaalla vastaavan tyénjohtajan tulee
pitda hankkeen alusta saakka jamakka linja tyoturvallisuusasioissa, jolloin turvallista
toimintaa, henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttda ja tydmaan siisteytta tulee vaatia.
Koska pientalotyomailla vastaava tyonjohtaja ei valttamatta ole tydmaalla paivittain, vastaa
viimekadessa urakoitsijat ja rakennushankkeeseen ryhtyva itse turvallisesta toiminnasta.
Tassa on kuitenkin hyvin suuri merkitys silld, ettd vastaava tyonjohtaja on jattanyt oman

leimansa tydmaan tyoturvallisuus asenteeseen (Nissinen, n.d. s.585).

Runkopystytysurakoitsijoiden tyonjohtajat vastaavat osaltaan siitd, ettd he ovat sitoutuneet
turvallisuuden kehittdmiseen ja osoittavat esimerkillddn oikeaa tyoturvallisuusasennetta

(Lappalainen, 2003, s.7).
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5.3 Telineturvallisuus ja putoamissuojat

Asianmukaiset tyotelineet ovat oleellinen osa turvallista rakentamista. Rakennustyémaalla
tulee aina ennen kayttoonottoa tarkistaa tyotelineiden ja niille johtavien kulkusiltojen seka
suojarakenteiden rakenne. Erityista huomiota on aina kiinnitettdava putoamisen estaviin

suojarakenteisiin. (Tyotelineet ja putoamisen estadvat suojarakenteet. 2000)

Putoamissuojaus tulee aina suunnitella asianmukaisilla tyétasoilla, suojakaiteilla ja aukkojen
suojakansilla, ja ne tulee asentaa valittomasti rakennusvaiheen jalkeen. Suojakaiteen tulee
olla 1,0 m korkeat ja niissa kdytetaan kahta 100 kg pistekuorman kestavaa kasijohdetta ja
jalkalistan tulee olla vdahintdaan 100 mm korkea, mikali tyoskentelyalueelta on mahdollista
tippua materiaalia. Kasijohteet sijoitetaan niin, ettei johteen alla ole vapaata tilaa yli 0,5 m.

(Nissinen, n.d., s.587)

Jos telinety6ssa kaiteita tai putoamissuojia joudutaan tilapdisesti poistamaan tyon ajaksi,
tulee kyseinen alue eristaa esimerkiksi kaiteella tai lippusiimalla. Yli kahden metrin
tyoskentelykorkeudella tulee kdyttaa myos turvavaljaita, mikali putoamisvaara tyokohteessa
on ilmeinen. Mikali telineissa tai suojarakenteissa havaitaan puutteita, on niista valittémasti
ilmoitettava tyonjohdolle ja mielellddn myos muille kohteen tyontekijoille. (Nissinen, n.d.

s.587)

5.4 Henkilosuojaimet

Jotta tyoskentely olisi rakennustydmaalla riittdvan turvallista edellyttda se aina
henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttoa. Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta205/2009 ohjeistaa henkilokohtaisten suojavalineiden
vahimmaisvaatimuksia. Suosituksena on kayttaa turvajalkineita, kyparas, suojalaseja ja
huomio vaatetusta seka kulosuojaimia, mikali melutaso ylittda 85 dB. Polyavissa tyovaiheissa

on aina kaytettava tehtavakohtaisia hengityssuojaimia.

Heti rakennushankkeen alussa kannattaakin hankkia kerralla ergonomiset ja toimivat

suojavilineet, joita on mukava kayttaa (kuva 38).
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Kuva 38. Perus suojavalinevarustus.

5.5 Tikkaat ja tyépukit

Kivisydan lampoharkon keveyden ansiosta runkopystytystydssa kaytannolliseksi ovat
osoittautuneet kevyet ja siirreltavat tyopukit ja A-tikkaat. Nojatikkaiden kayttoa ei suositella
tyoalustana vaan pelkastaan tilapaisinad kulkuteina ja nostoapuvalineiden
kiinnittamiseen/irrottamiseen. Tyopukkien turvallinen maksimikorkeus on 2,0 m ja A-
tikkaiden osalta tyoskentely tason maksimikorkeus on 1,0 m ja levennyspalkilla varustettuna

2,0 m (kuva 39). Naiden tulee aina olla tukevalla alustalla. (Tyoterveyslaitos, 2021)
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Kuva 39. Kevyt ja kdytannollinen tydpukki ja A-tikas (Wibeladders, 2021).

Vs

5.6 Tyomaan siisteys

Rakennustyémaan siisteydella on suora yhteys sen turvallisuuteen. Siksi tyopaikalla on
huolehdittava turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamasta siisteydestd. Hyvin usein
tyotapaturman syyna on liukastuminen tai kompastuminen, jonka aiheuttajana on
epajarjestys tai -siisteys. Erityisesti runkorakentamisen yhteydessa syntyva rakennusjate
tulee vieda heti tydvaiheen paattymisen jalkeen sille varattuun paikkaan

(Tyoturvallisuuskeskus, 2021)

5.7 Kehitysehdotukset tyéturvallisuuden lisaamiseksi

Tyoturvallisuuteen liittyvana kehitysehdotuksena on, taman yleisen
tyoturvallisuustiivistelman lisaksi, Passiivikivitalojen runkotyémaille nakyville sijoitettava
Tyoturvallisuuden tarkistuslista (liite 4). Kyseisen tarkistuslistan teemoja on myos
asennuskoulutuksessa syyta kdyda lapi ja tata kautta tuoda myos asiakkaille ja
asennustyoryhmille tietoon, etta Passiivikivitalot suhtautuu tyoturvallisuuteen liittyviin
seikkoihin vakavasti. Asennuskoulutuksen yhteyteen tulisi lisdtd oma tyoturvallisuusosionsa

eri teemoineen.
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6 Yhteenveto

Rakentaminen suomessa valumuottiharkkomenetelmilla on kasvamassa kovaa vauhtia
johtavaksi kivitalomenetelmaksi, ja kiinnostus energiatehokasta ja nykyaikaista

rakennusmenetelmaa kohtaan lisdaantyy.

Opinndytetyon tavoitteena oli kehittaa ja standardisoida toimeksiantaja Passiivikivitalojen
Kivisyddan U010 ja U016 -lampdharkon runkotyémenetelmia asennus- ja valutydvaiheessa,
seka kehittaa pientalotyémaiden tyoturvallisuutta tuomalla siihen konkreettisia tyokaluja.
Tyon tuloksena syntyi kirjallinen opinnaytetyd materiaali, jota voidaan hyodyntaa
Passiivikivitalojen myyntityOssa, tulevissa hankkeissa seka asennuskoulutuksissa ja
asennusoppaan luomisessa. Kyselyiden tulokset kaytiin yksityiskohtaisesti lapi, ja joiltakin
osin kysymyksia tarkennettiin mm. tyémaavierailuiden ja haastatteluiden avulla.
Tarkentavilla tydmaavierailuilla saatiin selville enemman kadytantoon liittyvia havaintoja,
kuten esimerkiksi lampdharkon kasittelyyn liittyvia kokemuksia. Kokemusten perusteella
voitiin paatell, ettd lampodharkko on monessa suhteessa erittdin miellyttava ja helppoa
tyostaa, mutta sita kuuluu kuitenkin kasitelld asianmukaisesti jotta sen rakenne ei karsi.
Lampoharkko kestda havaittujen kokemusten perusteella hyvin kasittelyd, mutta sita ei tule

kayttaa esimerkiksi tyotasona.

Tyon tilaajan osalta opinnaytetyo taytti ne odotukset, joita sille asetettiin ja siitd saadaan
konkreettista hyotya Passiivikivitalojen myyntityohon, tuleviin hankkeisiin seka

asennuskoulutuksiin ja asennusoppaan luomiseen.

Tyo oli mielenkiintoinen ja monivaiheinen tyostada ja vaati paljon eri tydmenetelmien
vertailua. Erityisesti tydmaavierailuiden ja asennustydn kehityskeskustelujen avulla saatiin
erinomaisia tuloksia ja havaintoja, joista saatiin vahvistusta jo hyvaksi havaituista
menetelmista ja uusia ndkdkulmia runkotyohon. Lisdksi oma kokemusperéinen tieto auttoi

pitdmaan oleelliset asiat opinndytetyossa pinnalla.

Tapoja rakentaa on monia, usein tilanteet muuttuvat ja rakennusvaiheista muodostuu varsin
tapauskonhtaisia. Siksi opinndytetyon kehitysehdotukset perustuvatkin enimmakseen

suosituksiin ja hyviksi havaittuihin toimintatapoihin. Merkittavimmat kehitysehdotukset ja
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tydvaiheita koskevat suositukset tehtyjen tutkimuksien perusteella kohdistuvat erityisesti
harkkotyon ladontavaiheen kdaytannon tydmenetelmiin ja betonointitydn huolellisuuteen
muottitydn osalta. Telinetyohon liittyvat seikat opinnaytetydssa painottuivat siihen
kohdistuviin yleisiin suosituksiin ja maarayksiin, jotka koskevat erityisesti telinetyon
tyoturvallisuutta. Omana aihealueenaan ollut ty6turvallisuus, tulee mielestani aina olla
kaiken rakentamisen tavoite ja lahtokohta. Siihen liittyvaan perehdytykseen
rakennustyomailla tulee kiinnittaa huomiota, sen ollessa erityisesti esimerkilld johtamista ja

kdaytannon laheistd asennekasvatusta.
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Liite 1: Asennustyon kehityskysely

Kohteen tiedot:
e Kiinteistdn nimi:
e Rakennushankkeeseen ryhtyva:
e Milla tyoryhmalla runkotyot tehdaan (tyonjohtaja, RAM, RM)?
e Mika on tyoryhman aikaisempi kokemus talonrakennuksen runkotoista ja erityisesti
Passiivikivitalojen pystytyksessa?

Perustukset:

1. Milla menetelmilld toteutatte anturamuottityon?
a. valmismuotti
b. puumuotti
c. harkkomuotti
d. muu, mika?
2. Onko anturan raudoitusty0ssa mitdan erityista huomioitavaa tai ongelmakohtia?
Miten anturatyota voisi mielestanne kehittaa?
4. Milla menetelmalla tyostatte harkkoja?
a. kasisaha
b. moottorisaha
c. kuumalanka
d. muu, mika?
5. Mita kehitysehdotuksia harkkojen tyostoon ehdottaisitte?
6. Talviolosuhteissa huomioitavat seikat anturamuotti- ja valutyossa?
7. Mitka ovat mielestdanne perustus- ja anturamuottitydon kannalta kriittisimmat tyévaiheet
niin aikataulullisesti kuin laadullisesti?

w

Runkotyo:

8. Kuinka monta “varvia” nostatte seinda anturan paalle yleensa ennen koron tarkistusta?
a. eiyhtdan, antura oiotaan korkoonsa ennen harkkojen ladontaa

b. 1
c. 2
d. 3

9. Milla menetelmilla sdadatte seinan koron oikeaksi?

10. Minkalaisia ohjureita kaytatte harkkojen ladonnan aikana?
11. Milla kiinnitatte patolevyn listoineen harkkoon?

12. Kuinka suoritatte harkkoladonnan liimaukset?

13. Mita liimoja kaytatte harkkotyossa?



14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.

Liite 1/2

Miten toteutatte lapiviennit?
a. Tarkistamme rakennekuvista hyvissa ajoin etukateen lapiviennit ja huomioimme ne
harkkojen ladonta vaiheessa
b. Ennen valua tarkistetaan lapiviennit rakennekuvista ja ne tehddan ennen valutyo6ta
c. Useimmiten kiireen takia tai puutteellisten kuvien takia lapiviennit tehddan valun
jalkeen
d. muu, mika?
Minkalaisia nurkkaohjureita kaytatte?
a. puulauta ohjurit
b. metalliset ohjurit
c. oma viritelma
d. muu, mika?
Miten kiinnitatte nurkkaohjurit paikoilleen?
Milld korkeudella valut yleensa toteutetaan?
Miten toteutatte seindn tuennat ennen valua?
Milla varmistatte valubetonin notkeuden?
a. silmamaaraisesti
b. tarkistetaan, miten betoni kulkeutuu valutilassa
c. kysymalla betonin toimittajalta
d. muu, mika?
Mitka ovat mielestanne valutyon tarkeimmat seikat ja miten ne tydmaallanne
huomioidaan?
Miten toteutatte valutuennat tai mahdolliset valun oikaisut valun jalkeen?
Miten tuette valiseindarakenteet ulkoseinan valuun?
Miten tuette ikkuna-aukot valun aikana?
Onko uusi KIVISYDAN LAMPOHARKKO U010 sisanurkkaharkko toimiva ja tuetteko sita
valunaikaisesti jollakin menetelmalla?
Mika olisi mielestanne paras tapa hyodyntaa harkot niin etta hukkaa jaisi mahdollisimman
vahan?
Mita huomioita olette tehneet seindrakenteen raudoituksien osalta, ja mita kehitettavaa
niissa olisi mielestanne?
Miten toteutatte rakennekuvien palkkiraudoitukset?
a. valmisraudoitteet
b. teemme raudoitteet tydmaalla itse ja nostamme yhtenaisena paikoilleen
c. teemme raudoitteet tydmaalla itse ja nostamme osina paikoilleen
d. muu, mika?
Milld ja miten toteutatte yldpohjan lapivientien tiiveyden?
Mitka ovat mielestanne kriittisimmat kohdat ylapohjan tiiveyden laadunvarmistamiseksi?
Talvity0ssa huomioitavia seikkoja seinatyon osalta?
Mitka ovat mielestanne runkotyon kriittisimpia ja haastavampia tyévaiheita niin
aikataulullisesti kuin laadullisesti, ja kuinka naitd voisi mielestanne kehittda?



Liite 1/3

Telinetyo:

32. Minkalaisia telineita kaytatte tydmaalla, ja miten telinetyota voisi mielestanne kehittaa?
33. Miten huomioitte telinetydssa niita koskevat maaraykset ja tyéturvallisuuden?
34. Onko teilla kehitys ehdotuksia telinetyohon liittyen? Kalusto, tyétavat ym.

Kiinnitykset:

35. Mita valiaikaisia harkkoon kohdistuvia kiinnitysmekanismeja kaytatte, kuten valutuennat,
telineet ym.?
a. Sormat ja Okaria
b. puuruuvit
c. betoniruuvit
d. muu, mika?
36. Mita pysyvia harkkoon kohdistuvia kiinnitysmekanismeja kaytatte, kuten rakenteet,
talotikkaat ym.?
a. sto
b. harvakierteiset eristeruuvit
c. pyrimme kiinnittamaan raskaat rakenteet betonirunkoon
d. muu, mika?
37. Mita mekanismeja kaytatte sisdseinissa esim. keittiokaapistojen tai raskaimpien
kiinnitysten osalta?
a. vanerilevy
b. EK-kipsilevy ja peltikaista
c. Gyproc Habito
d. muu, mika?
38. Mitka kiinnitykset harkkoon olette kokeneet ongelmalliseksi?
39. Mita kehitettavaa ja mita vaihtoehtoja harkkokiinnityksissa voisi olla?

Tyo6turvallisuus:

40. Kuka on tydmaallanne tyoturvallisuuden vastuuhenkil6?
a. tyonjohtaja
b. vastaava mestari
c. tyoOntekijat itse
d. rakennusvalvonta
41. Miten tydmaallanne huolehditaan tyoturvallisuudesta? Kaytetadnko saannollisesti esim.
henkildsuojaimia ja asianmukaisia telineita?
42. Tunnistetaanko mielestanne tyoturvallisuus riskit hyvin ja ehkaistdanko ne ennakolta?
a. kylla
b. ei
43. Suoritetaanko tyémaallanne TR-mittauksia?
a. viikoittain
b. kerran kuukaudessa
c. harvemmin
d. mika on TR-mittaus?



44. Mika voisi mielestdnne luoda suurimman riskin tyoturvallisuudelle?
a. tyoturvallisuuden laiminlyonti
b. aikataulupaine ja kiire
c. puutteellinen perehdytys tyotehtaviin
d. muu, mika?
45. Onko tyémaallanne ensiapuvalineet?

a. kylla
b. kylla, mutta puutteelliset
c. ei
46. Onko ensiapuvalineisiin perehdytetty?
a. kylla
b. ei
47. Onko tydmaallanne yleensa vahintdan yksi ensiaputaitoinen?
a. kylla
b. ei
c. entieda

48. Milla kdaytannon keinoilla kehittaisitte tydmaanne turvallisuutta?
a. ensiapukoulutus ja hyva tyéhon perehdytys
b. kunnolliset ja ergonomiset ty6turvallisuusvalineet
c. asenne muutokset tyoturvallisuutta kohtaan
d. muu, mika?
49. Mika voisi parantaa tyoturvallisuusasennetta yleisesti?
50. Talvityossa huomioitavia seikkoja turvallisuuden kannalta?

Liite 1/4
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Liite 2: Kivisydan U010 -lampoharkko mitat
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Ulkonurkka - oikea V13
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Liite 3

Liite 3: Tydmaaturvallisuuden tarkistuslista
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