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1 Johdanto

Tassd opinndyteydssd verrataan parvekepielielementtien asennusta kahdella Hartela Etelé-
Suomi Oy:n tyomaalla (As Oy Helsingin Poukama ja -Tuulensuoja). Kohteet sijaitsevat
Helsingin Herttoniemessé ldhelld toisiaan, ja ne rakennettiin kappakeskus Hertsin kannen

péélle. Poukaman kerroskorkeus on 10 kerrosta ja Tuulensuojan 13 kerrosta.

OpinndytetyOssd tarkastellaan kohteiden parvekepielielementtien asennusta tyomaalle
saapumisesta alkaen, sekd asennuksessa kéytettdvad, Peikko Group Oy:n valmistamaa P4X-
kaideliitosta. Tédmén lisdksi tarkastellaan ulokeparvekkeen merkitystd pielielementtien
asennuksessa. Vertailun kohteena on asennuksesta aiheutuneet lisdkustannukset. Kahden
tydmaan asennuksia vertaillaan keskendin ja ne ovat erittdin vertailukelpoisia, vaikka
elementit tulevatkin eri tehtailta. Poukamassa on yhteensd 84 CKE-elementtid ja 36 M-
elementtid, Tuulensuojassa vastaavasti 105 CKE-elementtid ja 38 M-elementtid. CKE-
elementit toimivat osana lopullista parvekekaidetta, kun taas korkeat ja kapeat M-elementit
toimivat pieliseinind, jotka yltdvit muutaman kerroksen véliin. Elementtien ulkokuoret ovat
valkobetonisia ja niiden saumat on kitattu julkisivun vériin. Nilld suunnitteluratkaisuilla on
arkkitehdin mukaan tavoiteltu laajaa, valkoista ja saumatonta pintaa parvekejulkisivuun.

Parvekelaattojen ja kuorielementtien suunniteltu kéyttoikd on 50 vuotta.

Parvekepielielementtien asennuksen liséksi opinndytetydssd perehdytdin myods tydmaiden
tyoturvallisuuteen  etenkin  elementtiasennuksen  ndkokulmasta.  Opinndytetyon
toimeksiantajana toimii Hartela Eteld-Suomi Oy, ja se on toteutettu rakennus- ja

yhdyskuntatekniikan koulutusohjelmassa, osana insindorintutkintoa.



Kuva 1. Poukama vasemmalla, Tuulensuoja oikealla.



2 Parveke

Parveke on asunnon maanpinnan yldpuolella oleva ulkoinen oleskelutila. Parvekkeen
tarkoituksena on parantaa asunnon kayttoémukavuutta ja lisdtd asuinviihtyvyyttd. Parvekkeet
pyritddn  mahdollisuuksien = mukaan lasittamaan, mikd parantaa parvekkeen
kiyttomukavuutta kylmind ja sateisina vuodenaikoina. Parveketta suunnitellessa pitiisi
pyrkid sijoittamaan parveke mahdollisuuksien mukaan ldnnen ja eteldn viliin, mikd
maksimoi auringonvalon osumisen parvekkeelle. Parvekkeen suositeltavan pinta-alan tulisi
olla vahintddn 6 nelidmetrid, ja parvekeoven toimivuuden seké parvekkeen esteettomyyden

kannalta oven eteen tullisi jattd4 vahintddn 800 mm tyhjai tilaa. (RT 93-10940)

2.1 Parvekerakenteet

Parvekkeet on mahdollista toteuttaa monesta eri rakenteesta, kuten esimerkiksi puusta,
terdksestd  tai  terdsbetonista.  Yleisin  ratkaisu = on  toteuttaa  parvekkeet
terdsbetonielementteind, osana rakennuksen terdsbetonirunkoa. Parveke voidaan sijoittaa
talon rungon sisddn joko osittain tai kokonaan, minkd lisdksi on mahdollista sijoittaa
parvekelaatta myds kokonaan rungon ulkopuolelle. Kiinnitystavan valintaan vaikuttavat

muun muassa parvekkeen sijainti rungossa seki haluttu visuaalisuus. (RT 86-10563)

Parvekkeet voidaan luokitella niiden kiinnitystavan mukaan kolmeen ryhméén,
itsekantaviin, ripustettuihin ja ulokeparvekkeisiin. Itsekantavat parvekkeet ovat yleisesti
helpoin tapa toteuttaa parvekerakenne silloin, kun parvekelaatat sijaitsevat toistensa paalld,
niiden alapuolelle on mahdollista rakentaa omat anturat ja parvekelinja alkaa maantasosta
tai ensimmaisestd kerroksesta. Jos parvekkeille ei ole mahdollista valaa omaa perustusta tai
parvekelinja alkaa vasta ylempdd, on suositeltavampaa kéyttdd ripustettavia tai

ulokeparvekkeita. (RT 86-10563; Betoniteollisuus ry, 2010 [1])
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Kuva 2. Parvekkeiden kiinnitysratkaisut (RT86-10563 Parvekerakenteet)

2.2 Parvekekaide

Parvekkeen kaiteen tulee voimassa olevien médrdysten mukaisesti olla véhintddan 1000 mm:n
korkuinen, ja suojaavan umpiosan vihintddn 700 mm:n korkuinen. Kaiteen korko mitataan
valmiista pinnasta, joten esimerkiksi erilaisten puutrallien ja muiden pintarakenteiden korko
on otettava huomioon. Parvekerakenteiden tavoin myds parvekekaide on mahdollista tehdi
useista eri materiaaleista, joskin selvésti yleisin tapa on kayttdd terdksisid kaideprofiileja,
joihin my0s usein saman valmistajan tarjoama lasitusratkaisu on yksinkertaista liittda.

(Betoniteollisuus ry, 2010 [1])

2.3 Parvekkeen vedenpoisto

Parvekelaatta tulee aina suunnitella siten, ettd mahdollinen sadevesi ei paédse kerddntyméén
parvekkeelle, vaan ohjautuu sadevesikaivoon parvekkeen sisdpuolisen
vedenpoistojdrjestelmén avulla. Parvekelaatan vedenpoistojdrjestelmé toteutetaan yleensa
kaatavilla vedenpoistourilla, jotka ohjaavat veden kaivolle sekd estdvét sen tulvimisen

parvekkeen reunan yli. Parvekkeella ei ole suositeltavaa kéyttdd ulkopuolista
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vedenpoistoputkea, sen alapuolisille rakenteille aiheuttaman kosteusrasituksen seké
julkisivun likaamisen vuoksi. Vesitiiviistd betonista valmistettu parvekelaatta ei vaadi

erillistd vedeneristysti. (Betoniteollisuus ry, 2010 [1])

Kuva 3 Parvekekaideratkaisu, jossa umpiosa kattaa koko kaiteen alapuolisen tilan ja jonka alaosa on

betoninen kaide-elementti ja yldosa on lasitettu. Kuvassa nikyy myés vedenpoistoura, joka ohjaa

sadeveden kaivolle.

3 Elementtien asennus

Elementtien asennukseen kuuluu monta tyovaihetta, kuten elementtien purku ja mahdollinen

vilivarastointi, nostaminen ja asennus. Elementtien asennuksiin liittyy myds huomattavia



6
riskejd, joten kattava ja  huolellinen  ennakkosuunnittelu on tarpeellista.
Elementtiasennuksessa on aina laadittava asennussuunnitelma, jossa kdyddan lipi koko
asennusprosessi, aina elementtikuorman purusta valmiiseen asennukseen asti.
Asennussuunnitelman tulisi sisdltid muun muassa ldhtotietoja tyOmaasta, kohteen
elementeistd, elementtikuorman purusta ja varastoinnista, toleransseista, tyOnaikaisesta
tuennasta, lopullisista kiinnityksistd, tarvittavista telineistd, nostotyOsuunnitelmista,

nostoapuvilineistd ja putoamissuojauksesta. (RIL 149-2019)

Ennen elementtienasennuksen aloitusta tyOmaalla tulee pitdd aloituspalaveri.
Aloituspalaverissa tulee kdydd asennusryhmén kanssa lépi kaikki oleellinen tyOvaiheesta,
kuten tyoturvallisuussuunnitelma, asennussuunnitelma, aikataulu ja muita tydmaahan
liittyvid asioita. Runkotyonjohtajan tulee ennen asennusta tehdid asennusryhmén kanssa
tyoturvallisuussuunnitelma, jonka avulla kartoitetaan ja ennaltaehkdistiin mahdollisia
riskitekijoitd. Runkotyonjohtajan tulee olla tarpeeksi péteva kohteen vaativuuteen nihden.
Yleisesti elementtiasennustyoryhmian koko on kolme asentajaa, joista yhden asentajan
tehtdvd on toimia alamieheni elementtien nostoille. Tdssd opinndytetyossd késiteltdvien
kohteiden parvekepielielementtien asennuksessa kiytettiin kahta asentajaa sekd
torninosturia. Runkotydnjohtajan tirkeimmét tehtivét olivat tehtdvisuunnittelu, elementtien

ja kiinnitystarvikkeiden tilaus sekd laadunvarmistus. (RIL 149-2019)

3.1 Elementtien ulkopinta

Kohteiden pielielementit ovat valkobetonisia, valkoisella kivella (kivityyppi 22R) ja pddosin
suorakaiteen muotoisia. Ennen elementtien toimitusta tyomaalle niiden pinnasta hiotaan
sementtiliima pois tehtaalla, ja niiden valkobetonipinnan tulee lopulta olla pdlyton ja puhdas
sekd vdriltadn tasalaatuisia, parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Elementtien pinta on
padsdantoisesti hienopesty, eli niiden valkoinen véri on painepesty 2 mm syvyyteen asti.
Elementin viri saadaan luotua kiviaineksella ja viripigmenteilld, jotka eivdt haalistu

auringossa tai vaihtelevissa sddoloissa niiden kromi- tai rautaoksidipohjaisuuden ansiosta.

Elementeissd kaytettdavit kivityypit tiyttdvat niille asetetut standardit (SFS-EN 12620).
Kivirouhetta kéytetddn, kun halutaan saavuttaa tietyn vérinen kivipinta elementille tai
julkisivulle. Kivirouheeseen kelpaavia kivilaatuja on paljon, eivatka eri kivilajit juurikaan
vaikuta betonin teknisiin ominaisuuksiin, kuten kestdvyyteen tai lujuuteen. Eri kivilajeilla

on kuitenkin nikyvid eroja; esimerkiksi marmori ja kalkkikivi antavat betonille kimaltavan
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pinnan, kun taas graniitti ja dioriitti tekevdt pinnasta mattamaisemman. Kivirouheeseen
kaytettdvilla kivityypilld tulee aina olla tyyppihyvéksyntétodistus, jolla se on hyviksytty
betonin kiviaineeksi. Betoniin kdytettdvain kiviaineeseen on suositeltavaa sekoittaa ainakin
kahta eri kivilaatua, jotta betonimassasta tulisi riittdvén tasalaatuista. Betonin halkeiluriskin

valttdmiseksi on suositeltavaa kayttdd vihintddn 12 mm raekokoa. (Betonijulkisivut, 2007)

3.2 Valkobetonin paikkaus

Valkobetonielementtien paikkaus ja tasalaatuisen pinnan saavuttaminen esimerkiksi
mastolavojen tai muiden viliaikaisten asennusten jdttdmien jdlkien kohdalta, on
osoittautunut todella haastavaksi tydmaalla. Paikkauksen suorittavan henkilon tulee olla
ammattitaitoinen, jotta paikkaus on mahdollista toteuttaa siististi. Helsingin Herttoniemen

kohteissa pdddyttiin paikkauksissa kdyttdmadn Ardexin F11 valkoista julkisivutasoitetta ja

R22 kivirouhetta, parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kuva 4 Valkobetonipaikkauksessa kiytettyi Ardexin F11 sifinkestivii julkisivutasoitetta ja massan

joukkoon lisittyd 22R valkoista kivei.

3.3 Elementtien varastointi tyomaalla

Elementtejd saa harvoin purettua suoraan kuormasta paikalleen, joten ne joudutaan yleensa
vélivarastoimaan tyomaalla elementtifakissa. Elementtien vélivarastoinnista on laadittava

tarkat suunnitelmat tyomaalla. Elementtikuorman purkamisessa on noudatettava
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elementtivalmistajan ohjeita seké pidettdva huolta siité, ettd nostoalue on rauhoitettu ja ettéd
elementtejé ei nosteta ihmisten yli. Mikili elementistd puuttuu merkinté, sité ei saa missddn

nimessd ldhted asentamaan ennen varmistusta siitd, ettd elementti on oikea.

(Betoniteollisuus ry, 2010 [2])

Elementtikuorman saapuessa tyomaalle, on suoritettava vastaanottotarkastus elementeille
sekd tarkistettava, ettd kyydissd on oikeat elementit ja ettd ne ovat hyvidssd kunnossa.
Vaurioituneista elementeisté tulee tehddin reklamaatio elementtivalmistajalle. Liséksi on
suositeltavaa tarkistaa elementtien nostopisteiden kunto ja oikea sijainti. Elementtifakin
maapohjan pitdd olla tarpeeksi kantava elementtien séilyttdmistd varten. Elementtien ja
telineiden painumista estetddn aluspuilla ja levyilld, mink lisdksi elementtifakin maapohjaa
tulee tarkkailla jatkuvasti, etenkin roudan sulamisen aikana sekd elementtifakin

kuormituksen muuttuessa. (Betoniteollisuus ry, 2010 [2])



Kuva 5 Korkeat pielielementit ovat fakissa sidottuna kiinni. Kuvassa nikyy myds parvekelaattojen

vilivarastointi tyomaalla.

Pielielementtien korkeus vaikeuttaa varastoimisen lisdksi my0s nostoa, koska
nostokoukkujen kiinnittimisessid on tarve telineelle tai nostimelle. Elementtifakissa tulee
olla vihintddn 0,4 metrid leved kulkuvayld ja kaiteet, mikili tyoskentelykorkeus on yli 2

metria.
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3.4 Ulokeparveke-elementtien asentaminen

Ulokeparvekkeen etuja on ennen kaikkea se, ettei se vaadi asennusvaiheen tukitornien liséksi
mink&énlaisia pystyrakenteita. Ulokeparvekkeet toteutetaan yleensd niihin kehitetyilld
kannatusratkaisuilla (esim. Halfen Hit tai Schock ulokeratkaisuilla). Ulokeparvekkeita
voidaan myd0s toteuttaa erilaisilla terdsprofiileilla, mutta on suositeltavaa kayttda valmiita
kannatusratkaisuja, koska niistd ei synny niin isoja kylmaésiltoja. Ulokkeiden kohdalla on
huolehdittava betonin hyvisti tiivistyksestd, jotta betoni kiinnittyy kunnolla ulokkeisiin.
Ulokeparvekkeita voi kayttdd sekd paikallavaletuissa holveissa ettd ontelokentissa.

(Rakennusteollisuus, 2005)

Parvekelaatat nostetaan yleensé paikoilleen niihin kierretyillé sisdkierreankkureilla, jotka on
helppo ruuvata pois paikaltaan ja tulpata ennen kohteen luovuttamista. Véliaikaisen
putoamissuojan kiinnittdminen parvekelaattaan on hyvd tehdd ennen sen nostamista
paikalleen. Mikéli titd ei kuitenkaan ole mahdollista toteuttaa maassa ennen elementin
nostoa, on putoamissuoja syytd asentaa mahdollisimman nopeasti elementin asennuksen

jélkeen.

Ennen ulokeparvekkeen asennusta tulee varmistaa, ettd elementin tukitornit on esikorotettu
ja ettd kaikki tuet ovat oikeassa korossa. Rakennesuunnittelijan vastuulla on méérittéa,

kuinka monta kerrosta viliaikaisia tukitorneja tulee olla ulokeparvekkeiden alla.
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Kuva 6 Tuulensuojassa ulokeparvekkeiden tuenta toteutettiin Dokan tuentakalustolla. Kuvassa nikyy

myos, miten tukitornit estivit parvekepielielementtien asennuksen.
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4 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuus on tirked osa tydmaan arkea ja sen huomioiminen vaikuttaa ldhes kaikkeen
toimintaan tyomaalla. Yleisimpiin tapaturmiin tydmaalla kuuluvat liukastumiset, putoamiset
ja kaatumiset. Vaikka tapaturmat ovat védhentyneet viimeisten vuosien aikana,
rakennusalalla tapahtuu silti enemmin tapaturmia kuin muilla teollisuuden aloilla. (RIL 149-

2019)

Kaikissa tyovaiheissa on omat riskinsi, joita pyritdén ennaltachkdisemiin tekemaélla erilaisia
suunnitelmia, kuten tyovaihekohtaisia tyon turvallisuussuunnitelma (TTS). TTS:n
tekeminen on yleensd tyonjohtajan vastuulla, ja se tulee tehdd yhdessd tyontekijoiden tai
aliurakoitsijan kanssa. TTS on myds hyvd mahdollisuus tydnjohtajalle tutustua
korostuu etenkin, kun tydvaiheeseen liittyy tydskentelyd korkealla ja alttius putoamiselle on
merkittdvi. Télloin on suositeltavaa kdyda tyontekijoiden kanssa lépi esimerkiksi nostimen
kaytto seké valjaiden kiinnityspaikat ja -tavat. Erillisestd putoamissuojaussuunnitelmasta on
kiaytdvd ilmi muun muassa suojakaiteiden ja aukkosuojien tyypit ja sijoittelu.
Putoamissuojasuunnitelmasta on myds apua kaiteiden ja aukkosuojien madrdlaskennassa ja

tilaamisessa. (Hartelan 2020)

Kaikki tyomaalla tydskentelevit henkil6t tulee perehdyttdd tyomaalle ennen tydskentelyn
aloittamista. TyOmaa-alueella tulee kiyttdd tyomaalla vaadittuja ja laissa méériteltyja
henkildsuojaimia, sekd tarvittaessa erikoisvarusteita, kuten valjaita. Etenkin
runkourakoitsijan kanssa on laadittava erittdin tarkka tyoturvallisuussuunnitelma, jossa
kdydaan ldp1 vaaralliset tyovaiheet ja varmistetaan, ettd kaikki putoamissuojat ja

suunnitelmat ovat ajan tasalla. (Hartelan 2020; RIL 149-2019)

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (Vna 205/2009) vaatii rakennuttajalta
kohteen vaatimustason mukaista turvallisuuskoordinaattoria. Rakennuttajan tulee tehdd
turvallisuusasiakirja, josta ilmenee hankkeen tyGturvallisuuta ja tyoterveyttd koskevat tiedot.
Rakennuttaja pitdd myos huolen siitd, ettd tarvittavat dokumentit ldhetetddn suunnittelijoille
ja pédtoteuttajalle, ja ettd niiden ldpikdymiseen on varattu tarpeeksi aikaa ennen

rakentamisen aloittamista seké tarvittaessa sen aikana. (Hartelan 2020; RIL 149-2019)
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4.1 Suojavilineet

Tyomaalla on kéytettdvd suojakypérdd, turvajalkineita, viiltosuojakidsineitd, selkedsti
erottuvaa suojavaatetusta ja rakennusty0hon soveltuvia suojalaseja. Tyovaiheesta riippuen
on myos tarvittaessa syytd kayttdd kuulo- ja hengityssuojainta. Elementtiasennuksessa
tyontekija on usein altis putoamisvaaralle, ja turvavaljaiden kdytté onkin usein valttimatonta
,koska elementtejd asennettaessa véliaikaisia putoamissuojia on usein syytd poistaa. Myos
elementtien asennuksen alapuolinen alue on rauhoitettava asennuksen ajaksi ja rajatta alue
vapaaksi liikenteeltd. Alue on syyté rajata selkedsti lippusiimalla tai tydmaa-aidoilla. (RIL

149-2019)

Henkilokohtainen suojavarustus

) i

5 © 3 5 0

- aloittavat tyot - tyokoneiden kayttd - putoamisvaarallinen
- lopettavat tyot - polvillaan tehtava tyd ty6é

Kuva 7. Eri tyovaiheissa kiytettivit suojavarustukset tyomaalla. (Ratu 0394)

4.2 Turvalliset nostot

Aina kun tydvaiheeseen liittyy nostotoitd, vaarat suurenevat. Jokaisen noston yhteydessi
tulee tietdd nostettavan kappaleen paino, jotta oikean nostoapuvélineen valitsemisen on
mahdollista. Mikéli nostokulmat ovat liian suuret, niin ne voivat rikkoa nostoelimet. Jos
nostettavan kappaleen nostokulma on yli 60° tai haarakulmaa kéayttiessd yli 120°, on

suositeltavaa kayttaa nostopuomia.
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Jos nosturia kdytetddn asennustdissi, tarvitsevat tyontekijét tyonantajaltaan kirjallisen luvan
taakan sitomiseen ja kiinnittdimiseen (Uusi valtioneuvoston asetus, astunut voimaan 1.3.2020
alkaen.) TyOnantajan on ennen luvan antamista varmistettava, ettd tyontekijoilla on riittdva
kokemus ja taito nosturin turvalliseen kadyttoon ja taakan sitomiseen. Kaikissa nostotdissa
kiytettidvissd nostoapuvélineissa tulee olla kaikki tarvittavat tiedot nikyvissd, kuten suurin
sallittu kuorma, valmistajan tunniste, valmistusvuosi, materiaalitieto, tarkastustodistuksen
numero ja CE-merkintd. Péddurakoitsija on vastuussa nostotdiden suunnitellusta.
Péadurakoitsijan tyonjohdon tulee ennen nostotyon aloittamista tehdd riskikartoitus
nostotdistd sekd suunnitella nostoty6t asianmukaisesti ja turvallisesti. (Betoniteollisuus ry,

2020)
e Nostoja ei saa suorittaa henkildiden yli.
e Nostotyd on pysdytettdvi, jos turvallisuus on uhattuna.

e Nostoalue on rajattava tai jarjestdd kulunvalvonta.

Kuva 8 (Betoniteollisuus ry, 2020) Kuvassa niikyy, miten eri nostokulmat vaikuttavat nostettavan taakan

painoon.
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4.3 Nosturin kiytto

Kohteen tyonjohtaja, yleensd runkotyOnjohtaja, on vastuussa siitd, ettd torninosturit on
tarkastettu ennen niiden kdyttéonottoa ja ettd niiden kdyttd on turvallista. Tyomaan tulee
laatia pelastussuunnitelma onnettomuuden varalta, erityisesti tilanteista, joissa pelastettava
henkild on torninosturinkuljettaja tai henkild joka roikkuu nosturinpuomilta valjaiden
varassa. Torninosturinkuljettajan tulee tehdd nostot turvallisesti, toteuttaa vaadittavat
tarkastukset ja tarkkailla nosturin kuntoa paivittdin. Péivittiisiin tarkastuksiin sisiltyy muun
muassa nosturin yleisen toiminnan varmistaminen ja turvalaitteiden koekaytto, esimerkiksi
jarrujen toiminta. Viikkotarkastuksen yhteydessd tulee muun muassa tarkastaa torninosturin

perustus, liitokset, harukset, kdysipyorit ja koukkupesa. (Hartela 2020)

Elementtien asennuksessa asentajan ja nosturikuskin kommunikaatio on oltava sulavaa, silla
usein nostot ja asennukset tapahtuvat talon takana, mihin nosturikuski nékee vain kamerasta,
jolloin asentajan puhelimitse antamien kédskyjen merkitys korostuu. Pielielementtien
asennuksessa joudutaan kayttimédn todella pitkid ketjuja, miké altistaa elementin isoille
heiluri liikkeille jos nosturikuski joutuu pysédyttimédn noston nopeasti. Tyomaalla saattaa
olla useampi nosturi vierekkdin, minka takia nosturikuskeilla tulee olla koko ajan yhteys
my0s toisiinsa turvapuhelimien kautta omalla linjallaan. Nosturikuski on vastuussa

jokaisesta suorittamasta nostosta.

e Torninosturia tulee kayttda turvallisesti, tydonjohdon tulee pitdd huolta ettd nosturissa

tehddin vaadittavat tarkastukset ennen kéyttoonottoa.

e TyOmaan tulee laatia pelastussuunnitelma torninosturille, esimerkiksi kuinka
sairauskohtauksen saanut nosturinkuljettaja tai turvavaljaiden varaan pudonnut

asentaja saadaan nopeasti pelastettua.
e Mikali turvallisuus on uhattuna nosto tulee pysdyttda valittomasti.

e Taakan ollessa kiinnitettynd nosturin koukuissa, kuljettajan ei tule tehdd muita

asioita tai poistua kuljettajanpaikalta.

e Kuljettajan tuntiessaan olonsa fyysisesti tai psyykkisesti kykeneméttoméksi, hénen

el tule osallistua nostotoihin.



Kuva 9 Molemmissa taloissa pieliclementtien asennus kiynnissid. Pihakannella alamies valvomassa

nostoja.
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4.4 Nostokaluston valitseminen tyomaalle

TyOmaan sijainti ja koko mairittavét pitkalti, minkédlaisia nostureita tydmaalle kannattaa
sijoittaa. Lisdksi suurimmat elementit madrittavit tarvittavan nosturin koon, kun muun
muassa maksimikuorma ja laajuus tulee ottaa huomioon. Suurimpien elementtien paino on
hyvé tietdd tarkalleen, jotta on mahdollista varmistaa oikea méddrd vastapainoja nosturin
puomissa. Muita huomioitavia seikkoja ovat korkeus, etdisyys ja mahdolliset esteet, kuten
sdhkdlinjat tai toiset nosturit. Maapohjan kantavuus on mitoitettava oikein ja tarvittaessa
torninosturille tulee valaa omat perustukset. Maan kantavuus nosturin 14hist6llé tulee ottaa
huomioon siten, ettd siind on turvallista vélivarastoida elementtejé ja ajaa elementtirekoilla.

(RIL 149-2019)

4.5 Radiopuhelimen kaytto

Nosturikuskin ja asentajan tulee varmistaa ennen asennusta etti radiopuhelimet toimivat ja
ddnet kuuluvat selkeésti. Radiopuhelinkanava tulee olla varattu vain nostotyodlle (mikali
kanavalle ilmestyy sinne kuulumattomia henkil6ité, heitd pitdd pyytdd vaihtamaan kanavaa
tai itse vaihdettava kanavaa). Pitkid nostoketjuja kiytettdessd on annettava paljon ennakoivia
ohjeita, jotta kuorman liike ei pysdhdy. Nosturikuski ja asentaja kdyvét ldpi ja varmistavat
oikean ja vasemman suunnan tai sopivat muita maireiti kuten “itdvaylaa pdin” tai ’toimistoa
pain”. Nosturikuskilla ja asennusryhmalld tulee olla ennalta sovitut kdsimerkit nostotdissa,
siltd varalta ettd niitd joudutaan kdyttdméén, esimerkiksi radiopuhelimen rikkoutuessa tai

nosturin kamerajéirjestelmin sammuessa. (RIL 149-2019)
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Kuva 10. Parvekepielielementtien asennus kiynnissé pitkilld nostoketjuilla.
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5 P4X-kaideliitos

P4X-kaideliitos on Peikko Group Oy:n kehittima osa. Tdssd tydssd kasiteltavilld tydmailla
kaytettiin P4X-kaideliitosta pielielementtien asennuksessa parveke-elementtiin. P4X-
kaideliitoksen tarkoitus on tukea pielielementtid ja siirtdd siitd tulevat voimat
parvekelaattaan harjaterdstangoilla. P4X-kaideliitos on valmistettu ruostumattomasta
terdksestd, mikd mahdollistaa ohuemman suojabetonikerroksen kiyton ja soveltuvuuden
ulkokayttoon. Kaideliitos ei vaadi jdlkivaluja tai hitsauksia tydmaalla ja on mitoitettu C30/37
betonille. Betonista valmistettujen pielielementtien on oltava vahintddn 100 mm leveitd, jotta
liitososan vaatima ankkurointisyvyys tayttyy ja tarvittava mééra suojabetonia saadaan osan
ympdrille. Parvekelaatan, johon pielielementtielementti kiinnitettddan, on oltava véahintdin
200 mm paksu. Jos parvekkeelle ei heti rakennusvaiheessa asenneta parvekelaseja, tima
tulisi ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa. Mikéli parvekkeet lasitettaisiin my6hemmaéssa
vaiheessa, niin se tulisi ottaa huomioon kaideliitoksen mitoituksessa jo suunnitteluvaiheessa.
Lisdksi tulee ottaa huomioon tuulenvaikutus pysty- ja vaakakuormiin. Lisdkuormien
kasvaessa pielielementti voi vaatia enemmaén liitososia. Pysty- ja vaakakuormat aiheuttavat

kaideliitokseen samanaikaisesti leikkausvoiman ja taivutusmomentin. (Peikko Group, 2016)
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7

Dsa:

Kaideosa, joka on varustettu:

. kahdella tyssdankkurilla

. neljalld M12-sisdkierreosalla
. pystysuoralla kieliosalla

. vaakasuoralla tukiosalla

4 kpl kuusiokantaruuvi M12 kierteell3
2 kpl kuusiokoloruuvi M12 kierteell3

Aluslevy

C-kisko

Laattaosa, joka on varustettu:

. kahdella M12-sisikierreosalla
. kahdella harjatangolla

Kuva 11. P4X-Kaideliitos (Tekninen kiyttoohje P4X-kaideliitos) (Peikko Group, 2016)

Kuva 12 Kuusiokantaruuvien Kkiristyksessi on aika ahtaat paikat. Ongelmia voi syntyd jos P4X-

kiinnitysosat ovat lihekkiin.

Parvekepielielementtien asennus parvekelaattaan voidaan toteuttaa monella erilaisella
tavalla, kuten valamalla, hitsaamalla tai kayttdmalla erilaisia valmisosia, esimerkiksi Peikon
P4X-kaideliitosta. Mikali betonikaiteen kiinnitys toteutettaisiin valamalla, olisi se tehtidva jo

elementtitehtaalla etukéteen.
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5.1 P4X-kaideliitkosen suunnittelu

Kaideliitokseen kohdistuvat kuormitukset, jotka on otettava suunnitellussa huomioon, ovat
elementin paino, tuuli-, ripustus- ja tormédyskuormat. Muita suunnittelussa huomioitavia
ominaisuuksia ovat liitoksen kayttotarkoitus- ja ikd. Myos palonkestdvyyttd on hyva

tarkastella tietyissd liitoksissa. (Rakennusteollisuus, 2005)

5.2 Parvekepielielementtien asennus

P4X-liitoksen asennustoleranssit ovat vaakasuunnassa 15 mm, minkd C-kiskon reiét
mahdollistavat. Pystysuunnassa asennustoleranssit ovat 5 mm. Pystysuunnassa C-kiskon
viliin voi asentaa maksimissaan 5 mm paksun korokepalan, mikéli lattaosa on liian alhaalla.
Mikali lattaosa on liian korkea, voidaan C-kiskoa hieman madaltaa, maksimissaan 5 mm. C-
kiskoa kiinnittdessd on varmistettava, ettd kiskojen etdisyys on sama kaide-elementissi kuin
parvekelaatassa, ja ettd kaide asettuu oikealle paikalleen pituussuunnassa. C-kisko tulee olla
asennettuna suorakulmaan parveke-elementtiin ndhden, jotta ehkiistddn mahdollista
hammastusta  vierekkdisissd  elementeissa. C-kiskon  kiinnitys  toteutetaan
kuusiokoloruuveilla ja sen viliin asennetaan aluslevy. Kuusiokoloruuvien kiristysmomentin
arvo on 40 Nm. Pielielementtiin kierretddn nelja kappaletta M 12-kuusiokantaruuveja ennen
sen nostamista paikalleen. Kun asentajat ovat tarkastaneet, ettd elementti on asennettavissa
oikealle paikalleen, se nostetaan paikalleen siten, ettd kaideosan kieli menee C-kiskon
sisille. Tamén jdlkeen kaide lasketaan paikalleen, jonka jédlkeen kuusiokantaruuvit
kiinnitetdédn pielielementtid vasten ja samalla tarkistetaan asennetun pielielementin suoruus.
Pielielementtid ei tarvitse tukea asennuksen aikana. Pielielementin ja parvekelaatan valistid
rakoa ei tarvitse valaa umpeen, mutta on kuitenkin suositeltavaa lisdtd jonkinlainen suoja,
kuten esimerkiksi kittaus tai pellitys, jolla ehkéistdén roskien tippumista, sdérasitusta ja
ilkivaltaa. Pielielementin suoruutta voi séatad kaideosan kuusiokantaruuveja 10ysddmalla ja
kiristimélla. Alempia ruuveja kiristdimilld kaide-elementin yldosa siirtyy parvekelaattaa
pdin. Ylempid ruuveja kiristimalld yldosa siirtyy parvekelaatasta ulospéin. (Peikko Group,

2016)
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Kuva 13. Parvekelaattaan Kiinnitettivi C-kisko, joka Kkiinnitetiin laattaan aluslevyn ja

kuusiokoloruuvein. (Peikko Group, 2016)

5.3 Parvekepieliasennuksen tyoturvallisuus

Parvekepieliasennus on hyvin vaativaa tyotd, joka vaatii ammattitaitoa niin asentajilta kuin
nosturinkuljettajaltakin. Suurin osa asennuksissa tapahtui nosturin vastakkaisella puolella,
minne nosturinkuljettajalla on ndkoyhteys vain kameran kautta. Lisdksi useamman
ketjuparin kdyttdminen vaikeuttaa elementin nostoa ja voi aiheuttaa suuriakin heiluriliikeita.
Asennus tapahtuu parvekkeen reunalla, joten asentajien on kaytettdvi valjaita ja alapuolinen
alue pitdd rajata tydmaa-aidoin. Asennusolosuhteet ovat haastavat ja asennustilat kapeita,
koska kiinnitysosa halutaan saada asennettua piiloon. Asentajan tulee myos olla valppaana,

etteivat hdanen kitensé jaa elementin viliin puristuksiin.



Kuva 14 Parvekelaatan ja parvekepielielementin rako, josta kuusiokoloruuvit Kiristetéién.
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Kuva 15. P4X-liitoksen periaatekuva, jossa nikyy pielielementti, jonka kieliosa nostetaan parvekelaatan
C-kiskoon. C-kisko on kiinnitetty M12 kuusiokoloruuvein parveke-elementin otsaan. (Peikko Group,
2016)
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Kuva 16 Kuusiokantaruuvien kiristiminen kiiynnissi Tuulensuojan vesikatolla. Vesikatolle tulee P4X-

kiinikeiden lisiksi vinotuet, koska vesikaton paputila tukeutuu parvekepielielementteihin.
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5.4 Parvekepielielementtien asennusongelmat

Parvekepielielementtien asennuksessa oli paljon erilaisia ongelmia, johtuen moninaisista eri
syistd. Suurin vaikuttava tekiji oli ulokeparvekkeet ja niiden hiipuminen vield
pielielementtien asennuksen jdlkeenkin. Ulokeparvekkeiden tyonaikaiset tukitornit
vaikuttivat siithen, ettd pielielementteja ei padssyt asentamaan ennen tukitornien poistamista,
joka tapahtui vasta viisi kerrosta holvin alapuolella. Alla listattuna asennuksessa ilmenneita

ongelmia, jotka tulivat esiin asennusryhman ja tyonjohdon haastattelussa.

e Parvekelaattaan valettu lattaosa, jossa M-12 kierre on vinossa. Jos lattaosan
sisdkierreankkurit ovat vinossa, niin se lisdd pulttien mahdollista

katkeamismahdollisuutta.

e Toleranssit erittdin niukat. P4X-kaideliitoksessa séédtovaran tulisi olla suurempi seka

sivuttais- ettd pystysuuntaisesti.

e  Osa parvekelaattojen kiinnikkeistd on valettu liian ulos, sisdén tai jopa vinoon, mika

johtaa parvekepielielementtien korkoeroihin.

e Parvekepielielementtien kierteiden sisdén on mennyt likaa tai hitsauskipinoitd. Tama
on johtanut siihen, ettd kierteet on jouduttu uusimaan tyomaalla, mikd on johtanut

lisdkustannuksiin.

e Ulokeparvekkeiden korkoerojen vaihtelu. Ulokeparveke voi vield hiipua lisdd sen
jédlkeen, kun sen reunaan on asennettu pielielementti. Tdma voi taas luoda enemman

ongelmia, jos on monta pielielementtid vierekkdin ja erillistd parvekelaattaa.

e Osasta parvekkeista puuttui kokonaan P4X-osa tai ne olivat niin vairissd paikoissa

tai vinossa, ettd jouduimme pyytdméén korjaussuunnitelmia kiinnitysten tekemiseen.

e Tyodvaiheen myohédstyminen voi aiheuttaa aikataulullisia ongelmia, muun muassa

viivastyttimalla vesikaton valmistumista ja parvekerakenteiden loppuun saattamista.

e FElementtejd asentaessa on kaytettdvd erittdin pitkid ketjuja, mikd saa elementin
kiyttdytymddan aivan erilailla kun normaalissa elementtiasennuksessa.

Nosturikuljettajalla ei ole suoraa ndkdyhteyttd nostettavaan elementtiin.
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Kuva 17 Kuvassa nikyy pielielementin kiinnitys kulmaraudoin. Elementti jouduttiin tukemaan
clementtituilla asennusaikana ennen kuin kulmaraudat olivat Kkiinnitetty. Kyseiset kulmaraudat

jouduttiin vieli pellittiiméin ennen lopullista lopputulosta.
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Kuva 18 Kuvassa nikyy, ettii kiinnikkeet ovat olleet liian lihelli toisiaan. Timé on johtanut siihen, etti

pieliclementit on jouduttu kiinnittiiméiin terdsprofiilein parvekelaattaan.



Kuva 19 Kaideosa, joka on valettu vinoon elementtitehtaalla.
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5.5 Parvekepielielementtien asennuksesta aiheutuneet lisiikulut

Taulukossa nédkyy parvekepielielementtien asennuksesta aiheutuneet ylimairdiset
kustannukset, siitd kdy ilmi paljonko lisdtyotunteja asennuksesta on syntynyt. Taulukosta
voi vetdd selkedt johtopddtokset siitd, ettd Poukaman elementtien asennus aiheutti selvasti
enemman lisdtydtunteja kuin Tuulensuojan. Se voi johtua osittain siitd, ettd elementit tulivat
eri valmistajilta. Molemmissa taloissa oli myods sama asennusryhmé, mika voi selittdd sen
ettd asennus helpottui ja nopeutui Tuulensuojassa, jonka asennuksia tehtiin myohemmin
kuin Poukamassa. Taulukossa ei ole kaikkia kerroksia mukana koska

parvekepielielementteji ei tullut joka kerrokseen.

Taulukko 1 Eroavaisuudet parvekepielielementtien asennuksesta aiheutuneista kuluista

Ylimaaraiset kustannukset
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6 Johtopaiatokset

Vertailussa kévi ilmi, ettd pielielementtien asennus Peikon P4X-kaideliitososalla osoittautui
suhteellisen haastavaksi ainakin ndilld kahdella tyomaalla, joilla vertailu tehtiin. Tydmailla
kaytettiin ulokeparvekkeita, mikd tarkoitti sitd, ettd tyOnaikaisten tuentojen takia
parvekepielielementtejd paistiin asentamaan vasta sen jdlkeen kun runko oli noussut viisi
kerrosta. Tdmé pakotti asennusryhmén kéyttdiméddn useita ketjupareja pielielementtien
nostoissa, jotta elementit saatiin laskettua tarpeeksi alas vahingoittamatta jo valmistunutta
runkoa. Tamid hankaloitti ja hidasti nostoja ja asentamista merkittdvasti. Kummassakin
talossa oli samankaltaisia ongelmia mutta Poukaman elementtiasennus tuotti selvésti
enemman lisdkustannuksia. TAma voi osittain selittya silld, ettd sama asennusryhmé asensi

molempien talojen pielielementit, aloittaen Poukamasta.

Hitsaaminen olisi ollut parempi kiinnitystapa parvekepielielementeille, ainakin
ulokeparvekkeiden osalta. Hitsaamisella olisi saavutettu suuremmat sallitut
asennustoleranssit kuin P4X-liitosta kayttimalla, miké olisi helpottanut asennusta. Hitsaus
olisi tuonut jonkin verran lisdkustannuksia, mutta ne olisi ollut helpompi ottaa huomioon jo

laskentavaiheessa.

Tdmén pdivian rakentamisessa on pyritty siirtymédn kohti ympéristoystavéllisempid ja
pienen hiilijalanjdljen omaavia tuotteita. Vertailluissa kohteissa parvekepielirakenne olisi
voitu toteuttaa jollain ekologisemmalla ratkaisulla kuin betonielementein, tai
vaihtoehtoisesti olisi voitu pyrkid yhdistimddn parvekepielet parvekekaide- ja

lasitusjdrjestelmaén.
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