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1 JOHDANTO

1.1  Opinndytetydn tausta ja tavoite

Opinndytetyoni aihe on perustus- ja runkovaiheen tyésuunnitelma. Toimeksiantajana opinndytetydl-

leni toimii Savon Rakentajat Oy.

Kohde, joka toimii opinndytetyoni taustalla, on kolme kerroksinen halli/liiketila rakennus. Rakennus
sijaitsee osoitteessa Tehdaskatu 20, Kuopio. Tarkastelen kohdetta opinnaytety6téni tehdessa, jonka
seurauksena olen pystynyt taltioimaan kuvia seka pystynyt tekemaan muistiinpanoja eri rakennuk-

sen runkotyovaiheista.

Opinnaytety6ni tavoitteena on laatia perustus- ja runkovaiheen tydsuunnitelma, jonka ideana on
saada tilaajalle pohja, mita tarvittaessa seurata hankkeiden kasvaessa suuremmiksi. Aluksi kerron
tutkimuksestani ja siihen liittyneista ongelmakohdista, yleisesti rakennusmittauksesta seka asennus-
jarjestyksesta. Sen jalkeen kohteessa olevien osa-alueiden tarkeimmat elementtien liitokset, tydvai-

heet seka laatuun ja ty6turvallisuuteen vaikuttavat tekijat selvennan tydssani.

Tutkimusmenetelmind kaytin haastatteluja ja omia muistiinpanoja seka kokemuksia. Tydstani on
apua juuri aloittaville ja kokeneemmille tyénjohtajille. Tyoni avulla kaikki térkeimmat tybvaiheet ja

niihin liittyvien liitosten tekeminen tulisi tehtya turvallisesti ja oikein.

1.2 Savon Rakentajat Oy

Savon Rakentajat on kuopiolainen yritys, joka on perustettu vuonna 2010. Rakennusliike rakentaa
paaasiassa uudiskohteita. Kaikille kohteille on aina pyritty saamaan uniikit muotokielet, huoneisto-
pohjat seka julkisivuratkaisut. Toimitusjohtaja Jari Jauhiaisen sanoin: “Haluamme tehda visuaalisesti
néyttavia, materiaaleiltaan laadukkaita, moderneja koteja- kuitenkaan tilojen toiminnallisuuden siitd

kdrsimdéttd'.(Savon Rakentajat.)

1.3 Tutkimuskysymys ja tutkimusongelmat

Tutkimuskysymykseni on tyéssani elementtien asennusvaiheen ongelmien selvittdminen ja niiden
ennalta ehkdiseminen. Toinen ty6ni aikana ilmennyt kysymys on miten runkovaiheen edistymista

voisi kehittda nopeammaksi.

Ongelmiksi yleensa runkotdissa on osoittautunut tyéturvallisuuden laiminlyénti ja suunnitelmien
puutteellisuus tai jopa tietdmattdmyys mita kuuluisi tehda. Taman vuoksi kasittelen tutkimuksessani

aiheita monesta nakdkulmasta saadakseni jokaiselle tarvitsemaansa tietoa perustus- ja runkotéista.
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LAATU JA TYOTURVALLISUUS

Laatu ja tuottavuus

Rakentamisessa tavoitteena laatusuunnittelulle on varmistaa, etta asiakkaalle tuotettu toiminta olisi
tehokasta ja sopimusten mukaista. Hankkeelle laaditaan ennen projektin alkamista tehtdvakohtaiset
laadunhallintasuunnitelmat seka projektisuunnitelma. Laadun seurantaan tarvitaan muitakin vali-

neitd, kuten aikataulun, kustannusten, tyéturvallisuuden seka teknisen laadun hallitsemista.

Laatuun panostettaessa tuottavuus kasvaa mika taas lisaa yrityksen mahdollisuuksia kasvaa isom-
maksi. Onnistunut laatusuunnittelu ndkyykin téiden parempana etenemisena, erindisten kustannus-
ten pienenemisend, tiedonkulun ja vastuiden selkeytymisend seka virheiden maarat vahenevat huo-

mattavasti.

Ty6turvallisuuden seuranta

Ty6turvallisuutta seurataan tydmaalla erilaisten ns. mittareiden avulla. Yksi ndista ja ehka yleisin on
TR-mittari, joka tarkoittaa talonrakennusta. Se voidaan suorittaa esimerkiksi viikoittain kyseiselle
mittaukselle laaditulle lomakepohjalle. TR-mittauksen paatavoite on seurata tydmaan tyéturvalli-
suutta. Mittaus suoritetaan tydmaakierroksen tapaisesti ja kierroksen aikana merkitaan lomakkeelle
turvallisuuteen liittyvat havainnot tukkimiehen kirjanpidolla. On tarkeda, etta mittausta suorittavat
henkilot pitavat samat arviointikriteerit, jolloin jokaisesta mittauksesta tulisi mahdollisimman luotet-
tavia. (Ty6suojelu 2020.)

Havainnot voivat olla positiivisia eli jokin on tehty oikein tai negatiivisia eli jokin asia on tehty vaarin.
Havainnoitavia asioita on mm. koneiden kunto, sdhkdistys, tydskentely, putoamissuojautuminen,

telineet, jarjestys ja uusimpana pélyisyyden tarkastaminen (lisatty v.2010). Havaintojen perusteella
lasketaan lopuksi siihen laaditulla kaavalla TR-prosentti, joka kertoo lopullisen tuloksen mittaukselle
ja minka avulla tydmaan tyéturvallisuutta on nopea seurata. Nykypaivdana TR-mittauksen voi suorit-

taa myos paperiversion sijaan sahkdisesti mobiili- ja tietokonesovelluksena. (Tydsuojelu 2020.)

Tyoturvallisuutta seurataan myds paivittdin tydmaan arjessa seuraamalla tydskentelya ja havainnoi-
malla ymparistda sekd varmistamalla esimerkiksi tehtyjen suojaustoimenpiteiden toimivuus ja turval-
lisuus. Ennakoivaa ty6turvallisuussuunnittelua kuuluu tehda myés téiden edetessa, jolloin voidaan

valttyd monelta ty6tapaturmalta eli pitaisi olla aina askeleen edella eika keskittya liikkaa meneilla ole-

vaan vaiheeseen.

Tyoturvallisuus onkin yksi tarkeimmista vaiheista rakentamisen aikana. Silld saadaan aikaan turvalli-
nen tydymparistd kaikille osapuolille ja varmistettua, etta turhia tapaturmia ei sattuisi tyopaivien ai-

kana.
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2.3  Perehdytys tyomaalla

Tybmaalla tyoskentely vaatii oikeanlaisen perehdytyksen suorittamista ennen kuin paasee tyoskente-
lemdan tydmaalle itsendisesti. Perehdytyksen alussa pitaa tarkastaa tyontekijan henkilékortti, tydtur-
vallisuuskortti sekd muut tarvittavat kortit ettd ne on suoritettu ja voimassa. Perehdytyksessa kirja-
taan tydémaalle tuleva tydntekija jarjestelmaan ja kdydaan lapi yleiset tyémaan tiedot, aluesuunni-

telma ja muut tarvittavat piirustukset.

Perehdytyksen lopuksi suoritetaan tytmaakierros, jossa tydnjohtaja kiertda uuden tydntekijéan
kanssa yhdessa tyémaan lapi ja osoittaa mista I6ytyy kaikki tarvittavat tilat, materiaalit seka tyds-
kentelypaikka. Perehdytyksen avulla voidaan jo heti alussa ehkaista tapaturmien maaraa ja vaikuttaa
laatuun.

Internetissa on olemassa myds ilmaispohjia tydbmaan perehdytykseen liittyen, jos yrityksellad ei olisi
olemassa viela omaa verisoita lomakkeesta. Yksi on esimerkiksi LogiNets Oy:n sivuilta [6ytyva Excel-
ohjelmaan tehty perehdytyspohja. Lomakkeet voivat olla erilaisia mutta kasiteltédvan sisallon taytyy
tayttaa sille vaaditut kriteerit.
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'‘Tyomaahan perehdytys
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KUVA 1. Ilmaisjakeluun tarkoitettu lomakepohja (LogiNets 2015.)
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Mittamies on tarkedssa roolissa tydmaan nakdkulmasta ajatellen. Mittamiesta tarvitaan monien eri

mittojen ja korkojen tarkistamiseen seka merkitsemiseen. Tydmaa etenee paremmin, kun tydémaalla

on vain yksi mittamies, joka on paikalla tarvittaessa. On siis hyva saada mittamies paikalle suunnitel-

lusti. Tarkeaa on siis ennakoida tydvaiheita, etta voidaan tilata mittamies paikalle silloin kuin sille

tarve on suurin.

3.2 Yleisin kaytetty mittalaite

Mittaukset tehdadn nykypaivana useimmiten takymetrin avulla, jolloin saadaan mittavia hyétyja van-

hoihin tapoihin ndhden. Osa sen tuomista hyddyistd on ainakin seuraavat asiat: mittavastuu on yk-

sissa kasissd, tasmallisyys helpottaa ja nopeuttaa rakentamista, va-
hennetdan rakenteiden sovitusongelmia, kustannuksissa saastyy, kun

asennustarkkuus on suurempi seka virheiltd valtytdan tai ne ainakin

havaitaan ajoissa. (M-Mies 2017.)

Perinteisia mittausvirheita

=

Mittojen karkailu

Usein mittaus

tehdaan suhteelisesti.

Jos elementit
asennetaan
toleranssiin vain

toisiinsa nahden,

siirtymat kertautuvat.

Takymetri mittaa
absoluuttisen
tarkasti, eika virhetta

synny.

|

Virhekertymat

Mittanauha nayttaa

vain yksittaisen valin.

Kun mitataan valeja
ketjuttamalla,
kertyvat virheet

loppuun.

Takymetri mittaa
koko tyomaan

laajuudessa, jolloin

virheet tasaantuvat.

KUVA 2. Mittausvirheet ja takymetri (M-Mies 2017.)

Il

Korkovaihtelut

Korkojen hallinta on
vaikeaa jopa

tasolaserille.

Takymetrilla korkojen
heittoa holvilla
voidaan vahentaa n.
10 mm.

Nain kerrostalon
lattiatasauksissa
saastyy n. 10000 €.
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RUNKORAKENTEET JA ASENNUSJARJESTYS

Rakennuksen runko pystytdan toteuttamaan kokonaisuudessaan elementtitekniikalla. Suurin saatava
hyéty perinteisiin paikallavalettaviin betonirakenteisiin verrattaessa on rungon pystytysnopeus. Ele-

mentit valmistetaan tehtaalla sisalld, joten vain rungon pystytys jaa tydmaalle.

Tama tuo hyvana etuna etenkin rakenteiden suojaamisen talvirakentamisen aikana. Jos kaikki run-
korakenteet toteutetaan elementtitekniikalla, niin tydjarjestys tydmaalla pysyy selkedna ja ndin val-

tytdan tyéryhmien paallekkaisyyksistd samassa paikassa. (Elementtisuunnittelu 2020.)

Elementtien liitokset

Voimat Betonielementtirungossa siirtyy elementeilta toisille niiden valisten liitoksien avulla. Liitokset
ovat jalkivalettavia saumoja, joissa on yleensa terdsosia varmistamassa, etta liitokset toimivat oi-
kein. (Elementtisuunnittelu 2021.)

Elementtien liitoksien tulee olla suunnitelmien mukaiset ja niiden taytyy tayttaa niille asetetut vaati-
mukset. Liitoksien tekemiseen on hyva varata aikaa tarpeeksi, etta ne saataisiin tehtya kunnolla.
Ennen kuin liitokset valetaan, tulee ne tarvittaessa tukea, jotta ne olisivat turvalliset asennustdiden

aikana.

Elementtirakentamiseen liittyvissa liitoksissa edelldkavija on Peikko. Heiltd 16ytyy kaikkien liitostapo-
jen keskeisimmat periaatteet ja menetelmat sekd materiaalit mita voisi kdyttaa liitoksia tehtaessa.
Yleisin Peikon kaytetty tuote on HPM- harjateraspultit, joita kohteessanikin kaytettiin pilarien ankku-
roimiseen perustuksiin. Saadut hyddyt pulteista saadaan, kun ne siirtdvat veto-, puristus ja leikkaus-
rasitukset terasbetonirakenteisiin. (Peikko, Tuotteet, 2021)

Elementtien tarkastus

Kun tydmaalle saapuu elementtikuorma suorittaa elementtien tilaaja niille vastaanottotarkastuksen,
missa voidaan todeta, onko toimituksen sisalto oikea, 16ytyyko tarvittavat tunnistetiedot valmista-
jasta, elementin painosta seka onko elementit ehjia. Naiden lisaksi voidaan tarkastaa mahdollisten

nostopisteiden oikeellisuus.

Ontelolaatoista voidaan tarkastaa nostourien kunto, valutulpat seka ettei punosliukumat ylita hyl-
kdysraja-arvoja. Jos virheita tai puutteita havaittaisiin, ne kirjattaisiin rahtikirjaan. Rikkoutuneet ele-
mentit voidaan myos kuvata ja tiedot sen jalkeen lahettaa elementtitehtaalle. (Elementtisuunnittelu
2010.)
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4.3  Asennusjdrjestys

Elementtien asennusjarjestys on hyva suunnitella etukdteen ennen kuin runkoa aletaan kasaamaan
perustusten paalle. Aikataulutus on merkityksellinen, kun aloitetaan tilaamaan elementteja ty6-
maalle, ettd ne saadaan jarkevasti asennettua eika paasisi syntymaan paallekkdisyyksid. Ensimmais-

ten elementtien saavuttua tyémaalle voidaan aloittaa asennus.

Ensimmaisena aloitetaan pilareiden nostaminen peruspulttien paalle. Kaikki pilarit, jotka voi nostaa
ensimmaiseen kerrokseen, kannattaa nostaa kerralla. Téma edesauttaa seuraavaa vaihetta, joka on
palkkien nostaminen pilareiden paalle niille osoitetuille paikoille. Kun kaikki palkit on saatu nostettua
paikoilleen, siirrytadn seindelementtien nostamiseen. Ulkoseindelementtien laittaminen kannattaa

aloittaa toisesta talonpaasta ja mahdollisuuksien mukaan nostella paikoilleen jarjestyksessa.

Taman jalkeen, jos valiseinid olisi tulossa elementeistd niin ne nosteltaisiin tassa vaiheessa paikoil-
leen. Seinien jalkeen siirrytdan asentamaan ontelolaatastoa. Ontelolaataston paikalle asennus tapah-
tuu toisesta rakennuksen paasta alkaen ja kohteen koon mukaan nostetaan vuorotellen pilarien mo-
lemmille puolille, jolloin tasapaino pysyy holvilla. Laataston jalkeen voidaan asentaa portaat, jonka
jalkeen kulku helpottuu holville. Portaat kun on saatu asennettua paikoilleen, ei tarvita telineita vaan

kulun voi toteuttaa jédvien portaiden kautta.
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5 PERUSTUKSET

Perustukset ovat yksi tarkeimmista rakentamisen tyovaiheista. Perustusten alustaytét on tehtdva
huolella ja on huolehdittava, ettd mittamies tekee tarvittavat merkinnat tontille. Merkintdjen jalkeen
saadaan muotit tehtyd anturoille oikeisiin paikkoihin ja oikeaan korkoon. Lisdksi muottien sisdlle tar-
vitaan valukorkomerkki oikean valutason saavuttamiseksi. Isoissa hankkeissa anturoita on monesti

monta eri kokoluokkaa minka vuoksi joudutaan olemaan tarkkana niita tehtaessa.

5.1 Aloitusedellytykset perustuksien tekemiselle

Ensiksi tarvitaan suunnitelmia, etta ty6t saadaan aloitettua ja suoritettua halutulla tavalla. Suunnitel-
mat mitd tarvitaan ovat perustusten mittapiirustukset, leikkaus- ja detalji piirustukset, rakennus-
tyoselostukset, muottisuunnitelma, raudoituspiirustukset, betonointisuunnitelma, aluesuunnitelma,

yleisaikataulu, kustannusarvio ja materiaalivalmistajien ohjeet (Rakennustieto 2002.)

Perustuksia varten tarvitaan my0s eri materiaaleja. Tarvitaan muottimateriaalit (laudat, soirot, le-
vyt), joihin kuuluu tarvittavat varaukset, naulat tai ruuvit. Tarvittaessa voidaan myds kayttad muotin
irrotusainetta helpottamaan purkutéita. Raudoitusmateriaalit, joita ovat harjaterdkset, terdsverkot,
sidelangat, valikkeet seka tuennat. Kaytettavan betonin laadun kuuluu olla suunnitelmien mukaista
eika sitd saa muuttaa ilman suunnittelijan lupaa. Vetta kdytetdan tydmaalla sementin kanssa suunni-
telmien mukaisesti. Betonitydhon tarvittavat lapiot, pumppauskalusto ja mahdollisesti nostoastiat on

hankittava ennen betonitdiden aloitusta. (Rakennustieto 2002.)

Suojausmateriaalien taytyy olla asianmukaiset ja niiden tulee tayttaa niille asetetut vaatimukset. Ma-
teriaalit voivat olla seuraavanlaiset muovia jalkihoitoon, suojapeitteet saan varalle, mahdolliset tuki-
rakenteet, huomionauhat ja huomioaidat tarvittaessa. Koneet ja kalusto tulee olla kunnossa ennen
tdiden aloitusta ja téiden edetessa ne pitda tarkistaa. Lisaksi tarvitaan mittauskojeet, vesiletkut, va-
tupassit ja linjalangat. On huomioitava nosto- ja siirtokalusto ja tarvittavat tyétasot, etta ne ovat
asianmukaiset ja tarkastettu. Kaikkien tydmiesten tydvalineet ja kalusto oltava kunnossa. Naihin
kuuluu mm. sirkkelit, vibra, rautojen taivutuskalusto, sitomiskone, kasileikkurit, sidontakoukut ja hit-

sausvalineet. (Rakennustieto 2002.)



15 (40)

5.2 Huomioitavia asioita perustuksia tehtaessa

Tédrkeda perustuksia tehtdessa on saada kaikki tyévaiheet tehtya turvallisesti ja laadukkaasti. Ty6tur-
vallisuutta valvotaan jatkuvasti. Mitd isompi kohde on kyseessd, sita suurempaa ja tarkempaa on
rakennusvalvonta. Ty6turvallisuutta voidaan parantaa perustusten osalta pitdmalla suojaetdisyydet

oikeanlaisina, henkildsuojaimet ehjing, varusteet ja tydkalut kunnossa ja huollettuna.

Laatuun voidaan perustusvaiheessa vaikuttaa valvonnalla ja oikeanlaisilla tydkaluilla. Rikkindiset ty6-
kalut ja muut varusteet saavat helposti turhautumisen tunteita aikaan rakentajalla, jolloin alkaa hel-
posti syntya poikkeavuuksia suunnitelmiin tai aletaan tehda oikoen tydvaiheita. Tama vaikuttaa laa-
dun karsimiseen ja sita kautta pahimmassa tilanteessa koko tydmaan aikatauluihin, jos asiaa ei kor-
jata tarpeeksi ajoissa. Toimivat ja kunnossa olevat varusteet takaavat siltéd osin onnistuneen suunnit-

telun ja toteutuksen kaikissa rakentamisenvaiheissa.

Perustuksia tehtdessa on huomioitava paloturvallisuus. Palotilanteita voi syntya, kun tehdaan tydvai-
heita, jossa syntyy kipindita tai [Ampda. Paloturvallisuutta voidaan parantaa pitdmalld sammuttimia
Iahella kyseisia paikkoja. Sammuttimien taytyy olla oikein luokiteltuja ja tarkastuspaivaysten tulee
olla voimassa. Lisaksi voidaan esim. hitsattaessa pitdd sammutuspeitetta palavien materiaalien

paalld, jotka voivat syttya.

Perustusvaiheessa suurin paloturvallisuusriski syntyy yleensa muottityon jalkeen, jolloin aloitetaan

raudoitustyd. Raudoituksia tehtdessd saatetaan monesti katkoa harjateraksia katkaisulaikalla, jolloin
syntyy kipinditd huomattavasti ja mika altistaa mahdolliset palavat materiaalit syttymiselle. Siksi tar-
kead on suunnata kipindiden lentosuunta niin etta ne eivat voi sytyttaa mitaan ja tarvittaessa tehda
virallinen tulitydpaikka, jos muuten ty6 ei onnistu turvallisesti. Toinen vaihtoehto on suorittaa teras-

ten katkaisu katkaisupihdeilld aina kun mahdollista ainakin pienempien harjaterdsten osalta.
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5.3  Perustuksien toteutus

Perustuksien tekeminen alkaa oikean tontin l16ydyttya kaivamalla anturoille ja rakennuksen alle seka
ymparille tuleville putkistoille paikat. Kaivinkonekuski kayttda mittamiesta apunaan, joka merkitsee
oikeat kaivuupaikat. Kaivinkonekuski voi nykypdivana kayttaa mydés 2D tai 3D koneohjausjarjestel-

maa minka avulla tyén tekeminen helpottuu huomattavasti.

Kun anturoille on saatu oikeaan korkomaailmaan tehtya paikka maahan, voidaan aloittaa muottien
tekeminen rakennukselle. Muottien oikeakoko selviaa perustuspiirustuksista. Muottien tekemiseen on
monta tapaa, mutta yleisin on tehda ne vanerin ja ns. kakkosnelosen avulla. Muotteihin saattaa

jaada rakoja, joten ne on helppo tilkita esimerkiksi uretaanivaahdon avulla.

Raudoitus aloitetaan, kun muotit ovat oikeassa paikassa, korossa ja ne on saatu rakennettua oikean-
laisiksi. Raudoitusten oikea laatu saadaan selville raudoituspiirustuksista. Kyseisista piirustuksista
saadaan irti myds, miten raudoitukset tehdadn muotteihin. Kun raudoitukset on saatu paikoilleen,
tarkistetaan ne lapi raudoitustarkastuksen aikana vield tydnjohtajan toimesta, joka voi todeta niiden

oikeellisuuden.

Valu voidaan suorittaa lohkotusti tai kaikki anturat kerralla riippuen tyokohteesta ja aikataulusta.
Valuun tarvitaan yleensa kaksi tekijaa joista toinen ohjaa valuauton karsaa ja toinen liippaa seka
vibraa valua. Vibrauksen avulla saadaan poistettua ylimaaradisia ilmoja pois valun siséltd, minka seu-
rauksena siita tulee kestavampi kokonaisuus.

Jalkihoitoa joudutaan suorittamaan kylmemmilld keleilld. Hoitoa suoritetaan yleensa lammittimien
avulla, joilla saadaan pidettya valun lampétila parempana. Lammittimet asetetaan puhaltamaan va-
lun suuntaan ja niiden paalle laitetaan peite ilmavaralla. Ndin saadaan lampdétila pysymaan tasaisem-
pana. Kuumalla kelilla jalkihoito tapahtuu kastelemalla tarvittaessa valua, jolla ehkaistadn sen hal-

keilu.
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6 ELEMENTTIPILARIT

Elementtipilarit voivat olla tehtaalta tullessaan poikkileikkaukseltaan pyoreitd tai suorakaiteen
muotoisia. Suositeltavana minimipaksuutena pilareille pidetdan yleensa maardysten mukaan 280
mm. Pienemmat poikkileikkauskoot ovat my®s mahdollisia toteuttaa, mutta niitd kaytetaan
yleensd ainoastaan kevyesti kuormitetuissa rakennuksissa kuten pientaloissa.
(Elementtisuunnittelu 2020.)

6.1 Pilareiden varastointi tydmaalla

Pilarit varastoidaan tydmaalla kuvien (3.) osoittamalla tavalla. Ennen kuin pilareita aletaan ase-
tella aluspuiden varaan, on huomioitava maan kantavuus, aluspuun sijoittelu ja koko. Oikea si-
joitus seka koko maaraytyy elementtien painon mukaan, joka selvida elementtisuunnitelmasta.
Mikali tietoa painosta ei l6ytyisi, voidaan nyrkkisaanténa pitaa aluspuun kokona 150x150. Tar-

kead on, ettd elementtien alapinta ei paase kosketukseen maanpinnan kanssa.

) !

KUVA 3. Elementtipilarin varastointi (Elementtisuunnittelu 2020.)
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6.2 Nostoihin tarvittava kalusto

Pilareiden nostoihin tarvitaan autonosturi tai torninosturi, nostotappi, sokka seka nostoketjut. Teh-
daskadulla sijaitsevassa kohteessa kaytettiin autonosturia. Nostureita on monta eri kokoluokkaa,

minka vuoksi ne joudutaan mitoittamaan

Autonosturi on sijoitettava niin etta se on tiivistetylla maaperalla, riittavalla etaisyydelld tulevasta
rakennuksesta ja niin etta puomi ylettaa haluttuihin paikkoihin. Joissakin kohteissa nostovara ei valt-
tamatta riita kokorakennukselle, minka vuoksi joudutaan siirtdmaan nosturia erikohtaan, josta ylet-

taa puomilla nostamaan elementteja haluttuun paikkaan.

6.3 Pilareiden asennus

Pilarielementit voidaan nostaa pilarin ylapaasta-
I6ytyvan asennusreidn avulla. Asennusreikdan
pujotetaan nostotappi, jonka jalkeen nostota-
pin sokka kiinnitetdan ja pilari nostetaan pai-
koilleen. Matalimmat pilarit pystytdan nosta-
maan pilarien padhan valettujen nostolenkkien
avulla tai pilarissa oleviin pultteihin kiinnitetta-
valla nostoapuvalineelld. Pilarit kiinnitetdan pai-
koilleen pulttiliitoksella ja tuetaan saddettavilla
tai ei saadettavilla elementtituilla. Nostoapuva-
lineet irrotetaan henkildnostimesta, tyoteli-
neelta, tikkailta tai nostoraksiin kiinnitettavaa
laukaisinnarua kayttamalld maasta kasin, jolloin
ei tarvitse kiiveta telineelle. Nostoapuvalineet
pystytdan irrottamaan, kun kiinnitys on saatu

valmiiksi ja elementtituet asetettua paikoillaan.

Pl

KUVA 4. Pilarin paikalle asentaminen (Leskinen 2021.)

e

KUVA 5. Pilarin nostotavat (Elementtisuunnittelu 2020.)
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Pilarielementit asennetaan neljan pultin I&pi
alusmutterien ja -prikkojen varaisesti. Sa-
malla voidaan sdataa pilari pystysuoraan

vatupassin avulla ja kiinnittda ne asennus-

mutterien ja prikkojen avulla.

KUVA 6. Peruspulttien kiristys (Elementtisuunnittelu 2021.)  KUVA 7. Peruspultit anturassa (Leskinen 2021.)
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Pilareista on hyva varmistaa, etta neopreenikaistat
kuvassa (8) ovat paikoillaan ja tarvittaessa laittaa ne

paikoilleen ennen onteloiden asennuksen alkamista.

KUVA 8. Neopreenikaista (Leskinen 2021.)

Pilarille tehdaan muotti sen juureen. Valun tarkoitus on

sitoa pilari ja sen tartunnat lopullisesti anturaan. Valu

menee pilarin alle ja ymparille minkd vuoksi sen taytyy
olla tarpeeksi l6ysaa. Hyva korkeus valettavalle
laatikolle on, ettd peruspulttien kolot peittyvat

J
.4
i
|
1

kauttaaltaan. Valun seurauksena siita tulee tukeva
kokonaisuus. Sen jdlkeen muotin voi purkaa ja
pilareissa olleet tuennat ottaa pois mikali ne tulisivat

jonkin tydvaiheen eteen. Kuvassa (9) esimerkki

pilarimuotista.

KUVA 9. Pilarimuotti (Leskinen 2021.)
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6.4 Pilareiden tuenta

Pilareita asentaessa tulee huomioida niiden oikeanmukainen tuenta. Tuenta suoritetaan yleensa ele-
menttitukien avulla. Elementtitukia on olemassa sadettavia ja ei saddettavia malleja. Yleisin ele-
menttituki mitd kaytetdan, on saddettavalla varrella. Téma sen helppokayttdisyyden ja nopean pai-
kalle asentamisen vuoksi on hyva ratkaisu tuentoja tehtdessa. Tuennat tehdaan vahintdan kahdesta
suunnasta, jolloin elementti ei pddse kaatumaan mihinkadn suuntaan. Tuennan voisi tehda myds

riittdvan paksulla lankulla.

rakaidepilar

Vemo 1168-A

Pultit

Sdddettdvdt elementtitust

Kiilg—ankkuri

\E|E!ITIE1'ItiI'I alapaan kiinnitys
osennusdetaljin  mukaan

(min. 2 pulttia)

KUVA 10. Pilarin tuenta (Elementtisuunnittelu 2020.)
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7 ELEMENTTIPALKIT

Elementtipalkit pystyvat olemaan tavallisia terdsbetonipalkkeja tai jannitettyjé jannebetonipalkkeja.
Eroavaisuus syntyy jannevalin, kuormitusten seka kayttétarkoituksen perusteella. Palkkeja on ole-
massa myos muodoltaan erilaisia (kuvassa 11) on esitetty tarkasteltavassa kohteessani kaytetyt pal-
kit. (Elementtisuunnittelu 2020.)

SUORAKAIDE LEUKAPALKK] LEUK AP ALKK]

KUVA 11. Kohteessani kaytetyt palkit (Elementtisuunnittelu 2020.)

7.1  Palkkien varastointi tydmaalla

Palkkien varastointi suoritetaan tyémaalla kuvan osoittamalla tavalla. Ennen kuin pilareita aletaan
asetella aluspuiden varaan, on huomioitava maan kantavuus, aluspuun sijoittelu ja koko. Oikea sijoi-
tus seka koko maaraytyy elementtien painon mukaan, joka selvida elementtisuunnitelmasta. Mikali
tietoa painosta ei |6ydy voidaan nyrkkisaantona pitaa aluspuun kokona 150x150. Tarkeda on, etta

elementtien alapinta ei paase kosketukseen maanpinnan kanssa. (Elementtisuunnittelu 2020.)

s i

KUVA 12. Palkin varastointi tydmaalla (Elementtisuunnittelu 2020.)
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7.2 Huomioitavia asioita ennen asennustdiden aloitusta

nussuunnitelmassa osoitettu palkkien asennus, materiaalit, kalusto seka asentamiselle asetetut ta-
voitteet. My0s saa olosuhteet on hyva ottaa huomioon ennen asennusten aloitusta. Kaikki edella
mainitut toimet ovat tarkeitd laadunvarmistuksen seka tydturvallisuuden kannalta. Tyénjohto tarkas-
taa my0s, ettd kaytettavalla kalustolla on tarkastukset voimassa, kalusto on oikea seka etta ne ovat
silmamaaraisesti kunnossa. Asentajien on myds ennen jokaista nostoa todettava kaikkien element-

tien kohdalla niiden kunto oikeanlaiseksi. (Elementtisuunnittelu 2020.)

Palkkeja asentaessa on tarkastettava aina niiden tukipinnat ja varmistettava ettd ne tayttavat niille
asetetut vaatimukset. Tuenta on myds tehtdva oikein ja samalla varmistettava, ettd palkki on kiinni-

tetty ohjeiden mukaisesti ennen kuin nostoraksit poistetaan palkin lenkeista.

7.3 Palkkien vaantorasitus ja kiepahtaminen

Terdksinen tai betoninen matalapalkki ei yleensa ota ollenkaan vastaan toispuoleista vaantorasitusta

ennen kuin laatasto on saatu saumattua. Jos palkkia ei védantétueta, palkin leuka voi paasta petta-

maan, palkki voi kallistua ja laatat voivat pudota pahimmassa tapauksessa pois.
(Elementtisuunnittelu 2020.)

Esimerkkikuvassa ontelolaataston asennuksen yh-
teydessa palkki on paassyt liialliselle vaantorasituk-
selle. Palkki on padssyt hieman antamaan periksi,
minka seurauksena jopa holvituki on vaantynyt.
Rakenteisiin kohdistuu suuria voimia minka vuoksi
korostuu tydaikainen tuenta seka jatkuva seuranta

asennusten aikana.

Estaakseen uudestaan palkin vaantymisen asen-
nuksen aikana joudutaan se suoristamaan oikealle
kohdalleen, jonka jalkeen voidaan lisdtd tuennan

| mMaaraa tai tukien lujuutta. Valvojan tulee varmis-

taa ennestaan valetut paikat seka asennettujen

elementtien oikeanlainen asennustapa.

KUVA 13. Palkin kiepahtaminen (Leskinen 2021.)
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7.4  Palkkien asennus
Palkkien nostaminen aloitetaan kiinnittamalld nostoraksit elementissa oleviin nostolenkkeihin. Palkit
voidaan nostaa suoraan pilareiden paalle, kyljessa sijaitsevan ulokkeen tai paélla olevan piilokonsolin
varaisesti. Pilarin ja palkin valissé kdytetaan neopreenikumikaistaa erottamaan elementit toisistaan

ja antamaan samalla hieman liikkumavaraa toisiinsa nahden. (Elementtien asennus, palkit, 2020)

KUVA 14. Nostolenkki (Leskinen 2021.) KUVA 15. Kettinkiraksi (Elementtisuunnittelu 2020.)
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Palkit voidaan kiinnittda kiinni pilareihin konsoli-, pultti-, hitsaus- tai tappiliitoksella. Palkit saadaan
pysymaan paikoillaan seka asennettua suoraan niiden mukana tulleiden kiilojen avulla. Kiilojen asen-

nusta helpottaakseen hitsasimme niiden paihin kiinni harjaterdkset.

Kohteessa saatiin hyétyna niiden avulla kiilat lyétya paikoilleen helpommin. Toisena hydtyna kiilat
pysyvat tukevammin kiinni valun jdlkeen ja kolmantena hyétyna on niiden nopeampi tarkastaminen

harjaterasten tullessa ulos syvennyksestad, jolloin on helppo todeta, etta kaikki kiilat ovat paikoillaan.

KUVA 16. Elementtipalkin kiinnityskiilat (Leskinen 2021.)
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7.5 Palkkien tuenta

Palkkien asennusaikainen tuenta voidaan suorittaa esimerkiksi holvitukien avulla. Tukia on olemassa
erimittaisia, jolloin ne kdyvat melkein kohteeseen kuin kohteeseen. Holvituet asetetaan palkkien alle
tukemaan niitd, jolla saadaan estettya ja varmistettua palkkien pysyminen paikoillaan asennettaessa
ontelolaattoja.

Ulkoseinille riittdva tuenta saadaan, kun asetetaan holvituet vain toiselle puolelle palkkia koska toista
puolta tukee seindelementti. Tuet on asetettava ja mitoitettava niin ettd ne ei ole paikoilleen laitetta-
essa vinossa eika pidennetty ddrimittoihin. Vinossa seka aarimitassaan ollessa tuki ei toimi niin kuin

se on suunniteltu eika naiden seurauksena ole niin turvallinen kayttaa.

Tuet voidaan poistaa turvallisesti vasta, kun valu on suoritettu ontelolaatastolle, joka sitoo kaiken
lopuksi yhteen.

KUVA 17. Holvituet palkkien paissa (Leskinen 2021.)
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8 SEINAELEMENTIT

Seindelementteja kdytetadn aina ulkoseinien sisakuoressa, valiseinina seka kellarien maanpainesei-

nind. Padasiassa seindt ovat puristamalla tehtyja rakenteita. Maanpaineseinilta lisdksi |6ytyy rasituk-
sina vaakakuormituksia. Elementtiseindt tehdadn raudoitettuina tai raudoittamattomina. Jos seind on
raudoittamaton, sen reunaan sijoitetaan reunan suuntainen pieliraudoitus. Liikerakennuksissa jaykis-

tavat betoniseindt yleensa joudutaan raudoittamaan. (Elementtisuunnittelu 2020.)

Kohteessani oli raudoitettuja seindelementteja seka julki-

sivuilla betonisetsandwitch- seindrakenteet. Betoni- ".;'. DO
sandwitch- seindrakenne on esivalmistettu seinarakenne, K Op
jossa on betonistenkuorien valissa lamméneriste. Seindra- Fi ] *
kenteessa ei ole eristeen ja ulkokuoren valissa erillista @ . a8 @
tuuletusvalia vaan se toteutetaan tarvittaessa [ammon “ o
eristeessa urituksella. o | °

(=
(Elementtisuunnittelu 2020.) * |

KUVA 18. Betonisandwitch
seindrakenteen pystyleik-
kaus (Elementtisuunnittelu
2020.)

KUVA 19. Elementtiseina (Elementtisuunnittelu 2020.)
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8.1 Seindelementtien varastointi tydmaalla

Seindelementit varastoidaan tyémaalla elementtivakkeihin. Vakkien pitad olla tukevalla maaperalla ja
tarkastetut. Elementit lukitaan paikoilleen kiilojen avulla mika estaa niiden kaatumisen. Elementit ei
saa koskea maahan. Vakissa taytyy olla puuta, kumia tai jotain muuta “pehmeda” minka paalle ele-
mentit voidaan lopuksi laskea. Talla valtytaan elementteihin tulevilta kolhuilta tai nirhaumilta. Vak-

kiin ei saa mydskaan laittaa kuin sille suunniteltu maara elementteja kerralla.

KUVA 20. Elementtivakki (Leskinen 2021.)
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Huomioitavia asioita seindelementtien asennuksissa

Ennen kuin asennus aloitetaan, on tarkeda tyonjohtajan ja tyontekijoiden kdyda yhdessa lapi, miten
asennukset suoritetaan elementtiasennusuunnitelman pohjalta ja kuinka toimia jokaisen noston ai-
kana. Nain valtytaan turhilta tapaturmilta ja saadaan nostot seka niiden paikalle laitot tehtya laaduk-

kaasti ja sovitussa aikataulussa.

Varusteet seka kaytettdva kalusto on tarkastettava ennen nostojen alkamista. Niihin liittyvat poyta-
kirjat, kuten nostokoneen pystytyspdytakirja on oltava taytettyna. Nostoja ei saa suorittaa yksin

vaan nostoihin erikoistunut tydryhma, joka on valittu ennen nostojen alkamista.

Mittamies kdy ennen nostoja asettamassa tarvittaessa korkolappuja elementtien kohdalle. Niiden
avulla voidaan saataa korko oikeaksi seka saadaan anturalle ja elementille oikeanlainen vali ai-

kaiseksi.

Seindelementtien asennus

Seindelementtien asennus voidaan aloittaa,
kun tyéryhma on perehdytetty tehtavaan ja
tarvittava kalusto on tarkastettu. Elementit on
hyva katsoa silmamaaraisesti [api ennen kuin

niitd aletaan nostamaan paikoilleen.

Seindelementeista 16ytyy nostokoukut niiden
ylapaastd, joihin niihin tarkoitetut saksiraksit
kiinnitetaan.

Elementti nostetaan paikoilleen minka aikana

ei saa liilkkua nostettavan elementin alapuo-

lella.

Kun elementti saadaan lahelle sille tarkoitet-
tua paikkaa, siirtyy tydryhma ohjaamaan sita

narun ja kasien avulla paikoilleen.

KUVA 21. Sandwich-elementin nosto (Leskinen 2021.)
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Yksi ryhmasta voi ottaa elementille tarkoitetut
tuet Iahelle ja niihin tarvittavat kiinnikkeet. Sei-
naelementti lasketaan niin etta sen reunoissa
olevista terdslenkeistd menee anturasta tulevat
12 mm harjaterdkset I1&pi molemmilta elemen-

tin puolilta.

Elementti laitetaan pystysuoraan vatupassin
avulla ja lukitaan paikoilleen tukien avulla.
Nostokoukut saa poistaa vasta kun elementti

on varmasti tuettu ja kiinnitetty oikein.

KUVA 22. 12 mm harjaterds seindelementin ja

pilarin valissa (Leskinen 2021.)
Seindelementeissa on tehty niiden alapuolille tartunnoille koloja, joiden kohdalle porataan 12 mm

harjateras tapit 45 asteen kulmassa anturaan kiinni. Valun jélkeen nama sitovat elementin entista

lujempaan kiinni anturaan.
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Kun kaikki pilarit ja seindelementit on nos-
tettu niille tarkoitetuille paikoille ja kaikki
tuennat on saatu suoritettua, voidaan
tehda muotit pilarien ja seinien juureen
molemmin puolin. Muottien tekeminen on
mahdollista aloittaa myds, kun osa seinista

on jo saatu paikalleen.

Helppo tapa tehda muotti koko rakennuk-
sen kierrolle on tehda se esimerkiksi kuvan
osoittamalla tavalla vanerista ja ylimaarai-
sistd harjateraksen patkista. Valun jdlkeen
muotti on nopea purkaa, kun tarvitsee nos-
taa vain harjaterdkset pois niille tehdyista
hieman suuremmista rei‘ista ja vaantaa ke-

vyesti vaneri irti valetusta betonista.

Muottien jalkeen voidaan suorittaa valu nii-
den juurelle. Valu kannattaa suorittaa ker-
ralla koko rakennuksen kierrolle, jos mah-

dollista. Valun lohkottaminen voi olla myds
tarpeen tehda suurissa kohteissa. Valun

tarkoitus on lukita rakenteet yhteen ja

tehda siita kestava kokonaisuus.

KUVA 23. Elementtien juurivalujen muotti (Leskinen 2021.)

Seuraava tarkea vaihe on pystysaumojen raudoittaminen ja
betonointi. Harjaterdksen tulee olla seindelementin koko mat-
kalla ja sen pitaa olla noin 1 metrin liian pitka, jolloin saadaan
tarvittava tartunta seuraavalle kerrokselle. Terdkset tulee
myds limittaa seinan keskelld. Teraksen kokona kaytimme

tassa kohteessa 12 mm harjaterasta.

Raudoitusten jalkeen voidaan suorittaa pystybetonointi. Pys-
tysaumojen betonointi on helpoin tehda pystysaumapumppaa-
malla. Sen avulla elementit litetdan pumppaamalla yhteen lii-
toskohdista valumattomalla betonilla. Pystysaumapumppaus
on aarimmaisen tarkea tybvaihe suorittaa laadukkaasti, etta

saumoista tulisi mahdollisimman tiiviit ja tasaiset.

KUVA 24. Pystysaumapumppaamalla tehdyt pystysaumat ja juurivalut (Leskinen 2021.)
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9 ONTELOLAATASTO

Ontelolaattaa pidetdan yleisimpana elementtilaattatyyppina. Niitd kdytetdan betonirunkoisissa raken-
nuksissa. Yleisimmat kayttdkohteet niille ovat asuin-, liike- ja teollisuusrakennusten ala-, vali- ja yla-
pohjissa. Ontelolaattojen tuotestandardina pidetadan SFS-EN 1168.

Ontelolaatat ovat aina esijannitettyja laattaelementteja. Niiden painoa on kevennetty laatan pituus-
suunnassa kulkevilla onteloilla. Ontelolaattojen valmistamiseen kaytetdan yleisesti C40-C70 lujuista
betonia. Laatat valetaan pitkien terdksisten valupetien paalle liukuvaluna. Valussa kaytettdva massa
tulee olla niin jaykkaa, etta valukoneen muotoilema ja tiivistama laatta sdilyttda alustalla muotonsa

ilman erillisid muotteja. (Elementtisuunnittelu 2020.)

9.1 Ontelolaattojen palonkesto

Ontelolaatat saavuttavat REI60 palonkeston ilman erillisia toimenpiteita. Ne voidaan myés suunni-
tella REI9O0 tai REI120 palonkestoaikaan. Kyseiset laatat ovat “palolaattoja” joiden kantokyky tarkas-
tetaan valmistajien ohjeista. Ontelolaatat on mahdollista asentaa myds pysty- tai vaaka-asentoon
paloseiniksi. Pystyasennossa voidaan saavuttaa REI120- palonkestoaika ilman lisderistyksia. Jos ha-
luttaisiin padsta pidempiin palonkestoaikoihin kuten REI180 tai REI240 voidaan asentaa onteloihin

lisaksi niiden alapuolelle paloeristys. (Elementtisuunnittelu 2020.)

9.2 Ontelolaatan aukon tuenta

Ontelolaatastoon voidaan joutua tekemaan aukkoja tekniikalle. Aukot voidaan tukea esimerkiksi nii-
hin kehitetyilld petra-palkeilla. Petran
hyé6tyja ovat suurien aukkojen tuke-
minen helposti laatastoissa. Se on
myos kdyttovalmis, eikd se tarvitse
asennusaikaista tuentaa seka kaikki
aukkoja ympardéivat ontelot voidaan
asentaa yhdella kerralla.
(RTtuotetieto 2015.)

KUVA 25. Petra laattakannake. (Peikko 2015.)
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9.3 Ontelolaataston asennuksen valmistelu

Ennen asennusten alkamista on asennussuunnitelma oltava tehtyna. Tyonjohtaja sopii oikeanlaisen
toimitusjarjestyksen ontelolaatoille toimittajan kanssa. Nostokalusto on valittava ontelolaattojen pai-
non seka tydmaan olosuhteiden mukaisesti. On tarkastettava asennustiimin oikeanlainen varustus
ennen kuin tydt voidaan aloittaa. Valmistellaan tasainen, tukeva ja riittdvan levea tie nosturille ja sen
tukijalkojen alle. Huolehditaan putoamissuojauksesta jokaisessa tilanteessa my&s rekan kuorman
paalla. Tarkistetaan asennuskaluston oikeellisuus, tarkastukset ja toimivuus enne tdiden aloitusta.
Jos valivarastoinnille olisi tarvetta varastoidaan laatat tukevalle pohjalle aluspuiden varaan. Ontelo-
laattojen asennukseen on olemassa hyva ohje vaihe vaiheelta elementtisuunnittelun sivuilla.
https://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23858/Ontelolaatan_asennus_2021.pdf

(Elementtisuunnittelu 2021.)

KUVA 26. Ontelolaattojen varastointi (Ontelolaatan 2021.)

9.4 Onteloiden saapuminen tydmaalle

Onteloiden saavuttua tydmaalle on niiden vastaanottajan tar-
keda tarkastaa ne silmamaaraisesti ja katsoa etta kaikissa onte-
loissa on kiinni tulpat. On hyva tarkastaa myds niiden oikea
koko, silld joskus kdy niin etta tulee vaaran kokoisia onteloita
tydmaalle. On siis tarkeaa tarkastaa, ettd tasmaako suunnitel-
mat ja tulleet ontelot yhteen. Rekka on asemoitava niin, etta
nosturi pystyy nostamaan ontelot pois kyydista ilman ongelmia

ja turvallisesti.

KUVA 27. Ontelokuorma (Leskinen 2021.)
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9.5 Ontelolaattojen asennus

Asennustyohon ryhdyttdessa aloitetaan merkkaamaan laattojen
paikat ja korkopalojen tai neopreenikaistan laittaminen paikalleen.
Tarkistetaan samalla tukipintojen pituudet. Tehdaan tydaikaiset
tuennat suunnitelmien mukaisesti ja estetdan palkkien kiepahta-

minen tukemalla ne ldheltd palkin paata suunnitelmien mukaisesti.

Onteloiden nostaminen voidaan aloittaa. Asetetaan nostosaksen

vaarna laatan uraan huolellisesti ja samalla varmistetaan, ettad ura ‘ L
on ehja. Lukitse varmuusketju heti kun laatta irtoaa maasta. KUVA 28. palkin kiepahdus (Ohje
2021.)

Ontelolaatat asennetaan nostopuomin ja ontelosaksien avulla. On
tarkeaa asennuksen aikana sailyttda nakdyhteys nosturin kuskiin

mutta myds radioyhteyden sadilyttdminen on tarkead. Laatta saat-

taa heilahdella tuulessa tai jonkin muun seurauksena minka vuoksi

taytyy olla tarkkana missa laatta liikkuu, ettei se osuisi keneen-

kdan vahingossa.
Nostokohdat valitaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Nostoket-

juissa saa haarakulma olla enintdan 60 astetta. Jos laatta olisi alle

nostoraksit.
2021.)

KUVA 30. Haarakulman maksimi aste ja kolmemetrisen ontelon nostaminen (Ohje 2021.)
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Laattaan voi kiinnittda kdyden helpottamaan sen oh-
jausta. Kun laatta on n.100 mm korkeudella tuesta saa
varmuusketjun vasta irrottaa laatan ymparilta. Laattaa
on helppo ohjata oikeaan kohtaan asennuskangen

avulla. Syntyneet kaarevuuserot voidaan tasata onteloi-

den alapuolelta suunnitelmien mukaisilla tuilla, kiristys-

pulteilla tai asennuspaloilla.

Onteloiden asennuksen jalkeen on aarimmaisen tarkeaa

asentaa kaiteita sitd mukaa kun putoaminen on mahdol-

lista. Yksi tapa on asentaa kaiteet jo ennen nostoa onte-
loon kiinni ja nostaa valmispaketti holville. KUVA 31. Varmuusketjun irrotus (Ohje
2021.)

KUVA 32. Tuenta alapuolelta (Ohje 2021.) KUVA 33. Kaiteiden asennus (Ohje 2021.)

9.6 Ontelolaattojen saumaus ja jalkihoito

Ennen saumausta on tehtava ontelokentan puhdistus kaikesta li-
asta, roskasta ja jopa lumesta. Siivouksen jdlkeen tarkastetaan
tulppauksien kunto seka tarvittaviin saumoihin asennetaan muotit.
Muotien jalkeen voidaan asentaa onteloiden saumoihin raudoituk-

set ja tarvittaessa sahkdputkitukset suunnitelmien mukaisesti.

Saumat ontelokentdstd voidaan valaa ndiden toimien jalkeen. On

tarkeaa tiivistda se huolellisesti valun yhteydessa.

KUVA 34. Raudoitus (Ohje 2021.)
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Ylimaaraisten betonien poistaminen yla- ja alapuolelta petkeleen
avulla suoritetaan valun yhteydessa tai sen jdlkeen. Laataston suo-
jaus ja jalkihoito suoritetaan sddolosuhteiden mukaisesti. Sauma-
valujen jdlkeen voidaan tarkastaa ja avata onteloiden vesireidt ja

tarvittaessa tehda niita lisad. Nostokantaat saa piikata pois vasta

kun valu on kovettunut tarpeeksi.

KUVA 35. Valaminen (Ohje 2021.)
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10 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyoni tavoitteena oli tehda perustus- ja runkovaiheesta tydsuunnitelma. Haastatteluiden
perusteella, jotka tein vastaavan tydnjohtajan kanssa voidaan todeta, ettd rakennus projektin kan-
nalta térkeda perustus- ja runkovaiheessa on ennakoida tulevia tilanteita etukdteen riittavan ajoissa,

pyrkia havaitsemaan puutteet suunnitelmissa sekd huomioida tydvaiheiden aikana asennustoita.

Havaitsin seuraavanlaisia elementtien asennukseen liittyvia ongelmia. Omasta mielesténi suurin on-
gelmakohta on aikataulu ja sen luoma kiire. Projektien aikatauluilla on ollut tapana kiristya vuosivuo-
delta, jonka varjopuolena tyoturvallisuus seka muut saannokset ovat kiristyneet yhta aikaa. Edelld
mainittujen asioiden johdosta rakennus projekteissa on mahdollisuus saada aikaan virheita. Virhei-
den maara kasvattaa vaikutusta yleisen aikataulun kiristymiseen ja pahimmassa tapauksessa sen

venymiseen yli asetettujen rajojen.

Mielestdni sdanndsten kiristyminen on hyva asia ja tdiden suorittaminen turvallisesti tarkeda, mutta
laadukas rakentaminen voi jonkin virheen seurauksena karsia joissakin tydvaiheissa aikataulujen ol-
lessa jannitettyina aarirajoille. Tama johtuu siitd, etta aika ei vain riitd aina niiden korjaamiseen sa-
man aikataulun nimissa, vaan joudutaan ottamaan aikaa ja resursseja sen korjaamiseen muista tyo-
vaiheista. Ongelman saisi kehitettya oikeaan suuntaan lisadmalla resursseja kriittisiin tydvaiheisiin,

varautumalla aikataulussa vaikeisiin tyévaiheisiin seka ennalta arvaamattomiin ongelmiin.

Toinen ongelmakohta minka huomasimme vastaavan tyénjohtajan kanssa, on mahdollinen raken-
nussuunnitelmien puute tai niista puuttuneet oleelliset rakentamiseen vaikuttavat merkinnat. Kun
kaikkia tarvittavia suunnitelmia ei ole saatavilla tai ne ovat vajavaiset, joudutaan itse miettimaan

miten jokin ty6vaihe tulisi tehda. Se voi johtaa pahimmassa tapauksessa aikataulun ja laadukkaan

rakentamisen karsimiseen.

Rakennuttajan on myds ymmarrettava, ettd mahdollisten suunnitelmien muokkaaminen voi vieda
aikaa pahimmassa tapauksessa viikkoja. Riippuen aina miten paljon lisdyksia ja muutoksia piirustus-
tai malli tarvitsee. Siksi tulisi tarkastaa ennen téiden aloitusta kaikki suunnitelmat ja niihin liittyvat
piirustukset. Tarkastuksen aikana voi kirjata ilmenneet kysymykset yl6s suunnitelmista seka kysya
ne rakennesuunnittelijalta ennen kuin tyot alkavat. Naiden aikana saattaa jo huomata my6s puut-
teita suunnitelmissa ja niihin pystytdan vaikuttamaan ajoissa, jolloin se ei vaikuta tyon edistymiseen

tdiden jo ollessa kaynnissa.
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11  POHDINTA

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittda Savon Rakentajat Oy:lle tietoperustaa laajentava ko-
konaisuus perustus- ja runkovaiheen tyévaiheista. Tyon sisaltd on luotu haastatteluiden, kirjallisuus-
tutkimusten ja omien kokemusten pohjalta. Savon Rakentajat yrityksena saa tyoni ansiosta tiiviin
paketin tarkeista tyovaiheista ja niihin liittyvista riskeista sekd niiden mahdollisista ennaltaeh-

kaisyista. Heilld on mahdollisuus jatkossa katsoa ty6tani apuna rakentamisen arkea.

Suurimmat puutteet, joita havaitsin, olivat osasta piirustuksista puuttuneet merkinnat. Niista korjat-
tuversio saatiin kuitenkin onneksi pienelld viiveelld rakennesuunnittelijalta kuntoon. Puutteita oli va-
lilld myds tydturvallisuudessa, mutta nekin korjautuivat huomautuksilla ja riittédvalla valvonnalla. Toi-
den alettua aikataulu osoittautui suhteellisen tiukaksi ja huomasimme, etta ennalta tehtavat suunnit-

telut tydvaiheista seka tilausten tekeminen ajoissa olivat tarkeita vaiheita menestyksen kannalta.

Koen tarkeimmaksi osoittautuneen opin olevan tutkimusta tehdesséani yhteistyon ja miten se voi vai-
kuttaa koko ty6n lopputulokseen. Ongelmista selviytyminen edellyttda hyvaa tiimihenkea ja ongel-
matilanteisiin puuttumista heti sellaisen ndhdessaan. Niiden vaikutus koko hankkeen alkuvaiheessa
on suuri, sillda sen avulla voidaan vaikuttaa projektin onnistumiseen ja menestymisen edellytyksiin

positiivisesti.

Muita hyvid oppeja mita sain tutkimukseni aikana ovat, miten runkovaiheen eteneminen tapahtuu ja
kuinka erindiset tydvaiheet saadaan toteutettua turvallisesti. Koen, ettd opinnaytetyoni kokonaisuu-

den hallitsemisesta on suuri hydty tulevaisuudessa varsinkin jatkaessani tydnjohtajana. Taman tyén

ansiosta saatua kokemusta on helppo soveltaa ja jatkokehittda ty6elamadn mentdessa. Toiden teke-
minen ja ty®vaiheiden ndkeminen omin silmin auttoi osakseen tutkimukseni tekemista ja asioiden

ymmartamista.

Havaintona riittavaan suunnittelun ohjaukseen on tarkeaa kiinnittaa tarpeeksi huomiota ajoissa.
Suunnittelun ohjaus on yksi oleellisimmista osista rakennushankkeen johtamista. Suunnittelun johta-
misen avulla pyritdan varmistamaan suunnittelulle asetettujen tavoitteiden toteutuminen niin, etta
tilaajan asettamat tavoitteet ja maardykset rakentamiselle toteutuvat suunnitellusti. Projektin alku-
vaiheessa sille asetettuja tavoitteita seurataan, tdsmennetdan seka tarpeenmukaisesti paivitetdan
koko projektin ajan. On kuitenkin muistettava, etta jokainen hanke on omanlaisensa. Sen vuoksi

suunnittelun ohjausta joudutaan soveltamaan hanke kohtaisesti.

Jatkokehittamisenkohteena tydlleni voitaisiin tutkia ja tehda tehtdvakohtaiset suunnitelmat kriittisista
tydvaiheista ja niihin tarvittavista materiaaleista seka kalustosta. Toisena tarkentamisen kohteena

voitaisiin tehda perusteellinen selvitys riskitekijoista ja kuinka varautua niihin ajoissa.
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