OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Henri Patosalmi

PIENTALON PUUELEMENTTIRAKENTAMINEN KAYTANNOSSA



PIENTALON PUUELEMENTTIRAKENTAMINEN KAYTANNOSSA

Henri Patosalmi

Opinnaytetyo

Kevat 2013

Rakennustekniikan koulutusohjelma

Oulun seudun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Rakennustekniikan koulutusohjelma, talonrakennus

Tekija: Henri Patosalmi

Opinnaytetyon nimi: Pientalon puuelementtirakentaminen kaytanndssa
Tybn ohjaaja: Martti Hekkanen

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: kevat 2013

Sivumaara: 32 + liitteita 23

Taman opinnaytetydn aiheena on pientalojen puuelementtirakentaminen kaytannossa.
Elementtirakentamisessa kasitelladn erityistd huomiota vaativia asioita ja pohdinnassa
kaydaan lavitse elementtirakentamisen tulevaisuuden nékymia. Tydssa kerrotaan myos eri
runko-jarjestelmien perusrakenneratkaisuista ja liitoksista. Liséksi tydssa kasitelladan

pientalojen erilaisia rakennejarjestelmia ja vertaillaan niiden hyvia ja huonoja puolia.

Tybssa kasitelladn As Oy Ritaharjun Verson rakentamista, jonka avulla tulee ilmi
elementtirakentamisen erityispiirteitd. Tydmaan etenemistd seuraamalla saadaan kuva

elementtirakentamisen perusasioista seka tyon haasteista.

Elementtirakentamisen onnistuminen tavoitteiden mukaisesti ja kustannustehokkaasti
vaatii tietotaitoa ja elementtirakentamisen parhaiden puolien hyvaksikayttéda. Suurimmiksi
elementtirakentamisen hyoddyiksi voidaan mainita sen nopeus, pieni materiaalihukka ja
elementtien teko suojassa sé&an vaikutuksilta. Elementti-jarjestelmaan kuuluu koko ketju

aina suunnittelusta, paikalleen asentamiseen ja laadunvarmistukseen asti.

Asiasanat: Pientalojen rakentamistavat, elementtitekniikka, edut ja haitat.
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1 JOHDANTO

Tama tyo kirjoitetaan Oulun Oamk:n Rakennusalan tydnjohdon koulutusohjelman
opinnaytetyna kevaalla  2013. Opinnaytetydn aiheena  on pientalojen
puuelementtirakentaminen kaytannosséa ja lisdksi tydossa vertaillaan eri toteutusmuotoja
keskendan. Naitd toteutusmuotoja ovat pre-cut-jarjestelmd, paikalla rakentaminen,
tilaelementtijarjestelmd ja elementtirakentaminen. Tybn painopiste on kuitenkin

nimenomaan elementtirakentamisessa ja siihen liittyvien asioiden kasittelyssa.

Tyon esimerkkikohteena on Oulun Ritaharjussa sijaitseva As Oy Ritaharjun Verso, joka on
rakennettu talojen runkojen osalta elementeistd. Ty0ssd Kkasitellddn taman
esimerkkikohteen avulla puuelementtirakentamisen toteutusta suunnittelusta aina
rakennusvaiheeseen. Olen tytskennellyt itse kyseisella tydmaalla ja sieltd saatu kokemus

auttaa minua taman opinnaytetyon kirjoittamisessa.

Liséaksi tydssa esitetaan 10 tarkeinta asiaa, jotka puuelementtirakentamisessa tulee ottaa
huomioon. Néitd seikkoja huomioimalla saadaan puuelementtirakentamisesta sujuvaa ja
mahdollisimman tehokasta. Tyossad Kkasitelladn myods tydmaan tyoturvallisuuden
huomioimista ja laadunvarmistusta. Naitakin asioita kéasitellessa pyritddn kayttamaan
hyodyksi mahdollisimman paljon omakohtaista kokemusta aiheesta ja oikeita tydmaalle
tehtyjd suunnitelmia. Pohdinnassa mietitdan vield& mahdollisia elementtirakentamisen

kehitysmahdollisuuksia ja vertaillaan eri menetelmien hyvia ja huonoja puolia.



2 PUISEN PIENTALON TOTEUTUSTAVAT JA NIIDEN VERTAILU

2.1 Pientalorakentamisen prosessin esittely

Pientalon rakentaminen on monipuolinen prosessi, joka koostuu useista eri vaiheista ja
paatoksistd. Ennen varsinaisen rakentamisen alkua on hanke kaynyt lavitse monta sita
valmistelevaa vaihetta. NA&itda ovat muun muassa tarveselvitys, hankesuunnittelu ja
rakennesuunnittelu. Rakentamisvaihe alkaa tarpeellisten lupien saantien ja piirustuksien
valmistumisen jalkeen. Rakentamisessa on tavoitteena tehda suunnitelmien mukainen
rakennus. Rakentamiseen siséltyy monenlaista toimintaa, kuten téitten yhteensovittamista,
hankintoja, jarjestelyja, valvontaa ja tarkastuksia. Lopputuloksena tasta prosessista syntyy
valmis talo, jonka toimivuudesta varmistutaan takuu- ja kayttoaikana. (4.)

Hankkeen vaiheet ovat riippuvaisia toisistaan ja tiettyja tyovaiheita ei pystyta aloittamaan
ennen kuin edeltavat on tehty loppuun. Ensimmaisena liikkeelle lahdetdadn tontin
raivaamisesta ja maarakennustoista. Sen jalkeen tehd&an talon perustukset, runko ja
vesikatto. Viimeiseksi siirrytaan sisavalmistusvaiheeseen ja lopuksi viimeistellaan pihatyot.
Kaikista naista tyovaiheista koostuu hankkeen yleisaikataulu, joka kertoo tydvaiheen alun
ja lopun, sekd mahdollisen osittaisen paallekkaisyyden muiden tyévaiheiden kanssa. (4.)

Etenkin runko- ja vesikattotydvaiheen nopeus riippuu valitusta tuotantotavasta. Kuitenkin
voidaan sanoa, ettd perustukset ja tayttotyot tulee olla tehtyna ennen runkojen
rakentamisen tai elementtiasennuksen alkua. Runko- ja vesikattotydvaiheen jalkeen
seuraavat ikkunoiden asennus, hoyrysulku ja harvalautaty6t. Naista esimerkiksi ikkunoiden
asennus on monesti tehty jo tehtaalla, mikali kaytetddn elementtirakentamista.
Suurelementtijarjestelmassa myos valiseindt voivat olla elementeista asennettuja, mutta
ne voidaan tehdd myods perinteisesti paikallarakentaen vesikaton asennuksen jalkeen.

Taman jalkeen hankkeessa jatkuvat muut sisatytvaiheen tyotehtavat. (4.)



Rakennettaessa puuelementeista maarittelee RunkoRyl vyleiset laatuvaatimukset ja
toleranssit (liite 1). Luokkaan 1 kuuluvat asuin- ja ihmiskayttssa olevat rakennukset. Sen
mukaisesti tarkeimpia toleransseja ovat seuraavat kaytettdessa yli kuuden metrin
elementteja: Valmistuksessa elementin suurin sallittu pituus ja korkeus poikkeama on 10
mm. Elementin paksuuden suurin sallittu poikkeama suunnitellusta on 3-4 mm riippuen
kiinnitystukien paikasta. Nurkkapisteiden ristimittojen ero saa puolestaan olla 15 mm.
Elementin suoruuden pituus- ja korkeuspoikkeama saa olla enimmillaédn 1,5 promillea.
Ovien ja ikkunoiden sijainti poikkeamat maksimissaan 3 mm suuntaansa. Vastaavat

toleranssit l16ytyvat myos vaakarakenteille ja asennukseen. (5.)

Liséksi vaatimuksissa kiinnitetddn huomiota kaytettavien materiaalien ja kiinnikkeiden
tyyppihyvaksyntiin. Kuljetuksiin ja nostoihin tulee myds kiinnittd&d huomiota, ja esimerkiksi
kattoristikoita nostettaessa ne eivat saa paastd notkahtamaan. Asennukseen annetaan
my6s ohjeita muun muassa alustan puhtauden suhteen ja kosteuden nousun
katkaisemiseen alustalta esimerkiksi bitumikermilla. Myds asennussuunnitelman tarkeytta

korostetaan elementtiasennuksessa. (5.)

Puuelementtitydlle voidaan myos esittaa tydmenekit, kuten kuvasta 1 ilmenee. Tarkkoihin
tyomenekkeihin vaikuttavat lisdksi monet asiat, kuten vuodenaika ja suoritemaara.
Rakennushanketta tehtaessa eri tuotantotavoille 16ytyvat myos tuotantotapakuvaukset (liite

2). Naissa kuvauksissa on kerrottu tiivistetysti eri menetelmien tarkeimmat tydvaiheet. (3.)

Tyonosat Tydmenekki
Aloittavat tyot

— tavaran vastaanotto
ja vélivarastointi

— nosturin valmistelu

0,01 tth/elementti 4 tth/kuorma

16 tth/kerta

Siirrot

—nosturi 1...4. krs 0,20 tth/siirtokerta
Puuelementtity6

— mittaus, alusta

— ala- tai ylasidepuun
asennus, kiinnitys

1,00 tth/talo, 0,04 tth/elementti
0,075 tth/jm, 0,30 tth/elementti

— jatkoskohtien 0,18 tth/levy

vahvistaminen,

naulauslevy

— ulkoseingelementti alle 3600 mm 4500 mm yli 5400 mm

— asennus, Kiinnitys 0,80 tth/elementti 0,90 tth/elementti 1,15 tth/elementti
— véliseindelementti alle 1200 mm 3300 mm yli 5400 mm

— asennus, kiinnitys 050 tth/kpl 0,70 tth/kpl 0,90 tth/kpl

— kattoristikko alle 7000 mm 9500 mm yli 12000 mm

— asennus, kiinnitys

0,30 tth/elementti

0,40 tth/elementti

0,50 tth/elementti



Lopettavat tyot
— suojaus, siivous 0,01 tth/elementti

KUVAL. Elementtiasennuksen ja siihen liittyvien tdiden tydmenekit (3)

2.2 Pre-cut-jarjestelméa

Taloteollisuuden tuotantomenetelmiksi pientaloissa voidaan luokitella elementti-, pre-cut-,
tilaelementti- ja paikalla rakentamisen tekniikat. Naista pitkdan kaytetyin tekniikka on ollut
paikalla rakentaminen, mutta nykyisin on yhd enemman siirrytty kayttamaan teollisia
tuotantomenetelmid tai niiden sekoituksia.  Esimerkiksi talon runko voidaan tehda
elementeista, vaikka muuten rakentamisessa kaytettaisiinkin paikalla rakentamisen
tekniikkaa. (4.)

Pre-cut-tekniikassa itse teollinen valmistus on viela vahaista. Tassa tekniikassa kaikki
rakentamisessa kaytettava puutavara on kuitenkin katkaistu ja lovettu jo valmiiksi ennen
rakennustyomaalle tuontia. Pre-cut-tekniikassa tarkedd onkin tarkat suunnitelmat ja
tyopiirustukset, joiden pohjalta on hyva laskea tarvittavat materiaalimenekit myds
runkotavaroiden osalta. Suunnitelmien tason maaraakin pitkéalle menekkilaskennan
vaivattomuus. Pre-cut-tekniikassa rakentaminen voidaan tehd& perinteisesti paikalla
rakentamisen tavoin tai kokoamalla maaramittaisesta puutavarasta tydmaalla elementit,
jotka nostetaan paikoilleen. Joka tapauksessa tyomaalla saastytddn puutavaran
mittauksilta, katkaisulta ja loveamisilta verrattuna paikalla rakentamiseen. Valmiiksi
katkotun puutavaran kaytbn vyleisyyden ratkaisee rakennuksessa kaytettavien
standardimittojen maara, tavaran toimittaja ja aukotuksien standardimaisuus. Yleisimmin
valmismittaisia tarvikkeita ovat ainakin rungon kantavat osat ja ulkoverhouslaudat. Osa
puutavarasta voi myos olla tasausvaraan katkottua, kuten aukkojen sisapuoliset listat ja
valiseinien runkotolpat. (1.)

Esivalmisteiden huolellisella suunnittelulla, paketoinnilla ja pakettien sisallon luetteloinnilla
on tarkea vaikutus rakennustoiden sujuvaan etenemiseen. Paketteja voidaan joutua
sailoméan paallekkdin ja talloin korostuu, ettda paallimmaisiin nippuihin varastoidaan
ensimmaisena tyOmaalla tarvittavat materiaalit. Pre-cut-jarjestelm&a voidaan luonnehtia

joustavaksi rakennusjarjestelméaksi, mutta kaikkein taloudellisimmillaan se on, kun



rakennuksen arkkitehtuuri on standardimitoitettua ja ilman erikoisaukotuksia toteutettavaa.
My6s  optimoivilla  katkaisusahoilla on  merkittava rooli  pre-cut-jarjestelmén
taloudellisuudessa. Niilla voidaan paastd noin kolmen prosentin materiaalihukkaan, kun

tyomaalla hukka saattaisi nousta 25 prosenttiin. (1.)

Pre-cut-jarjestelmd on rakentamisen suhteen kuitenkin tyomaapainotteinen ja
kirvesmiesten tulisikin kayttaa hyvaksi sen tyontekoa nopeuttavat mahdollisuudet, jolloin
paastaan tavoiteltuun kustannus- ja aikasaastoon. Pre-cut-rakentamista kaytetdan eniten
pientalokohteissa, ja sen saumattomat rakenneratkaisut takaavat yleensa vaatimustasojen

tayttymisen niin tiiveyden kuin lammaoneristyksen suhteen. (1.)

2.3 Tilaelementtijarjestelméa

Tilaelementti-jarjestelmassa asunto, koulu tai paivakotirakennus kootaan osista, joissa on
valmiina seinat, katto ja lattia seka teknisia asennuksia ja viimeisteltyjd pintoja.
Tilaelementeissa valmis kokonaisuus muodostuu yhdestd tai useammasta elementista,
jotka muodostavat valmiin huonetilan. Tilaelementtirakentamisessa rakennusty® on
keskitetty voimakkaasti elementtitehtaalle ja itse rakennuskohteessa pyritddn hyvin
nopeaan pystytysvaiheeseen perustuksien teon jalkeen. TyOmaalle pyritaan jattamaan
vain elementtien asennus ja Ivi-litosten liittamiset. Tydskentelyn keskittyessé tehtaalle
saadaan varmistettua aina hyvat rakentamisolosuhteet, jatkuvat materiaalitoimitukset ja
toistuvat tydsuoritukset. Liittymadetaljien ja rakenteiden liittymiset toisiinsa pyritdan
vakioimaan mahdollisimman pitkalti, jolloin saavutetaan tehokas valmistusprosessi.
Vakiointi saavutetaan yleensa kunkin valmistajan oman kehitystyon tuloksena. Monesti
tilaelementtien raaka-aineina kaytetdan puuta, mutta isommissa tilaelementti

rakennuksissa kaytetaan myos terasta ja betonia. (1.)

Tehdasvalmistuksessa tilaelementtien osat valmistetaan yleensa erillaan
elementtipdydissa tai jigeissa. Tietokoneohjelmista saadaan suoraan osaluettelot ja tiedot
mitoituksia varten. Osien valmistuttua ne liitetdan toisiinsa ja talléin syntyy tilaelementti,
joka on valmis rakennuksen osa. Tilaelementtituotannossa pyritddn myos hyvin nopeaan
rakennuksen pystytysvaiheeseen ja asumiskuntoon saattamiseen. Valmistussarjat olisi

hyva pitdd mahdollisimman suurina, jolloin itse tilaelementtien valmistus saadaan



nopeuden ja raaka-aineiden kaytdén suhteen tehokkaaksi. N&ain valmistuskustannukset
saadaan pidettya kurissa ja lisattyd automaation maaraa liukuhihnatuotannossa. Téllaista
sarjatilaelementtituotantoa  tekee  pohjoismaissa muun  muassa  Alvsby-talot

omakotitalotuotannossaan. (1.)

Tilaelementit yleensd sinetdiddan tehtaalla ennen kuljetusta, ja ne avataan vasta
asennuksen jalkeen, mikali mahdollista. Kuljetus voi olla tilaelementtien suunniteltua kokoa
ja painoa rajoittava tekija. My6s muun siirtokaluston paikalle saaminen ja organisointi voi
aiheuttaa ongelmia tilaelementti-jarjestelméssa. Tilaelementit asennetaan paikoilleen
tyomaalla yleensa autonostureilla, ja pientalokohteissa koko talo onkin mahdollista saada
pystyyn muutamassa paivassad. Tyomaalla tehtaviksi toiksi jaavat maarakennus-,
perustus-, liittymis-, asennus-, viimeistely-, muuraus- ja mahdollisesti vesikattotyot.
Tilaelementti-jarjestelmassa kustannussaasttja haetaan ensisijaisesti vahaisista tyo- ja

materiaalihukista. (1.)

2.4 Paikalla rakentaminen

Paikalla rakentamisella tarkoitetaan rakennuksen osien ja materiaalien, kuten puutavaran,
tuomista rakennuspaikalle niin sanotussa pitkdssa muodossa, jolloin rakennustarvikkeiden
katkaisu, muokkaaminen ja paikalleen asentaminen tapahtuu itse tydmaalla. Rakentajat
tekevat tyotansa talldin rakennesuunnittelijan piirtdmien suunnitelmien pohjalta. Paikalla
rakentaminen mahdollistaa yleensa yksilbllisten toivomuksien ja persoonallisen
arkkitehtuurin  kaytbn muita rakennusjarjestelmia edullisemmin ja vaivattomammin.
MyGsk&édn maasto-olosuhteiden monimuotoisuus ei yleensa aiheuta ratkaisemattomia

ongelmia paikallaan rakentaen. (1.)

Paikalla rakentamisen ongelmina voidaan pitda pitkdd rakentamisaikaa, jolloin
keskenerdinen rakennus on alttiina s&an vaihteluille. Paikalla rakennettaessa onkin syyta
kiinnittdd huomiota materiaalien valivarastointiin. Toisaalta rakentaja nakee itse kaikkien
tyovaiheiden teon tontillaan, jolloin laadun varmistaminen helpottuu. Paikallaan rakentaen
ammattilaisillakin kuluu keskim&ardisen omakotitalon rakentamiseen noin 2500-3500

tyotuntia. Tama tarkoittaa myds isoa kustannuserdd, mutta itse rakentamalla on
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kustannukset mahdollista saada hyvinkin alas, jos omalle tydlleen ei laske rahallista arvoa.
Materiaalihankinnat on syytd kilpailuttaa  kustannussdastdjen saavuttamiseksi.
Tavarahukkaa paikallaan rakentaen syntyy jonkin verran muita rakentamistapoja
enemman, mutta hukan maaraa voidaan rajoittaa tilaamalla jarkevan mittaisia tarvikkeita ja

suunnittelemalla ty6t huolellisesti. (2.)

2.5 Elementtitekniikka

Pientaloja elementtitekniikoilla rakennettaessa voidaan jarjestelmét jakaa pienelementti- ja
suurelementtijarjestelmiin. Pienelementtijarjestelméssa elementit ovat yleensa enimmillaan
1200 mm leveitd, jolloin niiden asennus ja siirtely onnistuu hyvin kasivoimin. Yleensa
elementit ovat seinan korkuisia, ja pienelementeista tehdaén tassa jarjestelmassa ainakin
ulkoseinat. Poikkeustapauksissa my0s valiseindt seka yla- ja alapohjat voidaan
pienelementoida. Normaalisti namé rakenneosat tehdaan kuitenkin tehdasvalmisteisia
kannatteita kayttaen. Ulkoseinat toimivat kantavana rakenteena, joskin tarvittaessa

kantavia rakenteita voi olla myds kantava valiseina tai pilari-palkkilinja. (1.)

Pienelementtijarjestelméassa itse rakenteet ovat hyvin pitkalti samat, kun esimerkiksi
paikallaan rakennettaessa puusta. Suurin ero syntyykin ulkoseinien osalta saumojen
maarasta, joka on pienelementeilla rakentaessa hyvin suuri. Rakennuksen tiiveyden
vuoksi saumojen huolellinen tiivistaminen on tarkeaa ja se tapahtuu kayttden saumoissa
tiivisteind  esimerkiksi  mineraalivillaa, = kumitiivisteprofiilia  tai  vaahtoeristeita.
Pienelementteja kaytetdan yleisimmin omakotitalon rakenneratkaisuna, tai joskus
pienhalleissa. Itse elementin rakenne koostuu kantavasta rungosta, joka on rakennettu
yleensd massiivipuutavarasta tai kevytpilareista. Talléin elementinrunko voi yltaa lapi
seinan tai se voi olla ristirunkoinen, jolloin elementissa on kiinni vaakakoolaus. Sisapuolen
levytyksena toimii yleisimmin kipsilevy, jonka alla on hdyrynsulkumuovi. Liséksi elementti
sisédltdd lammoneristeet, tuulensuojauksen ja ulkoverhouksen, joka voi olla

pystyverhouksena tehtaalla elementtiin valmiiksi kiinnitettyna. (1.)
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Pientalo voidaan my6s rakentaa eri valmiusasteisista suurelementeista. Niilla tarkoitetaan
suuria, kokonaisen seindn kokoisia yhtenaisia rakenteita. Toisin kuin pienelementeissa
suurelementtien siirtoihin ja asentamiseen tarvitaan lahes aina nosturia elementtien painon
vuoksi. Suurelementteja kaytettdessa tehdaan yleensa monet muutkin rakenneosat, kuten
paatykolmiot tai palokatkot suurista paikalleen nostettavista elementeista.
Suunnittelupuolelta ajateltuna elementtirakennus ei eroa paljoakaan perinteisista
pientaloista, mutta taloudellisuuden vuoksi on rakennuksen arkkitehtuurin ja suunnittelun
hyva olla systemaattista. Pientaloissa ulkoseindelementit muodostavat yleensa kantavan
rungon mahdollisesti niihin liittyvien pilarien ja palkkien kanssa. Myos yla-, ala- ja
valipohjaelementit seka Kkattoristikot toimivat kantavina rakenteina niiden tukeutuessa
kantaviin pystyelementteihin. (1.)

Eniten suurelementeistd tapahtuva rakentaminen eroaa pienelementtituotannosta
yksittdisen elementin valmiusasteen suhteen. Yleensa suurelementeissd ovat etenkin
elementtien ulkopuolet hyvin pitkalti viimeisteltyja. Niissa voi olla paikalleen asennettuna
ulkoverhouspaneelit, ikkunat ja pellitykset sek& sisdpuolien levytykset elementtien
keskelld. Irtotavaratoimituksien lukum&éard tyomaalle on suurelementtijarjestelmaa

kaytettaessa toiseksi pienin heti tilaelementti-jarjestelman jalkeen. (1)

Suurelementtien asennuksen sujuvuuden varmistamiseksi on tarkeaa, etta perustukset on
tehty mittatarkasti ja ulkopuoliset taytét ja asennustilan raivaukset on suoritettu.
Elementtien vdlivarastointia varten on myo6s varattava riittdvasti tilaa. Myods jarkeva
nosturin sijoitus ja mitoitus elementtien painon ja nostomatkan mukaan on tarkeaa.
Suurelementtituotannossakin etuna on tasainen ja saaltd suojattu osien valmistus
tehtaissa seka asennuksen nopeus itse tyomaalla. Myds elementtien tuotantolaitos
voidaan sijoittaa logistisesti seudulle, jolla tyévoiman ja materiaalien saatavuus on hyva.
Muita tarkeitd asioita suurelementtiasennuksessa on riittdvien valiaikaistuentojen teko,
saasuojaukset ja elementtien sekd palokatkojen saumojen eristaminen ja toisiinsa

kiinnittaminen. (1.)
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Elementtijarjestelmassa omakotitalon runko voi nousta pystyyn hyvinkin nopeasti, ja katon
osalta ainakin kattoristikot ovat yleensd tehdasvalmisteisia. Katot voidaan tehdad myos
maassa valmiiksi asti, jolloin niiden teko on turvallisempaan ja helpompaa. Talloin katon
paikalleen nosto tapahtuu nosturilla kokonaisena. Ty6tehokkuuteen vaikuttaa monta asiaa,
joista tarkeitd ovat muun muassa tyoporukan ja tydnjohdon aikaisempi kokemus
elementtirakentamisesta. Muita tydmenekkia pienentéavia seikkoja ovat kuiva ja tyyni ilma,
alustan mittatarkkuus, onnistunut nostosuunnitelma ja helposti kasiteltdvat elementit seka
rakennuksen yksi kerroksisuus. Myds vuodenaika vaikuttaa tydomenekkiin, ja alle nollan
lampdotilat alkavat hidastaa rakentamista. Kuvan 2 mukaisesti pientalon pohjakuvassa on
esitetty sama rakennus 57-osaisena pienelementtirakennuksena seka seitseménosaisena
suurelementeistd koostuvana rakennuksena. Lopputuloksena syntyva rakennus on

rakennusjarjestelmasta rippumatta mitoiltaan ja malliltaan samanlainen. (3.)
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KUVA 2. Saman talon pohjapiirustus pienelementeista ja suurelementeista suunniteltuna

(1)
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2.6 Tuotantotapojen vertailu

Kaikilla eri runkojarjestelmilla on omat hyvat ja huonot puolensa. Kuitenkaan ei voida
suoraan sanoa, mika jarjestelmista olisi paras ja mikd huonoin. Erityyppisid taloja
rakennettaessa eri vuodenaikoihin on runkojarjestelmén valinta riippuvainen kohteen
erityispiirteistd ja halutusta tuotantonopeudesta sekd kustannuksista. Runkojarjestelmaa
valitessa voidaan apuna kayttaa kuitenkin tiedettyja jarjestelmien vahvuuksia ja

heikkouksia taulukon 1 mukaisesti. (1.)

TAULUKKO 1. Eri tuotantotapojen vertailu (1.)

Paikalla rakentaminen Pre-cut-jarjestelma Elementtijarjestelmat

tyomaapainotteisuus suurta suurta vahaista
materiaalihukka suurta pienta pienta

nosturin tarve vahaista vahaista yleensa pakollista
rungon pystytyksen nopeus hidasta kohtuu nopeaa hyvin nopeaa
tarvikkeiden valivarastointi tarvitsee tarvitsee mahdollisesti

Tiiveys ja ldmmoneristys
vaatimusten saavuttaminen

melko helppoa

melko helppoa

vaatii huolellisuutta



Verrattaessa erijarjestelmien tydmaapainotteisuutta elementtijarjestelmissa tyémaalle
jddvan tyon osuus on pienin. Talldin rakentaminen ja sen monet osa-alueet on siirretty
elementtitehtaalle. Tama asia nadkyy myods rungon pystytyksen nopeudessa. Elementti-
jarjestelmilla pyritaankin tydmaalla tapahtuvaan nopeaan pystytysvaiheeseen, joka omalta
osaltaan antaa myods kustannussaastojd. Paikalla rakentamisessa ja pre-cut-
jarjestelmassa rakentaminen keskittyy itse tyomaalle, jossa sitd vieddaan eteenpéain
piirustuksien mukaisesti. Rakennusmateriaaleille on paikalla rakentamisessa ja pre-cut-
menetelmassa tehtdva valivarastointipaikat ja huolehdittava suojauksista. Elementti-
jarjestelmissa tarvitaan ainoastaan mahdollisten elementtien véalivarastointipaikkojen alle
murskepedit. Elementtien suojausten ollessa tehtyna jo tehtaalla jaa tydmaalle ainoastaan
niiden tarkistusvastuu. (1.)

Paikalla rakennettaessa ja Pre-cut-jarjestelméssa ei valttamatta tarvita esimerkiksi
autonosturia. Kuitenkin materiaalinippujen siirtelyyn tarvitaan monesti pienempaa
nostinlaitetta, kuten kurottajaa. Sen sijaan tila- ja suurelementtien asennukseen tarvitaan
voimakkaampaa nosturia elementtien suuren koon ja painon vuoksi. Elementti-
jarjestelmissa materiaalihukkaa muodostuu jonkin verran tehtailla, mutta se on
vakiintuneen liukuhihna- ja konevalmistuksen myo6ta hyvin pienta. Pre-cut-jarjestelman
materiaalihukka on myos pientd, ja sitd voi muodostua esimerkiksi tasausvaraan tilattujen
materiaalien katkaisuista. Paikalla rakennettaessa hukkaa syntyy eniten, ja sitd voidaan
pienentaa tilaamalla tydmaalle mahdollisimman jarkevan mittaista tavaraa. Tiiveys- ja
lAmmoneristysvaatimusten saavuttamiseksi elementtijarjestelmien runsas saumamaéaara
aiheuttaa haasteita. Varsinkin pienelementeistd rakennettaessa on saumojen huolellinen
ja suunnitelmien mukainen eristaminen esimerkiksi villakaistoilla tai eristysvaahdoilla
tarkeda. (1.)
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3 AS OY RITAHARJUN VERSON TOTEUTUS

3.1 Kohteen esittely

Suurelementtitekniikkaa sovellettiin  kaytannossa 2012 kevaalla aloitetussa As Oy
Ritaharjun Versossa. Kohteeseen tuli yhteensda 20 rivitalo- ja paritaloasuntoa seka
vaestonsuojarakennus, joka verhoiltin pintaelementeilla. Kohde rakennettin Oulun
kaupungin vuokratontille asemapiirroksen mukaisesti (lite 3). Kesakuun puolivaliin
mennessa perustukset ja lattiat olivat valmiina elementtiasennuksen alkua varten. Kohteen
rivitalojen seinat ja kaksikerroksisten paritalojen seindt ja valipohjat koottiin tytmaalle
toimitetuista puurunkoisista suurelementeistd. Suurelementeissa runkona toimi 175 cm
levea puurunko, apukoolaus ja valmiiksi pohjamaalattu ulkopanelointi. Lisaksi elementtien
rakenteessa on paikoillaan tuulensuoja, lampderisteet, hoyrynsulku ja sisapuolten
kipsilevytys. My0s ikkunat ja pellitykset olivat elementeisséa valmiina paikoillaan. Rivitalojen
valiset seinat olivat paikallaan valettuja betoniseinia. Lisaksi talojen katot tehtiin
esivalmistetuista kattoristikoista ja pitkasta puutavarasta kokoamalla huoneistokohtaisesti
maassa. Valmiit katot nostettiin autonostureilla paikoilleen ja suojattiin saaltd pressuilla
ennen nostoa. Valiseinat ja sisustukset tehtiin puolestaan paikalla rakentamisen
periaatteiden mukaisesti.

Kohteen rakentajana toimi Oulun Rakennusteho Oy ja my6s elementit tehtiin
Rakennustehon omalla elementtitehtaalla.  Kohteen rakentaminen  suoritettiin
monitoimiurakalla, johon osallistui enimmilladn yhdeksan timpuria. Sahkoé- ja LVI-puolen
tyontekijat olivat myods Rakennustehon omia tyontekijoita. Heitd pyrittin saamaan
tyomaalle rakennusvaiheen mukaisesti tarpeellinen maara. Rakentaminen aloitettiin
toukokuun alussa maanrakennustdilla, ja kohde valmistui 14.12.2012. Itse elementtien
asennukseen paastiin kesakuun alussa ja heindkuun lomakuukauden jalkeen loput
elementit asennettiin elokuun puolivdliin mennessa. Ty6voimasta noin puolet oli yleensa
ottaen kiinni maassa tapahtuvassa vesikattojen rakentamisessa, koska se vei

runkotytvaiheessa tyotunteja suhteessa paljon.
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Kohteen tyontekijoiden Iukumaara vaihteli rakennusvaiheen mukaan. Perustus-,
maarakennus- ja sokkelitdissa oli yhteensa noin 10 tyontekijaa. Tydomaan vahvuus sailyi
my6s maanvaraisten lattioiden teon aikaan noin 10 tyontekijdssd. Runkovaiheessa
tyontekijoita oli eniten eli yhdeksan timpuria, keskimaarin viisi Ivi-puolen tyontekijaa, kaksi
mestaria ja vaihteleva maara aliurakoitsijoiden tyontekijoitda kuten huopamiehia.
Sisatyovaiheen aikaan iso maalareiden ja laatoittajien maara lisasi tydmaan
kokonaisvahvuuden lahemmas 25 tyontekijdd. Kohteen kokonaisrakennusaika oli noin 7
kuukautta tontin raivauksesta aina asukkaille luovutukseen saakka. Kuvassa 3 esitetdan

Verson tydmaasta viimeistelytoitd, kuten ulkomaalaus- ja pihatditd, vaille valmis yleiskuva.

KUVA 3. Valmiita rivitaloja ja vaestonsuojarakennus Ritaharjun Versossa 5.12.2012
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3.2 Elementtien suunnittelu ja kuljetus

Rakennustehon kaikki elementit tehdaan yrityksen omalla elementtitehtaalla Oulussa.
Suunnitteluvaiheessa elementit merkataan ja lasketaan, kuinka monesta elementista
kohde on mahdollista tehda. Nurkat ja niiden liitokset suunnitellaan ensin. Rivitalojen pitkat
seinat joudutaan tekemaan useista elementeistd, koska jarkeva maksimipituus muuten
ylitetd&n. Tallgin seinat tehdaén tarpeeksi monesta elementista jatkoksilla. Tehdakseen
elementtikohtaiset tyokuvat tarvitsee elementtitehdas kohteen pohjakuvat. Ohjelmilla
tyokuviin lisatdan tarvittavat aukotukset ennen valmistuksen alkua. Tydmaan ja
elementtitehtaan tulee olla hyvisséa ajoin yhteydessa toisiinsa, jotta tarvittavien elementtien

valmistamiseen osataan varautua.

Tehtaalla elementtien valmistumisen jalkeen seindelementit pakataan metallivakkeihin,
joihin ne sidotaan liinoilla kiinni. On tarkeada, ettd elementit tulevat vakkeihin oikeaan
jarjestykseen, jolloin valtytdan turhilta nostoilta tyomaalla. Sama koskee myds
valipohjaelementteja, jotka kuljetetaan tydmaalle péaallekkéain. Tybmaalle pyritddn tuomaan
aina mahdollisimman taysia kuormia elementteja. Purkuun tarvitaan autonosturia, joten
elementtien tyémaalle tulolle sovitaan paivat, jolloin autonosturi olisi tydmaalla muutenkin.
Tarpeeksi kevyet elementtivakit voidaan purkaa myos kuorma-auton mahdollisella omalla
pienoisnosturilla. Elementit on tehtaalla suojattu pressuilla tiiviiksi paketeiksi, joten ne eivat
padse kastumaan kuljetuksen ja vélivarastoinnin aikana. Paikalleen nosto tapahtuu
elementti kerrallaan pienemmilla nostoliinoilla, jotka on myds asennettu elementteihin
tehtaalla valmiiksi. Vakkeihin jaljelle jaaneet elementit taytyy aina muistaa tukea, etteivat

ne paase kaatumaan esimerkiksi tuulen vaikutuksesta.

Elementtien saapuessa tydmaalle tulee ne aina tarkistaa mahdollisten kuljetusvaurioiden
varalta. Myds suojausten ehjyys on hyva varmistaa seka kayda lavitse elementtien
numeroinnit, joilla varmistetaan oikeiden elementtien tydmaalla olo. My6s vélivarastojen
sijainnilla on tarkea osuus asennuksen nopeassa sujumisessa. Autonosturin olisi hyva
yltaa pystytyspaikaltaan nostamaan mahdollisimman paljon elementteja ilman, etta konetta
taytyy valilla siirtdd, koska autonosturin pystytyspaikan siirto on aikaa vievaa ja jokaisesta
siirrosta syntyy tyomaalle isoja kustannuksia. My®s autonosturin sopivan teholuokan

valinta on tarke&a, jotta asennus sujuu joutuisasti ja kone jaksaa nostaa elementit ilmaan
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suunnitelluista nostopaikoista kasin. Ritaharjun Verson tydmaalla nostot tehtiin
paasaantoisesti 50 tonnin nosturilla, joka jaksoi nostaa painavimmatkin vakit kokonaisina
kuorma-auton kyydista. Painavin vakki elementteineen painoi noin 7 tonnia, jolloin nosturi
jaksoi nostaa sen noin 14 metrin etéisyydelle itsestdédn. Raskaimpien kattojen nostoissa
tyomaalla kaytettin myds isompaa 80 tonnin autonosturia. Kuvan 4 mukainen

seindelementin nosto tapahtui 50 tonnin autonosturilla.

KUVA 4. Rivitalon seindelementtia ollaan nostamassa paikoilleen autonosturilla

Kuvan 4 mukainen seindelementti on noin 8 metria pitka ja kolme metrid korkea. Painoa
seindelementeille kertyi 50 kg neliometrille. Talléin kuvan mukaisen elementin paino on

noin 1300 kg. Seindelementin u-arvo oli puolestaan 0,17 W/m2K.
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Logistinen ketju elementtitehtaalta tyomaalle tapahtui kayttdamalla kuvan 5 Kkaltaisia
avolavakuorma-autoja. Kuorma-auto oli yleenséa kuljetusliikkeen, ja sen lavalla tydmaalle
tuli nelja seinaelementtia yhdessa vakissa. Vakkeja lavalle mahtui rinnakkain kaksi.
Tybmaalla vakit valivarastoitin, jotta kuorma-autolle ei tule odotustunteja.
Valivarastointipaikkaa katsottaessa on tarkedd, ettd paikka on hyvin kantavaa tasaista
maata. Ritaharjun tydmaalla elementtivakkien vélivarastointipaikkojen alla oli murskepeti,
joka oli tasoitettu mahdollisimman tasaiseksi. Valivarastointipaikkaa katsottaessa on myos
tarkeaa, etta alueelle ei paase virtaamaan kovienkaan sateiden aikana paljoa elementteja

vahingoittavaa vetta.

Kuva 5. Kuvan kaltaisia avolavallisia ja kuormausnosturillisia kuorma-autoja kaytettiin

myo6s Ritaharjun verson elementtien kuljetuksessa
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3.3 Elementtiasennus

Ennen elementtien asennuksen alkua taytyy asennuksesta tehda kirjallinen
asennussuunnitelma. Asennussuunnitelmassa kaydaan lavitse kohde, elementtityypit ja
niiden tiedot, asennusjarjestys ja alueet, aikataulu, tuennat, kiinnitykset, siirrot, varastointi,
oikeat tyOtavat ja tyOturvallisuus. Ritaharjun Versossa suurimmat seindelementit ovat noin
25 nelibmetrin kokoisia (10x3 m) ja niiden painot vaihtelevat 600-1300 kg:n valilla. Koko

kohteeseen seindelementteja asennetaan noin 50 kpl ja valipohjaelementteja 21 kpl.

Elementtien asennus tapahtuu elementtijakokuvan mukaisesti ja elementit on merkitty
valmiiksi  tehtaalla. Seindelementtien asennus aloitetaan aina  ulkonurkasta.
Kaksikerroksisissa paritaloissa ensin asennetaan alakerran seindelementit, sitten
valipohjaelementit ja viimeiseksi toisen kerroksen seindelementit. Elementit saapuvat
tyomaalle suoraan tehtaalta elementtivakeissa pystyasennossa. Nostot
valivarastointialueille suoritaan vakkeineen autonosturilla. Paikoilleen elementit nostetaan
yksitellen nostoliinoja apuna kayttden. Elementit tuetaan paikoilleen terédksisilla
tehdasvalmisteisilla elementtituilla, joissa on sééadettavat varret elementtien saamiseksi
suoraan. Tuennat ovat paikoillaan aina siihen asti, etta talojen lopullinen jaykistaminen on
saavutettu kattojen teon ja harvalautakierroksen jalkeen. Elementtien kiinnitys toisiinsa
tapahtui vahintdan 90 mm pitkilla ja 6 mm paksuilla puuruuveilla. Huoneistojen véliseen
betoniseen paloluokiteltuun sein&&n kiinnitys tapahtui kayttdmalla 140x7,5 millimetrin
betoniruuveja. Kuvan 6 mukaisesti puisten vélipohjaelementtien syvennyksiin valettiin
kaksikerroksisissa paritaloissa tyomaalla betonilattiat. Kyseisiin kohtiin rakennettiin

my6hemmin sauna- ja kylpyhuonetilat.
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KUVA 6. Valipohjaelementtiin on jatetty tehtaalla syvennys pesuhuoneen ja saunan
kohdalle, johon tydmaalla valetaan betonilattia

Seindelementtien asennus tapahtui 173x48 mm alaohjauspuun paalle. Alaohjauspuu
asennettiin paikoilleen asennuskuvien mittojen mukaan ja sen kiinnitykseen kaytettiin 140
mm pitkia kiila-ankkureita. Itse seindelementit asennettiin taman alaohjauspuun péaalle, ja
tdhan kiinnitykseen kaytettiin puuruuveja. Kaksikerroksisissa paritaloissa
valipohjaelementit tukeutuivat ulkoseindelementteihin. Lisdksi sisdpuolella sijaitsi yksi
kantava paikallaan rakennettu valiseind ja kolme teraspilaria, joihin valipohjaelementit
myo6s tukeutuivat. Valipohjaelementeissa oli tarvittavat putkitukset kuten ilmastointihormit
valmiina paikallaan. TyOmaalla elementteihin liséttiin viemarit ja kaivot ylakerran

pesuhuoneen ja saunan kohdalle, minka jalkeen pintalattia valettiin betonista nailta osin.
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Seindelementeissa ulkoverhoukset olivat muuten paikallaan, lukuun ottamatta elementtien
alahelmoja ja liitoskohtia. Na&ihin kohtiin asennettiin puuttuvat paneelit jalkeenpéin ja
alahelmoihin tuli viela pellitys. Asennuksessa huomioitavaa on my6s elementtien
mahdollisimman mittatarkka ja suora asennus. Tama helpottaa jalkeenpain varsinkin
valipohjaelementtien paalle tapahtuvaa lattioiden asennusta. Elementteihin jaavat pykalat
ja eritasoisuudet joudutaan muuten tasoittamaan tai hiomaan vaneripinnasta, silla muuten

lattiat jaavat kantamaan jostain kohtaa.

Nelja asuntoa kasittavan rivitalon pystytys vei tyontekijoilta noin 280 tyontekijatuntia. Tama
tyd kasitti elementtien nostot ja asennukset seka tiivistykset. Tahan tuntimaaraan kuuluu
lisdksi alaohjauspuiden asennukset, elementtisaumojen tiivistykset, palokatkojen
asennukset, kattojen tekeminen maassa ja niiden paikalleen nosto. Tallin yhdeksan
tyontekijan ryhmé sai rivitalon séésuojaan neljan tyopaivan aikana. Itse tyd sujui hyvin
pitkalti Ratu-mallin mukaisesti. Suurimmat haasteet liittyivat paikalla rakennettavien
kattojen osalta muutaman kappaletavaran tyomaalta loppumiseen. Nain nopeassa
rakentamisessa olikin hankaluuksia saada tavaraa tarpeeksi nopeasti tydmaalle, jotta
muut tekovaiheet eivat hidastuisi.

Kuvassa 7 nékyy siséltd kuvattuna paritalon seind- ja valipohjaelementit paikalleen
asennuksen jalkeen. Valipohjaelementeissd nakyy elementin sisaan asennettujen
ilmanvaihtokanavien suuaukot. Myds harvalaudoitukset ovat elementeissa suurimmaksi

osaksi valmiina.
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KUVA 7. Kuvassa nakyy kaksikerroksisen paritalon seina- ja valipohjaelementit paikalleen

asennuksen ja asennusaikaisten tukien poiston jalkeen

Elementtisaumojen tiivistdminen tapahtui palavillaa ja 20 mm paksua rullavillakaistaa
kayttamalla. Hoyrysulkumuovit liitettin - myo6s tiiviiksi ennen elementtien saumakohtien
sisdpuolisten levytyksien tekoa. Naita nurkkien levytyksia vahvistettiin myds peltikulmilla,
joilla saadaan nurkkiin lisda jaykkyyttd. Nain ollen pyritddn ehkaisemaan rakenteen
mybhempaa elamista muun muassa rakennuksen seiniin kohdistuvien tuulikuormien takia.
Kaksikerroksisissa paritaloissa hoyrynsulkumuovit kdannettiin vield toisessa kerroksessa
valipohjaelementtien p&alle, johon ne kitattiin kiinni. Nain ollen hdyrysulusta saadaan
yhtendinen ja tiivis. Pesuhuoneiden ja kylpyhuoneiden kohdalla elementeissa ei ollut
hoyrysulkuja, koska vesieriste tulee naissa kohdissa sisdlevytyksen péaalle.
Alaohjauspuiden ja elementtien valiset saumat Kierrettiin viela uretaanivaahdolla ja

paloseinan kohdille asennettiin palovillaa seinien molemmille puolille.
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Ritaharjun Verson tyomaalla kaikki katot tehtiin kokoamalla ne teollisesti kootuista
kattoristikoista ja muuten kayttamalla kappaletavaraa. Kattojen kokoaminen tehtiin
kuitenkin valmiiden talopohjien p&éalla ennen seindelementtien asennusta. Maassa
tapahtuva kattojen rakentaminen oli nopeampaa ja tyoturvallisempaa kuin talojen runkojen
paalla tapahtuva rakentaminen. Paikalleen nostot tapahtuivat neljastd nostopisteesta
nostamalla kuvan 8 mukaisesti. Nostoa varten kattoihin asennettin 175x50 mm:n
nostolankut kiinni kattotuoleihin. Noston aikana kattoja ohjailtiin pitkilla, katon nurkkiin
kiinnitetyilla liinoilla. Katon ja seindelementtien vali tiivistettiin rullavillalla, ja ne kiinnitettiin
toisiinsa 400 mm:n jaolla puuruuveilla. Paikalleen asennuksen jalkeen kattoihin ei tarvinnut

tehda enda muuta kuin huopatyott ja iv-piippujen paikalleen asennus.

KUVA 8. Paritalon maassa rakennetun katon nostaminen kokonaisena paikoilleen

Ritaharjussa
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3.4 Turvallisuus ja laadunvarmistus

Tybmaan tyoturvallisuudesta huolehditaan elementtiasennuksen yhteydessa kiinnittamalla
huomiota tiettyihin erityisriskeihin, joita nostojen ja elementtirakentamisen yhteydessa
ilmenee. Muuten tyomaalla noudatetaan yleisia rakennustydmaan
tyoturvallisuussaadoksia ja vaaditaan kaikkia tyontekijoitd kayttamaan henkilokohtaisia
suojaimia. Tydmaalle tullessa jokaiselle tyontekijalle tehdd&n tydmaahan perehdytys, jossa
kaydaan lapi tarkeimmat saannét ja vaatimukset tydmaalla. Perehdytyksessa tyontekijalle
selvitetdadn tydmaalla kaytettavat tyomenetelmat, kohteen yleisesittely, ensiapuvalmiudet

ja tehdaan yleisesittelykierros tyémaalla.

Viikoittain  ty6turvallisuuden toteutumista seurataan TR-mittarilla, jossa ty0maan
tyosuojeluvaltuutettu ja mestari kayvat lavitse tydmaan turvallisuuteen vaikuttavat seikat.
Tarkastuskierroksesta tehdaan kirjallinen raportti. Kierroksella merkataan ylos jarjestys-,
tyoskentely-, kone-, kulkutie-, valaistus- ja séhkoturvallisuuteen vaikuttavat asiat
sektoreittain ja merkitaan asiat kunnossa oleviksi tai virheellisiksi. Kierroksen jalkeen
lasketaan oikein olevien kohteiden prosenttiosuus kokonaisuudesta ja karkeasti arvioiden

sen tulisi olla ainakin 80 prosentin ylapuolella.

Ritaharjun Verson tybmaalla tehtiin paljon suurelementtiasennusta, jolloin seuraaviin
tyoturvallisuusasioihin Kiinnitettiin erityista huomiota. Autonosturille tehtiin
kayttoonottotarkastus sen tullessa tyomaalle ja nostopaikkaa vaihdettaessa.
Tarkastuksessa kiinnitettiin erityista huomiota maapohjan kantavuuteen nosturin ja sen
tukijalkojen alla. Elementtien nostoreitit tulee olla nakyvyydeltdan hyvid ja sdhkdjohtoja ei
saa olla nostoreiteilla. Nostojarjestyksen tulee olla tydntekijoiden tiedossa, eikéa
elementtien alapuolella saa oleskella nostojen missaan vaiheessa. Elementit tulee nostaa
niille suunnitelluista nostopaikoista, ja télla tydmaalla elementteihin oli laitettu valmiiksi
tehtaalla nostinliinat. Liséksi tyontekijoilla tulee olla asennuksen aikana jatkuva yhteys
nosturin kuljettajaan ja asennusta mahdollisesti hankaloittavat seikat, kuten kova tuuli,

tulee ottaa huomioon.
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Itse elementinasennuksessa tulee huolehtia, ettd laskettaessa elementteja ei niiden alle
ja& asentajien sormia tai varpaita. Elementtien ollessa paikoillaan tulee nostoraksit jattaa
loysana kiinni elementteihin niin kauaksi aikaa, etta kaikki valiaikaistuennat on tehty. Kaikki
elementit tuettiin valmistajan ohjeiden mukaan vinotuilla seka valipohjaelementeissa myos
pystytonareilla. Nama tuennat poistettiin tydmaalla vasta, kun kaikki rakenteelliset ja
jaykistavat rakenteet oli tehty taloihin. Lisaksi asennuksen aikana kiinnitettiin huomiota
henkilokohtaisten suojavalineiden kuten kyparien, suojavaatteiden, silmasuojaimien ja
turvakenkien ehdottamaan kayttopakkoon. Ritaharjun Verson tyémaalla ei sattunut yhtaan

sairauspoissaoloa vaatinutta tyétapaturmaa.

Rakennettaessa hyvan laadun tuotanto lahtee rakennuslain ja maarayksien asettamista
vahimmaisvaatimuksista. My0ds tilaajan etukateisodotuksilla ja vaatimustasolla on
merkitysta sen kannalta, etta toteutettu laatu olisi toiveiden mukaista. Laadulla tarkoitetaan
rakentamisessa monia eri asioita. Esimerkiksi voidaan puhua suunnittelulaadusta,
rakentamislaadusta tai varustelun laadukkuudesta. Hyvan laadun tuottaminen kerralla on
rakennusliikkeen kannalta sekd halvinta ettd vaivattominta. S&astdéja syntyy, kun
takuukorjaukset vahenevat ja hyvan laadun myo6ta parantunut yrityksen maine parantaa
sen markkina-asemaa. Yrityksessa laatustandardit on koottu yleensa laatukasikirjaksi, joka
sisdltdd nama vaatimukset ja toimintaohjeet. Ritaharjun Verson tydmaalla laatua pyrittiin
lisdksi parantamaan erityisella listalla, johon oli koottu edellisten tyomaiden laatua
heikentéaneitéa virheita. Kiinnittamalla naihin asioihin huomiota voidaan tulevaa laatua

pystya parantamaan.

Elementtirakentamisessa laatua voidaan tarkkailla hieman helpommin, silla tuotannon
keskittyessa elementtitehtaalle voidaan laaduntarkkailu suorittaa tasaisissa olosuhteissa ja
rutinoituneesti. Yksi tydmaan suurimmista haasteista on rakentamisaikaisen kosteuden
hallinta. Siihen kiinnitettiin huomiota tarkastamalla elementtien suojapressujen eheys ja
saamalla taloihin katot paélle mahdollisimman pian seindelementtien asennuksen jalkeen.
Suunnitelmien ollessa yleisien laatustandardien mukaisia on tyomaalla valvottava
paivittain niiden toteutuksen oikeellisuutta. Tassa valvonnassa auttaa myos ulkopuolinen
rakennusvalvonta ja rakentamisen aikaiset katselmukset, joilla laatutaso saadaan

varmistettua.
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3.5 Elementtiasennuksen 10 tarkeintd asiaa

Elementtien asennuksen ja tyon sujuvuuden kannalta voidaan luetella tarkeimmat seikat,
joilla tydstéa saadaan onnistunutta ja tehokasta. Kymmenen tarkeimman asian joukkoon

voidaankin luetella seuraavat:

1. Elementit tilataan tytmaalle oikeaan aikaan ja oikeassa jarjestyksessa pakattuna.
Nain tydmaalla ei synny ylimaaraisia nostoja, ja asennus on sujuvaa. Mestarin tulee
tilata elementit useaa viikkkoa ennen suunniteltua asennusta riippuen
elementtitehtaan kiireellisyydesta.

2. Elementtitehtaan ja tybmaan on tehtava yhteistytta.

Na&in ollen varmistetaan elementtien riittdvan aikainen valmistus seka asennuksen
mahdollisista ongelmista keskustelu.

3. TyoOnjohdon taytyy ennakoida elementtiasennusta monta viikkoa eteenpain ja
varmistaa asennusta edeltavien tydvaiheiden valmistuminen ajoissa.

Talla varmistetaan tyonteon yhtendaisyys, ja silloin tyotekijoiden ei tarvitse siirtya
useasti tyotehtavasta toiseen.

4. Ennen asennusta tulee varmistaa kaikkien asennuspiirustusten ja suunnitelmien
tydmaalla olo seka niiden ajanmukaisuus.

5. Perustusten tulee olla mittatarkkoja ja sallittujen toleranssien rajoissa.

Talloin alaohjauspuiden asennus onnistuu vaivatta ja elementit sopivat paikoilleen.

6. Tyonjohdon ja tyontekijoiden kokemus elementtiasennuksesta nopeuttaa tyota
varsinkin kohteen alkuvaiheessa.

7. Autonosturin ollessa tyomaalla on sen kayton tehokkuus hyvin tarkeaa.
Kaytanndssa nosturin pitaisi olla koko ajan kaytossa ja tehda mahdollisimman
taysia paivid. Tama on tarkea asia varsinkin tyémaan kustannusten osalta.

8. Kaikki asennuksessa ja tyOvaiheissa tarvittavat tyovalineet seka tarvikkeet tulee olla
tydmaalla saatavissa.

Tarvikkeiden ja valineiden hankinta vie aikaa ja puutteellisilla valineilla tydskentely

vaikuttaa negatiivisesti tyoturvallisuuteen.
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9. Elementtien mahdollisien valivarastointien aikana on huolehdittava, etta
suojapressut pysyvat ehjina ja paikoillaan.
Talla estetaan kosteusongelmien syntyminen. Myds ilman on paastava kiertamaan
elementtivakkien lavitse, jotta homeen muodostumisen riski estetaan.

10. Viimeisen& asiana nostetaan esille tydén valvonta ja sitd kautta suunnitelmien
toteutuminen piirustuksien mukaisesti.
Nain pystytéan estamaan myodhempien ongelmien syntyminen ja mahdolliset

virheet voidaan korjata alkuvaiheessa, jolloin se on edullisinta.
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4 POHDINTA

Tybssé on vertailtu eri runkojarjestelmien vaatimia tuotannollisia ja teknillisia ratkaisuja.
Samalla on selvinnyt eri jarjestelmien hyvat ja huonot puolet seka niiden soveltuvuus
erilaisiin rakennusprojekteihin. Tydssa on kasitelty elementtirakentamista ja sen vaatimia
jarjestelyitd tydmaan nakokulmasta. My6s elementtirakentamisen rakenneratkaisuja on
samalla kayty lavitse. Tyon yhtena tarkoituksena onkin kasitella konkreettisesti pientalon

puuelementtirakentamista ja koko rakentamisen vaatimaa prosessia.

Aloitin  opinnaytetyon  kirjoittamisen  tutustumalla tarkemmin eri  pientalojen
runkorakennusjarjestelmiin. Vaikka tiesin etukateen perusasiat eri jarjestelmista, loytyi
niistd kuitenkin itsellenikin uusia yksityiskohtia tarkemmin perehtyessani. Tydssa vertailin
eri jarjestelmien hyvia ja heikkoja puolia. Vaikka 10ysin niita jokaisesta jarjestelmasta, on
mahdotonta sanoa suoraan, mika jarjestelmista olisi automaattisesti paras. Siihen, mika
jarjestelma kannattaa valita, vaikuttaa monta seikkaa, kuten kohteen aikataulu,
rakennusvuodenaika, kaytettavissa oleva tydvoima ja kohteen arkkitehtuuri. Nopealla
aikataululla rakennettaessa elementtirakentaminen monine vaihtoehtoineen on paras
ratkaisu. Itse rakennettaessa paikalla rakentaminen voi olla halvempi vaihtoehto, jos
rakentajalla on mahdollisuus tehdd paljon tydvaiheista itse. Elementtijarjestelmassa
hyvaksi puoleksi nousee myos lyhyen rakennusajan mahdollistama kosteuden helpompi

hallinta. TAmé& onkin yksi elementtirakentamisen hyvista puolista.

Elementtijarjestelmaa kaytettdessa, kuten Ritaharjun Verson esimerkkikohteessa, tulee
kiinnittdd huomiota moniin seikkoihin. Suunnittelu ja elementtien asennus tulee olla seka
elementtitehtaalla ettd tydomaalla ajan tasalla. Tydmaan ja elementtitehtaan tuleekin tehda
tarvittavaa yhteisty6ta toiden sujumiseksi. Suunnittelua vaati myds etenkin
suurelementtien nostot, mikali niihin kaytetaan erillistd autonosturia, koska talldin
tehokkaalla nosturin kaytolla voidaan saastdd paljon kustannuksissa. Monesti eri

jarjestelmia voidaan kayttdd myads rinnakkain niin kuin Versonkin tydmaalla tehtiin.
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Eri jarjestelmid kehitettdessa tulisi ottaa oppia tydmailla havaituista virheista ja pyrkia
korjaamaan ne seuraavaan kohteeseen mennessa. Elementtirakentamisessa yksi
tallainen tarkkuutta vaativa asia on elementtien alaohjauspuuhun ja toisiinsa tapahtuva
tiivistaminen ja kiinnitys. Nailla asioilla on merkitysté lopputuloksen tiiveyteen, elementtien

elamiseen ja sita kautta valmiiden sisépintojen rakoiluun.

Kaytbssa on nykyisin monesta eri materiaaleista tehtyja pientalorunkoja. Puu on
runkomateriaalina perinteinen ja hyvin paljon kaytetty edelleen. Uusina rakenteina on
kayttoon otettu myds erilaisia harkkorakenteita, joissa lopullinen kantavuus ja jaykkyys
saavutetaan valamalla harkkojen keskustat. Myds puurunkoisia elementtejda voidaan
pinnoittaa erilaisilla materiaaleilla, jotka voivat olla puuta kestdvampia ja huoltovapaampia.
Uskon kuitenkin, etta tulevaisuudessa elementtirakentamista kaytetdéan yha enemman
rakentamisessa sen tuomien nopeus- ja tehokkuushyétyjen vuoksi.
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PUUTALON LAATUVAATIMUKSET

LITE 1/1

72 Puuelementtirakentaminen

721 Puuelementtityd

Luku sisaltaa

» puurakenteisten elementtien sekéa niista tehtavien ra-
kennusosien laatuvaatimukset

« elementtien asennuksen, kiinnityksen, tilkitsemisen ja
avustavat ty6t seka tydkunnan tekemén mittauksen.

7211 Puurakenteiset elementit

721.1.1 Puurakenteiset seina- ja
vaakarakenne-elementit

Vaatimukset
Elementit tayttavat niille suunnitelma-asiakirjoissa esite-
tyt vaatimukset.

Elementtien puurunkorakenteet tayttavat luvussa 711
esitetyt vaatimukset.

Elementtien ulkoverhoukset tayttavat luvussa 712 esi-
tetyt vaatimukset.

Elementeissa kéaytettavat rakennuslevyt tayttavat /u-
vussa 741 asetetut vaatimukset.

Elementtien siséverhoukseen kaytettava puutavara
téyttad SisdRYLin puurakentamisen luvussa asetetut
vaatimukset.

Viitteet

* 711 Puurunkotyd, RunkoRYL 2010

* 712 Puujulkisivutyd, RunkoRYL 2010

« 741 Levytyd runkorakenteissa, RunkoRYL 2010
« SisdRYL 2010 (valmisteilla 2010).

Taulukko 721:T1. Seindelementtien valmistustarkkuudet.

721.1.1.1 Valmistuksen mittatarkkuudet

Vaatimukset

Seinamaisten elementtien sallitut mittapoikkeamat valmis-
tajan ilmoittamista nimellismitoista ovat iaulukon 721:T1
mukaiset ja vaakarakenne-elementtien taulukon 721:72
mukaiset. Poikkeamat mitataan elementtien huonoimmas-
ta kohdasta. Kaikki vaatimukset tayttyvat samanaikaises-
ti. Suunnitelma-asiakirjoissa voidaan vaatia tarkempia
valmistustarkkuuksia.

Sallitut mittapoikkeamat on esitetty elementeille, joiden
puuosien kosteus on 15 % puun kuivapainosta. Jos ele-
menttien valmistuksessa kéytetaadn sahatavaraa, jonka
kosteus poikkeaa 15 %:sta, otetaan puun kosteuden vaih-
teluista johtuvat elementtien mittamuutokset erikseen
huomioon valmistuksen yhteydessa.

Ohje
Vaakarakenne-elementeilld tarkoitetaan tdssa alapohja-, valipoh-
ja- ja ylapohjaelementteja.

Ohje
Luokka 1: Elementit, jotka kéytetaan asuin-, liike-, toimisto- tai vas-
taavien rakennusten rakennusosissa. Luokka 1 on yleisimmin kay-
tetty mittatarkkuusluokka.
Luokka 2: Elementit, jotka kdytetdan muiden rakennusten, esimer-
kiksi varastorakennusten, rakennusosissa ja joilta ei vaadita erityis-
ta mittatarkkuutta.
Huom! Eurokoodien mukaisissa luokituksissa luokitusnumerointi
on painvastainen, jolloin luokka 1 edustaa heikointa tasoa.

Ulottuvuudet ja sijainti

Pituus

—pituus <2,1m

— pituus 2,1...6,0 m

- pituus > 6,0 m

Korkeus

— korkeus <3,0 m

— korkeus 3,0...6,0 m

— korkeus > 6,0 m

Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystuen kohdalla
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystukien valilla
Nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero

— elementin suurin mitta < 2,1 m

- elementin suurin mitta 2,1...6,0 m

— elementin suurin mitta > 6,0 m

Suoruus "

— pituus

— korkeus

Ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti

) Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintadn 2 m.

Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
+ 3 mm +5mm
+ 1,5 %o + 2,5 %o
+ 10 mm + 20 mm
+3mm +5mm
+ 1,5 %o + 2,5 %o
+ 10 mm + 20 mm
+ 3 mm £5mm
+4 mm + 6 mm
+ 4 mm +7 mm
*+ 1,5 %o + 2,5 %o
+ 15 mm +28 mm
£+ 1,5 %o + 2,5 %o
+ 1,5 %o + 1,5 %o
+ 3 mm +5mm

Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.
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Taulukko 721:T2. VVaakarakenne-elementtien valmistustarkkuudet.

Ulottuvuudet ja sijainti

Pituus

— pituus < 6,0 m

— pituus > 6,0 m

Leveys

—leveys <2,1m

—leveys 2,1..6,0m

—leveys > 6,0 m

Paksuus

Nurkkapisteiden vélisten ristimittojen ero

— elementin pituus < 6,0 m

— elementin pituus > 6,0 m ja leveys < 2,0 m
- elementin pituus > 6,0 m ja leveys > 2,0 m
Suoruus "

— kaikki leveydet ja pituudet

) Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintéén 2 m.

Liite 1/2

Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
+ 1,5 %o + 2,5 %o
+ 10 mm + 20 mm
+5mm +7 mm
+ 2,5 %o + 3,5 %o
+ 15 mm + 25 mm
+5mm +7 mm
+ 1,5 %o * 2,5 %o
+ 15 mm + 25 mm
+ 25 mm + 35 mm
+ 1,5 %o + 2,5 %o

Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.

721.1.1.2 Elementtien lamméneriste,
adneneriste ja paloeriste

Vaatimukset

Lamméneristyksen, daneneristyksen ja paloeristyksen te-
kemi a noudatetaan suunnitelma-asiakirjoissa esitet-
tyja vaatimuksia.

Lammoneriste on tiiviisti ilman- ja hoyrynsulkua seka
tuulensuojaa vasten siten, etté ilman virtaaminen eristeen
ja ilman- ja hoyrynsulun seka eristeen ja tuulensuojan va-
lissd ei ole mahdollista. Lammé&neristeen sauma- ja liitos-
kohdat ovat tiiviit siten, etta eristekerrosta lapéaisevia ilma-
rakoja ei ole.

Aéneneristeen sauma- ja liitoskohdat ovat tiiviit siten
ettd eristekerrosta lapaisevia ilmarakoja ei ole.

Paloeristeen materiaali ja tiheys ovat suunnitelma-asia-
kirjojen mukaisia. Paloeriste on tiiviisti paloeristettavaa ra-
kennetta vasten siten, etté palon paasy paloeristeen ja pa-
loeristettdvan rakenteen valiin ei ole mahdollista. Paloeris-
teen sauma- ja litoskohdat ovat tiiviit siten, etta eristeker-
rosta l&péisevia rakoja ei ole.

Lammoneristeet, ddneneristeet ja paloeristeet on kiinni-
tetty elementteihin siten, ettd ne eivat paase likkumaan
elementtien kasittelyn ja kuljetuksen aikana.

Elementeissa kaytettavat eristeet seké ilman- ja hoy-
rynsulut tayttavat luvussa 911 asetetut vaatimukset.

Viitteet

* SFS-EN ISO 10456 Rakennusaineet ja -tuotteet. Lampo- ja kos-
teustekniset ominaisuudet. Taulukoidut suunnitteluarvot ja mene-
teimat ilmoitetun ldmpdteknisen arvon ja lampoteknisen suunnitte-
luarvon méérittdmiseksi

« 911 Ldmméneristys, RunkoRYL 2010.

721.1.1.3 Toimitus

Vaatimukset
Elementteihin tai niiden suojukseen on merkitty ainakin
valmistajan ja elementtien tunnukset seké elementtien
mitat ja paino.

Elementeissa on suunnitelma-asiakirjojen mukaiset
nostolenkit tai merkitty nostokohta ja -tapa.

721.1.1.4 Kuljetus ja varastointi

Vaatimukset
Elementteja siirrettéessa, nc ja varastoit
noudatetaan vaimistajan antamia tuotekohtaisia ohjeita.

Elementit suojataan kastumista, likaantumista, kolhiin-
tumista ja naarmuuntumista vastaan.

Elementit varastoidaan aina kuivalla, tukevalla ja tasai-
sella alustalla siten, etta elementit ovat irti maasta ja ele-
mentteihin ei padse syntymaan haitallisia muodonmuutok-
sia ja ulkondkoa heikentavia virheita.

Elementtien kosteus ei saa lisdéntya haitallisesti kulje-
tuksen ja varastoinnin aikana. Varastoinnin aikana huoleh-
ditaan elementtien tuulettumisesta.

$ At

Ohje
Elementtien kosteuden &killisia muutoksia valtetaan varastoinnin
aikana. Elementtien suojukset sdilytetaan ehjina eika niita poisteta
ennen asennusta. Jos vesi tiivistyy suojusten sisdpuolelle varas-
toinnin aikana, suojukset avataan alareunasta tuulettumisen pa-
rantamiseksi.

Seindelementtien ylapinta (yldjuoksu ja tuuletusrako) suojataan
asennuksen jdlkeen. Suojaus poistetaan liittyvien asennusten yh-
teydessa.

Ulkona elementit varastoidaan noin 0,3 m korkeiden korokkeiden

paélle, jotta alusta tuulettuu ja roiskevesien haitat jaisivat vahaisik-
si.
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721.1.2 Naulalevyilld kootut rakenneosat

Vaatimukset
Naulalevyillda kootun rakenneosan ominaisuudet ilmoite-
taan ensisijaisesti CE-merkinnalld. Naiden ominaisuuksi-
en on taytettdva asetetut kansalliset vaatimustasot tuot-
teen kayttokohteessa. Jos tuotteen ominaisuuksia ei ole il-
moitettu  CE-merkinnélld, voidaan naulalevyrakenteen
ominaisuudet osoittaa Suomen rakentamisméérdysko-
koelman osan B5 mukaisella menettelylla.

Naulalevyilla kootut rakenneosat on valmistettu stan-
dardin SFS-EN 14250 mukaan.

Ohje
Téssa yhteydessa naulalevyilld kootuilla rakenneosilla tarkoite-
taan paaasiassa naulalevyristikoita ja sahatavarasta naulalevyilla
koottuja palkkeja.
Kantaviin ja jaykistaviin rakenteisiin tarkoitettujen naulalevyilla
koottujen rakenneosien valmistaminen on luvanvaraista toimintaa.

Kantavana rakenteena kaytettavia naulalevyilld koottuja ristikoita
tai -kehi& on késitelty ohjekortissa RT 85-10495.

Viitteet

« B5 Puurakenteet — Ohjeet 2010. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma (valmisteilla 2010)

« SFS-EN 14250 Puurakenteet. Tuotevaatimukset tehdasvalmistei-
sille naulalevyrakenteille

721.1.2.1 Valmistuksen mittatarkkuudet

Vaatimukset
Naulalevyristikoiden ja -palkkien sallitut mittapoikkeamat
valmistajan ilmoittamista nimellismitoista ovat standardin
SFS-EN 14250 mukaiset.

Samassa tuote-erassa rakennemitat saavat poiketa toi-
sistaan enintdan 10 mm.

Viitteet
* SFS-EN 14250 Puurakenteet. Tuotevaatimukset tehdasvalmistei-
sille naulalevyrakenteille.

721.1.2.2 Toimitus

Vaatimukset

Kukin naulalevyilld koottu rakenneosa on merkitty siten,
ettd merkinndista ilmenee vahintaan taulukon 721:T3 tie-
dot. Taulukon 721:T3 tietoja ei tarvitse esittéa, jos raken-
neosalle on mydnnetty CE-merkki. Talldin kukin rakenne-
osa on varustettu standardin SFS-EN 74250 mukaisella
CE-merkilla.

Naulalevyilléd kootun rakenneosan kosteus saa olla toi-
mitettaessa 22 % puun kuivapainosta. Jos rakenneosa on
tarkoitus pintakasitella, saa sen kosteus pintakéasittelyn
ajankohtana olla enintaan 18 % puun kuivapainosta.

Taulukko 721:T3. Naulalevyilld kootun rakenneosan mer-
kintdjen tiedot.

a) Ulkoisen laadunvalvonnan merkki ja valmistajan nimi
tai tunnusmerkki

b) Valmistuserén tunnusmerkinta (piirustuksen numero)
c) Valmistusviikko ja -vuosi
d) Sisdsauvojen sivuttaistuennat

Viitteet
+ SFS-EN 14250 Puurakenteet. Tuotevaatimukset tehdasvalmistei-
sille naulalevyrakenteille.

721.1.2.3 Kuljetus ja varastointi

Vaatimukset

Naulalevyilld koottuja rakenneosia siirrettdessa, nostetta-
essa ja varastoitaessa noudatetaan valmistajan antamia
tuotekohtaisia ohjeita.

Naulalevyilla kootut rakenneosat suojataan kastumis-
ta, likaantumista, kolhiintumista ja naarmuuntumista vas-
taan.

Naulalevyillé kootut rakenneosat varastoidaan aina kui-
valla, tukevalla ja tasaisella alustalla siten, etté rakenne-
osat ovat irti maasta ja rakenneosiin ei padse syntymaan
haitallisia muodonmuutoksia, liitoksia rikkovia rasituksia
ja ulkondkoa heikentavia virheita.

Naulalevyilla kootut rakenneosat pyritéan kuljettamaan
ja varastoimaan pystyasennossa enintaan 15 kappaleen
nippuihin pakattuina. Niput tuetaan rakenneosan todelli-
sista tukipisteistd ja siten, ettd niput eivat paase kaatu-
maan. Jos kuljetus ja varastointi joudutaan tekemaéan vaa-
ka-asennossa, tuetaan niput siten, ettd kuljetus ja varas-
tointi eivat aiheuta rasituksia naulalevyliitoksiin. Paéllek-
kaisten nippujen valiin asennetaan korokkeet, jotka ovat
kaikissa paallekkaisissa nipuissa samalla kohdalla.

Naulalevyilld koottujen rakenneosien kosteus ei saa li-
saantya haitallisesti kuljetuksen ja varastoinnin aikana.
Varastoinnin aikana huolehditaan rakenneosien tuulettu-
misesta.

Ohje
Varastointiolot vastaavat naulalevyilld koottujen rakenneosien lo-
puilisia kayttcoloja. Rakenneosien kosteuden &killisid muutoksia
valtetaan varastoinnin aikana. Rakenneosien suojukset sailyte-
taan ehjind eika niitd poisteta ennen asennusta. Jos vesi tiivistyy
suojusten sisdpuolelle varastoinnin aikana, suojukset avataan tuu-
lettumisen parantamiseksi.

Ulkona naulalevyilla kootut rakenneosat varastoidaan siten, ettd ra-
kenneosat ovat noin 0,3 m irti maasta, jotta alusta tuulettuu ja rois-
kevesien haitat jaavat vahaisiksi.

721.1.3 Puikkoliittimilld kootut rakenneosat

Vaatimukset
Puikkoliittimilld kootun rakenneosan ominaisuudet voi-
daan ilmoittaa CE-merkinnélld. Naiden ominaisuuksien
on taytettava asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen
kayttdkohteessa. Jos tuotteen ominaisuuksia ei ole ilmoi-
tettu CE-merkinnalla, voidaan puikkoliittimilld kootun ra-
kenneosan ominaisuudet osoittaa Suomen rakentamis-
madéardyskokoelman osan B5 mukaisella menettelylla.
Liitostarvikkeet ja liitokset tayttavat kohdissa 777.2,
711.4.1ja 711.5.1 esitetyt vaatimukset.

Ohje
Téssa yhteydessa puikkoliittimilla kootuilla rakenneosilla tarkoite-
taan paaasiassa ristikoita.

Puikkoliittimia ovat naulat, ruuvit, pultit, tappivaarmat.

Viitteet

« 711.2 Liitostarvikkeet, RunkoRYL 2010

« 711.4.1 Liitosten asennusty6, RunkoRYL 2010
* 711.5'1 Valmis liitosasennus, RunkoRYL 2010.
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721.1.3.1 Vaimistuksen mittatarkkuudet

Vaatimukset

Puikkoliittimilla kootun ristikon sallitut mittapoikkeamat val-
mistajan ilmoittamista nimellismitoista ovat taulukon
721:T4 mukaiset.

Taulukko 721:T4. Puikkoliittimilld kootun ristikon valmistus-
tarkkuudet.

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Pituus A1

<10,0m + 10 mm
>10,0m £ 1 %0
Korkeus A2 +5mm
Harjan sijainti A3 +5mm
Raystaan pituus A4 +5mm

A1...A4 viittaavat kuvaan 721:K1 (liitteessé 721:L1 Ristikon
asennustarkkuuksien selityksia).

721.1.3.2 Toimitus

Vaatimukset
Kukin puikkoliittimilla koottu rakenneosa on merkitty siten,
ettd merkinnoisté ilmenee vahintaan taulukon 721:T5 tie-
dot. Taulukon 721:T5 tietoja ei tarvitse esittaa, jos raken-
neosalle on mydnnetty CE-merkki. Talldin kukin rakenne-
osa on varustettu kyseisen eurooppalaisen teknisen hy-
vaksynnan mukaisella CE-merkilld. Jos merkinta jatetasn
pois, esimerkiksi esteettisista syista, kunkin tallaisen ra-
kenneosaeran mukana tulee toimittaa kaupalliset doku-
mentit, joista ilmenee faulukon 721:T5 tiedot tai CE-merki-
tyn puikkoliittimilla kootun rakenneosan tapauksessa
CE-merkista ilmenevat tiedot.

Suuret rakenneosat voidaan toimittaa osina ja koota
tydmaalla edella esitettyjen vaatimusten mukaan.

Taulukko 721:T5. Puikkoliittimilld kootun rakenneosan mer-
kintéjen tiedot.

a) Valmistajan nimi tai tunnusmerkki
b) Valmistuseran tunnusmerkinta

Puikkoliittimilla sahatavarasta kootun rakenneosan
kosteus saa olla toimitettaessa enintédén 22 % ja liima-
puusta tai LVL:sté kootun rakenteen kosteus vastaavasti
enintdan 20 % puun kuivapainosta. Jos rakenneosa on
tarkoitus pintakasitelld, saa sen kosteus pintakasittelyn
ajankohtana olla enintaan 18 % puun kuivapainosta. Jos
rakennusosa kootaan tyomaalla, saa koottavien osien
kosteus olla enintdan 18 % puun kuivapainosta.

721.1.3.3 Kuljetus ja varastointi

Vaatimukset
Puikkoliittimilla koottuja rakenneosia siirrettdessa, nostet-
taessa ja varastoitaessa noudatetaan valmistajan anta-
mia tuotekohtaisia ohjeita.

Puikkoliittimillé kootut rakenneosat suojataan kastumis-
ta, likaantumista, kolhiintumista ja naarmuuntumista vas-
taan.

LIITE 1/4

Puikkoliittimilla kootut rakenneosat varastoidaan aina
kuivalla, tukevalla ja tasaisella alustalla siten, etta raken-
neosat ovat irti maasta ja rakenneosiin ei padse synty-
maan haitallisia muodonmuutoksia, liitoksia rikkovia rasi-
tuksia ja ulkonékoa heikentévia virheitd. Varastointi suosi-
tellaan kayttdasennossa, hyvin tuettuna.

Puikkoliittimilla koottujen rakenneosien kosteus ei saa
lisdantya haitallisesti kuljetuksen ja varastoinnin aikana.
Varastoinnin aikana huolehditaan rakenneosien tuulettu-
misesta. Varastoitaessa muovisuojus avataan alareunas-
ta esimerkiksi kondenssiveden kertymisen estédmiseksi.

Jos suunnitelma-asiakirjoissa on maaratty, etté puikko-
littimilla kootun rakenneosan suojukset poistetaan syste-
maattisesti rakennuksen kuivumisprosessin aikana (kui-
vumishalkeamien estéminen), huolehditaan, ettd suojuk-
set sailyvat ehjina rakentamisen aikana.

Ohje
Rakenneosien kosteuden akillisida muutoksia valtetédan varastoin-
nin aikana. Rakenneosien suojukset sailytetdan ehjina eika niita
poisteta ennen asennusta. Jos vesi tiivistyy suojusten sisdpuolelle
varastoinnin aikana, suojukset avataan tuulettumisen parantami-
seksi.

Ulkona puikkoliittimilla kootut rakenneosat varastoidaan siten, etta
rakenneosat ovat noin 0,3 m irti maasta, jotta alusta tuulettuu ja
roiskevesien haitat jaavat vahaisiksi.

721.1.4 Kotelo- ja ripalaatat

Vaatimukset

Kotelo- ja ripalaattojen ominaisuudet ilmoitetaan ensisijai-
sesti CE-merkinnalla. Naiden ominaisuuksien on taytetta-
vé asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttékoh-
teessa. Jos tuotteen ominaisuuksia ei ole ilmoitettu
CE-merkinnalld, voidaan kotelo- ja ripalaattojen ominai-
suudet osoittaa Suomen rakentamismaéréyskokoelman
osan B5 mukaisella menettelylia.

Ohje
Tassa yhteydessa kotelo- ja ripalaatoilla tarkoitetaan viilupuusta,
limapuusta, sahatavarasta tai monikerroslevysta limaamalla val-
mistettuja laattoja.

721.1.4.1 Valmistuksen mittatarkkuudet

Vaatimukset

Kotelo- ja ripalaattojen sallitut mittapoikkeamat valmista-
jan iimoittamista nimellismitoista ovat taulukon 721:T6 mu-
kaiset, ellei tuotteen tekniseen hyvaksyntaan liittyvissa do-
kumenteissa tai suunnitelmissa ole toisin esitetty.

721.1.4.2 Toimitus

Vaatimukset

Kotelo- ja ripalaatat on merkitty kappalekohtaisesti siten,
ettd merkinndista ilmenee vahintaan faulukon 721:T7 tie-
dot. Taulukon 721:T7 tietoja ei tarvitse esittaa, jos laatalle
on myonnetty CE-merkki. Tall6in kukin laatta on varustet-
tu kyseisen eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukai-
sella CE-merkilla. Jos merkinté jatetaan pois, esimerkiksi
esteettisistd syistd, tulee faulukon 721:T7 tiedot tai CE-
merkityn laatan tapauksessa CE-merkista ilmenevat tie-
dot esittdd pakkausmerkinndssa tai kunkin tuote-eran
mukana toimitettavissa kaupallisissa dokumenteissa.
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Kotelo- ja ripalaatan kosteus saa olla toimitettaessa
enintaéan 20 % puun kuivapainosta. Jos laatta on tarkoitus
pintakasitelld, saa sen kosteus pintakésittelyn ajankohta-
na olla enintdan 18 % puun kuivapainosta.

Taulukko721:T6. Liimaamalla tehtyjen kotelo- ja ripalaatto-
Jjen valmistustarkkuudet.

Ulottuvuus Suurin sallittu poikkeama,
kun kotelo- ja ripalaatan
kosteus on 12 % puun

kuivapainosta

Laatan korkeus

< 400 mm +2mm
> 400 mm +0,5%
Laatan leveys ja pituus +5mm
Nurkkapisteiden valisten

ristimittojen ero

— elementin pituus <6 m + 1,5 %o
— elementin pituus > 6 m + 15 mm
Suoruus

— kaikki leveydet ja pituudet % 1,5 %o"

) Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintdan 2 m.

Taulukko 721:T7. Kotelo- ja ripalaatan merkintdjen tiedot.

a) Valmistajan nimi tai tunnusmerkki
b) Valmistuseran tunnusmerkinta

721.1.4.3 Kuljetus ja varastointi

Vaatimukset

Kotelo- ja ripalaattoja siirrettaessé, nostettaessa ja varas-
toitaessa noudatetaan valmistajan antamia tuotekohtai-
sia ohjeita.

Kotelo- ja ripalaatat suojataan kastumista, likaantumis-
ta, kolhiintumista ja naarmuuntumista vastaan.

Kotelo- ja ripalaatat varastoidaan aina kuivalla, tukeval-
la ja tasaisella alustalla siten, etta tuotteet ovat irti maasta
ja tuotteisiin ei paase syntymaéan haitallisia muodonmuu-
toksia ja ulkon&kéé heikentdvia virheita.

Kotelo- ja ripalaattojen kosteus ei saa lisdantya haitalli-
sesti kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Varastoinnin aika-
na huolehditaan kotelo- ja ripalaattojen tuulettumisesta.

Jos suunnitelma-asiakirjoissa on maaratty, etta kotelo-
ja ripalaatan suojukset poistetaan systemaattisesti raken-
nuksen kuivumisprosessin aikana (kuivumishalkeamien
estédminen), huolehditaan, ettd suojukset sailyvat ehjina
rakentamisen aikana.

Ohje

Varastointiolot vastaavat kotelo- ja ripalaattojen lopullisia kaytts-
oloja. Laattojen &killisid muutoksia véltetdan varastoinnin aikana.
Laattojen suojukset sailytetdan ehjind eika niitd poisteta ennen
asennusta. Jos vesi tiivistyy suojusten sisépuolelie varastoinnin ai-
kana, suojukset avataan tuulettumisen parantamiseksi.

Ulkona kotelo- ja ripalaatat varastoidaan noin 0,3 m korkeiden ko-
rokkeiden paalle, jotta alusta tuulettuu ja roiskevesien haitat jaavat
vahaisiksi.

LIITE 1/5

72

721.2 Liitostarvikkeet

Vaatimukset
Liittimet ja liitososat tayttévéat kohdassa 711.2 esitetyt vaa-
timukset.

Viitteet
 711.2 Liitostarvikkeet, RunkoRYL 2010.

721.3 Puuelementtien asennusalusta

Vaatimukset
Elementtien asennusalusta tayttaa sille suunnitteluasiakir-
joissa esitetyt vaatimukset.

Asennusalusta on puhdas, kiintea ja niin tasainen, etta
valmiille rakennusosalle maaratyt asennustarkkuus- ja
muut laatuvaatimukset tayttyvat.

Kosteuden tunkeutuminen alustasta puurakenteeseen
estetdén esimerkiksi bitumikermilla.

Ohje
Perusmuurin ylapinta saa poiketa vaakasuorasta enintdan = 5 mm
ja ulkomitat suunnitelmista enintddn + 10 mm (kokonaisero).
Perusmuurin tasaisuusvaatimus on + 3 mm/2 m ja yldpinnan kalte-
vuus saa olla enintdan + 2 mm perusmuurin leveydella.

Kosteudeneristeend kaytetdan bitumikermia. Siveltavat kosteu-
deneristeet eivat ole riittavia estamaan kosteuden tunkeutumista
alustasta puurakenteeseen.

721.4 Puuelementtien asennus

Vaatimukset

Elementtien asentamisesta tehd&@én asennussuunnitel-
ma. Suunnitelmassa kdydaan lapi asennustydn eri vai-
heet ja niihin vaikuttavat seikat.

Elementtien asentamisessa noudatetaan suunnitel-
ma-asiakirjoissa esitettyja vaatimuksia.

Ennen elementtien asentamista kaydaan 1&pi asennus-
tyodn eri vaiheet ja niihin vaikuttavat seikat.

Asentamista koskevat kirjalliset ohjeet ovat kaytettavis-
sa tyomaalla asentamisen aikana.

Elementit ja elementtien asennusalusta tayttavat koh-
dissa 721.1ja 721.3 esitetyt vaatimukset.

Elementit eivat saa olla valittdémassa kosketuksessa
sellaisen materiaalin kanssa, joka kuljettaa vetta kapillaa-
risesti (esimerkiksi betoni).

Elementtien nostot tehdaan siten ja sellaisilla nostovali-
neilld, ettd nostaminen ei aiheuta elementteihin haitallisia
muodonmuutoksia ja heikennd elementtien laatua ja
lujuusominaisuuksia.

Kaytettavat tyo- ja kiinnitysmenetelméat eivat saa huo-
nontaa elementtien ja valmiin elementtirakenteen laatua
eikd lujuusominaisuuksia.

Elementtien kosteus ei saa asennuksen aikana poike-
ta haitallisesti lopullisesta tasapainokosteudesta. Elemen-
tit suojataan asentamisen aikana haitalliselta kosteudel-
ta.

Mittapoikkeamat otetaan asennettaessa huomioon kir-
jallisten asennusohjeiden edellyttamalla tavalla.

Elementtejd asennettaessa noudatetaan valmistajan
antamja tuotekohtaisia ohjeita.
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Ohje
Asentamiseen vaikuttavat mm. aikataulu, asennustyon etenemis-
jarjestys, kulkutiet, asennuskoneiden paikat, sdén aiheuttamat eri-
koistoimet, asennusalustat, mittaukset, tilapaiset tuennat, saumo-
jen tiivistaminen ja tarkistusmittaukset.

721.4.1 Elementtien véliset liitokset

Vaatimukset
Liitostarvikkeet ja liitostyypit tayttavéat niille suunnitelma-
asiakirjoissa esitetyt vaatimukset.

Liitostarvikkeet tayttavat kohdassa 711.2 esitetyt vaati-
mukset.

Liitokset tayttavéat kohdassa 711.5.1 esitetyt vaatimuk-
set.

Viitteet
» 711.2 Liitostarvikkeet, RunkoRYL 2010
« 711.5.1 Valmis liitosasennus, RunkoRYL 2010.

721.5 Valmis puuelementtiasennus

721.5.1 Seina- ja vaakarakenne-elementtien
asennustarkkuudet

Vaatimukset
Valmis elementtien asennus tayttaa asiakirjoissa sille
maaratyt asennustarkkuus- ja muut laatuvaatimukset.
Elementtien puurunko tayttaa kohdassa 711.5 valmiille
puurungolle esitetyt vaatimukset.
Elementtien ulkoverhoukset tayttavat kohdassa 712.5
valmiille puuverhoukselle esitetyt vaatimukset.
Elementtien puuverhoukset ja puiset lattianpaallysteet
tayttavat SisdRYLin ko. tydnosaluvun laatuvaatimukset.

Taulukko 721:T8. Seindelementtien asennustarkkuudet.

Ulottuvuus ja sijainti

Suurin sallittu poikkeama,

Elementtien valmiit levytykset tayttavat luvun 741 laatu-
vaatimukset.

Elementtien [dmmoneristys ja ilman- ja hdyrynsulku
tayttavat luvun 911 laatuvaatimukset.

Seindelementtien asennustarkkuudet ovat taulukon
721:T8 mukaiset ja vaakarakenne-elementtien taulukon
721:T9 mukaiset. Poikkeamat mitataan huonoimmasta
kohdasta. Kaikki vaatimukset tayttyvat samanaikaisesti.
Suunnitelma-asiakirjoissa voidaan vaatia tarkempia asen-
nustarkkuuksia.

Ohje
Valmiin ulkovaipan ilmatiiviys ja lammoneristavyys suositellaan to-
dennettavaksi ilmatiiviysmittauksella ja lampokamerakuvauksella.

Viitteet

» 711.5 Valmis puurunko, RunkoRYL 2010

* 712.5 Vaimis ulkoverhous, RunkoRYL 2010

« 741 Levytyé runkorakenteissa, RunkoRYL 2010
* 911 Ldmméneristys, RunkoRYL 2010

« SisdRYL 2010 (valmisteilla 2010).

Ohje
Luokka 1: Rakennusosat, joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta
ja joille asetetaan erityisen korkeat ulkondkdvaatimukset.
Luokka 2: Asuin-, liike- ja toimisto- tai vastaavien rakennusten ra-
kennusosat. Luokka 2 on yleisimmin kaytetty asennustarkkuus-
luokka.
Luokka 3: Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voi-
daan sallia luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkonékovaati-
mukset.
Huom! Eurokoodien mukaisissa luokituksissa luokitusnumerointi
on péainvastainen, jolloin luokka 1 edustaa heikointa tasoa.

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seinén sivusijainti perussuorasta &5 +8 12
Vapaa véli (vastakkaiset seinat) &5 +8 +12
Seinan poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 3 m +3 +5 +8
— korkeus yli 3m +5 +8 +12
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 +5 +8
Ulkosauman hammastus, puuverhous 3 5 8
Elementtien yldreunan hammastus 3 5 8
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.
Taulukko 721:T9. Vaakarakenne-elementtien asennustarkkuudet.
Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama,

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Elementin sivusijainti perussuorasta 5 +8 12
Sauman hammastus elementin ylapinnassa ala- ja
vélipohjissa " 3 5 8

) Hammastus hiotaan/tasoitetaan ennen lattianp&éllysteen asentamista. Jos rakenteen paalle valetaan pintalaatta, ei

hammastusta tarvitse poistaa.

Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.
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721.5.2 Naulalevyristikoiden asennustarkkuudet

Vaatimukset

Naulalevyristikoiden asennustarkkuudet ovat taulukon
721:T10 mukaiset. Kyseiset asennustarkkuudet koskevat
myds naulalevyilla valmistettuja kehia.

Poikkeamat mitataan rakenteen huonoimmasta kohdas-
ta. Kaikki vaatimukset tayttyvat samanaikaisesti. Suunnitel-
ma-asiakirjoissa voidaan vaatia tarkempia asennustark-
kuuksia.

Taulukko 721:T10. Naulalevyristikon ja naulalevykehdn
asennustarkkuudet.

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Ylapaarteen kayryys L/300, kuitenkin < 50 mm

perussuorasta A1
Alapaarteen kayryys
perussuorasta A2
Sauvan kayryys liitosvalin
perussuorasta A3
Poikkeama
pystysuorasta A4

L/300, kuitenkin < 50 mm
15 mm

H/200 + 10 mm,
kuitenkin < 25 mm

A1...A4 viittaavat kuvaan 721:K2 (liitteessé 721:L1 Ristikon
asennustarkkuuksien selityksia).

721.5.3 Puikkoliittimilla kootun ristikon
asennustarkkuudet

Vaatimukset
Puikkoliittimilla koottujen ristikoiden asennustarkkuudet
ovat taulukon 721:T11 mukaiset.

Poikkeamat mitataan rakenteen huonoimmasta kohdas-
ta. Kaikki vaatimukset tayttyvat samanaikaisesti. Suunnitel-
ma-asiakirjoissa voidaan vaatia tarkempia asennustark-
kuuksia.

Taulukko 721:T11. Puikkoliittimilld kootun ristikon asennus-
tarkkuudet.

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Ylapaarteen kdyryys L/300, kuitenkin < 50 mm
perussuorasta A1
Alapaarteen kayryys
perussuorasta A2
Sauvan kayryys liitosvalin
perussuorasta A3

L/300, kuitenkin < 50 mm

L/500 (limapuu tai LVL),
missd L >2m

L/300 (sahatavara),
missaL>2m

H/200 + 10 mm,
kuitenkin <25 mm

Poikkeama
pystysuorasta A4

A1...A4 viittaavat kuvaan 721:K2 (liitteessé 721:L 1 Ristikon
asennustarkkuuksien selityksia).

LIl

721.6 Puuelementtitydn kelpoisuuden
osoittaminen

721.6.1 Tarkastukset

Vaatimukset

Ennen téiden aloittamista todetaan asennusalustan, ele-
menttien ja asennustarvikkeiden kelpoisuus seka tyon
edellyttdmat kosteus- ja lampétilaolot.

Elementtien asennuksen aikana valvotaan jatkuvasti
asennusolojen sopivuutta, peittyvien tyésuoritusten asian-
mukaisuutta, tarvikkeiden asiakirjojen mukaista kayttoa,
tarvittavia liikkuma- ja asennusvaroja, véliaikaista tuentaa
ja suojausta seka kiinnitysten riittdvyyttd ja pitavyytta.
Tarkastuksesta laaditaan tarvittaessa poytakirja.

Ohje
Tyén aikana kiinnitetaan erityistd huomiota siihen, ettd vaaditut
ominaisuudet ja olosuhteet pysyvat ina kuin ty6ta aloi
sa on sovittu.

721.6.2 Luovutus

Vaatimukset

Katselmusten tulokset, mittauspoytakirjat, materiaalien
toimitusasiakirjat ja muu kirjallinen materiaali kootaan ty6-
maalla yllapidettaviin laadunvalvonta-asiakirjoihin, jotka
luovutetaan vastaanottotarkastuksessa.

721.7 Puuelementtien korjaustyot
721.7.1 Puuelementtien korjaaminen

Vaatimukset

Ennen puuelementtien korjaustdiden aloittamista tarkas-
tetaan myos ymparodivien rakennusosien kunto ja selvite-
tédan mahdollisten vaurioiden syyt. Lisaksi tehdaan tarvit-
tavat valiaikaiset tuennat ja ympérdivien rakennusosien
suojaukset.

Korjattavia elementteja peittévat verhoukset ja niihin liit-
tyvat ymparoivat rakenteet puretaan vain tarvittavassa
laajuudessa.

Elementtien asennusalustan kunto tarkastetaan ennen
rakenteiden uusimista, jotta se tayttda kohdassa 721.3
esitetyt vaatimukset.

Puutavara, runkotarvikkeet ja verhoustarvikkeet seka
niiden asennus tayttavat niille edella esitetyt vaatimukset.

Alkuperéista vastaavia rakenteita ja rakennustarvikkei-
ta voidaan kayttaa, jos todetaan, etté nailla ei ole ollut mer-
kitysta vaurioiden syntyyn.

Korjattavien rakennusosien asennustarkkuudet maéari-
telladn suunnitelma-asiakirjoissa tapauskohtaisesti.

Jos elementteja joudutaan korjaamaan kuljetus-, varas-
tointi- tai asennusvaurioiden vuoksi, vastaa korjattu kohta
laadultaan tasoa, joka elementeille oli méaaritelty ennen
vaurioitumista.

Ohje
Jos vauriot ovat aiheutuneet selvistd rakenteellisista virheista
(suunnittelu- tai tyvirhe), poistetaan tai muutetaan tallaiset ratkai-
sut korjaustbiden yhteydessa siten, ettd vaurion uusiutuminen val-
tetaan.
Elementteja voidaan korjata uusimalla niiden pintakerroksia joko
kokonaan tai osittain ja tarvittaessa uusimalla tai vahvistamalla run-
korakenteita.
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10 Puurunkotyot
10.1 Puun kaytto rakentamisessa

Asukaslukuun suhteutettuna Suomessa kaytetdan puuta rakentamisessa eniten maailmas-
sa. Suomen ohella vahvoja puurakentamismaita ovat muut pohjoismaat, eraat Keski-Euroo-
pan maat, USA, Kanada, Japani, Uusi-Seelanti ja Australia. Puun tyypillisid kdyttokohteita
ovat runko- ja vesikattorakenteet seka erilaiset verhoukset rakennusten sisélla ja julkisivus-

sa. Runkorakentamisessa puuta on Suomes-
sa perinteisesti kdytetty pien- ja rivitaloissa
seka jossain maarin erilaisissa hallirakennuk-
sissa, joissa kantavat rakenteet ovat olleet lii-
mapuupilareita ja —palkkeja.

Pohjois-Amerikassa puuta on kadytetty 4-5
-kerroksisten asuinkerrostalojen runkomate-
riaalina jo kymmenia vuosia. Suomessa puu-
kerrostaloja on tehty jonkin verran 1990-lu-
vun lopulta ldhtien, jolloin rakennusten palo-
maarayksia muutettiin puukerrostaloraken-
tamista helpottavaan suuntaan ja muutamat
rakennusliikkeet ja puutuoteteollisuus panos-
tivat voimakkaasti puurakentamisjarjestel-
man kehittamiseen ja rakentamisen pilotoin-
tiin. Eri syista johtuen puukerrostalorakenta-
minen ei kuitenkaan ole Suomessa saavutta-
nut merkittavaa markkinaosuutta, vaan puun
kayttd on kohdistunut yksittdisiin pien- ja ri-

Puutavara on yleisnimitys hoylatylle, saha-
tulle ja pyoreadlle puutavaralle, joista kah-
ta viimeksi mainittua kaytetdan runkora-
kenteissa. Sahatavaraksi nimitetaan kaikil-
ta sivuilta sahattua puutavaraa ja se jae-
taan valmistustapansa mukaisesti neljaan
ryhmaan:

1. Sahattu puutavara

Neljdlta sivulta sahattu tai karkeasti tyos-
tetty puutavara.

2. Halkaistu sahatavara

Sahatusta puutavarasta vanne- tai pyoro-
sahalla halkaistu puutavara.

3. Mitallistettu puutavara
Paksuudeltaan tai leveydeltaan mittatar-
kaksi karkeahoylattya tai hienosahattua
puutavaraa.

4. Hienosahattu puutavara

vitaloihin seka ns. tiivis ja matala -periaat- ~ Kuivana sahaamalla halkaistu puutavara.

teella toteutettuihin asuinalueisiin.

10.2 Suomessa kaytettavat puulajit ja puutavara
Suomessa yleisimmat rakentamisessa kaytettavat puulajit ovat méanty, kuusi ja koivu. Eni-
ten kaytetaan mantyad, joka soveltuu sekd rakentamiseen ettd rakennuspuusepanteollisuu-
teen. Rakentamisessa mantypuun kayttékohteita ovat mm. runkorakenteet, lattialaudoituk-
set ja ulkoverhoukset. Kuusta kaytetaan rakentamisessa mannyn ohella, mutta vahaisem-
pia maaria. Kuusen erityisia kdyttokohteita ovat sisdseinien paneloinnit sekd ulkoverhouk-
set rannikolla, koska se imee kosteutta vihemman kuin manty. Koivun kosteuseldaminen on
niin suurta, ettei se sovellu ulkokdyttdédn. Sita kdytetdan erityisesti teollisuuden raaka-ai-
neena seka sisustusmateriaalina pintaverhoiluissa ja lattianpdallysteena

10.3 Puurakentamisen toteutustavat

Puutalo voidaan rakentaa monilla eri tavoilla ja rakentamisjarjestelmilla. Toteutustavan paa-
jakona on elementti- ja paikalla rakentaminen.

Paikalla rakennettaessa rakennusosat valmistetaan ja liitetéan toisiinsa tydmaalla. Ra-
kenteet voidaan télléin valmistaa vaihtoehtoisesti joko ns. pitkasta puutavarasta tai maara-
mittaan katkotuista osista, jolloin puhutaan ns. pre-cut -rakentamisesta. Pitkastd puutava-
rasta rakentaminen on kaynyt yha harvinaisemmaksi ja se soveltuu lahinna omatoimisille,
ammattitaitoisille pientalorakentajille. Pitkdn puutavaran kayttdé voidaan menetelméana rin-
nastaa betonin valmistamiseen tyémaalla hiekasta, sementista ja vedesta sekoittamalla.
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Poikkileikkausmittojen perusteella saha-
tavara ryhmitelld@n seuraavasti

Parru: Paksuus vahintaan 75 mm
ja poikkileikkaus neliomainen (leve-
ys korkeintaan +/- 25 mm paksuu-
desta)

Piiru: Paksuus ja leveys 100-175
mm

Lankku: Paksuus yli 38 mm ja leve-
ys yli 75 mm. Paksuuden ja leveyden
valinen ero on yleensa yli 25 mm.
Lauta : Paksuus alle 38 mm ja leve-
ys yli 75 mm.

Soiro: Paksuus 38-75 mm ja leveys
75-175 mm.

Rima: Paksuus ja leveys alle 75
mm.

Kakkosneloseksi kutsutaan 50x100
mm (noin 2”"x4") lankkua.

= puurunko

< 2 5 =3 = s = 88
0 11 12 13 14 15 16 17 18

Pre-cut -rakentamisella on pitkat perinteet.
Rakentamistapaa on kéaytetty USA:ssa jo
1800-luvun loppupuolelta lahtien. Pre-cut
—jarjestelman rakennusosat toimitetaan teh-
taalta tyémaalle maaramittaan katkottuina,
tarvittaessa tyoOstettyina (esim. lovettuina)
ja niputettuina. Pre-cutin alajarjestelmana on
ns. platform, joka tarkoittaa pre-cut osien ko-
koamistapaa ja -jarjestysta.

Platformissa rakennuksen runko kootaan ker-
roksittain. Alapohjan péaélle rakennetaan en-
simmadisen kerroksen seindt, joiden paal-
le puolestaan rakennetaan vélipohja. Taman
jalkeen vdlipohjan pdalle rakennetaan toisen
kerroksen seinat jne. Seind tehd&an usein ko-
koamalla se pre-cut osista valipohjan paal-
& vaakatasossa, jonka jédlkeen se nostetaan
pystyyn oikealle paikalleen. Platformin ansi-
osta kerrokset muodostavat itsendiset, vaa-
karakenteilla rajatut kokonaisuudet, mika on
mm. rakennuksen paloteknisen kestavyyden

kannalta edullista.

Elementteja kaytettdessa puutalo voidaan rakentaa muutaman kymmenen senttimetrin le-
vyisista pienelementeistd, seindn mittaisista suurelementeisté tai tilaelementeistd. Naiden
lisaksi on kaytdssa pilari-palkki ja pilari-laatta -rakenteisiin perustuvat puuelementtijéarjes-
telmat.

Pientalot voidaan tehda pitkdsta puutavarasta tai erilaisista ns. talopaketeista, joiden ra-
kennejarjestelmat ja toimitussisallot poikkeavat toisistaan huomattavasti. Osa talopaket-
titoimituksista perustuu pre-cut -osiin, osa taas erilaisiin pien-, suur- tai tilaelementtijar-
jestelmiin. Toimitussiséllot vaihtelevat mm. sen suhteen sisédltaako toimitus ikkunat ja ovet
seka ovatko ne valmiiksi elementteihin kiinnitettyind, kuuluuko suurelementteihin ulkover-
hous, onko vesikatto mukana toimituksessa ja missa laajuudessa (vesikattorakenne, alus-
kate, vesikate).

Puukerrostalot tehdaan kaytannossa joko pre-cut tai elementtijarjestelmilla.

Suomessa kaynnistettiin 1990-luvun lopulla ns. avoimen puurakentamisjarjestelman
kehitystyd. Avoin puurakennusjarjestelma perustuu kantavaseindiseen, kerroksittain raken-
nettavaan puurankarakenteeseen. Se soveltuu sek& P3- paloluokan 1...2 kerroksisiin pien-
taloihin etta P2-paloluokan 3...4 kerroksisiin asuin- ja tyopaikkarakennuksiin. Soveltuvin
osin jarjestelmaéa voidaan kayttdad myods muussa rakentamisessa. Jarjestelmé on tarkoitet-
tu maaramittaisia valmisosia hyddyntavaan paikalla rakentamiseen ja elementtirakentami-
seen. Paikalla rakennettaessa talo pystytetdan kerroksittain siten, ettd ala- ja valipohjat ovat
tydalustoja, joiden paalla kerroksen seindt kootaan vaakatasossa ja nostetaan pystyyn. Jar-
jestelmalla voivat rakentaa sekd ammattimaiset ettd omatoimiset rakentajat.
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Puurunkotoiden Ratu-tiivistelmat

Puurunkotyot
Ratu 510260
Aloitusedellytysten varmistaminen

1. Ennen tyon aloittamista jarjestetdan aloituspalaveri, jossa sovitaan tyon toteu-
tukseen liittyvat asiat. Aloituspalaverissa kdydaan ldpi runkotyon aikataulu,
kaluston, tyévoiman, materiaalien ja tarvikkeiden saatavuus, suunnitelmat,
asennusohjeet ja -jarjestys, laatuvaatimukset ja tyoturvallisuus. Tarkistetaan
suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Erityisesti kiinnitetdan huomiota liitosdetal-
jeihin. Tarkistetaan suojausta ja asennusty6td koskevat viranomaismadardykset
ja paikalliset jarjestyssaannot.

Tyontekijdn perehdyttdminen

2. Tyoryhma perehdytetdan tyokohteeseen ja tydmenetelmiin. Tyoryhmadlle (asen-
tajat ja nosturikuljettaja) selvitetadan tyovaiheiden laatuvaatimukset ja niiden
varmistamismenetelmat seka menetelma-, kohde- ja tuotekohtaiset ty6turvalli-
suustoimet. Tyéryhman ja nosturikuljettajan tulee tietdaa asennusjarjestys mm.
puuelementteja asennettaessa.

Tyokohteen vastaanotto

3. Tydkohdetta vastaanotetaessa tarkistetaan, ettd edeltdavat tyovaiheet ovat valmiit
asennustyota varten ja tayttavat suunnitelmien vaatimukset. Peittyvien rakentei-
den tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyvaksyttyind. Asennuspohjan pysty- ja
vaakasuoruus tarkistetaan. Kohteen vastaanottotarkastuksessa merkitadn ylos
mahdolliset virheet ja puutteet, jotka korjataan ennen toiden aloittamista.

Olosuhteet

4. Olosuhteet asennuspaikalla tulee jarjestaa sellaisiksi, etta tydssa saavutetaan
vaadittu laatutaso. Vallitsevien sddolosuhteiden vaikutus asennukseen ja nostoi-
hin selvitetdan ennen téiden aloittamista. Varmistetaan, ettd asennusolosuhteet
vastaavat materiaalien vaatimuksia (Iampo, kosteus) seka turvallisuusvaatimuk-
sia (sahko, valaistus, siisteys). Ajotiet seka purkaus- ja lastauspaikat tehdaan
kuormituksen mukaisiksi seka erotetaan omiksi risteamattomiksi vaylikseen.

Kaluston ja koneiden tarkastus

5. Koneiden ja laitteiden kunto, toimivuus ja soveltuvuus asennustyéhon ja kohtee-
seen tarkistetaan ennen niiden siirtoa ja kdyttdonottoa tyokohteessa. Asennus-
materiaalit, koneet ja laitteet siirretdan tyokohteeseen. Nosturin ja muiden nos-
tolaitteiden kayttoonottotarkastusten voimassaolo, enimmaiskuorma ja soveltu-
vuus asennustydhon tarkistetaan ennen asennusty6hon ryhtymista.

Tyotasot

6. Asennuksessa kaytetdan turvallisuusmaaraykset tayttavia, tarkastettuja teli-
neitd, ja asennustyohon sopivia tyotasoja. Nostokorissa ja korkealla tyoskennel-
tdessa putoamissuojauksena kaytetdan turvavaljaita ja -koyttd. Putoamissuojien
olemassaolosta ja turvallisuudesta huolehditaan koko runkotyon ajan.

Nostoapuvilineet

7. Tarkistetaan nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapulaitteiden kunto ja
enimmaiskuorma. Nostovaijerit, -ketjut ja muut nostoapulaitteet kiinnitetdaan
nostokorvakkeisiin tai muihin valmistajan osoittamiin nostokohtiin. Tarvittaessa
kaytetdan nostotukia. Nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapulaitteiden
kuntoa ja toimintaa seurataaan koko nostotyon ajan.

Nostoalue

8. Ulkopuolisten liikkkuminen nostoalueella estetdén erottamalla se muusta tyo-
maasta suoja-aitojen, lippusiiman tms. avulla. Nostojen aikana on nostoalueella
liilkkuminen kielletty.

Nostot

9. Nostojen aikana asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla esteeton ndkoyh-
teys tai hairioton puheyhteys tyon aikana. Suoran nakdyhteyden puuttuessa kay-
tetaan kuljettajan apuna merkinantajaa. Elementteja nostettaessa kaytetaan
apuna ohjauskoyttd. Nostoissa huomioidaan nostohetken sddolosuhteet esim.
tuuli-, lumi-, ldmpotila-, sade- yms.

Runkomateriaalin vastaanotto

10. Puutavaraa tai -elementteja vastaanottaessa tarkistetaan toimituksen sisalto,
materiaalien (puutavara tai -elementit) kunto sekd suunnitelmien- ja sopimuk-
senmukaisuus. Tarkistetaan, ettd puutavaran kosteuspitoisuus on puurunko-
tyohon soveltuvaa (alle 24 %). Toimituksen mukana on tuoteseloste, josta tulee
ilmetda mm. kaytetty puuraaka-aine.

Runkomateriaalin varastointi

11.Tyomaa-alueelta varataan riittdvasti tilaa puutavaran tai -elementtien nostoja,
siirtoja ja valivarastointia varten. Puutavara-tai elementtitoimitukset seka asen-
nusaikataulu ja -jarjestys suunnitellaan niin, ettd runkomateriaalia ei tarpeet-
tomasti valivarastoida tyomaalla. Valivaraston tulee olla riittdvan iso ja tarkoi-
tuksenmukainen siten, ettd puutavara tai -elementit eivat vaurioidu vélivaras-
toinnin aikana.

.Varaston tulee myo6s kestda puutavarasta tai -elementeisté aiheutuva kuorma.
Ilmakuiva puutavara varastoidaan tasaiselle, irti maasta rakennetulle alustalle.
Puutavara ladotaan ilmavasti asettamalla rimat kerrosten valiin. Nipun paélle
levitetaan suojapeite. Puulementit valivarastoidaan asennusjarjestykseen ja tue-
taan valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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Perinteinen puurunkotyd 13. 1a.
Seinien puurungon pystytys A
Alasidepuun asennus
13. Muovisuojattu mineraalivilla- ja bitumihuopakaistale asennetaan tartuntateras-
ten lapi perustusten péélle. Alasidepuut asennetaan paikalleen ja tarkistetaan nii-
den oikea sijainti. Tartuntaterakset kotkataan ja lyodaan alasidepuuhun.

Runkotolppien pystytys

| 14. Nurkkatolpat naulataan valmiiksi nurkkakappaleiksi ja kiinnitetdan alasidepuu- 1
| hun. Nurkkatolppien suoruus tarkistetaan ja tuetaan valiaikaisilla vinositeilld N
| kummankin seindn suuntaan. Alasidepuuhun mitataan ja merkitadn runkotolp- \\

pien ja aukkojen pielitolppien paikat. Asennetaan runkosoirot ja varmistetaan nii- [ d
den pystysuoruus. Tuetaan runkotolpat kiinniottopuihin. Merkitdan merkkilautaan N

alasidepuusta runkotolppien sijainnit. Merkkilauta naulataan pystytolppiin vaa- S 14 N
kasuoraan loppujen runkotolppien pystyttdmisen ajaksi. Loput runkotolpat nau- QU= %@t

lataan alasidepuun ja merkkilaudan avulla paikalleen. (ks. Ratu 51-0256)

Yldsidepuun asennus

15. Tarkistetaan runkotolppien suoruus sekd@ niiden maaramittaisuus. Ylasidepuu
kiinnitetdan runkotolppiin. Ylasidepuun jatkoskohdat vahvistetaan tai ne sijoite- N
taan runkotolpan paalle.

Ikkuna- ja oviaukkojen teko 4

16. Aukkojen yla- ja alapinnan korkeus mitataan ja merkitdan. Naulataan aukon ala-
sidepuu ja koolataan aukon alapuoli. Aukon alapuolelle asennetaan tukirakenteet
mm. pattereille ja sahkérasioille. Aukon yldsidepuu asennetaan mitattuun korke-
uteen ja koolataan aukon yldpuolinen seindn osa.

| Lisdkoolaus

‘ 17.Runkotolppiin merkitddan koolausten korkeusasemat ja koolaus naulataan pai-

| kalleen. Sahkérasiapohjat ja muut kiinnitysalustat asennetaan suunnitelmien
mukaan.

Rungon jaykistadminen

18. Nurkkatolpista alasidepuuhun kiinnitetdan vinositeet tai runkoon kiinnitetaan
suunnitelmien mukaiset jaykistyslevyt rungon jaykistamiseksi vaakavoimia vas-
taan.

Alapohjan asennus

19.Kannatinrimat naulataan alapohjapalkkeihin. Palkit naulataan alasidepuihin ja
mahdollisesti rankarunkoihin suunnitelmien mukaan, jonka jalkeen asennetaan
rossipohjan kannatinlaudat tai -levyt. (ks. Ratu 51-0257)

20.Tuulensuojan ja lammoneristeiden asennuksen jalkeen tehdaén tarvittaessa kan-
natinpalkkien paélle tuleva korokekoolaus. Varmistetaan korokekoolauksen yla-
pinnan vaakasuoruus.

Vili- ja ylapohjan asennus
Kannatinpalkit

21.Vali- ja ylapohjapalkiston kannatinpalkki mitataan ja katkaistaan. Palkki kiinni-
tetadn runkorakenteisiin rakennesuunnitelmien mukaan. Varmistetaan kanna-
tinpalkin vaakasuoruus.

Palkkien asennus

22.Vdli- ja ylapohjapalkit mitataan ja katkaistaan. Palkit kiinnitetdan kannattimen
paalle rakennesuunnitelmien mukaisesti. Vali- ja ylapohjapalkkien jatkoskohtien
tulee osua tuen kohdalle. Palkkien péat liitetdan joko limittdin naulaamalla tai
paittdin liitospalalla. (ks. Ratu 51-0257)

Aukkojen vahvistus

23.Aukkojen kohdalle rakennetaan vaihtopalkit siirtdméaén katkaistujen palkkien
kuormia viereisille palkeille rakennesuunnitelmien mukaisesti. Tarvittaessa auk-
kojen viereiset palkit vahvistetaan toisella rinnakkaisella palkilla.

Kannatinrimat ja -laudat

24.Kannatinrimat ja -laudat kiinnitetdan valipohjapalkkeihin ennen Idmmoneris-
tysta.

Koolaus

25. Ala- ja ylapuolinen koolaus asennetaan rakennesuunnitelmien mukaan. Koolauk-
sen vaakasuoruus varmistetaan. Suunnitelmien edellyttdmat daneneristysvaati-
mukset otetaan huomioon.

Julkisivuverhous

Pystylaudoitus

26. Pystylaudoituksessa kiinniteta@n runkotolppien kohdalle pystysuoraan tuulen-
suojalevyn paalle tuuletuslaudat tai -rimat. Lomalaudoituksessa tuuletusrimoja
ei tarvitse asentaa, mikali verhouksen taakse jaa riittdava tuuletustila.

27.Tuuletusrimojen paélle asennetaan vaakasuoraan naulauspuut, naulauspuut
asennetaan myos aukkojen yla- ja alareunoihin. Sokkelin pintaan kiinnitetaan

kannatuspuu siten, ettd verhouslaudoitus tulee n. 20 mm sokkelin yldpinnan ala-
puolelle. Tarkistetaan kannatuslautojen vaakasuoruus.

|
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28.Verhouslautojen alapadhan sahataan tippanokka. Laudoitus aloitetaan nur-
kasta. Nurkkaan ja aukkojen pieliin tulee molemmin puolin téysilevyinen lauta.
Rima- ja lomalaudoituksessa alus- ja pintalaudat kiinnitetaan sydanpuoli ulos-
pdin. Lomalaudoituksessa alus- ja pintalautojen lomitus on v&hintddn 20 mm.
Aluslaudat asennetaan yksitellen kannatuslaudan paalle. Tarkistetaan lauto-
jen valinen rako mittakapulalla (ns. kapulatulkki) seka lautojen pystysuoruus

@ 29.
leen molemmista reunoistaan rakennesuunnitelmien mukaan. ( Ratu 51-0259) %
29.Mikédli kannatuspuuta ei ole kdytetty, verhouksen alapaat katkaistaan

vesivaa‘alla. Julkisivun pintalautoja ei yleensd jatketa. Laudat naulataan paikal-
ohjauslautaa apuna kéyttden kasipyorosahalla siten, ettd lautojen alareunaan
muodostuu tippanokka.

Vaakalaudoitus

30. Pystysuorat naulauspuut kiinnitetdan tuulensuojalevyn péalle runkotolppien koh-
dalle seka nurkkien ja aukkojen pieliin. Seinén alimmaksi laudaksi valitaan mah-
dollisimman suora, pitké ja hyvalaatuinen lauta. Lautajaon onnistumiseksi alinta
lautaa saa kaventaa korkeintaan kolmanneksen leveydestaan urapontin puolelta
siten, etta alalaitaan muodostuu tippanokka.

31.Mikali verhoukseen kaytetddn ponttaamatonta sahatavaraa, seindn alaosaan
kiinnitetadn rima, jolla saadaan alin lautarivi haluttuun vinouteen. Laudat limi-
tetdan vahintadan 20 mm. Lauta naulataan jokaisen naulauspuun kohdalta. Vaa-
kalautoja jatketaan naulauspuiden kohdalla jiiriliitoksin ja jatkoskohtien tulee
jakaantua tasaisesti koko seindpinnalle. (Ratu 51-0259)

Platform-menetelma
Alapohjat
Tarkistukset ja eristys

32.Sijoitetaan linjalangat paikoilleen rungon ulkopinnan mukaan sidepuun yldpin-
nan tasoon sokkelin nurkkiin kiinnitettyjen lautojen avulla. Samalla tarkistetaan
rakennuksen mitat ja ristimitat. Eristetadn perustus kosteuden siirtymisen esta-
miseksi perustuksista runkorakenteeseen. Liitoskohdissa ja nurkissa kermikais-
tale laitetaan paallekkdin.

Sidepuun kiinnitys perustuksiin
33. Sidepuut mitataan ja katkaistaan oikeanmittaisiksi. Sidepuun ulkopinta sijoite-

taan rungon ulkopinnan mukaan. Sidepuut kiinnitetddn perustuksiin kierretan-
goilla tai jalkikiinnitettavilla lyéntiankkureilla.

Paakannattajien kiinnitys

34. Paakannattajat asennetaan ja kiinnitetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti pai-
kalleen. Keskilinjapalkki eristetdén perustuksista aina bitumikermikaistaleella.
Ennen lopullista kiinnitystéa tarkistetaan, ettéd palkki on vaakasuorassa seka suun-
nitelmien mukaisesssa korossa. (Ratu 51-0257)

Kannatinlautojen asennus

35.Jos alapohja eristetdédn levyeristeilld yldkautta tai puhalluseristeelld, tarvitaan
alapohjarakenteeseen kannatinlaudat. Kannatinlaudat mitataan ja katkotaan
oikeanmittaisiksi. Kannatinlautojen kiinnitys tehdé&én ennen palkkien kiinnitysta
ja paikalleen kantamista. Laudat kiinnitetadn palkkeihin naulaamalla.

Alapohjapalkkien asennus

36. Palkkien paikat merkitdan sidepuihin mitan ja jaotusraudan avulla. Palkit noste-
taan seinarungon pddlle ja ladotaan aluksi lappeelleen. Lappeellaan olevat palkit
voivat toimia valiaikaisena ty6alustana, jonka paaltd varsinainen kiinnitys voi-
daan tehda. Palkit kiinnitetdan rakennesuunnitelmien mukaisesti.

Aukkojen vahvistus

37.Aukon kohta vahvistetaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. Ensiksi asenne-
taan siirtopalkit, jonka jdlkeen seuraavaksi aukon siirtopalkit sivupalkkien vliin.
Aukon kohdalla ei muuteta palkkijakoa, vaan se noudattaa sovittua jakoa. Tal-
16in voidaan mydhemmin palkisto levyttdd umpeen taysilld levyilld, mikd nopeut-
taa levytysty6td ja vahentdd levyhukkaa.

Aluslattialevyn asennus

38. Aluslattialevyn asennus aloitetaan siitd padstd palkistoa, jossa reunimmainen
palkkivali on puoli palkin leveyttd kapeampi kuin muut vélit. Ensimmainen levy-
rivi ladotaan paikalleen ilman liimaa ja kiinnitetdén véliaikaisesti paikalleen. Tar-
kistetaan levyrivin paikka. Seuraavat levyrivit asennetaan ensimmaisen rivin
mukaan paikalleen. Levytys tehdaén kokonaisilla levyilld aukot umpeen levyt-
tden. Levyt kiinnitetdan liimaamalla ja naulaamalla tai ruuvaamalla. Kun kaikki
levyt on kiinnitetty, kiinnitetdan ensimmadinen levyrivi lopullisesti kiinni. Sahataan
levyjen reunat ja aukot seka siivotaan sahanpuru pois tydalustalta.

Seinat
Seinien mittaus paikoilleen

39. Seinien paikat mitataan ja merkitdan aluslattialevyyn. Merkitseminen aloitetaan
ulkoseinaltd. Samalla merkitdan seindssé olevien aukkojen kohdat seké niiden
ala- ja ylareunan korot.

L
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Sidepuiden valmistelu

40. Tyotasolle nostetaan riittdva maara puutavaraa sidepuiden tekoa varten. Side-
puut tehdaan pitkasta puutavarasta. Ensin valmistetaan samansuuntaisten sei-
nien ala- ja ylasidepuut. Aluslattialla olevat seinien merkinnét siirretdén suora-
kulman avulla sidepuihin. Viimeiseksi tehddén seinien sidepuut tai vaihtoehtoi-
sesti ne voidaan tehda seindan kokoamisen yhteydessa.

Seindaukkojen runko

41.Sidepuiden ollessa valmiita merkitaan niihin aukkojen paikat seka runkotolppa-
jako. Aukon kehdpuut valmistetaan sidepuutavarasta. Valmiit kehdpuut kooda-
taan. Osat kootaan aukottain nippuihin ja nippu toimitetaan koottavan aukon
kohdalle.

Seindarungon kokoaminen

42.Tyétasolle nostetaan riittdvd maard puutavaraa runkoa varten ja kokoamiselle
raivataan tarvittava tila. Sidepuut erotetaan toisistaan noin kolmen metrin etéi-
syydelle. Alasidepuu sijoitetaan oikealle paikalleen niin, ettd sen alapinta on sei-
nan etureunan kohdalla. Alajuoksu kiinnitetddan merkitylle seindlinjalleen apu-
naulojen avulla. Rungon osat ladotaan oikeille paikoilleen. Vastakkain olevien
sidepuiden ja runkotolppien véleihin kiinnitetadn nitomalla eristenauhakaista-
leet. Rungon osat naulataan toisiinsa kiinni. (Ratu 51-0256)

Seindrungon levytys

43. Seinan ristimitat tarkistetaan. Seinan ylasidepuu kiinnitetdan kevyesti alustaan,
jotta seindn muoto ei muutu levytyksen aikana. Levyt ladotaan paikoilleen tay-
sind levyind ja kiinnitetdan runkotolppiin sekd sidepuihin ruuvaamalla tai nau-
laamalla.

Aukkojen sahaaminen

44.Seinan aukot sahataan auki levyjen kiinnittdmisen jalkeen tai vaihtoehtoisesti
seinan pystyttamisen jdlkeen. Seinan aukot voivat olla ummessa ikkunoiden
asentamiseen saakka, jolloin aukottomat levyt toimivat sadsuojana.

Tiivistenauhan asentaminen

45, Aluslattialevyyn kiinnitetddn seindn kohdalle tiivistenauha nitomalla. Tiiviste-
nauha on yhtendinen. Kulmissa nauhan paat viedaan ristiin.

Seindn pystyynnostaminen ja kiinnitys

46. Seinan nosto aloitetaan alasidepuun kiinnityksen tarkastuksella. Seind nostetaan
ylés maasta, jonka jélkeen tyonnetdén pystyyn. Pelkkd puurunko vaatii nosta-
jan kolmen metrin vélein ja levytetty puurunko n. 1,5 metrein vélein. Tuulisella
saalla nostajien mdaraa lisataan. Ulkoseindn noston yhteydessa kaytetaan aina
turvanarua, joka estda seindn ylikaatumisen. Seina kiinnitetdaan valittomasti vie-
reisin seiniin ja vinotuilla aluslattialevyyn.

Seindn kiinnittdminen perustuksiin

47.Seindrungot kiinnitetddn suoraan perustuksiin tai maanvaraiseen betonilatti-
aan mm. kellarien, autotallien ja varastojen teon yhteydessa. Ennen seindrun-
gon kokoamista alasidepuuhun porataan kiinnitysreiat. Alasidepuun ja kiinnitys-
alustan valiin sijoitetaan kermikaistale kosteuskatkoksi. Muuten runko kootaan,
kuten normaalit platform-menetelman seindrungot, ja levytetdan tarvittaessa.

Asennuksen tarkistaminen ja seuraavien vaiheiden valmistelu

48.Seinien suoruus ja paikat tarkistetaan ennen vali- tai ylapohjapalkkien asen-
nusta; palkkien asennuksen jélkeen seinien paikkoja ei voi muuttaa. Kaarevat ja
kuperat seinat tuetaan suoriksi aputukien avulla. Lopuksi tarkistetaan huoneti-
lojen yla- ja alareunojen ristimittojen tdsmaavyys.

Valipohjat

49.Vilipohja asennetaan vastaavalla tavalla kuin alapohjakin, ks. kohdat 38...44.
Ylapohja

Ylapohjapalkkien asennus

50. Harjapalkki ja sen tuennat kiinnitetdan paikalleen rakennesuunnitelmien mukai-
sesti. Mahdolliset palkkien teraskiinnikkeet kiinnitetdan harjapalkkiin ennen sen
nostamista paikalleen. Seinien sidepuihin merkitddn palkkien paikat. Samalla
sidepuihin esikiinnitetdan palkkikengat tai kulmaraudat palkkeja varten. (Ratu
51-0256)

51.Ennen kattokannattajien asennusta véliseinien paélle asennetaan hoyryn- ja
ilmansulkukaistaleet. Palkit nostetaan paikoilleen merkittyihin kohtiin joko lihas-
voimin tai nostolaitteen avulla. Palkit kiinnitetdan naulaamalla tai ruuvaamalla.

Kattoristikoiden asennus

52.Seinien paélle asennetaan hoyrynsulkukaistaleet ja kattoristikoita varten asen-
netaan tarvittavat lisatuennat. Ristikoiden paikat merkitaan ja mahdolliset teras-
liittimet esikiinnitetdan yldsidepuihin tai ristikoihin. Samassa yhteydessa tehdaan
valmiiksi valipuut, jotka helpottavat asennusta. Vélipuiden pituudeksi tulee ris-
tikoiden keskindinen etdisyys.

53. Ristikoiden asennus voidaan tehda kahdella tavalla. Isot ristikot, kuten kuvassa,
nostetaan ja kiinnitetdan yksitellen paikalleen (ks. Ratu-kortti 53-0262). Risti-
kot voidaan my®os nostaa ensin seinarunkojen varaan lappeelleen, josta ne nos-
tetaan yksitellen paikalleen. Normaalikokoiset (lihasvoimin liikuteltavat) ristikot
voidaan asentaa ilman nosturia ylapohjapalkkien tapaan.
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Puuelementtityd 54. A 55.
Seindelementit 0

Seindrungon eristaminen

54.Tarkistetaan perustusten ristimitta ja alustan suunnitelmien mukaisuus. Alaside-
puu eristetdan bitumihuovalla ja mineraalivillakaistalla kiviaineisista perustuk-
sista. Asennuksen yhteydessa tarkistetaan alasidepuun suoruus.

Aukkojen merkitseminen

55. Alasidepuuhun merkitddn seindelementtien ja aukkojen sijainnit suunnitelmien 56.
mukaan. Mittaukset tarkistetaan vastakkaisesta suunnasta.

Asennus

56.Nurkan viereiseen seindelementtiin kiinnitetddn nurkkarima asennusohjeiden
mukaisesti ja kiinnitetdan paikalleen.

57.Nurkan viereinen seindelementti nostetaan paikalleen, tuetaan vinotuilla tarkasti
pystyasentoon tai kiinnitetdan véliaikaisesti alasidepuuhun. Tarvittaessa elemen- 1
tin ja alasidepuun liittymakohta tiivistetdan. Nurkan toinen seindelementti tue-
taan vastaavasti. Seindelementit kiinnitetaan toisiinsa. Tehdaan nurkan héyryn- 58. 59.
sulku. Nurkkaelementti ja nurkan saumalaudat kiinnitetdan paikalleen. Valmis
nurkka jaykistaa koko rakennusta. Tilapdistuen saa poistaa vasta, kun rungon
kokonaisjaykistys on varmistettu. (ks. Ratu-kortti 53-0262)

Tiivistdminen

58. Seindelementtien vali tiivistetddan saumavillakaistaleella tai polyuretaanilla val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Jokaiseen saumaan asennetaan lisaksi sauma-
rima ja saumalauta.

Ylasidepuun asennus

59.Yhden suoran seindn valmistuttua mitataan sein@n suoruus seka ala- etta ylareu-
nasta. Elementtien yldreunaan naulataan yldsidepuu ja se tiivistetdan element-
tivalmistajan ohjeiden mukaan.

Ylapohjaelementit

60. Tarkistukset ja mittaukset Yldpohjaelementti asennetaan puuelementtitoimit-
tajan asennus- ja kasittelyohjeiden mukaisesti. Ennen asennusta tarkistetaan
asennusalustan suunnitelmienmukaisuus. Ylasidepuuhun merkitdan ylapohjaele-
menttien sijainnit suunnitelmien mukaisesti.

Asennus

61. Paatyseinda lahimmaksi tuleva ylapohjaelementti nostetaan paikalleen ja tarkis-
tetaan sen oikea sijainti. Ristikot asennetaan siten, ettd puuelementtien leimat
tulevat aina samalle puolelle. Yldpohjaelementti tuetaan paatyseinan runkotolp-
piin vinositein ja kiinnitetaan ylasidepuihin suunnitelmissa esitetylla tavalla ja esi-
tetyistd kohdista. Seuraavat elementit asennetaan vastaavasti.

62.Hormin kohdalla varmistetaan, ettd paloturvallisuusmaaraysten mukainen
etaisyys toteutuu. Tukien keskipisteet tulee sijaita oikeilla tuenta-alueilla ja kan-
nattamien tukileveyden on oltava vahintdan suunnitelmien mukainen. Yldjuoksun
jatkoksen tulee olla vahintdan 100 mm:n etdisyydellad tukipisteesta.

63.Elementteja kasitellddn varoen tyon aikana. Elementtien reunat tulee suo-
jata vasaraniskuilta puukapulan avulla jos elementtia joudutaan pakottamaan
paikoilleen. Rakenteisiin ei saa tehda reikia tai muuten tyostda asennuksen yhte-
ydessé ilman rakennesuunnittelijan lupaa.

Kannattamien tukeminen

64. Kannattimien yldpaarteet tuetaan ruoteilla, joiden naulausohjeet on esitetty ele-
menttitoimituksen asennusohjeissa. Myos katkaistujen ristikoiden yldosan orret
ja aumakattokannattimien yldpaarteiden vaakaosat tuetaan kuten yldpaarre.
Asennusaikainen tuenta tehddan niin tukevasti, ettd kannattimet pysyvat ase-
missaan rakennusaikaisilla kuormilla, myos tuulikuormilla.

Viranomaiskatselmukset

65. Pidetaan kantavien seinien ja ylapohjakannattajien runkokatselmus. Viranomais-
katselmuksessa tarkistetaan mm. tuuli- ja nurjahdussiteet.

Lopettavat tyot

Suojaukset, pintojen puhdistus ja jatteiden lajittelu

66. Tyonaikaiset suojaukset poistetaan. Ymparisto, kulkutiet, liittyvat rakennusosat
ja varusteet puhdistetaan ja kunnostetaan tyota edeltavaan kuntoon. Tyovali-

| neet ja koneet puhdistetaan, huolletaan ja varastoidaan seuraavaa kdyttokertaa
varten. Tydmaa siivotaan tyon aiheuttamista jatteistd ja jatteet lajitellaan niille
varatuille paikoille poiskuljetusta varten. Tarvittaessa puurunko suojataan run-
kotyon jalkeen.

Lopputarkistukset

67.Puurunko tarkistetaan itselleluovutuksen yhteydessa ennen vastaanottotarkas-
tusta ja kohteen luovutusta. Rungon tulee olla luovutettaessa valmis seka suun-
nitelma- ja sopimusasiakirjojen mukainen. Tarkistetaan, etta rungon lampo- ja
kosteusvaatimukset tayttyvat.

Luovutus

68. Valvontapoytakirjat luovutetaan runkotyon vastaanottotarkastuksessa. Runkoa
koskevat huolto- ja-kunnossapitoohjeet luovutetaan.

\
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11 Vesikattotyot
11.1 Yleista

Vesikaton tarkoituksena on estda sade- ja sulamisvesien paasy yldpohjaan ja sen alapuoli-
siin rakenteisiin. Vesikattorakenne voidaan rakenteellisesti jakaa kolmeen eri osaan, jotka
ovat: vesikaton alusrakenne, lammoneriste ja vedeneristys.

Alusrakenne valmistetaan usein puusta, mutta ldmmon- ja vedeneristys voidaan erilaisin
ratkaisuin tehda myds suoraan esim. terdsbetonilaatalle.

Lamméoneristeend kdytetddn rakenteesta riippuen erilaisia mineraalivilloja, polystyreenia
tai kevytsoraa.

Vedeneristyksend kdytetdan mm. bitumihuopaa, peltia ja kattotiilid.

Vesikattorakenteet poikkeavat rakenteeltaan toisistaan huomattavasti. Paatyypit ovat ns.
tasakatto, joka on hyvin loivasti kallistettu ja vinokatto, jossa kallistus on selvasti nahtavis-
s&. Katto voidaan kallistaa eri tavoin, jolloin vesi johdetaan pois joko rakennuksen ulkopuo-
lelle tai sisdpuolisten viemareiden avulla rakennuksen sisdakautta.

11.2 Tyomenetelmat

Jaljempéna on kuvasarjan avulla esitetty seuraavien tydmenetelmien kuvaukset:
- puurunkotyd, vesikattorakenteet

- kattoristikoiden asennus

- ld&mmoneristys mineraalivillalevyilla

- lammoneristys puhallusvillalla

- lammoneristys kevytsoralla

- kermikatteen asennus

- tiilikatteen asennus

- peltikaton asennus

11.3 Virheet

Vesikatetoissa tehdyt virheet saattavat aiheuttaa suuria vahinkoja ldmméneristykselle ja
alapuolisille rakenteille, sade- ja sulamisvesien lépéistessad vedeneristyksen. Eri kattotyyp-
peihin ja katemateriaaleihin liittyy jossain mé&érin toisistaan poikkeavia virhemahdollisuuk-
sia, joista seuraavassa on lueteltu tavallisimmat.

Bitumihuopakate

- huopakerroksia ei ole riittdvasti (maaraytyy mm. katon kaltevuudesta)

- lapiviennit on tehty huolimattomasti ja tiivistetty puutteellisesti

- huovat on kiinnitetty virheellisesti

- aluslaudoitus on epétasainen tai kostuessaan turpoaa liikaa

- huovat on asennettu liian kylmaélla ilmalla eivétkd huovat ole saaneet venya tarpeek-
si ennen kiinnitysta
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Tiilikate

- sisataitteet ja lapiviennit on tiivistetty puutteellisesti

- tiilet saattavat rikkoutua niiden paalla kaveltaessa

- alusrakenne on suunniteltu liilan heikoksi

— aluskate on kiinnitetty huolimattomasti

- limitykset on tehty virheellisesti

- raystaat ovat lilan lyhyet, jolloin vesi paasee alusrakenteeseen

Peltikate

- aluslaudoitus on lilan harva

— aluskate on asennettu huolimattomasti

— lapiviennit on tehty virheellisesti

- levyt on saumattu vaarin

- levyja ei ole'puhdistettu kunnolla ennen maalausta

11.4 Tyoturvallisuus

11.4.1 Ohjeita asennustyontekijoille

Vaarojen poistaminen ja turvallisuuden parantaminen

- Noudata tulity6ohjeita ja -lupia. Varmista, etté kaytéssdsi on suojaus- ja alkusammu-
tuskalusto, huolehdi jalkivartioinnista. Alé tee tulit6ita ilman riittdvasd patevyytts (tu-
lity6kortti).

- Kun k&ytét nestekaasulaitteita maanpinnan alapuolella, huolehdi riittéavasta ilmanvaih-
dosta ja varmista turvallisuutesi tyoskenteleméllad pareittain (jatkuva valvonta). Hata-
tilanteissa noudata sovittuja ohjeita ja varmista poistuminen tydkohteesta (esim. tur-
vakoysi).

- Ala kdytd nojatikkaita tydskentelyyn. Kayta tyopukkeja, henkilénostimia tai siirretta-
via telineita.

- Tarkista, ettd katon ja kulkuteiden suojakaiteet sekd@ aukkojen suojakannet ovat pai-
kallaan.

- Varmista, ettd hatdpoistumistiet ja -reitit ovat kunnossa (kattoty6/kaivannot).

- Varmista, ettd piha-alueella on varoitus kattotyosta ja tarpeellinen suoja-alue on eris-
tetty esim. lippusiimoilla.

- Tutustu eristevalmistajien kayttoturvallisuustiedotteisiin ja bitumipadan kayttéturvalli-

‘ suusohjeisiin, toimi ohjeiden mukaan.

- Kiinnitd huomiota erityisesti bitumipadan kuntoon ja turvaetaisyyksiin.

- Pidéa tyokohde siistina. Laita jatteet niille varattuihin astioihin.

1 Ergonomia
- Pyri tydskenteleméan selkd suorassa ja véltéd polviasennossa tydskentelya tai kayta riit-
tavan paksuja polvensuojaimia.
- Ojenna aina valilla selkd suoraksi ja venyttele raajojasi.

Suojavalineet

- Ké&yta suojakypéréé katolla tyoskennellessési ja aina, kun yldpuolella tydskennelldaan.

- Ka&ytéa lyhytaikaisissa toissa turvavaljaita kelautuvan tarraimen tai vaimentimen ja saa-
tétarraimen kanssa, jos putoamisvaaroja ei muilla keinoin ole tdysin pystytty poista-
maan tai mikéli rakenteellista putoamissuojainta ei voida kohtuudella vaatia.
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Vesikattotdoiden Ratu-tiivistelmat 1. 2.
Vesikattotoiden aloittavat ja lopettavat tyot

Aloitusedellytysten varmistaminen

1. Aloituspalaverissa kdydaan lapi tyokokonaisuuden aikataulu, kalusto, suunni-
telmat, laadunvarmistus, ty6turvallisuus, tydmenetelméa seka mallityokaytantd
esim. kohde, laajuus, tarkastus. Aloituspalaveriin osallistuvat tyotekijat ja tyon-
johtajat. Tarkistetaan suunnitelmien toteutuskelpoisuus. Tyokokonaisuuden ete-
neminen suunnitellaan siten, ettd ty6é pystytdan tekemaan yhtdjaksoisesti val-
miiksi. Varmistetaan, ettd tulity6lle on hankittu tulityélupa ja etta tyémaalla on
kaytettavissa tarvittava alkusammutuskalusto.

Tyontekijoiden perehdyttaminen
2. Tyontekijat perehdytetdan tyéhon, tydkohteeseen seka olosuhteisiin, esimerkiksi

ty6kohteen vélittomdassa ldheisyydessa kaynnissa oleviin téihin, tydturvallisuus-
toimiin, nousuteiden, nostolaitteiden ja henkilénostimien kayttoon.

Tyokohteen vastaanotto
3. Ennen tyon aloitusta tyokohde tarkastetaan ja mahdolliset puutteet korjataan. 5. 6.

Peittyvien rakenteiden tulee olla valmiina tarkastettuina ja hyvaksyttyina. Tarkas-
tuksessa kdydaan lapi tydkohteen ja asennustilan olosuhteet, valmius ja vaati-
mustenmukaisuus. Vastaanottotarkastuksesta kirjoitetaan muistio. Vastaanotto- min +5°C
tarkastuksen muistioon merkitdan virheet ja puutteet. Mahdolliset virheet tulee

korjata ennen tyon aloittamista. Valittomasti ennen tyon aloittamista alusta kui-
vataan ja harjataan puhtaaksi.

Kaluston ja olosuhteiden tarkastus

4. Varmistetaan, ettd koneet, laitteet, telineet, kaiteet ja nostokalusto ovat kohtee-
seen sopivia ja etta kayttoonottotarkastukset on tehty. Varmistetaan henkilokoh-
taisten suojavarusteiden saatavuus. Vedeneristystyossa kdytetdaan suojavaate-
tusta ja -kasineitd seka turvakenkia. Tarvittaessa kdytetdan polvisuojia. Korkealla
tyoskenneltdessa kaytetaan turvavaljaita, jos putoamissuojausta ei saada muu-
ten jarjestettya. Kyparaa kaytetaan tyomaalla aina ulkona liikuttaessa ja sisalla
nostoissa tai aina kun oman tyokohteen ylapuolella tyoskennelldén. Tyokohteen
alla lilkkumista on valtettava. Nosturin ja muiden nostolaitteiden kayttéonotto-
tarkastusten voimassaolo, enimmadiskuorma ja soveltuvuus asennusty6hon tar-

| kistetaan ennen asennustyohon ryhtymista. Varmistetaan telineiden, nousu- ja
kulkuteiden, tyotasojen, kaiteiden ja aukkotukien turvallisuus. Kasisiirroissa ja
-nostoissa on kiinnitettava huomiota oikeisiin tydasentoihin.

5. Katto-ja vedeneristyksen tulitydssa kdytetaan oikean tummuusasteen CE-mer-
kittyja suojalaseja, palamattomasta materiaalista valmistettuja tyovaatteita seka
tarvittaessa kuulonsuojaimia ja raitisilmanaamaria. Suojausvarustuksen lisaksi
tyokohteessa tulee olla alkusammutuskalusto. Tarvittaessa kdytetaan kohde-
poistoa terveyshaittojen véahentamiseksi. Varmistetaan veden ja sahkon saanti.
Suunnitellaan turvalliset siirtotiet, nostojarjestys ja -jaottelu.

6. Varmistetaan, ettd olosuhteet vastaavat tyon ja materiaalien asettamia vaati-
muksia. Ty6ta ei saa tehda vesi- tai lumisateessa. Lampétilan tulee olla vahin-
taan +5 °C tai valmistajan ohjeiden mukainen. Tarvittaessa kaytetdaan tyonaikai-
sena suojana lammitettdvaa suojakatosta. Tydnaikaisen kosteuden tulee paasta
poistumaan rakenteesta. Suojausten kuntoa valvotaan, silla suojaukset saatta-
vat irrota tai vaurioitua tyon kuluessa. Vialliset suojaukset korjataan tai vaihde-
taan uusiin suojauksiin.

Ympériston suojaus

7. Rakennuksen kulkuaukkojen kohdalle asennetaan tarvittavat suojakatokset
vahintdan 1,5 m rakennuksesta ulospain ja 0,5 m kulkuaukon molemmin puo-
lin. Alapuolella liikkuvia ihmisia varoitetaan kattotyostéd varoituskylteilld ja hei-
dan paasy kohteeseen estetaan.

Suojaus

8. Suojaustyodlle on varattu riittavasti peitteita avonaisen kattorakenteen peittami-
seksi. Suojia kdytettdessa varmistetaan, ettd peitteet ja sadsuojat on kiinnitetty
kunnollisesti, etta ne eivat irtoa kovallakaan tuulella. Suojausten kuntoa ja riitta-
vyyttd ylldpidetaan tyon aikana. Ymparoivat rakenteet ja pinnat suojataan myos
tarvittaessa ohutlevytyolta, kuten tulitdiden yhteydessa. Suojaus tulitoiltd teh-
daan mm. vanerilla sekd palamattomalla materiaalilla.

Materiaalien siirrot

9. Kasisiirroissa ja -nostoissa kiinnitetdgdan huomiota oikeisiin ty6asentoihin. Ennen
nostoja varmistutaan maapohjan kantavuudesta. Otetaan huomioon kattoraken-
teiden kantavuus ja materiaalien ankkurointitarve. Materiaalit ja tarvikkeet tulee
pyrkia varastoimaan kantavien seindrakenteiden tai paakannattajien kohdalle.
Noudatetaan ohjeita materiaalien ja bitumipadan valisista turvaetaisyyksista.
Irrallisia kaasupulloja saa varastoida katolle yhteensa 300 kg tai paloviranomai-
sen ilmoittaman pienemman maaran. Jos nestekaasua tarvitaan tata enemman,
tulee kayttaa pullopaketteja. Pullopaketit tulee sijoittaa vahintd@n 10 m paéhan
toisistaan raystaan lahelle.

Nostoapuvilineet

10. Tarkistetaan nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapulaitteiden kunto ja
enimmaiskuorma. Nostovaijerit, -ketjut ja muut nostoapulaitteet kiinnitetaan
nostokorvakkeisiin tai muihin valmistajan osoittamiin nostokohtiin. Tarvittaessa
kdytetdan nostotukia. Nostovaijereiden, -ketjujen ja muiden nostoapulaitteiden
kuntoa ja toimintaa seurataan koko nostotyon ajan.
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Tyotasot

11.Asennuksessa ja nostoissa kdytetadn apuna turvallisuusmaardykset tayttavia,
tarkastettuja telineitd, ja asennusty6hon sopivia tyotasoja. Nostokorissa ja kor-
kealla tyoskenneltdaessa putoamissuojauksena kaytetaan turvavaljaita ja -koytta.
Putoamissuojien paikalla olosta ja turvallisuudesta huolehditaan koko puuele-
menttityon ajan.

Putoamissuojaus

12. Putoamisuojaus jarjestetdaan tydémaan putoamissuojaussuunnitelman mukaisesti.
Kulkutiet ja tyotasot suojataan suojakaiteilla. Vesikattolla kaiteet asennetaan
myds katon paatyihin niin, ettd ne eivat esta reunapeltien asennusta.

13. Putoamissuojauksena kdytetdan tarvittaessa turvaverkkoja, turvavaljaita ja
-koytta. Turvaverkkojen, turvavaljaiden ja -kéysien kdytto kiinnityksineen suun-
nitellaan etukateen.

Nostot

14. Vaikeita nostotoitéd varten on tarvittaessa laadittava erillinen nostotydsuunni-
telma. Nostotydsuunnitelma laaditaan aina mikali tydmaalla kdytetadn saman-
aikaisesti useampaa nosturia taakan nostamiseen.

15. Asentajilla ja nosturin kuljettajalla tulee olla esteetdon nakdyhteys tai puheyh-
teys tyon aikana. Jos nosturin tai muun nostolaitteen kayttdja ei pysty jatkuvasti
valvomaan taakan lilkkkumista, on kayttdjan apuna oltava merkinantaja. Puuele-
menttejd nostettaessa kdytetddn apuna ohjauskoytta.

16. Nostoissa otetaan huomioon nostohetkelld vallitsevat sddolosuhteet esim. tuuli-,
lumi-, lampétila-, sade- yms. olosuhteet. Kovalla tuulella (> 10 m/s) nostoissa
noudatetaan erityistd varovaisuutta ja erittdin kovalla tuulella (> 15 m/s) tyds-
kentely keskeytetdan. Noudatetaan nostolaitekohtaisia ohjeita ja maarayksia;
esim. muutamilla saksilavoilla tyoskenneltdessa tuulen enimmadisnopeus on 12,5
m/s.

Nostoalue

17.Ulkopuolisten liikkkuminen nosto- ja asennusaluelle estetdan erottamalla alue
muusta tydomaasta suoja-aitojen, pukkien tai lippusiimojen avulla. Nostojen ja
asennuksen aikana on nostoalueella liikkuminen kielletty.

Suojaukset, pintojen puhdistus ja jatteiden lajittelu

18. Tyonaikaiset suojaukset poistetaan. Ymparisto, kulkutiet, liittyvat rakennusosat
ja varusteet puhdistetaan ja kunnostetaan ty6td edeltdvaan kuntoon. Tyovali-
neet ja koneet puhdistetaan, huolletaan ja varastoidaan seuraavaa kdyttokertaa
varten. Tydmaa siivotaan tyon aiheuttamista jatteista ja jatteet lajitellaan niille
varatuille paikoille poiskuljetusta varten. Kattamaton vesikattorakenne suoja-
taan asentamisen jalkeen.

Kaluston varastointi ja siivous

19.Telineet ja tyotasot tyhjennetdan ja puretaan. Tydvélineet ja telineet puhdiste-
taan ja varastoidaan asianmukaisesti. Tydssa sotkeutuneet pinnat ja rakennuk-
sen osat sekd piha-alue puhdistetaan huolellisesti vahingoittamatta puhdistet-
tavia pintoja. Kohde siivotaan. Jatteet lajitellaan ja keratdan kokooma-astioihin,
joissa ne kuljetaan hyvéksyttaviin havityspaikkoihin.

Lopputarkistukset

20. Vesikattorakenteet tarkistetaan itselleluovutuksen yhteydessa ennen vastaanot-
totarkastusta ja kohteen luovutusta. Puurungon ja vesikatteen tulee olla luovu-
tettaessa ehja sekd sopimusasiakirjojen mukainen.

Luovutus

21.Valvontapoytékirjat luovutetaan vesikattorakenteiden vastaanottotarkastuk-
sessa. Puurunkoa ja vesikatteita koskevat huolto- ja kunnossapito-ohjeet luo-
vutetaan.
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Vesikaton puurunkorakenteet

Ratu 51-0258

Puutavaran vastaanotto

1. Puutavaraa vastaanottaessa tarkistetaan toimituksen sisaltd, puumateriaalin
kunto seka suunnitelmien- ja sopimuksenmukaisuus. Tarkistetaan, ettd puuta-
varan kosteuspitoisuus on puurunkotython soveltuva (alle 24 %). Toimituksen
mukana on tuoteseloste, josta tulee ilmetd mm. kaytetty puuraaka-aine.

Puutavaran varastointi

2. Tyomaa-alueelta varataan riittdvasti tilaa puutavaran nostoa, siirtoa ja valivaras-
tointia varten. Puutavaratoimitukset sekd asennusaikataulu ja -jérjestys suun-
nitellaan niin, etta puutavaraa ei tarpeettomasti vélivarastoida tydmaalla. Ilma-
kuiva puutavara varastoidaan tasaiselle, irti maasta rakennetulle alustalle. Puu-
tavara ladotaan ilmavasti asettamalla rimat kerrosten véliin. Nipun paalle levite-
taan peite, jotta puutavara ei kostu tai likaannu.

Perinteinen puurunkotyd
Orsirakenteen teko

3. Mitataan ja katkaistaan ensin katon taitteiden orsirakenteiden alajuoksupuut ja
kiinnitetaan ne paikalleen yldpohjarakenteen paalle.

4. Mitataan, katkaistaan sekd asennetaan orsirakenteen pystytolpat ja ylasi-
depuut suunnitelmien mukaan paikalleen katon taitekohtiin.

5. Taitekohtien jdlkeen rakennetaan orsirakenteet katon keskiosille vastaavasti.
Korkeuksien maarittdminen kay helposti valmiiden orsirakenteiden avulla.

Kattopalkkien asennus

6. Merkitdan ylasidepuihin kattopalkkien paikat sekd mitataan ja katkaistaan kat-
topalkit oikeaan pituuteen raystaan leveys huomioiden. Nostetaan palkit paikal-
leen ja kiinnitetdaan ylasidepuihin suunnitelmien mukaan naulaten tai erikoiskiin-
nikkeilla.

7. Jaykistetaan vastakkaiset palkit taitekohdissa joko naulauslevyilld, vanerin-
kappaleilla tai naulaamalla ne limittdin toisiinsa.

Paikallarakennettavien kattoristikoiden teko

8. Rakennetaan ristikon malli eli jigi ristikon pituiselle tyopoydaélle rakennesuunni-
telmien mukaisesti.

9. Naulataan ristikon paarteet ja sauvat yhteen sabluunoiden avulla. Varmistetaan
puskuliitosten kireys, oikeat puutavaravalinnat, naulojen maéarat ja koot. Katto-
ristikon asennus on esitetty Ratu-kortissa 53-0262, Puuelementtityd.

Rédystidsrakenteiden teko

10. Paadyn runkotolppiin asennetaan raystaan kannatinpalkki ja naulataan raystaan
kannatuspuut lappeen suuntaisina, esim. k 600, kattopalkkeihin ja paadyn kan-
natinpalkkeihin. Raystdiden suositeltava vahimmaisleveys on pitkilla sivuilla 600
mm ja paadyissa 400 mm.

11.Raystaslinjat oikaistaan katkaisemalla raystdan kannatuspuut haluttuun
pituuteen raystdan leveyden mukaan.

Raystdan otsalaudat ja alapuolinen laudoitus

12.Otsalaudat seka sivu- ja paatyraystdiden alapuolinen osa laudoitetaan suunni-
telmien mukaan. Varmistetaan tuuletuksen toimivuus seindn ja raystaan liitty-
miskohdassa.

Platform-menetelma
Yidpohjapalkkien asennus

13. Harjapalkki ja sen tuennat kiinnitetdan paikalleen rakennesuunnitelmien mukai-
sesti. Mahdolliset palkkien teraskiinnikkeet kiinnitetdan harjapalkkiin ennen sen
nostamista paikalleen.

14.Seinien sidepuihin merkitaan palkkien paikat. Samalla sidepuihin esikiinni-
tetaan palkkikengat tai kulmaraudat palkkeja varten. Jos palkkeja lisékannate-
taan seinarunkojen yldpuolisilla palkeilla, ne kiinnitetdan paikoilleen.

15.Ennen kattokannattajien asennusta valiseinien padlle asennetaan hoyryn- ja
ilmansulkukaistaleet.

16. Palkit nostetaan paikoilleen merkittyihin kohtiin joko lihasvoimin tai nosto-
laitteen avulla. Palkit kiinnitetd@n rakennesuunnielmien mukaisesti joko naulaa-
malla tai ruuvaamalla.

Kattoristikoiden asennus

17.Seinien paalle asennetaan hoyrynsulkukaistaleet ja kattoristikoita varten asen-
netaan tarvittavat lisatuennat. Ristikoiden paikat merkitdédn ja mahdolliset terds-
liittimet esikiinnitetdan ylasidepuihin tai ristikoihin. Samassa yhteydessé tehdaan
valmiiksi vélipuut, jotka helpottavat asennusta. Valipuiden pituudeksi tulee ris-
tikoiden keskindinen etdisyys.

18. Ristikoiden asennus voidaan tehda kahdella tavalla. Isot ristikot, kuten kuvassa,
nostetaan ja kiinnitetaan yksitellen paikalleen, ks. Ratu-kortti 53-0262, Puuele-
menttityd. Normaalikokoiset (lihasvoimin liikuteltavat) ristikot voidaan asentaa
ilman nosturia.
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Katealusta

Korokerimojen asennus

19. Asennetaan korokerimat kattopalkkien seka mahdollisen tuulensuojalevyn paalle
aluskatteen vaatimusten mukaan joko kattopalkkien suuntaisesti tai poikittain ja
kattopalkkien suuntaisesti. Korokerimojen paélle asennetaan aluskate, jos se on
katemateriaalivalmistajan ohjeiden mukaan tarpeellinen, esimerkiksi profiloidut
muotolevykatteet ja kattotiilet.

Koolauksen asennus

20.Koolaus tehdaan katemateriaalinvalmistajan ohjeiden mukaan raystaalta alkaen
ja mitataan loppujen ruoteiden paikat, esimerkiksi mittarimaa apuna kayttaen.

Umpilaudoitus

21.Kermikatteen yhteydessa kaytetaan koolauksen paalla umpilaudoitusta. Loivien
ruostumattomien teraskatteiden seka kupari- ja alumiinikatteiden koko alusta
laudoitetaan umpeen.

22.Umpilaudoitus tehdaan kourujen, taitteiden ja raystaiden kohdalle. Savupiippu-
jen ja kattoluukkujen ymparykset seka katon kohdat, joille lumi putoaa ylem-
malta tasolta, laudoitetaan umpeen. Umpilaudoitusta kdytetdan myos kattotik-
kaiden ja kattosiltojen seka hakasaumojen kohdalla.

Harvalaudoitus

23.Saumattulla ohutlevykatteella kadytetdn alustana harvalaudoitusta k 200 jaolla.
Raystaille, taitteisiin ja lapimenojen reunoille (1 m kaista) tehdaan alustaksi
umpilaudoitusta.

Orsitus

24. Muotolevy- ja tiilikatteilla voidaan kdyttaa orsitusta aluslaudoituksena. Aukkojen
reunoille ja taitteisiin asetetaan lisaorret. Tarkistetaan, etta ruodevali on katon
kuormituksen ja kaytettavan katemateriaalin mukainen.

Aukot aluslaudoituksessa

25. Aluslaudoitukseen tehdadn tarvittavat aukot ottaen huomioon paloturvallisuuden
vaatimat suojaetdisyydet. Aukkojen reunoihin tehddaan suunnitelmien mukaiset
lisatuet, kallistukset ja ylosnostot.

Viranomaiskatselmukset

26.Kantavien seinien ja yldpohjakannattajien runkokatselmus tulee pitda ennen
rakenteiden peittamista. Katselmuksesta kirjoitetaan poytakirja. Viranomaiskat-
selmuksessa tarkistetaan mm. tuuli- ja nurjahdussiteet.
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Kattoristikoiden asennus
Ratu 53-0262
Elementtien vastaanotto

1. Puuelementtejd vastaanottaessa tarkistetaan toimituksen sisaltd, puuelement-
tien kunto sekd suunnitelmien- ja sopimuksenmukaisuus. Puuelementtien mu-
kana on selvitys, josta kdy ilmi valmistaja, tyyppi, mitat, sijaintimerkinnat ja
tarvittaessa asennussuunta sekd muut asennukseen vaikuttavat tekijat. Puuele-
menttien toimitukset seka asennusaikataulu ja -jérjestys suunnitellaan niin, etta
elementteja ei tarpeettomasti valivarastoida tydmaalla.

Elementtien nostot ja siirrot

2. Tybmaa-alueelta varataan riittdvasti tilaa elementtien nostoa, siirtoa ja valiva-
rastointia varten. Ulkopuolisten liikkuminen nosto- ja asennusalueella estetaan
erottamalla se muusta tyémaasta suoja-aitojen, pukkien tai lippusiiman avulla.
Nostojen ja asennuksen aikana nosto- ja asennusalueella on liikkkuminen kielletty.
Puuelementtien purkaus- ja lastauspaikat sijoitetaan niin, ettd puuelementteja ei
nosteta varastoon tyontekijoiden ylitse.

Elementtien varastointi

3. Vdlivaraston tulee olla riittavan iso ja tydomaalla niin, ettd elementit eivat vauri-
oidu vélivarastoinnin aikana. Valivarastointitilan tulee kestaa elementeista aiheu-
tuva kuorma. Elementit sijoitetaan vdlivarastoon asennusjarjestys huomioon
ottaen ja tuetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

4. Puuelementit varastoidaan aluspuiden padlle. Naulalevykannattimet varastoidaan
rakennuspaikalla pysty- tai vaaka-asennossa vaakasuoralla alustalla valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Yldpohjan naulalevykannattimet on suunniteltu toimiviksi
pystyasennossa, joten ne tulisi myos kuljettaa ja varastoida pystyasennossa.
Pystyasennossa varastoitaessa naulalevykannattimet niputetaan toisiinsa ja tue-
taan tukipisteistd. Jos kannattimet varastoidaan vaaka-asennossa paallekain ja
tuet sijoitetaan eri tasoihin, tulee niiden sijaita samalla pystylinjalla.

Elementtien suojaaminen

5. Puuelementit suojataan rakennuspaikalla sateelta, lumelta ja jaalta. Suojauk-
sesta huolehditaan asennuksen aikana sekd ennen katteen rakentamisesta. Suo-
jausten kuntoa ja riittavyyttd ylldpidetadn tyon aikana. Suojauksen alle jatetdan
tuuletusvali, joka estda homeen muodostumisen ja pitda puun kosteuden hyvak-
sytylla tasolla.

Puuelementtien asennustyo

Seindelementit

Alusta

6. Ennen asennusty®n aloitusta tarkistetaan asennusalustan suunnitelmienmukai-
suus. Samalla tarkistetaan perustusten ristimitta.

Eristdaminen

7. Alasidepuu eristetdan bitumihuovalla ja mineraalivillakaistalla kiviaineisista
perustuksista. Asennuksen yhteydessa tarkistetaan alasidepuun suoruus.

Aukkojen merkitseminen

8. Alasidepuuhun merkitaan seindelementtien ja aukkojen sijainnit suunnitelmien
mukaan. Mittaukset tarkistetaan vastakkaisesta suunnasta.

Asennus

9. Nurkan viereiseen seindelementtiin kiinnitetdan nurkkarima elementtien asen-
nusohjeiden mukaan. Elementti kiinnitetddan elementtitoimittajan ohjeiden
mukaisesti. Elementtien, materiaalien ja tarvikkeiden tulee olla keskendan
yhteensopivia.

10. Nurkan viereinen seindelementti nostetaan paikalleen, tuetaan vinotuilla tarkasti
pystyasentoon tai kiinnitetaan valiaikaisesti alasidepuuhun. Tarvittaessa elemen-
tin ja alasidepuun liittymakohta tiivistetdan. Tilapdistuen saa poistaa vasta, kun
rungon kokonaisjaykistys on varmistettu.

11.Nurkan toinen seindelementti tuetaan vastaavasti. Seindelementit kiinnite-
taan toisiinsa. Nurkan hdyrynsulku tehdaan suunnitelmissa esitetylla tavalla.

12.Nurkkaelementti ja nurkan saumalaudat kiinnitetdan paikalleen. Valmis
nurkka jaykistaa koko rakennusta.

Tiivistdminen

13.Seindelementtien vali tiivistetddn saumavillakaistaleella tai polyuretaanilla val-
mistajan ohjeiden mukaisesti. Jokaiseen saumaan asennetaan lisdksi sauma-
rima ja saumalauta.

Elementin asennus

14. Loput elementit kiinnitetdan elementtitoimittajan asennusohjeiden ja -jarjestyk-
sen mukaan. Mikali elementit joudutaan pakottamaan paikalleen lyémalla, ele-
menttien reunat suojataan vasaraniskuilta puukapulan avulla.

Yldsidepuun asennus

15. Yhden suoran seindn valmistuttua mitataan seinan suoruus seka ala- ettd ylareu-
nasta. Elementtien ylareunaan naulataan yldsidepuu ja se tiivistetdan element-
tivalmistajan ohjeiden mukaan.
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Yidpohjaelementit
Tarkistukset ja mittaukset

16. Tarkistetaan asennusalustan suunnitelmienmukaisuus. Ylasidepuuhun merkitadn
yldpohjaelementtien sijainnit suunnitelmien mukaisesti.

Asennus

17.Ylapohjaelementti asennetaan puuelementtitoimittajan asennus- ja kéasittelyoh-
jeiden mukaisesti. Paatyseinda lahimmaksi tuleva yldpohjaelementti nostetaan
paikalleen ja tarkistetaan sen oikea sijainti. Mittatarkkuuden parantamiseksi ris-
tikoiden asennetaan siten, ettd puuelementtien leimat tulevat aina samalle puo-
lelle.

.Ylapohjaelementti tuetaan paatyseindn runkotolppiin vinositein ja kiinnitetdan
yldsidepuihin suunnitelmissa esitetylld tavalla ja esitetyistd kohdista. Seuraavat
elementit asennetaan vastaavasti. Hormin kohdalla varmistetaan, etta palotur-
vallisuusmaéardysten mukainen etdisyys toteutuu. Tukien keskipisteet tulee sijaita
oikeilla tuenta-alueilla ja kannattamien tukileveyden on oltava véhintddn suun-
nitelmien mukainen. Yldjuoksun jatkoksen tulee olla vdhintaan 100 mm:n etai-
syydella tukipisteesta. Elementteja kasitellddn varoen tyon aikana. Elementtien
reunat tulee suojata vasaraniskuilta puukapulan avulla, mikali elementti joudu-
taan pakottamaan paikoilleen. Rakenteisiin ei saa tehda reikia tai muuten tyds-
taa asennuksen yhteydessa ilman rakennesuunnittelijan lupaa.

Kannattamien tukeminen

19. Kannattimien ylapaarteet tuetaan ruoteilla, joiden naulausohjeet on esitetty ele-
menttitoimituksen asennusohjeissa. Myos katkaistujen ristikoiden yldosan orret
ja aumakattokannattimien ylapaarteiden vaakaosat tuetaan kuten yldpaarre.
Asennusaikainen tuenta tehdaan niin tukevasti, ettd kannattimet pysyvat ase-
missaan rakennusaikaisilla kuormilla, myés tuulikuormilla.

Viranomaiskatselmukset

20.Kantavien seindelementtien ja ylapohjakannattajien osalta tulee pitda runkokat-
selmus. Viranomaiskatselmuksessa tarkistetaan suunnitelmien mukaisuus, mm.
tuuli- ja nurjahdussiteet.

Suojaus

21.Rakennuksen ruodelaudoitus ja vesikate asennetaan mahdollisimman pian yla-
pohjaelementtien asennuksen jdlkeen. Tarvittaessa puuelementit tai muu seina-
rakenne on suojattava asentamisen jalkeen, ettei rakenteisiin pdase kosteutta.
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