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The aim of this thesis was to develop the supervision of timber building on site by going
through the literature, rules, regulations, and laws concerning timber building.

This thesis study was implemented as design-based research and the data was collected
by a survey of recent literature and books. Based on the data, it became clear that the
quality requirements, rules, regulations, and laws do not differ so much from the so-called
normal building projects and therefore there was no need to create a more comprehen-
sive guide for the supervision. Based on the documentation a check list covering the
special characteristics of timber building was created for the aid of supervision on site.
The theoretical framework of the thesis study consisted of quality assurance, moisture
control and work safety of building projects. The most important aspects of the quality
requirements and standards concerning timber building on site were established.

Timber building projects are getting more difficult and a lot more projects are choosing
timber as their main construction material. Therefore, a lot more knowledge and experts
of this kind of construction are needed. Developing the supervising of timber building on
site is necessary. There are a lot of special characteristics in timber building installations,
tolerances, moisture control and fire safety that are highlighted in the check list. This
thesis provides a check list for supervising timber building on site for the internal use of
the commissioner company. It covers timber building on site covering quality assurance
and supervision from the start of the construction till the delivery.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Taman tydn aihe syntyi tarpeesta vastata markkinoilla kasvavaan puun kayttoon
rakentamisessa. Puun kayton lisaaminen rakentamisessa on tunnistettu kes-
keiseksi keinoksi vahentaa alueellisia paastoja ja sitoa hiilidioksidia rakennuskan-
taan. Ymparistoministerion julkisen puurakentamisen kansallisten tavoitteiden
mukaan kaikesta julkisesta uudisrakentamisesta puurakentamisen osuus olisi 45
% vuoteen 2025 mennessa. Erityisesti opetusrakennuksia toteutetaan enene-
vassa maarin puurakenteisena, koska puu on terveellinen ja muunneltava rat-
kaisu rakenteissa. Myds modulaarisuus on tuo etunsa rakentamiseen, koska mo-
duulit tehdaan tehdasolosuhteissa hyvinkin pitkalle, ja siten rakennustyomaalle
jaavat vain liitantatyot. Muunneltavuus ja modulaarisuus kasvattaa puun kayton
suosiota myos hoitoalan rakennuksissa. Lisaksi puun terveysvaikutuksista on
tehty lupaavia tutkimuksia kansainvalisesti ja kansallisesti. Pienet hoivakodit, sai-
raaloiden vuodeosastot ja sisdankayntiaulat ja vastaavat kohteet soveltuvat hyvin
puurakenteisiksi. Tehdasolosuhteissa valmistettavat moduulit ja teollinen puura-
kentaminen tuo etuja myos asuinkerrostalojen rakentamiseen, erityisesti tayden-
nysrakentamisessa. Puu mahdollistaa myos nayttavia arkkitehtonisia ratkaisuja
ollessa hyva runkomateriaali vapaisiin pohjamuotoihin ja ratkaisuihin, joissa
puuta kaytetaan sisatiloissa ja julkisivuissa. Taman vuoksi myos urheiluhalleissa

ja hallirakennuksissa suositaan puurakenteita. (Ymparistoministerio 2020.)

Viime vuosikymmenien aikana tapahtuneet paloturvallisuusmaaraysten uudistuk-
set ovat mahdollistaneet jopa yli kahdeksankerroksisten talojen rakentamisen.
Naiden uudistuksien myota puurakennushankkeita on kaynnistetty ja kaavoitettu
viime vuosikymmenella huomattavasti aiempaa enemman. (Mikkola & Holopai-
nen 2017.)

1.2 Opinnaytetyon tavoite

Puurakentaminen on siis nostanut paataan jo pitemman aikaa, ja hankkeita on jo
toteutettu valtavia maaria. Puurakenteisina voidaan toteuttaa haastavia ja kor-

keita rakennuksia. Osaamista tarvitaan entistd enemman kaikilta osapuolilta.



Tassa tydssa on tarkoitus perehtya erityisesti puurakentamisen toteutuksen eri-
tyispiirteisiin, minkalaisia asioita puurakentaminen tuo mukanaan ja mihin erityi-
sesti pitaisi kiinnittda huomioita rakentamisen laadun kannalta, ja mahdollisesti
poikkeavat ns. tavanomaisista hankkeista. Tyon tavoitteena on luoda tarkastus-
lista puurakentamisen erityispiirteista puurakennustdiden valvontaa varten. Tar-
kastuslistassa esitetdan tarkeimmat asiat, joista pitaa huolehtia ja varmistaa en-

nen toiden aloitusta ja tyon aikana.

Tybssa kerrotaan yleisesti rakennustdiden valvonnasta, laadunvarmistuksesta,
kosteudenhallinnasta ja tyoturvallisuudesta, seka mita termit ja tehtavat tarkoitta-
vat. Puurakentamisen osalta naihin asioihin pureudutaan hieman tarkemmin pe-
rehtymalla aiheesta 16ytyvaan kirjallisuuteen, julkaisuihin, standardeihin, maara-
yksiin ja asetuksiin. Olennainen osa rakennustoiden valvontaa on laadunvarmis-
tus ja laatukasitteen ymmartaminen. Laadunvarmistuksesta ja laadusta on valta-
vasti kirjallisuutta ja julkaisuja, ja yleensa rakennushankkeiden laatuvaatimuk-
sissa on viittauksia naihin julkaisuihin ja teoksiin. Kosteudenhallinta kuuluu oleel-
lisesti rakennustdiden valvontaan, ja samalla tavalla myds tydturvallisuus. Ylei-
sesti naissa tehtavissa toimii eri henkild, kosteudenhallintakoordinaattori ja ra-
kennuttajan turvallisuuskoordinaattori. On myds mahdollista, ettd nama tehtavat
kuuluvat rakennustydnvalvojalle, riippuen hankkeen koosta ja sopimuksista. Kui-
tenkin nama ovat tarkeita asioita, jossa rakennustyonvalvoja on mukana tavalla

tai toisella, ja sita myoten naita aiheita kasitellaan tassa opinnaytetyossa.

1.3 Rajaukset

Opinnaytety0ssa kasitellaan rakennustydn valvontaa rakentamisen toteutusvai-
heessa. Opinnaytetydssa ei kasitella toteutusvaihetta edeltavia vaiheita, kuten
hankesuunnittelu-, suunnittelu-, tai hankintavaihe. Tyo rajataan ajallisesti koske-
maan rakennustyomaata sen aloituksesta luovutukseen ja vastaanottoon. Tyosta
rajataan myos erikoisalojen valvonta pois, kuten LVI-, sahko- ja rakennusauto-

maatiovalvonta.

Hankkeen toteutusmuotoihin ja niista johtuviin haasteisiin ja vaikutuksiin vas-

tuissa ja sopimuskumppaneissa ei tyossa oteta kantaa. Tydssa kasitellaan ra-



kennustyon valvontaa yleisesti hankemuodosta ja sopimuskumppanista riippu-
matta, oletuksena kuitenkin, ettd tyon tilaajana on rakennushankkeeseen ryh-
tyva. Tyon teoriaosuus on rakennettu toteutuksen- ja laadunvalvonnan nakokul-

masta.



2 RAKENNUSTOIDEN VALVONTA

Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on huolehtimisvelvollisuus, siita etta rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja maaraysten
seka myonnetyn luvan mukaisesti. Huolehtimisvelvollisuus edellyttaa, etta hank-
keen vaativuus huomioon ottaen rakennushankkeeseen ryhtyvalla on riittavat
edellytykset sen toteuttamiseen. Lisaksi rakennushankkeeseen ryhtyvan on huo-
lehdittava, ettd hankkeessa on kelpoisuusvaatimukset tayttavat suunnittelijat ja
tydnjohtajat, ja ettd hankkeen muillakin osapuolilla on heidan tehtaviensa vaati-
vuus huomioon otettuna riittava asiantuntemus ja ammattitaito. Huolehtimisvel-
vollisuuteen kuuluu varautua rakennustyon aikaiseen, rakennusluvassa tai aloi-
tuskokouksessa vaadittuun rakennustyon valvontaan ja tarkastusasiakirjan pita-
miseen tai huolehtimisvelvollisuutensa jarjestamiseen toisin. (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999 § 17:119)

Rakennusteknisten téiden valvojan tehtavana on valvoa tilaajan kanssa sopimuk-
sessa maaritellyt tydvaiheet tilaajan edun varmistamiseksi. Valvoja on siis tilaajan
edustaja ja tilaajan luottohenkild. Rakennusteknisten téiden valvonnan tavoit-
teena on varmistaa, ettd rakentamisen laatu vastaa sopimuksissa maariteltyja
laatuvaatimuksia, asiakirjoja, ajallisia ja taloudellisia tavoitteita seka tyéturvalli-
suusvaatimuksia. Valvonnan toteutuksessa pyritdan ennakoiden reagoimaan
mahdollisiin virheellisiin suorituksiin perehtymalla hankkeen suunnittelu- ja
urakka-asiakirjoihin jo ennen rakennustoiden aloitusta. Valvonnan suorittaminen
maaritellaan tarkemmin hankekohtaisesti tehtavissa valvontasopimuksissa ja -
suunnitelmissa. Valvontasopimuksen liitteena valvonnan tehtavien kuvaamista
varten voidaan kayttaa esimerkiksi Rakennustiedon ohjekorttia Talonrakennus-
téiden tybmaavalvonnan tehtévéluettelo (RT 103171). Ohjekortissa on hyvin lis-
tattu rakennusteknisten toiden valvojan tehtavat. Tehtavalistausta voidaan kayt-
taa esimerkiksi niin, etta sielta yliviivataan ne tehtavat, joita ei sisallyteta ks. hank-
keen valvontatoihin. (RT 103171 2019, 1-2.)



Valvojan tehtavat paaotsikoittain (RT 103171 2019, 3-8.):

- yleisvalvonta

- tydbmaan turvallisuuden ja ympariston valvonta
- ajallinen valvonta

- teknisen toteutuksen laadunvalvonta

- taloudellinen valvonta

- dokumentointi

- kaytdonopastuksen valvonta

- maanrakennustdiden ja talotekniikkatdiden valvonta (ellei ole

erikoisvalvontaa)
- vastaanottomenettely

- takuuajan tehtavat

Rakennusteknisten téiden valvontaan sisaltyy yleensa myos yleisvastuullisia teh-
tavia kuten muiden valvojien toimenpiteiden koordinointi ja seuranta ja tydmaa-
paivakirjan seuranta ja merkinnat. Jos yleisvastuulliset tehtavat ei kuulu raken-
nusteknisten téiden valvojalle — ne taytyy sisallyttdd muiden valvojien tehtaviin.
Viranomaisvalvonta ei kuulu valvojan tehtaviin (RT 103171 2019, 2.) Valvojan
tehtaviin kuuluu mm. tarkastaa ja hyvaksya urakoitsijoiden laatimia suunnitelmia
ja asiakirjoja seka tyosuorituksia. Urakoitsijat kuitenkin vastaavat naiden sopi-

muksenmukaisuudesta taysimaaraisesti. (RT 103171 2019, 1.)

Valvojalta vaaditaan tarpeenmukainen koulutus, kokemusta rakennusalalla tyos-
kentelysta seka yleisten sopimusehtojen seka viranomaismaaraysten tuntemus
(RT 103171 2019, 2). Valvojana voi kuitenkin toimia kuka vain kella on tarvittava
ammatillinen koulutus ja riittdva osaaminen tehtavaan. Varsinaisia yleisia pate-
vyysvaatimuksia ei ole, vaan ne maarittelee tyon tilaaja hankekohtaisesti. Tilaaja
voi vaatia esimerkiksi FISE Oy:n mydntamia patevyyksia valvoijilta. FISE Oy on

rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopatevyyksia myontava ja kehittava yritys.
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Ennen valvontatyon aloitusta laaditaan valvontasuunnitelma, jossa kuvataan ta-
voiteltua valvontatydon suoritustapaa. Valvontasuunnitelma laaditaan yleensa
isompia hankkeita varten ja tilaajan sita vaatiessa. Pienemmissa hankkeissa val-
vontasopimus liitteineen on riittdva suunnitelma valvonnan toteutusta varten.
Laadittu valvontasuunnitelma on hyva antaa myos urakoitsijan kayttoon, koska
suunnitelmassa on kerrottu tarkemmin, miten ja missa vaiheessa valvojan tulee
olla tarkastamassa ja hyvaksymassa tyosuorituksia, suunnitelmia tai asiakirjoja.
Suunnitelmassa on hyva nostaa esille hankkeen riskit ja se, miten niita pyritaan
ehkaisemaan. Suunnitelmassa kerrotaan, miten valvontatyota raportoidaan ja mi-

ten viestitaan eri osapuolten kesken.

RT-kortti

RT-kortisto on Rakennustiedon yllapitama ohjekortisto, joka sisaltaa eri rakenta-
misen osa-alueiden ohjeistuksia. Kortistosta l10ytyy rakennusalaa ohjaavat lait ja
maaraykset, yleiset laatuvaatimukset (RYL) seka tuotetietoa. Ohjekorttien sisal-
tama tieto on tarkoitettu erityisesti rakennuttamiseen ja suunnitteluun, mutta se
palvelee myds urakointia. Kortistossa on ajantasaista, puolueetonta ja luotetta-
vaa tietoa, joka on koottu rakentamisen ammattilaisten tarpeisiin. (RT-kortisto
2023)

2.1 Rakennustdiden laadunvarmistus (yleisesti)

Rakennustoiden laadunvarmistus on yleisesti rakennustdiden laatujohtamisen
valineena kaytetyssa Rakennustoiden laatu 2017 kirjassa maaritelty seuraavasti:
"Laadunhallintaan kuuluva systemaattinen toiminta, jolla varmistetaan osoitetta-
valla tavalla, etta tuotteiden laatu vastaa odotuksia ja vaatimuksia.” (Ratu KI-6029
2017, 12).

Jotta voidaan puhua rakennustoiden laadunvarmistuksesta, taytyy ymmartaa
mita on rakennustoiden laatu. Rakennustodiden laatu periaatteessa on yksinker-
taisuudessaan sita, etta tehdaan tyot kerralla kunnolla ja pidetaan, mita luvataan.
Pyritaan ennakoimalla estamaan virheet, opitaan virheista ja mietitaan yhdessa,

miten toimitaan. Kaytannossa siis rakentamisen laatu on sit3, etta tyon toteutus
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on sopimustenmukaista laadullisesti, ajallisesti, taloudellisesti ja turvallisesti teh-
tyna. Toimitaan hankkeessa yhteisty0ssa eri sidosryhmien kanssa, ja huolehdi-
taan tiedonkulusta. Laatukasitteen voi jakaa neljaan osaan: suunnittelun, tuotan-

non, asiakkaan ja ympariston laatuun. (Ratu KI-6029 2017, 11).

Rakennushankkeissa laatu pohjautuu tilaajan tarpeisiin ja viranomaisvaatimuk-
siin. Asiakkaan laatu rakennushankkeessa tarkoittaa asiakkaan kokemusta siita,
miten yhteistyo ja tiedonkulku toimii Iapi hankkeen, ja yhtena tarkeana asiana
myos, ettd miten lisa- ja muutostyot hallitaan. Suunnittelun laatua rakentami-
sessa on se, etta suunnitelmat tayttavat tilaajan, viranomaisten ja hyvan raken-
nustavan asettamat vaatimukset. Suunnitelmissa ei ole ristiriitoja ja ne ovat to-
teuttamiskelpoiset seka ajan tasalla. Suunnitelmissa otetaan huomioon terveelli-
syys, turvallisuus, rakenteiden kierratettavyys ja rakennuksen elinkaari. Suunni-
telmat laaditaan niin, etta tilaajan edustajat, valvojat ja tuotanto ehtii perehtya
suunnitelmien sisaltéon. (Ratu KI-6029 2017, 11).

Tuotannon laatua on, etta tyot tehdaan sopimusasiakirjojen seka yhdessa sovit-
tujen vaatimusten mukaisesti. Tyot tehdaan suunnitelmien, viranomaisvaatimus-
ten, tilaajan laatuvaatimusten, aikataulun, kustannustavoitteiden ja turvallisuus-
vaatimusten mukaisesti hyvaa rakennustapaa noudattaen. Lopputuote vastaa
suunnitteluasiakirjoissa esitettyja ratkaisuja, laatuvaatimuksia, hyvaksyttya malli-
tydta ja hyvaa rakennustapaa. (Ratu KI-6029 2017, 11).

Jotta laatua pystytaan toteuttamaan, taytyy suunnitella miten. Laadunsuunnittelu
on oleellinen osa toimivaa laadunvarmistuksen ketjua lapi hankkeen. Laatusuun-
nittelu toteutetaan hankkeen alussa, ja sen tarkeimpana tavoitteena on yhdessa
sopia kaytannot, resurssit ja miten toimitaan, etta saavutetaan laatuvaatimukset
seka laatia ohjeistus laadunvarmistuksen toteuttamisesta. Ketka ovat vastuuhen-
kilot ja missa vaiheessa laatutoimenpiteita tehdaan? Kuka huolehtii dokumentoin-
nista ja minne dokumentoidaan? Sovitaan yhteinen tyokalu laadunvarmistuksen
seurantaan ja dokumentointiin. Rakennushankkeisiin laaditaan tydmaakohtainen
projektisuunnitelma, jota kaytetaan tydmaan johtamisen tyokaluna. Tama laadi-

taan, jotta tydmaan johtaminen ja toiminta tydmaalla on yhdenmukaista, turval-



12

lista ja tayttaa sille asetetut vaatimukset niin yrityksen omasta toimintajarjestel-
masta kuin myos rakennushankekohtaisista tilaajan ja viranomaisten vaatimuk-
sista. Laadunvarmistussuunnitelma on taas laatujohtamisen tyokalu, joka toimii
vastaavalla tavalla laadunvarmistuksen tydkaluna hankkeen osapuolille. (Ratu
KI-6029 2017, 12).

Rakennustoiden laatu RTL 2017

RTL 2017 on tarkoitettu tyovaihekohtaiseen rakennustydomaan laadunvarmistuk-
seen ja valvontaan seka tuotannon ohjaukseen ja suunnitteluun. Siihen on koottu
rakentamisen laatuun liittyvat lait, vaatimukset ja ohjeet eri lahteista. Merkittavim-
pia lahteitd ovat RYL-julkaisut ja RT-kortisto seka Ratun menetelmaohjeet ja
SFS- standardit. Kirjan sisalté on luokiteltu Talo 2000 tuotantonimikkeittain, mika
helpottaa asioiden ldytamista. Kirjassa esitettyihin tarkastuslistoihin on merkitty
RYL:n teknisia laatuvaatimuksia, ja viittauksia lahteisiin, joista voi etsia hanke-
kohtaisia laatuvaatimuksia. (Ratu KI-6029 2017, 29-32).

2.2 Rakennustoiden kosteudenhallinta

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritelty rakennushankkeeseen ryhtyvan huo-
lehtimisvelvollisuus edellyttaa, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan kayt-
totarkoituksensa ja ymparisto olosuhteiden edellyttamalla tavalla terveelliseksi ja
turvalliseksi. Jotta tassa onnistutaan, suunnittelussa ja rakentamisessa taytyy ot-
taa huomioon sisailma, kosteus-, ja lampo- ja valaistusolosuhteet seka vesi-
huolto. Rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista rakennuksen
osien tai rakenteiden kosteuden vuoksi. (Maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999
§ 17:117.c)

Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisesta toimivuudesta edel-
Iyttaa, etta kaikkiin luvanvaraisiin rakennushankkeisiin taytyy laatia kosteuden-
hallintaselvitys seka hankkeeseen taytyy olla nimetty ja paikallisella rakennusval-
vonnalla hyvaksytetty kosteudenhallinnan valvonnasta vastaava henkilo, eli kos-
teudenhallintakoordinaattori. Kosteudenhallintaselvitys sisaltaa hankkeen yleis-

tietojen lisaksi vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa. Selvi-
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tyksen laatimisesta huolehtii rakennushankkeeseen ryhtyva, ja selvityksessa tay-
tyy olla tiedot hyvaksytysta kosteudenhallintakoordinaattorista. (Ymparistominis-
terion asetus 782/2017 § 3:12)

Kosteudenhallintaselvityksen pohjalta tybmaan vastaavan tydnjohtajan on huo-
lehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta, ja suunnitel-
maan on lisattava tiedot tydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista henkilGista.
(Ymparistoministerion asetus 782/2017 § 3:13)

Kosteudenhallintasuunnitelma sisaltda tarkemmat tiedot niista toimenpiteista,
joilla rakennusaineet ja -tuotteet seka rakennusosat suojataan saan vaikutuksilta
ja tydmaan olosuhteiden haittavaikutuksilta. Suunnitelmassa on kuvattu toimen-
piteet, miten rakenteiden kuivuminen varmistetaan ja milla tavalla materiaalien ja
rakennusosien tydmaa-aikainen suojaus toteutetaan. (Ymparistdministerion ase-
tus 782/2017 § 3:15)

Rakennusteknisten téiden valvojan tehtaviin kuuluu tehda yhteisty6ta kosteuden-
hallintakoordinaattorin kanssa. On mahdollista, ettad valvoja toimii myds kosteu-

denhallintakoordinaattorina.

2.3 Rakennustoiden tyoturvallisuus

Paaurakoitsijan asemassa oleva tyonantajan, tai jos sellaista ei ole, rakennus-
hanketta johtavan tai valvovan rakennuttajan tai muun henkilon on huolehdittava
tydnantajan velvollisuuksista yhteisella rakennustyémaalla. On myds huolehdit-
tava, etta tyosta ei aiheudu vaaraa tydmaalla tyoskenteleville tai muille tyon vai-
kutuspiirissa oleville henkildille. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002 § 6:52)

Paaasiallista maaraysvaltaa kayttavan tyonantajan velvollisuudet yhteisella tyo-
paikalla Tydturvallisuuslain 738/2002 § 6:51 mukaan, tydn ja toiminnan luonne

huomioon ottaen:

1. tyopaikalla toimivien tyonantajien ja itsenaisten tyonsuorittajien toiminnot

yhteensovitettava
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2. huolehdittava tydpaikan liikenne- ja liikkumisjarjestelyista

3. huolehdittava tyopaikan yleisen turvallisuuden ja terveellisyyden

edellyttamasta jarjestyksesta ja siisteydesta
4. huolehdittava tyopaikan yleissuunnittelusta

5. huolehdittava tydolosuhteiden ja tydympariston yleisesta turvallisuudesta

ja terveellisyydesta

Rakennuttajan on nimettava rakennushankkeisiin tehtavistaan vastuulliseksi
edustajaksi hankkeen vaativuutta vastaava pateva turvallisuuskoordinaattori,
jonka tehtavana on huolehtia rakennuttajalle laissa saadetyista velvoitteista. Ra-
kennuttajan on huolehdittava, etta tyoturvallisuuskoordinaattorilla on asianmukai-
set toimivaltuudet ja muut edellytykset huolehtia ks. rakennushankkeesta. Ra-
kennuttajan on varmistettava, ettd tyoturvallisuuskoordinaattori hoitaa tehta-
vansa. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 § 2:5)

Rakennuttajan on nimettava yhteiselle rakennustydmaalle myos paatoteuttaja, tai
vaihtoehtoisesti rakennuttaja vastaa paatoteuttajalle kuuluvista velvollisuuksista.
Paatoteuttajalla on turvallisuuskoordinaattorin tapaan oltava riittdva patevyys ja
asiantuntemus huolehtia paatoteuttajan tyoturvallisuustehtavista. Turvallisuus-
koordinaattorin ja paatoteuttajan on tehtava yhteistyota rakentamisen turvalli-
suutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustydmaan toteutuksessa. (Valtio-
neuvoston asetus 205/2009 § 2:6)

Rakentamisen suunnittelua, valmistelua ja toteutusta varten on laadittava turval-
lisuusasiakirja. Asiakirjan laatii ja huolehtii taytantdonpanon seurannasta raken-
nuttaja tai rakennuttajan valitsema turvallisuuskoordinaattori. Turvallisuusasiakir-
jassa on selvitettava ja esitettava rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuh-
teista ja luonteesta mahdollisesti aiheutuvat vaara- ja haittatekijat. Asiakirjassa
esitettava myos hankkeen toteuttamiseen liittyvat tyoturvallisuutta ja tyoterveytta
koskevat tiedot, ja siina on otettava huomioon tydmaahan liittyva teollinen toi-
minta. Rakennustyon toteutusta varten rakennuttajan on laadittava kirjalliset tur-
vallisuussaannot seka menettelyohjeet. Joissa esitetaan tavoitteet ja toimenpi-

teet seka ohjeet turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin, tydomaakokoukseen ja
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yhteistoimintaan, kulkulupiin ja henkilétunnisteen kayttoon seka hyvaksyntaa
edellyttavien turvallisuussuunnitelmien kasittelyyn. Lisaksi ohjeistus toiden ajoi-
tukselle, vaatimukset erityisille tydomenetelmille, aliurakoinnin jarjestelylle ja tyo-

hygieenisille mittauksille. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 § 2:8)

Paatoteuttajan velvollisuuksiin kuuluu laatia rakennustoéiden tydturvallisuutta kos-
kevat suunnitelmat ja esittdaa ne rakennuttajalle tai hanen edustajalleen. Tydtur-
vallisuussuunnitelmat on tehtava ennen rakennustdiden aloitusta. Suunnitel-
missa on otettava huomioon rakennuttajan laatima turvallisuusasiakirja, ja tyon
edistymisen mukaisesti esitettava turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset.
Paatoteuttajan on myos laadittava rakennustydmaa-alueen kayton suunnitelmat

ja esitettava ne rakennuttajalle. (Valtioneuvoston asetus 205/2009 § 2:10)

Rakennusteknisten tdiden valvojan tehtaviin kuuluu tehda yhteistyota turvalli-
suuskoordinaattorin kanssa. On yleista, etta valvoja toimii myds turvallisuuskoor-
dinaattorina. Valvonta yleensa valvoo tyétuloksen laatua, useimmiten tydvaiheen
jalkeen, ennen seuraavan, mahdollisesti peittavan, tydvaiheen alkua. Valvontaan
ei silloin varsinaisesti sisally tydévaiheen tyonaikainen valvonta. Turvallisuuskoor-
dinaattorin on puolestaan valvottava tyovaiheen toteutuksen turvallisuutta, kuten
turvallisuussuunnitelmien ajantasaisuutta ennen tydvaihetta ja turvallisuussuun-
nitelmien noudattamista tyovaiheen aikana. Tama on hyva huomata, jos turvalli-
suuskoordinaattorin ja valvojan tehtavat ovat samalla henkilélla. (Suomen raken-
nusinsinddrien liitto RIL ry, Rakennusmestarit ja -insindorit AMK RKL & Penttinen
2017.)
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3 PUURAKENTAMISEN TOTEUTUS JA VALVONTA

Puurakentamisen toteutusta ja valvontaa varten 16ytyy paljon kirjallisuutta. Ai-
heesta 16ytyy mm. Rakennustuoteteollisuuden laatimia SFS standardeja ja Suo-
men Rakennusinsinddrien Liiton laatimia julkaisuja, kuten SFS 5789, Puuraken-
teiden toteuttaminen, Rakennuksien kantavia rakenneosia koskevat saannot,
2014 ja RIL 240-2006, Puurakenteiden laadunvarmistus: Suunnittelu — valmistus
— tydmaatoteutus - kayttd. Naiden standardien ja ohjeiden tarkoituksena on antaa
tyokaluja puurakennushankkeiden laadun varmistamiseksi seka esittaa vaati-
mukset toteutusta varten. Naihin kahteen julkaisuun on koottu erinaisista lah-
teista tarkeimmat asiat mitka on otettava huomioon puurakentamisen laadunvar-
mistuksessa. Puurakentaminen tuo mukanaan erityispiirteitd mm. kosteudenhal-

lintaan ja laadunvarmistukseen, mihin on tarkoitus perehtya tassa tyossa.

Puurakentamisen valvonta tapahtuu toteuttajan, rakennuttajan ja viranomaisen
toimesta. Rakennuttajan valvontaorganisaatioon kuuluvat valvoja seka tarvitta-
essa suunnittelija erikseen sovitussa laajuudessa. On rakennuttajan vastuulla
huolehtia, ettd rakentamisen olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat. Raken-
nuttajan valvoja toimii rakennuttajan edustajana ja valvoo, etta toteutus tehdaan
suunnitelmien ja sopimusten mukaan hyvaa rakennustapaa noudattaen. Suun-
nittelijoiden osallistuminen valvontaan ja tarkastuksiin on erityisen tarkeaa hyvan
lopputuloksen saavuttamista varten. Viranomaisten katselmuksissa kaydaan lapi
rakennuttajan tarkastus- ja huolehtimisvelvoitteen toteutumista ja rakennustyon
luvanmukaisuutta. Toteuttajaosapuolella on oltava oma sisainen valvonta. (Suo-

men rakennusinsinoorien liitto RIL ry & Hakkarainen 2006, 40—41)

Puurakentamisen toteutuksessa on huomioitava vaatimukset kaytettavan puuta-
varan lujuudesta, kosteudesta ja suojauksesta. Lisaksi puurakentamisen tyonjoh-
dolle on esitetty omat patevyysvaatimuksensa riippuen hankkeen vaatimusta-
sosta ja laajuudesta. (SFS 5978 2014)
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3.1 Puurakennushankkeen toteutuksen johtaminen

Puurakennushankkeen vastaavalla tyonjohtajalla on oltava riittava patevyys ja
osaaminen puurakenteisiin ja niiden toimintaan liittyen. Lisaksi on taytettava vi-
ranomaisvaatimukset patevyyden osalta. Tarvittaessa puurakennustoita varten
voidaan erikseen nimeta erityisalan tyonjohtaja. Puurakennustydn tydnjohtajan
vastuulla on tarkastaa, etta tydssa noudatetaan suunnittelijan laatimia toteutus-
asiakirjoja, kuten rakennus- ja rakennesuunnitelmat ja tydselostus. Seka, etta ra-
kennustarvikkeet ja rakennustyon laatu tayttaa niille asetetut vaatimukset. Tyon-
johtaja patevyyden voi osoittaa patevyydentoteamistoimielimen, kuten FISE,
myontamalla todistuksella. (SFS 5978 2014)

3.2 Puurakentamisen laatuvaatimukset

Puurakenteiden toteutukselle on esitetty vaatimukset Rakennustuoteteollisuus
ry:n laatimassa kansallisessa standardissa SFS 5978. Standardi edellyttaa, etta
rakennusty® on suoritettava tarvittavan ammattitaidon omaavilla osapuolilla, riit-
tavilla varusteilla ja resursseilla toteutusasiakirjojen ja ks. standardin mukaisesti.
Standardin tavoitteena on toimia ns. linkkind suunnittelun ja toteutuksen valilla,
ettd suunnittelussa asetetut vaatimukset siirtyvat toteuttajille. Standardissa on
esitetty toteutuksen standardisoituja teknisia vaatimuksia puurakenteiden tilaa-
mista varten. Standardi toimii myds suunnittelijan tarkistusluettelona, jonka avulla
suunnittelija voi varmistaa, etta kaikki oleelliset tarvittavat tekniset tiedot on an-
nettu toteuttajalle rakenteen toteutusta varten. Suunnittelijan laatimissa toteutus-
asiakirjoissa taydennetaan standardin vaatimuksia niin, etta asiakirjat ja piirus-
tukset sisaltavat kaikki tarvittavat tiedot tyon toteutuksesta suunnitelmien mukai-
sesti. Standardissa on esitetty puurakentamisen laatuvaatimuksia kosteudenhal-
linnasta, asennuksesta, suojauksesta, geometrisista toleransseista seka vaadit-
tavista asiakirjoista. (SFS 5978 2014)

Kuviossa 1 on yhteenveto puurakenteiden toteutukseen, suunnitteluun ja materi-

aalivalintoihin liittyvista standardeista ja saannoksista.



18

1
i Suomen rakentamismaarayskokoelma, {“
i maaraykset ja ohjeet: }
; - Rakentamisen valvonta ja tekninen tarkastus |
i - Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat ‘1
| - Kantavat rakenteet !
i - Puurakenteet !

|

SFS-EN 1990 (Eurokoodi 0)
Rakenteiden suunnitteluperusteet

SFS-EN 1995 (Eurokoodi 5)
Puurakenteiden suunnittelu

SFS 5978
Puurakenteiden toteuttaminen

‘______
A
o
=
@
=2
=
c
o
3
c
o
=
[
[
®
@®
=
c
o
—_
(9]
e
&

Laki ja asetus erdiden rakennustuotteiden
hyvaksynnasta

gt SFS-EN13986 ||  SFS-EN  |\orq PN 14545|| Eurcoppalainen | | TYYPPihyvaksyntd
14081-1 SFS-EN 14080 | | SFS-EN 14279 14250 SFS-EN 14592/ | tekninen arviointi Varmennustodistus
Lujuuslajiteltu Liimapuu Puulevyt ja Naulalevy- s ETA-yV/ Valmistuksen laa-
Liittimet YA d Ivontodist
sahatavara LVL rakenteet UV AIYOIIDGISIHS
Tuote-, luokitus-| | Tuote-, luckitus-| | Tuote-, luokitus- Tuote- ja Tuote-, luokitus- | Eurooppalaiset Tyytppkihy:f_é\ljsyntéi-
ja testaus- ja testaus- ja testaus- testaus- ja testaus- arviointiasiakirjat dsei ST d atlrmten-
standardit standardit standardit standardit standardit EAD s
arviointiperusteet

Kuvio 1. Yhteenveto puurakenteiden toteutukseen liittyvista standardeista ja

sadannoksista (SFS 5978 2014)

Tarkempia tyovaihekohtaisia laatuvaatimuksia on esitetty erinaisissa Rakennus-
tietosaation, Rakennustiedon ja Talonrakennusteollisuuden julkaisuissa, kuten
RunkoRYL 2010, SisaRYL 2013, Rakennustdiden laatu 2017 ja RT-kortisto.
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3.3 Puurakentamisen toteutuksen laadunvarmistus

Puurakennushankkeen toteutuksen osapuolten ensimmaisina toimenpiteina en-
nen rakennustdiden aloitusta on perehtya rakennuskohteeseen ja hankkeen vaa-
tivuuteen toteutusasiakirjojen kautta, joita ovat mm. rakennus- ja rakennepiirus-
tukset seka tydselostus. Toteuttajan on myods laadittava toteutuksen tydsuunni-

telma sisaltden laatu-, asennus- ja kosteudenhallintasuunnitelmat.

Laatusuunnitelman laatimisen lisaksi tydmaalla on pidettava aloituskokous, jossa
sovitaan hankkeessa tehtavat laadunvarmistustoimenpiteet. Seka sovitaan teh-
tavat, vastuut ja aikataulu toimenpiteiden osalta. Lisaksi on pidettava asennus-
vaiheen aloituskokous kokoonpanojen liitosten tydohjeiden ja laadunvarmistus-
menettelyjen noudattamisen varmistamiseksi. Asennusvaiheen aloituskokouk-
sessa varmistetaan, etta tydvaiheen organisaatio on tietoinen tydvaiheen ohjeista

ja suunnitelmista ja myés ymmartaa ne. (SFS 5978 2014)

Rakennustdiden aikana puumateriaalin ja puuosien kasittelyssa on huolehdittava
seuraavista asioista:
- puumateriaalien sailytys niin, etteivat ne kuivu liikaa tai paase
kastumaan, eivatka ne vaurioidu mekaanisesti tai, etta eri lujuusluokat

eivat paase sekoittumaan keskenaan

- puuelementeista suojataan nurkat, ulokkeet, valmiit pinnat ja ulkonevat

osat

- rakennusosat suojataan lumelta, sateelta ja maakosteudelta

kayttoluokissa 1 ja 2

- levyrakenteet tasataan suunniteltuun kayttokosteuteen ennen asennusta

kosteuden vaihtelun aiheuttaman muodonmuutosten rajoittamiseksi

- noudatetaan valmistajan ohjeita kasittelysta ja sailytyksesta (SFS 5978
2014)

Rakenteiden asennuksessa ja kokoamisessa on noudatettava asennussuunni-

telmia, rakennepiirustuksia, tyoselostuksia seka rakennusosatoimittajien ohjeita.
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Erityisesti on huolehdittava, etta:

valmiita rakenneosia nostettaessa nostot vain nosto-ohjeiden mukaisista

nostopisteista

- asennuksen aikainen tuenta pilarien, seinien, ristikoiden, limapuukaarien

ja korkeiden palkkien osalta asennussuunnitelmien mukaan

- rakenteeseen ei saa kohdistua haitallisia lisarasituksia, estetaan
noudattamalla staattisesti maaraamattomien rakenteiden tukikorkeuksia

ja asennustoleransseja

- rakenteiden rakennusaikainen rasitus ei saa aiheuttaa pysyvia taipumia

tai ylittda ominaiskuormia
- liitettavat rakenteet ei paase halkeilemaan liittimien kohdilta

- korkeusasemat ja mittalinjat (moduuliverkko) ovat selkeasti merkitty

noudatetaan kosteudenhallintasuunnitelmaa (SFS 5978 2014)

Rakenteellisessa tydmaaliimauksessa noudatettava liimaus- ja laadunvalvonta-
ohjeita, jotka ovat liimattujen puurakenteiden valmistuksen sertifiointiin akkredi-
toidun laitoksen hyvaksymia. Liimaustydn suoritus liimaustyon tarkastukseen ak-
kreditoidun laitoksen edustajan valvonnassa. Tyomaaliimauksesta otetaan nayt-
teet testattaviksi limasauman lujuuden varmentamisesta varten. Mekaanisten lii-
tosten toteutuksessa noudatettava puun minimipaksuudelle, liittimien sijoitustole-
ransseilla ja valeille seka reuna- ja paatyetaisyyksien vahimmaisarvoille asetet-

tuja vaatimuksia.

Mekaanisten liitosten toteutuksessa on erityisesti huolehdittava, etta:

naulaus tai ruuvaus ei halkaise puuta

ruuvi ei saa katketa eika myodata ruuvatessa, ruuvauksessa kaytettava

tarvittavaa esirei’itysta
- noudatetaan reikatoleransseja ja pulttien kiristysohjeita pulttauksessa

- noudatetaan paksuus- ja reikatoleransseja tappivaarnojen ja
tasmapulttien asennuksessa (SFS 5978 2014)
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Rakennustydssa noudatetaan SFS 5978 standardissa esitettyja asennus- ja lii-

tostoleransseja, ellei toteutusasiakirjoissa ole muuta esitetty. (SFS 5978 2014)

3.3.1 Laatusuunnitelma

Toteuttajan ensimmaisiin toimenpiteisiin kuuluu laatia hankkeelle ty6suunni-
telma, joka sisaltdéd mm. laatusuunnitelman. Laatusuunnitelman voi laatia sisal-
tamaan kaikki tyovaiheet, ja niiden laadunvarmistustoimenpiteet, tai suunnitel-
man voi laatia yleissuunnitelmaksi, jota tdydennetaan tydvaihekohtaisilla suunni-
telmilla. (SFS 5978 2014)

Laatusuunnitelmassa on esitettava vahintaan seuraavat asiat:

asetettuihin vaatimuksiin nahden riittdvan patevan henkiléston

tunnistaminen ja patevyyksien todentaminen
- organisaatiokuvaus ja vastuuhenkilot
- projektin osapuolten tehtavien tunnistaminen
- asetettujen vaatimusten vaikutus laadunhallintamenettelyihin
- tydbmenetelmat ja ohjeet

- toiden tarkastus- ja testaussuunnitelma seka suoritettavat katselmukset

ja naiden dokumentointi
- menettelytavat, kun poiketaan suunnitelmista
- menettelytavat poikkeamien korjaamista varten (SFS 5978 2014)

3.3.2 Asennussuunnitelma

Puurakenteiden asennuksesta on laadittava hankekohtainen asennussuunni-
telma, jonka on oltava kirjallisessa muodossa tyémaalla. Suunnitelmassa esite-
taan tydmenetelmat puurakenteiden asennusta varten. Asennussuunnitelman
laadinnassa on huomioitava hankkeelle laadittu kosteudenhallintasuunnitelma
seka viranomaismaaraykset elementtirakentamisen tyoturvallisuudesta. Asen-

nussuunnitelma laaditaan hankkeen toteutusasiakirjoihin perustuen, mikali on
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tarvetta poiketa toteutusasiakirjoista, esimerkiksi tydmaaolosuhteiden tai tyotur-

vallisuusvaatimusten takia, muutokset hyvaksytetdan asianomaisten kanssa, ja

dokumentoidaan kirjallisesti. Asennustoita ei saa aloittaa, jos asennussuunnitel-

massa esitetyt vaatimukset eivat ole kunnossa. (SFS 5978 2014)

Asennussuunnitelma sisaltaa seuraavat asiat:

Kohdetiedot tydmaasta ja elementtiasennuksiin liittyvat osapuolet seka

tydmaan organisaatio

o

o

©)

©)

o

o

o

Elementtityypit ja nosturitiedot

Vaatimusten esiselvitykset;

tydturvallisuussuunnitelman vaatimukset
nostureiden tiedot kulkureitteineen

tydmaan rajaukset ja kulunvalvonta
maaperaolosuhteet

toimitettavien rakennusosien mitta- ja painorajat
ymparisto- ja ilmasto-olosuhteet

viereisten rakennusten tiedot ja mahdolliset vaikutukset

tyomaahan tai rakennuksiin

Elementtien vastaanotto

kuljetus tydmaalla, varastointitavat ja -telineiden kestavyys
asennusalueen toiden yhteensovitus

kuorman purku ja tarkastus

Elementtien pintakasittelyt ja suojaukset, suojaustaso

Nostot ja asennus

asennusjarjestys ja siihen liittyva kosteudenhallinta

asennusaikaiset tuennat, tuenta- ja tukipisteiden suojaus, tukien

poisto

elementtien kiinnitysten ja lopullisen vakavuuden aiheuttamat

toimenpiteet
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o perehdyttaminen
Mittatarkkuus ja kaytettavat toleranssit, mittauslahtotiedot ja korot
Kuvaus liitostekniikasta, tiedot litososista ja tydmenetelmista

Putoamissuojaus, henkildsuojaimet, asennusaikaiset tyotasot, -telineet ja

-pukit ja henkilostokorit ja -nostimet
TyOmaan paloturvallisuusriskit ja niihin valmistautuminen

Tarkastussuunnitelma; suoritettuihin toihin kohdistettavien tarkastusten,
testausten ja korjausten tarkoituksena on varmentaa, etta valmiit
puurakenteilla on toteutusasiakirjojen vaatimusten mukainen riittava

kestavyys, stabiilius, kaytettavyys ja sailyvyys. Suunnitelmaan kuuluu:

o materiaalien, tuotteiden, osien, liitosten, kokoonpanojen ja

varastoinnin tarkastus

o asennuksien ja asennusaikaisten suojausten tarkastukset ja

katselmukset

o kosteuspitoisuuksien ja tydmaan olosuhteiden valvonta ja

mittaaminen
Hairiétilanteen toiminta- ja turvallisuusohje ja tiedonkulku

Asennussuunnitelman hyvaksyminen tehtava kirjallisesti. Suunnitelman
hyvaksyvat laatija, asennustyonjohtaja, vastaava puurakennetyonjohtaja,
vastaava rakennesuunnittelija, elementtisuunnittelija ja tydmaan
vastaavatyonjohtaja. Turvallisuussuunnitelman sisaltavan
asennussuunnitelman allekirjoittaa myos turvallisuuskoordinaattori. (SFS
5978 2014)
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3.3.3 Asennustoleranssit

Puurakentamisen asennustoleranssit ovat pienempia kuin esimerkiksi betoniele-
menttien asennuksessa. Asennustyon aikainen yhteydenpito on tarkeaa. Asen-
nusolosuhteet on oltava myds kunnossa, koska elementin mitat muuttuvat kos-
teuden muuttuessa, pitkia elementteja asennettaessa puunmuodonmuutos Vvoi

aiheuttaa ongelmia, kun kaytdssa on pienemmat toleranssit. (Puuinfo 2022)

Puurakenteiden toiminnalliset toleranssit kolmessa toleranssiluokassa SFS 5978
mukaan:

- Toleranssiluokka 3

o Rakennusosat, joilta vaaditaan erityista mittatarkkuutta ja joille

asetetaan erityisen korkeat ulkonakdvaatimukset.
- Toleranssiluokka 2

o Asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai niitd vastaavien
rakennusten rakennusosat. Luokka 2 on yleisimmin kaytetty

asennustarkkuusluokka.
- Toleranssiluokka 1

o Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia

luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulkonakovaatimukset.

Toteutusasiakirjoissa on mahdollista olla myos luokkaa 3 tiukemmat tai luokkaa
1 valjemmat asennustarkkuudet. Luokan 1 toleranssit ovat kuitenkin olennaisia
toleransseja, joista saa poiketa lievempaan suuntaan vain, jos se otetaan huomi-
oon rakenteiden mitoituksessa. (SFS 5978 2014)

Puurakenteiden asennustoleranssit SFS 5978 mukaan ovat esitetty taulukoissa
1 ja 2. Olennaiset toleranssit esitetty harmaalla taustalla. Toleranssit kuvaavat
rakennusosan suurinta sallittua mittapoikkeamaa moduuliverkosta, talla tavalla

toleranssien kertymista esimerkiksi paallekkaisille rakennusosille ei sallita.



25

Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti Toleranssiluokka | Toleranssiluokka | Toleranssiluokka
3 2

Seindt
Sivusijainti perussuorasta +3 mm 15 mm
Runkotolppien vali +3 mm +5 mm
Ikkuna- ja oviaukon koko +3mm +5 mm
Ikkuna- ja oviaukon sijainti +3 mm 15 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seinit) +3 mm +5mm
Seindrungon suoruus?) +1,5 %o +1,5 %o
Seindrungon poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 3 m +5mm 15 mm
— korkeusyli3m +8 mm +8mm
Ala- ja vilipohjakannatteet
Kannatteiden vili +3mm +5 mm
Porrasaukon tms. koko +3mm 15 mm
Porrasaukon tms. sijainti +3mm +5 mm
Palkiston yla- tai alapinnan suoruus ™ +1,5 %o +1,5 %o
Yidpohjakannatteet
Kannatteiden vili +3 mm +5 mm
Palkiston yli- tai alapinnan suoruus®) +1,5 %o +1,5 %o
Pilarirunko
Sivusijainti 16 mm +12 mm
Vapaa vili +6 mm +12 mm
Pilarin yldpaan ja/tai tukipintojen korkeusasema +4 mm +8 mm
Suoruus? +1,5 %o +1,5 %o
Poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintddn 6 m +3 mm 15 mm
— korkeusyli6 m +4mm +8 mm
Palkkirunko
Sivusijainti perussuorasta +6 mm +12 mm
Vapaa vali +6 mm +12 mm
Korkeusasema tuella +4 mm +8 mm
Suoruus™ ja poikkeama esikorotuksesta, kun palkkia |+1,5 %o +1,5 %o
kuormittaa sen oma paino
Seindelementtien asennustarkkuus
Seindn sivusijainti perussuorasta +5mm +8 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seinit) 15 mm +8 mm
Seindn poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 3 m +3mm +5mm
— korkeusyli3m +5 mm +8mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 mm +5 mm
Elementtisauman hammastus 3 mm 5 mm

1)

1,5 %o mittauspituudesta, kun mittauspituus on vihintiin 2 m.

Taulukko 1. Puurakenteiden asennustoleranssit, osa 1/2 (SFS 5978 2014)
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Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti Toleranssiluokka | Toleranssiluokka | Toleranssiluokka
3 2 1
Ala-, vili- ja yldpohjaelementtien asennustarkkuudet
Elementtien sivusijainti perussuorasta +5 mm +8 mm +12 mm
Elementtisauman hammastus 3 mm 5 mm 8 mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 mm +5 mm +8 mm

Asennusalusta ja asennusalustassa olevat kiinnikkeet

— sivusijainti koko asennusalustan pituudella +3 mm +5 mm +8 mm
— korkeusasema koko asennusalustan pituudella +3mm +5 mm ST i
Peruspultit

— pulttiryhman sijainti keskilinjan suhteen +5 mm +10 mm +10 mm

— pulttien keskindinen etdisyys ryhmassa

+3 mm +3 mm +3 mm

— pultin korkeusasema
— pultin kallistus pystytasosta (L on pultin ndkyva 20 mm 20 mm +20 mm

pituus) L/100 L/100 L/100
Muut kiinnikkeet, sivusijainti (teraslevyt, tangot yms.) |+3 mm +5 mm +8 mm
Naulalevyrakenteet
Suurin kidyryys rakenteen tasosta
— sauvan kdyryys liitosvililla 15 mm
— paarteen kiyryys koko paarteen pituudella min(L/300, 50 mm), kun L on paarteen pituus
Poikkeama pystyasennosta min(10 mm + H /200, 25 mm), kun H on rakenteen korkeus

[mm] tarkasteltavassa kohdassa.

Taulukko 2. Puurakenteiden asennustoleranssit, osa 2/2 (SFS 5978 2014)

3.4 Puurakentamisen kosteudenhallinta

3.41 Kosteudenhallintasuunnitelma

Toteuttajan on laadittava puurakennushankkeelle kosteudenhallintasuunnitelma.
Suunnitelma tehdaan yhteistydéssa rakennesuunnittelun ja kosteudenhallinta-
koordinaattorin kanssa ja se pohjautuu kosteudenhallintaselvityksessa tai suun-
nitteluasiakirjoissa asetettuun tavoitetasoon. Suunnitelma ei saa poiketa kosteu-
denhallintaselvityksesta tai suunnitteluasiakirjoista ilman hyvaa perustetta, eika
poikkeama saa heikentaa lopputuloksen laatua. Peruste poikkeamalle voi olla
esimerkiksi muuttuneet tydomaaolosuhteet. Poikkeamat on hyvaksyttava yhdessa
suunnittelijoiden ja kosteudenhallintakoordinaattorin kanssa ja dokumentoitava
kirjallisesti. Kosteudenhallintasuunnitelman on katettava koko prosessi puuosien
tehdasvalmistuksesta niiden asennukseen ja aina valmiiseen rakennukseen asti.
Kosteudenhallintasuunnitelman tai vahintaan osan siita on oltava valmis ennen

rakennustdiden tai rakennusosien valmistusta. (SFS 5978 2014, 18.)
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Kosteudenhallintasuunnitelman sisaltd SFS 5978 mukaan:

1. kohteen perustiedot (tydmaan yhteystiedot vastuineen)
2. hankkeessa kaytettavat puumateriaalit ja -tuotteet

3. puutavaran, puuelementtien ja rakennusosien tavoitekosteus

tehdasvalmistuksen eri vaiheissa

4. puutavaran, puuelementtien ja rakennusosien tavoitekosteus tyomaalle

tuotuna, asennuksen aikana ja valmiina rakenteena
5. vastaanottotarkastukset ja vastuuhenkilot
6. rakentamisen aikaiset kosteuslahteet (sade, lumi, pintavedet jne.)

7. puurakenteiden suojaustaso (STO-ST3) rakentamisen aikana eri

puurakennusosille ja arvioitu tarvittava suojausaika
8. puun suojausmenetelmat tydmaalla
o Vvarastointitapa ja varaston suojaus
o paikalleen asennetun puun suojaus
o kastuneiden puuosien kuivatustapa
9. rakenteiden hallittu kuivaus rakennuksen kayttdolosuhteisiin
o kosteuden aiheuttamien riskien kartoitus ja torjunta

o rakennushankkeen arvioitu herkkyys epaedullisille saaolosuhteille

ym. poikkeuksille

o puun kosteuspitoisuuksien, kuivumisaikojen ja

tarkoituksenmukaisten kuivausolosuhteiden maarittaminen
o tyobmaa-aikataulun vaikutukset
o kuivumisolosuhteiden jarjestaminen

10. kosteusmittaussuunnitelma (mittausmenetelmat, aikataulu,

vastuuhenkild ja dokumentointi).
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3.4.2 Puurakenteiden kosteus ja kayttdluokat

Kosteudenhallintasuunnitelmassa on huomioitava lammitettyjen sisatilojen kos-
teusolosuhteiden vuoden aikana tapahtuva vaihtelu. Talvella puun kosteus voi
laskea alle 5 %:iin, ja syksylla nousta 12 %:iin. Katetun lammittamattoman tilan
vaihtelu on noin 12-18 %. (SFS 5978 2014)

Lammitettyihin sisatiloihin suunnitellut puurakenteet kuuluvat kayttdluokkaan 1,

jossa keskimaarainen puun kosteus on alle 12 % (RH 65 %, lampdtila 20°C).

Katettuihin lammittamattomiin tiloihin suunnitellut puurakenteet kuuluvat kaytto-

luokkaan 2, jossa puun kosteus enintaan 20 % (RH 85 %, lampdtila 20°C).

Kayttdluokkaan 3 suunnitellaan puurakenteet, jotka eivat kuulu kayttéluokkiin 1
tai 2. Puurakenteet voivat olla esimerkiksi ulkona saalle alttiina, kosteassa tilassa

tai veden valittdman vaikutuksen alaisena. (Puuinfo 2020)

Puumateriaalien toimituskosteus vaihtelee eri tuotteiden ja toimitustapojen valilla,
tama on otettava huomioon vastaanotettaessa materiaaleja, ja sovittaessa toimi-
tuksia. Lahtokohtaisesti toimituskosteudet alla, ellei toimittajan kanssa muuta so-
vita:

- ulkokuivan sahatavaran toimituksessa kosteus on 15-25 %.

Homehtumisvaaran vuoksi sen tulisi olla alle 20 %

- tehdastoimitettu limapuu 10-12 %

- tehdastoimitettu LVL ja vaneri 8-10 %

- varastosta toimitettu limapuu, vaneri ja LVL <20 %. (SFS 5978 2014)

Suositusarvot puutavaran kosteudelle kayttokohteittain:

runkopuutavara <20 %

ulkoverhous <18 %

sisdverhous <16 %

lattiaverhous <10 % (Puuinfo 2020)
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Mikali puumateriaali padsee kastumaan tydmaalla, puun kuivaus jarjestettava riit-
tavan hitaaksi, jotta puu ei paase halkeilemaan. Erityisesti massiivisilla poikkileik-
kauksilla hallittu kuivaus on tarkeaa. Mitatun puunkosteuden ja puun kuivumisolo-
suhteiden tasapainokosteuden ero saa olla korkeintaan 6 %. Mikali tarvetta kui-
vattaa enemman, kuivaus useammassa vaiheessa. Rakennetta ei saa peittaa tai
pinnoittaa ennen kuin haluttu kosteus on saavutettu, ja todennettu mittaamalla.
(SFS 5978 2014)

3.4.3 Rakennusaikainen kosteudenhallinta ja suojaus

Puurakenteiden varastoinnin, kuljetuksen ja rakentamisen aikana rakenteiden
kastuminen estetdan saasuojauksien avulla, tarkoituksena sailyttdaa puun tavoi-
tekosteudet. Suojauksien aikana huomioitava myds rakenteiden ja tuotteiden tuu-

letus, ettei suojausten sisaan paase kertymaan kosteutta. (Puuinfo 2020)

Puurakenteiden kosteudenhallinnassa on huomioitava, etta puurakenne kostuu
myo6s suojauksen alla, johtuen puun ominaisuudesta vastaanottaa kosteutta ym-
pardivasta ilmasta, paitsi saharatavara, koska toimituskosteus on niin korkea,
ettd sahatavara jatkaa yleensa kuivumista suojauksen aikana. Saasuojaustaso
maaritelldan rakennushankkeen kosteudenhallinta- ja asennussuunnitelmissa.
Valinnassa on huomioitava mahdolliset poikkeavat saaolosuhteet ja rakentami-
sen tuottama kosteus. Jos puurakenne paasee kastumaan, se taytyy kuivata riit-
tavan hitaasti, jotta estetaan mahdollinen halkeilu. Rakenteita ei saa peittaa tai
pinnoittaa ennen kuin puurakenne on saavuttanut halutun kosteuden. (SFS 5978
2014)

Suojaustasot seka niissa saavutettavat puun kosteuspitoisuudet SFS 5978 mu-
kaan ovat seuraavat:

- Suojaustaso STO, ei suojausta
o kosteuspitoisuus riippuu ilmastosta ja sita ei voida taata

o suositeltava vain talvikausina ja lyhyina jaksoina, ei kuitenkaan

maakosketusta

- Suojaustaso ST1, muovi- tai pressusuojaus rakenteiden paalla
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o kosteuspitoisuus alle 20 %
o varmistettava riittava tuuletus
- Suojaustaso ST2, katesuoja
o kosteuspitoisuus alle 20 %
o varmempi kuin ST1
- Suojaustaso ST3, sisaolosuhteet tai lammitetty telttasuojaus

o kosteuspitoisuus alle 15 %

Kuljetusaikainen suojaus
Kuljetusaikainen suojaus suunnitellaan kuljetettavan tuotteen mukaan. Tyypillisin

kuljetuksen aikainen suojaustapa on muovisuojaus, kuva 1.

Ll o -

Kuva 1. Suurelementtien kuljetusaikainen suojaus muovilla (Puuinfo 2022)

Muovisuojauksia purettaessa tydmaalla syntyy huomattavia maaria muovijatetta.
Muovijatetta voidaan vahentaa kayttamalla suojapeitteellista rekkaa esimerkiksi

suurelementtien kuljetukseen, kuva 2.
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Kuva 2. Suurelementtikuljetus tydmaalle suojapeitteisella rekalla (Puuinfo 2022)

Tilaelementtien kuljetuksessa kaytettavia pressuja voidaan hyddyntaa uudelleen,

ja ne palautetaan tehtaalle kuorman purun jalkeen, kuva 3. (Puuinfo 2022)

Kuva 3. Tilaelementin suojaus uudelleen kaytettavalla pressulla (Puuinfo 2022)
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Telttasuojaus (ST2)

Telttasuojausta kaytetaan yleisemmin paikalla rakentamisen ja ranka- ja massii-
vipuurakenteisien tasoelementtien asennuksen yhteydessa. Teltassa on yleensa
siltanosturi, jonka avulla elementtien asentamisesta saadaan jatkuvaa ja nopeaa,

kuva 4.
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Kuva 4. Tilaelementin asennus siltanosturilla suojateltassa (Puuinfo 2022)

Kuvassa 5 nakyy hyvin, ettd on myés mahdollista tehda teltasta niin suuri, etta
sisalle mahtuu nosturiauto. Yksi vaihtoehto on myds tehda teltan katosta avat-
tava, jolloin nosturi voi toimia teltan ulkopuolelta. Avattavan katon myéta asen-
nuksia ei kuitenkaan pystyta tekemaan sateella. Telttasuojauksen ehdottomia
etuja on rakennustyon jatkuvuus saasta riippumatta. Hyvalla tydomaatoimintojen
suunnittelulla tyovaiheita voidaan lomittaa, ja esimerkiksi alemmissa kerroksissa
sisatoihin voidaan paasta jo ylempien kerroksien runkoasennuksien ollessa viela
kaynnissa. Telttasuojaus on myos hyva paikka varastoida rakennustarvikkeita.
(Puuinfo 2022)
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5

Kuva 5. CLT-elementin asennus nosturiautolla suojateltassa (Puuinfo 2022)

Suojakatto (ST2)

ST2 mukaiseen suojaustasoon paastaan myos rakennuksen paalle sijoitettavalla
siirrettavalla suojakatolla, joka yleensa koostuu useammasta lohkosta, kuva 6.
Suojakatto on paikallaan aina, kun runkoasennuksia ei tehda. Asennuksien ajaksi
se nostetaan pois, ja asennetaan valittémasti takaisin asennusten valmistuttua.
Suojakatosta voidaan tehdad myos koko rakennuksen kokoinen, riippuen raken-
nuksen koosta ja muodosta. Suojakatto voi olla rakennuksen lopullinen vesikatto
tai valiaikainen, lopuksi purettava katto. Suojakatto soveltuu kaytettavaksi lahes
kaikissa puurakentamisen tavoissa paikalla rakentamisesta tilaelementteihin.
Eniten sitd kaytetaan tilaelementtirakentamisessa, jossa telttasuojaus tuottaa
haasteita, kuten siltanosturin nostokapasiteetin riittavyys ja teltan rakentamisen

hitaus suhteessa tilaelementtien asennuksen nopeuteen. (Puuinfo 2022)
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Muita menetelmia kosteussuojaukselle

Vaikka kaytettaisiin ST-luokan mukaista suojausta rakennuksen paalla, on silti
tarvetta suojata rakennusosia. Tyypillisin tapa rakennusosakohtaiseen suojauk-
seen on muovitus tai pressusuojaus. Nykyaan kaytéssa on myos polypropeenista
valmistettu itseliimautuva mikrokuitukangas, joka toimii myds ilman- ja tuulensul-
kuna ja lapaisee vesihdyrya, joten sen voi jattaa rakenteeseen muodostamatta

héyrynsulkua, kuva 7.
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Kuva 7. Mikrokuitukangas CLT-levyseinissa (Puuinfo 2022)

Kangas voidaan asentaa tehtaalla tai tydmaalla. Kuvassa 8 on esitetty mikrokui-

tukankaan asennusta tydmaalla valipohjan paalle.

=TT [ LIl

Kuva 8. Mikrokuitukankaan asennus CLT-valipohjan paalle (Puuinfo 2022)
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3.5 Puurakentamisen tyoturvallisuus

Puurakentamisen tyoturvallisuutta koskevat samat vaatimukset, kuin mita ta-
hansa muutakin rakennushanketta. Puurakentamisessa erityistd huomiota tyo-
turvallisuuden osalta vaativat elementtien kuljetukset, vastaanotto, nostot ja
asennusjarjestys seka putoamissuojaus asennustodiden aikana. Asennusty6t on
suunniteltava ennakkoon hyvissa ajoin, ja suunnitelman laatimista varten on va-
rattava riittava osaaminen. (RT 103546 2023)

Puuelementtien asennuksessa on huolehdittava asennusolosuhteista. Haasteita
aiheuttavat talvella ja kevaalla lumi ja jaa seka ymparivuotisesti tuuli ja vesi. Kul-
kuteiden, telineiden ja henkildnostimien liukkaus on pyrittdva pitamalla ne puh-
taana lumesta ja jaasta. Vetta tai lunta ei saa keraantya saasuojien tai katosten
paalle. Kovalla tuulella ei tehda teline- tai asennustoita. Kaytettavien nostureiden
pitda olla kayttétarkoitukseen sopivia ja asennussuunnitelman mukaisia. Nostu-
reissa on oltava turvakytkimet. Kaikki nostoapuvalineet, kuten vaijerit, hihnat ja
ohjauskdydet tarkastetaan saanndllisesti ja niiden kuntoa on tarkkailtava jatku-
vasti. (Ratu 0425 2014)

Nostoapuvalineitad ei saa irrottaa tilaeclementistd ennen kuin elementin kiinnitys
on varmistettu. Tyonaikaiset aukkojen suojaukset ja kaiteet tehtava valittomasti

tilaelementtiasennuksen yhteydessa. (Ratu 0425 2014)

Seindelementtien asennustukien tulee kestaa seka vetoa, etta puristusta. Var-
mistettava tukien saatotolppien ja niiden vahvistusholkkien pysyminen paikoil-
laan. Kiinnityspisteiden tukien ylapaassa oltava elementin painopisteen ylapuo-
lella. Sisakierreankkureita ei saa kiinnittaa liilan lahelle reunaa lohkeamisvaaran
vuoksi, minimietaisyys reunasta 50 mm. Nostoapuvalineita ei saa irrottaa sei-
naelementista ennen kuin elementin tuet ja kiinnitys on varmistettu. Minimituki-

pintavaatimukset oltava kunnossa kaikissa olosuhteissa. (Ratu 0424 2014)
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Rakentamisen aikainen paloturvallisuus

Puurakentamisessa kiinnitettava erityista huomiota tulitdiden jarjestelyihin. Maa-

raykset ja ohjeet eivat poikkea muusta rakentamisesta. Alla muutamia keskeisia

asioita tulityoohjeista:

tulitydt voimassa olevien suojeluohjeiden mukaisesti
tulitoita tekevalla oltava voimassa oleva tulityokortti
tulitydlupa taytettava ennen toéiden aloitusta
kaytettava asianmukaista sammutuskalustoa

jalkivartiointi ohjeiden mukaan

Puurakenteiden ja puupintojen osalta tehtava ohjeistus, miten toimitaan sina ai-

kana, kun suojaverhouksia ei ole viela asennettu ja automaattinen sammutuslait-

teisto ei ole viela toiminnassa. (Mikkola & Holopainen 2017.)
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4 PUURAKENTAMISEN VALVONNAN TARKASTUSLISTA

Opinnaytetyon alkuperaisena tavoitteena oli luoda puurakentamisen valvonnasta
opas. Tyon teon aikana ja lahdeaineistoon perehtymisen myo6ta voidaan todeta,
etta tarvitaan enemmankin tarkastuslista puurakentamisen erityispiirteista, joka
taydentaa muita yrityksen kaytdssa olevia valvontaohjeita ja malliasiakirjoja. Puu-
rakentamisen valvonta on kuitenkin paaosin samanlaista kuin minka tahansa

muunkin rakentamisen.

Tarkastuslistan laatimista varten ensiksi taytyi perehtya olemassa oleviin ohjeis-
tuksiin ja malliasiakirjoihin mita yritykselta jo I0ytyi. Tarkoitus ei ole tehda toisiaan
ristedvia ja paallekkaista tietoa omaavaa tarkastuslistaa, vaan tadydentaa ohjeis-
tuksia sen verran mika todetaan tarpeelliseksi. Yrityksessa on panostettu huo-
mattavasti kehitystydhon, ja rakennuttamisen ja valvonnan ohjeita I0ytyy todella
kattavasti tarveselvityksesta kayttddonottoon ja yllapitoon asti, sisaltden myds ta-

kuuajan ja siihen liittyvan ohjeistuksen malliasiakirjoineen.

Valvonnasta ja toteutuksen laadunvarmistuksesta I0ytyy tyovaihekohtaisia oh-
jeita missa lahdeaineistona on mm. kaytetty kirjaa Rakennustdiden laatu RTL
2017. Nama ohjeistukset sisaltavat myos puurakentamisen tyévaiheet runko- ja
vesikattotdista aina sisapuolen pintoihin asti, kuten parketit ym. Ohjeistukset toi-
mivat muistilistana tydvaiheiden tekniseen tarkastukseen. Ohjeissa on esitetty
laadunvarmistuksen tyota edeltavat, tyonaikaiset ja tyonjalkeiset tehtavat seka

mallityossa tarkastettavat asiat paapiirteittain.

4.1 Tarkastuslistan laatiminen

Tarkastuslistan laatimista varten ensiksi taytyi luoda tarkastuslista yrityksen mal-
liasiakirjapohjalle. Asiakirjan muotoilu tehtiin vastaamaan muita ohjeistuksia mita
yritykselta jo l1oytyy. Ensimmaiselle sivulle pohjustettiin mika on tarkastuslistan
tarkoitus ja rajaukset. Tarkastuslista tehtiin selkeaksi ja tiivistetyksi, ettei asiasi-
sallon maara tule esteeksi kayttoa ajatellen. Kuvassa 9 nakyy ote tarkastuslistan

etusivun ylaosasta, missa ohjeen tarkoitusta ja sisaltoa avataan kayttajille.
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Puurakennushankkeiden valvonnan tarkastuslista

Tassa ohjeessa on listattu puurakennushankkeiden erityspiirteiden tarkeimmat huomiot toteutuksessa ja raken-
nustoiden valvonnassa. Ohjeen tarkoitus on taydentaa olemassa olevia valvojien tarkastuslistoja ja -ohjeita. Ohje
ei sellaisenaan kata kaikkea tyovaiheita eika niiden sisaltéa

Tama ohje on tehty hankkeen rakentamisvaihetta varten tydbmaan aloituksesta vastaan- ja kayttéonottoon. Ohjee-
seen listatut asiat toimivat tydmaan ja valvonnan apuna tyon aikaisessa laadunvarmistuksessa.

Kuva 9. Kuvankaappaus tyon tuloksena laaditusta tarkastuslistasta.

Tarkastuslistaan listattiin erityispiirteita erityisesti kosteudenhallintaan liittyen.
Kosteuden aiheuttamat haasteet tydmaa-aikana saadaan poistettua hyvalla en-
nakoinnilla ja asennustydon suunnittelulla. Puurakentamisen toleransseista on
my6s muutamia kohtia nostettu esiin, kun tydskennelldan vaativimmissa tole-
ranssiluokissa. Tarkastuslistassa esitetdan kohdat tydmaan aikataulun mukai-
sesti alkaen tydmaan aloituskokouksesta ja paattyen vastaanottoon. Kuvassa 10

nakyy ensimmaiset nostot mita tydmaan alussa pitda huomioida tai tehda.

* Laadunvarmistuksen toteutus
< Vaaditaan toteuttajalta laatu- ja asennussuunnitelmien laatiminen ennen toiden aloitusta. Hyvak-

sytettava valvonnalla ja KHK:lla.

< Pidetaan laadunvarmistuksen aloituskokous, jossa laatu- ja asennussuunnitelmat kaydaan yh-
dessa lapi. Huolehdittava, etta tyomaa ymmartaa laadunvarmistustoimenpiteet. Tassa yhtey-
dessa vaaditaan tyomaalta laadunvarmistuksen vastuuhenkilt, jotka vastaavat, etta tarkastuk-
set, mallityot, katselmukset ja naiden dokumentointi on ajan tasalla. Riippuen hankkeen laajuu-
desta esitetaan, etta laadunvarmistuksesta, dokumentoinnista ja huoltokirjasta, kosteudenhallin-
nasta ja polynhallinnasta vastaa eri henkilot.

< Sovitaan tydmaan toteutuksen aikana pidettavaksi saannolliset laatupalaverit, jossa kaydaan lapi

jo tehtyjen laadunvarmistustoimenpiteiden tilanne ja dokumentointi.

Kuva 10. Tarkastuslistassa listattuja asioita tydbmaan aloituksesta.
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5 POHDINTA

Puurakentamisessa on paljon erityispiirteitd ja detaljeja, jotka ovat tarpeellista
huomioida tyon toteutuksessa ja laadunvarmistuksessa. Puurakentamiselle on
asetettu paljon saadoksia, maarayksia ja viranomaisvaatimuksia, jotka eivat ole
tuttuja, jos niiden parissa ei ole tydskennellyt. On erityisen tarkeaa, etta puura-
kennushankkeissa on riittdva osaaminen aiheesta ja erityisesti puurakennus-
suunnittelija on riittavan pateva, koska hankkeen laadulliset vaatimukset esite-
taan paasaantoisesti suunnitteluvaiheessa. Tarkeinta itse puurakentamisen val-
vonnassa on, etta osaa etsia vaatimukset, asetukset, standardit ja ohjeet puura-
kentamisen toteutukselle. Edella mainitut standardit ja asetukset mahdollisesti
paivittyvat ajan myota ja siten kaikkea ei kannata kirjoittaa tarkastuslistaan, vaan

pikemminkin lisda maininnan, ettd mista kyseinen tieto 10ytyy.

Puurakentamisen valvonta ei poikkea millaan tavalla tavanomaisten hankkeiden
valvonnasta. Valvonta toteutetaan rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa teh-
dyn sopimuksen mukaan, ja siina maaritellyn laajuuden perusteella. Tarkeaa on
kuitenkin olla tietoinen puurakentamisen asetuksista ja vaatimuksista, jotta voi-
daan valvontasopimuksessa maaritella riittdva laajuus valvonnalle. Tilaajan
kanssa on hyva listata mita vaatimuksia on hankkeeseen maaritelty toteutusasia-

kirjoissa, ja mita mahdollisesti olisi tarpeellista viela lisata.

Hyvaan valvontatapaan kuuluu perehtya hankkeen toteutusasiakirjoihin ennen
toteutuksen alkua. Optimaalisessa tilanteessa valvoja otetaan hankkeeseen mu-
kaan siina vaiheessa, jolloin toteutusasiakirjat ovat viela luonnos- tai urakkalas-
kentavaiheessa, ja valvoja voi tarvittaessa kommentoida asiakirjoissa esitettyja
vaatimuksia, vastuita tai jopa mahdollisia suunnitelmavirheita, jos riittava osaa-
minen loytyy. Tahan on hyva varata riittavasti aikaa. Ajoissa hankkeeseen mu-
kaan otettu valvoja voi myos konsultoida tilaajaa urakoitsijoiden hankinta-asiakir-
jojen laatimisessa ja urakoitsijavalinnoissa, koska valvojilla on yleensa koke-

musta urakoitsijoiden toiminnasta edeltavissa hankkeissa.

Rakennushankkeissa on useita tyovaiheita, ja niihin sisaltyy valtavasti erilaisia

laatuvaatimuksia. Se, etta valvontatydta voidaan tehda oikea-aikaisesti osoitta-



41

malla ja estamalla mahdolliset virheet ja puutteet ennakoivasti, pitada laatuvaati-
muksia kayda lapi pitkin rakennushanketta yhdessa toteutusosapuolien kanssa.
On huomioitava aikataulu ja mahdolliset toimitus- ja tuotantoajat, etta voidaan
varmistua laatuvaatimusten toteutumisen asennettaviin tuotteisiin ja asennuk-
sissa. Tama huomioiden, mita aikaisemmin valvoja otetaan mukaan hankkee-
seen, sitd varmemmin saadaan laadunvarmistuksen vaatimukset riittavan ajoissa
toteutusosapuolille ja heidan sopimuksiinsa. Jos lisaa tyota aiheuttavia laadun-
varmistustoimenpiteita ei ole mainittu sopimusasiakirjoissa, on todennakaista,

etta tyon tilaaja joutuu maksamaan toimenpiteista lisatyona.

Opinnaytetyon teossa haasteeksi osoittautui se, ettd puurakentamista kehitetaan
ja tutkitaan talla hetkellad todella paljon. Uusia julkaisuja tuli tdman tyon teon ai-
kana useita, mm. uusia RT-kortteja, opinnaytetdita ja Ymparistoministerion puu-
rakentamisen toimenpideohjelmaan liittyvia tutkimuksia ja julkaisuja. Tama on tie-
tenkin hyva asia, mutta koin sen haasteeksi, koska ldhdeaineistoon tuli muutok-
sia taman takia, ja uusi aineisto osittain muutti jo kirjoitettua tietoperustaa seka
tuloksia. Aineistoa aiheesta I6ytyy valtavasti ja oleellisten erityispiirteiden 16yta-
minen ei ole helppoa. Tyon teon loppuvaiheessa oli pakko lopettaa uuden aineis-
ton hakeminen ja niihin perehtyminen, koska muuten tyd ei olisi tullut koskaan
valmiiksi. Osittain tdma johtui siita, etta tydon tekeminen kesti huomattavasti suun-

niteltua kauemmin johtuen arjen ja tyon kiireista.

Ajan tasalla olevan tarkoitukseensa toimivan tarkastuslistan laatiminen ja yllapi-
taminen vaatii jatkuvaa tiedonhakua ja paivittamista. Esimerkiksi puurakentami-
sen kannalta oleelliseksi osoittautuneen kosteudenhallinnan osalta on viela odo-
tettavissa paivitysta kosteusmittausten yhtenaiseen ohjeistukseen. Valtavia
hankkeita ja haastavia ratkaisuja toteutetaan jatkuvasti ja niiden pohjalta tulee
varmasti lisaa hyvia kaytantoja ja asioita, jotka olisi syyta nostaa erityispiirteisiin.
Tyohon olisi ollut hyva lisata haastatteluja puurakennushankkeiden toteuttajaosa-
puolille, tilaajille ja valvojille. Vahintaan oman yrityksen sisaiset kyselyt hank-
keissa mukana olleille kannattaa tehda, ja tuloksista tarkeimmat erityispiirteet
nostettaisiin tarkastuslistaan. Yleensa se on niin, etta parhaimmat opit tyon to-
teutuksesta tulevat ns. "kentaltd”. Lopullista kayttoonotettavaa tarkastuslistaa

varten nain varmasti tullaan tekemaan.
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Loppujen lopuksi koen, etta opinnaytetydssa onnistuttiin luomaan toimiva tarkas-
tuslista puurakentamisen valvontaa varten. Aiheesta I0ytyi paljon hyvaa tietoa ja
sieltd saatiin poimittua tarkeita asioita, jotka tyon toteutuksen laadunvarmistuk-
seen liittyvat. Opinnaytetydn tekijana sain paljon tarpeellista tietoa siita mista 10y-
tyy puurakentamisen laadulliset vaatimukset, ja mitd toteutusvaiheessa pitaa
huomioida laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Opinnaytetydssa kasitel-
tiin puurakentamista yleisesti toteutusvaiheessa ja tyon tekemisen kannalta tama
oli hyva ja tarkea rajaus. Esimerkiksi hankemuotojen vaikutukset tai spesifimman
puurakentamisen erityispiirteiden, kuten tilaelementit, hirsi- tai hybridirakentami-

nen olisi laajentanut ty6ta liikaa.
Jatkotutkimusehdotukset

Yksi jatkotutkimusaihe voisi olla hankemuotojen vaikutukset puurakennushank-
keissa. Erityisesti nykyaan suosiossa olevat yhteistoiminnalliset urakkamuodot ja
erilaiset elinkaarimallit tuovat varmasti hyvia asioita puurakentamiseen ja laadun-
varmistukseen, kun niihin panostetaan hankkeen alussa yhdessa eri osapuolien
kanssa. Naissa hankemuodoissa vastataan yhdessa virheista ja nautitaan hyo-
dyista. Yhdessa tekeminen hankkeen alusta asti on ehdottomasti se tarkein etu,
kun tavoitellaan laadukasta lopputulosta. Elinkaarimalleissa pitka takuuaika an-
taa oman lisamausteensa osapuolille toteuttaa hanke laadukkaasti kestamaan

aikaa ja kulutusta.

Toinen mahdollinen jatkotutkimusaihe voisi olla hankesuunnittelu ja suunnitte-
lunohjaus puurakentamisessa. Miten luodaan toimiva tiedonkulku erityisesti tilaa-
jan ja kayttajan, suunnittelun, tydmaan ja tehtaan tuotannon kanssa? Oikea-ai-
kaisella tiedonkululla saadaan virheet poistettua tuotannosta ennen kuin ne sinne
edes joutuvat. Suunnitteluvaiheessa myos hankkeen laatuvaatimukset maaritel-
Iaan ja kirjataan toteutusasiakirjoihin. Toimivan suunnittelunohjauksen myoéta eri
suunnittelualojen vaatimukset ja yhteensovitus saadaan toteutusasiakirjoihin niin
ajoissa, etta ne ehditaan huomioida tuotannossa. Tuotannon virheetdon onnistu-

minen vaatii yleensa virheettomat ja riittavan ajoissa laaditut toteutusasiakirjat.
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Liite 1. Puurakennushankkeiden valvonnan tarkastuslista, salassa pidettava
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