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Käsitteet 

Aluesuunnitelma Asiakirja, josta käy ilmi työmaa-alueen käyttö. Siitä käy 

ilmi työmaalla toimiville, miten on järjestetty turvalli-

suus, työskentely sekä logistiikka alueella. 

Asennussuunnitelma Asiakirja, joka kuvaa asennuksessa käytettävät menet-

telytavat 

Asennustoleranssi Asennuksessa suurin sallittu vaihteluväli kappaleiden 

sijainnin välillä 

CLT  Cross Laminated Timber, eli ristiin liimattu massiivipuu 

tai monikerroslevy 

CLT-elementti CLT-levyistä valmistettu massiivipuuelementti 

Standardi Kirjallinen julkaisu, joka suosittelee/määrittelee tuottei-

den tai palveluiden ominaisuudet ja vaatimukset sekä 

järjestelmien toiminnan.  
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tavoitteena on käsitellä CLT-rakentamista ja erityisesti runkovai-

hetta. Työssä käydään läpi huomioon otettavia asioita, ennen töiden aloitta-

mista sekä töiden aikana, jotta asennusvaihe saataisiin suoritettua mahdollisim-

man hyvin ilman ongelmia kustannustehokkaasti ja turvallisesti. Käyn työssäni 

teoriaa läpi kirjallisten aineistojen sekä omien kokemusteni kautta. Olen laatinut 

aineistoa käyttäen RT-kortteja sekä SFS 5978 pohjana ja lukenut aihetta käsit-

televiä opinnäytetöitä. Sain myös korvaamatonta apua asiantuntevalta työnjoh-

tajalta, joka auttoi minua tilanteissa, joista minulla ei ollut omakohtaista koke-

musta. 

Työ on toteutettu omakustanteisena. Tutkimusaineistona on käytetty olemassa 

olevia kirjoituksia, haastatteluita sekä omakohtaisia kokemuksia. Valitsin kysei-

sen aiheen, koska puurakentaminen on kiehtonut minua jo pienestä saakka. 

Ammattikorkeakoulussa perehdytään puurakentamiseen, mutta se on vain pin-

taraapaisu hyvin mielenkiintoiseen ja laajaan aihealueeseen. Halusin itse lähteä 

tutkimaan asiaa, jotta tulevaisuutta ajatellen aiheesta olisi enemmän tietoa. 

Puurakentamista yritetään nostattaa Suomessa sen ympäristöystävällisyyden 

vuoksi. Vuoteen 2025 mennessä olisi tavoite, että kaikesta julkisesta rakentami-

sesta puurakentamisen markkinaosuus olisi 45 %. [1.] 

Työssä vertaillaan kahta sääsuojan alla valmistunutta CLT-työmaata Keski-Uu-

deltamaalta. Ensimmäinen esimerkkikohde sijaitsee Tuusulassa. Kyseessä on 

kaksikerroksinen P2-paloluokan sprinklattu päiväkotirakennus. Lisäksi koh-

teessa on isot kylmät ullakkotilat. Runko asennettiin kerros kerrallaan. CLT:tä 

rakennuksessa on yhteensä n.1500 m³. [2.] 

Toinen kohde on Järvenpäässä sijaitseva kaksikerroksinen kampusrakennus, 

jossa runko toteutettiin lohkoittain. Kyseessä on n. 3000 kerrosneliöinen puura-

kennus, johon on käytetty 1200 kuutiometriä sahatavaraa. [3.] 
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2 CLT 

CLT eli Cross Laminated Timber on ristiin liimattuja massiivipuisia lamelli- eli 

puukerroslevyjä. Se on alkujaan kehitetty Sveitsissä 1990-luvulla ja myöhemmin 

sitä on jatkojalostettu Itävallassa. Täysimittaiseen teolliseen tuotantoon mene-

telmä oli kehitetty 2000-luvun alkuun mennessä. Tuotteen suosio kasvaa koko 

ajan etenkin Pohjois-Amerikassa ja Keski-Euroopassa. [4.] 

 

Kuva1: Viisilamellinen CLT-seinäelementti 

Tavallisesti CLT-elementissä on kolme, viisi tai seitsemän kerrosta (kuva1), 

mutta niitä voi olla enemmänkin. Nämä kerrokset tuovat tuotteelle jäykkyyttä, lu-

juutta ja hyvää palonkestävyyttä, kuitenkin pitäen sen kevyenä suhteessa omi-

naisuuksiin. Normaalit elementtipaksuuden vaihtelevat 60 mm ja 400 mm välillä. 

Tavallisimmin lamellien raaka-aineena on käytössä C24 lujuusluokan kuusi- tai 

mäntysahatavaraa. Käytettävät laudat lujuuslajitellaan ja sormijatketaan. Levy-

jen valmistustekniikoita on useita, mutta Keski-Euroopassa yleisimmin on käy-

tössä tyhjiönavulla tehtävä vakuumiliimaus. Levyt voidaan liimata myös toisiinsa 
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prässien avulla puristamalla. Pinnanlaatuluokitukset menevät valmistajakohtai-

sesti, mutta tavallisimmin ne voidaan jakaa hiottuun, teolliseen ja ei-näkyvään 

laatuluokkaan. [5.] 

3 CLT-rakentaminen 

CLT-rakentamisella on monia etuja. Se on nopeaa ja elementtien työstäminen 

työmaaolosuhteissa on helppoa. Elementit ovat myös kevyitä sekä tiiveyden to-

teuttaminen on helppoa. Puu materiaalina tuo hyvää sisäilmaa ja äänimaailma 

on erilaista kuin betonielementtirakennuksissa.  

Puu on rakennusmateriaaleista ympäristöystävällisin. Puurakentamisessa pääs-

töt ovat muita materiaaleja pienemmät ja se sitoo itseensä hiilidioksidia, jopa 

750 kiloa kuutiometriä kohden. Hoisko.fi sivustolla kerrotaan, että Mikko Vilja-

kainen sekä Tero Lahtela ovat todenneet tutkiessaan rakentamisen hiilijalanjäl-

keä:  

CLT-talon biogeenisen hiilen varasto on niin paljon rakentamisen 
aiheuttamia päästöjä suurempi, että rakennus on hiilineutraali vielä 
12,7 vuoden lämmityksen jälkeen, jos lämmitys perustuu kaukoläm-
pöön, ja 55 vuoden jälkeen, jos lämmitys tehdään uusiutuvilla ener-
giamuodoilla. Tähän asti rakennus on hiilinegatiivinen. [6.] 

CLT sopii erinomaisesti lähes jokaiseen rakennuksenosaan. Sitä voidaan käyt-

tää ala-, väli- ja yläpohjaelementteinä, sekä rungon kantavina ja ei-kantavina ra-

kenteina. CLT-elementeistä valmistetaan asuinrakennuksia, julkisia tiloja sekä 

teollisuus- ja liikerakennuksia. Monipuolisuutensa vuoksi sitä voidaan käyttää 

myös maisemarakentamiseen, kuten meluaidoissa. [4.] 

Elementeistä jää toisinaan ns. hukkapaloja, joita voi hyödyntää rakentamalla 

esimerkiksi pöytäryhmän (kuva 2). Tallaisia ovat esimerkiksi ikkunoiden ja ovi-

aukkojen kohdata poistetut palat, jotka ovat olleet jäykistämässä sekä tuke-

massa elementtiä kuljetuksen ja nostojen ajan. Palat poistetaan elementtien 

asennuksen jälkeen, jonka jälkeen ne ovat työmaalle usein hyödyttömiä (Oma 

kokemus). 
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Kuva 2: CLT-elementtien hukkapaloista rakennettu pöytäryhmä. 

Palonkestävyys elementeillä on parempi verrattuna tavalliseen puutavaraan. 

Sen syttyminen on heikkoa, jatulipalotilanteen sattuessa massiivipuu ainoas-

taan hiiltyy. Rakenteellinen lujuus säilyy myös tulipalosta huolimatta. [7.] 

CLT:n sisältämän veden, jota on noin. 12 %, on haihduttava ennen palon sytty-

mistä. Vaikka se syttyisi, pystytään sen käyttäytyminen ja hiiltymisnopeus en-

nustamaan. Hiiltyminen toimii suojana sisemmille levykerroksille, jonka vuoksi 

rakenteen romahtaminen tulipalossa on epätodennäköistä. [7.] 

CLT:tä käytetään myös paljon hybridirakentamisessa. Tämä tarkoittaa sitä, että 

rakennuksessa tai rakennuskohteessa on käytetty ja yhdistelty eri rakennusma-

teriaaleja. Jos on suunnitteluvaiheessa otettu huomioon materiaalien ominai-

suudet ja niiden yhteisvaikutus, saadaan materiaaleista parhaat ominaisuudet 

käyttöön. Betonin yhdistäminen CLT-elementteihin on suhteellisen helppoa ja 
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vaivatonta työmaan kannalta. Rakentaminen on voitu toteuttaa esimerkiksi niin, 

että kantavat- ja pohjarakenteet ovat betonia ja kevyet väliseinät puuta. Tämä 

tuo rakennuksille moninaisuutta ja mahdollistaa uusiutuvien materiaalien suu-

rempaa käyttöä.  

4 Aluesuunnitelma 

4.1 Tarkoitus 

Aluesuunnitelman laatiminen on tärkeää, kun halutaan rakentamisesta turval-

lista, laadukasta ja taloudellista. Sen tarkoituksena on helpottaa rakennustyö-

maan sujuvuutta eri asennusvaiheissa. Aluesuunnitelma on kirjallinen doku-

mentti, jota tulee ylläpitää koko rakennushankkeen ajan. Suunnitelma ohjaa työ-

maan sujuvaa käyttöä ja liikennettä, ottaen myös huomioon ulkopuoliset riskite-

kijät. [8.]  

Aluesuunnitelmalla voidaan tiedottaa hankkeen eri osapuolia. Se tulee sijoittaa 

keskeiselle paikalle, kaikkien nähtäville. Kuva 3. kertoo työmaalla työskentele-

ville ja asioiville tahoille selkeästi, miten työmaa on suunniteltu toteutettavaksi. 

Siitä käy ilmi missä menee työmaa-alueen raja-aidat, kierrätyspisteen sijoittelut 

ja muut huomioon otettavat seikat. Työmaan aluesuunnitelman pohjalta esimer-

kiksi tavarantoimittajat osataan ohjata oikeaan paikkaan purkamaan ja mahdolli-

sen työtapaturman sattuessa jokainen tietää ensiapuvälineistön sijoituspaikan.  
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Kuva 3: Esimerkki työmaa nro. 2 työmaasuunnitelma  

4.2 Sisältö  

Aluesuunnitelma päivittyy ja muuttuu rakennushankkeen edetessä. Siitä laadi-

taan jokaisessa vaiheessa oma kirjallinen esityksensä. Pääpiirteittään siitä ilme-

nee työmaa-alueen rajaus ja erotus, liikenne- ja nostojärjestelyt, työmaatilat, en-

siapu ja alkusammutuskalusto, jätehuolto, purku-, lastaus- ja varastointipaikat, 

työskentelytilat, suojaukset ja tilavaraukset sekä työmaa-aikaiset vesi- ja viemä-

riverkostot, kuten kuvasta 4 on esitetty.  [8.] 
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Kuva 4: Esimerkki runkotyövaiheen aluesuunnitelmasta (RATU C2-0454) 

4.3 Huomioitavat asiat 

Monella työmaalla käytetään, etenkin puurakentamisessa, sääsuojausta, joka 

tulee ottaa huomioon aluesuunnitelmaa laadittaessa. Suojan sisällä on rajalli-

nen tila, ja sen pinta-ala vie suuren osan alueellisesta työmaakapasiteetistä. 

Telttaan on myös mahduttava raskasta kalustoa, joten sääsuojan tulee olla tar-

peeksi korkea nostoille ja riittävän iso leveydellisesti, jotta elementit saadaan 

asennettua sujuvasti. [9.] 

Aluesuunnitteluun saadaan lähtötiedot hankeasiakirjoista sekä tuotantosuunni-

telmista. Näihin lukeutuu mm. 

• Aikataulut 

• Viranomaismääräykset 

• Hankkeen piirustukset ja suunnitelmat 
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• Turvallisuusasiakirjat 

• Pohjatutkimukset 

• Alueen kartat (kaapeli- ja putkikartat) 

• Käytettävän kaluston tiedot ja vaatimukset (mm. ajoneuvoyhdistel-
mien ja kuljetuskaluston vaatimukset) [8]. 

 

Työmaalla toimivan henkilöstön tulee noudattaa aluesuunnitelmaa ja ylläpitää 

ennalta sovittua järjestystä. Tavaroita ei tule varastoida muualla, kuin varastoin-

tialueella. Perehdytystilaisuudessa käydään sen hetkinen suunnitelma läpi ja al-

lekirjoitetaan asiakirja todenteeksi, että suunnitelmaa noudatetaan. Tämän li-

säksi henkilöstöllä tulee olla mahdollisuus tutustua ajantasaiseen aluesuunnitel-

maan koko työmaan ajan. [8.] 

5 Asennussuunnittelu 

Ennen asennustöiden aloittamista on laadittava elementtien asennussuunni-

telma. Päätoteuttajan on huolehdittava, että suunnitelma löytyy työmaalta kirjal-

lisena. Jotta asennussuunnitelma voidaan laatia, tarvitaan siihen rakennesuun-

nittelijalta riittävät lähtötiedot asennusjärjestyksestä, väliaikaisesta tuennasta, 

lopullisista kiinnityksistä niin, että kaikissa asennustyönvaiheissa rakenteiden 

vakavuus säilytetään. Rakennesuunnittelijalta tarvitaan myös tiedot elementtien 

turvalliseen nostoon ja käsittelyyn, sekä turvalliseen asennukseen, kuten tarvit-

taviin kaiteisiin ja niiden kiinnittämiseen. Lopullinen elementtien asennussuunni-

telma on hyväksytettävä eri suunnittelijoilla asianmukaisesti. [10.] 

Asennussuunnitelman tavoite on varmistaa turvallinen työskentely. Sen laadin-

nassa on otettava huomioon työturvallisuusvaatimukset eri osapuolten välillä 

elementtirakentamisessa.  

Asennussuunnitelmassa on esitettävä vähintään: 

• Työmaan kohdetiedot 

• Elementtien tyypit sekä määrät 

• Nostoapuvälineet ja niiden käyttö 
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• Nostojen suunnittelu sekä niiden erityistoimenpiteet 

• Välivarastoinnin ja asennuksenaikaiset siirrot 

• Välivarastointi ja sen järjestelyt 

• Asennuksien vaiheet 

• Asennusjärjestys elementeille 

• Toleranssit eli sallittu asennustarkkuuden vaihteluväli 

• Väliaikaiset tuennat sekä vähimmäistukipinnat 

• Seurantamittaukset 

• Lopulliset kiinnitykset 

• Tarvittavat työskentelytasot sekä henkilökohtaiset putoamissuojauk-
set [10]. 

 

5.1 Kuljetus 

Elementtien kuljetuksessa on kiinnitettävä huomiota erityisesti elementtien suo-

jaukseen ja kuorman kiinnitykseen. Kuorman purkua ja asennusta helpottaa se, 

että tehtaalla on tiedossa elementtienasennusjärjestys, jolloin kuorma voidaan 

lastata asennusjärjestykseen tai mahdollisimman lähelle, huomioon ottaen kui-

tenkin turvallinen kuljetus ja kuorman painopisteiden tasapainotus. Elementit tu-

lee kuljettaa tarkoituksen mukaisilla ajoneuvoilla, erikseen sovitun aikataulun 

mukaisesti. [10.] 

5.2 Työmaa 

Työmaalle tulee järjestää asianmukaiset kulkureitit elementtikuormille. Teiden 

tulee olla tasaisia ja mahdollisimman suoria. Sokkeleiden sekä työmaatekniikan 

ylityskohdat tulee olla suojattu riittävän hyvin, jotta ne eivät pääse vahingoittu-

maan. Suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi sepelikerroksella sekä kumima-

toilla tai ylityksiin tarkoitetuilla kouruilla sekä ajosilloilla.  
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5.3 Välivarastointi 

Työmailla on yleensä hyvin vähän tilaa, joten CLT-elementit pyritään asenta-

maan suoraan kuormasta tai ainakin niin, ettei elementeille tule turhan pitkiä vä-

livarastointeja.  

Jos kuitenkin joudutaan turvautumaan välivarastointiin, niin elementit on suojat-

tava huolellisesti. CLT Finland Oy suosittaa elementtien varastointia pystyasen-

nossa, suoralle pohjalle tuetuissa väliaikaisissa telineissä, jolloin ne vievät vä-

hemmän tilaa ja niiden suojaus on helpompaa. [15.] 

Varastointialueet tulee merkitä aluesuunnitelmaan. 

5.4 Nostot 

Asennussuunnitelmassa tulee käydä ilmi nostojen osalta:  

• Taakkojen painot elementtityypeittäin 

• Nostokalusto 

• Nostopaikat (nostopaikkasuunnitelma) 

• Nostoissa käytettävät apuvälineet elementtityypeittäin 

• Nostojen ohjaus 

• Mahdolliset rajoitukset. 

 
Nostoihin tulee valita ominaisuuksiltaan riittävä asennusnosturi, jotta pystytään 

saavuttamaan tarpeellinen nostokyky sekä ulottuvuus. Elementtien nostokohdat 

on määriteltävä tarkoin. Nostoapuvälineinä saa käyttää vain siihen tarkoitettuja 

apuvälineitä (kuva 5). CLT-nostoissa käytetään mm. nostokoukkuja sekä -ruu-

veja.  

Nostoihin osallistuvilla henkilöillä on oltava riittävä tietotaito sekä koulutus. Alue 

on rajattava asianmukaisesti, eikä alueella saa liikkua ylimääräisiä henkilöitä 

turvallisuusriskien vuoksi. Tiimillä tulee olla selkeät yhdessä sovitut käytänteet, 

joilla voidaan ohjata työn sujuvuutta turvallisesti. Jos näkö- tai kuuloyhteys on 



12 

 

 

heikko, tulee kommunikoinnissa käyttää apuna esimerkiksi radiopuhelimia. Käy-

tettävät käsimerkit on oltava selkeitä ja yhteneväisiä, jotta asentaminen on mah-

dollisimman turvallista. Korkealle suoritettavissa nostoissa on huolehdittava riit-

tävästä putoamisturvallisuudesta ylhäällä. Huonoissa keliolosuhteissa on syytä 

miettiä, voidaanko työ suorittaa toisena ajankohtana. Tallaisia sääolosuhteita 

ovat mm. voimakas tuuli tai sankka sumu. Tuuli tekee nostettavasta taakasta 

hallitsemattoman ja sumu heikentää näkyvyyttä (oma kokemus). 

 

Kuva 5: Elementin nostotyöt käynnissä 

5.5 Tuennat 

Väliaikaisissa tuennoissa on noudatettava rakennesuunnittelijan mitoituksen 

mukaisia ohjeistuksia. Elementit tuetaan elementtitukien avulla sokkeleihin tai 

ympärillä oleviin rakenteisiin (kuva 6). Tuennat voidaan poistaa, kun lopulliset 

kiinnitykset ovat täysin valmiita. [10.] 
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Kuva 6: Väliaikaiset elementtituennat saa poistaa lopullisten kiinnitysten valmis-
tuttua. 

5.6 Toleranssit 

Elementtien asennuksessa tulee noudattaa standardin mukaisia asennustole-

ransseja. SFS 5978 -standardi esittää puurakenteiden toteutukselle vaatimuk-

set, joiden mukaan yhteistyö suunnittelun ja toteutuksen tulisi kulkea käsikä-

dessä.  

Jotta asennustoleranssi pystytään paremmin hallitsemaan, jokainen osatoteut-

tajan on huolehdittava omien tuoteosien sekä työvaiheiden mittauksesta. Pääto-

teuttajan vastuulla on huolehtia koko rakennuksen mittauksesta. Työvaiheiden 

välillä on hyvä tehdä tarkemittauksia, joiden avulla voidaan huomata varhai-

sessa vaiheessa jo mahdolliset poikkeamat ja ne on helpompi korjata silloin, 

eikä mittapoikkeamat pääse kertautumaan töiden edetessä [16]. 
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Asennustyössä tulee noudattaa liitteen 1. asennustoleransseja, ellei toteutus-

asiakirjoissa ole muuta mainittu. Siinä kuvataan suurimmat sallitut mittapoik-

keamat rakennusosien välillä. Toleranssit ovat jaettu eri toleranssiluokkiin: 

- Toleranssiluokka 1:  

o Rakennusosat, joilla vaaditaan erityistä mittatarkkuutta sekä joille 

on asetettu erityisen korkeat ulkonäkövaatimukset 

- Toleranssiluokka 2: 

o Toimisto-, asuin- ja liikerakennukset tai niitä vastaavien rakennus-

ten rakennusosat. Yleisimmin käytetty asennustarkkuusluokka 

- Toleranssiluokka 3:  

o Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia 

luokkaa 2 alhaisemmat ulkonäkö- ja mittatarkkuusvaatimukset 

Toteutusasiakirjoissa on voitu myös määrittää toleranssiluokkia 1 väljemmät tai 

luokkaa 3 tiukemmat asennustarkkuudet. Luokassa 1 esitetyt toleranssi ovat 

olennaisia toleransseja kuitenkin. Niistä saa poiketa ainoastaan lievempään 

suuntaa, jos se on otettu huomioon rakenteiden mitoituksessa. [16.] 

5.7 Työturvallisuus 

Työturvallisuus on laissa säädetty ja siitä ei tule joustaa missään tilanteessa. 

Monet asetukset ohjaavat kohti turvallisempaa rakentamista. Valtioneuvoston 

päätös, joka sisältää rakennustöissä noudatettavat järjestysohjeet, on annettu 

huhtikuussa1969 työturvallisuuslain nojalla. Tämän jälkeen ohjeita on muutettu 

muutaman kerran osittaismuutoksilla. Keskeisin työsuojeluun liittyvä laki Suo-

messa on työturvallisuuslaki (738/2002). [18, s. 25.] 
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Asennustöissä on ensiarvoisen tärkeää huolehtia turvallisesta työskentelystä, 

noudattamalla annettuja lakeja, määräyksiä ja ohjeita. Esihenkilöt ja työnjohto 

ovat vastuussa siitä, että asentajat noudattavat turvallista työskentelyä ja he 

ovat saaneet riittävän perehdytyksen työhönsä sekä työmaalla toimimiseen. 

Jokaisen tulee käyttää henkilökohtaisia suojaimia. Putoamissuojaukset tulee 

olla ensisijaisesti rakenteellisia esteitä. Mikäli putoamisen estäviä kiinteitä jär-

jestelmiä ei voida käyttää, on korkealla työskennellessä huolehdittava vaatimuk-

set täyttävistä valjaista ja putoamisen estävistä työturvallisuus välineistä. [10.] 

Pölyävissä töissä on huolehdittava hengityssuojaimista ja riittävästä pölynhallin-

nasta. Puupöly luetellaan terveydelle haitalliseksi ja on näin ollen työturvalli-

suusriski. Kaikki lehtipuupölylle sekä sekapuupölylle, joka sisältää lehtipuupö-

lyä, altistuvat henkilöt on ilmoitettava ASA-rekisteriin. Laki syöpäsairauden vaa-

raa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisteristä ja 

luettelosta (452/2020) tuli voimaan syyskyyn 1. vuonna 2020. ASA-lain perus-

teella työnantajan velvollisuus on pitää luetteloa henkilöistä, jotka altistuvat leh-

tipuupölylle ja heidät on ilmoitettava takautuvasti Työterveyslaitoksen ylläpitä-

mään rekisteriin aina seuraavan vuoden alussa. Muutokset ASA-ilmoitusvelvolli-

suudesta astuivat voimaan siirtymäsäädöksen (STM asetus 1273/2019) nojalla 

tammikuun 1. vuonna 2020. [20.] 

Ennen nostotöiden aloittamista on varmistettava, että käytettävät koneet ja lait-

teet ovat kunnossa, eikä nostoapuvälineissä ole havaittu poikkeavaisuuksia. 

Nostokoneen kuljettajalla on oltava riittävä osaaminen ja asianmukaiset luvat 

toimintaan. Nostoon osallistuvilla tahoilla on oltava yhteisymmärrys käytettävistä 

käsimerkeistä tai kommunikointitavoista. Näkö- tai radioyhteys pitää olla estee-

tön. Nostosuunnitelma tulee olla ajan tasalla. [10.]  

Töissä käytettävät laitteet ja välineet on oltava määräysten mukaisessa kun-

nossa. Väliaikaisista tuennoista on varmistuttava, jotta ne ovat riittävät ja kestä-

vät elementtien veto- ja puristusvoimat, eikä niitä saa poistaa ennen lopullisia 

tuentoja tai kiinnityksiä. [10.] 
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Työmaalla on oltava järjestettynä alkusammutus- ja ensiapuvalmius. Työko-

neille ja välineille tulee suorittaa asiaan kuuluvat sekä vaadittavat tarkastukset. 

Lisäksi työmaalla suoritetaan mm.TR-mittauksia, joiden avulla saadaan hallittua 

työmaan turvallisuutta, korjata havaitut puutteet välittömästi sekä pystytään seu-

raamaan historiikkia havaintojen osalta.  

5.8 Olosuhdehallinta 

Olosuhteidenhallinta on isossa roolissa CLT-elementtien kanssa työskennel-

lessä. Jo ennen asennuksen aloitusta on hyvä tarkkailla kosteusolosuhteita eri-

laisten mittareiden avulla. Työmaalla on huolehdittava siitä, että vesi ei pääse 

haitallisesti kosketuksiin elementtien kanssa, eikä näin ollen pääse aiheutta-

maan vahinkoa rakennusmateriaaleille. 

Kosteusseurantaa tulee tehdä työmaan alusta luovutukseen saakka. Tarvitta-

essa voidaan laatia riskienhallinta-analyysi elementeille, jolla kartoitetaan kos-

teusriskit. [10.] Jokaisesta elementtikuormasta on hyvä mitata kosteudet muuta-

masta kohtaa (kuva 7) ja laatia tästä asiakirja kuvineen arkistoitavaksi. Raja-ar-

vot eivät saa ylittyä missään vaiheessa. Kosteus ei saa ylittää 18 % kuorman 

vastaanotto vaiheessa. Rakenteiden kosteusrasituksiin ja -riskeihin varaudu-

taan jo suunnitteluvaiheessa laatimalla kosteudenhallintasuunnitelma.  

 

Kuva 7: Kosteusmittaus työmaalle saapuneesta elementtikuormasta 
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Olosuhdeseurannasta on huolehdittava koko projektin ajan ja siitä tulee pitää 

aktiivista kirjaa sekä dokumentointia. Markkinoilla on useita laitteita ja sovelluk-

sia, joiden avulla olosuhteiden hallinnan seuranta on helppoa, esimerkkinä mai-

nittakoon Vatupassi.fi-vuokraamon tarjoama olosuhdeseuranta järjestelmä, 

jonka avulla voidaan lukea mm. työmaan kosteus- ja lämpötiloja sekä paine-

eroja reaaliajassa. Data tallentuu pilvipalveluun, josta se on helppo lukea ja näin 

pystytään välittömästi reagoimaan puutteellisiin olosuhteisiin työmaila [11]. Toi-

senlainen työmaasovellus esimerkki on Congrid [12], minne kirjataan manuaali-

sesti työmaalla tehtyjä havaintoja. Työmaalla järjestettävissä kokouksissa tar-

kastellaan aktiivisesti työmaahan liittyviä olosuhteita ja niiden hallintaa. Tallaisia 

kokouksia ovat mm. työmaakokoukset, urakoitsijapalaverit ja pääurakoitsijan si-

säiset viikkopalaverit. 

5.8.1 Kosteudenhallintasuunnitelma rakentamisaikana 

Työmaan laatima kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennuttajan teettä-

män kosteudenhallintaselvityksen pohjalta. Rakennuttaja määrittää laatutavoit-

teet sekä miten niitä varmennetaan, tarkistetaan ja dokumentoidaan. Vastaava 

työnjohtaja laatii työmaan kosteudenhallintasuunnitelman, joka kertoo kuinka 

vaaditut tavoitteet tullaan täyttämään. Uudisrakentamisessa voidaan laatia omat 

suunnitelmat runko- ja sisävalmistusvaiheille. Pääurakoitsijan tulee esittää do-

kumentit ja hyväksyttää hankkeen tilaajalla. Muilla työmaalla toimivilla urakoitsi-

joilla on velvollisuus toimittaa omat kosteudenhallintasuunnitelmansa työmaan 

kosteudenhallintasuunnitelmasta vastaavalle urakoitsijalle. [13.] 

Työmaalla tulee noudattaa kosteudenhallintasuunnitelmaa. Pääurakoitsija huo-

lehtii, että jokainen työmaan työntekijä ja aliurakoitsija on perehdytetty asiakir-

jaan. Jokaisen tulee tiedostaa vastuunsa sekä velvollisuutensa olosuhteidenhal-

linnassa.  Kosteudenhallintasuunnitelmaa tulee päivittää rakentamisen aikana. 

[10.] Työmailla palkataan erikseen rakennuttajan puolelta kosteudenhallinta-

koordinaattori, joka valvoo tilaajan etuja sekä ohjaa urakoitsijan toimia. Kosteu-

denhallintakoordinaattorin pätevyys perustuu ympäristöministeriön asetukseen 
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rakennusten kosteusteknisestä toimivuudesta 782/2017. Asetuksen 12§ mukai-

sesti, on rakennushankkeeseen nimettävä henkilö, joka vastaa hankkeen kos-

teudenhallinnan valvonnasta. Luvanvaraisessa rakentamisessa hankkeeseen 

ryhtyvän on ilmoitettava nimetty henkilö rakennusvalvontaviranomaiselle hank-

keen kosteudenhallintaselvityksessä. [13.] 

Liitteessä 2 on esitetty kosteuslähteet ja niiden huomioitavat seikat rakennus-

työmaalla [18]. 

5.8.2 Sääsuojaus 

Materiaalit tulee varastoida irti maasta. Varastointiolosuhteet olisi hyvä pitää 

käyttöolosuhteita vastaavassa paikassa. Tavarantoimittajat antavat lisätietoja 

yksittäisten tuotteiden varastointiin liittyvistä seikoista. Tuotteiden kotiutusaika-

tauluun on hyvä kiinnittää huomiota, jotta turhalta välivarastoinnilta vältytään ja 

näin ollen myös olosuhteiden aiheuttamat riskit pienenevät. 

Taulukossa 1. on esitetty erilaista sääsuojauskalustoa, jolla voidaan työmaalla 

pyrkiä vähentämään säiden aiheuttamaa kuormitusta. Taulukkoon on eritelty 

käytettävä kalusto, sen käyttökohteet sekä huomioonotettavat seikat.  

Taulukko 1: Sääsuojauskalusto [16. s.16] 

 



19 

 

 

 

CLT-elementtien sääsuojauksesta tulee huolehtia erityisen tarkasti, koska ky-

seessä on puusta tehty kokonaisuus. Suurin osa rungoista asennetaan sääsuo-

jauksen alla, mikä estää veden, lumen sekä muiden sääolosuhteiden suoran 

kontaktin materiaalien kanssa. Usein sääsuojan käyttö on tilaajan vaatimus 

isommissa rakennuskohteissa. Vaikka sääsuojan juoksevat kulut ovat isot, an-

taa se myös paljon hyötyjä. Se vähentää aikatauluviiveitä, jotka johtuvat sääolo-

suhteista, lisää työtehokkuutta sekä vähentää materiaalien hukkaa ja häviä-

mistä. Myös työturvallisuuden kannalta rakennetulla sääsuojalla on ollut positii-

visia vaikutuksia. [20, s.21–22.] 

 

Kuva 8: Sääsuojateltan sisällä rakentuu CLT-päiväkoti 

Esimerkkityömaalla numero 1. sääsuojan (kuva 8) pystyttämiseen kului aikaa 

kuusi viikkoa ja sen hinnaksi tuli n. 850 € per päivä. Toisinaan CLT-elementtejä 

asennetaan myös ilman sääsuojaa, mutta silloin kosteudenhallinta korostuu en-

tistä enemmän. [21, s. 5.] 
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6 Asennus  

Elementtiasennuksia suunniteltaessa joudutaan toisinaan puntaroimaan asen-

nusjärjestystä ja eri vaihtoehtoja asennuksille. Moni asia vaikuttaa lopullisen 

asennusjärjestyksen lopputulemaan. Tällaisia voivat olla esimerkiksi tontin 

koko, tarvittava sääsuoja, säästettävä puusto, rakennuksen muoto tai teltan 

koko. Materiaalivalinnat, asennustekniikat ja -tavat sekä elementtien koko on 

myös suuressa roolissa asennusjärjestyksen muodostumiseen. [21, s.14.] 

Asennukselle on olemassa vaihtoehtoisia järjestyksiä ja niitä tulee punnita 

suunnitteluvaiheessa. Rungon asennusjärjestä suunnitellessa tulee ottaa huo-

mioon mahdolliset aikataululliset, taloudelliset sekä muiden töiden samanaikai-

set tahditukset. 

Lopullinen asennusjärjestys on hyväksytettävä rakennesuunnittelijalla. Raken-

nesuunnittelija varmistaa, että runko kestää valitun asennusjärjestyksen. [15.] 

6.1 Kerroksittain 

Kerroksittain asentamisella tarkoitetaan sitä, että elementit asennetaan kerros-

kerrallaan. Kun yksi taso on saatu valmiiksi, siirrytään seuraavaan. Tämä on 

vaihtoehto silloin, kun on mahdollista saada tarpeeksi suuri sääsuoja, jolloin 

nostokalustolla ja muulle asennuksen kannalta oleelliselle välineistölle sekä 

henkilöille on tarpeeksi tilaa.  

Esimerkkikohteessa 1. rungon asennus tapahtui kerros kerrallaan. Rakennus oli 

muodoltaan suorakaidemainen ja sääsuoja tarpeeksi iso. Asennuksessa käytet-

tiin ajoittain kahta nostokuljetusautoa, jolloin runkoa pystyttiin toteuttamaan sa-

manaikaisesti rakennuksen molemmin puolin. Valitulla asennusjärjestyksellä ei 

ollut vaatimuksia kahdelle asennusryhmälle, mutta tällä tavoin saatiin kurottua 

koronapandemian aiheuttamia aikatauluviiveitä kiinni.  

Asennus aloitettiin asentamalla kaikki kantavat väliseinät, kevyet väliseinät ja ul-

koseinät nosturin ulottuvuuden ja kantokyvyn sallimille alueille. Tämän jälkeen 
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siirryttiin seuraavalle asennuspaikalle, jossa toteutettiin sama kaava. Kerroksen 

seinäelementtien jälkeen, asennettiin väli- ja yläpohjaelementit (kuva 9), joiden 

asennusjärjestys määräytyi ponttien suunnan sekä elementtien koon perus-

teella. [21, s.14–15.] Kerroksen rungon valmistuessa pääsee LVIS etenemään 

asennuksissaan sekä lopullisia kiinnityksiä voidaan alkaa tekemään.  

 

Kuva 9: Ensimmäisen kerroksen seinäelementit sekä välipohjakerros asennet-
tuna 

Kuvassa 10. on esitetty liitosdetalji kantavan väliseinän ja kerrosten välisen väli-

pohjan väliltä. Kuvassa nähdään, kuinka välipohjaelementti on suunniteltu päät-

tymään väliseinäelementin kohdalle ja siitä jatkumaan uudella välipohjaelemen-

tillä.  
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Kuva 10: Liitosdetalji kantavan väliseinän ja kerrosten välisen välipohjan väliltä. 
(IdeaStructura 2020) [21, s. 15] 

6.2 Lohkoittain 

Lohkoittain toteutettavaan asennusjärjestykseen voidaan päätyä esimerkiksi 

pienen tontin tai ahtaan tilan vuoksi. Kustannustekniset asiat vaikuttavat myös 

päätökseen. Kyseinen asennusjärjestys vaatii huolellista suunnittelua. Välipoh-

jat sekä niiden alapuolella olevat elementit jäykistävät runkoa asennuksen ede-

tessä, tämän vuoksi lohkojen liittäminen toisiinsa on haasteellista. Lohkoittain 

toteutettava asennus on kuitenkin mahdollista, silloin järjestys toteutetaan ikään 

kuin pyramidi-mallisesti. Ensin kasataan alimman kerroksen seinäelementit pai-

kolleen, jonka jälkeen voidaan kasata välipohjaelementit ja siirtyä seuraavaan 

kerrokseen. Kasauksessa ei voida kuitenkaan käyttää yhtä suurta leveydellistä 

aluetta, jotta tarvittava jäykkyys säilytetään rakenteessa. [21, s.15.] 

Esimerkkinä käyttämässäni kohteessa nro. 2, asennus tapahtui lohkoittain. 

Tällä tavoin saatiin positiivisia vaikutuksia kustannuksiin ja aikatauluun. Lohkoit-

tain asennuksella saatiin rakennukseen vesikattotyöt nopeammin käyntiin, jonka 

vuoksi sääsuojateltasta vuokralla oloaika lyheni. Niin kuin aikaisemmin työssäni 

on jo mainittu, on sääsuoja kallis investointi ja sen juoksevat kulut tuovat merkit-

tävän lisäsumman rakennustyömaan kustannuksiin. Vaikutukset asennusjärjes-

tyksen valinnassa on ollut siis nimenomaisesti aikatauluun ja kustannuksiin [22].  
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6.3 Vaikutukset aikatauluun 

Itse luovutuksen aikatauluun asennusjärjestyksen valinta ei esimerkkikohteis-

sani ole vaikuttanut. Vaikutukset ovat näkyneet sääsuojateltan vuokra-ajassa 

[22]. Hyvällä suunnittelulla on tässä etunsa. Kun runko kasataan lohkoittain, on 

suunnittelun otettava huomioon talotekniset liitännät lohkojen välillä, jotta ratkai-

sut ovat toimivia. [21, s. 16.] 

6.4 Taloudelliset vaikutukset 

Sääsuojaukset ovat hyvin kalliita hankintoja työmaille. Mitä kookkaampi on 

suoja ja mitä pidempi vuokralla olo aika on, sitä enemmän se aiheuttaa kustan-

nuksia. Kooltaan pienempi teltta vähentää kustannuksia, mutta työskentely on 

ahtaampaa ja suunnitelmien merkitys työskentelyssä kasvaa. 

Taloteknisten ratkaisuiden kannalta taloudelliset vaikutukset eivät ole merkittä-

viä, mikäli suunnitelmat on tehty riittävän ajoissa.  
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7 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä halusin ottaa vertailuun kaksi eri tavalla asennettua CLT-run-

koa ja tutkia niiden aikataulullisia sekä kustannuksellisia eroavaisuuksia. Ai-

heesta ei paljoa löytynyt kirjoitettua tietoa, vaan jouduin etenemään haastatte-

luin ja kokemustiedon varassa. 

Koska tein työn itsenäisesti ja omakustanteisesti, ilman toimeksiantajaa, katsoin 

että on hyvä avata runkovaiheen suunnitelmia myös. Työssä pohjustetaan pal-

jon huomioon otettavia seikkoja asennusta ajatellen ja mielestäni ne ovatkin tär-

keitä, jotta rakennusprojekti saadaan vietyä loppuun mahdollisimman kustan-

nustehokkaasti ja turvallisesti aikataulu huomioiden.  

Aloittaessani prosessia oli selvää, että aiheeksi tulee CLT, mutta ongelmaksi 

muodostui se, että siitä on lähiaikoina tehty paljon opinnäytetöitä ja halusin 

avata sitä vähän eri näkökulmasta. Niinpä päädyin vertailemaan asennusjärjes-

tystä ja siihen liittyvää pohjatyötä. Toisen esimerkkityömaan kerronta oli help-

poa, sillä olin itse siellä suorittamassa ensimmäistä työjohtoharjoittelua ja olin 

rungon asennuksessa näin ollen mukana. Toiseen esimerkkikohteeseen sain 

tietoja kyseisen työmaan työnjohtajalta sekä työpäälliköltä. 

Opinnäytetyön pohjalta näyttäisi siltä, että asennusjärjestyksen valinnalla on 

merkitystä enemmän osa-alueiden aikataulutukseen, kuin itse kokonaisuuteen. 

Kulurakennetta saadaan säädeltyä sääsuojauksen vuokralla oloajalla. Mitä no-

peammin päästään vesikattovaiheeseen, pystytään luopumaan sääsuojatel-

tasta, joka tuo lisäkuluja työmaalle. Suunnittelulla on myös iso rooli työmaan te-

hokkaalla läpiviennillä.  
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