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Tutkitaan mita pitda ottaa huomioon, kun edella mainittuja asiakirjoja aloitetaan laati-
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The purpose of this thesis was to consider alternatives to the installation sequence in
CLT construction. The final year project considers in which situation it is beneficial to
install the frame in layers and when it is worth building it block by block. The project
has taken into account how different installation sequences affect the synchronisation
of other work, for example in terms of building technology, and touches on the finan-
cial impacts of these.

This study is based on the basic principles of spatial planning and installation order. It
is examined what needs to be taken into account when starting to prepare the abo-
ve-mentioned documents for the construction site. Good plans create a safe and eco-
nomical basis for starting the installation.

The thesis has mainly been implemented on the basis of existing material and
through personal experiences. E-mail and telephone interviews have also been uti-
lized in data collection.

The study examines the installation sequence from the point of view of the construc-
tion site and it has been drawn up entirely at own cost, without a commission.

Keywords: area planning, CLT element, installation order, installation
plan, Wood construction



Sisallys

Késitteet

1 Johdanto

2 CLT

3 CLT-rakentaminen
4  Aluesuunnitelma

4.1 Tarkoitus
4.2 Sisalto
4.3 Huomioitavat asiat

5 Asennussuunnittelu

5.1 Kuljetus

5.2 Tybmaa

5.3 Valivarastointi

5.4 Nostot

5.5 Tuennat

5.6 Toleranssit

5.7 Tyéturvallisuus

5.8 Olosuhdehallinta
5.8.1 Kosteudenhallintasuunnitelma rakentamisaikana
5.8.2 Saasuojaus

6 Asennus

6.1 Kerroksittain

6.2 Lohkoittain

6.3 Vaikutukset aikatauluun
6.4 Taloudelliset vaikutukset

7 Yhteenveto
Lahteet
Liitteet

Puurakenteiden asennustoleranssit SFS 5978

© 00 N O

10
10
11
11
12
13
14
16
17
18

20

20
22
23
23

24

25

28

28



Kosteudenhallinta puurakenteisessa (Puuinfo 2020)

Sahkopostihaastattelu 15.8-4.9.2023 Toni Viisanen

Sahkdposti- ja puhelinkeskustelu, Jani Miettinen 30.10.2023

Tietoa uudisrakennuksesta (Jarvenpaan kampus)

30
31

32

33



Kasitteet

Aluesuunnitelma

Asennussuunnitelma

Asennustoleranssi

CLT

CLT-elementti

Standardi

Asiakirja, josta kay ilmi tybmaa-alueen kaytto. Siita kay
iImi tydmaalla toimiville, miten on jarjestetty turvalli-

suus, tyoskentely seka logistiikka alueella.

Asiakirja, joka kuvaa asennuksessa kaytettavat menet-

telytavat

Asennuksessa suurin sallittu vaihteluvali kappaleiden

sijainnin valilla

Cross Laminated Timber, eli ristiin limattu massiivipuu

tai monikerroslevy

CLT-levyista valmistettu massiivipuuelementti

Kirjallinen julkaisu, joka suosittelee/maarittelee tuottei-
den tai palveluiden ominaisuudet ja vaatimukset sekéa

jarjestelmien toiminnan.



1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on kasitella CLT-rakentamista ja erityisesti runkovai-
hetta. Tyossa kaydaan lapi huomioon otettavia asioita, ennen toéiden aloitta-
mista seka tdiden aikana, jotta asennusvaihe saataisiin suoritettua mahdollisim-
man hyvin ilman ongelmia kustannustehokkaasti ja turvallisesti. Kayn tydssani
teoriaa lapi kirjallisten aineistojen seka omien kokemusteni kautta. Olen laatinut
aineistoa kayttaen RT-kortteja sekd SFS 5978 pohjana ja lukenut aihetta kasit-
televia opinnaytetoita. Sain myos korvaamatonta apua asiantuntevalta tyonjoh-
tajalta, joka auttoi minua tilanteissa, joista minulla ei ollut omakohtaista koke-

musta.

Ty6 on toteutettu omakustanteisena. Tutkimusaineistona on kaytetty olemassa
olevia kirjoituksia, haastatteluita seké omakohtaisia kokemuksia. Valitsin kysei-
sen aiheen, koska puurakentaminen on kiehtonut minua jo pienesta saakka.
Ammattikorkeakoulussa perehdytaan puurakentamiseen, mutta se on vain pin-
taraapaisu hyvin mielenkiintoiseen ja laajaan aihealueeseen. Halusin itse lahtea
tutkimaan asiaa, jotta tulevaisuutta ajatellen aiheesta olisi enemman tietoa.
Puurakentamista yritetddn nostattaa Suomessa sen ymparistdystavallisyyden
vuoksi. Vuoteen 2025 mennessa olisi tavoite, etta kaikesta julkisesta rakentami-
sesta puurakentamisen markkinaosuus olisi 45 %. [1.]

Tyo6ssa vertaillaan kahta sdasuojan alla valmistunutta CLT-tyémaata Keski-Uu-
deltamaalta. Ensimmainen esimerkkikohde sijaitsee Tuusulassa. Kyseessa on
kaksikerroksinen P2-paloluokan sprinklattu paivéakotirakennus. Lisaksi koh-
teessa on isot kylmat ullakkotilat. Runko asennettiin kerros kerrallaan. CLT:ta

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

Toinen kohde on Jarvenpaassa sijaitseva kaksikerroksinen kampusrakennus,
jossa runko toteutettiin lohkoittain. Kyseessa on n. 3000 kerrosnelibinen puura-
kennus, johon on kaytetty 1200 kuutiometrid sahatavaraa. [3.]



2 CLT

CLT eli Cross Laminated Timber on ristiin limattuja massiivipuisia lamelli- eli
puukerroslevyja. Se on alkujaan kehitetty Sveitsissa 1990-luvulla ja myéhemmin
sitd on jatkojalostettu Itavallassa. Taysimittaiseen teolliseen tuotantoon mene-
telma oli kehitetty 2000-luvun alkuun mennessa. Tuotteen suosio kasvaa koko

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

Kuval: Viisilamellinen CLT-seindelementti

Tavallisesti CLT-elementissé on kolme, viisi tai seitseman kerrosta (kuval),
mutta niitd voi olla enemmankin. Nama kerrokset tuovat tuotteelle jaykkyytta, lu-
juutta ja hyvaa palonkestavyytta, kuitenkin pitden sen kevyena suhteessa omi-
naisuuksiin. Normaalit elementtipaksuuden vaihtelevat 60 mm ja 400 mm valilla.
Tavallisimmin lamellien raaka-aineena on kaytéssa C24 lujuusluokan kuusi- tai
mantysahatavaraa. Kaytettavat laudat lujuuslajitellaan ja sormijatketaan. Levy-
jen valmistustekniikoita on useita, mutta Keski-Euroopassa yleisimmin on kay-
tossa tyhjionavulla tehtava vakuumilimaus. Levyt voidaan liimata my6s toisiinsa



prassien avulla puristamalla. Pinnanlaatuluokitukset menevét valmistajakohtai-
sesti, mutta tavallisimmin ne voidaan jakaa hiottuun, teolliseen ja ei-nakyvaan

laatuluokkaan. [5.]

3 CLT-rakentaminen

CLT-rakentamisella on monia etuja. Se on nopeaa ja elementtien tydstaminen
tydmaaolosuhteissa on helppoa. Elementit ovat myos kevyita seka tiiveyden to-
teuttaminen on helppoa. Puu materiaalina tuo hyvaa sisdilmaa ja aanimaailma

on erilaista kuin betonielementtirakennuksissa.

Puu on rakennusmateriaaleista ymparistoystavallisin. Puurakentamisessa paas-
tot ovat muita materiaaleja pienemmat ja se sitoo itseensa hiilidioksidia, jopa
750 kiloa kuutiometrid kohden. Hoisko.fi sivustolla kerrotaan, ettd Mikko Vilja-
kainen seka Tero Lahtela ovat todenneet tutkiessaan rakentamisen hiilijalanjal-

kea:

CLT-talon biogeenisen hiilen varasto on niin paljon rakentamisen
aiheuttamia paastoja suurempi, ettéa rakennus on hiilineutraali viela
12,7 vuoden lammityksen jalkeen, jos lammitys perustuu kaukolam-
poon, ja 55 vuoden jalkeen, jos lammitys tehdaan uusiutuvilla ener-
giamuodoilla. Tahan asti rakennus on hiilinegatiivinen. [6.]

CLT sopii erinomaisesti lahes jokaiseen rakennuksenosaan. Sita voidaan kayt-
taa ala-, véli- ja ylapohjaelementteind, seka rungon kantavina ja ei-kantavina ra-
kenteina. CLT-elementeistd valmistetaan asuinrakennuksia, julkisia tiloja seka
teollisuus- ja liikerakennuksia. Monipuolisuutensa vuoksi sité voidaan kayttaa

my6s maisemarakentamiseen, kuten meluaidoissa. [4.]

Elementeista jaa toisinaan ns. hukkapaloja, joita voi hyodyntda rakentamalla
esimerkiksi poytaryhman (kuva 2). Tallaisia ovat esimerkiksi ikkunoiden ja ovi-
aukkojen kohdata poistetut palat, jotka ovat olleet jaykistamassa seka tuke-
massa elementtia kuljetuksen ja nostojen ajan. Palat poistetaan elementtien
asennuksen jalkeen, jonka jalkeen ne ovat tytmaalle usein hy6dyttomia (Oma

kokemus).



Kuva 2: CLT-elementtien hukkapaloista rakennettu poytaryhma.

Palonkestavyys elementeilla on parempi verrattuna tavalliseen puutavaraan.
Sen syttyminen on heikkoa, jatulipalotilanteen sattuessa massiivipuu ainoas-

taan hiiltyy. Rakenteellinen lujuus sailyy myds tulipalosta huolimatta. [7.]

CLT:n sisdltaman veden, jota on noin. 12 %, on haihduttava ennen palon sytty-
mista. Vaikka se syttyisi, pystytaan sen kayttaytyminen ja hiiltymisnopeus en-
nustamaan. Hiiltyminen toimii suojana sisemmille levykerroksille, jonka vuoksi

rakenteen romahtaminen tulipalossa on epatodennékaista. [7.]

CLT:ta kaytetdan myos paljon hybridirakentamisessa. Tama tarkoittaa sita, etta
rakennuksessa tai rakennuskohteessa on kaytetty ja yhdistelty eri rakennusma-
teriaaleja. Jos on suunnitteluvaiheessa otettu huomioon materiaalien ominai-
suudet ja niiden yhteisvaikutus, saadaan materiaaleista parhaat ominaisuudet
kayttoon. Betonin yhdistaminen CLT-elementteihin on suhteellisen helppoa ja



vaivatonta tydmaan kannalta. Rakentaminen on voitu toteuttaa esimerkiksi niin,
ettd kantavat- ja pohjarakenteet ovat betonia ja kevyet valiseinat puuta. Tama
tuo rakennuksille moninaisuutta ja mahdollistaa uusiutuvien materiaalien suu-

rempaa kayttoa.

4 Aluesuunnitelma

4.1 Tarkoitus

Aluesuunnitelman laatiminen on tarkead, kun halutaan rakentamisesta turval-
lista, laadukasta ja taloudellista. Sen tarkoituksena on helpottaa rakennustyo-
maan sujuvuutta eri asennusvaiheissa. Aluesuunnitelma on kirjallinen doku-
mentti, jota tulee yllapitaa koko rakennushankkeen ajan. Suunnitelma ohjaa tyo-
maan sujuvaa kayttoa ja liikennetta, ottaen myds huomioon ulkopuoliset riskite-
kijat. [8.]

Aluesuunnitelmalla voidaan tiedottaa hankkeen eri osapuolia. Se tulee sijoittaa
keskeiselle paikalle, kaikkien nahtaville. Kuva 3. kertoo tyémaalla tyoskentele-
ville ja asioiville tahoille selkeasti, miten tyémaa on suunniteltu toteutettavaksi.
Siita kay ilmi missd menee tydmaa-alueen raja-aidat, kierratyspisteen sijoittelut
ja muut huomioon otettavat seikat. Tydmaan aluesuunnitelman pohjalta esimer-
kiksi tavarantoimittajat osataan ohjata oikeaan paikkaan purkamaan ja mahdolli-

sen ty6tapaturman sattuessa jokainen tietaa ensiapuvalineiston sijoituspaikan.
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Kuva 3: Esimerkki tydmaa nro. 2 tydmaasuunnitelma
4.2 Sisalto

Aluesuunnitelma paivittyy ja muuttuu rakennushankkeen edetessa. Siita laadi-
taan jokaisessa vaiheessa oma kirjallinen esityksensa. Paapiirteittaéan siitéa ilme-
nee tydmaa-alueen rajaus ja erotus, likenne- ja nostojarjestelyt, tydmaatilat, en-
siapu ja alkusammutuskalusto, jatehuolto, purku-, lastaus- ja varastointipaikat,
tydskentelytilat, suojaukset ja tilavaraukset seka tyémaa-aikaiset vesi- ja viema-

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

4.3 Huomioitavat asiat

Monella tydmaalla kaytetaan, etenkin puurakentamisessa, sdésuojausta, joka
tulee ottaa huomioon aluesuunnitelmaa laadittaessa. Suojan sisélla on rajalli-
nen tila, ja sen pinta-ala vie suuren osan alueellisesta tydmaakapasiteetista.
Telttaan on my6s mahduttava raskasta kalustoa, joten sadsuojan tulee olla tar-
peeksi korkea nostoille ja riittdvan iso leveydellisesti, jotta elementit saadaan

asennettua sujuvasti. [9.]

Aluesuunnitteluun saadaan laht6tiedot hankeasiakirjoista seka tuotantosuunni-

telmista. Naihin lukeutuu mm.

o Aikataulut
o Viranomaismaaraykset

o Hankkeen piirustukset ja suunnitelmat



o Turvallisuusasiakirjat
o Pohjatutkimukset
o Alueen kartat (kaapeli- ja putkikartat)

o Kaytettavan kaluston tiedot ja vaatimukset (mm. ajoneuvoyhdistel-
mien ja kuljetuskaluston vaatimukset) [8].

Tybmaalla toimivan henkiloston tulee noudattaa aluesuunnitelmaa ja yllapitaa
ennalta sovittua jarjestysta. Tavaroita ei tule varastoida muualla, kuin varastoin-
tialueella. Perehdytystilaisuudessa kaydaan sen hetkinen suunnitelma lapi ja al-
lekirjoitetaan asiakirja todenteeksi, ettd suunnitelmaa noudatetaan. Taman li-
saksi henkilostolla tulee olla mahdollisuus tutustua ajantasaiseen aluesuunnitel-

maan koko tydmaan ajan. [8.]

5 Asennussuunnittelu

Ennen asennustdiden aloittamista on laadittava elementtien asennussuunni-
telma. Paatoteuttajan on huolehdittava, etta suunnitelma l0ytyy tydmaalta kirjal-
lisena. Jotta asennussuunnitelma voidaan laatia, tarvitaan siihen rakennesuun-
nittelijalta riittavat lahtétiedot asennusjarjestyksesta, valiaikaisesta tuennasta,
lopullisista kiinnityksista niin, etta kaikissa asennustydnvaiheissa rakenteiden
vakavuus sdilytetaan. Rakennesuunnittelijalta tarvitaan myds tiedot elementtien
turvalliseen nostoon ja kasittelyyn, seka turvalliseen asennukseen, kuten tarvit-
taviin kaiteisiin ja niiden kiinnittdmiseen. Lopullinen elementtien asennussuunni-

telma on hyvaksytettava eri suunnittelijoilla asianmukaisesti. [10.]

Asennussuunnitelman tavoite on varmistaa turvallinen tyoskentely. Sen laadin-
nassa on otettava huomioon tyéturvallisuusvaatimukset eri osapuolten valilla

elementtirakentamisessa.

Asennussuunnitelmassa on esitettdva vahintaan:

o Tydmaan kohdetiedot
o Elementtien tyypit seka méaarat

o Nostoapuvalineet ja niiden kaytto
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o Nostojen suunnittelu seké niiden erityistoimenpiteet
° Valivarastoinnin ja asennuksenaikaiset siirrot

o Valivarastointi ja sen jarjestelyt

o Asennuksien vaiheet

o Asennusjarjestys elementeille

o Toleranssit eli sallittu asennustarkkuuden vaihteluvali
o Véliaikaiset tuennat seka vahimmaistukipinnat

o Seurantamittaukset

J Lopulliset kiinnitykset

. Tarvittavat tydskentelytasot seka henkilékohtaiset putoamissuojauk-
set [10].

5.1 Kuljetus

Elementtien kuljetuksessa on kiinnitettdva huomiota erityisesti elementtien suo-
jaukseen ja kuorman kiinnitykseen. Kuorman purkua ja asennusta helpottaa se,
ettd tehtaalla on tiedossa elementtienasennusjarjestys, jolloin kuorma voidaan
lastata asennusjarjestykseen tai mahdollisimman lahelle, huomioon ottaen kui-
tenkin turvallinen kuljetus ja kuorman painopisteiden tasapainotus. Elementit tu-
lee kuljettaa tarkoituksen mukaisilla ajoneuvoilla, erikseen sovitun aikataulun

mukaisesti. [10.]

5.2 Tybmaa

Tyomaalle tulee jarjestaa asianmukaiset kulkureitit elementtikuormille. Teiden
tulee olla tasaisia ja mahdollisimman suoria. Sokkeleiden seka tytmaatekniikan
ylityskohdat tulee olla suojattu riittavan hyvin, jotta ne eivat paése vahingoittu-
maan. Suojaus voidaan toteuttaa esimerkiksi sepelikerroksella seka kumima-

toilla tai ylityksiin tarkoitetuilla kouruilla seka ajosilloilla.
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5.3 Valivarastointi

Tyomailla on yleensa hyvin vahan tilaa, joten CLT-elementit pyritdan asenta-
maan suoraan kuormasta tai ainakin niin, ettei elementeille tule turhan pitkia va-

livarastointeja.

Jos kuitenkin joudutaan turvautumaan valivarastointiin, niin elementit on suojat-
tava huolellisesti. CLT Finland Oy suosittaa elementtien varastointia pystyasen-
nossa, suoralle pohjalle tuetuissa valiaikaisissa telineissa, jolloin ne vievat va-

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

Varastointialueet tulee merkita aluesuunnitelmaan.

5.4 Nostot

Asennussuunnitelmassa tulee kayda ilmi nostojen osalta:

. Taakkojen painot elementtityypeittain

o Nostokalusto

o Nostopaikat (nostopaikkasuunnitelma)

o Nostoissa kaytettavat apuvalineet elementtityypeittain
. Nostojen ohjaus

. Mahdolliset rajoitukset.

Nostoihin tulee valita ominaisuuksiltaan riittdva asennusnosturi, jotta pystytaan
saavuttamaan tarpeellinen nostokyky seka ulottuvuus. Elementtien nostokohdat
on maariteltava tarkoin. Nostoapuvalineind saa kayttaa vain siihen tarkoitettuja
apuvdlineitd (kuva 5). CLT-nostoissa kaytetddn mm. nostokoukkuja seka -ruu-

veja.

Nostoihin osallistuvilla henkilgilla on oltava riittava tietotaito sek& koulutus. Alue
on rajattava asianmukaisesti, eika alueella saa liikkua ylimaaraisia henkiloita
turvallisuusriskien vuoksi. Tiimill& tulee olla selkeat yhdessé sovitut kaytanteet,

joilla voidaan ohjata tyon sujuvuutta turvallisesti. Jos nakoé- tai kuuloyhteys on
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heikko, tulee kommunikoinnissa kayttaa apuna esimerkiksi radiopuhelimia. Kay-
tettavat kasimerkit on oltava selkeita ja yhtenevaisia, jotta asentaminen on mah-
dollisimman turvallista. Korkealle suoritettavissa nostoissa on huolehdittava riit-
tavasta putoamisturvallisuudesta ylhaalla. Huonoissa keliolosuhteissa on syyta
miettia, voidaanko tyd suorittaa toisena ajankohtana. Tallaisia sd&olosuhteita
ovat mm. voimakas tuuli tai sankka sumu. Tuuli tekee nostettavasta taakasta

hallitsemattoman ja sumu heikentaa nakyvyyttd (oma kokemus).

Kuva 5: Elementin nostoty6t kdynnissa

5.5 Tuennat

Valiaikaisissa tuennoissa on noudatettava rakennesuunnittelijan mitoituksen
mukaisia ohjeistuksia. Elementit tuetaan elementtitukien avulla sokkeleihin tai
ymparilla oleviin rakenteisiin (kuva 6). Tuennat voidaan poistaa, kun lopulliset
kiinnitykset ovat taysin valmiita. [10.]
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Kuva 6: Valiaikaiset elementtituennat saa poistaa lopullisten kiinnitysten valmis-
tuttua.

5.6 Toleranssit

Elementtien asennuksessa tulee noudattaa standardin mukaisia asennustole-
ransseja. SFS 5978 -standardi esittdd puurakenteiden toteutukselle vaatimuk-
set, joiden mukaan yhteistyd suunnittelun ja toteutuksen tulisi kulkea kéasika-

dessa.

Jotta asennustoleranssi pystytaan paremmin hallitsemaan, jokainen osatoteut-
tajan on huolehdittava omien tuoteosien seké tydvaiheiden mittauksesta. Paato-
teuttajan vastuulla on huolehtia koko rakennuksen mittauksesta. Ty6dvaiheiden
valilla on hyva tehda tarkemittauksia, joiden avulla voidaan huomata varhai-
sessa vaiheessa jo mahdolliset poikkeamat ja ne on helpompi korjata silloin,
eikd mittapoikkeamat paase kertautumaan téiden edetessa [16].
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Asennustytssa tulee noudattaa liitteen 1. asennustoleransseja, ellei toteutus-
asiakirjoissa ole muuta mainittu. Siina kuvataan suurimmat sallitut mittapoik-

keamat rakennusosien valilla. Toleranssit ovat jaettu eri toleranssiluokkiin:
- Toleranssiluokka 1:

o Rakennusosat, joilla vaaditaan erityista mittatarkkuutta seka joille

on asetettu erityisen korkeat ulkonakdvaatimukset
- Toleranssiluokka 2:

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

ten rakennusosat. Yleisimmin kaytetty asennustarkkuusluokka
- Toleranssiluokka 3:

o Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat, joille voidaan sallia

luokkaa 2 alhaisemmat ulkon&kdo- ja mittatarkkuusvaatimukset

Toteutusasiakirjoissa on voitu myds maarittaa toleranssiluokkia 1 valjemmat tai
luokkaa 3 tiukemmat asennustarkkuudet. Luokassa 1 esitetyt toleranssi ovat
olennaisia toleransseja kuitenkin. Niistd saa poiketa ainoastaan lievempaan

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

5.7 Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuus on laissa saadetty ja siita ei tule joustaa missaan tilanteessa.
Monet asetukset ohjaavat kohti turvallisempaa rakentamista. Valtioneuvoston
paatos, joka sisaltaa rakennustoissa noudatettavat jarjestysohjeet, on annettu
huhtikuussal969 ty6turvallisuuslain nojalla. Taman jalkeen ohjeita on muutettu
muutaman kerran osittaismuutoksilla. Keskeisin tyésuojeluun liittyva laki Suo-
messa on tyoturvallisuuslaki (738/2002). [18, s. 25.]
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Asennustdissé on ensiarvoisen tarkeda huolehtia turvallisesta tydskentelysta,
noudattamalla annettuja lakeja, maarayksia ja ohjeita. Esihenkil6t ja tydnjohto
ovat vastuussa siitd, ettd asentajat noudattavat turvallista tyoskentelya ja he
ovat saaneet riittdvan perehdytyksen tydohonsa seka tytmaalla toimimiseen.

Jokaisen tulee kayttdd henkilokohtaisia suojaimia. Putoamissuojaukset tulee
olla ensisijaisesti rakenteellisia esteitd. Mikali putoamisen estavia kiinteita jar-
jestelmia ei voida kayttaa, on korkealla tyoskennellessa huolehdittava vaatimuk-

set tayttavista valjaista ja putoamisen estavista tyoturvallisuus vélineista. [10.]

Pdlyavissa tdissa on huolehdittava hengityssuojaimista ja riittavasta polynhallin-
nasta. Puupoly luetellaan terveydelle haitalliseksi ja on nain ollen tydturvalli-
suusriski. Kaikki lehtipuupdlylle seka sekapuupélylle, joka sisaltaa lehtipuupo-
lya, altistuvat henkil6t on ilmoitettava ASA-rekisteriin. Laki syopasairauden vaa-
raa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatissaan altistuvien rekisterista ja
luettelosta (452/2020) tuli voimaan syyskyyn 1. vuonna 2020. ASA-lain perus-
teella tydnantajan velvollisuus on pitaéa luetteloa henkil6ista, jotka altistuvat leh-
tipuupdlylle ja heidat on ilmoitettava takautuvasti Tyoterveyslaitoksen yllapita-
maan rekisteriin aina seuraavan vuoden alussa. Muutokset ASA-ilmoitusvelvolli-
suudesta astuivat voimaan siirtymasaadoksen (STM asetus 1273/2019) nojalla

tammikuun 1. vuonna 2020. [20.]

Ennen nostotdiden aloittamista on varmistettava, etta kaytettavat koneet ja lait-
teet ovat kunnossa, eika nostoapuvalineissa ole havaittu poikkeavaisuuksia.
Nostokoneen kuljettajalla on oltava riittava osaaminen ja asianmukaiset luvat
toimintaan. Nostoon osallistuvilla tahoilla on oltava yhteisymmarrys kaytettavista
kasimerkeista tai kommunikointitavoista. Nako- tai radioyhteys pitaé olla estee-

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

Toissa kaytettavat laitteet ja valineet on oltava maaraysten mukaisessa kun-
nossa. Vdliaikaisista tuennoista on varmistuttava, jotta ne ovat riittavat ja kestéa-
vat elementtien veto- ja puristusvoimat, eika niitd saa poistaa ennen lopullisia

tuentoja tai kiinnityksia. [10.]
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Tybmaalla on oltava jarjestettyna alkusammutus- ja ensiapuvalmius. Tyoko-
neille ja vélineille tulee suorittaa asiaan kuuluvat seka vaadittavat tarkastukset.
Lisaksi tydbmaalla suoritetaan mm.TR-mittauksia, joiden avulla saadaan hallittua
tydmaan turvallisuutta, korjata havaitut puutteet valittémasti seka pystytaan seu-

raamaan historiikkia havaintojen osalta.

5.8 Olosuhdehallinta

Olosuhteidenhallinta on isossa roolissa CLT-elementtien kanssa tyéskennel-
lessa. Jo ennen asennuksen aloitusta on hyva tarkkailla kosteusolosuhteita eri-
laisten mittareiden avulla. Tydmaalla on huolehdittava siita, etta vesi ei paase
haitallisesti kosketuksiin elementtien kanssa, eika nain ollen paase aiheutta-

maan vahinkoa rakennusmateriaaleille.

Kosteusseurantaa tulee tehda tydmaan alusta luovutukseen saakka. Tarvitta-
essa voidaan laatia riskienhallinta-analyysi elementeille, jolla kartoitetaan kos-
teusriskit. [10.] Jokaisesta elementtikuormasta on hyva mitata kosteudet muuta-
masta kohtaa (kuva 7) ja laatia tésta asiakirja kuvineen arkistoitavaksi. Raja-ar-
vot eivat saa ylittya missaan vaiheessa. Kosteus ei saa ylittdéa 18 % kuorman
vastaanotto vaiheessa. Rakenteiden kosteusrasituksiin ja -riskeihin varaudu-

taan jo suunnitteluvaiheessa laatimalla kosteudenhallintasuunnitelma.

S

Kuva 7: Kosteusmittaus tytmaalle saapuneesta elementtikuormasta
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Olosuhdeseurannasta on huolehdittava koko projektin ajan ja siita tulee pitaa
aktiivista kirjaa seka dokumentointia. Markkinoilla on useita laitteita ja sovelluk-
sia, joiden avulla olosuhteiden hallinnan seuranta on helppoa, esimerkkina mai-
nittakoon Vatupassi.fi-vuokraamon tarjoama olosuhdeseuranta jarjestelma,
jonka avulla voidaan lukea mm. tyémaan kosteus- ja lampétiloja seka paine-
eroja reaaliajassa. Data tallentuu pilvipalveluun, josta se on helppo lukea ja nain
pystytdan valittomasti reagoimaan puutteellisiin olosuhteisiin tydtmaila [11]. Toi-
senlainen tydmaasovellus esimerkki on Congrid [12], minne kirjataan manuaali-
sesti tydmaalla tehtyja havaintoja. Tydmaalla jarjestettavissa kokouksissa tar-
kastellaan aktiivisesti tydmaahan liittyvia olosuhteita ja niiden hallintaa. Tallaisia
kokouksia ovat mm. tydmaakokoukset, urakoitsijapalaverit ja padurakoitsijan si-
saiset viikkopalaverit.

5.8.1 Kosteudenhallintasuunnitelma rakentamisaikana

Tybmaan laatima kosteudenhallintasuunnitelma laaditaan rakennuttajan teetta-
man kosteudenhallintaselvityksen pohjalta. Rakennuttaja maarittaa laatutavoit-
teet seka miten niitd varmennetaan, tarkistetaan ja dokumentoidaan. Vastaava
tyonjohtaja laatii tyomaan kosteudenhallintasuunnitelman, joka kertoo kuinka
vaaditut tavoitteet tullaan tayttamaan. Uudisrakentamisessa voidaan laatia omat
suunnitelmat runko- ja sisdvalmistusvaiheille. P&daurakoitsijan tulee esittéa do-
kumentit ja hyvaksyttdd hankkeen tilaajalla. Muilla tydmaalla toimivilla urakoitsi-
joilla on velvollisuus toimittaa omat kosteudenhallintasuunnitelmansa tydmaan

kosteudenhallintasuunnitelmasta vastaavalle urakoitsijalle. [13.]

Tybmaalla tulee noudattaa kosteudenhallintasuunnitelmaa. Paaurakoitsija huo-
lehtii, ettéd jokainen tydomaan tyontekija ja aliurakoitsija on perehdytetty asiakir-
jaan. Jokaisen tulee tiedostaa vastuunsa seké velvollisuutensa olosuhteidenhal-
linnassa. Kosteudenhallintasuunnitelmaa tulee paivittaa rakentamisen aikana.
[10.] Tybmailla palkataan erikseen rakennuttajan puolelta kosteudenhallinta-
koordinaattori, joka valvoo tilaajan etuja sekd ohjaa urakoitsijan toimia. Kosteu-

denhallintakoordinaattorin patevyys perustuu ymparistoministerion asetukseen
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rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017. Asetuksen 128 mukai-
sesti, on rakennushankkeeseen nimettava henkilo, joka vastaa hankkeen kos-
teudenhallinnan valvonnasta. Luvanvaraisessa rakentamisessa hankkeeseen
ryhtyvan on ilmoitettava nimetty henkild rakennusvalvontaviranomaiselle hank-

keen kosteudenhallintaselvityksessa. [13.]

Liitteesséa 2 on esitetty kosteusléhteet ja niiden huomioitavat seikat rakennus-

tydmaalla [18].

5.8.2 Saasuojaus

Materiaalit tulee varastoida irti maasta. Varastointiolosuhteet olisi hyva pitaa
kayttdolosuhteita vastaavassa paikassa. Tavarantoimittajat antavat lisatietoja
yksittaisten tuotteiden varastointiin liittyvista seikoista. Tuotteiden kotiutusaika-
tauluun on hyva kiinnittd& huomiota, jotta turhalta valivarastoinnilta valtytaan ja

nain ollen myds olosuhteiden aiheuttamat riskit pienenevat.

Taulukossa 1. on esitetty erilaista sddsuojauskalustoa, jolla voidaan tyémaalla
pyrkid vahentaméaan saiden aiheuttamaa kuormitusta. Taulukkoon on eritelty
kaytettava kalusto, sen kayttokohteet sekéa huomioonotettavat seikat.

Taulukko 1: Saasuojauskalusto [16. s.16]

Saasuojauskalusto Kayttokohde

Huomioitavaa

- pitkaaikainen suojaus

- kattava suojaus lumelta,
sateelta ja tuulelta

- pitaa jonkun verran lamp6a,
vaalea saasuoja voi tuoda valoa

- suojaa tyontekijat, tyokohteen
ja rakennusmateriaalit

- paljon ratkaisuja, kuten erillis-

Saasuoja

runkoinen saasuoja, julkisivute-

lineisiin kiinnitettava katto-osa

- pitkdaikainen suojaus
- tiivis julkisivu

Julkisivusuoja

- lyhyt- ja vdliaikainen suojaus-
tapa

- useita kayttokohteita: sateelta
suojaus, lamposuojaus, routa-
suojaus, maansulatus, likaantu-
misen estaminen

Suojapeitteet

- ilmanvaihdon riittavyys tarkis-
tettava

- ankkuroinnissa huomioitava
mm. tuulikuormat

- suojauksen laajuus ja toimi-
vuus varmistettava nostojen
yhteydessa

- suojien ja telineiden kunto
tarkastetaan saannollisesti

- vaatii kantavan alustan teli-
neille

- ilmanvaihdon riittavyys tarkis-
tettava

- suojien ja telineiden kunto
tarkastetaan saannollisesti

riittavan varma kiinnitys tarkis-
tettava

- suojapeitteiden kunto tarkistet-
tava saannollisesti
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CLT-elementtien sddsuojauksesta tulee huolehtia erityisen tarkasti, koska ky-
seessa on puusta tehty kokonaisuus. Suurin osa rungoista asennetaan saasuo-
jauksen alla, mika estda veden, lumen seka muiden sddolosuhteiden suoran
kontaktin materiaalien kanssa. Usein sddsuojan kaytt6 on tilaajan vaatimus
isommissa rakennuskohteissa. Vaikka saasuojan juoksevat kulut ovat isot, an-
taa se myos paljon hyotyja. Se vahentaa aikatauluviiveitd, jotka johtuvat sddolo-
suhteista, lisda tyotehokkuutta sekd vahentd& materiaalien hukkaa ja havia-

mista. Myos tyoturvallisuuden kannalta rakennetulla sdasuojalla on ollut positii-
visia vaikutuksia. [20, s.21-22.]

Kuva 8: Sadasuojateltan sisalla rakentuu CLT-paivakoti

Esimerkkitydmaalla numero 1. sddsuojan (kuva 8) pystyttamiseen kului aikaa
kuusi viikkoa ja sen hinnaksi tuli n. 850 € per paiva. Toisinaan CLT-elementteja
asennetaan myos ilman saasuojaa, mutta silloin kosteudenhallinta korostuu en-

tistd enemman. [21, s. 5.]
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6 Asennus

Elementtiasennuksia suunniteltaessa joudutaan toisinaan puntaroimaan asen-
nusjarjestysta ja eri vaihtoehtoja asennuksille. Moni asia vaikuttaa lopullisen
asennusjarjestyksen lopputulemaan. Téallaisia voivat olla esimerkiksi tontin
koko, tarvittava saasuoja, sadéastettava puusto, rakennuksen muoto tai teltan
koko. Materiaalivalinnat, asennustekniikat ja -tavat seka elementtien koko on

my0Os suuressa roolissa asennusjarjestyksen muodostumiseen. [21, s.14.]

Asennukselle on olemassa vaihtoehtoisia jarjestyksia ja niita tulee punnita
suunnitteluvaiheessa. Rungon asennusjarjesta suunnitellessa tulee ottaa huo-
mioon mahdolliset aikataululliset, taloudelliset seka muiden t6iden samanaikai-
set tahditukset.

Lopullinen asennusjarjestys on hyvaksytettava rakennesuunnittelijalla. Raken-

nesuunnittelija varmistaa, etta runko kestaa valitun asennusjarjestyksen. [15.]

6.1 Kerroksittain

Kerroksittain asentamisella tarkoitetaan sita, etta elementit asennetaan kerros-
kerrallaan. Kun yksi taso on saatu valmiiksi, siirrytdan seuraavaan. Tama on
vaihtoehto silloin, kun on mahdollista saada tarpeeksi suuri sdésuoja, jolloin
nostokalustolla ja muulle asennuksen kannalta oleelliselle valineistélle seka

henkil6ille on tarpeeksi tilaa.

Esimerkkikohteessa 1. rungon asennus tapahtui kerros kerrallaan. Rakennus ol
muodoltaan suorakaidemainen ja saasuoja tarpeeksi iso. Asennuksessa kaytet-
tiin ajoittain kahta nostokuljetusautoa, jolloin runkoa pystyttiin toteuttamaan sa-
manaikaisesti rakennuksen molemmin puolin. Valitulla asennusjarjestyksella ei
ollut vaatimuksia kahdelle asennusryhmaélle, mutta talla tavoin saatiin kurottua

koronapandemian aiheuttamia aikatauluviiveita kiinni.

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

koseinat nosturin ulottuvuuden ja kantokyvyn sallimille alueille. Taman jalkeen
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siirryttiin seuraavalle asennuspaikalle, jossa toteutettiin sama kaava. Kerroksen
seindelementtien jalkeen, asennettiin vali- ja ylapohjaelementit (kuva 9), joiden
asennusjarjestys maaraytyi ponttien suunnan seké elementtien koon perus-
teella. [21, s.14-15.] Kerroksen rungon valmistuessa paasee LVIS etenem&an
asennuksissaan seka lopullisia kiinnityksia voidaan alkaa tekemaan.

Kuva 9: Ensimmaisen kerroksen seindelementit seka valipohjakerros asennet-
tuna

Kuvassa 10. on esitetty liitosdetalji kantavan valiseinan ja kerrosten valisen véli-
pohjan valilta. Kuvassa nahdaan, kuinka valipohjaelementti on suunniteltu paat-
tymaan valiseindelementin kohdalle ja siité jatkumaan uudella véalipohjaelemen-

till&.
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Kuva 10: Liitosdetalji kantavan valiseinén ja kerrosten vélisen valipohjan valilta.
(IdeaStructura 2020) [21, s. 15]

6.2 Lohkoittain

Lohkoittain toteutettavaan asennusjarjestykseen voidaan paatya esimerkiksi
pienen tontin tai ahtaan tilan vuoksi. Kustannustekniset asiat vaikuttavat myos
paatokseen. Kyseinen asennusjarjestys vaatii huolellista suunnittelua. Valipoh-
jat seka niiden alapuolella olevat elementit jaykistavat runkoa asennuksen ede-
tessd, taman vuoksi lohkojen liittdminen toisiinsa on haasteellista. Lohkoittain
toteutettava asennus on kuitenkin mahdollista, silloin jarjestys toteutetaan ik&an
kuin pyramidi-mallisesti. Ensin kasataan alimman kerroksen seinédelementit pai-
kolleen, jonka jalkeen voidaan kasata valipohjaelementit ja siirtya seuraavaan
kerrokseen. Kasauksessa ei voida kuitenkaan kayttaa yhta suurta leveydellista

aluetta, jotta tarvittava jaykkyys sailytetaan rakenteessa. [21, s.15.]

Esimerkkina kayttamassani kohteessa nro. 2, asennus tapahtui lohkoittain.

Talla tavoin saatiin positiivisia vaikutuksia kustannuksiin ja aikatauluun. Lohkoit-
tain asennuksella saatiin rakennukseen vesikattotydt nopeammin kayntiin, jonka
vuoksi saasuojateltasta vuokralla oloaika lyheni. Niin kuin aikaisemmin tyéssani
on jo mainittu, on saasuoja kallis investointi ja sen juoksevat kulut tuovat merkit-
tavan lisasumman rakennustydmaan kustannuksiin. Vaikutukset asennusjarjes-

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

Itse luovutuksen aikatauluun asennusjarjestyksen valinta ei esimerkkikohteis-
sani ole vaikuttanut. Vaikutukset ovat nakyneet séasuojateltan vuokra-ajassa
[22]. Hyvalla suunnittelulla on tassa etunsa. Kun runko kasataan lohkoittain, on
suunnittelun otettava huomioon talotekniset liitAnnét lohkojen valilla, jotta ratkai-

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

6.4 Taloudelliset vaikutukset

Saasuojaukset ovat hyvin kalliita hankintoja tydmaille. Mitd kookkaampi on
suoja ja mita pidempi vuokralla olo aika on, sitd enemman se aiheuttaa kustan-
nuksia. Kooltaan pienempi teltta vahentaa kustannuksia, mutta tyéskentely on

ahtaampaa ja suunnitelmien merkitys tyoskentelyssa kasvaa.

Taloteknisten ratkaisuiden kannalta taloudelliset vaikutukset eivat ole merkitta-

vid, mikali suunnitelmat on tehty riittavan ajoissa.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa halusin ottaa vertailuun kaksi eri tavalla asennettua CLT-run-
koa ja tutkia niiden aikataulullisia seka kustannuksellisia eroavaisuuksia. Ai-
heesta ei paljoa I16ytynyt kirjoitettua tietoa, vaan jouduin etenemaan haastatte-

luin ja kokemustiedon varassa.

Koska tein tydn itsenéisesti ja omakustanteisesti, ilman toimeksiantajaa, katsoin
ettd on hyva avata runkovaiheen suunnitelmia myo6s. Tydssa pohjustetaan pal-
jon huomioon otettavia seikkoja asennusta ajatellen ja mielestani ne ovatkin tar-
keita, jotta rakennusprojekti saadaan vietya loppuun mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti ja turvallisesti aikataulu huomioiden.

Aloittaessani prosessia oli selvaa, etta aiheeksi tulee CLT, mutta ongelmaksi
muodostui se, etta siitd on lahiaikoina tehty paljon opinnaytetéita ja halusin
avata sita vahan eri nakokulmasta. Niinpa paadyin vertailemaan asennusjarjes-
tysté ja siihen liittyvaa pohjatyota. Toisen esimerkkitydmaan kerronta oli help-
poa, silla olin itse siella suorittamassa ensimmaisté tyojohtoharjoittelua ja olin
rungon asennuksessa nain ollen mukana. Toiseen esimerkkikohteeseen sain

tietoja kyseisen tydmaan tyonjohtajalta seka tydpaallikolta.

Opinnaytetyon pohjalta nayttaisi silta, ettd asennusjarjestyksen valinnalla on
merkitystda enemmaén osa-alueiden aikataulutukseen, kuin itse kokonaisuuteen.
Kulurakennetta saadaan saadeltya sadsuojauksen vuokralla oloajalla. Mita no-
peammin paastaan vesikattovaiheeseen, pystytaan luopumaan saasuojatel-
tasta, joka tuo liséakuluja tydmaalle. Suunnittelulla on myés iso rooli tydmaan te-
hokkaalla lapiviennill&.
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Liitteet

Puurakenteiden asennustoleranssit SFS 5978 (Liite 1)

Taulukko 8.1 Puurakenteiden asennustoleranssit.
Olennaiset toleranssit on esitetty harmaalla taustalla

Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti Tolerangsiluokka Toleranszsiluokka [Toleranssiluokka
Seindt
Sivusijainti perussuorasta +*3mm +5 mm
Runkotolppien vili +3 mm +5 mm
Ikkuna- ja oviaukon koko +3 mm +5 mm
Ikkuna- ja oviaukon sijainti +3 mm +5 mm
Vapaa vali (vastakkaiset seindt) +3 mm +5 mm
Seindrungon suoruus®) £1,5 %o £1,5 %o
Seindrungon poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 3 m +5mm +5mm
— korkeus yli3 m +8mm +8 mm
Ala- ja vilipohjakannatteet
Kannatteiden vali +3mm +5mm
Porrasaukon tms. koko +3mm +5 mm
Porrasaukon tms. sijainti +3mm +5 mm
Palkiston yla- tai alapinnan suoruus?) +1,5 %o +1,5 %o
Yldapohjakannatteet
Kannatteiden vali +3 mm +5 mm
Palkiston ylé- tai alapinnan suoruus?) +1,5 %o +1,5 %o
Pilarirunko
Sivusijainti +6 mm +12 mm
Vapaa vali +6 mm +12 mm
Pilarin yldpaan ja/tai tukipintojen korkeusasema +4 mm +8 mm
Suoruus?) +1,5 %o +1,5 %o
Poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintdan 6 m +3mm +5mm
— korkeus yli 6 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
Seindels ttien kkuus
Seinan sivusijainti perussuorasta +5mm +8 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seinit) +5mm +8 mm
Seinan poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintaan 3 m 3 mm +5mm
— korkeusyli3m +5mm +8 mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 mm +5 mm
Elementtisauman hammastus 3mm 5mm
T 1,5 %o mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintian 2 m.

(jatkuu)



Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti Toleransgsiluokka Toleranszsiluokka Toleranssiluokka

Ala-, vdli- ja yldpohjaelementtien asennustarkkuudet
Elementtien sivusijainti perussuorasta +5mm +8 mm
Elementtisauman hammastus 3mm 5mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta 3 mm +5mm
Asennusalusta ja asennusalustassa olevat kiinnikkeet
— sivusijainti koko asennusalustan pituudella +3 mm +5mm
— korkeusasema koko asennusalustan pituudella +3mm +5mm
Peruspultit
— pulttiryhmadn sijainti keskilinjan suhteen +5 mm +10 mm
— pulttien keskindinen etdisyys ryhmassa +3mm +3mm
— pultin korkeusasema
— pultin kallistus pystytasosta (L on pultin ndakyva +20mm +20 mm

pituus) L/100 L/100
Muut kiinnikkeet, sivusijainti (terdslevyt, tangot yms.) |3 mm +5mm
Naulalevyrakenteet
Suurin kayryys rakenteen tasosta
— sauvan kayryys liitosvalilla 15 mm

— paarteen kdyryys koko paarteen pituudella
Poikkeama pystyasennosta

min(L/300, 50 mm), kun L on paarteen pituus

min(10 mm + H /200, 25 mm), kun H on rakenteen korkeus
[mm] tarkasteltavassa kohdassa.
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Kosteudenhallinta puurakenteisessa (Puuinfo 2020) (Liite 2)
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Kohde

Kosteusldhde

Huomioitavia seikkoja

Perusmaa

Perusmaasta haihtuva kosteus
Kapillaarisesti nouseva kosteus
Pintavesien valuminen

Perustus- ja alapohjarakenteiden tyyppi

Vedeneristys, kapillaarikatkot ja haihtumista estavat katkot
Salaojitus ja sadevesikaivot

Rakennusmateriaalien kosteudenkestavyys

Rakennuksen sijainti

Rakennuksen mikroilmaston kosteus

Rakenteiden kosteussuojaus ja tuuletus
Rakennusmateriaalien kosteudenkestavyys

Ulkovaippa e Sade e Yldpohjan ja ulkoverhouksen tiiviys
e Sisdilman kosteus * Yldpohjan ja ulkoverhouksen tuuletus
* Yldpohjan, rdystdiden ja ulkoverhouksen muotoilu
o Ulkoverhouksen etdisyys maastosta
* Kondensoituminen yldpohjaan
s e Rakennusmateriaalien kosteudenkestavyys
] Markatilat e Toiminta markatilassa e Vedeneristysjarjestelma
-:é' ® Sisdilman kosteus e Rakennusosien tuuletus
g e Rakennusosien kosteustekninen toiminta
a e |Imanvaihto
e Rakennusmateriaalien kosteudenkestavyys
o Tilaelementtien jaykkyys ja suunnitteluratkaisut ovat
sellaiset, etta vedeneristys ja vesiputket sdilyvat ehjinad
kuljetuksen ja asennuksen aikana
Rakennuksen kaytto o Vedenkaytto siivouksessa e Rakennusmateriaalien kosteudenkestavyys
e Toiminnan aiheuttama kosteus e limanvaihto
e Sisdilman kosteus
Talotekniikka * Vesiputket e Vesiputkien ja jakotukkien sijoittaminen siten, etta vuodot
e Sprinkleri havaitaan ennen kuin ne aiheuttavat vaurioita
e Kondensoituminen putkiin
e Kaytettavat vesiputkien materiaalit (korroosio)
® Sprinklerin tyyppi (vesimaara)
Taulikko 1 Suunnittelu
R
Rakennusosien ja e Sade e Rakentamisen ajankohta (vuodenaika)
tuotteiden valmistus e Ulkoilman kosteus e Varastointimenetelma
* Varastointiajan pituus
e Kosteussuojausmenetelmat
e Tuotteiden tuulettuvuus suojattuna
Rakennusosien ja e Sade * Rakentamisen ajankohta (vuodenaika)
tuotteiden kuljetus e Ulkoilman kosteus o Kuljetuskaluston tyyppi (avo vai kuomullinen)
e Kuljetuskaluston aiheuttama kosteus | e Kosteussuojauksen kestdvyys kuljetuksen aikana
e Kuljetusaika
Rakennusosien ja e Sade e Rakentamisen ajankohta (vuodenaika)
= tuotteiden asennus e Ulkoilman kosteus e Sadsuojausmenetelmat
g ® Vesiputket e Varastointiaika tydmaalla
‘E o Rakennusaika
8 ® Vesiputkien asennuksen laatu
qc; e Tilaelementtien nostaminen suunnitellusti, jotta
ﬁ vesiputket ja vedeneristeet sdilyvat ehjind
e Valmis rakennus e Perusmaasta haihtuva kosteus e Rakennuksen oikeanlainen kaytto
e Kapillaarisesti nouseva kosteus e Huoltotarkastukset
e Pintavesien valuminen e Vaurioituneiden osien korjaus
e Rakennuksen mikroilmaston kosteus
e Sade
e Sisdilman kosteus
e Vedenkdytto siivouksessa
e Toiminnan aiheuttama kosteus
e Ulkoilman kosteus
* Vesiputket
® Sprinkleri

Taulukko 1 Rakentaminen
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Sahkopostihaastattelu 15.8, Toni Viisanen (Liite 3)

Sdhkopostihaastattelu 15.8.2023

Vastaaja: Tybnjohtaja Toni Viisanen,

Arkta Rakennuskultti Oy

Mita aluesuunnittelussa tulee ottaa huomioon koskien CLT-elementtien asennusta?

« Tilanpuute saasuojan sisalla
* Nostoalueen rajaaminen muiden toiden osalta
« Ajoreittien suunnittelu siten, etta kuormat mahtuvat kaantymaan telttaan

Mita erityispiirteita rungon asennusvaiheessa tulee ottaa huomioon? (elementtien
varastointi, kuljetus, sadsuojaus)

« Tavoitteena purkaa kuorma suoraan paikoilleen

« Elementit pakattiin mahdollisimman ldhelle asennusjarjestysta jo tehtaalla
« Varastointitilaa on yleensa hyvin rajallisesti

« Elementit on suojattava huolellisesti kuljetuksen aikana

e Suurin osa CLT-rungoista asennetaan saasuojan alla

Etenikd asennus suunnitelmien mukaisesti vai jouduttiinko tekemaan vaihtoehtoisia
ratkaisuja?

« Valipohjaelementtien toimituksissa oli haasteita --> tehtiin viimeistelytoita

« Kattoristikoiden asennuksessa oli haasteita teltan korkeuden suhteen

« CLT-toimituksista viimeiset 3 kuormaa tulivat vaarassa jarjestyksessa --> elementtien
varastointi oli haasteellista muiden urakoitsijoiden materiaalitoimituksien takia

Minkaélaiset taloudelliset ja aikataululliset vaikutukset olisi ollut, jos olisi valittu toinen
asennusvaihtoehto kohteessanne? (sddsuoja, asennusjarjestys)

« Sddsuoja oli tilaajan vaatimuksena --> ei neuvotteluvaraa



Sahkoposti- ja puhelinkeskustelu, Jani Miettinen 30.10.2023

(Liite 4)

Sahkoposti ja puhelinkeskustelu 30.10.2023

Vastaaja: Tydpaallikkd, Jani Miettinen

Arkta Rakennuskultti Oy

kohde nro 2, tehtiin lohkoissa, jotta vesikattoty6t saatiin aikaisemmin kayntiin ja
lyhennettya saasuojan vuokralla olo aikaa. Vaikutus ollut siis nimenomaan
aikatauluun ja kustannuksiin. S&asuoja olisi ollut samankokoinen, olisi talo kasattu
lohkoissa tai ei. (Sahk&posti)

Puhelimitse kaydyssa keskustelussa Jarvenpaan kohteen tyépaallikkd Miettinen
kertoi, ettéd paatyminen lohkoittain asennukseen voi olla monia syita, tassa
kohteessa se oli nimenomaisesti se, ettd saatiin vesikattoty6t kayntiin ja s&asuojan
vuokralla oloaikaa lyhennettya. Lisaksi Miettinen totesi, etta betonirakentamisessa
ja puurakentamisessa lohkoittain asennuksessa on monia samankaltaisia piirteita,
joita voidaan soveltaa.
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Tietoa uudisrakennuksesta (Jarvenpaan kampus) (Liite5)

J&’ KIRKKOPALVELUT

g5

TIETOJA RAKENNUKSESTA:

Urakassa rakennetaan Jarvenpaan kampusalueelle CLT-runkoinen uudisrakennus seka laajennetaan nykyista
A-rakennusta betonirunkoisella huoltosiivella.

Arkkitehti ja padsuunnittelu: OOPEAA, OFFICE FOR PERIPHERAL ARCHITECTURE, Anssi Lassila
Padurakoitsija: Arkta Rakennuskultti Oy, vastaava tydnjohtaja Juha Nikkanen, tyépaallikkd Jani Miettinen

e Kohde on kokonaan puurakennus, johon kdytetdan kotimaista sahatavara n. 1230 m3
e Hanke aloitettiin huhtikuun alussa 2022, kayttoonotto elokuussa 2023
e Hankeen kokonaiskustannukset n. 15,9 milj.€

e Koulurakennuksen laajuustiedot:

o Huoneistoala n. 2500 m2, joista ammatillisen koulutuksen kaytossa n. 74 % ja kansanopiston

kaytossa n. 26 %
o A-Kerrosala 2884 m2
o Kerrosluku 2
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