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1 Johdanto

Teollinen puutilaelementtirakentaminen on olennainen osa nykyaikaista rakennusteolli-
suutta, tarjoten kestavia ja tehokkaita ratkaisuja erilaisiin rakennusprojekteihin. Tilaelement-
tien asennusprosessin sujuvuus ja laatu ovat kriittisia tekijoita rakennushankkeen onnistu-
misen kannalta. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan puutilaclementtien asennukseen ja laa-
dunvarmistukseen. Oppaan avulla voidaan helpottaa tydmaan toimintaa ja edistaa tilaele-
menttirakentamisen tehokkuutta. Samalla se tarjoaa kaytannon tyokaluja seka tydnjohdon
ettd asennusryhman perehdytykseen, edistden samalla rakentamisen laatua ja ty6turvalli-

suutta.

Opinnaytetydn tavoitteena on luoda kattava asennusopas, joka helpottaa tilaelementtien
asennusty6ta ja toimii hyodyllisena tydkaluna eri rakennuskohteissa. Oppaalla ei pyrita kor-
vaamaan muita tydmaalla tarvittavia suunnitelmia, vaan tdydentaa niita keskittymalla erityi-
sesti asennustydn vaiheisiin. Opinnaytety6 on rajattu koskemaan pelkastaan tilaelement-
tien asennusvaihetta ja siihen liittyvia asioita. Opinnaytety0sta on jatetty pois tilaelementtien

asennuksen jalkeen alkavat sisdpuolen viimeistelytyot seka tekniikan rakentaminen.

Opinnaytetytssa kasitellaan vahahiilistd rakentamista, rakentamisen laadunvarmistusta,
kosteudenhallintaa, kuljetusta ja logistiikkaa, nostokalustoa, asennustyon aloitusedellytyk-
sia, tyoturvallisuutta seka tilaelementtien asennusta. Naiden aihealueiden lapikaynti antaa
kokonaisvaltaisen nakodkulman tilaelementtien asentamiseen ja varmistaa, ettd asennustyd

sujuu suunnitellusti ja turvallisesti.

Opinnaytetyd tehddan oman tyokokemuksen, hyvien kaytantdjen seka lainsdadanndn ja
normien pohjalta. Tyon tilaajana on raahelainen Woodcomp Modules Oy, joka rakentaa

rankarakenteisista tilaelementeista rakennuksia tarpeen mukaan.



2 Puurakentaminen

2.1 Vahahiilinen rakentaminen

Suomen kasvihuonepaastdista noin kolmannes tulee rakentamisesta ja rakennuksista. Ra-
kennussektorin paastoja on saatava vahenemaan, ettd Suomi saavuttaa kansalliset ja kan-
sainvaliset iimastotavoitteet. (Ymparistoministerié.) Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali

vuoteen 2035 mennessa ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen (Puutuoteteollisuus).

Ymparistdministerion hallinnoiman valtioneuvoston yhteisen puurakentamisen ohjelman
(2016 - 2023) tavoitteena oli kasvattaa ja monipuolistaa puunkayttdéa ja sen jalostusarvoa.
Ohjelman avulla pyrittiin lisdamaan puun kayttdad kaupunkien rakentamisessa, julkisessa
rakentamisessa sekad suurissa puurakenteissa. Lahtékohtana ohjelmalle olivat yhteiskun-
nallisista ja ilmastopoliittisista tarpeista johtuvat puun kaytén laajentaminen seka& puuhun
pohjautuvien rakennusjarjestelmien ja -tuotteiden kehittdminen. Kun tarkastellaan raken-
nuksen koko elinkaarta materiaalin valmistuksesta rakentamiseen, kayttoon ja kierratyk-
seen, voidaan puunkaytolla pienentaa rakentamisen hiilijalanjalked. Tama on tehokas tapa
edistdd kansallisen ilmastotavoitteiden saavuttamista vuoteen 2035 mennessa. Teollisen
puurakentamisen ratkaisut auttavat kehittdmaan materiaali- ja tuotantotehokkuutta seka
laadun ja kustannustehokkuuden parantamisen hallittujen teollisten prosessien kautta.

(Ymparistoministerio.)
2.2 Tilaelementtirakentaminen

Yksi tapa olla mukana rakentamassa hiilineutraalia Suomea on rakentaa rakennuksia puu-
tilaelementeista. Tilaelementeista voidaan rakentaa monenlaisia rakennuksia, kuten pien-
taloja, kouluja, paivakoteja ja kerrostaloja. Tilaelementit rakennetaan tehtaalla ja rakenta-
misen suunnittelussa rajoittavana tekijana on kuljetuksen ja nostojen asettamat rajoitukset

tilaelementtien enimmaismitoille ja painoille (Puuinfo).

Tilaelementti koostuu tavallisesti kantavasta rungosta, valmiista seinista, lattiasta ja ka-
tosta. Kantava rakenne voidaan toteuttaa tilaelementeissa useilla eri tavoilla, muun muassa
pilari-palkkitekniikalla, keharakenteella tai suurelementeilla. Suurelementit ovat joko ranka-
rakenteita tai massiivipuulevya. Tilaelementti rakennetaan tehtaalla pintoja myéten val-
miiksi ja siihen asennetaan valmiiksi my0s ikkunat, ovet, LVIS-varustus ja kalusteet. (Puu-

info.)



3 Rakentamisen laadunvarmistus
3.1 Laatu yleisesti

Rakentamisen laatu voidaan maaritella niin, ettd se on teknista seka toiminnallista laatua ja
asiakkaan odotusten mukaisuutta. Teknista laatua voidaan punnita lopputuloksen virheet-
tdmyyden perusteella ja asiakkaan odotusten mukaisuutta asiakastyytyvaisyydella. (Raken-
nusteollisuus.) Laadun maarittely rakennushankkeessa nakyy tyén parempana etenemi-
sena, virheiden vahenemisena, kustannusten pienenemisena, tydmaan eri osapuolten va-
lisen tiedonkulun paranemisena seka vastuiden selkiytymisend (Rakennustdiden laatu
2017, 12).

Rakentamisen laatukasite voidaan jakaa suunnittelun, tuotannon, asiakkaan ja ympariston
laatuun. Suunnittelun laatua on se, ettd hankkeen suunnitelmat tayttavat viranomaisten ja
hyvan rakennustavan asettamat vaatimukset. Lisaksi ne ovat tilaajan tarpeiden ja toivomus-
ten mukaisia. Tuotannon laatua on, ettd rakennusty6 tehdaan turvallisesti ja laatutavoittei-
den mukaisesti hyvaa rakennustapaa noudattaen, seka rakennustyd tehddan suunnitel-
lussa aikataulussa ja kustannustavoitteessa. Asiakkaan laatu tarkoittaa, etta lopputulos on
asiakkaan vaatimusten mukainen ja yhteistyd hankkeen osapuolten valilla toimii, seka ti-
laaja on tietoinen hankkeen kulusta. Ympariston laadulla tarkoitetaan, etta taytetdan yhteis-
kunnan ja toimintaymparistdn rakennushankkeille asettamat vaatimukset ja odotukset. (Ra-
kennustdiden laatu 2017, 11.)

3.2 Rakennusvaiheen laadunvarmistus

Kunkin tehtavan laatukriteerit maaritelldan ottamalla huomioon kyseisen tehtavan erityis-
piirteet seka yleiset laatuvaatimukset, jotka on esitetty tehtavaan liittyvissa tyodlajeissa tai
projektiin liittyvissa erityisvaatimuksissa. Rakennusalan tydlajeissa noudatetaan Rakennus-

téiden yleisia laatuvaatimuksia. (Rakennustéiden laatu 2017, 5.)

Rakentamisvaihe kattaa rakennustyot seka suunniteltujen laadunvarmistustoimien toteu-
tuksen ja kirjaamisen. Jokainen osapuoli on vastuussa omista tehtavistaan ja raportoi ha-
vaitsemistaan poikkeamista tai muutoksista muille osapuolille hankkeen edetessa. Kaikki
tehdyt toimenpiteet ja paatdkset talletetaan hankkeen tarkastusasiakirjaan ja tydmaako-
kousten poytakirjoihin. (Ratu S-1224 2009, 3.) Kuvassa 1 on esitetty laadunvarmistuksen

toteutus.
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Kuva 1. Laadunvarmistuksen toteutus (Rakennustéiden laatu 2017)

Tilaelementtirakentamisen laadunvarmistus tehdaan tilaelementtien valmistamisen osalta
tehtaalla. Tehtaalla tilaelementtien vaatimuksenmukaisuutta seurataan sisaisilla ja ulkoisilla
toimilla. Sisainen laadunvalvonta tehdaan tehtaan oman laatujarjestelman mukaisesti. Ul-
koinen laadunvarmistus tehdaan Finotrol Oy:n toimesta. Finotrol Oy arvioi ja toteaa tayt-
taako yrityksen tuotteiden valmistus ja tehtaan tuotannon laadunvalvonta kansalliset arvi-
ointiperusteet ja antaa varmennustodistuksen osoituksena vaatimuksien tayttymisesta. Var-
mennukseen kuuluvat puurakenteiset seind-, alapohja-, valipohja-, ja ylapohjaelementit

seka mekaaniset liittimet. (Finotrol.)

Tilaelementtien asentamisen laadunvarmistus tydmaalla tehdaan tydmaan laatusuunnitel-
man mukaisesti. Laatusuunnitelmassa maaritelldadn organisaatio, menetelmat ja vastuun-
jako, joilla varmistetaan tydlle asetettujen taloudellisten, aikataulullisten ja laadullisten ta-
voitteiden saavuttaminen. Sisdinen auditointi arvioi laatujarjestelman tehokkuutta ja suun-
nitelmamallia kehitetdan jatkuvasti vastaamaan yrityksen ja eri projektien tarpeita entista

paremmin. Laatusuunnitelmaa paivitetdan tarvittaessa, etta se pysyy ajan tasalla.

Tilaelementtitydmaan laatusuunnitelmasta 16ytyy laadunvarmistusmatriisi, joka on esitetty
taulukossa 1. Taulukosta voidaan katsoa, mitka laadunvarmistustoimet koskevat tilaele-
menttien asentamista. Hankkeen laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todennetaan, etta

tehty tyd vastaa sopimuksenmukaista laatua.
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Taulukko 1. Laadunvarmistusmatriisi (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)

Seuraavaksi kaydaan lapi laadunvarmistusmatriisissa olevat kohdat teoriassa seka miten
tyot tehdaan Woodcomp Modules Oy:lla kaytanndssa. Woodcomp Modules Oy kayttaa laa-
dunvarmistuksen apuna Admicon Vision -dokumentointi ohjelmistoa. Ohjelmistosta 16ytyy
lomakkeet jokaiselle laadunvarmistustaulukossa olevalle laadunvarmistustoimelle. Lomak-

keet on mahdollista tayttaa tydmaalla tietokoneen tai puhelinsovelluksen avulla.
TyOmaalla Admicom Vision -ohjelmaan tallennettavia asiakirjoja ovat:

¢ Mahdolliset valvojien dokumentit

e TyOmaan tehtavasuunnitelmat

¢ Tydmaan palaverimuistiot

e Tydmaan perehdytyslomakkeet

e Mallitdiden tarkastusdokumentti

e Mittauspoytakirjat

o Tydmaan tarkastusasiakirjat

e Tydmaan katselmuspoytakirjat

e Tybmaapaivakirja

e TR/MVR-mittari



Tehtavasuunnitelma

Laadunvarmistusmatriisissa maaritelldan tydmaan tehtavat, joiden pohjalta laaditaan tehta-
vasuunnitelma. Tehtavasuunnitelma kokoaa yhteen kunkin tehtavan aikataululliset ja talou-
delliset tavoitteet, laatuvaatimukset, aloitusedellytykset, riskianalyysin ja ty6turvallisuusna-
kokulmat. Tehtavasuunnitelman avulla pyritdan 16ytdmaan keinot, joilla saavutetaan asete-

tut tavoitteet ja vaatimukset. (Rakennustoéiden laatu 2017, 18.)

Woodcomp Modules Oy:lla tehtdvasuunnitelmasta vastaa tyopaallikkd. Suunnitelmassa
kaydaan lapi kohdetiedot, tydnjohtaja, urakoitsija, asentamisen aikataulu, tehtavat ennen
tydn aloittamista, tehtavat tydn aikana, mika on tyon lopputila, mahdolliset valitavoitteet ja
kaytanndt lisa- ja muutostdissa. Tarkistetaan, ettd tydvaiheeseen liittyvat suunnitelmat ovat
saatavilla ja ajantasaisia, urakoitsijalla on vakuutukset kunnossa seka kaydaan lapi tarvit-
tavat katselmukset. Lisaksi tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi tybturvallisuuteen liittyvat
asiat. Kuinka usein tyoturvallisuusmittaukset toteutetaan, tarvitaanko erityissuunnitelmia,
mitka ovat tehtavan erityiset turvallisuusriskit seka kaydaan lapi potentiaalisten ongelmien

analyysi.
Aloituspalaveri

Rakennuttajan laatuvaatimukset kdydaan lapi tyontekijdiden kanssa tehtavan aloituspala-
verissa. Tyontekijdiden kanssa suunnitellaan keinot, joiden avulla saavutetaan kaikki vaati-
mukset seka valtetaan potentiaaliset ongelmat. Mikali toiminnassa on puutteita, jarjestetaan
korjaava aloituspalaveri, jotta toiminta saadaan muutettua suunnitelmien mukaiseksi ja vir-

heet korjattua. (Rakennustoéiden laatu 2017, 18.)

Aloituspalaverissa tydnjohtaja kay tydpaallikon tekeman tehtavasuunnitelman Iapi tyéporu-

kan/urakoitsijan kanssa. Aloituspalaverista taytetaan erillinen poytakirja.
Mallityd

Kun tyéryhma on saanut tehtya ensimmaisen tyokohteen, tarkistetaan kohde ja korjataan
havaitut poikkeamat vaadittuun laatutasoon. Ensimmainen tyokohde toimii mallina seuraa-
ville tydkohteille. Nain saadaan mallityon avulla konkretisoitua tyon laatutaso. Tyodvaiheen
tekija, tybmaamestari ja valvoja osallistuvat mallitydon tarkastukseen. Tarvittaessa tarkas-

tukseen voi pyytaa myos arkkitehdin ja suunnittelijan. (Rakennustéiden laatu 2017, 18.)

Mallityotarkastuksessa vastaava tyonjohtaja tarkistaa asennusryhman kanssa, etta tilaele-
menttiasennuksen tarkastuspoytakirjan mukaiset tarkastukset on tehty. Lisaksi tarkistetaan,
etta tilaelementti on asennettu asennussuunnitelman mukaisesti ja tilaelementin korkomit-

taus on tehty. Vastaava tydnjohtaja kuittaa mallitydn tehdyksi.



Tarkemittaus / mittauspoytakirja

Urakoitsija vastaa tarvittavien kokeiden ja mittauksien suorittamisesta seka kaytettavien ko-
neiden ja mittalaitteiden hankinnasta. Kaikki suoritetut toimenpiteet dokumentoidaan ja ali-
urakoitsija toimittaa dokumentit paaurakoitsijalle, joka vastaa niiden arkistoinnista. (Raken-
nustdiden laatu 2017, 18.)

Asennusryhma mittaa tilaelementtien korot. Korot merkitdan ylés mittauspdytakirjaan ja

Vastaava tydnjohtaja kuittaa mittaukset ja arkistoi.
Tarkastukset / tarkastusasiakirja

Ennen tyon aloittamista tyoryhmalle toimitetaan laaturaportit eli tarkastusasiakirjat, jotka
selventavat tehtavien laatuvaatimukset ennen tyén aloittamista. Naiden raporttien avulla
ohjataan ja valvotaan laadun toteutumista. Kun tyéryhma ja tyénjohtaja ovat vahvistaneet
tehdyn tyén laadun laaturaporttiin, se tallennetaan tyémaan laatukansioon. (Rakennustoi-
den laatu 2017, 18.)

Jokaisesta tilaelementista on tehty oma tarkastusasiakirja. Asennusryhman tyonjohtaja kay
kaikki kohdat lapi ja kuittaa ne. Tarkastuksessa tarkistetaan tilaelementti ennen asennusta
silmamaaraisesti, ettd kaikki on kunnossa. Saumavillat ja tiivistysnauhat ovat paikoillaan.
Nostoliinat tarkistetaan ennen nostoa. Kuitataan myds kiinnityksen jalkeen, etta tilaeclemen-
tin kiinnitys on tehty rakennesuunnitelmien mukaisesti. Kun tilaelementti on saatu paikoil-

leen, tarkistetaan myds, etta tilaelementti on kunnossa sisapuolelta.
Vastaanottokatselmus

Vastaanottokatselmuksessa tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitelmien mukaisuus
ja valmius. Mikali virheita tai poikkeamia havaitaan, ne kirjataan katselmusmuistioon ja kor-
jataan vastaamaan haluttua laatutasoa ennen kohteen virallista vastaanottoa. Katselmuk-
sessa ovat lasna vastaava tyonjohtaja seka aloittavan ja edeltdvan tydvaiheen edustajat.
(Rakennustdiden laatu 2017, 18.)

Kun tilaelementtien asennus on saatu suoritettua, pidetdan tydmaalla vastaanottokatsel-
mus. Katselmuksessa tarkistetaan tydn tilanne, aikataulullinen onnistuminen seka mahdol-
liset lisa- ja muutosty6t. Kun kaikki on asennuksen osalta kunnossa, vastaava tyonjohtaja

kuittaa tyon tehdyksi.
3.3 Riskien hallinta ja kartoitus

Riskienhallinnan avulla saadaan turvaa seka yritykselle etta tyontekijalle. Se parantaa yri-

tyksen menestysmahdollisuuksia, kun riskien taustalla olevia ongelmia saadaan poistettua.



Talldin hairidtilanteet ja katkokset vahenevat ja tuotannon tehokkuus ja laatu paranevat.
My®és vahingoista aiheutuneita kustannuksia saadaan vahenemaan. Tyontekijoille se antaa
turvallisemman ja varmemman tyépaikan, mitad vahemman tyopaikalla on riskeja. (Suomen

Riskienhallintayhdistys.)

TyOmaan riskien kartoituksella pyritdan ennakolta tunnistamaan ne todennakoiset ja mer-
kittavat haasteet, jotka saattavat iimeta hankkeen toteutuksen aikana, ja valmistautumaan
niihin asianmukaisesti. Naita haasteita voivat olla muun muassa aikataululliset, tekniset ja

hankintoihin liittyvat ongelmat.

Tehokas tapa tunnistaa riskeja on potentiaalisten ongelmien analyysi. Tydvaline on kehi-
tetty suurteollisuudessa, missa riskit ovat suurimmat. Tasta syysta analyysin kyky tunnistaa
riskeja on hyva. (Suomen Riskienhallintayhdistys.) Oheisessa taulukossa 2 on kirjattu riskit,

joihin tulee aina varautua asennusvaiheessa hankekohtaisesti.

Tilaelementtiasennus Sidsta johtuva alkatauluriski
Tilaelementtien vélivarastointi
Kattolohkolle tila elementtiasennuksen ajaksi

-Alapohjan [3pivientien paikalleen mittaus
-Elementtiasennuksen korko

-Puutteellinen asennussuunnittelu
-Materiaalitoimitusten aikataulutus ja varastointi
Tiiveys

Taulukko 2. Potentiaalisten ongelmien analyysi (Woodcomp Modules Oy, sisainen materi-

aali)
Alla on esitetty eri riskien analyysia ja mita riskit tarkoittavat:
Saasta johtuva aikatauluriski

Tilaelementteja ei asenneta vesisateella tai liilan kovalla tuulella. Koska saata on vaikea
ennustaa, taytyy tilaelementtien asennusaikataulu laatia sen verran valjaksi, ettd asennus-

aikataulu ei petd, jos tilaelementteja ei paase asentamaan huonon saan vuoksi.
Tilaelementtien valivarastointi

Tilaelementit pyritddn asentamaan saman paivan aikana paikoilleen, kun ne tulevat teh-
taalta. Asennuksen aikana voi tulla jotain ongelmia, mika viivastyttda aikataulua, eika kaik-
kia suunniteltuja elementteja saada paikoilleen. Talldin tilaelementeilla pitaa 16ytya riittava

tila valivarastointia varten.
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Kattolohkolle tila elementtiasennuksen ajaksi

Kattolohkot rakennetaan sokkeleiden paalla ja siirretdan sitd mukaa pois edesta, kun tila-
elementtejd asennetaan. Jos kattolohkoille ei ole muistettu suunnitella valilaskupaikkaa,

menee asentaminen vaikeaksi.
Alapohjan lapivientien paikalleen mittaus

Alapohjan lapivientien paikoilleen mittaus pitaa tehda huolellisesti, etta tekniikka saadaan
tuotua alapohjan lapi tilaelementin sisalle. Alapohjaan tulevien putkien asennusvaiheessa

pitdd myds huolehtia, etteivat ne jaa liian lyhyeksi.
Elementtiasennuksen korko

Ennen tilaelementin asennusta pitaa tarkistaa korko sokkelista ja kayttaa tarvittaessa asen-
nuskiiloja, etta tilaelementti tulee vaakatasoon sokkelin paalle. Jos rakennetaan useampi
kerros paallekkain, pitaa jokaisen tilaelementin paalta tarkistaa korko, ettei paallekkain ole-

vat tilaelementit lahde meneméaan vinoon.
Puutteellinen asennussuunnitelma

Asennussuunnitelma pitaa tarkistaa, ettd se on kunnossa. Mikali esimerkiksi kiinnityssuun-

nitelmissa on puutteita, voi olla, ettd osa tarvittavista kiinnikkeista jaad asentamatta.
Materiaalitoimitusten aikataulutus ja varastointi

Materiaalitoimitusten aikatauluista on tarkea huolehtia. Mikali jokin tarvittava materiaali tu-
lee tydmaalle liian myoéhaan, voi tydmaan tuotanto aikataulu pettda. Jos taas materiaalit
tulevat tyémaalle liian aikaisin, eika niille ole kunnollista varastointi mahdollisuutta, on iso

riski, etta materiaalit vaurioituvat varastoinnissa.
Tiiveys

Saumojen asennukset pitda tehda huolellisesti. Ennen kuin tilaelementit asennetaan, pitaa
tarkistaa, etta tarvittavat tiivistysnauhat ovat paikoillaan, sekd asennuksen aikana huolehtia,
etta tiivisteet pysyvat paikoilleen ja asettuvat hyvin saumaan. Muuten tulee helposti tiiveys-

vuotoja.



11
4 Kosteudenhallinta
4.1 Kosteudenhallinta yleisesti

Kosteudenhallinta on yksi tarkeimmista osa-alueista rakennushankkeessa. Kosteudenhal-
linta on kokonaisuus, mihin liittyy suunnittelu, tuotanto, tydmaa ja kdytén aikainen toiminta
(RT 103546 2023, 19).

Kosteudenhallinnassa voi vahentaa riskeja hyvilld suunnitteluratkaisuilla. Hyvissa suunnit-
teluratkaisuissa on mietitty myds, miten riskien realisoituessa ratkaisut ovat korjattavissa.
Tuotannon ja tydmaan kosteudenhallinta on hyva esittda kokonaisuutena. Tuotannossa on
huomioitava saapuvan tavaran oikea varastointi ja tuotantoaikaiset kuivumiset. Etukateen
on hyva suunnitella valmiin tuotteen varastointi ja kuljetus. Tuotteiden pakkaamisessa on
otettava huomioon, ettd suojaukset kestavat kuljetuksen, sekd mahdollista kondensoitu-
mista seurataan. Tydmaalla asentamisen aikaiseen kosteudenhallintaan 16ytyy erilaisia rat-
kaisuja. Rakennuksia voidaan rakentaa muun muassa telttojen alla tai kayttaa muoveja ja
pressuja suojaukseen ja valttaa sateella asentamista. (RT 103546 2023, 19.) Woodcomp
Modules Oy:n tydmaalla suojaukseen kaytetaan kuljetuksessa kaytettavia pakkausmuoveja

seka tarvittaessa pressuja.
4.2 Tuotannon ja tydmaan kosteudenhallinta

Rakennusvaiheen vastuuhenkilébn on huolehdittava rakennustuotteiden ja kesken-
eréisten rakennusosien suojaamisesta kastumiselta ja epapuhtauksilta tybmaavaras-
toinnin ja rakentamisen aikana. (Ymparistoministerién asetus rakennusten kosteus-
teknisesta toimivuudesta 782/2017, 14 §.)

Tilaelementtirakentamisen hyva puoli on, etta kuivaketju on hallittavissa hyvin koko raken-
nusketjun lapi. Tydomaalle pitaa aina olla tehtyna kosteudenhallintasuunnitelma ja sita pitaa
noudattaa. Kosteudenhallintasuunnitelman tavoitteena on estaa kosteusvaurioiden synty-
minen seka kosteuden paasy rakenteisiin. Hyvalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa merkit-
tavasti mahdollisiin kosteusriskeihin ja ennaltaehkaista kosteusvaurioiden syntyminen. Teh-
dasvalmisteisista tilaelementeista rakentaminen mahdollistaa sen, ettad hallitsemattomat
kosteusriskit saadaan minimoitua. Valmiit tilaelementit ovat tydmaalla kosteudelle alttiina
vain yhden tydpaivan aikana tapahtuvan asennustyon aikana, joten riski saasta johtuvalle

kastumiselle on hallittavissa.
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Kosteudenhallinnan periaatteet

Tehtaalla tilaelementit valmistetaan sisatiloissa ja suojataan varastoinnin ja kuljetuksen
ajaksi. Valmiit tilaelementit varastoidaan ulkona noin metrin korkeuteen maasta kaksinker-
taisen saasuojan sisaan. Lumikuormia varten tilaelementtien paalle voidaan asentaa varas-
toinnin aikaiset katot. Pidemman varastoinnin aikana tilaelementtien sisatilojen suhteellista
kosteutta ja lampdtilaa valvotaan ja tarvittaessa olosuhteita parannetaan lammittamalla

jaltai tuulettamalla tilaelementtia.

Kuljetukset tydmaalle tapahtuvat erikoiskuljetuksina, jolloin myds kuljetuksen aikana saa-
suojien kuntoa on mahdollista tarkkailla. Toimitukset pyritdan jarjestamaan ajallisesti niin,
etta tydmaalle ei tarvitse varastoida tilaelementteja. Jos asennuspaivalle on ennustettu ve-

sisadetta, siirretaan kuljetuksia eteenpain.

Asennuksen aikana tilaelementtien suojaus tehdaan jo tehtaalla asennettavilla kuljetuksen
aikaisilla muovisuogjilla sekad lopullisilla kattolohkoilla. Muovia irrotetaan tilaelementista
asennuksen aikana vain sen verran, kuin se on asentamisen kannalta valttamatonta. Kun
tilaelementit ovat paikoillaan, saumojen yli vedetaan muovit, jotka kiinnitetdan rimojen
avulla seindan. Muoveja irrotetaan rakennuksesta sitd mukaan, kun tehdaan ulkopuolen

saumojen ulkoverhouksia valmiiksi. Kuvassa 2 on puukerrostalon tilaelementit paikoillaan

ja saasuojaukset tehty.

Kuva 2. Puukerrostalo saasuojassa (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)

Tilaelementtien asennuksen jalkeen huolehditaan rakennuksen riittavasta tuuletuksesta,
seka lammityksesta. Kosteutta ja Iampdtilaa seurataan siihen tarkoitetuilla mittareilla. Tyo-
maalla kosteudenhallintasuunnitelman toteutumisen valvomisesta vastaa vastaava tyénjoh-

taja seka asennustoista vastaavat henkilét.



13
5 Kuljetus ja logistiikka
5.1 Kuljetussuunnitelma

Kuljetusten organisointi on keskeinen osa tydmaan toimintaa, ja se edellyttaa tiivista yhteis-
tyota tydbmaan kanssa. Elementtien asennuksen on tapahduttava tarkasti maaritellyssa jar-
jestyksessa, joten myds kuljetusten on noudatettava tata jarjestysta. Kuorman purkujarjes-
tys on suunniteltava ja sovittava etukateen. MyoOs kuljetusten ajoreitti tydbmaalle, mukaan
lukien kaantosateet, on otettava huomioon. Elementtien vastaanottoaikataulusta on sovit-
tava tydmaan kanssa, poikkeuksellisista tydajoista huolimatta. Kuljetuksen aikaisista suo-
jista on pidettava erityistéd huolta niiden eheyden varmistamiseksi. (RT 103546 2023, 21.)

Kuvassa 3 on tilaelementtikuorma lahdossa tehtaalta tydmaalle.

Kuva 3. Tilaelementtikuorma lahddssa tehtaalta (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materi-

aali)

Tybémaalla on hyva varmistaa:
e kaantymispaikka rekka-autolle
o valiaikainen kiertotie

e ilmoitus kunnalle, mikali tie joudutaan sulkemaan purun ajaksi (>15 min)

5.2 Valivarastointi

Kun valivarastointi tulee kyseeseen, on tarkeaa sopia selkeasti varaston valvonnasta, va-
kuutusturvasta seka siirtokuljetusten jarjestamisesta. Valivarastoinnissa on olennaista nou-

dattaa tarkasti valmistajan antamia ohjeita. Lisaksi varastotilojen pohjien suunnittelu on
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valttamatonta, silla tilaelementit edellyttavat kestavaa ja tasaista alustaa. (RT 103546 2023,
21.) Kuvassa 4 on tilaelementteja varastoituna tehtaan valivarastoon. Tyoémaalla valivaras-
tointi on normaalia ja aina ei ole valttamatta tarjolla asfalttikenttda varastointiin. Myos sora-
kentta kay varastointiin mutta silloin on hyva varmistaa, etta sorapatjan kantavuus onriittava
ja kentta on riittdvan tasainen. Tilaelementit varastoidaan valivarastoon sellaiseen jarjes-
tykseen, etta siirtoauto saa otettua kyytiin oikean tilaelementin. Tilaelementtien alle pitaa
myos laittaa riittava maara pukkeja ja varmistaa, etta pukit asennetaan tilaelementtien alle
oikeisiin kohtiin. Jos tilaelementteihin ei ole merkitty paikkaa mihin kohtaan pukit pitaa lait-

taa, on asia hyva varmistaa rakennesuunnittelijalta. Kuvassa 5 on valivarastoitu tilaelement-

teja tydbmaan vieressa olevaan valivarastoon.

Kuva 4. Tilaelementteja tehtaan valivarastossa (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materi-

aali)

Kuva 5. Tilaelementteja tydmaan valivarastossa (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materi-

aali)
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6 Nostokalusto
6.1 Nostokaluston valinta

Tavallisesti tilaelementtiasennuksissa kaytetaan yhta ajoneuvonosturia. Ajoneuvonosturin
paikkakuntakohtainen saatavuus on varmistettava hyvissa ajoin. Ajoneuvonosturi valitaan

seuraavan ohjeistuksen mukaan. (Palolahti ym. 2010, 12.)

Nostokaluston  kapasiteetti  mitoitetaan  riittdvédksi  taakan  epdedullisimmassa

nostosuunnassa nosturikohtaisten ohjeiden avulla. Kapasiteetin laskemiseksi selvitetédén:
o elementeista tyyppikohtaisesti suurimmat pdémitat (pituus, leveys, korkeus)

o eri elementtityyppien maksimipainot (nostoapuviélineiden kuten nostopuomin paino

on liséttdva elementtien painoihin)
e nostoetéisyydet
e nostokorkeudet
o mahdolliset esteet (sdhkolinjat yms.)
e maapohjan kantavuus
e gjoteiden kunto
Henkilonostimet

Tilaelementtien asennustdissad henkilénostimina kaytetdan yleensa kuukulkijoita. Sopivan
kokoiset kuukulkijat mitoitetaan kohteen mukaan. Yksikerroksissa kohteessa on mahdol-
lista asentaa myo6s alumiinitelineitd apuna kayttaen. Kaksi tai useampikerroksisessa raken-
nuksessa tilaelementtien ja kattolohkojen asentaminen on kuukulkijoiden avulla nopeam-
paa ja turvallisempaa. Kuukulkijoiden avulla on myos turvallista kdyda asentamassa ja ir-

rottamassa nostoliinat ja -kettingit.
6.2 Nostokaluston valmistelu ja sijoittelu

Nosturinpaikka pitda suunnitella hyvissa ajoin. Maapera, johon nosturi voi sijoittua, saattaa
olla maaperaltdan hyvinkin pehmeaa. Tasta syysta nosturinkuljettajan taytyy olla varma
nosturin kunnollisesta tukeutumisesta maaperaan. Nostotilanteessa painuva nosturi voi ai-
heuttaa vakavia vaaratilanteita. Pistekuormaa voidaan levittda laittamalla tukijalkojen alle
levya tai muuta tukimateriaalia kuvan 6 mukaan. Myds nosturin alla olevan maan tarvittava

suoruus tarkistetaan nosturitoimittajalta. (Palolahti ym. 2010, 12.)
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Kuva 6. Tassun tukimateriaalina 150x150 puupalkkeja (Woodcomp Modules Oy, sisainen

materiaali)

Nosturille tulee valmistaa sellainen tyoskentelypaikka, josta ei ole liian pitkia etaisyyksia
kuljetuskalustoon, eikd myoskaan itse rakennettavaan kohteeseen. Nosturin kuljettajalla on
hyva olla myds nakdyhteys purettavaan autoon. Mikali nosturi joudutaan sijoittamaan tie-
alueelle puutteellisen kantavuuden takia, joudutaan hakemaan kaupungilta tai kunnalta

lupa katualueen vuokraamiseen. (Palolahti ym. 2010, 12.)

Kuvassa 7 on esimerkki E.Helaakoski Oy:n tekemasta nostosuunnitelmasta rivitalotyd-
maalle. Ajoneuvonosturille on jouduttu suunnittelemaan tyémaalle kaksi eri paikkaa, etta

kaikki tilaelementit yletytaan nostamaan paikoilleen.

Kuva 7. Nosturin paikka (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
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Kun ajoneuvonosturin paikkaa suunnitellaan, on yhta tarkeaa suunnitella myds samalla
kuukulkijoiden paikat nostovaiheessa. Ahtailla pihoilla ajoneuvonosturi voi tukkia kulkutiet
ja kuukulkijoilla ei paase ajamaan. Talldin kuukulkijat pitaa ajaa oikeaan paikkaan jo ennen

kuin ajoneuvonosturi tulee tydmaalle. Kuvassa 8 asennetaan kuukulkijoiden avulla katto-

lohkoa paikoilleen.

Kuva 8. Asennusta kuukulkijoista (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
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7 Asennustyon aloitusedellytykset ja tyoturvallisuus
7.1 Valmistelevat tyot ja turvavalineet

Seuraavaksi on esitetty toimintaohjeita seka turvallisuuteen liittyvia asioita ennen kuin tila-
elementtien asentaminen aloitetaan. Taytyy muistaa, etta turvallinen tyoskentely on tar-
keinta, kun ollaan tekemisissa isokokoisten ja painavien elementtien kanssa. Ennen tilaele-
menttiasennusten aloitusta on hyva varmistaa, etta tydmaalla on aloitusedellytykset kun-

nossa. Rakennustoiden laatu 2017 mukaan selvitetaan mm.

o tydhon liittyva tyéturvallisuus (esimerkiksi tarvittavat henkildkohtaiset suojai-

met, terveydelle vaarallisten aineiden kartoitus tai telinetarkastukset)

e tyOmaalla tarvittavat asiakirjat kuten piirustukset, suunnitelma-asiakirjat, tyo-
selostukset, tyodturvallisuusmaaraykset ja -ohjeet, erikoistoihin liittyvat luvat ja

ilmoitukset (esim. tulityélupa)

o tyOkohteelta vaadittavat tydskentelyolosuhteet (esimerkiksi valaistus, lamp6-

tila tai tydbkohteen rauhoitus)
o tydryhma, materiaalit, tarvikkeet ja kalusto, varastoinnit ja siirrot tydmaalla

o edellisiltd tydvaiheilta vaadittava valmius ja laatu (esimerkiksi alustan mitta-

tarkkuus tai kosteus)
Aloituspalaveri

Ennen asennustéiden aloittamista pidetaan tydmaalla aloituspalaveri. Vastaava tydnjohtaja
kay tydryhman kanssa lapi asennukseen liittyvat asiat. Varmistetaan, etta kaikki tyéryhman

jasenet on perehdytetty.
Materiaalit ja suojaimet

Tyon turvallisuussuunnittelun [3htdkohtana on, etta turvallisuutta ja terveyttad uhkaavat vaa-
rat poistetaan kokonaan. Ensisijaisesti naita haittoja tulee torjua oikeilla tydmenetelmilla,
teknisilla ratkaisuilla ja muilla toimenpiteilld, kuten sugjilla, polynpoistojarjestelmilla ja melu-
seinilla. Mikali kaikkia vaaroja ei kuitenkaan pystyta taysin eliminoimaan, kaytetadan asian-
mukaisia henkildkohtaisia suojaimia. Tydmaan suojaintarpeen maaritys perustuu tydmaan
vaarojen arviointiin ja kokemukseen. (Raturva — rakennustdiden ja -koneiden turvallisuus-
ohjeet 2018, 24.)

Yleisen ohjeistuksen mukaan pakollisia henkildsuojaimia tydmaalla on suojakypara, joka on

tarvittaessa varustettava hupulla, heijastava varoitusvaate seka turvajalkineet. Lisaksi on
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kaytettava henkildkohtaista silmien suojausta. (Tydsuojelu.) Tyémaalla vierailevilta vaadi-
taan myds kypara ja huomioliivi. Alapuolella olevassa taulukossa 3 on lueteltu asennus-

tyossa tarvittavat suojaimet.

Henkilékohtaiset suojaimet

asennus- ja nostotyo yleensa - suojakypara, turvajalkineet, suojakasineet
paineilmanaulaus - silma- ja kuulosuojaimet

kasityokoneiden kayttod - silma- ja kuulosuojaimet

painekyllastetyn puutavaran tyosto - hengityssuojaimet

[Ammadneristdiminen - hengityssuojaimet ja suojavaatetus
katolla tai korkealla tyéskentely - turvavaljaat ja muu putoamissuojaus

Taulukko 3. Henkildkohtaiset suojaimet (Woodcomp Modules Oy, sisdainen materiaali)
Sahko ja valaistus

Sahkokeskukset ja kaapelit on suositeltavaa ripustaa esimerkiksi seinélle ja suojata kaapelit
hyvin kulkuteilld (Tyo6turvallisuuskeskus). Rikkindiset jatkojohdot ja jakokeskukset merki-
taan selkeasti ja poistetaan kaytdsta. Myods vioittuneet sahkdlaitteet tulee poistaa tydmaalta.

Laitteiden kunto pitda tarkistaa aina ennen téiden aloitusta.

Asennustoissa on turvallisuuden kannalta tarkeaa, etta valaistus on riittdvan voimakas, kat-
tava ja tydhon soveltuva. Valaisimet on hyva asentaa riittdvan korkealle, jotta haikaisy va-
henee ja valaistuserot tasoittuvat. Ty6- ja varastoalueilla seka kulkuteilla on oltava pysyva

yleisvalaistus. (Tyo6turvallisuuskeskus.)
Kaiteet ja putoamissuojaus

Putoamissuojaukset rakennetaan tarkoitukseen sopivilla tyétasoilla, suojakaiteilla, aukko-
jen suojakansilla seka suojaverkoilla ja suojauksien kunto tarkistetaan paivittain (Valtioneu-
voston asetus rakennustyon turvallisuudesta 26.3.2009/205, 28 §). Esivalmistettuihin kat-
tolohkoihin asennetaan kaiteet niille osin kuin se on asennusteknisesti mahdollista. Kaiteet
viimeistelldan valittémasti kattolohkon asennuksen jalkeen. Tilaelementtiasennuksen ai-
kana turvavaljaat kiinnitetddn nostoapuvalineessa olevaan kiinnityspisteeseen liinojen irro-

tuksen ajaksi.
Telineet ja tikkaat

Peruslahtékohtana on, ettd asennuksessa ja nostoissa kaytetdan apuna turvallisuusmaa-
raykset tayttavia telineita, ja asennustydhon sopivia tydtasoja. Asentamalla rakennusteli-
neitd seinalinjojen viereen ja nurkkiin, voidaan asennustoimenpiteitd suorittaa turvallisem-
min. Nostokorissa ja korkealla tydskenneltaessa putoamissuojauksena on kaytettava tur-

vavaljaita ja -koytta, sekd putoamiskorkeuden ollessa yli 2 metrid, telineessa on oltava
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asianmukainen suojakaide. Nojatikkaat eivat ole tarkoitettuja tyéalustana kaytettaviksi. Niita
voi kayttaa vain tilapaisina kulkureitteina, nostoapuvalineiden kiinnittdmiseen tai poistami-
seen sekd muihin vastaaviin lyhytaikaisiin ja tilapaisiin tehtaviin. Niiden pituus ei saa ylittaa

kuutta metrid. (Valtioneuvoston paatds rakennustyon turvallisuus 629/1994, 24 §.)
Sokkeleiden valmius

Valmisteleviin tdihin kuuluu tarkistaa, etta tydéryhma tarkistaa sokkelin paalta pinnan, ettei
se poikkea enempaa kuin +/- 5 mm. Tassa vaiheessa asennetaan myds bitumikaistat sok-
kelin paalle valmiiksi. Kuvassa 9 on puukerrostalotydmaan valmiit sokkelit, joiden paalle on
asennettu bitumikaistat. Lisaksi sokkeleiden paalle mitataan ja merkitdan tilaeclementtien

paikat.

Kuva 9. Tyémaan perustukset (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)

Nostoapuvilineet

Ennen nostojen aloitusta tarkistetaan, etta kaikki tarvittavat nostoihin tarvittavat valineet
ovat tydmaalla. Nostoihin tarvitaan kuvassa 10 nakyvat X-Lift, nostoketjut, umpinostovy®,
nostosakkeli pussimalli ja ohjausliina. Jokaiselle kohteelle tehdaan oma nostosuunnitelma
ja siitd katsotaan, mitd nostoapuvalineita tarvitaan tilaclementin asentamista varten. Eri
kohteissa nostoapuvalineet voivat vaihdella, koska tilaelementtien koko vaihtelee. Yleensa
tilaelementteihin suunnitellaan nostoraudat katolle, mista tilaelementit nostetaan. Joskus
tilaelementti on suunniteltu nostettavaksi niin, etta liinat kierretdan tilaelementin ympari,

koska tilaelementti ei muuten kesta nostoa.
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Kuva 10. Tilaelementin nosto (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
7.2 Turvallisuusohjeita nostotdihin

Nostureita ja nostimia saa kayttaa vain tydhon koulutuksen ja opetuksen saaneet henkil6t
(Palolahti ym. 2010, 10). Merkinantajana toimivalta henkil6lta vaaditaan samat edellytykset.
Usein tehtaville nostoille on hyva olla valmiit kirjalliset ohjeet. Hyva tapa on kayttaa yleista
nostosuunnitelmaa, jota tdydennetaan tydmaakohtaisella aluesuunnitelmalla ja nostettavin

kappaleiden painotiedoilla.
Palolahti ym. 2010 mukaan,
¢ Nostoja ei saa tehda tyontekijoiden yli
o Vaaratekijat tulee huomioida tapauskohtaisesti (esim. sahkdlinjat)

¢ Nostoliinojen valilla on valtettava liian suurta nostokulmaa. Jos kulma on liian suuri,

on kaytettava nostopuomia (Kuvassa 11 nakyy malli nostokulmasta)
¢ Nostolatteiden ja -valineiden suurinta sallittua kuormaa ei saa ylittaa
e Epakuntoisia nostovalineita ei saa kayttaa
¢ Ennen nostolaitteiden irrottamista on varmistettava elementin pysyminen paikallaan
¢ Nostettavan taakan on oltava tasapainossa koko ajan

¢ Nosturinkuljettajalla on oltava esteetdn nakdyhteys nostettavaan taakkaan ja sen
loppusijainnille. Mikali ndkdyhteys ei ole mahdollista, on kaytettavd merkinantajaa.
Merkinantajana toimii kerrallaan vain yksi henkild ja hanen tulee kayttda ohjeiden

mukaisia kasimerkkeja
¢ Nostot tulee suorittaa niin, etta kaikkia nostokohtia kaytetaan

o Epavarmoissa tilanteissa on hyva olla yhteydessa tyénjohtajaan ja suunnittelijoihin
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Kuva 11. Mallikuva nostoliinojen ja -ketjujen asentamisesta (Woodcomp Modules

Oy, sisdinen materiaali)
Saaolosuhteiden vaikutus nostoihin

Saadolosuhteilla on iso vaikutus tilaelementtien asentamisen onnistumiseen ja onkin yksi
tarkeimmista vaiheista, kun suunnitellaan asennusaikataulua. Suunnittelu vaatii erityista
osaamista. Asennustdiden aikataulutuksessa pitaa ottaa huomioon, ettéd nostotéita eniten
vaikeuttava saatekija on tuuliolosuhteet. Jo noin 10 m/s puhaltava tuuli aiheuttaa nostetta-
ville elementeille vaarallisen laajaa likehdintaa. Tuulen puhaltaessa yli 15 m/s, on asennus-
tyd pysaytettava. Tuuliolosuhteet voivat olla myds puuskittaisia, jolloin tuulen nopeus voi
kasvaa nopeasti yli sallittujen arvojen aiheuttaen selvan vaaratilanteen. Jos sda on hyvin
kylma, taytyy tarkistaa nostureiden, nostoelinten ja nostoapuvalineiden sallitut kayttolam-
potilat. Tasta syysta onkin tarkead, ettd tyéryhman jasenet ja vastaava tyonjohtaja tutkivat
ennakoivasti asennuspaivaksi ennustettuja saatiloja ja tekevat niiden perusteella paatoksen
tyon toteuttamisajankohdasta. Nostoty6t voidaan lopettaa milloin tahansa, mikali olosuhteet
asennustdille ovat liian riskialttiit. Sankka lumi- tai rantédsadekin voi hankaloittaa nostotéita
siind mielessa, etta nosturinkuljettajan nakdyhteys muihin tyontekijoihin ja kohteeseen heik-
kenee. Nakoyhteyden sailyttaminen on ehdottoman tarkeaa, silla tydmaalla siirrellaan isoja
ja raskaita taakkoja, jotka voivat aiheuttaa vakavia henkild- ja materiaalivaurioita. Tilaele-

menttien asentamista vesisateella tulee valttaa. (Palolahti ym. 2010, 12.)
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8 Tilaelementtien asennus

8.1 Nosturin vastaanotto

Asennuspaivan aamuna kohteeseen saapuu nosturi. Nosturinkuljettaja valmistelee nosturia
kayttokuntoon ja tekee nosturille kayttoonottotarkastuksen. Kun kayttdonottotarkastus on
tehty, nosturinkuljettaja tayttdd nosturin pystytyspdytakirjan ja allekirjoittaa sen yhdessa
vastaavan tyonjohtajan kanssa. Toimituksen saapuessa autonkuljettaja tapaa nosturinkul-
jettajan ja asentajat. Nama osapuolet kayvat lapi nostosuunnitelman ja varmistavat, etta

kaikki tydvaiheet voidaan suorittaa turvallisesti.
Kattolohkojen siirto

Kun kaikki on valmista asennustyota varten, aloitetaan tyot siirtdamalla suunnitelmien mu-
kainen maara kattolohkoja pois sokkeleiden paalta. Tilaelementtikohteita on erilaisia ja jos
rakennetaan yhteen tasoon esimerkiksi omakotitalo tai rivitalo niin voi olla, etta katto on
tehty tilaelementin paalle valmiiksi jo tehtaalla. Kuvassa 12 on pakattuna tilaelementti, johon

on tehtaalla rakennettu vesikatto valmiiksi.

Kuva 12. Tilaelementti valmiilla katolla (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)

Yleensa katto rakennetaan sokkeleiden paalla valmiiksi lohkoiksi. Kattolohkojen koko pyri-
tdan suunnittelemaan niin, ettd ne toimivat sdasuojana tilaelementtien asennuksen ajan.
Ennen kuin tilaelementteja aletaan asentamaan, nostetaan kattolohkot tai ainakin osa kat-
tolohkoista pois sokkelin paalta, etta tilaelementteja paastdan asentamaan. Kun suunnitel-
mien mukainen maara tilaelementteja on asennettu, nostetaan paivan paatteeksi kattolohko
tilaelementtien paalle sdasuojaksi. Kattolohkoille pitdd suunnitella valmiiksi paikka, mihin
ne nostetaan sokkeleiden paalta tilaelementtien asentamisen ajaksi viimeistaan siina vai-
heessa, kun tehdaan tydmaan aluesuunnitelmaa, mutta asiaa olisi hyva pohtia valmiiksi jo

suunnitteluvaiheessa. Kuvassa 13 on katto rakennettu sokkelin paalle.
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Kuva 13. Katto rakennettu sokkelin paalla (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
8.2 Toimituksen vastaanotto

Elementteja kuljettavan rekan paasy kohteeseen voi olla hankalaa. Kuljettajan ohjeistus
tontille on siis tarkeaa. Perusteellisen ohjeistuksen ansiosta toimitus pysyy aikataulussa ja
ylimaaraisilta hairioilta valtytaan.
Puuelementteja vastaanotettaessa on tarkistettava:

e toimituksen sisaltd

o tilaelementtien kunto

e suunnitelmien ja sopimusten tasmallisyys

Tilaelementtien toimitukset sekd asennusaikataulu ja -jarjestys suunnitellaan niin, etta ele-
mentteja ei tarpeettomasti valivarastoida tyomaalla. Valivarastoinnilla ei kuitenkaan aina
voida valttya, silla syyna valivarastointiin voi olla esimerkiksi asennusajankohdan muuttu-

minen.
8.3 Tilaelementtien asennus vaiheittain

Tilaelementtien asennus aloitetaan poistamalla tilaclementista suojamuovit niilta sivuilta,
joita sivuja vasten tulee muita elementteja. Kun suojamuovit on irrotettu, ne viedaan muo-
vipuristimeen. Asennusten aikana suojamuovia tulee niin paljon, etta se on turvallisuusriski,
jos niita ei vieda heti keraykseen. Seuraavaksi tarkistetaan, etta tilaelementissa on raken-
nesuunnitelmien mukaiset reunatiivisteet ja saumavillat paikoillaan seka kaikki seinavillat
paikoillaan. Kuvassa 14 nakyy mustat tiivisteet reunoissa, ylalaidassa saumavilla seka sei-

navillat. Lisaksi tarkistetaan, ettd tilaelementteihin on tehty suunnitelmien mukaiset
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varaukset kiinnitysrautoja varten (kuva 15). Eri kohteissa voi saumavilloissa, tiivisteissa tai
kiinnityksissa olla rakenteellisesti erilaisia ratkaisuja, joten joka kohteessa taytyy varmistaa

rakennekuvista erikseen, minkalaiset sauma- ja kiinnitysratkaisut ovat. Tarkastusten jal-

keen kiinnitetdan ohjauskoysi tilaelementin kulmaan.

Kuva 15. Kiinnitysraudalle varauskolo (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
Nosto

Seuraavaksi kiinnitetdan nostoapuvalineet huolellisesti nosturiin. Tilaelementti kiinnitetaan
kaikista nostolenkeistd nostoapuvalineisiin. Suoritetaan koenosto noin 20 senttimetrin kor-
keuteen tukiasemasta ja tarkistetaan taakan vakaus. Jos kaikki vaikuttaa olevan kunnossa,
nostetaan taakkaa hitaalla nopeudella ja harkinnan mukaan sitten nopeammalla nopeu-
della. Taakan hallitsematonta pyorimista ja heilumista on syyta varoa. Taakkaa voidaan

hallita ohjauskéysien avulla.
Siirto
Tilaelementti I1ahdetaan viemaan paikoilleen ja samalla varotaan koko ajan elementin hal-

litsematonta liikehdintdd. Nosturilta valitaan sopiva siirtonopeus elementille. Jos tilaele-

menttia tarvitsee siirtovaiheessa valilla pysayttaa, tehdaan pysaytykset tasaisesti ilman
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akkiliikkeita. Tilaelementin saattajien tulee kiinnittdad huomiota esteettémaan etenemiseen

seka siihen, etta he eivat joudu taakan alle missaan tilanteessa.
Lasku

Kun tilaelementti lasketaan alas, taytyy huomioida, ettd elementin nopea pysayttaminen
lisdd hetkellisesti nostoapuvalineisiin kohdistuvaa kuormaa. Ennen laskua varmistutaan
siitd, ettad elementin lasku voidaan suorittaa turvallisesti ja ettei elementti ota kiinni muihin
rakenteisiin. Lasketaan elementti sokkelin tai toisen elementin paalle ja lepuutetaan sita
paikalla hetki, kunnes voidaan olla varmoja siita, etta tilaeclementti pysyy asemassaan. Kun
on varmistettu, etta tilaelementti pysyy paikoillaan ja on laskettu tarkasti oikeaan paikkaan,

voidaan irrottaa nostoapuvalineet elementista.

Lopuksi tarkistetaan viela, etta tilaelementti ja nostoapuvalineet eivat ole vahingoittuneet
nostotyon aikana. Mikali noston aikana havaittiin jotain, mika voisi aiheuttaa vaaraa tule-

vissa nostoissa, ilmoitetaan siita tydnjohtajalle.
Kiinnitys

Tilaelementti asennusten aikana tehdaan tilaeclementteihin suunnitelmien mukaiset kiinni-
tykset tarvittavilta osin. Varmistetaan rakennesuunnittelijalta, mitka kiinnitykset ovat valtta-
mattomia tehda asennuksen aikana, etta kaikki kiinnitykset saadaan varmasti tehtya. Li-
saksi on hyva huomioida, etta kiinnityksia pitaa tehda vahintdan sen verran, ettei asennuk-
sesta aiheudu vaaratilanteita. Asennusten jouduttamiseksi kaikki kiinnitykset, mitka on
mahdollista tehda vasta asennusten jalkeen edella mainitut asiat huomioon ottaen, tehdaan
vasta asennusten jalkeen. Kuvassa 16 nakyy puukerrostalotydmaan pysty- ja vaakasaumo-

jen valisia kiinnityksia. Kiinnitysrautojen alle on asennettu tarinanestokumit.

Kuva 16. Elementtisaumojen valisia kiinnityksia (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materi-
aali)
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Tarkistus

Ennen seuraavan tilaelementin asennusta mitataan asennetun tilaelementin korot. On tar-
keaa, etta tilaelementit asennetaan oikeaan korkoon. Kun rakennetaan korkeampaa raken-
nusta ja tulee useampi tilaelementti paallekkain, voi yksittainen torni lahtea nousemaan vi-
nosti yldspain tai vierekkaiset tilaelementit voi jaada vahan eri korkoon, jos korkoja ei tar-
kisteta. Jos korkojen tarkistuksessa huomataan poikkeamaa, voidaan asennetun tilaele-
mentin paalle asentaa korkolappuja tarvittavilta osin. Tassa vaiheessa on hyva tarkistaa
viela, ettd asennetun tilaelementin paalla on rakennesuunnitelmien mukaiset asiat paikoil-
laan (esim. tarinakumi). Kuvassa 17 nakyy tilaelementin paalla olevat tiivisteet (musta ja

kapea oikeassa reunassa) ja tarinakumit (punainen ja musta paallekkainen oikeassa reu-

nassa).

Kuva 17. Tilaelementti paaltd (Woodcomp Modules Oy, sisdinen materiaali)
Lopetus

Asennuspaivan paatteeksi, kun suunnitellut tilaelementit on asennettu paikoilleen, tehdaan
viela saadsuojaus. Tilaelementtien paalle tarkoitettu kattolohko nostetaan tilaelementtien
paalle ja tilaelementtien saumojen yli vedetdan muovit. Muovit ruuvataan rimojen avulla
seindan kiinni ja tarvittaessa tehdaan lisatiivistys teippauksen avulla. Nain saadaan pysy-
maan saumat kuivana. Lisaksi siivotaan paivan aikana keraantyneet asennuksista jaaneet

jatteet.
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8.4 Viimeistelytyot

Kun tilaelementit on asennettu ja kattolohkot nostettu paalle, alkaa kohteessa ulkopuolen
viimeistelytyét. Rakennuskohteet ovat erilaisia ja eri kohteissa vaihtelee, mita ulkopuolen
toita on vielad tekemattd asennusten jalkeen. Esimerkiksi puukerrostalokohteessa kattoloh-
kot ovat asennuksen jalkeen vasta alushuovalla. Asennusten jalkeen katolla rakennetaan
kattolohkojen valiset saumat suunnitelmien mukaan valmiiksi ja asennetaan pintahuopa.
Ulkoseinilla rakennetaan kuukulkijoita apuna kayttaen tilaelementtien valiset saumat suun-
nitelmien mukaan valmiiksi. Samalla kun tehdaan seinalla olevia saumoja valmiiksi, irrote-
taan seiniltd suojamuovit pois. Woodcomp Modules Oy:n tydmailla ulkopuolen viimeistely-
tyot ovat aina kuuluneet samalla tydporukalla, joka asentaa tilaelementit. Kattojen viimeis-

telytydt kuuluvat kattourakoitsijalle.

Kun ulkopuolen viimeistelytyt ovat valmiit, pidetdan vastaanottokatselmus. Urakoitsijoiden
tydsuoritusta seurataan jatkuvasti ja virheet/puutteet esitetdan niitd havaittaessa, mutta vii-
meistaan vastaanottokatselmuksessa. Woodcomp Modules Oy rakentaa kohteet aina val-
miiksi asti sisa- ja ulkopuolelta. Tilaaja seuraa kohteen etenemista tydmaakokouksissa. Ku-

vassa 18 on Woodcomp Modules Oy:n rakentamat kerrostalot.

Kuva 18. Puukerrostaloja (Woodcomp Modules, sisdinen materiaali)
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Teollinen rakentaminen on nykypaivana vakiintunut rakennustapa rakennusteollisuudessa
ja tarjoaa paljon etuja perinteiseen rakentamiseen verrattuna. Rakennustapa nopeuttaa ra-
kennusprojekteja, mutta siitd huolimatta voidaan samalla parantaa rakennusten laatua, kun
rakentaminen tehdaan hallittavissa olevissa olosuhteissa. Laadun paraneminen rakennus-
hankkeissa ei parane kuitenkaan vain silla, ettd rakennetaan teollisesti, vaan lisaksi pitaa
olla tarkkaan mietityt prosessit rakennushankkeen alusta loppuun, miten projektia seura-

taan ja dokumentoidaan.

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda kattava ja kdytannoénlaheinen opas puutilaelementtien
asennukseen ja laadunvarmistukseen erilaisilla tilaelementtitybmailla. Tarkoituksena oli,
ettd opas toimii tydkaluna niin tydnjohdolle kuin asennusryhmille, edistden rakentamisen
laatua ja turvallisuutta. Opas taydentaa yrityksen olemassa olevia suunnitelmia keskittyen

tilaelementtien asennusvaiheeseen.

Urakoitsijan tai tyéryhman kunnollisella perehdyttdmisella on tarkea merkitys, ettd tyo-
maalla asennusty6t voidaan tehda riittdvan turvallisesti ja laadukkaasti. Opinnaytetydssa
on huomioitu kaikki tilaelementtiasentamiseen vaikuttavat asiat tarpeeksi kattavasti, etta
tyéryhma tai urakoitsija voi rakentaa tiedon pohjalta. Kun tilaelementtien asentaminen teh-
daan ohjeiden mukaan, vaikuttaa se tulevaisuudessa myods siihen, etta rakennuskohteissa
takuukorjaustyot vahenevat. Tama vaikuttaa positiivisella tavalla kohteen lopulliseen kus-

tannukseen ja asiakastyytyvaisyyteen.

Opinnaytety6ta tehtdessa yhdeksi pohdittavaksi asiaksi nousi, miten tyon saisi tehtya niin,
etta sita olisi mahdollisimman helppo kayttaa apuna tyomaalla. Yksi vaihtoehto oli tehda
teoria osio erikseen ja tydohjeistukset liitteeksi. Tilaelementtien asentamisen kannalta opin-
naytetydssa on kuitenkin niin paljon tarkeaa asiaa, etta on haastavaa tehda tydohjeistuksia
litetiedostoihin. Tasta syysta opinnaytetyd on tehty esitettyyn muotoon ja siita on tarkoitus
riisua teoriaosioita pois tydmaakayttoon tarkoitettuun versioon. Tydmaaversiota kaytetaan
seuraavalla tydmaalla apuna perehdytyksessa seka oppaana asentamisen ajan. Tydnjoh-
tajilta ja asennusryhmilta pyydetaan palautetta oppaan toimivuudesta ja palautteen pohjalta
tehdaan tarvittaessa muutoksia oppaaseen. Opinnaytety6sta nousi ajatus, etta tehdaan yri-
tykselle sisatytdvaiheista oma opas, mista saataisiin apua tyonjohtajille ty6jarjestyksiin ja

laadunseurantaan.
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