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Lightweight partition walls are internal walls within a building, designed to divide the building into
smaller spaces. Lightweight partition walls are also used to make spaces comfortable, safe and
separate according to their intended use. Determining the purpose of the building and the spaces
should be carried out at the beginning of the design phase. The technical requirements for partition
walls must comply with the regulations and be suitable for the intended use. The technical require-
ments in this work concern the strength, stability, fire safety, noise protection and acoustic condi-
tions of the building.

The aim of the thesis was to explain how to build a quality lightweight partition wall structure ac-
cording to the requirements of the regulations and illustrate how the partition wall was carried out
during the supervisor training of the thesis author. The purpose of the work was to present infor-
mation on the sound and fire performance of the walls, the requirements and the special require-
ments for the walls, such as wall burglary protection and radiation protection.

The study examined how designation of the building and use of the premises affects the use of
partition walls. It then delved into the technical characteristics of partition walls in terms of sound,
fire, burglary and radiation protection. Last, the thesis shows how double wall construction was
implemented during the supervisor’s training on the site where, due to the complexity of the in-
tended use, the walls had to meet stringent requirements. The subject covered in the thesis is
limited to the lightweight partition wall, its structural joints and their sealings.

As a result of this work, it became clear that the success of the implementation of lightweight par-
tition walls with challenging applications is greatly influenced by the documentation of the ac-
ceptance of the work area, the design work and the part inspections included in the quality assur-
ance matrix. In addition to quality assurance activities, good coordination of work phases, daily
monitoring of work phases, in-house inspections and their documentation.

Keywords: Partition wall, sound insulation, fire classification, burglary protection, radiation protec-
tion
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1 JOHDANTO

Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen
lupamenettely ja viranomaisvalvonta ovat kasvaneet vime vuosikymmenten aikana. Olennaiset
tekniset vaatimukset koskevat rakenteiden lujuutta, vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta,
kayttoturvallisuutta, esteettomyytta, meluntorjuntaa ja aaniolosuhteita seka energiatehokkuutta.

Vaatimukset on maaritelty maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999). (1.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa asetetut vaatimukset ovat nykyaan tarkkoja, ne vaikuttavat
valiseinien suunnitteluun merkittavasti. Nykypaivana rakennuksen ja tilojen viihtyisyys, kayttajien
turvallisuus ja sopivuus niiden kayttotarkoituksiin on erittdin tarkeaa. Tasta syysta valiseinat taytyy

suunnitella siten, etta ne soveltuvat siihen, mihin tiloja tai rakennusta tullaan kayttamaan.

Tyon tavoitteena oli kuvata, miten kevytlevyseinarakenne toteutetaan laadukkaasti maarayksissa
asetettujen vaatimusten mukaan seka havainnollistaa miten levyseinatyovaihe toteutettiin

tyonjohtoharjoitteluni aikana.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya levyrakenteisiin kevytvaliseiniin, niiden
ominaisuuksiin, vaatimuksiin ja touteukseen. Levyvaliseinarakenteen ominaisuuksia tullaan
tarkastelemaan paloturvallisuus-, aaneneristavyys-, murtosuojaus- ja sateilyvaatimusten kautta.
Tarkoituksena on myds kertoa, miten vaatimukset muuttuvat rakennuksen tai tilan
kayttotarkoituksen muuttuessa ja havainnollistaa, miten seindrakenne ja seiniin liittyvien
ymparoivien rakenteiden ylapohja-, alapohja- ja seindliitokset seka LVISA-lapiviennit muuttuvat
vaatimusten mukana. Opinndytetyon aihe rajataan vain kasittelemaan kevytrakenteisia

levyvéliseinia ja niihin liittyvia LVISA-lapivienteja seka alapohja-, ylapohja- ja seinaliitoksia.



2 VALISEINIEN HISTORIAA

Tassa luvussa kerrotaan valiseinarakenteista 1950-luvulta [ahtien aina nykypaivaan.
Véliseindrakenteet ovat muuttuneet merkittavasti vuosikymmenten aikana erilaisten aani- ja
paloteknisten vaatimusten takia. Naiden muutosten myotd asuntojen valisten ja kevyiden
valiseinien tekeminen on nykyaan huomattavasti kustannustehokkaampaa ja tydergonomialtaan
parempaa. Lisaksi nykyajan materiaaleilla ja rakenneratkaisuilla saadaan luotua rakennuksiin

viihtyisa, turvallinen ja terveellinen ymparisto.

2.1 1950-luvun valiseinat

1950-luvulla pula-aika vaikutti merkittavasti rakennusmateriaalien saatavuuteen. 1950-luvulla
runkotyypista ja osittain tuurista riippuen osa huoneistojen valisista seinista voivat olla kantavia ja
vahintaan tyydyttavasti aanta eristavia. Kevyet ei-kantavat valiseinat ovat huonosti aanta eristavia,

ohuita ja erilaisista kipsipohjaisista materiaaleista, tiilista tai kevytbetonista tehtyja. (2.)

Betoni syrjaytti tiilen kantavien pystyrakenteiden materiaalina 50-luvun puolivalissa, kun
paikallavaletut betoniset valiseinat alkoivat yleistya. 50-luvun puolivalissa annettin myos
ensimmaista kertaa suositusarvot valiseinien aaneneristavyydelle (tyydyttava taso, R'W> 51 dB).
Suositusarvo hyddynnettiin suunnittelussa aina vuoteen 1960 asti. Uusi suositusarvo paivitettiin
hiukan korkeammaksi 1960-luvulta alkaen ja se sai arvoksi R'W > 52 dB. 50-luvun puolivalin
jalkeen kaytetyilla arvoilla paastiin 4aneneristavyyden osalta tyydyttavaan tasoon: tama tarkoittaa

sita, ettd voimakas puhe saattoi kuulua seinén Iapi, mutta sanoista ei saanut selvaa. (3.)

Ennen lastulevyjen yleistymistd seinat jaykistettin vinolaudoituksen avulla. Puurunkoiset
lautaseinat olivat viela yleisia erityisesti 1950-luvun pientaloissa. Puurunkoiset lastulevyseinat
alkoivat yleistya 50-luvun lopussa pien- ja kerrostaloissa, kun palomaaraykset sallivat niiden kayton

huoneistojen sisdisina seinina. (3.)



2.2 1960-luvun valiseinat

1960-luku Suomessa oli taloudellisen kasvun aikaa. Sodasta ja sotakorvauksista oli selvitty ja
energian seka raaka-aineiden hinnat olivat matalalla. Aikaisempiin vuosikymmeniin verrattuna
paksujen hyvin aanta eristavien huoneistojen valisten ja osan huoneistojen sisaisten seinien
betonista valmistaminen alkoi. Huoneistojen sisaisina kevyina valiseinina yleistyivat myos
puurunkoiset lastulevyseinat, joiden sisalla ei kaytetty aaneneristevillaa. Jonkin verran kevyina

valiseinina kaytettiin myos ohuita betoni- ja kevytbetonielementteja. (4.)

1960-luvun pientaloissa puurankoseinien rinnalle tulivat tiilista ja harkoista muuratut kantavat
valiseinat. Pientaloissa yleistyi myds nykyisin riskiranteeksi luokiteltu rakenne, jossa kantavien
valiseinien alaosat sijaitsivat yleensa lattiapinnan alapuolella, jolloin valiseinan alaosa saattaa

altistua kosteudelle. 60-luvulla alkoi myds asbestia sisaltavien lujalevyjen valmistus. (3.)

2.3  1970-, 1980- ja 1990-luvun valiseinat

Kantavat valiseinat tehtiin 70-luvulla betonielementeista (paksuus 150 mm). Huoneistojen sisaiset
kevyet seinat tehtiin puu- tai terasrunkoisina levyseinind. Nykyaikaisten kipsikartonkilevyjen
valmistus alkoi Suomessa 1972 ja asbestia sisaltavien lujalevyjen valmistus lopetettiin vuonna
1979. Vuonna 1975 aikaisemmat valiseinien aaneneristysta koskevat suositukset muuttuivat

maarayksiksi ja olivat sellaisenaan voimassa vuoteen 2000 asti. (3.)

Riskiranteena pidetty kosteusvaurioille altis lattian alapuolelle meneva seina oli yleinen 1980-
luvulle asti. 1980-luvulla lastulevyt menettivat maineensa niiden aiheuttamien sisailmaongelmien

takia. Taman seurauksena kipsilevyt syrjayttivat kyseisen materiaalin kaytosta lahes kokonaan. (3.)

1990-luvun  alussa alettin  kiinnittdmaan huomiota  huoneistojen  sisaisten  seinien
aaneneristavyyteen ja taman takia valiseinatolppien valiin saatettiin lisata villaeriste. Vuonna 1998
huoneistojen valiseinien aaneneristysvaatimuksia tiukennettiin (kerrostalot seka pari-/rivitalot R"W

> 55 dB). Nama arvot ovat voimassa viela tanakin paivana. (3.)



2.4 2000-, 2010~ ja 2020-luvun véliseinat

2000-luvun alusta lahtien aina nykypaivaan asti huoneistojen valiset ja kantavat valiseinat tehdaan
yleensa paikalla valaen tai betonielementeista. Tama valmistustapa tayttaa nykypaivan aanen- ja
paloneristysvaatimukset.  Puurakenteisissa  taloissa  huoneistojen  valiset palo- ja
aaneneristysvaatimukset tayttyvat, kun kaytetaan keskinkertaista tuplalevytettya rankaseinaa,

jossa runkotolppien valit eristetdan mineraalivillalla. (3.)

Kevyet véliseinat tehddan lahes aina levytettyind puu- tai terasrankaseinind. Kovemman
kulutuksen tai lujuuden vaativissa kevyissa valiseinissd voidaan kayttaa myos fiili- tai
harkkorakenteisia ratkaisuja, esim. kalkkihiekkakivituotteita. Massiivipuurakentamisen suosion

lisd&nnyttya on voitu hirren liséksi rakentaa muun muassa CLT-tai MHM-levyista. (3.)
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3 TEKNISET VAATIMUKSET JA OMINAISUUDET

Tassa osiossa kerrotaan teoriaa valiseiniin liittyvista teknisistd ominaisuuksista ja vaatimuksista.
Vaatimuksiin ja ominaisuuksiin tutustutaan niin  @anen kuin paloturvallisuuden seka
erikoisvaatimusten kautta. Erikoisominaisuuksilla ja vaatimuksilla tarkoitetaan murtosuoja- ja

sateilynsuojaseinia.

Rakennuksen ja sen tilojen kayttotarkoitukset maaraytyvat sen mukaan, mihin suurinta osaa
rakennuksen kerrosalasta kaytetdan. Rakennuksen tilojen vaatimusten tulee olla sen
kayttotarkoitusluokalle ominaisia. Rakennuksen sisaltamét tilat ja tilavaatimukset maaraytyvat
niissa tapahtuvan toiminnan vaatimusten mukaan. Rakennuksen ja tilojen kayttotarkoituksen
maaritys on tarkeaa, koska valiseinan rakennetyypit ja rakennevahvuudet maaraytyvat

rakennusten ja tilojen kayttétarkoituksista syntyvien vaatimusten mukaan. (5; 6.)

Kevyet kipsilevyrakenteiset valiseinat ovat rakennuksen sisaisia tai huoneistoja erottavia seinia.
Valiseinalla voidaan jakaa tilat niiden kayttotarkoituksien tai eri kayttotarkoituksista syntyvien
vaatimusten mukaan, kuten aanen ja paloluokituksen. Seinilld voidaan jakaa tilat myds

erikoisvaatimuksien mukaan, kuten sateilyn ja murtosuojauksen. (7.)

Valiseinan materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa suuresti seinan ominaisuuksiin. Valiseinan
runkomateriaalina voidaan kayttaa puu- tai terasrankaa seka rungon voi toteuttaa yksinkertaisena,
kaksinkertaisena tai erillisrunkoisena. Valiseinan ominaisuuksiin voi myos vaikuttaa valitsemalla

kayttotarkoitukseen sopivimman kipsilevyn ja lisaamalla seinan sisaan eristeen. (7.)

Maankaytto- ja rakennuslaki 958/2012, kumoaa aiemman lain 132/1999 rakentamiselle asetettavat
vaatimukset. Maankaytto- ja rakennuslaissa kerrotaan, ettd rakennus on rakennettava,
suunniteltava ja rakennuksen korjaus- ja muutostyot tehtava seka rakennuksen kayttotarkoitus
toteutettava siten, etta rakennus tayttaa sille yleisesti tarkoitetut olennaiset tekniset vaatimukset.
Rakentamiselle asetetut vaatimukset on jaettu kohtiin 117 a - 117 g. Kohdat koskevat rakenteiden
lujuutta ja vakautta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, kayttoturvallisuutta, esteettomyytta,

meluntorjuntaa ja aaniolosuhteita seka energiatehokkuutta. (8.)
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3.1  Ainti eristiva kevytviliseina

Tassa osiossa kerrotaan aanesta, aanen ominaisuuksista, aanen kulkeutimesta rakennuksessa,
aanen sivutiesiirtymista, aaneneristyksesta, materiaalien aaniteknisista ominaisuuksista seka

seinarakennetyypeista. Osio ei kasittele kantavia seindrakenteita.

Aantd eristavdn seindn tarkoitus on nimensd mukaan eristdd tilassa syntyvan &énen
kantautuminen muihin tiloihin tai vaimentaa aani sille tasolle, etta siita ei synny haittaa muissa
tiloissa tapahtuville toiminnoille. Adneneristavyyden lisiamiseen seindssd voidaan vaikuttaa
materiaalivalinnoilla seké rungon rakenteella. Aani voi kulkeutua myds muita rakenteita pitkin
seinan toiselle puolelle. Tata kutsutaan rakenteelliseksi sivutiesiirtymaksi tai suoraan seinan lapi
menevien lapivientien kautta eli rakennusosien valityksella. Seinan eristavyytta suunniteltaessa on
siis otettava huomioon myds muut seinaan liittyvat ymparoivat rakenteet seké lapiviennit. Naita

ovat seinan alapohjaliitokset, ylapohjaliitokset, litokset muihin seiniin seka LVISA-lapiviennit. (9.)

3.1.1  MRL (958/2012) 117 f §, meluntorjunta ja daniolosuhteet

Maankaytto- ja rakennuslain kohdassa (958/2012) 117 f § saadetdan, siita mita
rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava. Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla siten, etta rakennuksen melualtistus ja aaniolosuhteet

eivat vaaranna terveytta, lepoa tai tydntekoa. (8.)

Rakennuksessa olevien ihmisten uni ja lepo eivat saa hairiintya ja rakennuksen kayttotarkoituksen
mukaisen toiminnan aaniolosuhteiden puolesta pitdéd olla mahdollista. Rakenteiden
aaneneristavyys ja taloteknisten laitteiden ja asennusten pitaa olla sellaiset, etta edella mainitut
asiat ovat mahdollisia saavuttaa. Rakennuksen aaniolosuhteet on maaritettava aanitason ja

kaiuntaisuuden avulla. (8.)

Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa tarvittavia tarkempia saannoksia koskien uuden
rakennuksen rakentamista, rakennuksen korjaus- ja muutostydta sek@ rakennuksen

kayttotarkoituksen muutosta. Tarkemmat sdénnokset ovat rakenteita ja rakennusosia edellyttava

12



aaneneristavyys, taloteknisten laitteiden sallittu aanitaso ja rakennuksen aaniolosuhteille

asetettava vaatimus. (8.)

31.2 Aani

Aani on mekaanisesti varahtelevaa aaltoliiketta valiaineessa, jonka ihminen havaitsee kuulollaan.
Aéniaallot tarvitsevat aina valiaineen edetékseen, eli 44ni ei voi edeta tyhjidssa. Adnen vliaine voi

esiintya missa tahansa olomuodossa, kuten kiinteana, nesteend, kaasuna tai plasmana. (10.)

Aanen etenemisen nopeuteen vaikuttaa valiaineen kiinteys ja ldmpétila. Mita kiintedmpi valiaine ja
mitd korkeampi lampdtila sitd nopeammin &ani kulkee. Adnennopeus ilmassa on noin 330 m/s,
ilman lampatilan ollessa 20 astetta &anennopeus on 344 m/s. Teraksessa aanennopeus on 5050

m/s, alumiinissa 5200 m/s ja vedessa 1440 m/s. (11.)

Aani saa nimityksen sen perusteella, missé aineessa aaniaalto kulkee. llmadaneksi kutsutaan
aanta, joka etenee ilman valityksella. Inminen aistii taman kuulonsa avulla. Runkoaaneksi kutsuaan
taas &anta, joka etenee kiinteassa aineessa, ihminen aistii taman tarinana. llma- ja runkoaanella
on kuitenkin yhteys niiden eroavaisuuksista huolimatta. lImaaani siirtyessaan kiintedan aineeseen
voi synnyttad runkodanta ja runkoaani siirtyessaan ilmaan synnyttaa ilmaaanta (kuva 1). (12, s.
10.)
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KUVA 1. lima- ja runkoéénen yhteys (12, s. 10)
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3.1.3  Ainen kulkeutuminen rakennuksessa

Rakennuksen aanimaailma ei ole yksinkertainen asia, siina onkin otettava huomioon useita
tekijoits, jotta &anen siirtyminen huoneista toisiin saadaan estettyd. Adnenlahteind voivat olla
yleiset iima&ania aiheuttavat tekijat, kuten ihmisen toiminta tai LVIS-laitteet. Askelaania syntyy taas
alapohjaan tai valipohjaan kohdistuvista iskuista, jotka aiheuttavat varahtelysta johtuvaa iimaaanta
viereiseen huoneeseen. Huoneisiin voi kantautua myOs aania rakennuksen ulkopuolella

tapahtuvasta toiminnasta, kuten liikenteen aania. (12, s. 10.)

Tyypillisin aanen kulkeutumisen reitti rakennuksessa on suoraan huoneiden valisten seinien lapi.
Muita yleisia danen kulkeutumisen reitteja ovat askelaanen siirtyminen suoraan rakenteiden lapi,

sivutiesiirtyma rakenteita pitkin tai LVIS-laitteita pitkin. (Kuva 2; 12, s. 10.)

1. ima@dnen sirtymé I >~ B -
suoraonrakenteen § 3
lapi

2. Askeld@dnen siirtyma
suoraan rakenteen
lapi

4. Sivutiesiirtyma Lv1
laitetta pitkin

KUVA 2. Yleisimmét &&nen etenemisreitit rakennuksessa (12, s. 11)

3.1.4 Ainentaajuus

Adnentaajuus on aaniaallon vérdhtelya ja sitd mitataan vérdhtelyjen maaralla sekunneissa.
Aanentaajuuden yksikkd on hertsi [Hz]. Ihminen kuulee &énet taajuusalueelta 16 Hz-16000 Hz, eli
aanentaajuuden ollessa riittavan korkea tai matala ei ihminen pysty kuulemaan aanta ollenkaan.

Ihmisen kuulo on kuitenkin herkimmilldan taajuusalueella 100 Hz-3150 Hz. (12, s. 11.)
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Aanentaajuudella on oleellinen merkitys &anté eristavia kevyita valiseinid suunniteltaessa, koska
seinarakenteen kayttaytyminen ja aaneneristyskyky muuttuvat taajuuden muuttuessa.
Seindrakenteen &aneneristys pitdd saada toimimaan niin korkeilla kuin matalillillakin
aanentaajuuksilla. Seinan aanen eristystd suunniteltaessa pyritdén nykyaan ottamaan huomioon
myos alle 100 Hz:n taajuudet, koska kevyet valiseina rakenteet lapaisevat juuri naita matalia

taajuuksia helpoiten. (12, s. 11.)

3.1.5 Ainenvoimakkuus

Aanenvoimakkuus on kasite, jolla kuvataan &énilahteen tai &anilahteiden tuottamaa &anta. Kun
aanenvoimakkuutta mitataan, puhutaan aanenpainetasosta. Tatd voidaan mitata siihen
tarkoitetuilla mittareilla. Painetaso iimoitetaan yksikossa desibeli [dB]. Alla olevasta taulukosta

nahdaan erilaisten aanilahteiden aiheuttamia tyypillisia &@nenpainetasoja. (taulukko 1; 12, s. 12.)

TAULUKKO 1. Tyypillisid &&nenpainetasoja (12, s. 12)

Adanilahde Ad&nenpainetaso
Kuulokynnys 0
EEC?r?éden lehtien 5_95
Tietokone 25-50
Adnekds puhuminen 50-70
Liikenne 70-85
Moottoripyora 85-90
Disco 90-110
Kipukynnys 110-130
Suihkumoaottori 150

Vaikka eri aanenlahteille voidaan antaa tyypillisia aanenpainetasoja, ei niitd voida lahtea
yhdistelemaan perinteisella summalaskennalla. Desibeli on logaritminen suure, joten sille on

annettu omat laskentakaavat. (12, s. 12.)

3.1.6 Vaatimukset aaneneristavyydelle

Ymparistoministerion rakennuksen aaniymparistd -ohjeessa annetaan vaatimukset uuden
rakennuksen aaneneristavyydelle. Kuten taulukossa 2 todetaan, uusissa rakennuksissa, jotka ovat
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ympari vuorokautisessa toiminnassa ja sisaltavat asuntoja seka majoitus- tai potilashuoneita, on
ilma- ja askelaaneneristyksen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatettava vaatimuksessa
asetettuja lukuarvoja. Vaatimuksessa asetetut lukuarvot eivat saa alittua huonetilassa

aanitasoeroluvun kohdalla eivatka ylittya askelaanitasoeroluvun kohdalla. (taulukko 2; 13, s. 20.)

TAULUKKO 2. Uuden rakennuksen &éneneristykselle asetetut lukuarvot (13, s.20)

VieradE Pienin sallittu danitaso- | Suurin sallittu askel@ani-taso-
eroluku Drtw (dB) luku L‘nT,w"‘ Cl, suqsnn(da)

Asuntojen, majoitus- tai poti-

lashuoneiden valills 35 53

Uloskdytdvdstd asuin-, majoi- 39 63

tus- tai potilashuoneeseen

Tilanteessa, jossa rakennuksen tai tilan kayttotarkoitus on jokin muu kuin ylla mainituissa
lukuarvoissa, voidaan kayttaa niin sanottuja muiden tilojen ohjearvoja iIma- ja
askelaaneneristavyydelle (taulukko 3 ja taulukko 4). Muissa tiloissa, jotka toimivat paasaantoisesti
paivasaikaan, muun muassa opetus-, kokous-, ruokailu-, hoito-, harrastus-, liikunta- ja
toimistotiloissa, voidaan noudattaa muita ohjearvoja, koska tilojen aanitekniset vaatimukset ovat

erilaiset kuin asuinkayttdon tarkoitetuissa tiloissa. (13, s. 22.)

TAULUKKO 3. Muiden tilojen &&nitasoeroluvun DnT,w ohjearvot (13, s. 22)
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Ohjearvo
Asnitasoeroluku Dy (dB)

Tilatyyppi - .| Toiseen kayttétarkoituksel- |
Ympardiviin ti- : . Kdytdvadn tai aulaan,
e B taan saman tyyppiseen ti- e .
loihin yleensa Ao . kun valissa on ovi
laan®!, kun vilissa on ovi
Opetustila®! 44 42 34
Musiikinopetustila 60 52 44
v -
arhais l_(asuatuksen a1 1 24
opetustila
Neuvottelutila 48 42 34

Sairaalan, terveysase-
man tms. hoitotila, ku-
ten tutkimus- ja toimen-
pidehuone, vastaanot- 48 42 39
tohuone, hoito- ja
terapiahuone, lepo-
huone, péivihuone® @

Sairaalan, terveysase-

man tms. potilaspaikka? 48 “ 34
Liikuntatila 57 48 42
Toimistohuone? 40 40 30
Toimistorakennuksessa

kahden eri toimijan va- 52 - -

lila

TAULUKKO 4. Muiden tilojen askelaénitasoluvun ohjearvot (13, s. 23)

Tilatyyppi Ohjearvo
yypp Askeldanitasoluku L'y, + C 502500 (dB)

Oppilaitosrakennuksessa kerrosten valilli yleensa 63

Teknisen tyon opetustilasta ymparGiviin tiloihin 49
Mousiikinopetustilasta ymparoiviin tiloihin 46

Sairaalassa, terveysasemalla yms. kerrosten valilla 63

yleensa

Lilkuntatilasta ympardiviin tiloihin 46
Toimistorakennuksessa kerrosten valilld yleensa 63

3.1.7 Aineneristivyys

Tilojen valiseen aaneneristykseen vaikuttaa tiloja erottavan seindrakenteen aaneneristavyyden ja
siihen liittyvien rakenteiden kautta kulkevien aanien eli sivutiesiirtymien yhteisvaikutus.
Adneneristykseen vaikuttaa myds rakennusosien valisten saumojen ja litosten seké
rakennusosien lapi menevien LVIS-jarjestelmien tiiviys ja eristdvyys. Seindrakenteen
aaneneristavyyteen vaikuttaa myos suuresti rakenteen massa. Rakenteen massaan vaikuttaa

seinan rungon ja runkorakenteen valinta sek& materiaalit ja materiaalien maara. Esimerkiksi
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yksinkertainen kevyempi runko varahtelee aanen vaikutuksesta enemman kuin kaksinkertainen

massaltaan suurempi runko. (13, s. 19.)
lima- ja askelaaneneristys

Aaneneristys jaetaan kahteen eri osa-alueeseen: iimaaaneneristykseen ja askelaaneneristykseen.
[Imaaaneneristavyydella kuvataan rakenteen kykya eristaa ilmaaanta huoneiden tai tilojen valilla.
[Imaa@aneneristyslukuja on kahdenlaista, ensimmainen on maaritelty laboratorio-olosuhteissa
rakenteille ja siita kaytetaan merkintaa Rw [dB]. Tata kaytetaan, kun halutaan ilmaista yksittaisen
rakennusosan, tassa tapauksessa valiseindn kykya eristaa ilmadantd. Toinen
ilma&éaneneristysluku on maaritelty valmiissa rakennuksessa tilojen vélille, tastd kaytetaan
merkintaa R'w [dB], tata kaytetaan, kun halutaan kuvata aanitehon siirtymista tilasta toiseen. (12,
s.12)

[Imaaaneneristysluku R'w on helppo havainnollistaa puheen ja rakenteen eristavyyden yhteydella.
Alla olevassa taulukossa on havainnollistettu kuinka normaalit keskustelu aanet ja voimakas puhe

kuuluu eri iimadaneneristavyyden omaavilla seindrakenteilla (taulukko 4; 14, s. 6.)

TAULUKKO 4. Rakenteen eristéavyyden ja puheen yhteys (14, s. 6)

Kuvaus R'w (dB)
Normaali keskusteluiidni kuuluu seiniin [ipi >35
Normaali keskusteluiidini kuuluu seiniin liipi, mutta sanoista i saa selviii >40
Normaali keskusteluiidni ei kuulu seindin lipi >45
Vioimakas puhe kuuluu seindin lipi, mutta sonoista i saa selviid >50
Voimakas puhe ei kuulu seiniin lpi >55
Voimakas huuto kuuluu seindn ldpi, mutta sonoista ei sao selviid >60

Seindrakenteen ilma&aneneristdvyyteen vaikuttaa suuresti rakenteen tiiviys, se onkin hyvan
eristavyyden perusedellytys. Raon tai aukon merkitys seinan ilmaaaneneristavyyteen on erittain
suuri. Pienetkin tiivistamattomat raot vaikuttavat rakenteen eristdvyyteen, taman takia ty6n
suorituksessa ja suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota huolelliseen rakennustapaan.
Pahimmassa tapauksessa raon tai aukon merkitys voi olla niin suuri, etta se heikentaa eristavyytta
jopa kolmasosan (taulukko 5; 15, s. 2.)
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TAULUKKO 5. Raon vaikutus seinén ilmaééneneristévyyteen (15, s. 2)

Tiivis seina Raon leveys Seinassa rako
R, R,
60 dB 5mm 40 dB
60 dB 0,5 mm 49,5dB
60 dB 0,05 mm 57 dB
60 dB 0,005 mm 59,5 dB
60 dB 0,0005 mm 60 dB
60 dB 0,00005 mm 60 dB

Vaatimus tilojen tai huoneiden valiselle ilmadaneneristykselle maaritelladn &anitehon siirtymisena
tilasta toiseen &&nenpainetasojen erona. Adnenpainetasojen ero mitataan vastaanottotilan
jalkikaiunta-aikana. Tilojen valinen &aneneristavyys on sitd parempi, mitd suurempi on
aanitasoeroluku DnT,w tai danitasoero DnT. Rakennusosien valisten liitosten litoseristavyyksista

ja iimaaaneneristysluvusta Rw voidaan laskea tilojen valinen danitasoeroluku DnT,w. (13, s. 19.)

Rakenteen askelaaneneristavyydella kuvataan valipohjan tai alapohjan kykya tuottaa ilmaaanta
vastaanottohuoneeseen, sitd mitataan askelaanikojeella ja kuvataan askelaanitasoluvulla.
Askelaanitasoluvusta kaytetaan merkintaa Ln,w [dB], mikali askelaanitasoluku on maaritelty
laboratoriossa. Valmiiseen rakennukseen tilojen valille askelaanitaso luku iimoitetaan merkintana
L'n,w [dB]. (13,s.19.)

Ainen sivutiesiirtyma

Aanen siirtyminen tilasta toiseen voi tapahtua myds dénen sivutiesiirtymana. Tama tarkoittaa sita,
etta aani kulkeutuu niin sanotusti tilasta toiseen, tilaa erottavan seinan ohi rakenteiden
liitymékohdista. Adnen kulkeutuminen tapahtuu talldin sivuavien rakenteiden kuten ala-, ylapohjan
tai ulkoseinanliitoksen kautta. Sivutiesiityman huomioimisen merkitys kasvaa, mitd parempi
varsinaisen eristavan valiseinan eristys on. Sivutiesiirtymid voidaan vahentda tekemalla sivuava
rakenne riittdvan massiivisena tai kaksinkertaisena rakenteena. Talldin eristdvyys on vahintdan
yhta hyva kuin seindlla. Sivutiesiirtymaa voidaan myos vahentaa suunnittelemalla rakenneliitokset

oikein tai katkaisemalla sivuava rakenne elastisella saumalla. (14, s. 7.)
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Alla olevissa kuvissa on havainnollistettu esimerkein &anen sivutiesiirtymareitit sivuavien
rakenteiden kautta seka sivutiesiirtyman vahentamisen ja poistamisen mahdolliset ratkaisut. (Kuvat
3ja4d; 12,s.39)

Ei sivutiesiirtymaa

KUVA 4. Esimerkki vélipohjan ja seinén liittymékohdissa olevista dénen sivutiesiirtyméreiteista (12,
s. 39)
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3.1.8 Valiseinan runko ja materiaalit 4aneneristyksessa

Véliseinan materiaaleilla on merkittdva vaikutus seindn &aaneneristavyyteen. Seind voidaan
toteuttaa puu- tai terasrunkoisena tai se voidaan paallystaa yhdelld tai useammalla
kipsilevykerroksella seka seindn sisélld voidaan kayttad eristeena mineraalivillaa. Seinan
runkotyypilla on myds suuri vaikutus aaneneristykseen, runko voidaan toteuttaa joko

yksinkertaisena, kaksinkertaisena tai erillisrunkoisena. (7.)

Véliseina on aaniteknistesti yksinkertainen, kun sen materiaalikerrokset ovat niin kiinteasti kiinni
toisissaan, ettd ne varahtelevat yhtend kokonaisuutena. Yksinkertaisen seindn &aneneristavyys
perustuu sen ilmatiiveyteen ja massaan. Yksinkertaisen rakenteen aaneneristavyyttd voidaan
parantaa lisaamalla rakenteen ilmatiiveytta lisddmalla seinan sisdan mineraalivillaa tai useampia
levykerroksia seinan pintaan. Tata kutsutaan myds aaneneristavyyden massalaiksi. Kevyt rakenne
varahtelee samasta &anenpaineesta enemman kuin raskasrakenne. Yksinkertaista seinda
kaytetaan tiloissa, joissa aaneneristysvaatimukset eivat ole niin suuret tai niita ei ole ollenkaan,

kuten asuinrakennuksen sisdisissa huoneiden seinissa. (12.)

Rankajaolla ja rankatyypilla on yksinkertaisessa rakenteessa suuri merkitys. Puurankaa
kaytettaessa rankajakoa ei suositella pienentamaan alle 600 mm:iin, tama huonontaa
seindrakenteen &aneneristysta. Adneneristyksen parantamiseksi yksinkertaisessa seindssé
voidaan kayttaa terasrankoja, jotka antavat pari desibelia paremmat arvot ja mahdollistavat myos
tihedmman rankajaon tekemisen 450 mmiin, jos seinélta vaaditaan parempaa jaykkyytta. (16, s.
433.)

Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu, kuinka yksinkertaisessa seinassa iimaaaneneristysluku

R'w kasvaa 5 desibelid, kun puuranka vaihdetaan terasrankaan. (Kuva 5; 14, s. 9, s. 10.)
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PUURUNKO Rakennekuvaus 1) R wdB

\—m—m—l ET600 66/66 A/A M50 35

TERASRUNKO Rakennekuvaus 1) R” w dB

l: E g ER600 66/66 A/A M50 40

KUVA 5. Puu- ja terdsranka yksinkertaisessa seindssé (14, s. 9, s. 10)

Kaksoisrunkoisessa ja erillisrunkoisessa seindssa aaneneristavyys perustuu toisistaan erilld
olevien levymaisten massojen ja niiden valissa olevan ilmatilan yhteistoimintaan. Tata kutsutaan
jousimassayhdistelmaksi. Levyjen valissa oleva ilmatila vaimentaa aaniaallon aiheuttaman
varahtelyn sen siirtyessa toiselle seinapuoliskolle (Kuva 6; 12, s. 24). Adneneristavyys paranee,
mitd paksumpi ja joustavampi levyjen valissa oleva ilmatila on. Kaksois- ja erillisrunkoisia
valiseiniaseinia kaytetaan yleisesti huoneistojen valisissa seinissa tai tiloissa, joissa

aaneneristysvaatimukset ovat korkeat, kuten musiikinluokassa, karajasalissa (12, s. 25).

! s :

Huone 1 // 1’.{ Huone 2

W &

W WA
MNP 25 B '

| 1

V4 +

N o

X 4

SN

KUVA 6. Kaksoisrunkoisen ja erillisrunkoisen seindn &énitekninen toiminta (12, s. 24)
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Massalaki patee myos kaksois- ja erillisrunkoisessa seinassa, koska levyjen ja eristeen lisaamisella
saadaan parannettua seinan aaneneristystd merkittavasti (12, s. 24). Kaksois- ja erillisrunkoisissa
seinissa rungon materiaalilla ei ole merkitysta aaneneristavyyteen (Kuva 7.). Rungot eivat ole kiinni
toisissaan ilmatilan takia, jolloin aanen aiheuttama varahtely ei paase kulkeutumaan jatkuvana
rungosta toiseen (14, s. 5). Kaksois- ja erillisrunkoisen ilmatilaan ei tule asentaa mitdan, mika
yhdistaisi seinat toisiinsa. limatilan tulee sailya vapaana, jotta jousimassa yhdistelma toimisi
oikealla tavalla. Muutoin seindsta tulee niin sanotusti kolminkertainen ja seinaan syntyy

ylimaaraisia varahtelyalueita (12, s. 25).

PUURUNKO Rokennekuvaus 1) R* w dB
E E D T600 66/66 AA/AA M140 55

TERASRUNKO Rakennekvvaus 1) R’ wdB
E E D R600 66/66 AA/AA M140 55

I—’E—’E“l

KUVA 7. Puu- ja terdsranka kaksoisrunkoisessa seindssé (14, s. 9- 10)

3.1.9 Seinan liittymien ja lapivientien tiiveyden vaikutus eristavyyteen

Seinan liittymat voivat vaikuttaa vaarin tehtyind negatiivisesti seindn aaneneristykseen, vaikka
seind olisikin tehty muuten oikein. Adneneristystason saavuttamiseksi onkin hyvin tarke4a tehda
aanitekniset tiivistykset oikein kaikissa liittymissa. Naita littymakohtia ovat seinan liittyminen ala- ja
ylapohjaan seka seinan liittyminen toiseen seinaan. Tiivistyksilld varmistetaan, ettei saumoissa

esiinny rakojen kautta tapahtuvia ilma&énivuotoja sivutiesiitymana. (16, s. 419.)

Aéanitekninen tiivistys voidaan toteuttaa kayttamalld akustista tiivistysmassaa paallimmaisten
levyjen saumakohdissa tai polyteeninauhaa puu- tai terasrankojen valissa, silloin kun rangat
kiinnitetddn vaaka- tai pystysuoriin rakenteisiin. Paremman aaneneristystason saavuttamiseksi
voidaan seinan littymissa kayttaa akustisen tiivistysmassan ja polyteeninauhan yhdistelmaa tai

terdsrankaa, johon on valmiiksi kiinnitettyna kumitiivistenauhat. (16, s. 419.)
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Aaneneristysluokat voidaan jakaa neljadn luokkaan aanitasoeronluvun Dnry perusteella. Luokat
ovat Darw = 0-30 dB, 35 dB, 40-52 dB ja 55-65 dB. Aaneneristysluokkaan 0-30 dB kuuluu
yksinkertaiset seinat, joille ei aseteta aaneneristysvaatimuksia. Talldin liittymien tiivistyksia ei
tarvitse tehda. Adneneristysluokka 35 dB saavutetaan yksinkertaisella seinall, kun kaytetaan puu-
tai terasrankaa polyteeninauhalla. A4neneristysluokan 40-52 dB arvot saavutetaan, kun kaytetaan
polyteeninauhan ja akustisen massan yhdistelmaa yksinkertaisessa puu- tai terasrankaseinassa.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttad myos terasrankajarjestelmaa, jossa akustinen tiivistys on jo
valmiina. A&neneristysluokka 55-65 dB saavutetaan puu- tai terdsrankaseinalld vain
kaksinkertaisella rungolla kayttamallda kummankin rungon alla polyteeninauhaa ja tiivistamalla
saumat akustisella massalla tai vaihtoehtoisesti kayttamalla akustista terasrankajarjestelmaa.
(Taulukko 6; 16, s. 419.)

Seind on tarked saada taysin ilmatiiviksi myds kaikkien l@pivientien osalta, jotta seinan
aaneneristavyys ei heikkene. Lapivientien tiivistykset tulee hoitaa siihen soveltuvalla akustisella

tiivistemassalla. (17, s. 2.)

TAULUKKO 6. Liittymien &énitekniset tiivistykset daneneristysluokittain (16, s. 419)

Terasranka M M [ J M
SK SKP AC AC-X2
Puuranka M M |: :| H: m Tl :H
L L |
GPD GPD + KS GPD + KS

Dy = 0-30 dB
D, = 35 dB
Dy = 40-52 dB
D, 1w = 55-65 dB

3.2 Kevytviliseina palo-osastointina

Tassa osiossa tarkastellaan kevytvaliseinein osuutta rakennuksen paloturvallisuudessa.

Paloturvallisuutta ei tarkastella kantavien seinarakenteiden osalta.
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3.21 MRL (958/2012), kohta 117 b, paloturvallisuus

Maankaytto- ja rakennuslaissa kohdassa 177 b on asetettu rakentamiselle vaatimukset koskien
rakennuksen paloturvallisuutta. Rakennus on suunniteltava ja rakennettava paloturvalliseksi sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla. Palon ja savun syttymista, kehittymista ja leviamista on
pystyttava rajoittamaan. Rakennuksessa on kaytettdva materiaaleja, jotka soveltuvat
paloturvalliseen rakentamiseen. Rakennuksen on oltava sellainen, etta sisalla olevat henkilot voivat

pelastautua tai heidat voidaan pelastaa. (8.)

Ymparistoministerion asetuksella rakennuksen paloturvallisuudesta annetaan tarkempia
saannoksia koskien uuden rakennuksen rakentamista. Asetus nojautuu lakiin 177 b, sellaisenaan
kun se on esitetty laissa 958/2012. (8.)

3.2.2 Rakennuksen paloluokitus

Rakennukset on luokiteltava paloluokkiin niiden koon, henkildmaarien ja kayttotarkoituksen
mukaan. Ymparistoministerion asettamat paloluokitukset ovat PO, P1, P2 ja P3. Luokituksia P1, P2
ja P3 on kaytettdva, kun rakennus suunnitellaan noudattaen palomaaraysten paloluokkia ja
lukuarvoja. Luokituksia on myo0s kaytettdva, jotta rakennus saadaan suunniteltua
ymparistdministerion asetusten mukaan (17, s. 2). Rakennuksen paloluokka on tarkea maaritella,

koska se vaikuttaa rakennusosien ja tarvikkeiden paloluokan maarittelyyn (16, s. 442).

Paloluokka P0

Paloluokka PO eroaa muista paloluokista, sita ei suunnitella taulukkomitoituksen perustella, kuten
P1, P2 ja P3. Paloluokka PO suunnitellaan toiminnalliseen palomitoitukseen perustuen.
Toiminnallisella mitoituksella tarkoitetaan sitd, kun rakennus suunnitellaan osin tai kokonaan
perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa rakennuksessa todennakdisesti esiintyvat
palotilanteet. (18, s. 1.)
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Paloluokassa PO olevien rakennusten henkilomaaria tai palokuormia ei ole rajoitettu, mutta niita
koskevat tiedot on ilmoitettava. Tyypillisia PO-luokkaan kuuluvia rakennuksia on yli 28 metria

korkeat asuin- tai tyopaikkarakennukset. (18, s. 2.)

Paloluokka P1

Paloluokkaan P1 kuuluvat rakennukset, joiden kantavien rakenteiden oletetaan kestavan
sortumatta palossa. P1-luokan rakennusten kokoa ja henkilomaaraa ei ole rajoitettu. Tyypillinen

P1-luokan rakennus on yli 3-kerroksinen kerrostalo. (18, s. 2.)

Paloluokat P2 ja P3

Paloluokissa P2 ja P3 rakennuksen henkildmaaraa ja kokoa on rajoitettava henkildturvallisuuden
seka pelastus- ja sammutustydn helpottamiseksi rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan (taulukot
7,8ja9;17,s.3).

P2-luokan rakennuksen kantavat rakenteet voivat olla P1-tasoa matalammat. Turvallisuustaso
saavutetaan kiinnittamalla huomiota pintarakenteiden ominaisuuksiin. Tyypillisia rakennuksia ovat

muun muassa teollisuus-, varasto- ja myymalahallit. (14, s. 12.)

P3-luokan rakennuksessa kantaville rakenteille ei aseteta vaatimuksia. Turvallisuustaso
saavutetaan henkilomaaria ja rakennuksen kokoa rajoittamalla. Tyypillisia rakennuksia ovat
pientalot. (14, s. 12.)

TAULUKKO 7. P2-luokan rakennuksen kokoa ja kéyttotarkoitusta koskevat rajoitukset (17, s. 3)
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Rakennus Kerrosluku Korkeus!  Kerrosala
enintadn enintaan enintaan

Yleensa 2 9m ei rajoitusta
1-kerroksinen tuotanto- 12 ei rajoi- ei rajoitusta
tai varastorakennus tusta
Palovaarallisuusluokan2 12 ei rajoi- ei rajoitusta
tuotanto- tai varastora- tusta

kennus

Yli 2-kerroksinen asuin- 8" 28m* 12 000 m?*

rakennus, hoitolaitos
(pois lukien suljettu
rangaistuslaitos),
majoitusrakennus ja
tydpaikkarakennus 3)

Yli 2-kerroksinen 4" 14 m* 12 000 m?*
kokoontumis- ja liike-

rakennus 3!

Yli 2-kerroksinen asuin- 4 14m 12 000 m2

rakennus, jonka kaikki
kerrokset kuuluvat
asunnoittain samaan
asuinhuoneistoon 3

TAULUKKO 8. P3-luokan rakennuksen kokoa ja kéyttétarkoitusta koskevat rajoitukset (17, s. 3)

Rakennus Kerrosluku Korkeus"  Kerrosala
enintddn enintadan enintdan
1-kerroksinen, yleensa 1 9m 2400 m?
(4 800 m?”
2-kerroksinen, yleensa I9m 1 600 m?
(2400 m?")
Hoitolaitos 1 9m 2 400 m?
Tuotanto- tai varasto- 12 14m ei rajoitusta
rakennus
Erillisena rakennuksena 1 18m eirajoitusta

oleva maataloustuottei-
den kuivaamo

Autosuoja 1 Im eirajoitusta

Asuinrakennus, jonka ei sallittu ei sallittu eisallittu
paallekkaiset kerrokset

kuuluvat eri asuin-

huoneistoon

TAULUKKO 9. Henkilomééaréé ja paikkalukua koskevat rajoitukset luokissa P2 ja P3 (17, s. 3)
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Rakennuksen P2 P3

paloluokka
Kerroksia 1 2 yli 2 1 2
kerrosta”
Kayttotarkoitus
Asunnot, henki- eirajoi- ei 1000 250 150
I6ita tusta rajoi- (5007 (2507
tusta
Majoitustilat, 150 50 500 50 10
majoituspaikkoja (3007 (100" (100 %)
Hoitolaitokset, 100 25 150 10 ei
hoitopaikkoja (200%) (507 (257 sallittu
Kokoontumis- ja eirajoi- 250 1000 500 50
liiketilat, henki- tusta (500 ! (10007
I6ita
Tyopaikkatilat, eirajoi- ei 1000 250 150
henkilgita tusta rajoi- (5007
tusta
Tuotanto- ja varas- eirajoi- 50 eisallittu  eirajoi- ei
totilat, henkilita tusta (100" tusta sallittu

3.2.3 Palo-osastointi ja rakennusosien paloluokitus

Rakennusosien paloluokat jaetaan kahteen ominaisuusluokkaan. Naita ovat kantavat ja osastoivat
rakennusosat (16, s. 443). Tassa osiossa rajataan pois kantavat rakennusosat ja perehdytaan vain

osastoiviin seinarakenteisiin.

Kevyet levyrakenteiset seinat voivat toimia rakennuksessa paloa osastoivina seinina. Kevyet
valiseinat rajaavat rakennukset eri palo-osastoihin, joiden tehtavana on rajoittaa palon ja savun
leviaminen niin, etta poistuminen, pelastus- ja sammutustehtavat voidaan suorittaa turvallisesti.
Palo-osastointi voidaan toteuttaa kahdella tapaa. Toteuttaminen pinta-alaosastointina, jolloin
rakennuksen osastoinnit rajataan pienempiin pinta-aloihin. Talléin palo aiheuta lian suuria
vahinkoja. Toisena tapana toteuttaa on kayttotarkoitusosastointi. Talla tavalla tehtyna rakennus
voidaan rajata palo-osastoihin sen sisalla olevien tilojen eri kayttotarkoitusten mukaan. Talloin
jokainen tila muodostaa oman palo-osaston ja tilojen osastointivaatimukset voivat poiketa suuresti

toisistaan. (17, s. 6.)

Kevytvaliseind rakenteena kuuluu osastoiviin rakennusosiin. Osastoivat rakennusosat voidaan
jakaa tiiveyden E ja eristdvyyden | perusteella. Tiiveydella E tarkoitetaan rakennusosan kykya
sailyttaa tiiviys palon aikana siten, etteivat liekit ja palokaasut paase tunkeutumaan seinan lapi

rakojen, halkeamien tai muiden aukkojen kautta. Eristavyydelld | tarkoitetaan sita, kuinka hyvin
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rakennusosa eristaa seinan toisella puolella tapahtuvan palon lammon siirtymista rakenteen lapi.

Lampatilat eivat saa nousta tiettya vaatimustasoa korkeammalle. (16, s. 443.)

Yhdistelemalla osastoivan seinan E ja | ominaisuuksia yleisimpiin palonkestavyysaikoihin, joita
ovat 15, 30, 60, 90 ja 120 minuuttia, saadaan rakennusosien luokkavaatimukset. Rakennusosan
luokkavaatimus voi esimerkiksi olla El 30 tai El 60. Yhdistelma El tarkoitetaan seinarakenteen
osastoivuutta, kun taas numeroilla 30 ja 60 tarkoitetaan sita, kuinka pitkaan rakenne osastoi paloa,

kaasuja ja lammonsiirtymista. (16, s. 443.)

3.24 Rakennustarvikkeiden paloluokitukset

Rakennustarvikkeet jaetaan seitsemaan paaluokkaan, joita ovat A1, A2, B, C, D, E ja F. Luokkiin
jako tapahtuu sen perusteella, miten rakennustarvikkeet osallistuvat paloon. Paloon
osallistumisessa tarkastellaan materiaalin ~ syttymisherkkyytta, palon leviamiseen liittyvia
ominaisuuksia sek& savun ja palavien pisaroiden tuottoa. Paaluokista paras on A1-luokka ja
huonoin F -luokka. Paaluokkien lisaksi on my0ds lisamaareita, jotka kuvaavat pisarointia ja savun
tuottoa. Pisaroinnin tuoton luokitukset ovat d0, d1 ja d2 seka savun tuoton s1, s2 ja s3. Luokassa

d0 palavia pisaroita tai osia ei esiinny ja s1-luokassa savuntuotto on erittéin vahaista. (16, s. 444.)

Kipsilevyrakenteista kevytvaliseinistd palonosastoinnin kannalta tekee erityisen hyvan itse
kipsikartonkilevy, joka toimii suojaverhouksena seinan pinnassa. Kipsikartonki levyt luokitellaan A2
-s1, d0-materiaaleiksi, jonka paloon osallistuminen on erittain vahaista, palavia pisaroita ei esiinny
ja savun tuotto erittain vahaista. Lisaamalla levykerroksia tai vaintamalla paloa hyvin kestavaan
palonsuojakipsilevyyn voidaan suojaverhousta parantaa entisestaan. Suojaverhouksen tarkoitus
seinassa on suojata levyn takana oleva rakenne syttymiselta, hiiltymiselta tai muulta

vaurioitumiselta maaratyn ajan. (16, s. 444.)

Kipsilevyjen loistavat palonsuojausominaisuudet perustuvat kipsilevyn ytimeen, joka koostuu
kalsiumsulfaatista, jonka kiteisiin on sitoutunut vetta. Ytimessa oleva kidevesi alkaa hoyrystya, kun

se alkaa kuumenemaan, tama hidastaa palon vaikutusta merkittavasti. (16, s. 444.)
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3.2.5 Lapiviennit, ovet, ikkunat ja luukut osastoivassa seinarakenteessa

Osastoivan seinarakenteen lapiviennit, ovet, ikkunat ja luukut vaikuttavat rakennusosan
palonkestavyyteen heikentavasti. Ne on toteuttava ja suunniteltava erittain huolellisesti, jotta
palonkestoaika ei heikkene. Lapivienteihin on valittava tiivistysmenetelma, joka tayttaa osastoivan
seinarakenteen ominaisuudet. Tiivistamisessd on kaytettdva siihen soveltuvia CE-merkittyja
massoja. Lapivientien palotiivistyssuunnitelmat eli palokatkosuunnitelmat toteutetaan yleensa yhta
aikaa seinan akustistensuunnitelmien yhteydessa, koska niiden on myos taytettava aaneneristys
vaatimukset. (16, s. 445.)

Osastoivan seinarakenteen ovien, ikkunoiden ja luukkujen on taytettdva vahintdan puolet
osastoivan seindrakenteen paloteknisista vaatimuksista. Esimerkiksi EI-60 seindn oven on

taytettava osastoinnin kannalta vahintaan El 30-vaatimus.

3.3 Murtosuojaseina

Tassa luvussa kerrotaan, mita murtosuojauksella tarkoitetaan kevyen levyvaliseinan rakenteissa

seka miten murtosuojausvaatimukset maaraytyvat ja miten ne saavutetaan.

Rakenteellisen murtosuojauksen tehtavana on nimensa mukaisesti estaa tai hidastaa tunkeutujan
paasya rakennukseen, huoneistoon tai johonkin tiettyyn tilaan. Kevyiden valiseinien
murtosuojausta suunniteltaessa oleellista on huomioida rakennuksen tai tilan kayttotarkoitus.
Kayttokohteet on jaettu kahteen eri paaryhmaan; yritystoimintaan, julkiseen kayttoon liittyviin
rakennuksiin ja tiloihin seka yksityisiin asuinrakennuksiin. Yksityisille asuinrakennuksille ei ole
asetettu  erillisia  murtosuojausvaatimuksia. ~ Yritystoimintaan  ja  julkiseen  kayttoon
kayttotarkoitukseltaan suunnitellut toimitilat ja rakennukset jaetaan kolmeen suojelutasoon.
Suojelutason maaritys vaikuttaa rakennuksen valiseind rakenteiden murtosuojauksen
toteutukseen. (16, s. 229.)

Rakenteellisen murtosuojauksen vaatimukset méaaritelldén suojaustasoissa 1, 2 ja 3. Vaativin
naista on suojaustaso 3, johon kuuluvat tilat kuten; ammus- tai asevarasto tai vankila.

Vaatimuksiltaan seuraavaksi suurin on suojaustaso 2. Tahan tasoon kuuluu yleensa erilaiset
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paivittaistavarakaupat ja muut liikkeet. Suojaustaso 1 on vaatimuksiltaan pienin suojaustaso.
Tyypillisia suojaustasoon 1 kuuluvia rakennuksia ja tiloja ovat muun muassa yritysten toimistot.

Vaatimustason maaritys riippuu vakuutettavan kohteen tai omaisuuden arvosta. (19, 16, s. 229).

Jokaisen murtosuojaustason valiseinarakenteiden perusvaatimus on, ettd seinien on oltava
lujuudeltaan ja rakennustavaltaan sellaisia, ettei tunkeutuminen tilaan ole mahdollista ilman
tyokaluilla tapahtuvaa rakenteiden rikkomista. Seinarakenteet ja niiden osat eivat saa mydskaan
olla ulkopuolelta rikkomatta irrotettavissa (16, s. 229). Jokaisessa suojausluokassa seinien on
oltava rakennettuina kaksinkertaisella levytyksellda kummaltakin puolelta. Seinda, jossa on
yksinkertainen levytys ei voida luokitella murtosuojaseinaksi. Véaliseinarakenteen levytyksen ja
rungon tulee myds ylettya lattiasta kattoon katkeamattomana. Runko tulee tehda kayttamalla
normaalia vahvempia terasrankoja, jotta seinalle saadaan paremmat jaykkyysominaisuudet (16, s.
230).

Vaativissa murtosuojauskohteissa, joissa on kaytettdva suojausluokkia 2 ja 3, vaatimukset
nousevat myos sen osalta, kuinka hyvin tilaan on mahdollista murtautua. Suojausluokassa 2 seina
on vahvistettava sailytystilan puolelta 12 mm vahvalla vanerikerroksella tai kaksinkertaisen
levytyksen véliin on lisattdva 1 mm vahva teraslevy aina 4 metrin korkeuteen (kuva 8).
Suojausluokassa 3 sama vahvistus on tehtava seindn molemmille puolille aina 4 metriin asti (Kuva
9; 16, s.229.)

i
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KUVA 8. Suojausluokan 2 mukainen kipsilevyseind, 1 mm:n paksuinen teréslevy vain séilytystilan
puolella (16, s. 230)
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KUVA 9. Suojausluokka 3 mukainen kipsilevyseind, 1 mm:n paksuinen teréslevy tilojen molemmilla
puolilla (16, s. 230)

3.4 Sateilysuojaseina

Osiossa annetaan tietoa siitd, kuinka rontgenséateily tulee huomioida kevyiden valiseinien

rakentamisessa, jotta asetetut vaatimukset voidaan tayttaa.

Rontgensateily on sahkomagneettista sateilya, jota syntyy rontgenlaitteissa. Rontgensateilylle
altistuminen suurissa maarissa on haitallista ja se lisda syopaan sairastumisen riskia.
Rontgenlaitteiden kayton hyodyt ovat kuitenkin aina suurempia, kuin siita aiheutuvat haitat.
Rontgensateilylahteiden tilat onkin suunniteltava ja toteutettava siten, etta asiakkaiden ja

tydntekijdiden altistus on niin pienta kuin kaytannéllisin toimenpitein on mahdollista saavuttaa. (20.)

Arvioitaessa sateilynsuojauksen tarvetta on huomioitava useampi eri seikka, kuten suojattavan
tilan kayttotarkoitus, laitteen sijainti huoneessa, kuvaussuunnat, sateilylahteen kayttomaara ja

sateilylahteen tyyppi seka kaytettavan sateilyn ominaisuudet. (20.)

Sateilynsuojaus kevytvaliseinissa tulee toteuttaa kayttdmalld materiaaleja, jotka pienentavat
sateilyn annosnopeutta. Annosnopeudelle asetetut altistusrajat ovat vaeston edustajille tyypillisesti
0,1 millisievertia vuodessa ja tyoperaiselle altistukselle 0,3 millisievertid vuodessa. Yleisimpid
kipsilevyseinissa kaytettavia sateilynestoon tarkoitettuja materiaaleja ovat lyijyvuoratut kipsilevyt ja
bariumsulfaattia sisaltavat kipsilevyt. Nailla materiaaleilla pystytdén saavuttamaan henkiloryhmille

asetetut annosrajoitukset. (20.)

Rakenteellinen sateilynsuojaus toteutetaan usein lyijysta, taman vuoksi suojaustarve esitetaan

aina millimetrina lyijya (mmPb) (20). Sateilynsuojauksessa perinteisesti kaytetty lyijy on kuitenkin
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myrkyllistd ja hankalasti tyostettavaa, tastd syystd bariumsulfaattia sisaltdvat kipsilevyt ovat
yleistyneet (16, s. 232). Bariumsulfaatti-kipsilevyille onkin maaritelty lyijyvastaavuustaulukko, josta
on nahtévissa, kuinka monta kerrosta bariumsulfaatti-levya vastaa tiettya lyijymillimetria (16, s.
232).

Alla olevasta taulukosta on nahtavissa, kuinka monta Gybroc X-Ray Protection -jarjestelman
bariumsulfaattilevya tarvitaan, jotta saavutetaan samat ominaisuudet kuin kayttamalla lyijylla
taulukko 9).

—

TAULUKKO 9. Bariumsulfaatti-levyn vastaavuus lyijy millimetreihin laitteen kuvausjénnitteiden
mukaan (16, s. 232)

Rontgenlaitteen Kuvausjannte (kW)

30KV 40kV 60kV 70kV 80xYV 9S0kY 100kV 125kV 130kV 140kV 150kV

Sateilysuojaseinaa suunniteltaessa on myds otettava huomioon seinaan tulevat ovet, ikkunat ja
lapiviennit. Aukkojen ja lapivientien sateilysuojausominaisuuksien on vastattava seinalta vaadittua

sateilynsuojausta.



4 KAKSINKERTAISEN KIPSILEVYVALISEINAN TOTEUTTAMINEN
VAATIMUSTEN MUKAAN

Tyon aiheena on ollut tarjota tietoa rakennuksen huoneistojen ja tilojen levyrakenteisten valiseinien
vaatimuksista seka siita miten tilojen eri kayttotarkoituksista syntyvien vaatimusten vaikutus nakyy
seinan ominaisuuksissa ja sen rakenteissa. Jotta eri vaatimukset saadaan taytettya, on

seinarakenne suunniteltava ja toteutettava huolellisesti alusta loppuun asti.

Olin mukana viime kesana hankkeessa, jossa paasin johtamaan valiseinatydvaihetta. Hankkeen
monimuotoisuuden takia rakennuksen tilojen kayttotarkoitukset saattoivat poiketa suurestikin
toisistaan. Taman takia useille tiloille asetettin tiukat aaneneristys-, paloturvallisuus- ja
murtosuojavaatimukset. Jotta tilat pystyttiin toteuttamaan niin, etta nama vaatimukset tayttyvat ja
rakennuksen tuleva kayttaja voi toimia siella turvallisesti, oli suurin osa kevyista tiloja jakavista

seinista toteutettava suunnitelmien mukaisesti kaksinkertaisina.

Hankkeen aikana tutustuin laajasti seinien ominaisuuksiin ja vaatimuksiin ja siihen, miten ne
otetaan huomioon seinan rakenteita, litoksia ja lapivienteja tehtaessa. Tassa osiossa tullaan
kertomaan siitd, miten kaksinkertainen kipsilevyseindrakenne toteutetaan vaiheittain, aina
pohjarangan asentamisesta lapientien tiivistyksiin. Tydssa ei mainita hanketta nimella, eika siita

kerrota yksityiskohtia tarkemmin salassapitosyiden takia.

41 Hankkeessa toteutettu kaksinkertainen kipsilevyvaliseina

Hanke oli kerrosalaltaan erittain laaja ja se sijoittui kolmeen eri kerrokseen. Rakennus sisalsi useita
kayttotarkoitukseltaan erilaisia tiloja, joten kevytvaliseind rakennetyyppeja oli paljon erinlaisia.
Rakennuksen sisaisia tiloja erottavia seinia oli rungoltaa yksinkertaisia, kaksinkertaisia. Niissa
kaytetyt materiaalit ja rakennekerrosten maarat vaihtelivat suuresti. Hankkeen vaativimmat seinat
olivat rungoltaa kaksinkertaisia. Vaativimpien kaksinkertaisten seinien rakennekerrosten ja
materiaalien ominaisuuksien avulla seinalla saatiin taytettya haastavimmatkin tekniset

vaatimukset.
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KUVA 10. Hankkeessa toteutetun kaksinkertaisen levyseindn rakennetyyppi (21)

Seinarakenne selitettynd rakennekerroksittain: 2x13 mm EK-kipsilevy, 1,5 mm sahkosinkitty
terasohutlevy, 66 mm terasranka K400 + 50 mm mineraalivilla, ilmavali 20 millimetria, 66 mm
terasranka K400 + 50 mm mineraalivilla, 1,5 mm sahkdsinkitty terasohutlevy, 2x13 mm EK-
kipsilevy. Adneneristavyys R'w > 55dB, palonkestoluokka EI60 ja murtosuojausluokka RC3 (Kuva
10).

4.2 Tehtavat ennen levyseinatyon toteutuksen aloitusta

Tehtaviin ennen levyseinan toteuksen aloitusta kuului tarkeita asioita, jotka taytyi suorittaa
tydvaiheen onnistumisen kannalta. Tydtehtavat liittyivat turvallisuuteen, suunnitelmiin,

vaatimuksiin, laadun seurantaan ja valvontaan. Osiossa kasitellaén seuraavia asioita:

- Tybturvallisuus ja perehdytys tydmaalle
- Suunnitelmat ja laatuvaatimukset
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- Laadunvarmistus ja seuranta

421 Tyoturvallisuus ja perehdytys tyomaalle

Tyonjotaja oli vastuussa siita, etta jokainen tyontekija oli perehdyttetty tydomaan saantoihin ja
toimintapoihin. Tyonjohtajan taytyi myds olla varma siita, etta jokainen tyontekija oli ymmartanyt
tyovaiheen tyoturvallisuusohjeet, saannot ja riskit oikein. Ennen tyonaloitusta tyomaalle tultaessa
tyontekijat suorittivat yleisen- ja tyomaaperehdytyksen, joissa kaytin lapi tyOmaan riskit,

toimintatavat ja sdannat.

Yleinen perehdytys

Yleisen perehdytyksen tarkoituksena oli tehdd@ rakennusalan yleiset pelisdannddt selviksi.
Yleisessa perehdytyksessa kaytiin lapi rakennustydmaan yleisetsaanndt, toimintatavat ja riskit.
Yleisiin s&ant6ihin kuului muunmuassa henkilokohtainen suojavarustus ja luvanvaraiset tyot.
Henkilokohtaiseen suojavarustukseen kuului heijastavat tydhousut ja takki, turvakengat,
viiltosuojatut hanskat, leukaremmillinen kypara joissa kuulusuojaus ja suojalasit. Luvanvaraisia
toitéd oli nostimella tyoskentely, tulityot ja taakankiinnitys nostokoneeseen. Toimintatapoihin kuului
muunmuassa miten hatatilanteessa tulee tyomaalla toimia. Riskeissa kaytiin muunmuassa lapi

miten putoamissuojaus saannot menevat ja miten oikeaoppinen putoamissuojaus toteutetaan.

Tyomaan perehdytys

Tyomaaperehdytysksen tarkoituksena oli tehda kyseisen tydomaan saannot, toimintatavat ja riskit
selviksi. Jokainen tydmaa on erinlainen, joten yleisenperehdytyksen lisaksi on kaytava tydmaan
oma perehdytys. Perehdytysosiossa tehtiin tydmaa-alue tutuksi jokaiselle. Lapi kaytavia asioita oli
muunmuassa ensiapupisteiden, hatapoistumisteiden, sammutuskaluston, kokoontumisalueen,

nostoalueen, varastointialueen ja pukutilojen sijainnit.

Tyonturvallisuussuunnitelma eli TTS

Taman jalkeen tyontekijat lukivat tyonturvallisuussuunnitelman. Turvallisuussuunnitelman
tarkoituksena oli kayda lapi levyseinatydvaihe alusta loppuun vaihe vaiheelta. Tyévaihdeiden
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kohdilla lueteltin mita riskeja siihen kuului ja miten riskeja voitin valttaa. Alla lueteltu

turvallisuusriskeja joita tyovaiheeseen sisalty ja miten niita ehkaistaan:

- Kuuluovaurio tyokoneita kayttaessa, valtetaan kayttamalla kuulusuojaimia

- Viiltohaava tyokaluja kayttdessa, valtetaan kayttamalla viiltosuojahanskoja ja
pitkahihaistapaitaa

- Kompastumisvaara, vatetaan pitamalla tyoalue, tyotaso ja nostimentaso puhtaana

- Putoamisvaara, kahteen metriin asti kaytettdva vain sallittua tyotasoa sen ylitettya
kaytettava telinetta tai nostinta joissa oltava valjaat

- Kuormitusvaara taakan nostamisessa, raskaan taakan nostamisessa pyrittava kayttamaan

nostoapuvalineita

Tyontekijoiden taytyi lukea nama lapi huolellisesti ja kun he olivat ymmartaneet néma laittoivat he
nimen kuittaukseksi suunnitelman alle. Tyontekijéiden kanssa tuli myds keskustella avoimesti,
miten he itse kokevat tydvaiheen turvallisuuden. Tyomaalla heilta otettiin avoimesti vastaan ideoita,
joilla tyéturvallisuutta voitaisiin parantaa. Perehdytyksen jalkeen tyonjohtaja otti vastuun siita, etta

jokainen noudattaa saantoja.

4.2.2 Suunnitelmat ja laatuvaatimukset

Levyseinatydvaihe aloitettin ~ selvittdmalla mita suunnitelmia tulisi kayttaa ja katsoa
tyonsuunnittelun ja toteutuksen aikana. Koska tyojohtajan tehtavaan kuului saattaa levyseina
rakenteena alusta loppuun, niin taytyi tutustua useampiinn eri suunnitelmiin, teknisiinvaatimuksiin,
laatuvaatimuksiin ja tyoselostuksiin. Naihin perehtyminen oli tarkeaa, koska tyonjohtajan taytyi

myos tietaa, mita tulla vaatimaan laadullisesti tyontekijoilta ja urakoitsijoilta.

Pohjapiirrustukset

Tyotehtavat alkoivat tutustumalla itse pohjakuvapiirrustuksiin, josta oli nahtavissa levyseinien
sijainnit. Taméa oli tarkeda, koska piirrustusten avulla seinat mitoitettiin paikalleen tyémaalla.
Pohjakuvista oli nahtavilla myds seiniin tulevat mahdolliset ovi- tai ikkuna-aukot seka mydskin
seinien nurkkapisteet, joita tarvittiin seinien mitoitukseen. Pohjakuvista oli nahtavissa myods

levyseinan rakenneleikkaukset ja detaliit.
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Rakenneleikkaukset ja detaljit

Seuraavana tarkeanad asiana suunnittelussa oli seinien rakenneleikkaukset ja detaljit.
Rakenneleikkauksella tarkoitetaan kuvaa josta on nahtavissa mita rakenne pitaa sisallaan.
Leikkaukset on merkittyna pohjakuviin, josta ne voi loytaa. Rakenneleikkauksista oli nahtavissa
seinien rakennekerrokset. Rakennekerrosten tietaminen oli tarkeaa, koska levyseinien rakenne
poikkesi hyvin suuresti normaaleista kipsilevyvéliseinista. Oli siis tiedettava, mitad seinat pitaa

sisallaan.

Detalejita, joihin oli syyta kiinnittda huomiota seinien eri rakennus vaiheissa oli muunmuassa
seinien rakenneliitos,- LVISA- ja lapivientiedetaljit (Kuvat 11, 12 ja 13). Detaljeilla tarkoitetaan jotain
rakenteen tarkeaa yksityskohtaa, joka halutaan tuoda esille. Detaljit merkitdan rakenneleikkaus tai
pohjakuviin. Rakenneliitosdetaljeista oli nahtavissa, miten seinarakenteet liittyvat muihin ympaérilla
oleviin rakenteisiin. LVISA- ja lapivientidetaljeista pystyttin todentamaan miten seinien lapi
menevat tekniikan liitokset kuului tehdd. Nama oli tarkeaa tietaa, koska liitokset piti tehda juuri

oikein, jotta palo- ja akustiset laatuvaatimukset tayttyisivat.

]
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KUVA 11. Seinén pystysuuntainen liitos raskaaseen rakenteeseen (22, s. 17)

Kuvassa nahtavissa kuinka levyseinarakenteen ylapaa liittyy raskaaseen ylapohjarakenteeseen.
Kuvan detalji ei ole kohteesta rakennetusta seinasta, mutta vastaa rakenteeltaan hyvin paljon sita.
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KUVA 12. Seinén vaakasuuntainen liitos raskaaseen seinérakenteeseen (22, s. 17)

Kuvassa nahtavissa kuinka levyseindrakentenne liittyy raskaan seindrakenteen kanssa. Kuvan

detalji ei ole kohteesta rakennetusta seinasta, mutta vastaa rakenteeltaan hyvin paljon sita.

V303
VS04
VS05

\ LAPIVIETAVA IV-KANAVA

KUVA 13. IV-lapiviennin toteutus véliseindrakenteessa (23, s. 6)

Kuvassa IV-lapiviennindetalji. Kuvan detalji ei ole toteutetusta hankkeesta. Kuvan seinarakenne on
yksinkertainen, mutta lapiviennit ja niiden ftiivistykset toteutetaan samalla periaatteella
kaksinkertaisessa seinarakenteessa.
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Muiden suunnitelmien ohessa, tyonjohtajan taytyi myds tutustua LVISA-suunnitelmiin. LVISA
toteutus ja suunnittelu tuli muilta urakoitisjoilta, tyonjotajan taytyi silti tieta@ mista kohtaa seinaa ja
milld korkeudella LVISA-urakoitsijoiden tekniikka tulee lavistdmaan seinét, jotta ne pystyttiin

huomioimaan seinarakenteen rungon toteutuksessa.

Laatu- ja teknisetvaatimukset

Levyseinatydvaiheen yleiset laatuvaatimukset kerrotaan SisaRYL 2013 rakkenustbiden yleiset
laatuvaatimukset kortissa. Hankkeessa levyvaliseinien osalta yleiset laatuvaatimukset koskivat

rakennustapaa, osia ja tarvikkeita. Levyseindrakentamiselle asetettuja yleisia laatuvaatimuksia:

- Materiaalit sovelluttava kayttotarkoituksiin
- Levykerrosten ruuvien kiinitysvali

- Ruuvien kiinnitys syvyys

- Seinan pinnan ja saumojen tasaisuus

- Seinan suoruus

Yleisidlaatuvaatimuksia tukemaan oli kohteeseen laadittu myos tydselostuksia. Tyoselostukset,
joita tyovaiheessa tuli noudattaa oli muunmuassa palokatko ja akustiset tydselostukset.
Tyoselostuksissa oltin maaritelty tarkemmin laadullisetvaatimukset, eri seindrakenne tapausten
kohdalla. Ty0selostuksissa maariteltin myos tarkemmin materiaalit, aineet ja vaineet joilla tyo tulee
toteuttaa. Sen tarkoituksena oli myds kertoa itse tyonsuorituksesta, miten tyd tulee toteuttaa

oikeaoopisesti. Palo- ja akustisissa tyoselosteissa on asetettu laatuvaatimukset muunmuassa:

- Seinarakenteen tiiveyksille

- Lapivientien tiiveyksille

- Saumojen tiiveyksille

- Aukkojen (Ovien- ja ikknoiden) tiiveyksille

- Liikuntasaumojen tiiveyksille

Seinan eristavyydelle asetettu tekninenvaatimus oli R'w>55dB. Tama tarkoitti sita, etté seinan tulisi
eristaa kaikki 55dB:n suruiset aanet. Hyvana esimerkkina voidaan pitda voimakasta puhetta, joka

ei saanut kuulua seinan toiselle puolelle. Hankkeen monimuotoisuudesta johtuen rakennuksessa
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oli paljon tiloja, jotka erosivat toiminnaaltaan hyvin suuresti toisistaan. Tama kyseinen seina jakoi
suuremman tilan kaytava osioon ja huoneiksi, joissa kasiteltiin arkaluontoisia asioita, joten puheen

kuuluminen tilasta toiseen taytyi estaa.

Toisena huomioitavana teknisenavaatimuksena oli seinan palo-osastointivaatimus EI60. Tilat,
joihin tyon esimerkkiseinan mukaiset seinat rakennettiin sijaitsivat rakennuksessa alueella, jotka
olivat kayttotarkoitukseltaan rakennuksen tarkeimpia. Taman takia rakennuksen palo-osastoinnit
suunniteltiin tilojen kayttotarkoitusten mukaisesti ja kyseissa rakennuksen osassa seinat saivat
vaatimuksen EI60. Seinat tuli siis rakentaa siten, etta ne tulipalon sattuesa osastoisi 60 minuutin

ajan paloa, savuja ja ldmmon siirtymista.

Kolmantena tarkeana asiana tuli huomioida murtosuojausvaatimus RC3. Seinat tuli rakentaa siten,
ettd tilasta toiseen murtautuminen seinien Iapi ei olisi mahdollista ilman tyokaluja tai muita
apuvalineitd. Kuten aiemmissakin vaatimuksissa RC3 luokan vaatimus tuli, juuri tilojen

kayttotarkoituksen arkaluontoisuuden perusteella.

4.2.3 Laadunvalvonta ja varmistus

Tyomaalla tyonjohtajan tehtaviin  kuului joka paivainen laadunvalonta. Jokapaivaisella
laadunvalvonnan tarkoitetaan tyon laadun jatkuvaa seurantaa ja tarkastuksia. Jatkuvalla
seurannalla ja tarkastuksilla mahdolliset virheet ja puutteet voitiin havannoida ja korjata ajoissa,
jotta lopputulos vastasi laatuvaatimuksia. Kaytossa oli sahkoinen laadunvarmistusmatriisi, joka
toimi tyonjohtajan apuvalineena laadun seuraamisessa. Laaduvarmistusmatriisiin oli merkattuna
jokainen rakennusvaiheessa eteen tuleva tyovaihe ja tyovaiheiden kohdalle mita tarkastuksia ja

toimenpiteita tyovaiheen laadunvarmistus pitaa sisallaan.

Laadunvarmistusmatriisissa tarkeita toimenpiteita valiseinarakentamisessa oli mestan eli alueen
vastaanotto, osatarkastukset seka mallityd. Sahkdisena laadunvarmistus tydkaluna tyonjohtajilla
oli kaytossa Congrid. Tata kaytettiin paivittaiseen laadunvarmistukseen tekemalla tydvaiheesta
havaintoja, esimerkiksi jonkin laatupoikkeman ty6vaiheesta. Laatupoikkeamalla voitiin tarkoittaa
esimerkiksi sitd, jos runkotydvaiheessa huomattiin seinan kierous. Tasta dokumentoitiin Congrid
sovellukseen havainto, jonka jalkeen tyontekij6ille meni asiasta ilmoitus. Laatupoikkeaman

korjauksen jalkeen havainto kuitattiin suoritetuksi.
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Mestan vastaanotto

Mestan vastaanotto suoritettiin ennen valiseinatyovaiheen aloitusta. Tarkoituksena oli kayda lapi
uuden aloittavan urakoitsijan ja mestan luovuttaneen urakoitsijan kanssa, onko aloitusedellytykset
siina kunnossa, etta tyot voidaan aloittaa. Aloitusedellytykset valiseinatyovaiheelle oltiin merkattu

vastaanotto raporttipohjaan. Tarkeimpina aloitusedellytyksina voitiin pitaa:

- Betonin liimapinnan pois hionta

- Tyobalueen puhtaus

- Alapohjasta tulevien putkien tai johtojen sijainti sattuu seinan valiin
- Alapohjalaatan liikuntasauma tehty suunnitelmien mukaan

- Alapohjalaatan liikuntasauma on kunnossa

Jos tarkastuksessa ilmeni puutteita aloitusedellytyksissa ne Kkirjattiin ylos ja mestan luovuttanut
lattiaurakoitsija korjasi puutteet mahdollisimman nopeasti, jotta valiseinatyo voitiin aloittaa. Lopuksi
kummatkin osapuolet allekirjoittivat mestanluovutus- ja vastaanottomuistion ja néin uusi urakoitsija

otti hyvaksytysti vastaan oman tyGalueensa.

Mallity®

Laadunvarmistusmatriisissa yksi tarkeimmista asioista oli mallity6. Mallityon tarkoituksena nimensa
mukaisesti oli tehda malli eli tassa tapauksessa malliseina. Malliseinaksi maariteltiin, jokin tietty
patka seinaa, joka tehtiin taysin valmiiksi. Malliseinan valmistuttua pidettiin mallikatselmus, jossa
todettiin, onko seina tehty suunnitelmien mukaisesti ja vastaako se laadullisesti lopputulosta.
Malliseinan tarkeys ilmeni siten, etta kaikki osapuolet tiesivat mita seina vaatii laadullisesti, nain
pystyttin  vertailemaan tulevia seinia hyvaksyttyyn malliseinaan. Mallityosta laadittiin
mallityéraportti. Rapottipohjaan merkattiin muunmuassa mallitydtarkstuksessa tarkasteltavat tyon
teknisetlaatuvaatimukset, suunnitelmat ja ulkonadlliset vaatimukset. Raporttin merkittin myds

mallitydssa havaitut virheet ja puutteet. Puutteet korjattiin ja se merkittiin myds rapottipohjaan.

Osakohteentarkastus
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Tarkeana osana laadunvarmistusta ja valvontaa oli osatarkastukset. Osatarkastuksen ideana oli,
etta seinalle suoritettiin valitarkastuksia aina jonkin maaritetyn osa-alueen valmistuttua.
Tarkastuksessa kaytettiin osakohteelle tehtya raporttipohjaan, johon oltiin merkitty tarkastettavat
asiat. Tarkastettavia asioita oli muunmuassa seinan suoruus, sijainti, litokset muihin rakenteisiin,
kalustetuennat ja sahkorasiat. Tarkastuksessa ilmi tulleet virheet ja puutteet merkittiin selvasti
raporttiin ja ne korjattiin valittomasti ennen tyon jatkamista. Tarkastus oli tarkea, jotta mahdollisiin
virheisiin ja puutteisiin pystyttiin reagoimaan, ennen kuin seinia oltiin tehty liikaa valmiiksi. Tallgin
virheiden ja puuteiden havannoiminen olisi ollut huomattavasti haastavampaa ja korjaaminen

huomattavasti tydla@mpaa.

4.3  Seinan toteutus tyovaiheittain

Kaksinkertaisen kipsilevyvaliseina tydvaiheen saattaminen taysin valmiiksi pois suljettuna tasoite-
ja maalaustydvaiheet sisalsivat useita tarkkaavaisuutta vaativia pienempia tydvaiheita. Nain ollen
itse levyseinien eri tydvaihdein ajoitukset ja yhteensovittamiset olivat erittain tarkeita, jotta ne
saatiin tehtya turvallisesti, suunnitelmien mukaisesti ja laatuvaatimukset tayttaen. Alla tydvaiheet

lueteltuina:

- Maanvaraisenlaatan liikuntasauman ja ontelolaatan saumojen tiivistykset
- Mittaustyo, lattia- ja kattorankojen kiinnitys

- Pystyrankojen asennus

- Ensimmaisen puolen kipsilevyn ja aaneneristyksen asennus

- Toisen puolen kipsilevyn asennus

- Seinan lapivientien reikien ja niiden tiivistyksien teko

431 Maanvaraisenlaatan liilkuntasaumojen ja ontelonlaatan saumojen tiivistykset

Ennen itse levyseinan rakentamisen aloittamista oli huomioitava muutamia tarkeita tyovaiheita,

jotka johtuivat @aneneristavyys R'w>55dB vaatimustasosta ja &anen sivutiesiitymasta seka

runkodanesta. Ensimmainen naista tydvaiheista oli maanvaraisen laatan likuntasauman tiivistys ja

puhdistus, jonka tarkoituksena oli toimia seinarakenteen ja alapohjan littymakohdan mahdollisten

aanen sivutiesiirtymien ja runkodanien katkaisijana tilojen valilld. Katkaistua likuntasaumaa
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kutsuttiin irrotuskaistaleeksi, jonka tarkoituksena oli irrottaa massiiviset alapohjarakenteet
toisistaan. Irrotuskaista katkaisee aanen siirtymisen betonisessa alapohjalaatassa ja johtaa sen
kevyempaan materiaalia pitkin muualle, tdssa tapauksessa alapohjalaatan alle eristetilaan (Kuva
14).

Irroituskaisteleen tekeminen aloitettin - maanvaraisen laatan valun ja hionnan jalkeen
likuntasauman puhdistuksella. Puhdistus taytyi hoitaa huolellisesti, koska saumaan ei saanut
jaada betonia tai muuta kiinteda ainetta, joka yhdistaisi laatat toisiinsa. Tallgin irrotuskaistaleen
toimivuus olisi karsinyt, koska &ani olisi paassyt kulkeutumaan alapohjalaatasta toiseen.
Puhdistuksen jalkeen sauma taytettiin huolelleisesti elastisella saumamassalla. Saumamassana
voitiin kayttaa esimerkiksi Sikaflex-merkkista elastista saumamassaa. Saumauksen jalkeen
irrotuskaistale maanvaraisten laattojen valiin oli valmis. Yksinkertaisesta tyovaiheesta tarkean
tekee se, jos valmiissa tilassa huomataan jalkikateen aanen kulkeutumista tilasta toiseen voi
kustannukset tilanteen korjaamiselle olla hyvinkin suuret. Seindt jouduttasiin avaamaan joka
paikasta ja tutkimaan mista anen vuotaminen johtuu. Adnen vuotokohtaa on mahdotonta 15ytaa

ilman rakenteellisen vaurion tai virheen toteamista silmamaaraisesti.

Toisena huomioitavana tyovaiheena tuli ontelolaattojen saumojen taytot tasoitteella seinalinjojen
kohdalta. Tyovaihe taytyi suorittaa, jotta seindlijat ontelooiden pinnasta olisivat suorat ja kattoon
asennettavan rangan ja ontelon pinnan valiin ei jaisi koloja, josta mahdollisesti aani tai tuli palo

tilanteessa paasisi kulkeutumaan (Kuva 15).
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KUVA 15. Kohteessa rakennetun seindrakenteen ja ontelolaatan litoskohdan leikkauskuva (21)

Yhteenveto

Tassa kaytyna tarkeimmat asiat maanvaraisenlaatan ja ontelolaattojen saumojen tiivistyksista:

- Irroituskaistale vaikuttaa suuresti seinan &aniteknisiin ominaisuuksiin

- Alapohjalaattojen valinen sauma eli irroituskaistale puhdistettava huolellisesti

- Puhdistuksen jalkeen saumassa ei saa olla mitaan kiinteaa ainetta, joka yhdistaisi laatat
toisiinsa
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- Puhdistuksen jalkeen sauma taytetaan akustikon hyvaksymalla elastisella saumamassalla
- Ontelolaatat tehtdva puhtaaksi ja tasaiseksi valseinalijojen kohdalta

- Ontelolaattojen saumat taytetaan tasoitteella, jotta ontelon pinta on tasainen

Naiden ty6vaiheiden tarkeys korostuu suuresti valmiin seinarakenteen osalta. Oikein toteutettuina
tyovaiheet, saadaan seinan rakentamiselle hyvat lahtokohdat saavuttaa seindlle asetut

teknisetvaatimukset.

4.3.2 Mittaustyo, lattia- ja kattorankojen Kiinnitys

Seinien tekeminen aloitettiin mittaustydvaiheella. Tyovaiheen tarkoituksena oli merkita seindlinjat
lattioihin ja kattoihin sek& oviaukkojen paikat lattialinjalle. Ty6 aloitettiin tutustumalla pohjakuviin,
joista oli nahtavilla seinien ja oviaukkojen paikat. Kun seinalinjat oli merkitty lattiapintaan siirrettin
nama samat linjat myos kattopintaan laaseria apuna kayttaen. Laaseria avuksi kayttamalla voitiin

olla varmoja, etta katto- ja seinamerkinnat kulkevat samassa linjassa.

Merkintavaiheessa oli erittdin tarkeaa, ettd kaksinkertaisen rungon lattiapinnassa oleva
mm tyhjaa tilaa. Tyhjan tilan eli iimavalin merkitys kaksinkertaisessa seinassa on hyvin suuri.
[Imavali katkaisee aanen kulkeutumisen seinan sisassa ja nain ollen parantaa seinan
aaneneeristavyytta huomattavasti. Ovi aukkojen merkinndissa oli myds huomioitava, etté ovelle jaa
tiivistys ja asennus vara. Tama tarkoitti sita, etta esimerkiksi 900mm levealle ovelle taytyi merkita

920mm levea aukko.

Lattia- ja kattorankojen kiinnitys

Mittaustyon jalkeen aloitettiin katto- ja lattirankojen asennus merkattujen seinalinjojen mukaan.
Véliseinan lattia- ja kattorangoiksi tuli rakennetyypin mukaan laittaa rankajarjestelma, jossa
tiivistenauhat on valmiina rangan pohjassa ja sivuilla, esimerkiski Gybroc ACOUnomic AC 66/60
(Kuva 16). Tata rankaa kayttamalla voitiin olla varmoja, etta ranka tiivistyy lattia- ja kattopintaa seka
levyn pintaa vasten tiiviisti ja toimii hyvana &anen katkaisijana seinan litoskohdissa lattiassa ja
katossa (Kuva 17). Lattia seka kattokiskojen kiinnitys tapahtui lyontiankkureilla. Kiinnitys tapa

tapathui niin sanotulla siksak kiinnityksena. Talla tarkoitettin sita, etta lyontiankkurit eivat kulkeneet
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samassa linjassa, jotta rangan alalaipassa olevat tiivisteet tiivistyisvat kunnolla lattiaa ja kattoa

vasten. Kiinnitysvali ei saanut ylittaa 400mm tukevan kiinnityksen takaamiseksi.

KUVA 17. Rangan tiivistenauhojen avulla lattian, katon seké rangan ja levyn véli saadaan hyvin
tiiviiksi (14, s. 55)

Yhteenveto

Tassa kaytyna tarkemimmat asiat mittaustoiden, lattia- ja kattorankojen Kiinnitystyovaiheiden

osalta:

- Gyproc ACOUnomic 66/60 ranka, jossa ala- ja ylalaipassa tiivistenauhat valmiina

- Merkatut seinalinjat, nurkkapisteet ja oviaukot oikeille paikoille pohjakuvien mukaisesti

- Kaksinkertaisen rungon lattiarankojen paikat merkattiin niin, ettd maanvaraisenlaatan
tiivistettava irrotuskaistale jaa rankojen valiin tasaisesti

- Lattia- ja kattorankojen valiin jaa 20mm ilmavali

- Kattorangat kulkevat samassa linjassa lattiarankojen kanssa, eli seinén oli oltava suora
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- Lattia- ja kattorankojen kiinnitys siksak kiinntyksena
- Lattia- ja kattorankojen kiinnitysvali ei saanut ylittaa 400mm
- Tarkistettava, etta rangan alalaipassa oleva tiivistenauha tiivistyy kunnolla lattiaa ja kattoa

vasten

Suorittamalla edella mainitut asiat, voitiin olla varmoja siita, etta lattia- ja seinarankojen mittaus- ja
asennustyot toteutuivat laatuvaatimusten mukaan. Rakennetyypille asetetut aaneneristavyys,-

palo- ja murtosuojausvaatimukset tayttiyvat myos tyovaiheen osalta.

4.3.3 Pystyrankojen asennusty6vaihe

Lattia- ja kattorankojen kiinnitysten jalkeen aloitettiin pystyrankojen asennus ja Kiinnitys.
Pystyrangaksi rakenntyypin mukaan tuli terdsranka Gyproc GFR Duronomic, jonka seinama
vahvuus oli 1,2mm (Kuva 18). Seinaan tuli asentaa terasranka, koska seinatla vaadittin RC3
murtosuojausluokkaa seka EI60 paloluokkaa. Koska kohteen alapohjan ja ylapohjan valinen
etaisyys oli nelja metria, saatiin terasrankaa kayttamalla seinan RC3 lujuusvaatimukset taytettya ja
materiaalina terasranka tayttaa EI60 paloluokituksen. Terasrangat oltiin mitoitettu valmiiksi oikeaan
mittaan tehtaalla, jotta niiden leikkaamiselta saastyttaisin ja se nopeuttaisi tyontekoa.
Terasrankojen mitoituksessa tarkeaa oli, etta ne jaisivat 10-15mm Iyhyemmaksi kuin mita

huonekorkeus, jotta seinalle jaisi painumavaraa (Kuva 19).

KUVA 18. Gyproc GFR Duronomic terésranka (23)
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KUVA 19. Kattorangan ja pystyrangan liitos kohtaan jatettavé 10-15mm painumavara (22, s. 6)

Ensin pystyrankoja aseteltiin usemapi lattia ja kattorankojen valiin ja taman jalkeen vaannettiin
rankojen sisaan (Kuva 20). Taman jalkeen terasrangat jaettiin siten, ettd ne tulisivat oikealle
levyjaolle, jotta myohemmassa vaiheessa kipsilevyjen saumat ja kiinnityskohdat asettuisivat aina
rangan keskiosaan. Oikeaoppinen levyjako suoritettiin siten, etté levyja asennettaessa levysaumat
eivat sijoittuisi aukkojen pystyrankojen kohdalle, koska oviaukon pielen pystyrangan kohdalla oleva

levysauma on herkka liikkeille ja nain ollen se voisi ratketa ajansaatossa.

KUVA 20. Terasrangat asennetaan vaantamaéllé ne lattia- ja kattorankojen véliin (22, s. 6)

Kohteen seindnrungon runkojako tehtiin 400mm jaolla murtosuojaus RC3-luokan vaatimusten
mukaan. Normaalisti levyjako suoritetaan 600mm jaolla, mutta seinan paremman lujuuden
saavuttamiseksi jaoksi tuli 400mm. Kun seindrangat asteltiin oikealle jaclle kiinnitettin ne yla- ja
alapaasta itseporautuvillaruuveilla lattia- ja kattorankaan seka samalla tarkistettin niiden suoruus

laaseria kayttamalla.

Lapivientien vahvistusrungon tekeminen seinarunkoon
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Ennen levytyksen aloitusta oli tarked aloittaa seuraavien tydvaiheiden suunnittelu. Seinan
runkojako oli tihea, tulisi tekniikan lapivientien tekeminen olemaan taysin mahdotonta ilman, etta
niitd huomioitsiin tassa vaiheessa. LVISA-suunnitelmista katsomalla selvisi, ettd seinan lapi
alakaton ylapuolisessa tilassa tulisi kulkemaan paljon erillaista tekniikka muunmuassa IV-kanavia.
Koska runkojaon suunnittelu seinan lapi kulkevan tekniikka huomioon ottaen on hyvin haastavaa
ellei jopa mahdotonta, oli tekniikka jatettava huomioimatta runkojaossa. Tama johti siihen, etta osa
metallirangoista tulisi tormaamaan tekniikan kanssa, kun ne kulkevat seinan lapi. Nain ollen
metallirangat, jouduttin katkaisemaan aina tekniikan kohdalla ja rakentamaan tulevan
seinalevytyksen sisaan tukirakenne suunitelmissa nakyvien lapivientidetaljien mukaan. liman
tukirakennetta seinan jaykkyys olisi tullut karsimaan suuresti ja lapivientireijat eivat olisi niin

luotettavia tiiveydetlaan.

Yhteenveto

Tassa kaytyna tarkemimmat asiat mita sisaltyi pystyrankojen asennustydvaiheeseen:

- Rungoksi terasranka Gyproc GFR Duronomic

- Seindn RC3-murto- ja EI60-paloluokka vaati seindltd suurempaa lujuutta, joten oli
kaytettava terasrankoja

- Terasrangat valmiiksi mitoitettu 10-15mm lyhyemmaksi mita kerroskorkeus, jotta seinalle
jai painumara

- Asennus vaiheessa oli huomioitava levyjako, jotta levytys vaiheessa levyn saumat osuivat
terasrangan keskelle

- Terasrangat oli kiinnitettdva 400mm jaolla RC3 murtoluokan mukaan

- Terasrangat kiinnitettin ala- ja ylarankaan itseporautivilla ruuveilla ja taman jalkeen
tarkistettiin suoruus kayttamalla laseria

- LVISA-suunnitelmista oli katsottava tekniikan lapivientien sijannit

- Mahdollisten lapivientien tukirakenteiden rakentaminen terasrangasta runkoon

Suorittamalla edelld mainitut vaiheet, saatiin tydmaalla aikaseksi laadukas suunnitelmien mukainen
lopputulos rungolle. Hyvin tehty runko takasi sen, etta levytystyd vaiheesta tuli huomattavasti

helpompaa. Seinan rungosta oli huomattavissa se, etté se oli hyvin jaykka eik& rungon sivuttais
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likettad havainnut juuri lainkaan. Terasranka kayttamalla voitiin olla varmoja siita, ettd murtosuojaus-

seka palovaatimukset tayttyvat.
4.3.4 Ensimmaisen puolen kipsilevyn asennus

Vaakasuuntaisten levysaumajatkosten vahvistus

Ennen ensimmaéisen puolen Kipsilevyjen asennusta taytyi suorittaa tarkeé tyovaihe, joka liittyi
seinan lujuuteen. Koska kohteessa tilan alapohjan ja ontelon alapinnan valinen korkeus oli
yhteensa nelja metria, taytyi kipsilevyjen vaakasauman jatkos kohta vahvistaa peltilistalla.
Kipsilevyja ei ollut saatavilla niin pitkind, mita huonekorkeus oli ja asennus niin pitkilla levyilla ei ole
mahdollista asennusteknisista syista. Levytys taytyikin suorittaa siten, etta isomman levyn paalle
tulisi aina pienempi palanen ja sen jatkos kohdan sauma taytyi vahvistaa taakse tulevalla

peltilistalla, joka kiinnitettiin lattakantaisilla itseporautuvilla peltiruuveilla metalliseen seinarunkoon.

(Kuva 21.)
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KUVA 21. Peltilista kiinnitettynd metallirankaan levyjen vaakasauman jatkoskohdassa (22, s. 10)
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Kalustetuennat

Kohteseen rakennettavalle seindlle tuli suunnitelmien mukaan yla- ja alakaapistot. Kaapistoja
varten ennen levytyksen aloitusta tuli asentaa kalustetuet, jotta kalusteet eivat roikkuisi pelkan
levtyksen varassa. Kalustetueksi asennettin sama peltisuikale mita kaytettin levyjen
vaakasuuntaisten saumojen tukemisessa. Kalusteiden kiinnityspisteiden korot katsottiin
kalustesuunnitelmista ja tuet asennettiin suunnitelmissa ilmoitettujen korkojen mukaisesti samalla

periaatteella kuin levyjen vaakasaumojen tuennassa.

Sahkoputkitusten ja rasioiden huomiointi

Tassa kohtaa tyovaihetta paikalle kutsuttiin séhkourakoitsija, jonka tehtavana oli asentaa seinaan
sahkojohtojen putkitukset ja rasiat. Rasioiden sijoittelussa ja kiinnityksessa tuli valttaa sita, etta
rasiat olisivat samassa kohtaa kummallakin sein@puoliskolla. Jos rasioiden sijoittelussa ei ollut
muuta mahdolliisuutta kuin laittaa ne vastakkain tuli niiden valiin rakentaa kipsilevysta aanen kulkua
katkaiseva rakenne (Kuva 22). Sahkoputkitusten asennuksessa tuli huomioida se, etté eri puolilla
seinaa olevat rasiat eivat kytkeytyisi toisiinsa. Nain ollen @ani paasisi kulkeutumaan rasiasta
toiseen putkituksen kautta. S&hkorasiat eripuolilla seinda tulisi asentaa minimisséan 600mm
etdisyydella toisistaan, jotta &anen mahdollinen kulkeutuminen tilasta toiseen katkaistaan (Kuva
23).
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KUVA 22. Rasioiden Vililld oleva 2x13mm kipsilevyisté tehty seindma. Levytyksen oltava 300mm

rasioiden joka puolella (21)

KUVA 23. Rasiat asennettuna 600mm etéisyydellé toisistaan ja niiden putkitukset ovat aina erilldén

toisistaan (21)

Sahkosinkityn peltilevyn ja levykerrosten asennus

Tuenta- ja sahkotdiden jalkeen aloitettin ensimaiselle seinan puoliskolle 1,5mm sahkosinkityn
peltilevyn asennus. Peltilevyn asennettin, koska seinalla oli RC3-luokan murtosuojausvaatimus eli
murtautuminen seinan lapi toiselle puolelle ei saanut olla mahdollista. Peltilevyn asennus tapahtui

ruuvaamalla se metallirankoihin itseporautuvilla lattakantaisillaruuveilla.

Peltilevyn asennuksen jalkeen aloitettiin kipsilevyjen asennus. Peltilevyn paalle tuli rakennetyypin
mukaan asentaa 2-kertainen EK-kipsilevy. Kyseisessa seinassa kaytettiin EK-levyja, koska levyilla
saatin seindan paremmat aanen- seka paloneristysominaisuudet. Levytys vaiheessa tuli
huomioida se, etta levyille jaa lattiaan seka kattoon painumavara kuten rungollekkin. Painuma- ja
tiivistysvaraa jatettiin 10mm kumpaankin saumaan. Ensimmaisen levytyskerroksen asennuksen
aikana tuli huomoida se, etta levytyksen paaty-, lattia- ja kattosaumoihin jaa tiivistysvaraa noin 5-

10mm.
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Kun ensimmainen kerros oli kiinnitetty aloitettiin toisen levykerroksen kiinnitys. Kiinnityksen kuului
tapahtua siten, etta ensimmaisen ja toisen kerroksen pystysaumat eivat ole kohdakkain eli saumat
limittyisivat (Kuva 24). Tama sen takia, ettd limitys vahvistaa seinda ja tekee &anen
kulkeutumisesta seinan lapi haastavampaa, kun aanella ei ole suoraa kulkureittia saumojen lapi.
Levykerroksien kiinnityksessa tuli asennuksen aikana huomioida myos ruuvien kiinnitysvalit seka
ruuvivalinta. Kiinnitys tapahtui ruuvaamalla ensimmainen levykerros lyhyemmilla itseporautuvilla
ruuveilla. Ruuvin pituuden valintasaantona voidaan kayttaa kaavaa levyn paksuus + 10mm. Kaava
kayttamalla ensimmaisen kerroksen ruuvejen pituudeksi saatiin 23mm (Kuva 25). Ensimmaisen
kerroksen ruuvien kiinnitysvalien ei tavinnut olla niin tihed, koska levykerroksen paalle tuli viela
toinen levykerros, joka sitoi kummatkin levykerrokset runkoon kiinni. Ensimmaisen levykerroksen
ruuvien Kiinnitysvali oli reunoilta ja keskeltd 600mm vélein. Toinen levykerros kiinnitettiin
kayttamalla 36mm pitkia ruuveja joiden kiinnitysvali oli keskeltd 300mm ja reunoilta 200mm valein
(Kuva 25).

KUVA 24. Ensimmaisen ja toisen kipsilevykerroksen limitys (22, s. 10)

Kuvassa yksinkertaisen seinan levytyskerrokset, mutta sama levytyskerrosten limitys patee myos
kaksinkertaisella rungolla. Kuten kuvasta nahdaan levytyskerrosten pystysuuntaiset saumat eivat

ole samassa kohtaa vaan ne on kiinnitettyna aina seuraavaan metallirankaan.
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KUVA 25. Ensimmaisen ja toisen levykerroksen ruuvien kiinnitysvalit (22, s. 42)

Yhteenveto

Tassa tarkeimmat vaiheet littyen ensimmaisen runkopuoliskon levykerrosten asennukseen seka

aaneneristyksen asennukseen:

- Huone korkeus oli nelja metria, joten levyt eivat yltaneet kokonaisina kattoon asti

- Levyjen vaakasuuntaiseen sauman jatkoskohtaan oli asennettava peltilista, jolla sauma
vahvistettin

- Sauma oli vahvistettava peltilistalla, jotta vaakasuuntainen sauma ei paasisi elamaan ja
nain ollen sauma ratkeamaan

- Peltilista oli asennettava myds kalustetuennaksi, jotta kalusteiden kiinnitysten tuennat olisi
rittavan vahvoja

- Peltilistat oli kiinnitettava itseporautuvilla Iattakantaisillaruuveilla

- Seindan asennettavissa sahkorasioissa oli valtettava sita, ettd ne olisivat samassa
kohtaan eri seina puoliskoilla

- Sahkorasiat voitiin sijoittaa samalle kohtaan, jos niiden valiin rakennettin aanen
kulkeutumista estava rakenne rungon sisaan

- Rasioita ei saanut yhdistaa putkituksella toisiinsa, jos ne sijatsivat eri seinapuoliskoilla

- Sahkdsinkityn peltilevyn kiinnitys itseporautuvilla ruuveilla terésrankaan RC3-
murtovaatimuksen mukaan

- Kaytettava EK-kipsilevyja niiden paremman palon- ja aaneneristavyysominaisuuksien
takia

- Levytyksen ja ylapohjan litoskohtaan oli jatettava 5-10mm painuma- ja tiivistysvaraa

- Ensimmainen ja toinen levykerros limitettava niin, etta niiden saumat eivat ole kohdikkain

- Ruuvien kiinnitys valit thedmmat toisessa levykerroksessa, jotta se sitoo levytyksen hyvin

runkoon

Yll& mainittuissa tyovaiheissa, jotka liittyvat suuresti levykerrosten asentamiseen on huomattavia
vaikutuksia seinédn ominaisuuksiin. Oikein tehtynd seinalle saatiin ominaisuudet, jotka tulivat

tayttdmaan rakennetyypin vaatimukset.
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4.3.5 Toisen puolen kipsilevyn ja aaneneristyken asennus

Ennen toisenpuolen levytyksen asennusta taytyi suorittaa 50mm mineraalivillan asennus.
Villalevyjen koot ovat normaalisti suunniteltu siten, etta ne menevat suoraan k600 rankajaolle.
Tassa tapauksessa, kun rankajakona oli k400 taytyi jokainnen villalevy leikata runkotolppien valiin
kayttamalla villaleikkauspoytaa. Mineraalivilla taytyi asentaa niin, etta se on jokaisen runkotolpan
valista tiivistii kuitenkin niin, etta villa ei ole liikaa puristukissa. Parhaan mahdollisen hyodyn
villaerisyksesta saa, kun se on asennettu oikeaoppisesti. Mineraalivillan hyodyt olivat niin
aaneneristavyydessa kuin paloeristyksessa. Palotilanteessa mineraalivilla parantaa rakenteen
palonkestavyytta. Kun ensimmaiselle runkopuoliskolle oltiin asennettu villoitus tehtiin sama my6s
toiselle rungolle. Toisella rungolla mineraalivillan asennus taytyi suorittaa ennen levytysta, koska
levytettynd@ runkoon ei paassyt enaa kasiksi. Villoituksen tarkoituksena seindssa on parantaa
seinan aaniteknisia ja paloteknisia ominaisuuksia. Ennen seinan sulkemista eli toisen puolen
levytysta oli vield varmistettava etta villoitus on asnnettuna niin, etta villojen valiin jaava ilmatila on

vapaa, koska ilmatilan merkitys &anenersitavyydelle seindssa on suuri.

Villoituksen jalkeen aloitetiin toisen rungon peltilevyn seka kipsilevyjen asennukset. Toisen
levykerroksen asennuksen aikana taytyi ensimmainen kerros asentaa huolellisesti, koska
aikasemmin asennettu villoitus pystyi nyt vauroitumaan tai paasta likkumaan, jos sita kolhaistiin
jollain asennuksen aikana. Toisenpuolen levytys eteni tyojarjestyksineen taysin identtiesesti kuin

ensimmaisen puolen levykerrokset.

Yhteenveto

Tarkeimmat asiat toisen seinapuoliskon levytys eli tuplaus vaiheesta ja aaneneristyksen

asennuksesta:

- 50mm mineraalivillan asennus jo levytetylle seinapuoliskolle

- 50mm mienraalivillan asennus levyttdmattomalle seinarungolle

- Mineraalivilla asennettava tiiviisti seindrunkojen valiin, niin etta se ei ole kuitenkaan likaa
puristuksissa

- Rakojen ja aukkojen muodostumista vatettdva rongon ja villa valissa

- Tarkistettava, etta villakerrosten valiin jaava ilmatila on vapaa
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- Toisen seinapuoliskon sahkosinkityn peltilevyn asennus samalla periaatteella kuin
ensimmaisella puolella

- EK-kipsilevyjen asennukset samalla periaatteella kuin ensimmaisella puolella

Ylla manitut tyovaiheet laadukkaasti suoritettuina saatiin rakennetyypissa olevat vaatimukset

taytettya villoituksen ja seinan levytyksen tuplauksen osalta.

4.3.6 Seinan lapivientireijat ja tiivistykset

Yksi tarkeimmista tydvaiheista, joka oli helposti laiminlyotavissa oli lapivientien ja saumojen
tiivistykset. Talla tyovaiheella ja silla, ettd se suoritetaan huolellisesti akustiikka- ja
palosuunnitelmien mukaan oli suuri merkitys seinien aaneneristavyyden ja paloluokituksen

saavuttamiseen.

Saumoja, jotka kuuluivat tiivistaa syntyi muunmuassa lattiaan, kattoon ja muiden seinien
littymakohtiin. Nama saumat taytyi ftiivistdd ympariinséd huolellisesti, koska aani pyrkiin
kulkeutumaan juuri naista kohdista helpoiten lapi, joissa kevyt materiaali yhdistyy massiiviseen

materiaaliin. Muita huonetilassa olevia tiivisteittavia kohtia oli sahkdrasioiden ymparystat.

Tarkeimmat tiivistettavat lapiviennit ja saumat sijaitsivat alakaton ylapuolisissa tiloissa, jossa
sijaitsee rakennuksessa kulkeva tekniikka. Kohteessa alakaton ylapuolisessa tilassa kulki paljon
kriittista tekniikkaa talon toimivuuden kannalta. Tasta syysta lapivientien reikien ja tiivistysten
toteutus taytikin toteuttaa juuri suunnitelmissa esiteltylla tavalla. Seinan tuli olla ylapohjaan asti
tiivis, joten lapivientien tiivistykset taytyi toteuttaa huolellisesti, jotta aani tai palo ei paasisi
kulkeutumaan tai leviamaan haastavien lapivientien kautta. Tekniikka, jota kulki seinan lapi
katonrajassa oli séhkohyllyt, [V-kanavat, vesien runkolinjat seka vieméreiden runkolinjat (Kuvat 27,
28 ja 29).

57



90

LY

¥ N N
.-"(\ J.'-

KUVA 26. IV-kanavan Idpiviennin toteutus kaksinkertaisessa seindssé R'w > 55dB ja EI60
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KUVA 27. Vesiputken ldpiviennin toteutus kaksinkertaisessa seindssd R'w > 550B ja EI60
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Puutavara esim 50x150 tai vaneri kiinnitetaan

Sahkshylly katkaistaan esim. ruuveilla runkoon

KUVA 28. Séhkéjohtojen lapiviennin toteutus kaksinkertasiessa seindsséd R'w > 55dB ja EI60.

Lapivientireikia aloitettaessa tekemaan katsottiin suunnitelmista niiden tyypit, sijainnit ja koot.
Lapivientityyppein ja niiden kokojen selvittaminen oli tarkeaa, koska jokaiselle lapivientityypille oli
maaritelty palo- ja akustiikonsuunnitelmissa omanlainen reijitys- ja tiivistystapa. Riippumatta siita
millainen lapivienti ja mita tekniikkaa siita vietiin lapi, taytyi muistaa yksi asia. Lapivietava materiaali
ei saanut olla kosketuksissa seinarungon kanssa missaan vaiheessa, kun se viedaan lapi. Tama
aiheuttaa sen, etta seinan ja lapivietavan materiaalin valiin syntyy runkoaania, jotka ovat jalkikateen

hyvin haastavia korjata.

Lapivientireikien mitoitus tapahtui katsomalla suunnitelmista niiden korot ja sivuttais suuntaiset
mitat ja tdman jalkeen ne merkittiin seindpintaan. Mitoituksessa taytyi muistaa tehda reian
halkaisijasta 10-20mm suurempi, kuin lapimenevan tekniikan halkaisjan mitoista, jotta lapivietavalle
tekniikalle jaa 5-10mm tiivistysvara. Merkkauksen jalkeen voitiin merkattuun kohtaan tehda reika.
Reijitysten jalkeen urakoitsijat toivat oman tekniikkansa lapi, jonka jalkeen tekniikan ja levyn valiin

jaava sauma voitiin tiivistad akustikon hyvaksymalla elastisella massalla.

Yhteenveto

Tassa tarkeimmat asiat koottuna seinan lapivinetien reikien ja tiivistysten tekemisesta:

- Huonetilassa olevat saumat ja alakaton paalla seinan lavistavat tekniikan lapivientien
tiivistykset ovat erittain tarkeita, jotta seind saadaan toimimaan vaatimsuten mukaan

oikealla tavalla
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- Seinan oltava alapohjasta ylapohjaan asti taysin tiivis, jotta aani, palo tai savu ei paase
leviamaan tilasta toiseen

- Seinan liitokset muihin ymparilla oleviin rakenteisiin, joihin levytys vaiheessa on jatetty
tiivistysvara on tiivistettava huolellisesti akustiikon hyvaksymalla elastisellamassalla

- Huonetilassa sahkorasioiden ymparystat on tiivistettdva akustikon hyvaksymalla
elastisellamassalla

- Lapivienti detaljeissa maaritelty jokaiselle tekniikalle oma reijitys ja tiivistystapa

- Lapivientien reijista aina 10-20mm isompia kuin seinan lavitavan tekniikan halkaisija

- Seinan lapi vietava materiaali ei saa olla kosketuksissa seinan rakenteisiin mennessaan

|api tehdysta reijasta

Yll& manitut lapivientien ja tiivistysten tekeminen ei saa olla laiminlyotavissa. Seindan tehtavat
lapiviennit vaikuttavat aina heikentevasti seinan ominaisuuksiin. Seinassa olevat pienetkin reijat
voivat aiheuttaa sen, ettd seindlle asetetut vaatimukset eivat tayty ja seindn ominaisuudet
heikkenevat suuresti. Oikein tehtyna tiivistyskilla saavutetaan kuitenkin haluttu lopputulos ja seina

toimii suunnitellulla tavalla.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kertoa miten kevytlevyseinarakenne toteutetaan laadukkaasti
maarayksissa asetettujen vaatimusten mukaan seka miten levyseinatyovaihe toteutettiin alusta

loppuun tydnjohtoharjoitteluni aikana.

TyOnjohtoharjoitteluni aikana sain vastuun johtaa levyvaliseinatyovaihetta. Hankkeen rakennuksen
kayttotarkoituksen monimuotisuuden takia kohteeseen oli suunniteltu hyvin paljon toisistaan
eroavia kevytlevyseinarakenteita. Useille kaksinkertaisille levyseinille oltiinkin asetettu tiukkoja
palon-, aaneneristavyys ja murtosuojausvaatimuksia, joten kiinnostuin perehtymaan kuinka
tallaiset levyseinatydvaiheet vieddan alusta loppuun laadukkaasti asetettuja vaatimuksia

noudattamalla.

Tyovaiheen aikana minulle selvisikin, kuinka paljon tarkkaavaisuutta vaativia tyovaiheita tallaiseen
seinarakenteeseen liittyy, joiden epaonnistuessaan tilojen kayttotarkoituksista syntyvat seinan
teknisetvaatimukset eivat enaa taytykkaan. Tyomaalla tyovaiheen onnistumisen kannalta
laadunvarmistusmatriisin laadunvarmistustoimien lisaksi tarkeaksi osottautui eri tyovaiheiden

yhteensovittaminen, tyovaiheiden paivittainen seuranta, omat tarkastukset ja niiden dokumentointi.

Nykyisen tyoni ansiosta olen paassyt oppimaan ja tutustumaan talotekniikan 1V-puolen asioihin.
Talotekniikan laadunvarmistus kaytannoissa nykyisella tybmaalla on mukana asennustarkastukset,
joita suoritetaan kaikille asennuksille jokaisella alueella. Asennustarkastusten tarkoituksena on
tarkastaa yhdessa valvojien kanssa onko asennukset tehty suunnitelmien ja vaatimusten mukaan
ennen, kuin ne piiloutuvat rakenteiden sisaan. Rakennuspuolella tehdyt laadunvarmistusmatriisin
mukaiset laadunvarmistustoimet ovat hyvia, kuten mallity6t, osakohteen tarkastukset ja kohteen
luovutustarkastukset. Mielestani vaativien levyseinarakenteiden kohdalla olisi hyva kokeilla
samalaista toimintatapaa kuin talotekniikan laadunvarmistustoimien kohdalla. Jokaisen tydvaiheen
kohdalla mita seinén rakentamiseen kuuluu tulisikin siis jarjestaa erillinen asennustarkastus ennen
kuin seina levytetaan umpeen. Ty6njohtoharjoitteluni aikana suurimmaksi haasteeksi osoittautuikin
kovan tyotahdin takia pavittdinen oma laatudokumentointi ja varmuus siitd onko seinarakenne nyt
laatuvaatimusten mukainen. Samaa laadunvarmistus toimintatapaa kayttdmalla voitaisiin valttya

silta, ettei seinien laadunvarmistus jaisi vain mallityon, osakohdetarkastusten ja tyonjohtajan
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paivittaisen havannoinin ja omien tarkastusten nojaan. Talloin seinarakenteiden jokainen sisaan
jaava rakenne, lapiviennit ja liitokset tulisi tarkastettua, yhdessa valvojien kanssa jolloin tyonjohtaja
voi olla varma siita, etta seina on rakennettu vaatimusten mukaan ja nain ollen laatu voisi parantua

huomattavasti.
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