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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli suunnitella verkkokurssi ja sen
aineisto Lahden ammattikorkeakoulun kurssi- ja opetustarjontaan. Kurssin
aiheena on rakennuspuusepantekniikka.

Tybsséa paneudutaan yleisesti rakennuspuusepantekniikkaan ja siihen
liittyviin aiheisiin, kuten rakennuspuusepanteollisuuden tuotteisiin,
tuotantomenetelmiin ja kayttokohteisiin. Samalla selostetaan kuinka hyva
verkkokurssi rakennetaan. Alustana toimii Moodle

Rakennuspuusepéantekniikassa paneudutaan yleisesti ovien, portaiden,
parkettien ja ikkunoiden valmistusprosesseihin. Kurssin paatavoitteena on,
ettd opiskelija osaa kuvata rakennuspuusepanteollisuuden tuotteiden
tuotantomenetelmat ja niiden sopivat kayttokohteet. kurssin laajuus on viisi
opintopistetta, ja kurssi on opiskelijoille pakollinen.

Verkkokurssin tarkoituksena on, etta opiskelija saa kattavan kasityksen
rakennuspuusepéanteollisuudesta ja osaa myds tulevissa opinnoissaan
verkkokurssin periaatteen. Kurssin suunnittelun tarkoituksena on se, etta
opetustarkoitukseen rakennetaan mahdollisimman selkea ja monipuolinen
kokonaisuus, jota kurssia pitdva opettaja pystyy muuttamaan tarvittaessa
sellaiseksi, mika hanelle parhaiten sopii.

Asiasanat: Rakennuspuusepéantekniikka, verkkokurssi, opetusmateriaali
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ABSTRACT

The objective of this bachelor’s thesis was to desing an online course for
joinery technology which students can use along with contact teaching in
Lahti University of Applied Sciences.

This thesis is concentrated in joinery technology in general and all the
areas that belong to it. These are, for example, the different products,
production methods and uses for the products. | am also going to explain
how to build a good online course. Moodle will be the platform for this
online course.

Joinery technology is focused on the manufacturing processes of doors,
windows, staircases and floors. Primary objective of this course is that the
student knows to describe the production methods and the uses for the
products in joinery technology. The joinery technology course gives
students five credits and is compulsory for students in material technology.

Purpose of this online course is that students will get a comprehensive
understanding about joinery technology and they know how to participate
on online courses in the future. Purpose for designing the course is to
build a clear and diverse online course. Teacher who upholds the course
can also make the course the way he wants to match his or her timetable.

Keywords: Joinery technology, online course, teaching material
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella verkkokurssi ja sen
aineisto Lahden ammattikorkeakoulun kurssi- ja opetustarjontaan. Kurssin

aiheena on rakennuspuusepantekniikka.

Tybssé paneudutaan yleisesti rakennuspuusepéantekniikkaan ja siihen
liittyviin aiheisiin, kuten rakennuspuusepanteollisuuden tuotteisiin,
tuotantomenetelmiin ja kayttokohteisiin. Samalla mietitaan tyoturvallisuutta

ja taloudellisia kuluja seka hyotyja.

Opetuksen siirtdminen verkkoon on hyva vaihtoehto etéopiskeluun
Moodlessa ja uusien viestintdmenetelmien kokeiluun. Naita ovat
esimerkiksi Yammer. Rakennuspuusepantekniikan laajuus on viisi

opintopistetta.

Verkko-opiskelu itsessaan on hyva vaihtoehto kontakti-opetukselle, koska
jos lukuvuodelle on paljon kursseja suunniteltu, opettaja ei valttamatta
ehdi pitda kaikista kursseista kontakti-opetusta. Verkkokurssit on tehty

helpottamaan seka opiskelijan etta opettajan tyoskentelya.



2 KURSSIN PAATAVOITTEET

2.1 Kurssin kuvaus

Kurssin tarkoituksena on se, etta opiskelija oppii tuntemaan eri
rakennuspuusepantekniikan tuotantomenetelmid. Rakennuspuusepan
tekniikkaan kuuluu yleisella tasolla ovet, ikkunat ja portaat. Kurssin
osaamistavoitteisiin sisaltyy kyseiset asiat: opiskelija osaa kuvata
rakennuspuusepénteollisuuden tuotteet, niihin liittyvat tuotantomenetelmat
seka kayttokohteet.

Opiskelija osaa valita oikean materiaalin ja tydstokoneen- ja menetelman
rakennuspuusepéantuotteille. Opiskelijan on osattava valita oikea liima eri
kayttotilanteissa ja analysoida liimojen ominaisuuksia. Opiskelijan on myos
osattava ottaa huomioon rakennuspuusepanteollisuuden tuotteiden

kayttoon liittyvia rakentamismaarayksia ja ohjeita.

2.2 Rakennuspuusepantekniikka

Rakennuspuuseppa ammattina itsessaan kasittaa kaytannossa
rakennustyOmailla ja talotehtaissa rakenneosien asennus- ja
viimeistelytoitad. Tosiasiassa rakennuspuusepan ammattiin liittyy monia eri

osa-alueita, kuten valmistus- ja suunnittelutyot.

Kun mietitddn, mita kaikkea rakennuspuusepantekniikka pitaa sisallaan,
siihen voidaan laskea Ikkunat, ovet, lattiat ja portaat. Jokainen néaista osa-
alueesta on erilainen, koska jokaisella on omat rakentamismaaraykset ja
standardit. Ikkunoilla ja ovilla on omat energiatehokkuusluokituksensa ja
rakennusmaaraykset siité, miten niista saadaan paloturvalliset ja

standardien mukaiset.



2.3 Vaatimukset ja standardit

Jokaisella osa-alueella rakennuspuusepantekniikassa on omat
standardinsa ja maarayksensa. Naihin standardeihin yleensa kuuluvat
paloluokitukset, aanieristykset, energiatehokkuus ja CE-merkinta.
Standardit on tehty laatu- ja turvallisuussyista. Valmistus- ja
tuotantoprosesseissa on omat standardinsa ja jokaisen tuotteen on

taytettdva nama standardit, jotta ne voidaan asettaa myyntiin.

Standardeja ja RT-kortteja saa ostettua verkosta, esimerkiksi
rakennustieto.fi — sivustolta. Opetustarkoitukseen niité saa koululta
ilmaiseksi, mutta opiskelijalla on oltava voimassa olevat tunnukset.
Monella puutekniikan kurssilla opiskelijoilla on kaytéssaan jokaiseen osa-
alueeseen liittyvat standardit ja niitd kaytetaan erityisesti laboratoriotdissa

ja muissa vastaavissa harjoitustoissa.



3 RAKENNUSPUUSEPANTEKNIIKAN VERKKOKURSSI

3.1 Verkkokurssin rakentaminen ja suunnittelu

Lahden ammattikorkeakoulussa kayttojarjestelmana on Moodle. Téassa
osiossa kerron omia ajatuksiani liittyen verkkokurssin suunnitteluun ja
rakentamiseen. Kerron myos samalla millaisen ulko-asun olen suunnitellut
ja kuinka opetusmateriaali keratd&n Moodleen. Verkkokurssin suunnittelu
alkaa rajauksella. Kurssin suunnitteleminen verkkoon on osa tata
opinnaytety6ta. Rajaus taytyy tehda siten, etta se on laaja ja kattaa
monipuolisesti asiat. Pitaa kuitenkin muistaa, etta rajaus ei ole liian laaja,
ettei siind kasitella liilan paljon yhtéa asiaa. Viestinn&n toimivuus on tarkeaa,
koska siten opiskelija, kurssin jarjestava opettaja seké kurssin muut
opiskelijat voivat kommunikoida paremmin keskenaan.
Rakennuspuusepantekniikan verkkokurssia suunniteltaessa on hyva pitaa
huoli siitd, ettéa kaikki tarpeelliset asiat liittyen

rakennuspuusepénteollisuuteen kasitelladn kurssilla.

Moodle on yleisin korkeakoulujen kaytdssa oleva verkko-opetusymparisto.
Jotta opettaja voisi itse kayttaa Moodlea, taytyy hanen itse opetella sen
kaytto, jotta han osaa soveltaa sita opetuksessa. Ennen kuin opettaja voi
kerata materiaalia Moodleen, hanen taytyy ensin olla liitetty jonkin kurssin
opettajaksi. Jos opettajalla ei ole oikeuksia Moodleen, on hanen
pyydettava yllapitajalta siihen lupa. Kun kurssia lahdetaan
suunnittelemaan, taytyy siihen tehda rajaus: Mitk& asiat ovat kurssin ja
opetuksen kannalta kaikkein tarkeimpia ja mitka asiat kannattaa karsia
pois. Kun puhutaan rakennuspuusepantekniikasta, rajaus kannattaa tehda
tiettyihin osa-alueisiin, kuten rakenneosiin ja niiden suunnitteluun. (Moodle
2 2013, 32))

Opettajan taytyy huolehtia, ettd kurssi on hyvin suunniteltu ja se sisaltaa
tarpeelliset tiedot, kuten sisallén ja osaamistavoitteet ja vaatimukset.
Kursseilla on tunnuksena oma lyhenteensa, eikéa kahdella kurssilla saa



olla samaa lyhennettd. Moodlessa kurssit kayttaytyvat eri tavalla riippuen
kurssimuodosta. (Moodle 2 2013, 33.)

Verkkokurssi on tarkoitus rakentaa siten, etta se on viiden opintopisteen
kokoinen ja se kasittda ovet, ikkunat, portaat, liimat, tyéturvallisuuden seka
standardit ja maaraykset. Jokaisesta osiosta luodaan omat teoriapaketit ja
etsitddn omat videot. Jokaisesta osiosta tulee oma pieni kokeensa. Kokeet
olen suunnitellut siten, etta niita voi olla kolmea erilaista tyyppia. Kokeiden
tekemisessa olen ottanut huomioon sen, etta kurssin pitajalla saattaa olla
muita kursseja samaan aikaan. Kokeet ovat kirjallisia, monivalintoja tai
molempia. Kurssin pitdjalla on taten valinnan varaa jarjestaa kurssi hanen

aikataululleen sopivaksi.

3.2 Opetusmateriaalin keradminen

Opetusmateriaalin keraaminen itsessaan oli haastava prosessi, koska
rakennuspuusepanteollisuuteen liittyvia kirjoja 16ytyy yllattavan vahan.
Verkkokurssiin liittyvia teoksia I6ytyy muutamia, mutta lainasin tuon
Moodleen liittyvan kasikirjan, koska siitd on enemman apua Moodlen
kurssia rakentaessa. Muista verkkokurssiin liittyvista teoksista on varmasti
hyotya, mutta tdssa tapauksessa Moodlen kasikirja antaa paremman

tiedon kurssin suunnittelusta ja rakentamisesta.

Rakennuspuusepanteollisuudesta ei 16ytynyt yhté isoa teosta, joten
jouduin etsimaan tietoa jokaisesta osa-alueesta erikseen. Suurempi teos
olisi helpottanut tiedon etsimista ja liialliset kirjalliset seka elektroniset
l&hteet olisivat pysyneet mahdollisimman vahaisina. Tata asiaa onneksi
helpotti se, ettd tdna paivana on internet-sivuja, joista loytyy tietoa
helposti. Hain tietoa puuproffasta, puuinfosta seka yritysten omilta

kotisivuilta.

Oppimateriaalit ja videot keratdan reppukurssille. Jokaiseen teoriapakettiin
kaytan opinnaytetyohon kirjoitettuja teksteja, joita muokkailen tarvittaessa
selkolukuisemmiksi, jotta opetustarkoitukseen tarkoitetut asiat ovat esilla.

Teoriapaketit tulevat olemaan pdf-muodossa, Word-tiedostoissa seka



Powerpoint-muodossa. Tiedostomuotoja on useita, koska olen lisannyt
kurssialueelle omien tuotosteni lisdksi muiden opettajien materiaaleja.
Materiaalia pystyy keradméaan Moodleen monessa eri tiedostossa.

Materiaalin kerddminen Moodleen on hyvin yksinkertaista.

Videomateriaalin keradminen Moodleen on helppoa. Kun tiedosto
halutaan lisata, kopioidaan verkko-osoite kenttdén ja tuodaan se
videomuodossa kurssipohjalle. Esimerkiksi Youtubesta 16ytyy paljon
suomen- ja englanninkielisid opetus- ja muita

rakennuspuusepanteollisuuteen liittyvia videoita.

3.3 Kurssin ulkoasu

Ulko-asultaan kurssi on seuraavan lainen: Jokaiselle osa-alueelle tulee
omat teoriapakettinsa, videot ja tentti. Kurssin oikeaan ylalaitaan tulee
suoritusmittari, josta opiskelija nékee edistymisensa. Kurssiin siséltyy
kuusi osa-aluetta eli yhteensé on siis kuusi koetta. Jokaisesta kokeesta
saa kuusi pistetta ja yhteispistemaara on 36 pistetta. Kurssin lapaisyyn

tarvitaan puolet pisteista. (Liite 1.)

Pisteytyksen olen suunnitellut siten, ettd 18 - 21 p=1, 22 - 25 p= 2, 26 - 29
p=3, 30 - 33 p=4ja 34 - 36 p= 5. Yleensa kun kursseja jarjestetdan, niin
pisteytykset tehdaan siten, ettd kolmas osa pisteista on saatava, jotta
kurssin saa lapdaistya. Tasta verkkokurssista saa kuitenkin viisi
opintopistetta, joten kurssin suorittamisenkin on tasta syysta oltava vahan
vaativampi. Uskon kuitenkin, etta kurssille osallistuvat opiskelijat saavat
kurssin suoritettua, koska kurssin kokeissa keskitytaan
tuotantoprosesseihin ja kaytdnnon asioihin, joka tehd&an kurssin

kuvauksessa selvaksi. (Liite 1.)



4 IKKUNOIDEN VALMISTUS

4.1 Oikean materiaalin valinta

Valittaessa oikeaa puulajia ikkunoihin on yleensa syyta valita sellainen
puulaji, jossa on oksia. Oksien maara on ulkonadn kannalta hyva ottaa
huomioon, koska jos puussa ei ole oksia juuri ollenkaan, se antaa kuvan,
ettd kyseinen puulaji ei ole kovin laadukas. Ikkunoita valmistettaessa
tarvitaan myds lasia, limaa ja heloja seka my6s mahdollisesti
pellavadljymaalia tai lakkaa. Tana paivana on tarjolla useita eri
vaihtoehtoja, esimerkiksi lasi voi olla tavallisen lasin sijasta lampdsateilya
suodattava lasi tai erityislasielementti. Pintakasittelyyn on myos tarjolla
perinteisten elain- ja kasvipohjaisten tuotteiden liséksi tarjolla myés
synteettisia aineita. (Mikkola, Bo6k 2011, 105.)

Suomessa yleisesti kaytetty puulaji on manty, mutta joissain tapauksissa
kaytetaan myos kuusta ja tammea. Nama puulajit ovat kovia ja hyvin saata
kestavia, mutta kalliita. Puun laatuun vaikuttavat kasvuolosuhteet ja niiden
muutokset. Puun lujuuteen vaikuttavat vuosirengastiheys, kosteus,

oksaisuus ja syysuunta. (Mikkola, Bo0k 2011, 105.)

Kun puuta valitaan rakennustarkoituksiin, on syyta kiinnittad huomiota
puiden vuosirengaskehitykseen. Mannyn tapauksessa jos kasvuolosuhteet
ovat liilan hyvat ja manty kasvaa lilan nopeasti, syntyy paljon
heikkosoluista kevétpuuta, jossa vuosirenkaiden paksuus on toista
senttimetria. Talléin manty ei kelpaa rakennuspuuksi. Taten mannyn kasvu
tulee olla hidasta. (Mikkola, Book 2011, 105.)

4.2 Rakenne

Tana paivana yleisin ikkunatyyppi on puu-alumiinirakenteinen MSE-
ikkuna. Sisapuitteessa on kaksilasinen erityislasi ja ulkopuitteessa vain
yksi lasi. Ulkopuite on alumiininen. Ikkuna koostuu karmista, puitteesta
listoituksesta ja laseista. (Ikkunawiki 2017.)



KUVIO 1. Puu-alumiini ikkunan rakenne 1-17 (Ikkunawiki 2017)

Alla on lueteltuna puu-alumiini ikkunan osat.

Sisépuite, joka on varustettu kaksilasisella erityiselementilla
Sisépuitteen sisempi tiiviste

Sisépuitteen ulompi tiiviste

Ulkopuite, joka on varustettu taskulasitetulla yksinkertaisella
tasolasilla

Ulkopuitteen tiiviste

sisépuitteen lasituslista

Tuuletusikkunan pitkasuljin

Kiintopainike

. Ikkunalukon vastakappale

10. puiteliuku

11. Lyhytpuiteliuku/kynteliuku

12.Pulttisaranan holkkiosa

13. Pulttisaranan haarukkaosa

14.Saranatappi
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15. Tuuletusosan aukipitolaitteen tukiholkki ja tukipultti ikkunan
yldosaan

16. Tuuletusosan aukipitolaitteen tukiholkki ja tukipultti ikkunan
alaosaan

17.Karmi (Ikkunawiki 2017)

Alumiinipuite on yleensa polttomaalattu. Alumiinipuitteen maalipinnalla ei
ole irtoamistaipumusta eika sité tarvitse korjausmaalata. Alumiini on
saankestava materiaali, joka sailyttaa sdankestavyytensa myos
maalaamattomana sen pintaan muodostuvan oksidikerroksen vuoksi.
Nykyaan Euroopassa ja Suomessa on kaytdéssa myos niin kutsuttuja PVC-
ikkunoita eli muovi-ikkunoita. Keski-Euroopassa polyvinyylikloridia
kaytetadn ikkunan puitteiden materiaalina. Suomessa tosin tama
materiaali on ikkunarakenteissa harvinaista, mutta PVC-ikkunoita
maahantuodaan Saksasta. PVC on materiaalina helppo hoitaa eika se
vaadi minkaanlaista huoltoa, mutta rikkoutunutta osaa ei voi korjata.
Lasituksessa muovia kaytetdan vain erityistapauksissa. Muovi- ja PVC-
ikkunalla tarkoitetaan kaytadnnossa lasista ikkunaa, jonka karmi on
muovirakenteinen tai muovirakenne on vahvistettu alumiinilla. PVC:ta
voidaan kayttaa myos muiden ikkunatyyppien tiivisteissa. (Ikkunawiki
2017.)

4.2.1 Huolto

Ikkunoita huolletaan tana paivana kaytannossa pesemalla ja
korjausmaalaamalla. Pesemisessa on kiinnitettdva huomiota siihen, etta
jos ikkunat ovat pinnoitettuja niin, silloin kannattaa valttda hankaavia
tyokaluja ja puhdistusaineita. Ikkunat kannattaa pesta yleensa kerran
vuodessa. Puurakenteisten ikkunoiden kuntoa on tarkkailtava
saannollisesti. Maalipinnan kunnon lisdksi on huolehdittava pellityksesta,
tiivistyksista sekéa rakenteiden yleiskunnosta. Ikkunarakenteisiin ei saa

paasta vetta ja kosteuksien on paastava kuivumaan. (Ikkunawiki 2017.)

Kun esimerkiksi perinteisia puuikkunoita kunnostetaan, kaytantd on
yleensa sellainen, ettd vanhaa taloa tulee kunnioittaa ja kunnostaa ikkuna

sen mukaan. Tama tarkoittaa sitd, etta ylikorjausta tulee valttaa ja etta
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ikkuna on esteettisesti sopusuhtainen rakennuksen kanssa. Muovimaaleja
kannattaa valttad, koska ne aiheuttavat lahovaurioita. Perinteista

puuikkunaa kunnostettaessa on syyta muistaa seuraavat periaatteet:

1. Selvitetaan vauriot ja korjataan ne

Valtetaan ylikorjauksia: ei korjata kunnossa olevaa eika uusita
vanhaa

Ikkunan rakenne ja ulkonaké on sailytettava entisellaéan
Tehdaan vain muutoksia, jotka ovat helposti palautettavissa
Alkuperaisten materiaalien séilytys on suositeltavaa
Perinteiset korjaustavat ja materiaalit

Ymparistoystavalliset tuotteet

Toimintatavat rakennuksen ehdoilla eik& nykystandardeilla
Huolletaan ikkunoita sd&nndllisesti ja tarpeellisesti (Book, Mikkola
2011, 187.)

N
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4.2.2 Kunnostaminen

Kunnostuksia tehtdessa on mietittava sita, mitd kunnostuksilla tavoitellaan.
Esimerkiksi arvokunnostuksissa on syyta pyrkia siihen, etta ikkunan
alkuperaisyys sailytetddn mahdollisimman ennallaan. Vanhoja
puuikkunoita voi palauttaa alkuperaiseen muotoonsa hyvin kohtuullisin
korjauksin. (Book, Mikkola 2011, 185 - 187.)

Ikkunoiden kunnostuksissa halutaan parantaa ikkunan lammaoneristavyytta
ja toimivuutta. Alkuperaisia materiaaleja ei kannata sailyttaa, jos ikkunan
rakenteen toimintatapaa aiotaan muuttaa. Vaurioituneet osat kannattaa
uusia. Kunnostuksissa kannattaa pyrkia myds siihen, etta vanhat
huonokuntoiset materiaalit korvataan samoilla parempikuntoisilla
materiaaleilla. (Book, Mikkola 2011, 185.)

4.3 Valmistus

Ikkunoiden teollinen valmistus tapahtuu tarvittavien osien, lasielementtien
ja salekaintimien tilauksella. Ikkunan puuosat, sisapuitteet ja karmit
sahataan tarvittaviin mittoihin. Taman jalkeen osat siirtyvat
koneistuslinjoilta pintakasittelyyn. Pintakasittelyn jalkeen puiteosat

heloitetaan, tiivistetaan, lisataan lasitus ja sélekaihtimet. Ikkunan karmit
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tiivistetdan, heloitetaan ja kasataan kehaksi. Samaan aikaan valmistetaan
my0s ulkopuitteet ja karmilistat. Ulkopuitteet valmistetaan tané péaivana
alumiinista. Kun valmistuksessa tullaan asennusvaiheeseen, kaikki
puitteet ja karmit yhdistetdan toisiinsa. Samalla asennetaan myds

tuuletusikkunoiden laitteet ja ilmanvaihtoventtiilit. (Ikkunawiki 2017.)

Teollinen ikkunoiden valmistus on tana paivana pitkalle automatisoitua
tyota. modernissa on paaasiassa kaksi tydvuoroa. Mittatilaus ikkunat
vaativat ty6ta yhteensa kahden tyévuoron verran ja asiakas saa ikkunan

noin 3-6 viikon sisalla, kun tilaus on tehty. (Ikkunawiki 2017.)

4.4 Valmistajat ja myyjat

Tassa osiossa on lueteltuna suomalaisia ikkunanvalmistajia seka heidan
tuotteistaan ja toimintatavoistaan. Suomessa tana paivana on hyvin vahan
yksittaisia ikkunavalmistajia ja suurin osa ikkunavalmistajista valmistaa

myds ovia.

Suomalaiset ikkunavalmistajat ovat monissa tapauksissa perheyrityksia.
Monet ikkunavalmistajat ovat myds osana suurempaa kotimaista tai

ulkomaista konsernia. Alla on lueteltuna ikkunavalmistajista suurimmat.

4.4.1 li-ovet ja ikkunat

li-ovet ja ikkunat on lin kunnassa sijaitseva perheyritys. Yritys valmistaa
ikkunoita mittatilaustyéna niin suuriin kuin pieniin kohteisiin. Kaikissa
ikkunoissa on CE-merkinta. Yrityksella on myds oma rahoitusjarjestelma.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etté firma tarjoaa ovi- ja
ikkunaremontteihin rahoitusta. Lainaan ei tarvita takauksia tai vakuuksia
vaan yritys tarjoaa joustavan maksuajan. Luoton suuruus voi olla jopa

30 000 euroa ja maksut tapahtuvat kuukausittain tasaerissa. Lainan voi

myo6s maksaa kerralla pois. (li-ovet ja ikkunat 2017.)
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4.4.2 Alavus ikkunat Oy

Alavus ikkunat Oy on vuonna 2003 perustettu yritys. Yhtion tehdas
sijaitsee Alavuksella ja konttori Rantatdysalla. Yhtiolla on tietotaito
ikkunoiden valmistukseen, vaikka se on moniin muihin yrityksiin verrattuna
uudempi. Yritys syntyi Alavudella vuonna 2002 tehtyjen yritysjarjestelyjen
seurauksena. Tana paivana yritys tyollistdéd noin 100 henkilda ja tehtaalla
valmistetaan noin 60 000 ikkunaa vuodessa. Vuonna 2007 tehtaaseen
tehtiin laajennus ja taman seurauksena tuotantotilaa on kaytettavissa 5400
m? ja varasto tilaa on yhteensa noin 800 m2. Alavus ikkunat Oy on
yksityisomistuksessa ja sen liikevaihto oli vuonna 2017 noin 15 miljoonaa
euroa. (Alavus Oy 2018.)

Alavus ikkunat Oy:n mallistoon kuuluvat perinteiset avattavat puu seka
puualumiini-ikkunat. Puu-alumiini-ikkunan karmi ja sisépuite on tehty
puusta ja ulkopuite itsessdan on valmistettu alumiinista. Puuikkunassa
alakarmin ja vaakavalikarmin verhoukseen kaytetaan alumiinia. Puu-
alumiini-ikkuna on tana paivana suosituin, koska se tarvitsee hyvin vahan
huoltoa. Alumiini- ja puupinnat on silti hyva tarkastaa sdannollisin valiajoin
ja tehda mahdollisia huoltotoimenpiteita. Yritys valmistaa ikkunat mittojen
mukaan, joten ne soveltuvat uudis- ja saneerauskohteisiin. Tuotekantaan
kuuluu my6s perusikkunoiden lisaksi paloikkunat, lampdikkunat, seka
taysalumiini-ikkunat. Ikkunat kuuluvat yleensa parhaaseen
energiatehokkuusluokkaan ja kaikissa ikkunoissa on CE-merkinta.
Puuosissa kaytetaan tervettd, sormijatkettua oksatonta mantya. Puuosat
voidaan my0s pintakasitelld joko maalaamalla, lakkaamalla, suojakasitella
tai kuultokasitella haluttuun savyyn. Vakiona pintakasittely sisaltaa
elektrostaattisen maalauksen valihionnalla. Valkoinen on vakiosavy, mutta
esimerkiksi pahkinda ja tammea on saatavana asiakkaan toiveen mukaan.
(Alavus Oy 2018.)

Pintakasittelyaineet Alavus Oy ostaa suomalaiselta Teknos Oy:lta.

Kaikissa ikkunoissa kaytetdan selektiivipinnoitteena argonkaasua. Lasit
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ovat 4 mm paksuja ja tayttavat standardin SFS 4704. Lasit voidaan valita
kayttokohteen mukaan. (Alavus Oy 2018.)

4.4.3 Tiivi Oy

Tiivi Oy on Haapajarvella toimiva vuonna 1977 toimintansa aloittanut
ikkunavalmistaja. Yritys valmistaa montaa erilaista ikkuna-mallia, joita ovat
maisemaikkunat, kulmaikkunat kippi-ikkunat, paloikkunat seka kristalli-
ikkunat. Kristalli-ikkunat ovat rakenteeltaan kestavampia kuin tavalliset
lasi-ikkunat. (Tiivi 2017.)

4.4.4 Skaala Group Oy

Skaala Group Oy on Kauhavalla toimiva ikkunoita ja ovia valmistava
perheyritys. Se on virallisesti Suomen toiseksi suurin ikkuna- ja ovien
valmistaja ja Suomen suurin ikkunavalmistaja. Yhtion ikkunakantaan
kuuluvat puu- seka puu-alumiini-ikkunat. Yritys myy tuotteitaan Suomen
lisdksi myds Ruotsissa, Venajélla ja Iso-Britanniassa. Vuonna 2016 Yhtio
hakeutui konkurssiin ja paasi syksylla 2017 yrityssaneeraukseen, jossa
itvaltalainen IFN Group osti 80 prosenttia yrityksen osakekannasta.
(Skaala 2018.)

445 Pihla

Pihla on vuonna 1990 perustettu Ruovedella toimiva ovi- ja
ikkunavalmistaja. Tiivi Oy:n kanssa Pihla kuuluu Inwido-konserniin.
Ikkunoissa Pihlalla on kaksi tuoteperhetta: Varma ja Termo. Naité
tuoteperheen malleja voi valita seka umpinaisina seka avattavina malleina.
Saatavana on my6s perusikkunoita, joita saa A-luokan malleina.
Paloikkunoita valmistetaan mittatilaustyona. Pihla antaa ikkunoilleen 25

vuoden lahoamattomuustakuun. (Pihla 2017.)
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4.4.6 Lammin ovet ja ikkunat

Lammin ikkunat ja ovet on vuonna 1972 perustettu ovi- ja
ikkunavalmistaja. Yritys aloitti ensin ikkunavalmistajana, mutta
myo6hemmin laajensi oviteollisuuteen. Yhti6é valmistaa energiatehokkaita
ikkunoita ja ikkunoiden valmistukseen kaytetaan aina kotimaisia raaka-
aineita. Alumiini-osat ovat ainoat, mita ei valmisteta Suomessa. (Lammin
ikkunat ja ovet 2017.)

Lammin ikkunat ja ovet kierrattéaa kaiken kierratettavissa olevan
materiaalin. Puujate muutetaan energiajatteeksi. Yritys tarjoaa myos
suunnittelupalveluja helpottamaan asiakkaan ikkunan valintaa. (Lammin
ikkunat ja ovet 2017.)
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5 OVIEN VALMISTUS

5.1 Mallit, mitoitus ja rakenteet

Ovia on erilaisia: ovia, joista kuljetaan ja ovia, joita kaytetaan keittion tai
olohuoneen kaapistoissa. Ovet yleensa jaetaan kahteen eri paaryhmaan:
sisdoviin ja ulko-oviin. Sisaovia on olemassa useita erilaisia: laakaovia,
kehysovia ja peiliovia. Nailla kolmella ovityypeilla on omat luokkansa, joita

ovat kewyt, lujat ja massiiviovet.

Laakaoven tunnistaa siita, etta sen pinta on silea. Niitéa valmistetaan myos
kuvioituina, mutta yleisstandardi laakaoville on se, etta ne ovat sileita.
Laakaoville on kolmea erilaista rakennetta: kevytlaakaovet, lujalaakaovet
sekd massiivilaakaovet. Laakaovien valmistus tdna paivana on keskittynyt
muutamille isoille valmistajille, kuten Jeld Wenille ja Mattiovi Oy:lle.
Laakaovien valmistus on hyvin pitkélle automatisoitua ja isoja puristimia
vaaditaan. On syyta muistaa, ettd moduulimitta ei ilmoita oven tarkkaa
kokoa vaan sen aukon koon, johon ovi on tarkoitus asentaa. (Jeld Wen
2017a.)

Ovissa ja niiden karmissa kaytetaan moduulimittoja. Yksi moduuli (M) on
100 mm. Ennen kuin ovea tilataan, kannattaa asennusaukko mitata.
Karmin molemmille sivuille ja ylapuun paalle on hyva jattaa 10- 20 mm
valinen aukko. Hyvana esimerkkind voidaan ottaa, etta jos asennusaukon
mitat ovat 900 x 2100, valitaan siihen 890 x 2090 karmi. Oven kooksi
valitaan 9 x 21M. (Jeld Wen 2017a.)

Ovien materiaali riippuu oven kayttotarkoituksesta. Sisa- ja valiovissa
suositaan kuitulevyd. Sisaovien ominaisuudet eroavat toisistaan.
Ovivalmistajat, kuten Jeld Wen, valmistavat sisdovet siten, etté niihin saa

mahdollisuuksien mukaan valita useita erilaisia pinta- ja lasivaihtoehtoja.

Kehysovia valmistetaan ulko- ja sisakayttoon. Suomessa yleisin kaytetty

raaka-aine on terveoksainen manty. Materiaali valitaan siten, etta
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mannyssé on oksia vahan joka paikassa, koska tama saa oven
nayttamaan laadukkaalta. Jos oksia olisi vahan, ovi nayttaisi
vajaalaatuiselta. Dimensiot ovat yleensé 50x100 ja kosteus on 8 - 10 %.

Kehysoven normaalipaksuus on yleensa 40mm. (Jeld Wen 2017b.)

09

N7, 3

Kuvio 2. Ulko-oven rakenne 1-15 (Inwido 2018.)
Alhaalla on lueteltuna ylla olevan kuvan oven rakenneosat.

karmi
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Alumiinilevy
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Alumiinilevy
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. Koristelu/Pintakasittely
10.Lasi

11.Lukko

12. Karmiruuvit

13. Saranat
14.Varmuusvastarauta
15.Tiiviste (Inwido 2018)
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Oven karmi valmistetaan tavallisesti mannysta ja mitoilla 40 x 105 mm.
Karmiin tehdaan esiporaukset ennen kuin ne porataan karmiruuveilla
kiinni. Oven kynnys valmistetaan jalopuusta, jossa on alumiinista
valmistettu kulutuslista. Ovilevy on molemmin puolin paallystetty HDF-
levylla. Ovien paallyste on ristiinliimattua vaneria, jos kaytetaan tammi-,
manty- tai teak-ovea. Ovilevyn sisa- seka ulkopinnoissa on ovea
tukevoittava ja kosteudelta suojaava 0,5 millimetrin alumiinilevy.
Alumiinilevyn tarkoituksena on estaa oven vaantymista. Oven kehys
valmistetaan massiivipuusta ja materiaali on tdssa tapauksessa manty.
Oven eristysaineena kaytetaan ymparistoystavallistd solumuovieristysta.
Paloluokitelluissa ovissa suositellaan kaytettavaksi joko polyuretaani- tai
kivivillaeristysta. Kun oveen asennetaan lasi, kaytetaan kolmilasista
erityislasikasettia. TAna paivana useat ulko-ovet toimitetaan lukoilla
varustettuina, joissa on maan standardivaatimukset. Saranat on kiinnitetty
karmiin erillisella kiinnityslevylla. Oven mukana tulee myds
varmuusvastarauta ja sen mukana saatoruuvit ja mekaanisesti sdadettavat

vastaraudat. Oven tiivisteet on valmistettu kestévasta silikonista.

5.2 Valmistus

Oikeanlaiseen tyostotapaan voidaan vaikuttaa monella eri tavalla:
valitsemalla oikea tydsttkone, oikea tydstbnopeus ja tydstétera. Ovia
tyostettaessa teramateriaalit on valittava siten, etta tyostojalki on
mahdollisimman hyva ja siisti. Oviaihio itsessaan koostuu useista eri

materiaaleista.

Alla on kerrottuna ovien tydstotavat ja tyostovaiheet seka kayttokohteet.
Tyostdosio kasittéda ovien ja karmien tydvaiheet. Ovien kayttokohteissa
puolestaan pohditaan kayttokohteen sopivaa valintaa.

5.2.1 Tyobstovaiheet

Oven valmistuksessa valmistetaan oviaihio seka karmi. Karmin

valmistuksessa paasee helpommalla, jos kayttaa valmiiksi sahattua
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karmilautaa. Karmilauta voidaan sahata valmiiksi sirkkelilla. Tana paivana
tama on hieman helpompaa, koska ovet ovat paaasiassa vakiopaksuisia.
Puutavaraliikkeissa karmilauta on hoylatty pyéredkulmaiseksi. Karmin
valmistuksessa otetaan sopivan paksuista sydanpuuta, materiaalina on
tavallisesti mantya. Siita voidaan kaventaa tarvittaessa sopiva aihio.
Hoylayksen jalkeen tehdaan liitokset karmipaloihin ja karmi kootaan
limalla ja tarvittaessa ruuveilla. Raskaisiin peilioviin tata ei kannata tehda,
koska sauma ei kesta. Peiliovet painavat enemman kuin tavalliset
pahviovet, joten karmiin on suositeltavaa tehdé jonkinlainen sormiliitos
vahintaan kolmella sormella. Nurkkaliitoksia tehtaessa on jatettava
kayntivali, joka on minimissaan 3 mm eli oven ja karmin valiin pitda jaada
3 mm rako. kun karmin osat ovat valmiit, on vuorossa kasaaminen.
Kasaamisen voi suorittaa joko ruuvaamalla tai liimaamalla. (Sihistin,
2008.)

Ovien valmistuksessa itsessaan kaytetaan paljon aihioita. Tana paivana
ovet ovat sovittuihin mittoihin katkaistuja ja valmiiksi hdylattyja. Laakaovien
valmistus on keskittynyt vain muutamille ovivalmistajille. Ovien valmistus
on automatisoitua ja vaatii suuret puristimet. Kehysovet valmistetaan
solutuotannossa CNC-koneita kayttamalla. Karmien ja kehysten
koneistukset voidaan hoitaa myds solutuotannossa. kokoonpanot
suoritetaan kokoonpanopuristimilla. Taman jalkeen on vuorossa enéa

pintakasittely. Pintakasittelylinjat ovat myos pitkalle automatisoituja.

Pintakasittelyssa suositaan vesiohenteisia tuotteita. (Oviopas,
Rakennuskirja, 1988)

Kuvio 3. Oven kehan kasaus ja laakaoven puristin
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5.2.2 Kayttokohteet

Ovia kaytetd&n moniin eri kohteisiin. Sisatilojen valiovet sopivat
olohuoneeseen, makuuhuoneeseen, WC-tiloihin ja eteiseen. Jokaiseen
kohteeseen voi valita omanlaisensa oven: lasillisen, lukollisen tai
umpinaisen oven. Julkisiin tiloihin suositaan kulun esteettomyytta ja
aaniseristyskykya. Ravintoloihin suositellaan pariovia kulun
esteettomyyden vuoksi ja toimistotiloissa umpinaisia ovia
aanieristeisyyden vuoksi. Umpinaisia ovia kaytetaan myos yksityisyyden
vuoksi, mutta suuremmissa tiloissa kaytetddn myos liukuovia. (Liune,
2017.)

Ovien kayttokohdetta valitessa on myos tehtava paatés millaisen oven
tiettyyn kayttokohteeseen haluaa asentaa. Jos ovi joutuu ankaralle
rasitukselle, ovi tarvitsee kunnossapitoa huomattavasti useammin. Oven

on taten kestettava tuulen, sateen ja auringon vaikutuksia. (Inwido 2018.)

5.3 Valmistajat ja myyjat

Suomessa on paljon ovivalmistajia. Monet yritykset ovat tosin sellaisia,
etta he valmistavat seka ovia ettd ikkunoita. Alla on lueteltuna yrityksia,

jotka valmistavat vain ovia.

Alla on lueteltuna suurimmat ovivalmistajat. Jos lueteltaisiin kaikki
suomalaiset ovivalmistajat, niita olisi huomattavasti enemman. Tarkoitus

on pitdd tdma osio mahdollisimman tiiviina ja selkeana.

5.3.1 Jeld Wen Suomi Oy

Jeld Wen Suomi Oy on suomalainen ovien valmistaja. Sen paakonttori
sijaitsee Vaaksyssa ja myyntikonttorit Vaaksyssa, Kuopiossa, Helsingissa
ja Tampereella. Suomen tehtaat I16ytyvat Kuopiosta ja Vaaksysta. Yritys
tyollistaa yhteensa 280 henkildd. Suomessa Jeld Wen aloitti toimintansa
1940-luvulla ja Vaaksyn saha perustettiin 1946. Ennen Jeld Wen Suomi
Oy:ksi nimeamista yritys toimi erilaisilla toiminimilla, kuten Vest-Wood
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Oviteollisuus, Suomen Ovi, Parmavalmiste ja Vest-Wood Suomi, jonka
tuotteita tuolloin olivat Kilsgaard ja JITE. Vaaksyssa sijaitseva tehdas on
ollut osa yritysta vuodesta 1998 ja Kuopion tehdas vuodesta 2000 lahtien.
Jeld Wen Suomi Oy sai nimensa vuonna 2008 ja Jeld Wen Ovet-
tuotemerkki tuli tutuksi vuonna 2009. Yritys pyrkii toimimaan kestavan
kehityksen mukaisesti. (Jeld Wen, 2017.)

5.3.2 Kaski Oy

Kaski Oy on Eero Kasken vuonna 1978 perustama ovi- ja
ikkunavalmistaja. Yritys ty0llistaa talla hetkella yli 200 ihmista. Yrityksen
tuotteiden suunnittelusta ja muotoilusta vastaa Tomi Paukkunen ja
Ristomatti Ratia. Kaskipuu tuottaa kahdenlaista ovityyppia: Classic- ja

Design-ovimallistoa. (Kaski Oy 2015.)

5.3.3 Edux-ovet Oy

Edux-ovet Oy on Nivalassa vuonna 1990 perustettu perheyritys. Yritys
valmistaa ulko- ja sisdovia seka parveke- ja paneeliovia. Yrityksen ovet
sopivat myos remontointiin ja saneerauksiin. Yrityksen tuote valikoima on

laaja ja tuotteisiin on olemassa erilaisia kuviointeja. (Edux ovet Oy 2016.)

5.3.4 Mattiovi Oy

Mattiovi Oy on suomalainen sisdovien valmistaja, joka kuuluu Jeld Wen-
konserniin. Yhtidlla on tehtaita Laitilassa, Alavuksella ja Posiolla. Yrityksen
paaasialliset asiakkaat ovat rakennusyhtitt ja materiaalien valittajat.
Yrityksen tuotteisiin kuuluvat sisdovet, palo- ja aanieristysovet seka karmit.
85 % valmistetuista tuotteista paatyy kotimaan markkinoille ja loput 15 %

viedaan Ruotsiin, Norjaan, Saksaan ja Vengjalle. (Mattiovi 2016.)

Mattiovi on laajentanut valikoimaansa siten, etté se kattaa kaikki asuin- ja
julkisten rakennusten ovet. Yrityksen erityisosaaminen on palo- ja

aaniluokitelluissa sisa- ja ulko-ovissa. (Mattiovi 2016.)
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6 PORTAIDEN VALMISTUS

6.1 Porrasmallit

Suora
U-porras
lepotasoll
a
><\\\ 1 Kiertava
™~
L-porras
E A\ [ / .
\\ //5/ Kiertava U-
i porras
' \i S / 1 P Kiertava U-porras
:\_,{/: lepatasalla
M — Kiertoporras

NAAAN Parviporras

Kuvio 4. Erilaiset porrastyypit

Ylla olevassa kuvassa on lueteltuna erilaisia porrasmalleja. Naita
porrasmalleja |0ytyy eri kohteista yksilokohtaisesti, koska jokainen kohde
on erilainen. Porrasmalleihin kuuluu L, S1 ja S2, U1 ja U2 seka Y-malliset
portaat. Portaat suunnitellaan tilankayton ja rakenteen perusteella.
Suosituin porrasmalli on U1l-malliset portaat. (Porraspuu Naukkarinen
2015.))
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6.2 Valmistus

Tassa osiossa perehdytddn portaiden valmistukseen, jotka kasittavat
materiaalin valinnan, puun ty6éston, pintakasittelyn ja asennuksen.
Portaikkoon kuuluu porraslankut, reisilankut ja kasijohteet. Materiaaleja
voidaan yhdistella, jotta asiakas saa mieleisensa portaikon. Puuportaat
ovat muita porrasmateriaaleja edullisemmat. (Porraspuu Naukkarinen
2015.)

Portailla ja kaiteilla on korkeat laatuvaatimukset. Laatuvaatimukset
keskittyvat mittaustarkkuuteen, materiaalin kestavyyteen ja asennukseen
ja viimeistelyyn. Tana paivana portaat valmistetaan CNC-tekniikkaa
kayttaen, mikd mahdollistaa hyvan laadun ja portaiden istuvuuden.

(Porraspuu Naukkarinen 2015.)

6.2.1 Materiaalin valinta

Portaiden valmistus on monivaiheinen ty0 ja tdssa luvussa perehdytaan
portaiden valmistukseen alusta loppuun. Yleisin kaytettava puulaji
portaissa on manty ja muita puulajeja ovat koivu, saarni, vaahtera tai
tammi. Mannylla saadaan skandinaavinen tyyli ja siina tulevat hyvin esille
syykuviot ja vuosirenkaat. savyltdan manty on kellertavaa ja valon
vaikutusta kellertavyyteen voidaan ehkaista petsaamalla. Koivu on vaalea
puulaji, joka sopii moniin tyyleihin ja se on hyvin kulutusta kestava. Koivu
tosin kellastuu valon vaikutuksesta. Tammi on materiaalina kovaa ja
kestavaa. ulkonaoltddn se on selkeé syista ja keltaisen ruskeaa. Tammi

tummuu valon vaikutuksesta. (Porraspuu Naukkarinen 2015.)

Jos portaat tai niiden osat pintakasitelladn, ne yleensa maalataan,
lakataan tai petsataan. Kestavat ja sileat pinnat saadaan 2-
komponenttisilla maaleilla ja lakoilla. Porraslankkuja itsessaan ei suositella
pintakasiteltavaksi, koska ne kuluvat kaytéssa ja ne muuttuvat ruman

nakaisiksi sen takia. (Porraspuu Naukkarinen 2015.)
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6.2.2 Tyobvaiheet

Ensimmainen tydvaihe on luonnollisesti portaiden mitoitus. Mitoitus
tehdaan alueelle minne portaikko on tarkoitus rakentaa ja sitten
maaritetddn kerroskorkeus. Portaan kaltevuuden maéarittelevat sen nousu
ja etenema. Nousu on kahden askelman vélinen korkeusero ja etenemé
puolestaan askelmien valinen vaakasuora etéaisyys. Hyvana esimerkkina
noususta ja etenemasta on, etta jos nousu on 170 — 190 mm, niin
etenema on talldin 250 — 270 mm ja asuintaloissa saa portaiden valisen
aukon suuruus olla vain 100 mm. Porraslankkujen maara portaikossa
saadaan siten, etta jos kerroskorkeus on esimerkiksi 3200 mm, se jaetaan
arvioidulla nousulla. Tassa tapauksessa, jos nousu on 180 mm, niin
saadaan 17,7 ja se pydristetaan 18 eli saadaan 18 nousua. Nain ollen
tarvitaan 17 porraslankkua, koska nousukorkeus on 175 mm. (Korvo
2009.)

Portaat valmistetaan liimalevysta, ja yleisin materiaali sille on manty.
Seuraava vaihe on materiaalien hankinta ja tydsto. Portaat ja reisilankun
voi valmistaa samoilla paksuusmitoilla. T&na paivana liimalevyn
valmistaminen ei enda kuulu portaikkovalmistajien omaan toimenkuvaan,
vaan ne hankitaan alihankkijoilta. Aihioiden koot mitoitetaan niin, ettd ne
pystytdan valmistamaan mahdollisimman pienella hukalla. Tuotannossa
itsessaan keskitytd&n suunnitteluun, osien tydstdon pintakasittelyyn ja
asennukseen. Nykydan porrastehtaissa portaat suunnitellaan
tietokoneavusteisesti sen jalkeen kun ne on mitattu asennuspaikalla.
Portaiden valmistukseen on olemassa paljon erilaisia ohjelmia, ja kun
ohjelmaan syotetaan porrasmalli ja mitat, on koossa tarvittavat tiedot

valmistusta varten.
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Kuvio 5. Portaiden mitoitettu kuva ylhaalta pain

Tuotannossa kaytetddan NC-ohjattua tyostokoneita, koska reisilankut ovat
kaarevia ja askelmat vinoja. Taten niitd on vaikeampi tyostda. NC- koneita
kaytetaan varsinkin liitosten tekemiseen, koska niistd saadaan useimmiten
tarkkaa jalkea. Porras sisaltaa 30 liitosta, jotka pitaa saada yhta aikaa
kiinni. Jos portaiden liitokset ovat liian tiukkoja tai niissa esiintyy liikaa

toleranssia, ei kasaus onnistu.

6.3 Kayttokohteet

Portaita valmistetaan seka sisa- etta ulkokayttoon. Ulkoportaita
rakentaessa suositellaan, etta kaytetdan joko painekyllastettya tai
lampdokasiteltya puutavaraa. Nama antavat portaille tavallista puutavaraa
paremman saansuojan ja pitkaaikaisemman suojan lahoamista ja s&én
vaihteluja vastaan. Painekyllastettya ja lampdkasiteltyd puutavaraa
kannattaa kayttaa silloin, kun portaat joutuvat jatkuvalle sdanrasitukselle.
Ulkoportaisiin kannattaa kayttaa héylaamatonta sahatavaraa, koska se

vahentaa pintojen liukkautta. (Stark 2015).

Ulkoportaita on kahta eri mallia: korkeat ulkoportaat ja matalat ulkoportaat.

Korkeissa ulkoportaissa rakenteen tolpat on tuettu betonista valettuihin
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peruspilareihin. Vankkaan maaperdan on kaivettava 500 - 700 mm:n
syvyiset tukikuopat. Tama syvyys on yleensa riittava, koska muussa
tapauksessa kuopat tulee rajoittaa routarajan alapuolelle. Kuoppaan on
ensin valettava betoninen pohjalevy ja levyn keskelle on painettava kiinni
suora raudoitusrauta. Kun betonivalu on kovettunut, kuoppaan asetetaan
150 mm:n valumuotti ja kuoppa taytetaan maalla sen ymparilta. Taman
jalkeen muotti taytetaan betonilla ja pilareihin kiinnitetaan levykiinnikkeet,
jotka ovat kooltaan 6x40 mm. (Stark 2015.)

Tolpat valmistetaan kahdesta kappaleesta, jotka naulataan yhteen.
Yhtenaisilla kappaleilla on tapana halkeilla. Vaakapalkkeja varten tehdaan
sopivat urat tolppiin seka kulmiin, joissa kaksi palkkia kohtaavat. Sitten
tehdaan kulmaliitos A ja tolpat kiinnitetd&an peruspilareihin. Kannatinlauta
ruuvataan suoraan kiinni talon seindén. Tolpan mitat ovat 45x95 mm ja se
ruuvataan kiinni ulkoseindan. Takaosan lattiapalkin tuetaan aina
kannatinlautaan ja ne kiinnitetaan etusivuun palkkikenkien seka
ankkurinaulojen tai ankkuriruuvien avulla. Vaakapalkit muodostavat
rungon kaidelaudoille ja vahvempi vaakapalkki yhdistaa tolpat ja
muodostaa kansilaudoituksen ulkoreunan. Palkin ylareunan tasolle
rakennetaan lattia, joka valmistetaan 22-28x95 mm kokoisista
lattialaudoista. (Stark 2015.)

Portaiden reisipuut ovat kooltaan 45x195-220 mm ja jokainen askelpinta
koostuu joko kahdesta tai useammasta palasta, jotka ovat kooltaan
(28x95-145 mm). Askelmat tuetaan pienilla kannattimilla, jotka
limaruuvataan reisipuun sisapintaan kiinni. Askelmat joko vinonaulataan
tai ruuvataan ylapuolelta tai sivusta kiinni reisipuiden lapi. Ruuvauksessa
kaytetaan ohuita ruuveja, jotka upotetaan syvalle puuhun. Jéljelle jaanyt
reika taytetddn uudelleen, jotta jalki olisi tasainen. Ylaosan rappuset
kiinnitetaan palkkiin palkkikenkien avulla. Rappusten alaosan voi tukea
kahdella betonilaatalla. Kaidelaudat ovat kapeita: kooltaan vain 28-34x45-
70 mm, ja niiden valiin jaava rako on 15 mm. Lautojen alasivu sahataan
vinoon sen takia, ettéa vesi paasisi valumaan paremmin pois. Laudat

ulottuvat joitakin sentteja sivupalkin ja reisipuiden alapuolelle. Lopuksi



26

kaiteen paalle naulataan vaakatason lauta, jonka koko on 28-34x95 mm.
Sen pinta hoylataan, jotta vesi paasee valumaan pois paremmin. Tolppien
paihin naulataan suojalevyt, joiden koko on 45x145x145 mm ja levyt
muotoillaan myds siten, etta vesi paasee valumaan paremmin pois. (Stark
2015.)

Kuvio 6. Korkeat ulko-portaat

Valettu peruspilari
Tolppa

Vaakapalkit

Palkki

Tolppa

Lattiatason vaakapalkki
Takaosan lattiapalkit
Portaiden reisilankku
Askelpinta

©CoNoO~wbhE
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Matalat ulkoportaat Rakennetaan suoraan maan paalle. Taman takia

maan taytyy olla salaojitettu ja hyvin tasoitettu. Betonilaatat sopivat tuiksi
joissain kohdissa. (Stark 2015.)

Kuvio 7. Matalat ulkoportaat

10. Takasivu
11. Vaakapalkki
12. Betoniharkot
13. Lattiapalkit
14. Kanta

15. Etusivu

16. Pienosat
17. Tukipalkki

Matalat ulkoportaat valmistetaan siten, etta takasivu ja sivu, jonka koko on
45x195 mm, ruuvataan kiinni talon perustukseen. Yleensé suositellaan
kayttdmaan seinaan porattuja muovisia ruuvitulppia tai seinatulppia. Palkit
naulataan kiinni osan (10) takaosaan ja ne tuetaan edesta kahteen
betoniharkkoon. Paksuudesta riippuen voidaan lattiapalkit asetella
harvempaan tai tihedampaan. Etuosan palkki kiinnitetdan betoniharkkoon

joko ruuveilla tai kulmakiinnikkeilla. (Stark 2015.)

Alin askelma on yleensa muita matalampi ja kanta on kooltaan 45x95 mm
ja etusivu on kooltaan 22x95 mm. Takaosa (14) ruuvataan kiinni
betoniharkkoon ja kulmaan asetetaan tukipalkki, joka on kooltaan 45x95

mm. Jokainen askelmapinta koostuu kansilaudoista, joiden leveys on 95-
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145 mm. Osat (16) vinonaulataan, ja niiden tulee ulottua 50 mm pitkin
ylemman tason etusivua. Keskimmaisen askelman peittona kaytetaan
lautaa, jonka koko on 22x145 mm ja portaiden osien suoruus voidaan
tarkistaa suorakulman ja vatupassin avulla. Rungon ruuvien on syyta olla
ruostumattomia ja lautojen kiinnittamiseen kannattaa kayttaa
ruostumattomia kampanauloja tai ruuveja. Poraukset on hyva suorittaa
ennen naulaamista. Kun lautojen paksuus on 28 mm, askelman
korkeuden on oltava 123 mm ja muiden korkeuden on oltava 145 mm.
(Stark 2015.)

6.4 Valmistajat ja myyjat

Suomessa on muutama porrasvalmistaja. Suomessa myads toimii yhdistys
nimelta Porrasvalmistajat ry. Tama yhdistys on perustettu vuonna 1999
ajamaan suomalaisten porrasvalmistajien yhteisia etuja ja asioita. (Puuinfo
2014.)

Porrasvalmistajat ry on myds se yhdistys, joka laatii ohjeet portaiden
mitoituksista ja laatuvaatimuksista. Laadunvalvonta suoritetaan

ulkopuolisella laadunvalvonnalla. (Puuinfo 2014.)

6.4.1 Westwood Oy Ab

Westwood Oy Ab on Uusikaarlepyyssa sijaitseva suomalainen
porrasvalmistaja. Westwood Oy:n erityisosaamisalue on puuportaat. Yritys
on toiminut jo kymmeniéa vuosia ja keskittynyt portaiden suunnitteluun ja
valmistukseen. Yritys toimii Suomessa alan markkinajohtajana ja panostaa
koko ajan uusiin tuotteisiin. Asiakaskuntaan kuuluvat uusia koteja
rakentavat perheet, talovalmistajat sek& suuret rakennusliikkeet. Yritys
toimii myos konsulttina rakentajalle, koska portaat ovat tarkeéd osa taloa.
Yhtion tavoitteena ovat kaytannoélliset, turvalliset seka esteettisesti hyvat

portaat. Westwoodin yhteistydkumppaneita ovat muun muassa:

= Design-Talo
= YIT
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=  Muurametalot

= Kastelli

= Sijevitalo

= Heikius hus- talot
= Teritalot

= Mammuttikoti

= Dekotalo

(Westwood, yritys 2015.)

Yhtion porrasmalleihin kuuluvat suorat portaat, L-portaat, U-portaat seka
lepotasolliset portaat. Portaiden lisaksi yritys valmistaa myos kaiteita.
Kaidemalleja ovat lasikaiteet, kylkikiinnitykselliset kaiteet seka
sisaanporatut ja upotetut. Paaraaka-aineena yritys kayttéaa puuta ja

puulajeina ovat manty, koivu ja tammi. (Westwood Oy 2015.)

6.4.2 Tahtiporras Oy

Tahtiporras Oy on Helsingissa sijaitseva portaiden valmistaja. Yhtion
paapaino on puuportaiden ja modernien portaiden valmistuksessa.
Puuporrasmalleihin kuuluvat Capella, Polaris ja Vega. Capella on
perusporrasmalli, jossa kaidepinnat ovat kiinnitetty reisilankun ja
kasijohteen sivuun. Kasijohteet ovat suoralinjaiset ja porrasta on saatavilla
joko avo- tai umpiportaina. Polaris on muotoiltu klassikko porras. Tassa
mallissa kaidepinnojen p&ét on survottu ja kiinnitetty reisilankun ja
kasijohteen véliin. Reisilankkuja ja kasijohteita saa myos kaarevassa
muodossa. Tatd mallia saa my6s avo- ja umpimallina. Vega-malli on
moderni porras. Tassa mallissa kaidepinnat ovat suoralinjaisena
reisilankun ja k&sijohteen vélissa. Porrasmallia on myds saatavana avo- ja

umpimallina. (Tahtiporras Oy 2017.)

6.4.3 Lappiporras Oy

Kemissa sijaitseva Lappiporras Oy Palvelee ympéri Suomea, mutta tehdas
ja tehtaanmyynti sijaitsee Kemissa. Lappiporras Oy on perheyritys, joka on

perustettu 1990-luvun alussa. Joustava ja hyva palvelu ovat yrityksen



valttikortteja. Tana paivana Lappiporras Oy on Suomen suurimpia
porrasvalmistajia. (Lappiporras 2017.)
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7 LIMAT

7.1 Puuliimat

Liimat ja niiden ominaisuudet vaihtelevat yleensa raaka-aineiden mukaan.
Tana paivana synteettiset liimat ovat syrjayttaneet luonnonliimat lahes
taysin. Kayttovalmis liima koostuu kolmesta eri osasta: limahartsista,
liuottimesta ja kovetteesta. Liimaukseen vaikuttavat muun muassa
viskositeetti liman kosteuden kesto, happamuus,

vanhenemisominaisuudet ja kuiva-aine pitoisuus. (Puuproffa 2012.)

Tassa osiossa kaydaan lapi erilaisia puuliimoja seka niiden ominaisuuksia
ja liimauksia. Eri liimoilla on omat ominaisuutensa ja niita kaytetaan
erilaisiin kohteisiin. samalla myods kasitelladn suomalaiset

limanvalmistajat.

7.1.1 Polyuretaani

Polyuretaani on puulle soveltuva rakenneliima. Se kovettuu hyvin
huoneenlammadssa ja taman jalkeen polyuretaani on hyvin joustavaa ja
limasauma saa hyvan kuorimislujuuden. Liimoja on saatavana yksi- ja
kaksikomponenttisina. Polyuretaanit ovat D4-luokkaisia liimoja.
Kayttokohteet ovat padasiassa veneet, laiturit ja ulko-kalusteet.
Suositellaan, etta limataan mahdollisimman kuivaa puuta. (Nukkuville
2016.)

7.1.2 Polyvinyyliasetaatti

Polyvinyyliasettaatti, lyhennettyna PVAC, on dispersioliima, jota kaytetaan
hyvin yleisesti puuteollisuudessa. Suurin kayttokohde sille on esimerkiksi
viilutus. Puun tulee olla kuivaa, kun liimausta tehdaan. PVAC on yksi niista
muovipohjaisista liimoista, jotka ovat syrjayttaneet luonnonliimat

puuliimauksessa. (Puuproffa 2012a.)
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7.1.3 Urea-formaldehydi

Urea-formaldehydi liima on insiné6ripuuteollisuudessa hyvin yleinen ja
halpa liima. Haittapuolena voidaan pitaa sita, etta se ei ole kovin
vedenkestava. Ureapohjaisia liimoja kaytetaan myaos viilutuksessa.
Urealiimoja kaytetaan erityisesti suurtuotannossa, koska esimerkiksi
viilutuksessa lyhyt puristusaika on tarkea. Ureapohjaisia limoja kaytetaan

myos lastulevyteollisuudessa. (Puuproffa 2012a.)

7.1.4 Epoksi

Epoksilimoja on myds olemassa yksi- ja kaksikomponenttisina.
Yksikomponenttisten liimojen hyvind ominaisuuksina voidaan pitaa niiden
lujuutta, kemiallista ja lammon kestoa. Vaikka yksikomponenttisten
limojen lujuus ja kemiallinen kesto ovat kaksikomponenttisia liimoja
parempia, niiden kovettumismekanismit kuitenkin rajoittavat niiden kaytt6a

ja nain ollen ne sopivat vain osaan kaksikomponenttisten kayttokohteista.

Yksikomponenttiset epoksit kovetetaan kayttamalla lampoa.
Kovettumislampdtilat niilla vaihtelevat 120 -200 celsiusasteen valilla.
Taman takia tarvitaan siis erityiskalustoa, kuten uunia tai
infrapunalammitinta. Kovettumisaika vaihtelee myds varttitunnista useisiin
tunteihin. Kovettumisajan pituus riippuu siitéa, kuinka kauan limasidoksella

kestdd saavuttaa haluttu lampétila. (Hotmelt 2016.)

Kaksikomponenttinen epoksilima on parempi valinta verrattuna
yksikomponenttiseen liimaan, koska silla voidaan liimata puuta paremmin
kuin yksikomponenttisella liimalla. Naihin kuuluu myds
komposiittimateriaalit, kuten puumuovi-komposiitti. Epokseilla on erilainen
kovettumisnopeus ja viskositeetti ja néin ollen jokaiseen kohteeseen pitda
valita oma liima. Hitaita epokseja kaytetdan suurille pinta-aloille tai
sellaisille kohteille, joissa aikaa kuluu enemman. Nopeita epokseja
kaytetaan sellaisiin kohteisiin, joissa tyOvaiheet ovat nopeat.
Korkeaviskositeettiset liimat soveltuvat suuremille valyksille ja pystysuoriin

kohteisiin niin, etta lima ei valu. Kapeisiin kohteisiin ja valutaytt6on sopii



taas juoksevammat liimalaadut. Kun kaksikomponenttista epoksia
valmistetaan, taytyy aineiden sekoitukset tehda huolella, ettei epoksi

paase kovettumaan ennen aikojaan. Parhaan lopputuloksen
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saavuttamiseksi suositellaan kayttamaan suhdesekoituslaitteistoa tai sita,

ettd epoksi pakataan kaksoispatruunaan. Tiettyja sovelluksia varten

epoksia voidaan toimittaa isoissa astioissa valmiiksi sekoitettuina ja ne

voidaan annostella helposti ilman suuria laite investointeja. (Hotmelt

2016.)

7.2 Liiman valinta

Rakennuspuusepénteollisuudessa lima kannattaa valita harkiten, koska

ovissa, ikkunoissa ja portaissa on omat ominaisuutensa. Liima taytyy valita

siten, etta ensin testataan ja analysoidaan niiden ominaisuuksia. Liiman

valinnassa on otettava myds huomioon ne olosuhteet, johon valmis

limasauma joutuu. Liiman valintaan vaikuttaa myo6s sen hinta.

Olennaisinta ei ole hinta painoyksikkda kohden, vaan levitetyn liiman

aiheuttama kustannus. Liimaa valitessa on myds huomioitava laadun ja

hinnan lisaksi kayttbominaisuudet. Seuraavassa taulukossa on kasitelty

tarkeimmat puuliimauksessa kaytetyt tuotteet: (Koponen, Puutuotteiden

limaus, 529, 1990.)

UF-liima
MUF-liima
FF-liima
RF-liima
Epoksi
Polyuretaani
PVAC-liima
Sulateliima

Kontaktiliima

Vaneri

Lastulevy

Viilutus

Sormijatkaminen

Liimapuu

Pinnoitteiden liimaus

Kokoonpanoliimaus

1 2

1 2

3

1 2

1 2 3

1 2

1

2 3

1 2 3

X

X
X
X
X

X
X
X

X

X
X
X
X

X X X
X X

X X X

X
X

X

X X X X >x X

X

X
X

X X X X X
>
=<

Taulukko 1. Eri puutuotteiden teollinen limaus

1) Kylmapuristus 2) Kuumapuristus 3) Suurjaksoliimaus
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Liiman valintaan vaikuttaa liimauksen kestavyys. Kestavyyteen vaikuttavat
muun muassa puun rakenne, limattavan pinnan laatu, 6ljy- ja
hartsipitoisuus sekéa rungon kohtien ominaisuuksien erot. Liimattavuuteen
vaikuttavat puun tiheys, hygroskooppiset ominaisuudet seka pihka- ja
uuteainepitoisuus. Jokaisella puulajilla on omat ominaisuutensa, jotka on

syyta huomioida ennen liimausta:

= Manty ja kuusi ovat helposti limattavia puulajeja.

= Koivussa on voimakas elaminen, joten sen pinta kovettuu
paikoittain, jolloin pinnat kostuminen jaa vaillinaiseksi.

» Vaahteraa kaytettdessa on syynsuunta huomioitava vaantymisen
valttamiseksi.

» Lehtikuusen pihka vai hankaloittaa fenolilla limausta.

» Mahonki ja pahkina varjaytyvat, kun kaytetaan emaksisia liimoja.

»  Tammi ja palisanteri sisaltavat tanniinia ja parkkihappoa, jotka
voivat aiheuttaa sauman murtumista.

= Tiikiss& Oljypitoisuus voi heikentaa liiman tarttuvuutta. (Puuproffa
2012b.)

Puu on anistrooppinen eli sen rakenne ja ominaisuudet ovat erilaiset eri
suunnissa. Liimapinta voi olla jopa kahden tai kolmen leikkaussuunnan
yhdistelma. Liimaus on yleensa vaikeinta syysuuntaisesti, jolloin
kosketuspinta jaa pieneksi. Liima imeytyy voimakkaasti soluonteloihin ja
taman seurauksena saumoihin jaa vahan liimaa. Saumalevya limatessa
on syynsuunta huomioitava, kun ladonta alkaa. Kun saumalevyt ladotaan
tangentin mukaisesti, saumalevysta ei tule koveraa tai kuperaa, vaan
aaltomainen. Liimaukseen vaikuttavat puun monet viat, kuten oksat
vinosyisyys ja muut viat. Naissa vikakohdissa liiman tarttuminen ja
imeytyminen on vaikeampaa. Puun nesteet, kuten pihka, saattavat tukkia
puun huokosia erityisesti sydanpuussa, mika heikentaa liiman
imeytymista. Pintapuun juoksevammat nesteet leviavat helpommin puun
pinnalle ja taten vaikeuttavat liman tarttumista. Joissain tapauksissa puun
happamuus voi myds vaikeuttaa limausta, koska happamat uuteaineet

aiheuttavat emaksisten liimojen kanssa varivikoja. (Puuproffa 2012b.)

Kevét ja kesapuun suhteet vaikuttavat sauman lujuuteen. Esimerkiksi

havupuissa kesapuun lujuus on huomattavasti suurempi kuin kevatpuun.
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Liima imeytyy helpommin huokoiseen kesépuuhun ja liima sauma jaa yhta
vahvaksi kuin heikkoon kevatpuuhun. (Puuproffa 2012b.)

Puun kosteus vaikuttaa myds liimattavuuteen. Koska puu on
hygroskooppinen aine, se imee ja luovuttaa kosteutta ja asettuu
ympariston olosuhteiden mukaan vaadittuun tasapainokosteuteen.
Kosteuden muutokset aiheuttavat puussa kutistumista ja turpoamista ja

nama aiheuttavat jannityksia limasaumaan. (Puuproffa 2012c.)

Huonosti kostunut pinta Hyvin kostunut pinta

Kuvio 8. Liimaus kuivan ja kostean puun pinnassa

Jotta liimaus onnistuisi hyvin, puun kosteuden on oltava 5-15 %. Taten
lima imeytyy puuhun parhaiten. Jos puu on liilan kostea, se imee itseensa
likaa limaa eika limasaumaan jaa riittavasti liimaa. Puun kosteuden tulee
myds olla limatessa kayttoolosuhteita vastaava. Liiman tuoma kosteus
aiheuttaa elamista ja sita voidaan vahentaa lisaéamalla avointa aikaa.
Pintojen taytyy kostua, jotta liimaus onnistuu. Liiman tehtava on tayttaa
epéatasaisuudet, koska kahta pintaa ei saa niin lahelle toisiaan, jotta ne

tarttuisivat toisiinsa kiinni. (Puuproffa 2012c.)

7.3 Valmistajat ja myyjat

Tassa osiossa kasittelen suomalaisia limanvalmistajia. Suomessa naita ei
ole kuin kaksi. Nama kaksi limanvalmistajaa ovat kuitenkin suuria, joista

Kiilto Oy on suomalainen ja Prefere Oy on osa suurempaa konsernia.
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Nama yritykset valmistavat suurimman osan Suomessa kaytettavista

teollisista liimoista.

7.3.1 Kiilto Oy

Kiilto Oy on vuonna 1919 perustettu kemianteollisuuden yritys. Yrityksella
on Suomessa sijaitsevan tehtaan ja konttorin liséksi kahdeksan
tytaryhtiota ympari maailmaa. Yritys keskittyy limojen seka niihin liittyvien
tuotteiden kehitykseen ja valmistamiseen. Kiilto Oy on osa Kiilto Family-
konsernia. Yhtion liike-vaihto tytaryhtidineen viime vuonna oli 80,6
miljoonaa euroa. Henkilostba on yhteensa 385 ihmista, joista 20 %
tyoskentelee kotimaassa tuotekehityksen parissa. Suomen tehdas
sijaitsee Lempaalassa ja vuosittain siella valmistetaan 270 tonnia tuotteita
paivassa. (Kiilto Oy 2017.)

Tuotteiden valmistus tapahtuu yhteistydsséa asiakkaiden kanssa. Yritys
pyrkii noudattamaan sille asetettuja ymparist6-, turvallisuus- ja
laatuvaatimuksia. Yhteiskunnassa tapahtuu muutoksia, mika tarkoittaa
sitd, ettd materiaalit ja valmistustekniikat kehittyvat, digitalisaatio yleistyy ja
lainsaadanto tiukentuu. (Kiilto Oy 2017.)

7.3.2 Prefere Resins Finland Oy

Prefere Oy on Suomessa toimiva kemianteollisuuden yritys, joka valmistaa
limoja. Suomen yksikko on osa Prefere Resins- konsernia. Preferella on
Tehtaita Haminassa ja Joroisilla. Haminan tehdas on néista kahdesta
suurin ja se tyollistdd 70 henked. Haminan tehtaalla valmistetaan tuotteita
vaneriteollisuuteen, mineraalivillalle seka paperinkyllastykseen. Joroisten

tehtaalla valmistetaan kovetteita. (Prefere Resins 2014.)
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8 TYOTURVALLISUUS

8.1 Tyoturvallisuuden periaatteet

Ty6turvallisuudesta huolehtiminen on olennainen osa tehtaan sailymista
tuottavana ja onnettomuusvapaana. Tyonantajalla on suuri vastuu
huolehtia yleisesta tyoturvallisuudesta tyGturvallisuuslain nojalla.
Tybnantajan oletetaan olevan tietoinen yleiseen tyoturvallisuuteen
liittyvissa asioissa ja osaa nain ollen ehkaista vaaratilanteita. Jos
tydnantaja ei naita asioita hallitse niin hanen on hankittava se tieto
ulkopuolisilta ammattilaisilta. Tyonantajan vastuu-alueisiin kuuluu
padasiassa huolehtia tydhon, tyéolosuhteisiin ja muuhun tydymparistoon
liittyvat asiat. Ainoa asia mista tydnantajan ei tarvitse huolehtia on

tydalueen ulkopuolelle jaavat asiat. (Yrittajat 2016.)

Tybnantajalla on oltava erdanlainen tydsuojelun toimintaohjelma, joka
kattaa paaasiassa kaikki tarvittavat asiat tyontekijoiden tyokyvyn
yllapitamiseksi seka terveyden ja turvallisuuden edistamiseksi. Tama
toimintaohjelma perustuu tydpaikan riskien arviointiin. Tydnantajan
vastuulla on myds nimeté firmaan tyosuojelupaallikko, jos tydnantaja ei
itse aio toimia tassa tehtavassa. Tyosuojelupaallikké on valittava, jos
yrityksessa on vahintaan kymmenen tyontekijaa ja jos tyopaikalla on
vahintaan 20 tyontekijaa, on valittava tydnantajan ja tyontekijoiden
edustajista tydsuojelutoimikunta, joka huolehtii tydpaikan terveellisyydesta
ja turvallisuuden edistamisesta. (Yrittdjat 2016.)

Tyontekijoilla on myds vastuu noudattaa tyoturvallisuuslakia ja sitd kautta
tydnantajan antamia maarayksia. Tyontekijat yleenséa ohjataan ja
opastetaan ty6tehtaviinsa ja turvallisuusseikkoihin. Tyontekijoita
velvoittavat kaikki turvallisuus- ja suojeluohjeet. Jos tyoturvallisuutta
laiminlydd&an, joutuu tydntekija tai tydnantaja siita rikosoikeudelliseen
vastuuseen. (Yrittajat 2016.)
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8.2 Koneiden kayttoonotto

Tybnantaja vastaa koneiden hankinnasta ja asennuksesta. Tyossa saa
kayttaa vain niita tydkoneita, jotka ovat niitéa koskevien standardien
mukaisia. Koneiden kaytdssa on noudatettava valmistajan ohjeita ja

koneiden kaytto pitda olla tydntekijdille turvallista. (Tyosuojelu 2017.)

Tyo6paikalla olevien koneiden on oltava turvallisuustasoltaan
tyoturvallisuuslain ja kayttdasetuksen mukaisia rippumatta siitd minka
ikaisia koneet ovat. Vanhojen koneiden turvallisuustasoa on parannettava
nykystandardien mukaiseksi. Tydnantajan on huolehdittava siita, etta
kayttoonotettu kone on tydymparistolle sopiva. Tyokoneen valinnassa on
huomioitava myds sijoituspaikka ja ergonomisuus. Tyopaikalla lisataan
my0s tyoturvallisuuslain ohella valtioneuvoston asetus tyovalineiden

turvallisesta kaytosta. (Tyosuojelu 2017.)

8.3 Koneiden huoltaminen

Tyonjohtajan on pidettava huolta, etta tydtkoneet huolletaan saanndllisesti.
Nain huolehditaan siita, ettd koneet pysyvat kayttokuntoisina pitkaan.
Taman vaatimuksen saavuttamiseksi on ty6paikalla oltava menettelytavat.
Tybkoneiden toimintakuntoa on seurattava erilaisilla testeilla ja
tarkastuksilla. (Ty6suojelu 2017.)

On siis suositeltavaa, ettéa tydonantajalla on tdissa tahan patevoitynyt
henkil6, joka pystyy myos kayttamaan ulkopuolista apua. Tydnantajan
tehtava on myds maaritella vaarojen selvitys ja arviointi tarvittavista
keinoista. Jos havaitaan, etta tydkoneen kayttd aiheuttaa vaaran, on

tydnantajan ryhdyttava toimiin vaaran poistamiseksi. (Ty6suojelu 2017.)

8.4 Sammuttimet ja sammutteet

Sammuttimia on monia erilaisia sammuttimia ja sammutteita:
jauhesammuttimia, hiilidioksidisammuttimia ja vesisammuttimia.

Kasisammuttimet ovat yleensa noin 20 kg:n painoisia ja niiden taytyy
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tayttdd Euroopan EN-3 standardisarjat kaytto- ja
sammutusominaisuuksissa. Kasisammuttimille on asetettu seuraavat
vaatimukset: niiden on oltava vahintdén 1 kg:n painoisia, sammuttimessa
on oltava venttiili, joka mahdollistaa sammuttamisen pysayttamisen ja
sammutin on oltava uudelleentaytettava. (Sisdministerid/pelastustoimi,
2018).

8.5 Imurit

Imureita kaytetddn purujen nopeaan poistoon. Puuntystossa
puruimureiden kayttd on pakollista, jotta palonriskia saadaan pienennettya
ja mahdollisia tukkeutumia estettya. Lahdessa myydaan sisdkayttoon
tarkoitettuja puruimureita. Liikkeen nimi on Olsa Ay. Monet puruimurit tana
paivana ovat itdvaltalaisia. Perinteisia pussi-imureja saa useaa eri mallia.
(Olsa Ay 2014.)

Puruimurit voidaan asentaa sisatiloihin turvallisesti, koska
purunpoistolaitteet suodattavat ilman siten, etta pdlya on jaljella enééa noin
0,1 g/m3. Nama imurit kuuluvat H3-kategoriaan. Tama ilmanlaatu saadaan
tuulettimen sijainnilla. Monissa laitteissa imuri sijaitsee puhtaan ilman
puolella suodattimen takana. Nain ollen purunpoistojarjestelmissa on

negatiivinen paine, eika poly paase karkuun (Olsa Ay 2014.)
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Rakenteet

Materiaalit

Kuvio 9. Materiaalien, rakenteiden ja rakennusten paloluokitus

8.6 Sammutusaineet

Tassa luvussa kasitellaan erilaisia sammutusaineita.
Rakennuspuusepénteollisuudessa on kaytettava aineita, jotka soveltuvat
kyseiselle tydymparistdlle. Sammutusaineita valittaessa on otettava

huomioon koneet ja sahko.

8.6.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidisammuttimet soveltuvat palavien nesteiden sammuttamiseen ja
puhtaana kaasuna hiilidioksidilla voi sammuttaa my6s sahkdlaitteita.
Hiilidioksidisammuttimet noudattavat EN 3-standardin lisdksi myds CE- ja

MED-merkintaa.

Hiilidioksidi itsessdan on variton ja hajuton inerttikaasu. Sen kemiallinen
kaava on CO:2 ja moolimassa on 44 g/mol. Kaasun tiheys NTP-
olosuhteissa puolestaan on 1,98 kg/m3. llmaan verrattuna hiilidioksidin
tiheys on 1.5- kertainen. Hiilidioksidin etuina ovat esimerkiksi se, etta sita
voidaan varastoida nesteméisessa olomuodossa pulloihin normaalissa

lampdtilassa. Hiilidioksidi ei myoéskaan aiheuta liiallisia ymparistohaittoja
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tai likaa aineita paloa sammuttaessa. Sita voidaan kayttaa metallipinnoille,
koska se ei aiheuta kulumista. Suurina pitoisuuksina hiilidioksidi on
ihmiselle vaarallista. On siis tarkeda huolehtia tuuletuksesta ennen kuin

menndan sammutettuun tilaan. (Hyttinen ym. 2008. 101.)

Hiilidioksidin sammutusperiaate perustuu tukahduttamiseen. Liekkupalo
sammuu, kun hiilidioksidi vahentaa sen happipitoisuutta. Ilman
hiilidioksidipitoisuutta lisatdan sumuttamalla hiilidioksidia noin 0.6 kg

jokaista kuutiometrid kohden. (Hyttinen ym. 2008. 102.)

Hiilidioksidia suositellaan B- ja C-luokkien palojen sammutukseen.
Hiilidioksidista ei mydskaan synny kuumuudesta aiheutuvia
hajoamistuotteita, joten se sopii kohteisiin, joissa on korkeat kaytto- ja
pintalampdtilat. Elintarviketeollisuus kayttaa myos hiilidioksidia
sammutukseen, koska siita ei aiheudu vahinkoa elintarviketuotteille.
(Hyttinen ym. 2008. 102.)

Hiilidioksidia ei kuitenkaan suositella kaytettavaksi A-luokan paloja. Vaikka
hiilidioksidi sammuttaa liekkipalot tehokkaasti, hehkupalojen sammutus
onnistuu vain silloin, kun palava aine on tietyn ajan kaasuseoksessa,
jonka hiilidioksidipitoisuus on tarpeeksi korkea. Happea sisaltavat
kemikaalit, kuten selluloosanitraatit, eivat sammu tukahduttamalla.
Hiilidioksidi ei mydskaan tukahduta reaktiivisia metalleja, kuten kaliumia,
magnesiumia, titaania ja zirkoniumia. Syyna tahan on se, ettd nama
metallit hajottavat aineen. Hiilidioksidia ei mydskaan kannata kayttaa
ulkosammutuksessa, koska ilmavirta levittdd sen helposti ymparistoon.
(Hyttinen ym. 2008. 103.)

8.6.2 Vesi

Veden sammutusperiaate perustuu jaahdyttdmiseen. Paloa
sammutettaessa vesihdyryn aiheuttama tukahdutus lisaa
sammutusvaikutusta. Kun tuleen suihkutetaan vetta, se kuumenee ja
hoyrystyy. Vesi sitoo 2,6 MJ lampo6a yhté vesikilogrammaa kohden.

Vesihdyrylla on paloa tukahduttava vaikutus. Vesihdyry nostaa painetta
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palotilassa ja heikentaa tilaan virtaavan ulkoilman maaraa. (Hyttinen ym.
208. 97.)

Vedella sammutettaessa on syytd muistaa veden kemialliset ja fysikaaliset
reaktiot eri aineiden kanssa. Kun vesi yhdistyy hiilidioksidin, rikkioksidin ja
kloorivedyn kanssa, syntyy erilaisia happoja. Naista syntyvat happohoyryt
ovat myrkyllisig, joten sammuttajan on huolehdittava omasta
suojauksestaan. Kun vedella sammutetaan metalleja, kuten alumiinia,
rautaa, magnesiumia ja titaania, metallit hajottavat veden vedyksi ja
hapeksi. Vety palaa rajahdysmaisesti ja metalli raiskyy paloympéaristoon.
Oljy- ja rasvapaloissa palavan nesteen pinnan lampétila on 100 °C. Kun
aineen pinnalle ruiskutetaan vettd, se aiheuttaa veden nopean
kuumenemisen ja vesi hoyrystyy rajahdysmaisesti. Talloin palava aine
raiskyy ja levittd& paloa ymparistoon ja voi aiheuttaa sammuttajalle
palovammoja. Suorasuihkutusta ei siis kannata kayttaa naihin lainkaan

vaan parempi vaihtoehto on sumusuihkutus. (Hyttinen ym. 2008. 98.)

8.6.3 Jauhesammutus

sammutusjauheet luokitellaan kahteen eri tyyppiin: ABC-tyyppiin ja BC-
tyyppiin. ABC-jauheet sopivat nimensa mukaisesti A-, B- ja C-luokan
palojen sammuttamiseen. Nailla jauheilla sammutetaan hehku- ja
liekkipalot. Toisen tyypin jauheita ovat BC-jauheet, joilla sammutetaan B-
ja C-luokan paloja. Nama jauheet soveltuvat liekkipalojen sammutukseen.
(Hyttinen ym. 2008. 105.)

Sammutusjauheilla on kaytannossa kaksi eri mekanismia. Ensimmaisena
mekanismina on niin sanottu liekkivaikutus, joka jaetaan jauheen
lampenemisesta ja hajoamisesta aiheutuvaan jaahdytysvaikutukseen ja
hajoamistuotteiden kemialliseen vaikutukseen. Nama edell& mainitut
mekanismit ovat lasna silloin, kun kaytetaan BC-luokan jauheita. Natrium-
ja kaliumbikarbonaattijauheet hajoavat karbonaatiksi, vedeksi ja
hiilidioksidiksi, kun lampétila on 100-200 °C. Kun lampdtila nousee 800-

900 asteeseen, karbonaatti jatkaa hajoamistaan kalimetallioksidiksi ja
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hiilidioksidiksi ja kaliumoksidi hajoaa hapeksi ja kaliumiksi. Natriumoksidi
sen sijaan ei hajoa muiksi aineiksi vaan hajoaa kokonaan. Nama
kemialliset reaktiot kuluttavat lampo64, jolloin itse tulipalo jaahtyy. (Hyttinen
ym. 2008. 106, 107.)

Toinen sammutusmekanismi on pintavaikutus. T&ma syntyy, kun
sammutettavan aineen pinnalle epédorgaanista polymeeria. Tama aine
pysayttad pyrolyysin ja estaa ainetta joutumasta kosketuksiin hapen
kanssa. Sammutusvaikutus on tukahduttava ja tata kaytetaan A-luokan
palon sammutuksessa. A-luokan palojen sammutuksessa kaytetaan ABC-
luokan jauheita, kuten sulfaatti- ja fosfaattijauheita, koska naiden aineiden
anioneilla on tapana muodostaa epaorgaanisia polymeereja. (hyttinen ym.
2008. 107.)

8.7 Sammutustekniikat

Tassa luvussa kasitellaén erilaisia sammutustekniikoita.
Rakennuspuusepantekniikassa on kaytettavissa kahta eri
sammutustekniikkaa, joilla palo tai palon alku saadaan sammutettua
turvallisesti. TAssa tapauksessa puhutaan tukahduttamisesta ja

sammuttamisesta.

Rakennuspuusepéantekniikassa nama tekniikat on hyva olla kaytossa.
Koneita ja tydymparistdja ei kannata sammuttaa vaaralla tekniikalla, koska
silloin voi olla ihmishenkia vaarassa ja tehtaalle voi my6s aiheutua

ylim&araista vahinkoa.

8.7.1 Tukahduttaminen

Tukahduttamisessa tulipalolta vieddan palamiseen tarvittava happi

peittdmalla palo esimerkiksi sammutuspeitteella. Tama kuitenkin rajoittuu
pieniin tulipaloihin. Tukahdutuksessa ilman happipitoisuus pienennetadn
alle rajahappipitoisuuden. Rajahappipitoisuus on ilman happipitoisuuden

suurin arvo, joissa tulipalo ei endé ole mahdollinen. Liekkipalot sammuvat
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yleens&, kun happipitoisuus on enaa 12-15 %. Puubhiili pystyy palamaan
alemmissa happipitoisuuksissa, koska se palaa hehkuen. (Hyttinen ym.
2008. 88.)

Palava aine eristetdan ilmasta, kun se suljetaan umpinaiseen tilaan. Palo
sammuu, kun se on kayttanyt kaiken ilman loppuun. tukahduttamiseen
voidaan kayttaa sammutuspeitteitd ja sammutusjauheita. Hehkupalossa
kaytetaan ABC-jauheita, jossa jauhe muodostaa happea eristavan kuoren
palavan kappaleen pinnalle. Kuori on samalla lammadneriste. (Hyttinen ym.
2008. 88.)

8.7.2 Jaahdyttdminen

Jaahdyttaminen on lampdétilan alentamista. Lampdétila pyritddn laskemaan
sille tasolle, ettéa palo sammuu eiké syty uudelleen. Jaahdyttamista
voidaan suorittaa kolmella tavalla. Ensimmainen tapa on jaahdyttaa vain
palavaa ainetta. Puun palaessa sita aletaan jadhdyttamaan ja taten
pyrolyysi heikkenee ja lakkaa sammutuksen jatkuessa kokonaan. Jos
kyseessa on nestepalo, niin pintaa jaahdytetaan alle sen
leimahduspisteen, jolloin liekkipaloon tarvittavien hdyryjen méara vahenee.
Toinen tapa on jaahdyttaa liekkeja ja savua. Kun naitéa jadhdytetaan,
lammon siirtyminen palavaan aineeseen vahenee ja pyrolyysi heikkenee.
Kolmas ja tehokkain tapa on jadhdyttaa liekkeja ja palavaa ainetta.
Esimerkiksi huonepalossa tuli saadaan tehokkaasti sammutettua yhta
aikaa tai perakkain jaahdyttamalla liekkeja ja palavaa ainetta. (Hyttinen
ym. 2008. 84, 85.)

Tavallisin sammutustapa on sitoa palosta syntyva lamp6 jadhdyttavaan
nesteeseen, kuten veteen. Kun palavaan lautaseindan suihkutetaan vetta,
vesi lampenee ja kuumenee. Osa kuumentuneesta vedesta hoyrystyy ja

sitoo palosta tulevaa lampoa. (Hyttinen ym. 2008. 85, 86.)
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9 STANDARDIT

9.1 Rakennuspuusepanteollisuuden standardit

Tassa osiossa kerron rakennuspuusepanteollisuudessa kaytettavista
standardeista sekd RT-korteista. Suomessa standardoimisen hoitaa
Suomen Standardoimisliitto SFS ry. Rakennuspuusepanteollisuudessa
jokaiselle tuotteelle on pyritty saamaan oma standardinsa.

Yleisena standardina rakennuspuusepanteollisuudessa on
yleiseurooppalainen CE-merkintd. Se kattaa kaytdnnossa ovet, ikkunat,
rakennussahatavarana seka puupaneelit. Standardeja voi ostaa SFS:n
verkkokaupasta ja hinnat vaihtelevat standardien laajuuksien mukaan.

Tana paivana ovet ja ikkunat on varustettava CE-merkinnalla.

9.2 Ilkkunat

Esimerkiksi SFS:n verkkokaupasta voi ostaa kolme erilaista standardia.
Vanhin niista on julkaistu vuonna 2010. SFS-7031 standardi on 2016
julkaistu standardi ja se esittdd mita ikkunoiden perusominaisuuksia
ikkunoille on esitettava eri kayttékohteisiin ja mitd muita ominaisuuksia ja
mit& ovat kansalliset vaatimustasot. Tama standardi tdydentaa vuonna
2010 julkaistua harmonisoitua tuotestandardia SFS-EN 14351-1. SFS
7031 standardissa esitetdan myods CE-merkinnéssa kaytettyja

arviointimenettelyja erikoistuotteille. (SFS 2017.)

SFS 7031-standardin piiriin kuuluvat myds sellaiset ikkunat, joita eivat
koske savuntiiveys- tai palonkestavyysvaatimukset. Tuotestandardi SFS-
EN 16034 kasittelee avattavia ikkunoita, joita koskevat sivuntiiveys- seka
palonkestavyysvaatimukset. Kun tdma standardi tuli voimaan vuonna
2016, CE-merkinta oli taten mahdollinen avattaville paloikkunoille. (SFS
2017.)
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9.2.1 Energiatehokkuus

Ikkunat ovat lammoneristyksen kannalta yleensa heikoin osa el
ulkoseinarakenteeseen verrattuna ne ovat 5-8 kertaa heikompia. Ikkunoita
ei myoskaan kannata taloa rakennettaessa mitoittaa siten, etta ne ovat
koko seinan kokoisia. Ikkunoiden kautta toisaalta saadaan valoa ja
lampda. Ikkunan energiatehokkuuteen vaikuttavat muun muassa
lammoneristyskyky, ilmatiiveys ja kyky hyddyntaa auringon lampda ja
valoa. (Motiva 2016.)

Ikkunoita kannattaa huoltaa sdannollisesti. Naita huoltokonsteja ovat
tilvisteiden vaihto ja maalipinnan uusiminen tarvittaessa. Ikkunoita
vaihdettaessa on syyta miettia edullisia vaihtoehtoja. Tiivisteet ovat halpa

ja helppo tapa lisata ja yllapitaa energiatehokkuutta. (Motiva 2016.)

Energialuokituksessa ikkunat jaetaan A-G luokkiin, joista A-luokka on
energiatehokkain. Jotta ikkuna tayttaisi A-luokan vaatimuksen, taytyy
tiivistykset olla standardien mukaiset. Energialuokitus perustuu
lammonlapaisykertoimeen (U-arvoon), auringonvalon
kokonaislapéaisykertoimeen (g-arvoon) ja ikkunan ilmanpitavyyden mukaan
laskettavaan E-arvoon. limanvuotoluku eli L-arvo kuvaa ikkunan
iimatiiveytta ja mita pienempi arvo on, sitéd vahemman ikkunasta vuotaa
iimaa. (Motiva 2016.)

U-arvoa tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta mit pienempi u-arvo
lasiosassa on, sita paremmin ikkuna eristaa lampoa. limanpitavyydesta on
myo6s huolehdittava, jotta saadaan vahennettya lampohéaviéta.
lImanpitavyyteen vaikuttaa ikkunoiden eri osien liitokset ja avattavien

osien, kuten sisapuitteen ja karmin valiset liitokset. (Motiva 2016.)

Energiatehokkuuteen vaikuttavat myos yksinkertaisemmat asiat, kuten
lasien lukumaara, ikkunan valilistan materiaali, selektiivipinnoittet ja
lampda eristavat taytekaasut. Energiatehokkuusvaatimukset kasvavat:
nykyaan uudisrakentamisessa ikkunoiden U-arvon taytyy olla 1.0 ja

korjausrakentamisessa 0.8.
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Ikkunavalmistaja Skaala tekee mittatilaustyona ikkunoita ja niitd on
energiatehokkuudeltaan kolmea eri mallia: Skaala alfa, Skaala beeta ja
Skaala gamma. Alfa-ikkunat ovat energiatehokkuudeltaan ja
lammoneristavyydeltddn taman paivan markkinoilla parhaimmat ikkunat.
Taman mahdollistaa uudenlainen lasielementtirakenne, tehokas
auringonsuoja ja lampopuite, joka takaa vahvarakenteisen
energiatehokkaan ikkunan. Alfa-ikkunassa on 2+2 lasitus, joka sopii
likennoidyille alueille danieristavyytensa takia ja muutenkin tiheaan
asutuilla alueilla. Huurtumisongelmia ei alfa-ikkunoissa synny, koska ne on
suojattu Frostfree-menetelmalléd ja se on vakio-ominaisuus. Beeta-ikkunat
on perinteinen 2+1 lasituksella varustetut ikkunat ja ne tayttavat
energiatehokkuusstandardit. rakenteiksi voidaan valita puu-alumiini ja
perinteinen puurakenne. Naistékin ikkunoista |6ytyy Frostfree-ominaisuus.
Gamma-ikkunat ovat yleensa B- ja C-energialuokkaa, mutta niita saa
myo6s A-energialuokkaisina. Ikkunoissa on samanlainen 2+1 lasitus kuin
beeta-ikkunoissa. Nama ikkunat soveltuvat vapaa-ajan asuntoihin. Niita

l6ytyy puu-alumiini rakenteen liséksi puurakenteisina. (Skaala 2017.)

9.2.2 Paloluokitus ja aanieristys

Ikkunoiden paloluokituksessa kaytetaan samanlaisia paloluokkia kuin
palo-ovissa. Paloikkunat tarvitsevat tyyppihyvaksynnan tai rakennekilven
ennen kuin niitd voi myyda. Tyyppihyvaksynta on velvoite
rakennusvalvontaviranomaisille ja helpottaa samalla heidan tyotaan.
Rakennekilpi on palosuojausta, joka perustuu valmistajan vakuutukseen
kelpoisuudesta, polttokokeisiin ja laskelmiin seka asiantuntijalausuntoihin.
Paloluokiteltuja ikkunoita tarvitaan silloin kun talon rakennuslupakuviin on

merkitty paloluokitukset. (Motiva 2016.)

Palosuojaus sijaitsee ikkunan sisépuitteessa ja sisapuitteen lasi koostuu
neljasta tasolasista, jotka ovat luokkaa EI30. Tasolasien valisséa on
palosuojakerros, joka vaahtoutuu lampdtilan noustessa. Palopuitteessa on
my0s palotiivisteet, jotka turpoavat kun lampoétila nousee. Naiden

tiivisteiden tarkoituksena on tukkia sisépuitteen kayntivali, ettei savu ja
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liekit paase tilasta toiseen. Palopuitteissa tulee mukana myds ohjeet
huoltoon ja asennukseen. (Ikkunawiki 2017.)

Ikkunalla ja asennusmenetelmalla voi olla vaikutusta aanieristykseen.
Melun maara kaksinkertaistuu kun desibeli maara lisdantyy +10 db.
Taajamissa ja liikennoidyilla alueilla on merkitysta millaiset ikkunat valitaan
ja miten niiden aanieristyksesté huolehditaan. Ikkunan &énieristykseen
vaikuttaa seuraavat tekijat: ikkunan rakenne, karmisyvyys, lasin paksuus
ja lasin rakenne. Avattava ikkuna eristaa aanta paremmin kuin kiintea,
koska lasien valiin jaa kaksi ilmavali ja ndin ollen &anieristavyys paranee.
Karmisyvyydesta puhuttaessa huomataan, etta kun lasien etéisyys on
esimerkiksi alle 20 mm, on merkitys eristavyyteen pieni, mutta kun
etaisyytta kasvatetaan, aanieristavyys paranee huomattavasti. Hyvana
esimerkkina voidaan ottaa sellainen, etta jos ikkuna on syvyydeltaan 130
ja 210 mm, niin desibelimaara vahenee 10 db. lasin paksuuden lisddminen
luonnollisesti lisaa lasin massaa ja aaniaallot eivat paase lapi yhta
helposti. Lasin massan kaksinkertaistuessa aanieristavyys paranee 6 db.
Useamman lasikerroksen laminointi vaimentaa korkeataajuisia dania

paremmin kuin vain yksi lasi. (Ikkunawiki 2017.)

Ikkunoita mitataan kolmella desibeli-arvolla: Rw mittaa yleisen
keskitaajuisen melun, kuten puheaanen tai musiikin, vaimennuksen. Rw+C
mittaa keski- ja korkeataajuisen melun, kuten liikenteen tai
rautatieliikenteen, vaimennuksen. Rw+Ct puolestaan mittaa matala- ja
keskitaajuisen melun, kuten raskaan liikenteen, vaimennuksen.
(Ikkunawiki 2017.)

9.3 Ovet

Ovien standardit ovat samankaltaiset kuin ikkunoilla. Tasséa on lueteltuna
standardeja ja teknisia kaavoja. Ovissa kaytetdan standardia SFS — 7031,
jossa kerrotaan mita perusominaisuuksia sisaankayntioville on esitettava
eri kayttokohteissa ja mitka ovat niiden kansalliset vaatimustasot. Tama

standardi myo6s tadydentad CE-merkintaan johtavaa harmonisoitua
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tuotestandardia, joka on SFS-EN 15351 — 1. SFS — 7031 standardin piiriin
kuuluvat myds manuaalisesti toimivat sisddnkaynti- seka poistumisovet.
Naihin oviin ei kuulu palonkestavyys- ja savuntiiveysvaatimukset. Tassa
standardissa kasitelladn myos parvekeovet, kehyksettémat lasiovet sekéa
poistumisteiden ovet. (SFS 2017.)

SFS-EN 16034 standardi puolestaan kasittda kayntiovet, liike- ja
toimistotilojen ovet, teollisuusovet ja autotallien ovet. Standardissa on
lueteltuna ovien toiminnalliset ominaisuudet seka palonkestavyys- ja
savunhallintaominaisuudet. Standardia on rajattu siten, etta se ei kasita

ovien kokoonpanoa ja ovien radio-ohjauslaitteita. (SFS 2017.)

9.3.1 Energiatehokkuus

Ovissa on tarkeaa muistaa se, etta mita pienempi on u-arvo, sita parempi
on niiden lammoneristys. Ulko-ovea suunniteltaessa on u-arvon oltava <
1,0 W/m?K. Ovien valmistaja Jeld Wenilla on useita ovityyppeja, joissa u-
arvo on reilusti alle 1,0 W/m?K. Esimerkiksi vakiorakenteiset ADVANCE-
ulko-ovet ovat keskimaarin 70 mm paksuisia ja niiden u-arvo on 0,7
W/m?K. Toisena esimerkkina voidaan pitaa Arctic-rakenteista umpinaista
ulko-ovea, jolla u-arvo on 0,56 W/m?K. Jos kyseisen ovimallin ostaa
lasillisena, U-arvot vaihtelevat 0,6-0,9 W/m?K valilla ikkunalasin koosta
riippuen. (Jeld Wen 2018.)

9.3.2 Paloluokitus ja aanieristys

Ovet paloluokitellaan El-arvoihin. Paloluokituksia ovat muun muassa El
15, El 30 seka El 60. Suomessa yleisimmat paloluokitukset Suomessa
ovat El1 ja El2. E tarkoittaa tiiviytta eli liekki ei paase oven lapi tietyn ajan
aikana, joka lasketaan minuutteina. 1 ja l2 sen sijaan kuvaa eristavyytta ja
oven pintalampdtila ei nouse palon tiettyna aikana. Puun syttymiseen
vaikuttaa se, etta kuinka kauan ovi on ollut palolle alttiina. Kun ovi syttyy
palamaan, se alkaa hiiltyd ja syntynyt hiili muodostaa suojakerroksen, joka

suojaa ovien siséosia palolta. Ovi palaa keskimé&arin 0,8 mm minuutissa ja
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sen syttymislampatila vaihtelee 250 - 300 celsiusasteen valilla. (Jeld Wen
2018.)

Puurakenteisissa ovissa aanieristys saavutetaan parhaiten
monikerrosrakenteilla. Ovien &&niluokkaa kuvaa db-arvo.
Monikerrosrakenteita kaytetaan sen takia, ettéa puu on kevyt aine eika se
yksinaan ole aanieristemateriaali. Puu on paksu, tiivis ja siledpintainen
materiaali, mutta se ei ole absorptiomateriaali. Monikerrosrakenteen
ansiosta ovessa on ilmavaleja ja danieristeisia materiaaleja ja taten aani
vaimentuu. Kun aanieristysta testataan, pitaa miettid halutaanko saavuttaa
aaniluokka vai laboratorioarvo. Laboratorioarvoja on kolmea tyyppia: Rw
on laboratoriossa mitattu aanieristysluku, Rm on puolestaan
keskimaarainen aanieristys. On muistettava, ettd Rw ja Rm eivat ole
suoraan verrannollisia kesken&dan. R'w on rakennuskohteessa mitattu
kenttamittausarvo. (Jeld Wen 2018.)

9.4 Portaat

Portaille ei aseteta monia standardeja, mutta niissakin on tarkea olla
standardeja, jotta rakenne on kestava ja tukeva. Portaille ei mydskaan ole
olemassa omaa CE-merkintda. Portaissa mitoitus on tarkein standardi.
Suomessa portaiden leveys on 1200 mm. Tama vaatimus on ollut pitkaan
voimassa, koska se mahdollistaa hissien jalkiasennuksen, jos hissia
vaaditaan. Suomessa kun rakennetaan portaita, noudatetaan standardia
RakMK F2 2.1.3. Tama tarkoittaa sita, etta nousu saa olla enintdan 180
mm ja eteneman tulee olla vahintddn 270 mm. Tasté standardista on myos
F1-osio, jossa kerrotaan, ettd enimmaisnousu saa olla 160 mm ja
vahimmaisetenema 300 mm. F1-maarays koskee lahinna julkisia tiloja,

kuten liiketiloja ja hallintotiloja. (Korvo 2009.)

9.5 Liimat

Liimojen standardeissa perehdytaan niiden ominaisuuksien ja sddnkeston

analysointiin. SFS — EN 15434 standardia kaytetaan, kun limataan
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lasirakenteita tai erityislasielementteja. Standardia kaytetaan
lasielementeissé, joissa vaaditaan ultraviolettisateilyn tunkeutumista

vahentavia lasikomponentteja. (SFS 2017.)

EN-204 on tuotestandardi, joka on suunniteltu korvaamaan vuonna 1991
kehitetty SFS EN-204 tuotestandardi. Tama uusi tuotestandardi otettiin
kayttoon vuonna 2001. Tata standardia kaytetaan, kun tutkitaan limojen
marka- ja kuivalujuuksia seka limasauman kestavyytta. Tama standardi ei
kasita lammonkestavyytta limasaumassa. EN-205 standardi on
puolestaan kehitetty vuonna 2003 ja tehty korvaamaan vuoden 1991 SFS
EN 205 tuotestandardi. Tama standardi kasittaa puun liimasauman

ominaisuudet ja kestavyyden kylméssa ja kuumassa vedessa.

9.5.1 Ominaisuudet

Liimojen ominaisuuksia analysoidaan tutkimalla muun muassa
viskositeettia, happamuutta, kuiva-ainepitoisuutta ja vanhenemista. Liiman
oikean viskositeetin l6ytaminen riippuu useista seikoista. Viskositeettia
voidaan kasvattaa lisaamalla limaan tayte- tai jatkosaineita. Liimoissa
kaytetd&n D-luokitusta, jotka jaetaan D1-D4 luokkiin. D2 on tarkoitettu
sisakayttoon, D3-luokan liimat kuuluvat kosteisiin tiloihin ja D4-luokka
kuuluu sellaiseen tilanteeseen, kun tulee suoraa vesirasitusta. Kullakin
limalla on oma avoin aikansa, mika tarkoittaa aikaa, jolloin liima on

levityksessa siihen kun liima menee puristukseen. (Nukkuville 2016.)

9.5.2 Saiolosuhteet

Liimatessa on muistettava, etta jos halutaan, etta lima on sédankestavaa,
liman on téten oltava liimattavaa puuainesta kestavampaa. Liimasauman
on kestettava erilaisia sddolosuhteita. Naihin liimoihin kuuluvat muun
muassa RF-liimat, FRF-limat sek& kuumakovettuvat FF-limat. Liimatessa
kaytetaan esimerkiksi SIT 24-610023-standardia, jossa kaytannéssa

kasitelladn massivipuisten tuotteiden limausta. (Rakennustieto 2016.)
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9.6 RT-kortit

RT-kortisto on Suomen monipuolisin tietopalvelu ja laatujarjestelma, josta
saa ohjeita kestavaan rakentamiseen. RT-kortisto tarjoaa palveluja
rakentamiseen, suunnitteluun ja kunnossapitoon. RT-kortisto tarjoaa muun

muassa:

» Ohjeet tilasuunnitteluun, sopimuksiin ja rakenteisiin

= tietoa erilaisista tuotteista

= CAD-aineistot ja GDL-objektit

» |aatuvaatimukset seké alaa koskevat muut saddokset

RT-kortit suunnittelee rakennusalaan perehtynyt alan ammattilainen ja
kortit julkaistaan séhkdisesti RT-tuotetieto-palvelussa. RT-kortit painetaan
ja julkaistaan my6s RT-kortistoissa. RT-korteista pystytaan myos
tekemaan eri painoksia esimerkiksi tuote-esitteiksi. Tuotekorttien avulla
suunnittelijat ja hankinnoista vastaavat henkilot pystyvat valitsemaan
oikeat tuotteet ja tarvikkeet hankkeisiinsa. Kaksi- ja useampisivuisissa
korteissa on kerrottu tuotteen tekniset tiedot. Tietojen jasentelyt ja
luokittelut on tehty helpottamaan tuotekorttien hakua ja vertailua. Liséksi
Yritykset voivat taydentaa tuote-esittelya korteissa lisaamalla niihin

piirroksia ja CAD-kuvia. (Rakennustieto 2018.)

9.6.1 Rakennustieto Oy

Rakennustieto Oy on Rakennustietosdétio RTR rs:n perustama ja
omistama suomalainen osakeyhti6, joka toimii Suomessa kiinteisto- ja
rakennusalan tietopalvelun kustantajana. Rakennustiedosta I0ytyy hyvin
paljon ohjeita ja standardeja esimerkiksi rakentamiseen ja huoltotéihin.
Yhti6 tarjoaa palveluita myo6s eri alojen kirjallisuutta. Naihin kuuluvat
rakentamisen, infrastruktuurin ja talotekniikan julkaisut. (Rakennustieto
2018.)

Rakennustieto-sivusto on verkkosivusto, josta voi ostaa erilaisia
standardeja joko séhkoisessa pdf-muodossa tai kirjallisena. Verkkokauppa

tarjoaa laajan valikoiman sek& kotimaisia ettd ulkomaisia julkaisuja.
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Yhtiolla on myyntikonttoreita Helsingissd, Tampereella ja Kuopiossa.
Tytaryhtiot puolestaan sijaitsevat Tallinnassa ja Pietarissa. Rakennustieto
toimii myo6s alan kansainvalisten toimijoiden kanssa Ja yhteistyon
tavoitteena on korkeatasoisen rakentamisen edistaminen. (Rakennustieto
2018.)

9.6.2 Ammattiopetustarkoitus

Standardeja ja RT-kortteja kaytetaan myods ammattiopinnoissa. Lahden
ammattikorkeakoulussa niitéa kaytetaan projektien ja laboratoriotéiden
ohessa, kun testataan puun lujuuksia. Nama standardit ovat hyddyllisia
siind mielessa, etta tiettya rakennuspuusepanteollisuuden alaa kuten
ovien tai ikkunoiden, opiskellessa saa hyvan kasityksen siitd mita
laatuvaatimuksia tuotteissa vaaditaan. Jos naita standardeja ja RT-kortteja
haluaa katsoa, taytyy opiskelijalla olla voimassa olevat tunnukset ja
salasanat. Muussa tapauksessa RT-kortit ja standardit taytyy ostaa.
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10 YHTEENVETO

10.1 Materiaalin saatavuus

Materiaalia saa hyvin verkosta ja kirjallisessa muodossa.
Rakennuspuusepénteollisuudessa ei ole olemassa yhta suurta teosta
vaan kirjat on hankittava erikseen. Nykyaan internetista ja yrityksen omilta
kotisivuilta saa paljon tietoa esimerkiksi tuotteiden valmistuksesta. Monet
yritykset kuten ikkuna- ja ovivalmistajat yllapitavat sivujaan hyvin. Nailta

sivuilta 16ytyy muun muassa tuotekuvauksia seka niiden teknisia tietoja.

10.2 Materiaalin esitys

Materiaali kerattiin Repussa olevalle verkkokurssille. Materiaalien
keradaminen on yksinkertaista, koska minun ei tarvitse tehdéd muuta kuin
kopioida ja nimeta tiedosto, jonka haluan kurssille vieda. Moodle on

helppokayttdinen liittyma.

Olen tydssani luetellut tuotannon liséksi eri alan yrityksi&a, mutta pa&paino
on varsinaisesti tuotannossa. Yritykset olen maininnut sen takia, etté jos
opiskelija kiinnostuu rakennuspuusepanteollisuudesta ammatillisessa
tarkoituksessa, verkkokurssilla on lueteltuna yrityksia, joihin opiskelija voi
olla yhteydessa esimerkiksi opinndytetyon aiheen saamisessa. Tyota
aloittaessani mietin tarkkaan kaikki asiat, jotka haluan sisallyttaa
opinnadytetydhoni. Suurin haaste oli se, ettei tydsta tehda liian suppeaa,
muttei mydskaan liian laajaa. Verkkokurssi-alueelle lisésin teoriapaketit,
jotka oli pilkottu pienemmiksi kokonaisuuksiksi.

10.3 Omat ajatukset

Vuosi sitten kevaalla aloin miettid millaisen opinnaytetyoaiheen itselleni
haluaisin. Sitten paatin, etta suunnittelen verkkokurssin Lahden
ammattikorkeakoululle. Halusin tehda taméan siita syysta, etta

opiskeluaikana on tullut paljon laboratoriotdité ja muita testailuja, joten
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halusin tehd& jotain erilaista. Aluksi ohjaava opettajani oli Jari Suominen,
mutta se vaihtui llkka Tarvaiseen syksylla 2017. Alkuun paaseminen oli
haasteellista, koska rajauksia oli tehtava paljon. Alun perin
suunnitelmissani oli lisata tahan myds lattiaparketit ja taloudellisuus, mutta
jatin ne pois, koska lattiaparketti ei oikein kuulu
rakennuspuusepantekniikkaan ja taloudellisuus kuuluu
tehdassuunnitteluun. Kun olin rajaukset saanut tehtya, oli sisallysluettelon

tekeminen helpompaa.

Kevaalla 2018 paasin kunnolla tuottamaan tekstid. Kirjastossa kavin
useaan otteeseen ja paatin, etta rajaan kirjatuotannon vain niihin, mitka
liittyvat Moodleen ja rakennuspuusepantekniikkaan. Kevaan aikana
minulla oli opinnaytetyon lisaksi muita kursseja kaytavana, joten en aina

pystynyt keskittym&an pelkastaan opinnaytetyohon.

Kaiken kaikkiaan tydsta tuli valmis ja kattava kokonaisuus. Paasin
tavoitteeseen ja sain suunniteltua kurssista sellaisen mita alun perin

suunnittelin.
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