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1

JOHDANTO

Moduulirakentaminen on noussut rakennusalan otsikoihin viime aikoina.
Aihe on mielenkiintoinen ja ajankohtainen, uskon sen olevan ennemmin
tai myohemmin merkittavan suuri osa kaikesta uudisrakentamisesta. Opin-
nadytetyossa kasitellaan P2-paloluokan puumoduulirakenteisia asuinraken-
nuksia. Opinndytetyd keskittyy moduulien tehdastuotantoon kohdistuviin
vaatimuksiin, maarayksiin ja laadunvarmistuksen raportointiin, ottamatta
kantaa tuotannon ty6turvallisuusasioihin.

Moduulirakentamisella tarkoitetaan tehdasolosuhteissa esivalmistettuja
ja kokoonpantuja tilaelementteja. Tama kasittaa rungon, ikkunoiden, vali-
seinien, kiintokalusteiden seka valmiiden pintojen lisaksi myds taloteknii-
kan. Valmiit moduulit kuljetetaan tehtaalta asennusjarjestyksessa tyo-
maalle, jossa ne nostetaan paikoilleen ja talotekniikan liitokset kytketaan.

OpinndytetyOn tavoitteena on tutkia ja selvittdad, mita maarayksia, vaati-
muksia ja toleransseja puumoduulirakentamiselle on asetettu ja mita edel-
lytyksia ne tuovat tehtaalle. Kuinka moduulirakentaminen saadaan suju-
vaksi ja toisteiseksi, jotta moduulirakentamisen mahdollistamat edut saa-
taisiin hyodynnettya.

Tehdastuotantoinen tuote on laadultaan tasaista ja optimiolosuhteissa
tuotettua, kun taas paikalla rakennettu "kertatuotettu” on aina laadultaan
vaihtelevaa. Tehdastuotanto on tehokkaampaa, sekd tuote on teknisesti ja
esteettisesti laadukkaampaa, kun tuotantoon |6ydetaan tavat, joilla nou-
datetaan opinnaytetyossa kasiteltdvid vaatimuksia ja maarayksia. Opin-
nadytetyo toimii ikdan kuin muistilistana puumoduulien kehittdmisessa,
josta voi tarkistaa eri rakennusosia koskevat standardit ja ndin taata puu-
moduulien tekninen laatu.

Opinnaytetyon tilaaja on YIT Suomi Qy. YIT toimii asunto-, toimitila-, seka
infrarakentamisen sektoreilla. Yritys toimii Suomessa, Venajalla, Tsekeissa,
Slovakiassa, Puolassa, seka Baltian maissa.

"YIT on johtava rakennusalan yritys Suomessa. YIT luo houkuttelevampia
seka kestavampia kaupunkiymparistéja rakentamalla asuntoja, liiketiloja,
infrastruktuuria seka kokonaisia alueita.” (YIT, 2020)



2 PUUMODUULIRAKENTAMISEN VAATIMUKSET

Puumoduulirakentaminen noudattaa paasaantoisesti Eurokoodi 5:n maa-
rayksid (EN 1995-1-1, EN 1995-1-2 ja SFS 5978).

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelustandardeja. Eurokoo-
diyhteensopivat sdddokset tulivat voimaan 1.9.2014. Taman jalkeen suun-
nittelussa kaytetdan eurokoodeja yhdessa ymparistdministerion vahvista-
mien kansallisten liitteiden kanssa. (SFS, 2014)

SFS-standardit taas noudattavat Ymparistoministerion asettamia lakeja,
koskien rakenteiden ja materiaalien:

- lujuutta ja vakautta

- paloturvallisuutta

- terveellisyyttd

- kayttoturvallisuutta

- esteettOmyytta

- meluntorjuntaa ja daniolosuhteita seka
- energiatehokkuutta

Rakennustuotteiden on oltava turvallisia ja kestdavan kehityksen periaattei-
den mukaisia eivatka ne saa aiheuttaa haittaa terveydelle. Rakennustuot-
teet ovat kelpoisia rakentamisessa kaytettavaksi silloin, kun ne tayttavat
maankadytto- ja rakennuslaissa tai sen nojalla saadetyt olennaiset tekniset
vaatimukset. (Ymparistoministerio, 2017)

Opinnadytetyo kasittelee valmistusprosessin laadunvarmistusta paddosin
vaatimusten ja maardysten kannalta, eika niinkdan tuotantotapojen. Kasi-
teltavat vaatimukset ja madardykset kohdistuvat siis materiaaleihin ja ra-
kenteisiin.

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen on laatinut vuonna 2016 ohjeen, jossa
paneudutaan puurakenteiden toteutukseen ja valvontaan. Koska puura-
kenteille ei ole eurooppalaista toteutusstandardia, ohjeessa sovelletaan
standardia SFS 5978. Toteutuksen valvonnan tarkastukset tehdaan SFS
5978 toteutusasiakirjojen sanelemassa laajuudessa.
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Kuva 1 Puurakentamisen toteuttaminen standardi (Toratti, 2006, sivu 9)

3 MATERIAALISTANDARDIT

3.1

Materiaalien yhteenveto

Kaikki hankittavat materiaalit ovat lahtokohtaisesti CE-merkittyja ja nou-
dattavat niille asetettuja standardeja. Mikali hankitulla materiaalilla ei ole
CE-merkintaa, niiden ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia hyvak-
syntdmenetelmia noudattaen.

Varastoidessa materiaaleja, ne suojataan aina kosteudelta, mekaaniselta
vahingoittumiselta, seka likaantumiselta. Valmistajan ohjeistukset sdilon-
nasta tulee aina myds huomioida.

Puumateriaalien kosteuspitoisuuden olisi hyva olla RunkoRYL 2010 ohjeis-
tusta alhaisempi, silla kuivumiskutistuma saattaa aiheuttaa rakenteissa on-
gelmia. Tehdas voi asettaa tavarantoimittajalle tilausehdoksi puumateri-
aalin alhaisemman kosteuspitoisuuden ja sdataa tehtaan olosuhteita, niin
ettd puun kosteuspitoisuus on optimaalinen sen tydstamiselle. On kuiten-
kin huomioitava my®s liian alhaisen kosteuspitoisuuden mahdolliset haitat
puun tyostettavyydelle.
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Materiaalit, joiden sdilonndssa on huomioitava kosteus, mitataan ja doku-
mentoidaan vastaanottaessa. Mikali materiaali on liilan kosteaa vastaan-
otossa, siitd ilmoitetaan materiaalin toimittajalle ja tavaraera lahetetdan
takaisin.

3.2 Puumateriaalit

"Puurakenteissa kdytettavien rakennustuotteiden, aineiden ja tarvikkei-
den ominaisuudet osoitetaan CE-merkinnalla, jos ne kuuluvat harmonisoi-
dun tuotestandardin soveltamisalan tai jos valmistaja on hankkinut tuot-
teelleen eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan/arvioinnin. Muutoin ne
osoitetaan erdiden rakennustuotteiden tuotehyviksynndsta annetun lain
954/2012 mukaisesti.” (Rakenteiden lujuus ja vakaus, Teppo Lehtinen
2016)

Lehtinen on ohjeessaan listannut keskeisimmat tuotteet puurakenteiden
luotettavuuden kannalta:

- sahatavara, liimapuu, LVL ja ristiin liimattu massiivipuu (CLT)
- rakenteelliset puulevyt

- kiinnikkeet

- mekaanisesti yhdistetyt tai liimatut palkit ja -pilarit ja ristikot
- puuelementit

- muotolevykiinnikkeet

- tuulijaykistykseen kaytettavat rakennuslevyt

- puu-betoniliittolaatat

- palosuojaustuotteet

Tehdasolosuhteet ovat optimaaliset puun tydstamiselle, joten erityista
huomiota on kiinnitettava kosteudenhallintaan materiaalin vastaanotossa,
seka valmiiden moduulien varastoinnissa ja kuljetuksessa tydmaalle.

Puutuotteet tulee suojata kuljetuksessa kosteudelta, jotta kosteus ei li-
saantyisi haitallisesti. Raakamateriaali taytyy sdilyttaa kuivalla, tukevalla ja
tasaisella alustalla, jotta valtytdadan puun mahdolliselta kiertymiselta ja es-
teettisilta haitoilta.

3.2.1 Lujuuslajiteltu sahatavara

Kantavissa ja jaykistavissa rakenteissa sahatavaran tulee olla vahintaan
C14 lujuusluokaltaan, seka ominaisuuksiltaan SFS-EN 14081-1 kriteereiden
mukaista. Mikali puuhun tehddan sormiliitoksia, niiden tulee olla SFS-EN
385 mukaisia. Jos puutavaran ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-
merkinnélld, puutavaran ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia



hyvaksyntamenetelmia noudattaen. (RT 14-11016, s. 217) Tehtaalla kayte-
taan kantavissa rakenteissa aina vahintdaan C24 lujuusluokan puutavaraa.

RunkoRYL 2010 mukaan, vastaanottaessa puutavaraa, sen kosteus saa olla
enintdan 25 % puun kuivapainosta. Puutavaraa pintakasiteltdaessa, sen kos-
teus saa olla enintdadn 18 % puun kuivapainosta. (RT 14-11016, s. 218)

Taulukko 1. Sahatavaran merkintojen tiedot (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T4. Sahatavaran merkinttjen tiedot.
a) Valmistajan nimi tai tunnusmerkki

b) Joko alla olevat tiedot tai viitenumero, jonka perusteella alla olevat tiedot sisaltava dokumentti on tunnistettavissa:
— yhden puulajin tapauksessa lajin koodi standardin SFS-EN 13556 mukaisesti
— puulajien yhdistelman tapauksessa lajin koodi standardin SFS-EN 14081-1 taulukon 4 mukaisesti
— sahatavarastandardin numero eli SFS-EN 14081-1
— jos sahatavara on lajiteltu koneella, koodi joka identifioi alkuperdmaan tai -alueen standardin SFS-EN ISO 3166-1
mukaisesti
— jos sahatavara on lajiteltu visuaalisesti ja merkitty lujuusluokkaan, lajitteluluokka ja lajittelustandardi

c) Jos sahatavara on lajiteltu koneen avulla, kirjain M ja standardin SFS-EN 338 mukainen lujuusluokka jos se tulee
kyseeseen, muussa tapauksessa kirjain M ja lajitteluluokka ja lajittelustandardi

d) Jos sahatavara on lajiteltu visuaalisesti, standardin SFS-EN 1912 mukainen lujuusluokka, tai lajitteluluokka ja
lajittelustandardi, jos SFS-EN 1912:ssa ei ole vastaavaa lujuusluokkaa.

e) Kaikki rajoitukset liittyen erityiseen kayttéon
f) Sanat "KUIVANA LAJITELTU”, mikali tulee kyseeseen

g) Jos sahatavara on kasitelty suoja-aineilla, lisdmerkinta standardin SFS-EN 15228 mukaisesti

Lujuuslajiteltujen sahatavaratuotteiden merkinndista tulee ilmeta taulu-
kon 711:T4 (Taulukko 1) tiedot, jos sahatavaralla on CE-merkint3, tietojen
esittdminen ei ole valttamatoénta. Mikali puutavara tulee esimerkiksi julki-
sivulle lopulliseksi pinnaksi ja CE-merkinta halutaan jattaa pois, tallgin jo-
kaisen puutavaraeran mukana taytyy toimittaa kaupalliset dokumentit,
joista ilmenee em. taulukon tiedot. (RT 14-11016, s. 218)

3.2.2 Liimapuu

Liimapuun ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalld. Ominaisuuksien on
taytettava kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttokohteessa. Jos liima-
puun ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-merkinnalld, sen ominaisuudet
osoitetaan Suomen kansallisia hyvaksyntamenetelmia noudattaen. (RT 14-
11016, s. 219)

Liimapuun tulee tayttaa standardin SFS-EN 14080 ehdot ja sen taytyy olla
valmistettu standardin SFS-EN 386 mukaisesti. Taulukossa 711:T7 (Tau-
lukko 2) on esitetty eri kayttdluokkien vaatimukset liimapuulle. (RT 14-
11016, s. 219)



RunkoRYL 2010 mukaan, vastaanottaessa liimapuuta, sen kosteus saa olla
enintdan 20 % puun kuivapainosta. Pintakasiteltdessa liimapuuta, sen kos-
teus saa olla enintdadn 18 % puun kuivapainosta. (RT 14-11016, s. 220)

Taulukko 2. Kayttoluokan vaatimukset liimapuulle (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T7. Kdyftéluokan asettamat vaatimukset limapuuille.

Kayttdluokka Vaatimukset

SFS-EN 335-1 mukaan

2 — Valmistuksessa on kaytettava ulkokayttéon soveltuvaa liimaa
3 — Kayttoéluokan 2 vaatimukset

— Lamellin paksuus saa olla enintdan 35 mm
— Standardin SFS-EN 387 mukaisia sormijatkoksia ei saa kayttaa, jos syysuunta muuttuu

liitoksen kohdalla®

) Esimerkiksi sormijatkostekniikalla tehdyssa kolminivelkehan nurkkaliitoksessa syysuunta muuttuu liitoksen kohdalla ja
nain ollen tallaisessa litoksessa ei saa kayttaa standardin SFS-EN 387 mukaisia sormijatkoksia, kun rakenteen
kayttdluokka on 3.

3.2.3 Ristiinlaminoitu massiivipuulevy (CLT)

Puulevyja saatelee standardit SFS-EN 13986 ja 14279. CLT:n ominaisuudet
ilmoitetaan CE-merkinnalla. Ominaisuuksien on taytettava kansalliset vaa-
timustasot tuotteen kayttokohteessa. Jos CLT:n ominaisuuksia ei ole osoi-
tettu CE-merkinnalla, sen ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia hy-
vaksyntamenetelmia noudattaen. (RT 14-11016, s. 221)

Jos CLT:n ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-merkinnallg, tai merkinta jate-
tadn pois esteettisista syistd, tuote-erdssa tulee esittda taulukon 711:T12
(Taulukko 3) tiedot. CLT:n sormijatkosten tulee tayttaa standardin SFS-EN
385 ehdot. (RT 14-11016, s. 221)

Taulukko 3. CLT:n merkint6jen tiedot (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T12. Ristiinlaminoidun massiivipuulevyn mer-
kintéjen tiedot.

a) Valmistajan nimi tai tunnusmerkki
b) Valmistuspaiva

c¢) Puulaji ja liimatyyppi

d) Viittaus tyyppihyvaksyntaasiakirjaan

RunkoRYL 2010 mukaan, vastaanottaessa CLT:t4, sen kosteus saa olla enin-
taan 12 % (+/- 3 %) puun kuivapainosta. Pintakasiteltdessa CLT:td, sen kos-
teus saa olla enintdan 15 % puun kuivapainosta. (RT 14-11016, s. 221)



3.2.4 Viilupuu (LVL)

Puulevyjen tulee tayttaa standardien SFS-EN 13986, 14279, seka 14374
asettamat vaatimukset. LVL:n ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalla.
Ominaisuuksien on taytettdava kansalliset vaatimustasot tuotteen kaytto-
kohteessa. Jos LVL:n ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-merkinnalla, sen
ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia hyvaksyntdamenetelmia nou-
dattaen. Mikali LVL:n ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-merkinnalla, tai
merkinta jatetadn pois esteettisista syistd, tulee tuote-erdssa esittda tau-
lukon 711:T13 (Taulukko 4) vaatimukset. (RT 14-11016, s. 222)

Taulukko 4. Kayttoluokan vaatimukset LVL:lle (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T13. Kayttéluokan asettamat vaatimukset viilupuulle.

Kayttdluokka Vaatimukset

SFS-EN 335-1 mukaan

2 — Valmistuksessa on kaytettava ulkokayttéon soveltuvaa limaa
3 — Kayttdluokan 2 vaatimukset

— Standardin SFS-EN 387 mukaisia sormijatkoksia ei saa kayttaa, jos syysuunta muuttuu
liitoksen kohdalla™

") Esimerkiksi sormijatkostekniikalla tehdyssa kolminivelkehan nurkkaliitoksessa syysuunta muuttuu liitoksen kohdalla ja
nain ollen téllaisessa litoksessa ei saa kayttaa standardin SFS-EN 387 mukaisia sormijatkoksia, kun rakenteen
kayttdluokka on 3.

Vastaanottaessa viilupuuta, sen kosteus saa olla enintdan 20 % puun kui-
vapainosta. Pintakasiteltdessa viilupuuta, sen kosteus saa olla enintdan
18 % puun kuivapainosta. Alle liitetyssa taulukossa (Taulukko 5) on esi-
tetty LVL:n mekaaniset perusominaisuudet eri profiileille. Suomalaiset
LVL:n toimittajat tuottavat taulukon 5 mukaisia tuotteita. (RT 14-11016, s.
222)
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Taulukko 5. LVL:n perusominaisuudet (LVL Handbook Europe 2020, s. 45)

Table 1.11. Basic mechanical properties of cammon LVL strength classes.

wimr  wme wiec  wasc

Characteristic strength values, N/mm?

Bending strength edgewise, h = 300 mm Fariones A4 27 32 20
Bending strength flatwise Feunmea 48 32 26 25
Bending strength flatwise perpendicular to grain - foaanes ]

Compression parallel to grain Frnk 29 21 21 15
Compression perpendicular to grain edgewise | AN G 4 s B
Tensionparalleltograin — ka 35 2 2 15
Shear edgewise parallel to grain Fscigen 4.2 32 4,5 38
Shear flatwise parallel to grain -y 23 20 13 1]
Size effect parameter 51 015 0,15 0,15 D5
Mean stiffness values, N/mm?

Madulus of elasticity parallel to grain Earrvian 13800 9600 10500 7200

Madulus of elasticity perpendicular to grain in

flatwise bending Basbbiian A

Shear modulus edgewise Gengernem G 500 a0 500
Density, kg/m*

Mean valus - By 510 440 510 A40
Characteristic value % 480 410 480 410

3.2.5 Naulalevyrakenteet

Naulalevyrakenteiden tulee tayttaa standardin SFS-EN 14250 tuotevaati-
mukset. Naulalevyrakenteiden ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalla.
Ominaisuuksien on taytettdava kansalliset vaatimustasot tuotteen kaytto-
kohteessa. Jos naulalevyrakenteiden ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-
merkinnalld, sen ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia hyvaksynta-
menetelmia noudattaen. (RT 14-11016, s. 241)

Mikali naulalevyrakenteiden ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-
merkinnalld, tai merkinta jatetdan pois esteettisista syistd, tulee tuote-
erassa esittaa taulukon 721:T3 (Taulukko 6) vaatimukset. (RT 14-11016, s.
241)



Taulukko 6. Naulalevyrakenteen merkintdjen tiedot(RunkoRYL 2010)

Taulukko 721:T3. Naulalevyilld kootun rakenneosan mer-
kintdjen tiedot.

a) Ulkoisen laadunvalvonnan merkki ja valmistajan nimi
tai tunnusmerkki

b) Valmistuseran tunnusmerkinta (piirustuksen numero)
c) Valmistusviikko ja -vuosi
d) Sisadsauvojen sivuttaistuennat

RunkoRYL 2010 mukaan, vastaanottaessa naulalevyilld koottuja raken-
teita, niiden kosteus saa olla enintdan 22 % puun kuivapainosta. Pintakdsi-
teltdessa naulalevyilld kasattuja rakenteita, niiden kosteus saa olla enin-
taan 18 % puun kuivapainosta. (RT 14-11016, s. 241)

3.2.6 Suurlastulevy (OSB)

OSB-levyjen ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalld. Ominaisuuksien on
taytettava kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttokohteessa. Jos OSB-
levyjen ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-merkinnalld, sen ominaisuudet
osoitetaan Suomen kansallisia hyvaksyntamenetelmia noudattaen. Mikali
OSB-levyilla ei ole CE-merkinnalld, levyjen tulee olla merkittyja taulukon
741:T1 (Taulukko 9) mukaisesti. (RT 14-11016, s. 257)

OSB-levyt ovat standardin SFS-EN 300 mukaisia. Kayttéluokassa 1 saa kayt-
taa OSB/2-luokan OSB- levyja. Kayttoluokissa 1 ja 2 saa kayttda OSB/3- ja
OSB/4-luokan OSB-levyja. Kaytettavissa levyissa ei ole halkeamia tai muita
rikkoumia. (RT 14-11016, s. 257)

Varastoidessa OSB-levyj3, ne tulee suojata kosteudelta, huomioiden myds
riittava tuulettuminen. Levyjen varastoinnissa tdytyy huolehtia, etteivat le-
vyt kostu tai kuivu haitallisesti, eikd sdilonta saa aiheuttaa levyihin muo-
donmuutoksia. RunkoRYL 2010 mukaan, vastaanottaessa levyja, niiden
kosteus on 5...13 % levyjen kuivapainosta. (RT 14-11016, s. 257)
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Taulukko 7. OSB-levyjen merkintdjen tiedot (RunkoRYL 2010)

Taulukko 741:T1. Lastu- ja OSB-levyjen merkintdjen tiedot.

a) Valmistajan nimi tai tunnusmerkki
b) Levystandardin numero

c) Levyn mitat

d) Levyn laatuluokka

e) Levyn pééastéluokka

f) Valmistusnumero

g) Tuotantoviikko ja -vuosi

3.3  Muut rakennusmateriaalit

3.3.1 Kartonkipintaiset kipsilevyt

Kipsilevyjen tulee tayttaa standardien SFS-EN 520 ja 14190 asettamat vaa-
timukset. Kipsilevyjen tulee olla virheettémia ja savyerottomia. Kartonki-
pintaisia kipsilevyja ei saa kayttaa tiloissa, joiden lampdtila ylittaa 50 °C tai
ilman RH on yli 90 %, ilman asianmukaista eristysta ja tuuletusta. (RT 14-
11016, s. 260)

SisdRYL 2013 taulukossa 742:T8 on ilmoitettu kartonkipintaisten kipsilevy-
jen mittatarkkuudet. Kipsilevyt sdilytetdan aluspuita kayttaen tasaisella
alustalla, jottei levyjen reunat vahingoitu. (RT 14-11103, s. 187)

Taulukko 8. 742:T8, SisaRYL 2013

Taulukko 742:T8. Kartonkipintaisten kipsilevyjen mittatarkkuudet
alle 18 mm paksuille standardin SFS-EN 520 mukaisille levytyy-
peille A, H, D, E, F, | jaR.

Ulottuvuus Suurin sallittu poikkeama, mm
Pituus +0...-5
Leveys +0..4

Paksuus +0,5
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3.3.2 Palokatkot

Palokatkotdiden yleisena laatuvaatimuksena on palokatkotuotteen CE-
merkinta tai valmistajakohtainen eurooppalainen tekninen arviointi (ETA).
Mikali palokatkotuotteella ei ole edelld mainittuja merkint6ja, sdanndsten
mukaisuus voidaan osoittaa tuotehyvaksyntdlain mukaisella kansallisella
hyvaksynnalla.

Materiaaleiden ja tuotteiden tulee olla suunnitelmien asettamien vaati-
musten mukaiset. Palokatkotuotteita valittaessa on tarkeaa selvittaa eri
valmistajien palokatkotuotteiden yhteensopivuus valmistajien ohjeista ja
tuotteiden ETA-hyvaksyntapaatoksista. Palokatkotuotteiden kdyttoa ohjaa
ensisijaisesti maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999 luku 17 117 b § seka
Suomen palokatkoyhdistys ry (Palokatko-opas 2019).

Palokatkotuotteet varastoidaan siten, ettd ne ovat suojassa kosteudelta,
kolhiintumiselta, likaantumiselta. Palokatkotuotteita varastoidessa huomi-
oidaan erityisesti valmistajan ohjeistukset koskien lampoolosuhteista.

Palokatkoille on laadittava suunnitelma, jonka vaatimukset on esitetty
RIL:n julkaisemassa oppaassa (270-2018 Palokatkojen suunnittelu, toteu-
tus ja huolto). Suunnitelmassa on oltava liitteena tydselostus, palokatko-
detaljit, seka sijaintikaavio. Sijaintikaaviossa jokaisen palokatkon tulee olla
yksildity tunnuksin.

3.3.3 llman- ja hoyrynsulku- ja tuulensuojatuotteet

Tuotteiden ominaisuudet osoitetaan yhdenmukaistetun tuotestandardin
tai eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan CE-merkinndlld. Kaytettavat
tuotteet tayttavat valmistajan ilmoittamat laatu- ja mittatarkkuudet. Mi-
kali kaytettavalla tuotteella ei ole CE-merkintadd, sen ominaisuudet osoite-
taan Suomen kansallisia hyvaksyntamenetelmia noudattaen. Tuotteiden
valmistusta ohjaa standardit SFS 4225, SFS 2376, SFS-EN 13970 ja SFS-EN
13984. Varastoidessa tuotteita, ne suojataan kolhiintumiselta, kosteu-
delta, likaantumiselta. (RT 14-11016, s. 277)

3.3.4 Lammoneristeet

Kaytettavien lammoneristystuotteiden tulee tdyttda standardin SFS-EN
ISO 10456 asettamat vaatimukset. Lammoneristetuotteiden ominaisuudet
osoitetaan yhdenmukaistetun eurooppalaisen tuotestandardin tai euroop-
palaisen teknisen hyvaksynnan (ETA) CE-merkinnalla. (RT 14-11016, s. 277)

Varastoidessa lammoneristeitd, ne suojataan kolhiintumiselta, likaantumi-
selta, sekd kosteudelta. Eristystarvikkeiden varastoinnissa huomioidaan
valmistajan ohjeistukset.
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3.3.5 Liittimet ja liitososat

Liittimien ja liitososien tulee tayttaa standardien SFS-EN 14545 ja 14592
asettamat vaatimukset. Taulukko 711:T22 (Taulukko 7) osoittaa eri liitti-
mien kohdalla noudatettavia standardeja. (RT 14-11016, s. 226)

Liittimien ja liitososien ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalla. Ominai-
suuksien on tdytettdva kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttokoh-
teessa. Jos liittimien ja liitososien ominaisuuksia ei ole osoitettu CE-
merkinnalld, sen ominaisuudet osoitetaan Suomen kansallisia hyvaksynta-
menetelmid noudattaen. Alle liitetyissa taulukoissa (Taulukko 7 ja 8) on
esitetty erilaisten liitosten tuotestandardit sekd asennustarkkuudet. (RT

14-11016, s. 226)

Taulukko 9. Liittimien ominaisuuksien standardeja (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T22. Puurakenteiden liittimi4 ja ndiden ominaisuuksia kuvaavia standardeja ja muita ohjeita

(Iahde: RIL 240-2006).

Naulat

Ruuvit

Pultit, mutterit ja aluslevyt

Tappivaarnat

Naulauslevyt
Muotolevykiinnikkeet

Vaarnalevyt

Naulalevyt

SFS-EN 14592 Timber structures. Dowel-type fasteners. Requirements.
SFS-EN 10230-1 Terasnaulat. Osa 1: Irtonaulat yleiseen kayttosn.

SFS-EN 14592 Timber structures. Dowel-type fasteners. Requirements.
SFS-EN IS0 10666 ltseporautuvat levyruuvit. Mekaaniset ja toiminnalliset ominaisuudet.
SFS-1S0 1891 Fasteners — Terminology

SFS-EN 14592 Timber structures. Dowel-type fasteners. Requirements.

SFS-EN IS0 4014 Hexagon head bolts. Product grades A and B (1ISO 4014:1999).
SFS-EN IS0 4016 Hexagon head bolts. Product grade C (I1SO 4016:1999).
SFS-EN 4032 Hexagon nuts, style 1. Product grades A and B (ISO 4032:1999).
SFS-EN 4034 Hexagon nuts, style 1. Product grade C (ISO 4034:1999).

SFS-EN ISO 887 Pydreat aluslaatat metrisiin ruuveihin ja muttereihin. Yleista.
SFS-EN ISO 7094 Pydreat aluslaatat. Erittdin suurikokoiset. Tarkkuusaste C.

DIN 436 Nelitlaatat.

SFS-EN 14592 Timber structures. Dowel-type fasteners. Requirements. Lujuusluckka
vahintaan 5235, halkaisija 6...30 mm, p&a viistetty, lapimitan toleranssi —0/+0,1 mm.

SFS-EN 14545 Timber structures — Connectors — Requirements.
Kiinnikkeen Eurooppalainen tyyppihyvaksyntd ETA tai VTT:n lausunto.

SFS-EN 14545 Timber structures — Connectors — Requirements. SFS-EN 912
Timber fasteners — Specifications for connectors for timber.

SFS-EN 14545 Timber structures — Connectors — Requirements. Tuotekohtaiset VTT:n
naulalevylausunnot tai CE-merkityn naulalevyn valmistajan ilmoittamat ominaisuudet
(kayttéluokassa 3 vain ruostumaton terés).



Taulukko 10. Liittimien asennustarkkuudet (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T25. Liittimien asennustarkkuudet (ldhde: RIL 240-2006).

Liitostekniikka

Naulaliitos puu-puu
Ruuviliitos puu-puu

Naulauslevyliitos
(mybs ruuvattavat)

Muotolevykiinnikeliitos
(hyvaksytyt teolliset kiinnikkeet)

Pulttiliitos

Tappivaarna

Tappivaarnaliitos

Vinoruuvaus

Liimatankoliitos
Liimaruuviliitos

Kontaktiliitokset

Asennustarkkuus

Liittimien sijoitus

Kannan upotus
Rein sijainti
Naulauslevyn sijoitus

Kiinnikkeen sijoitus

Liittimien etaisyys puun
reunasta ja pasdysta
Rako puun pintaan
Pultin sijainti

Reian sijainti

Kiristys

Halkaisija

Pituus

P&én viiste 30°
Liittimen sijainti 4!
Reian sijainti 4

Tappivaarnan silean osan

pituus puulamellissa t
Rako liitosleikkeissa

Ruuvauskulma

Tangon sijainti
Reidn vinous

Rako

Erittely/ohjearvo
Liitinvali a, az"
Paatyetaisyys aa
Reunaetaisyys as
Kanta puun pintaan
Reidt metallilevyssa
Molemmissa suunnissa

Yleensa
Kontaktipinnassa

Kiinnike kontaktissa

Samanaikainen poraus 2
Erikseen poraus
Osat kontaktiin

d
L
Viisteen pituus 0,15d

Samanaikainen poraus
Erikseen poraus

Urat tai listoitetut sauvat

Asema ulostulon kohdalla
Porauspituudella Ls

Kontakti vaaditaan

13

Sallittu poikkeama / rako

+ max (10 %; d)
0/+10 mm
—d/+10 mm
0/+3 mm

+ 3 mm
+5mm

+5mm
+2mm
-d

vino rako max 3 mm

+5mm 5!
+1,5mm?¥

vino rako max 3 mm
0/+0,1 mm

+2 mm

+ 0,05d

+ 3 mm

+ 1 mm &

—max (2 mm; 0,05t) 7

< min (3 mm; 0,25tt) &
+5°

+5mm
+ La/50

vino rako max 3 mm
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3.4 Materiaalin pintakasittely

3.4.1 Materiaalin home- ja kosteussuojaus

Puutavaran tulee tayttaa suunnitteluasiakirjojen vaatimukset. Taulukko
711:T21 (Taulukko 11) esittda kaytettavat menetelmat home- ja kosteus-
suojaukselle. RunkoRYL 2010 mukaan, puumateriaalin pintakasittelyssa
materiaalin kosteus saa olla enintddan 18 % puun kuivapainosta. (RT 14-
11016, s. 225)

Taulukko 11. Home- ja kosteussuojausmenetelmat (RunkoRYL 2010)

Taulukko 711:T21. Puutavaran home- ja kosteussuojausmenetelmaét.

Puutavara Kayttoluokka 2 Kayttéluokka 3

SFS-EN 335-1 SFS-EN 335-1
Sahatavara, Vaihtoehtoisia menetelmia
pytrea puutavara — suolakyllastys (painekyllastys)

— pintakasittely-yhdistelma
— lampokasittely

Liimapuu Vaihtoehtoisia menetelmia
— suolakyllastys (painekyllastys)
— pintakésittely-yhdistelma

Viilupuu Tarvittaessa homesuojaus  Vaihtoehtoisia menetelmia
pintakasittelylla — suolakyllastys (painekyllastys)
— pintakasittely-yhdistelma
Vaneri Tarvittaessa homesuojaus  Vaihtoehtoisia menetelmia
pintakasittelylla — maalauskalvopinnoite + reunasuojaus + pintakasittely-yhdistelméa

— fenolifiimipinnoite + reunasuojaus tai vastaava muu pinnoite

3.4.2 Palosuojatuotteet

Moduuleissa kdytettavien palosuojatuotteiden tulee tayttda standardien
SFS EN 13501-1 ja SFS-EN 1363-1 asettamat edellytykset. Tuotteet varas-
toidaan kosteudelta, kolhiintumiselta ja likaantumiselta. Palosuojatuottei-
den ominaisuudet heikentyvat vaurioiden myota. (RT 14-11016, s. 294)
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4 ALIKOKOONPANOT

4.1 Puurakenteiset elementit

Puurakenteisien elementtien tulee tayttaa niille asetetut vaatimukset run-
gon, kaytettdvien rakennuslevyjen, sekd sisa- ja ulkoverhouksen osalta.
Edelld mainittujen osa-alueiden suunnitelma-asiakirjoissa on huomioitu
kunkin osa-alueen vaatimukset Iammon-, ddnen-, ja paloeristyksille, jotka
on asetettu standardissa SFS 5978. Elementtien eristyst6ita ohjaa ensisijai-
sesti 911 Lammoneristys, RunkoRYL 2010, seka SFS-EN 1SO 10456. Kun ra-
kennetyypit ovat tiedossa, tulee myds huomioida kiinnitys- ja liitostapoihin
liittyvat vaatimukset.

Alla mainitut (Taulukot 12-15) valmistus- ja asennustarkkuudet ovat esi-
tetty elementeille, joiden puuosien kosteus on 15 % puun kuivapainosta.
Kosteuspoikkeamat tulee huomioida valmistuksen yhteydessa. (RT 14-
11016, s. 239)

4.2 Valmistus- ja asennustarkkuudet

Puurakenteiden toteutusstandardin valmistuttua noudatetaan sen valmis-
tus- ja asennustarkkuuksia. Kappaleen liitteena SFS 5978 taulukot 8.1, C2.
ja C3. SFS 5978 esittaa toiminnalliset toleranssit kolmessa toleranssiluo-
kassa:

- Toleranssiluokka 3: Rakennusosat, joilta vaaditaan erityista mitta-
tarkkuutta ja joille asetetaan erityisen korkeat ulkondakdvaatimuk-
set

- Toleranssiluokka 2: Asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai niita
vastaavien rakennusten rakennusosat. Luokka 2 on yleisimmin kay-
tetty asennustarkkuusluokka

- Toleranssiluokka 1: Hallirakennusten yms. tilojen rakennusosat,
joille voidaan sallia luokkaa 2 alhaisemmat mittatarkkuus- ja ulko-
nakovaatimukset.
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Taulukko 12. Seindelementtien valmistusluokkien toleranssit (SFS 5978,

2014)

Taulukko C.2 Seindelementtien valmistusluokkien toleranssit

(puun kosteuspitoisuus 15 %, mitataan tehtaalla)

Ulottuvuus Valmistusluokka 3 | Valmistusluokka 2 | Valmistusluokka 1
Pituus (rakennuksen pituussuunnassa)
<3m +3 mm +4 mm +7 mm
3-10m +0,10 % 20,15 % £0,25 %
>10m +10 mm 1215 mm +25 mm
Korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa)
<3m 23 mm 124 mm +7 mm
3-10m 20,10 % 20,15 % +0,25 %
>10m 210 mm 215 mm +25 mm
Paksuus
— ilman tuuletusrakoa ja ulkoverhousta 3mm 3mm +5 mm
— julkisivuverhouksen kanssa E6 - E6 — P
Nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero
<3m £3 mm +4 mm +7 mm
3-10m 20,10 % 20,15 % +0,25 %
>10m 1210 mm 1215 mm +25 mm
Suoruus (koko elementin pituus)
— pituus (rakennuksen pituussuunnassa) l£0,1 % 120,15 % +0,25 %
— korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa) 40,1 % 4 0,15 % 015 %
Ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti £S5 mm 210 mm +15mm
Liittyvien rakenteiden loveus
— loven pituus, syvyys, leveys +2 mm +4 mm +6 mm

Taulukko 13. Vaakarakenne-elementtien valmistusluokkien toleranssit

(SFS 5978, 2014)

Taulukko C.3 Vaakarakenne-elementtien valmistusluokkien toleranssit
(puun kosteuspitoisuus 15 %, mitataan tehtaalla)

Ulottuvuus Valmistusluokka 3 Valmistusluokka 2 | Valmistusluokka 1
Pituus
sém +5 mm +0,15% +0,25%
>6m +10 mm +20 mm
Leveys
<3m +5 mm +0,15% +0,25%
>3m +10 mm +20 mm
Paksuus min (£5 mm; 1,5 %) +5mm +7 mm
Nurkkapisteiden vilisten ristimittojen ero
s6m 20,10% £0,15% 0,25 %
>6m 210 mm +15mm +25mm
Suoruus (koko elementin pituus)
— pituus, leveys £0,1% £0,15% £0,25 %
Aukkojen sijainti +5 mm +10 mm +15mm
Liittyvien rakenteiden loveus
— loven pituus, syvyys, leveys +2mm +4 mm +6 mm




Taulukko 8.1 Puurakenteiden asennustoleranssit.
Olennaiset toleranssit on esitetty harmaalla taustalla

Suurin sallittu poikkeama

Ulottuvuus ja sijainti ‘l‘oleun;ﬂluokh ‘l‘olenln;ﬂnokh 'l'cnlel'lnmll1 uokka
Seindt
Sivusijainti perussuorasta +3mm +5mm
Runkotolppien vali +3mm +5mm
Ikkuna- ja oviaukon koko +3mm +5mm
Ikkuna- ja oviaukon sijainti +3mm +5mm
Vapaa vali (vastakkaiset seinat) +3mm +5mm
Seinarungon suoruus®) 21,5 %o +1,5 %0
Seindrungon poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintddn 3m +5mm +5mm
— korkeusyli3m +8mm +8mm
Ala- ja valipohjakannatteet
Kannatteiden vili +3mm +5mm
Porrasaukon tms. koko +3mm +5mm
Porrasaukon tms. sijainti +3mm +5mm
Palkiston yla- tai alapinnan suoruus®) 21,5 %o +1,5 %o
Yilapohjakannatteet
Kannatteiden vali +3mm +5mm
Palkiston yli- tai alapinnan suoruus?) 21,5 %o +1,5 %0
Pilarirunko
Sivusijainti +*6mm +12mm
Vapaa vili +6mm +12mm
Pilarin ylapaan ja/tai tukipintojen korkeusasema *4mm +8 mm
Suoruus?) 21,5 %0 +1,5 %0
Poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintidn 6 m +3mm +5mm
— korkeusyli6m +4mm +8 mm
Palkkirunko
Sivusijainti perussuorasta 6 mm +12mm
Vapaa vili £6 mm +12 mm
Korkeusasema tuella +4mm +8 mm
Suoruus?) ja poikkeama esik k kun palkkia [£1,5 %o +1,5 %0
kuormittaa sen oma paino
Seindelementtien asennustarkkuus
Seinan sivusijainti perussuorasta *5mm +8 mm
Vapaa vili (vastakkaiset seint) +5mm +8 mm
Seinan poikkeama pystysuorasta
— korkeus enintian 3 m 3 mm +5mm
— korkeusyli3m +5mm +8mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3mm +5mm
i h 3mm 5mm
) 15%0 desta, kun on vihint3in 2 m.

Taulukko 14. Puurakenteiden asennustoleranssit (SFS 5978, 2014)

(jatkuu)
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Taulukko 8.1 (paattyy)
Suurin sallittu poikkeama
Ulottuvuus ja sijainti Toleranssiluokka | Toleranssiluokka | Toleranssiluokka
3 2 1

Ala-, vili- ja ylapohjaelementtien asennustarkkuudet
Elementtien sivusijainti perussuorasta +5mm +8 mm +£12 mm
Elementtisauman hammastus 3mm Smm 8mm
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 mm +5mm +8 mm
Asennusalusta ja asennusalustassa olevat kiinnikkeet
— sivusijainti koko asennusalustan pituudella +3mm +5mm +8 mm
— korkeusasema koko asennusalustan pituudella +3mm +5mm +8mm
Peruspultit
— pulttiryhman sijainti keskilinjan suhteen +5mm +10 mm +10 mm
— pulttien keskindinen etaisyys ryhmassa S i e o
— pultin korkeusasema
— pultin kallistus pystytasosta (L on pultin nakyva +20mm +20 mm +20 mm

pituus) L/100 L/100 L/100
Muut kiinnikkeet, sivusijainti (teraslevyt, tangot yms.) |+3 mm +5mm +8 mm
Naulalevyrakenteet
Suurin kdyryys rakenteen tasosta
— sauvan kayryys liitosvalilla 15 mm
— paarteen kiyryys koko paarteen pituudella min(L/300, 50 mm), kun L on paarteen pituus
Poikkeama pystyasennosta min(10 mm + H /200, 25 mm), kun H on rakenteen korkeus

[mm)] tarkasteltavassa kohdassa.

Taulukko 15. Puurakenteiden asennustoleranssit (SFS 5978, 2014)

4.3 Runko- ja ulkopuolen tyot

Runkotyot tehddan suunnitelmien mukaisesti, noudattaen materiaaleille
ja tarvikkeille asetettuja laatustandardeja, seka valmistus- ja asennustark-
kuuksia. Valmistus-, ja asennustarkkuudet, seka standardit listattu opin-
naytetyon kappaleissa 3 ja 4.2

Runkotoiden tyoskentely-, liitos-, seka siirtomenetelmat eivat saa heiken-
tad valmiin rungon lujuusominaisuuksia. Mahdollisten poikkeuksien tai
muutosten ilmetessa on oltava yhteydessd rakennesuunnittelijaan ennen
toiden jatkamista.

- 711 Puurunkotyd, RunkoRYL 2010
- 741 Levytyo runkorakenteissa, RunkoRYL 2010

Julkisivu tdyttaa suunnitelmien ja laatukorttien vaatimukset.

Verhoilussa kaytettdvan puutavaran tulee tayttda RunkoRYL 2010 taulu-
kon 712:T1 (Taulukko 17) laatuvaatimukset, sekd taulukon 712:T2 (Tau-
lukko 12) véhimmaispaksuudet.

- 712 Puujulkisivuty®, RunkoRYL 2010
- YIT:n laatukortit
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Taulukko 16. Ulkoverhouslautojen vahimmaispaksuus (RunkoRYL 2010)

Taulukko 712:T2. Ulkoverhouslautojen vahimmaispaksuus.

Laudan leveys,
mm

<120
>120<195

> 195

Laudan vahimmaispaksuus,
mm

>23

>28

peittéva leveys [ 7

Taulukko 17. Nakyvéaksi jaddvan pinnan laatuvaatimukset (RunkoRYL 2010)

Taulukko 712:T1. Ulkoverhouslautojen lautamateriaalierén sydénlapepintojen (nakyviin jaéva pinta) laatuvaatimukset .

Ominaisuus tai vika

Oksat

Oksalohkeamat
Oksanreiat

Korot ja kaarnarosot

Pihkakolot

Halkeamat

Lyly ja muut muotoviat

Sydanjuova
Sinistyma
Vérivika

Laho
Hyonteisvahingot
Paikat

Sormijatkokset

Laatuvaatimus

Sallitaan oksia, joiden koko on enintd&n 50 % laudan leveydesta. Kiinted oksa voi olla terve
(tuore) tai kuollut (kuiva) oksa.

Sallitaan enintd&dn kolme kappaletta 10 mm:n suuruisia oksalohkeamia kahden metrin matkalla.
Ei sallita.

Sallitaan enintd&n yksi 6 mm levea ja 100 mm pitké koro ja kaarnaroso yhden metrin matkalla.
Sallitaan 5 %:ssa ulkoverhouslautaerasta.

Sallitaan pihkakoloja, joiden yhteenlaskettu pituus on enintd&n 200 mm yhden metrin matkalla.
Yksittaisen pihkakolon pituus saa olla enintdan 100 mm. Lapimenevia pihkakoloja ei sallita.

Laudan keskialueella sallitaan halkeamia, ei kuitenkaan lpimenevia halkeamia, joiden pituus
on enintdan 15 % laudan pituudesta. Laudan péissa sallitaan enintdéan laudan leveyden
mittainen lapimeneva halkeama. Paatypontatun laudan péissa sallitaan Kiinni oleva halkeama,
jonka pituus on enintdan 50 % laudan leveydesta.

Sallitaan ainoastaan siina maarin, etta lautojen kiinnittdminen ei sen vaikutuksesta olennaisesti
vaikeudu.

Lapevaaryys: 30 mm kahden metrin matkalla.

Syrjavaaryys: 4 mm kahden metrin matkalla.

Kierous: 20 mm kahden metrin matkalla.

Sallitaan sydanjuova, jonka pituus on enintdan 50 % laudan pituudesta.
Ei sallita.

Ei sallita.

Ei sallita koskaan.

Ei sallita koskaan.

Ei sallita.

Sallitaan.
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4.4 Liimalla kasatut rakenneosat

Liimaamalla kasattuja rakenneosia ohjaa pddsaantoisesti Laki rakennus-
tuotteiden hyvaksynndstda 3§, Ympadristoministerion valtuutuspaatos
(YM19/629/2009) seka liimapuun tuotestandardi EN 14080. Edelld mai-
nittu tuotestandardi on myos edellytys CE-merkinnalle.

Liimalla kasattuja palkkeja ja pilareita kdyttamalla pdastdan osassa kanta-
vuutta vaativissa paikoissa riittaviin lujuuksiin sirommilla rakenteilla. Alla
olevassa taulukossa kaytetty lujuusarvojen yksikkona N/mm? ja tiheyden
yksikkona kg/m?3.

Taulukko 18. Liimapuun lujuusluokat (Liimapuukasikirja osa 2, luku 1 —12,

2015)
Liimapuun lujuusluokka

Ominaisuus® Merkintd GL20c | GL22c¢ | GL24c | GL26c | GL28c | GL30c | GL32c

Taivutuslujuus S 20 22 24 26 28 30 32

Vetolujuus fiigk 15 16 17 19 19,5 19,5 19,5
fro0.8.k 0,5

Puristuslujuus o 18,5 | 20 | 21,5 | 235 | 24 | 245 | 245
fc,gn,g,k 2,5

Leikkauslujuus Fiux 3,5
frax 1,2

Kimmokerroin Eogmean 10400 | 10400 | 11000 | 12000 | 12500 | 13000 | 13500
Eogos 8600 8600 9100 10000 | 10400 | 10800 | 11200
Ego,g,mean 300
Eap,g,05 250

Liukukerroin Gg,mean 650
Gy05 542
Grgmen 65
G gos 54

Tiheysb Pek 355 355 365 385 390 390 400
Pr.mean 390 390 400 420 420 430 440
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4.5 Ikkunat ja ovet

Ympadristoministerion tekniset vaatimukset ikkunoille ja oville koskevat nii-
den palo-, ja kdyttoturvallisuutta, esteettomyyttd, akustisia ominaisuuksia
ja energiatehokkuutta.

Kappaleet 1242 Ikkunat ja 1243 Ulko-ovet, RunkoRYL 2010 kasittelee tar-
kemmin ikkunoiden ja ulko-ovien:

- rakennetta ja laatua

- murronkestavyytta

- henkiléturvallisuutta

- lammon- ja daneneristavyyttd

- paloturvallisuutta

- tiiveyttd ja liittymistd ymparaoiviin rakenteisiin

- kayttoikaa

Puu-, puualumiini- ja metalli-ikkunoiden CE-merkinndn perustana ovat
standardit tuotestandardi SFS-EN 14351-1 ja laadunvarmistuksen stan-
dardi SFS 4433. (RT 14-11016, s. 251)

Metalli- ja puu-ulko-ovien CE-merkinnan perustana ovat standardi SFS-EN
14351-1. Tyyppihyvaksytty palo-ovi noudattaa standardin SFS-EN 13501-2
vaatimuksia. (RT 14-11016, s. 251)

Vastaanottaessa ja varastoidessa ikkunoita ja ovia, ne on suojattava me-
kaaniselta vahingoittumiselta, kosteudelta, seka likaantumiselta. Toimitta-
jan ohjeistuksia varastoinnissa on myds noudatettava.

4.6 Markatilat

4.6.1 Kylpyhuonevalmistila

Puumoduuleissa tullaan todenndkdisesti kayttamaan kylpyhuonevalmisti-
loja, joille on hyvaksytty esimerkiksi VTT:n sertifikaatti nro 160/1. Kylpy-
huonevalmistilat sisaltdavat suunnitelmien mukaan raataloidyt talotekniik-
kavalmiudet. YIT on kdyttanyt kylpyhuonevalmistiloja paljon aiemmissa
kohteissaan, joka on osoittautunut toimivaksi ja aikaa sdastavaksi ratkai-
suksi.

Kylpyhuonevalmistilat ovat valmistettu vaatimuksia noudattaen ulkopuo-
lisen yrityksen puolesta, jolloin vastuu- ja takuuasiat eivat ole moduuliteh-
taan harteilla. Tehtaan tulee siis ainoastaan huolehtia asianmukaisesta val-
mistilan kiinnityksestd ja sen dokumentoinnista puumoduulin runkoon.
Talloin tulee huomioida RunkoRYL 2010 asettamat vaatimukset rakentei-
den liitoksista. Alla on havainnollistavia kuvia kylpyhuonevalmistiloista.
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4.6.2 Tarkastukset ja mittaukset

Kylpyhuonevalmistiloille tehddan vastaanottotarkastukset. Tarkastuksessa
huomioidaan suunnitelmien mukaisuus talotekniikkavarauksien osalta, ti-
laelementin suoruus, sekd YIT:n laatu- ja tyoohjekortin asettamat vaati-
mukset. Kylpyhuonevalmistilan tuottaja antaa tehtaalle talotekniikkaan
liittyvat tarkastuspoytakirjat.

Kylpyhuonevalmistilaa koskevat laatu- ja tyoohjekortit:
- Paneelialakatto
- Laatoitus ja saumaus
- Kalustus ja heloitus
- Putkiasennukset
- Lattialdammitys

Kuva 1 Kylpyhuonevalmistila, Parmarine Oy
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Periaatepiirustus, asuntokylpyhuone

Kuva 2 Kylpyhuonevalmistila, Parmarine Oy

4.7 FErityiset rakenteet ja ratkaisut

Erityisissa rakenteissa, kuten LVL-jaykistysseinissa ja hissijohteissa on aina
osoitettava joko laskennallisesti tai testikokemuksin ratkaisun toimivuus.
Selvitys tuotannon tyénjohdolle ja -tekijoille kdytettavista menetelmista.
Moduulirakentamisessa tulee varmasti useita hankalia ja erityisia asioita
vastaan. Tuotannon kehittyessa tunnetuille haasteille luodaan ohjekortit
toimiviksi osoitetuille menetelmille, ndin tuotanto kehittyy jatkuvasti.



24

5 MODUULIN KOKOONPANO

5.1

Moduulituotanto on moniammatillista ja valmistus sisaltda paljon eri tyo-
vaiheita. Eri tyovaiheiden ja osa-alueiden tyovuorototeutumien erot (T3)
hankaloittavat moduulien kokoonpanon sujuvuutta. Tuotanto on siis suun-
niteltava siten, ettad esimerkiksi talotekniikka-asentajat padsevat tekemaan
mahdollisimman paljon t6itd valmiiksi kerralla siten, ettei talotekniikka-
asentajien tarvitsisi tehda puolittaisia tyovaiheita useassa eri moduulissa
samanaikaisesti.

Tarkoituksena on siis 10ytaa sopivat tyojarjestykset ja -tavat, etta kaikilla
tehtaan tyontekijoilla mukaan lukien talotekniikka-asentajilla on jatkuvasti
toita, eika tyotehtavien suoritukset olisi tdysin riippuvaisia muiden tehok-
kuudesta. Suunnitelmien ja muiden kirjallisten ohjeiden on oltava tyonte-
kijoiden luettavissa tarvittaessa.

Sisdpuolen tyot

Sisdpuolen tyot koostuvat:
- talotekniikka-asennuksista
- lattiapdallystetoista
- maalaus- ja tasoitustoista
- kiintokalusteasennuksista
- listoituksista
- oviasennuksista
- palokatkotoista

Sisdpuolen toita ohjaa padosin YIT:n laatukortit eri osa-alueilla, seka talo-
tekniikan ja kodinkoneiden toimivuuksien osoittaminen toimintakokein.
Talotekniikkaa koskevat tarkastukset ja kokeet kdydaan lapi opinndytetydn
kohdassa 5.2 Itselleluovutukset.

- SisdRYL 2013
- YIT:n laatukortit

5.2 Koekadytot, tarkastukset ja mittaukset

Alla mainitut koekdytot, tarkastukset ja mittaukset dokumentoidaan laa-
dunvarmistusjarjestelmdan. Tarkistukset dokumentoidaan kirjallisesti,
sekd piiloon jaavien rakenteiden ja tekniikoiden valokuvat tuodaan jarjes-
telmaan. Toiden laatukriteerit on asetettu YIT:n laatu- ja tydohjekorteissa
seka Sisd-, Runko- ja Talotekniikka RYL:ssa.
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Lattia-/alapohjaelementti

- Lattialammitysputkien huolellinen asennus siten, etta
putket ovat uravarauksissa.

- EPS-lattialdammityslevyn ja lattiakipsilevyn tiiveydet.

- Riittavasti lattialammitysputkea jakotukeille.

- Muiden mahdollisten johtojen/putkien asennus ja sijainti

- FEristykset

Runkoseinat

- Ulkokierron seinien asennuksessa huomioitavaa:
- Valiin jaavien seinien ennakkomittaus
- Kantavien seinien tiivistys pohjalaattaan
- Seinien vilisten liittymien puristuminen
- Seinien rakenteellisten kiinnityksien suunnitelmien mukai-
suudet
- Rungon suoruuden tarkistus esim. takymetrilla

Kattoelementti

- Kattolaatan asennuksessa huomioitavaa:
- Paikalle nosto
- Sdhkoputkien jatkot
- Asennusreikien sulkeminen

Lain velvoittamat itselleluovutukset:

- LL- ja KV-painekoe

- Viemadritarkastukset

- IV-sdadot

- Sdhkojen kayttéonottomittaukset
- Palokatkot osastointien valilla

- llmatiiveyskoe

YIT:n laatuvaatimusten velvoittamat itselleluovutukset:

- Tarkastuskriteerien virheeton hyvaksynta

- Tilat ja kalusteet suunnitelmien mukaan

- Kodinkoneiden koekaytot

- Tasoitus- ja maalaustoiden tarkastukset

- Laatoituksien ja saumauksien tarkastukset

- Akryyli- ja silikonisaumojen tarkastukset

- Julkisivut (Tarkastetaan jo elementtivaiheessa)

- lkkunoiden pellitykset ja smyygit (Tarkastetaan jo ele-
menttivaiheessa)

- Ovien saadot ja toimivuudet
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6 TALOTEKNIIKKA- JA SAHKOASENNUKSET

Luku kasittelee talotekniikan kohdistuvia asetuksia ja maarayksia puumo-
duulirakentamisessa. Talotekniikassa pddasaantona on toiminta Ymparis-
toministerion asetusten mukaan. Ymparistoministerion asetukset, joihin
tuotannossa erityisesti tulee kiinnittdd huomioita:

- 1009/2017 Ymparistoministerion asetus uuden raken-
nuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta, luvut 2-4

- 1047/2017 Ympéristoministerion asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoista, luvut 2-7

Ymparistoministerion asetukset koskevat rakennuksen terveellisyytta, pa-
loturvallisuutta, seka energiatehokkuutta. Talotekniikan asennusta ohja-
taan Talotekniikan RYL 2002 mukaisesti. Kuten muissakin rakennusmateri-
aaleissa ja -tarvikkeissa, talotekniikka- ja sdhkotuotteet ovat ensisijaisesti
CE-merkittyja.

Rakennushankkeeseen ryhtyva huolehtii siitd, ettd rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan rakentamista koskevien saanndsten ja madraysten mukai-
sesti. LVI-jarjestelmien toteuttamista koskevia vaatimuksia ovat mm. hy-
gienia-, terveys-, meluntorjunta-, kayttoturvallisuus-, paloturvallisuus-,
energiatalous-, ymparist6-, korjattavuus- ja huollettavuusvaatimukset.
(LVI 01-10356, G0OO0)

Sahkoasennuksia taas sdadntelee sahkoturvallisuuslaki ja sen soveltaminen
SFS 6000 mukaan. LVI-, automaatio- ja sahkoéurakkaan laitetoimituksineen,
sisdltyy aina tyo-, kytkentd-, ja asennussuunnitelma. Edellda mainittuja
suunnitelmia laaditaan mm. sahkokeskuksille, teknisille tiloille, IV-koneille.
Talotekniikka-asentajille tehdaan ohjekortit tyovaiheille, joissa on asetettu
laatuvaatimuksien vakioidut toimenpiteet.
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7 TUOTANNON LOGISTIIKKA JA RAHTI

Vaikka tehtaan logistiikkaa ei sdadelld standardein, on se silti merkitta-
vassd osassa tuotantoa. Tehdas laatii aluesuunnitelman, jossa esitetdan
varastointi, tehtaan tyOpisteet, lastaus- ja purkupisteet, pysakointi ja pe-
lastustiet.

Tuotannon logistiikka tulee olla suunniteltu niin, ettd tehtaan yhdesta
paasta vastaanotetaan raakamateriaali, sekd tarvikkeet ja toisesta paasta
valmiit moduulit nostetaan varastoon tai rekan lavetille kuljetettavaksi.

Tehtaan sisdisen logistiikan tulee olla jarjestetty siten, ettei eri tyovaiheet
héiritse toisiaan. Tarkoittaen esimerkiksi elementtien nostoja tyopisteiden
yli. Tyopisteiden olisi hyva olla tapahtumajarjestyksessa lineaarisesti.

Valmiille moduuleille, sekad elementeille on suunniteltava nostopisteet ja -
tavat, etteivat rakenteiden lujuusominaisuudet karsi. Moduulien nostome-
netelmat tulee myods selvittda logistiikkayhtiolle, joka kuljettaa moduulit
tehtaalta tydmaalle. Tehdas laatii nosto- ja asennussuunnitelman siten,
ettei moduuleja nostella turhaan, vaan siirrot tehtdisiin siirtopdytien
avulla. Moduulit varastoidaan asennusjarjestyksessd, nosto- ja rahtival-
miudessa, huomioiden tieliikennelain asettamat vaatimukset.

8 KOSTEUDENHALLINTA TEHTAALLA

Kosteusvaurion riski tehtaalla on |ahes olematon, mutta riski kasvaa val-
miiden moduulin ldhtiessad tehtaalta, mikali esimerkiksi sddolosuhteiden
aiheuttamia muuttujia ei huomioida. Tuote valmistetaan ja varastoidaan
tehtaalla siten, etta se noudattaa ymparistoministerion asetusta 782/2017
117 c § Rakennusten kosteustekninen toimivuus.

Hankkeelle on aina laadittava kosteudenhallintaselvitys, joka sisaltaa:
- hankkeen yleistiedot
kosteudenhallinnan vaatimukset eri tyévaiheissa
kosteudenhallinnan menetelmat
henkildresurssit (kosteudenhallinnasta vastaava henkil)

Oikeanlaisilla ratkaisuilla rakennusaikainen kosteus saadaan hyvin hallin-
taan ja siihen on keskityttava jo tehtaalla. Vaikkei moduuleja sailytettaisi-
kdan ulkona, on silti tarkeda suojata moduuli niin paalta, kuin sivuiltakin.
Tehtaan ja tydmaan valimatka on saattaa olla hyvinkin pitk3, jolloin lumi-
ja vesisade voivat koitua ongelmiksi. Valmiisiin moduuleihin asennetaan
kosteusanturit ennen niiden paketointia, jotta tehdas pystyy tarvittaessa
todentamaan, ettei moduuleissa ole ollut kosteutta varastoinnin taikka
rahdin aikana.



28

Huolellisella katon- ja seinien suojauksella voidaan ehkaista lumen ja ve-
den kulkeutuminen holville, joka aiheuttaa turhaa ty6ta ja mahdollisia kos-
teudenhallintaongelmia. Esimerkki ratkaisuna tdhan ongelmaan olisi kah-
den suojamuovin asettaminen moduulin pdalle, niin etta muovit ovat kes-
kella moduulin kattoa limittdin. Ndin lumi tai vesi saataisiin poistettua jo
kuorma-auton lavetilla, eikd holville aiheutuisi turhaa tyota/riskia.

Myos rakennusaikaiset vedenpoistojarjestelmat vesikatolla ja niiden oike-
anlainen sijoittelu on tarkeda, ettei vesi lammikoituisi vesikatolle ja etsi
reittid rakenteisiin. On myos selvds, rakennuksen on oltava kosteustekni-
sesti toimiva myos rakennusajan jalkeen. Puumoduulirakenteisten asuin-
kerrostalojen kriittisimpia kosteusriskeja ovat mm.:

- Sadeveden tunkeutuminen rakenteisiin, joko vesikatolta,
ulkovaipan seinistd, tai ikkunoiden ja ovien liitoskohdista

- Huonosti toteutettu sadevesien poistojarjestelma

- Huonosti toteutettu ilmanvaihtojarjestelma pakottaa si-
sadilman kosteuden rakenteisiin

- Huonosti toteutettu maérkatilojen lattiakaato ja vede-
neristys

- Huonosti toteutettu perusmuurin kapillaarikatko

- Vesiputkien rikkoutuminen

- Sprinklerijarjestelman kdyton jalkeiset seuraukset

- Lattiakaivojen tukkeutuminen (puutteellinen huolto)

Tuotannon kehittyessd, mahdolliset kosteudenhallintariskit voidaan kar-
toittaa paremmin ja ennaltaehkaista esimerkiksi Kuivaketjul0 -toiminta-
mallin mukaisesti. Kuivaketju10 on rakennusprosessin kosteudenhallinnan
toimintamalli, jolla vahennetddn kosteusvaurioiden riskia rakennuksen
koko elinkaaren ajan. Kosteusriskien hallinta perustuu ketjuun, jossa riskit
torjutaan rakennusprosessin kaikissa vaiheissa ja torjunnan onnistuminen
todennetaan luotettavalla tavalla. (Kuivaketjul0, 2020)

Toimintamallin kdyttd edellyttda tilaajan sitoumuksesta toteuttaa hanke
toimintamallin mukaisesti. Prosessiin liittyy puolueeton kosteuskoordi-
naattori, joka ohjaa ja seuraa toimintamallin toteutusta koko hankkeen
ajan. Kuivaketjul0 suunnitteluvaiheessa hankkeelle laaditaan lista kymme-
nesta keskeisimmasta kosteusriskista, perustuen yleisimpiin rakentamisen
ongelmiin. Riskilistassa kdaydaan lapi keskeisimpien riskitekijdiden ennalta-
ehkaisymenetelmat. Téman pohjalta laaditaan todentamisohje, jossa esi-
tetdan riskitekijoiden mahdolliset torjuntatavat. Kuivaketju10 mukaan, toi-
mintamallia noudattamalla voidaan valttya yli 80 % kosteusvaurioiden seu-
rannaiskustannuksilta.
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9 LAADUNVARMISTUKSEN YHTEENVETO

9.1 Tuotannon jatkuva kehittdminen

Tehtaan tuotanto toimii Lean-prosessijohtamisen mukaisesti, Lean-mal-
lissa pyritadn kartoittamaan ja poistamaan hukka, kuten ylimaaraiset kul-
jetukset ja tyopisteilta liikkumiset. Kdytannossa se tarkoittaa tyovaiheiden
standardisoimista rutiininomaisiksi, jotta tuotannon virtaustehokkuus pa-
rantuu. N&in voidaan vahentda ennakoimattomia tapahtumia tuotan-
nossa. Opinndytetyossd mainitut valmistustoleranssit ovat RYL-kirjojen
mukaisia. On kuitenkin muistettava, ettei YIT tyydy lueteltuihin arvoihin,
vaan asettaa tuotannolleen tavoitetason. Tavoitetasojen asettamisella
taataan tuotannon progressiivisuus tehokkuuden ja laadun kannalta. Kun
asetetut tavoitteet ovat saavutettu, kartoitetaan uudet kehittamisen koh-
teet, jotka pyritdan taklaamaan - talla periaatteella tuotanto kehittyy jat-
kuvasti.

9.2 Laadunvarmistuksen raportointi

Optimaalista olisi, ettd tuotannon sujuvuuden varmistamisen ja laadunvar-
mistuksen loppuraportin/-dokumentin valilld olisi korrelaatio. On toden-
nakoistd, ettd jokaiselle tehtaan tydpisteelle mahdollistetaan sahkdinen
tuotannonvalvontajarjestelma, esimerkiksi tablet-tietokoneen, tai muun
mobiililaitteen avulla.

Mobiililaitteeseen suunnitellaan kayttoliittyma, jossa on jokaiselle tuotan-
non tydvaiheelle tydpohja. Tydpohjaan sisadllytettdisiin mm. tarkistuslista
tyovaiheille, valokuvan lisdys mahdollisuus piiloon jaaville rakenteille ja
tekstikenttd mitatuille/tarkistetuille arvoille. Ndin minimoidaan virheiden
maara ja ne pystytdaan korjaamaan pienella ajallisella, seka rahallisella hai-
talla. Mikali valtaosa tarkastuksista tehtaisiin moduulin ollessa valmis, olisi
vahingonkorjaus paljon kalliimpi.

Jos valmiista moduulista taytyy tarkistaa jotain, sen dokumentit ovat kate-
vasti haettavissa kayttoliittymasta moduulitunnuksella. Taman jalkeen
moduulin dokumentteja voidaan selata kronologisessa jarjestyksessa,
josta on helppo |6ytaa valokuva, mittaustulos tmv. haluttu tieto.

Aiemmat kappaleet pohjustavat opinnaytetyon lopullista tavoitetta. Selvi-
tysta siitd, mitd standardeja tulee noudattaa kullakin osa-alueella, mahdol-
liset haasteet tehdasolosuhteissa, kuinka laadunvarmistus toteutetaan ja
mika on siitd kdteen jaava tuote. Kunkin moduulin lopputuote olisi tulos-
tettavissa suoraan kayttoliittymasta. Tuloste sisdltdisi moduulin RAK- ja
LVIS-piirustukset, rakennetyypit, suoritustasoilmoitukset, seka suoritetut
mittaukset ja tarkistukset pdivamaarineen.
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Moduulien on oltava virheettomia itseluovutuksessa. Virheettomat mo-
duulit kuvataan raporttiin, jonka jalkeen moduulit paketoidaan varastoin-
tia ja kuljetusta varten.

Alle on laadittu malli tuotannonvalvontajdrjestelman kayttoliittyman na-
kymasta tyopisteelld. Esimerkki tydvaiheena on kaytetty tasoelementin le-
vytysta.

Tyovaihekortissa on kolme saraketta, tydvaiheen aloitukselle, suorituk-
selle, seka luovutukselle. Jokaiselle sarakkeelle on laadittu tyévaihekohtai-
set kyselyt binaarijarjestelmalla, jossa vastausvaihtoehdot ovat kyll3 tai ei.
Esimerkiksi tyon aloitusvaiheessa ohjelma kysyy tyontekijalta "Tayttaako
tyostettava rakenne edellytykset levytystyolle?”. Tavoitteena ldhtokohtai-
sesti on saada vain “kylla” vastauksia, mutta mikali esimerkiksi suoritus vai-
heessa kysyttdessa EPS-lattialammityslevyjen ja lattiakipsilevyjen onnistu-
neesta tiiveydestd vastaus on ei, tyontekija dokumentoi syyn kirjallisesti
ohjelmistoon ja liittda valokuvan. Bindarikyselyn avulla on helppo havaita
toistuvat ongelmat ja selvittaa niiden syyt ja ratkaisut yhdessa tyontekijoi-
den kanssa.

Nakyman oikeassa laidassa on linkit rakennetyyppi-, detalji-, seka element-
tikuviin. Tarkastuksiin, mittauksiin ja muihin dokumentointeihin on hyva
liittaa valokuva havainnollistamaan tydvaiheeseen liittyvda kommenttia
poikkeavuudesta tmv. Kohdassa 5.2 Lattia-/alapohjaelementti on lueteltu
tyovaiheessa tehtavia tarkastuksia ja mittauksia. Tyévaiheen valmistuttua
tyovaiheeseen osallistuneet tyontekijat kuittaavat tyon.

Taulukko 19. Esimerkki mallinnus tyovaiheen ndakymasta tyopisteelld

TYOVAIHE: Tasoelementin levytys

Aloitus Suoritus Luovutus Rakennetyypit

Detaljit

Elementtikuvat

Tyovaiheen kuittaus: Liitteet ja kommentit

Nimet: PVM: Kamera




9.3 Yhteenvetotaulukko

Taulukko 20. Yhteenvetotaulukko ohjaavista standardeista

Puumateriaalit Taytettava ehto Kosteus vast.ott.

Muut rakennusmateriaalit Taytettava ehto

Materiaalin pintakasittely Taytettava ehto

Talotekniikka ja sahko Taytettava ehto
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10 JOHTOPAATOKSET JA POHDINNAT

Puisten ja muiden materiaalien standardit ja laatuvaatimukset ovat melko
yksiselitteisesti sdanneltyja. On kuitenkin huomioitava esimerkiksi liimara-
kenteisten elementtien tydstamisesta johtuvat mahdolliset muutokset nii-
den ominaisuuksissa. YIT on kuitenkin kehittanyt puuelementtituotanto-
aan vuosikymmenien ajan, joten kaytettdvien materiaalien lainvoimai-
suuksissa ei varmasti ole epdselvyyksia.

Tilattavat kylpyhuonevalmistilaelementit ovat aikaa ja resursseja sadstava
vaihtoehto. Opinnadytetyon jatkokehityksena olisi hyva olla selvitys ulko-
puolisen kylpyhuonevalmistilan kannattavuudesta sen eri nakoékulmista.
Omavalmisteiset kylpyhuoneet olisivat varmasti helpommin muokatta-
vissa tarvittaessa, eika aiheuttaisi selvityksia esimerkiksi takuuasioissa. Mi-
kali tehdas valmistaisi itse kylpyhuoneensa, tehtaisiinkd ne erillisend tuo-
tantona valmistilaelementeiksi, vai samassa tuotantolinjassa muun mo-
duulin kanssa?

En usko, ettd kokoonpano tuo liitoksien kannalta kovin suuria haasteita,
luulen haasteiden tulevan paddosin logistisista seikoista. Tehtaalla on tie-
tenkin lahtdkohtaisesti riittavan jykevat siirtopoydat ja korkea halli, mutta
saadaanko moduulit kasattua niin ripedsti, ettei se aiheuta pullonkaulail-
mi6ta kokoonpano osastolla? Vaikka moduulien ja elementtien ylimaarai-
sid nostoja pyritdan valttdamaan, tulee tehtaalla olla myds vahva nosturi
mahdollisia poikkeustapauksia varten.

Talotekniikka tuo varmasti paljon haasteita, esimerkiksi |apivientivarauk-
sissa, toimintakokeissa ja sdadoissa. Tehdaanko tarvittavat tarkastukset
yksittdisille moduuleille tehtaalla, vai suoritetaanko tarkastukset asennuk-
sien jalkeen tydmaalla ja siten tarvittavat korjaukset tehtaisiin myds tyo-
maalla?

Kuten opinnaytetydssd aiemmin todettiin, tehdasolosuhteissa kosteusvau-
rionriski on ldhes olematon, mutta riski kasvaa merkittavasti valmiiden mo-
duulien ldhtiessa tehtaalta. Hyva jatkokehitysidea opinndytetyolle olisi kat-
tava kosteudenhallintaselvitys moduulien kuljetukselle ja asennukselle.
Mika on esimerkiksi moduulien kuljetuksen aikainen suojaus menetelma ja
voitaisiinko suojat uusiokayttdd materiaalihdvikin minimoimiseksi. Varas-
toitaviin moduuleihin tulee mahdollistaa valiaikainen kulku tarkistuksia
varten esimerkiksi kestopeiteovella. Valiaikaiskulku suunnitellaan siten,
ettei kosteus pdase moduulin rakenteisiin taikka sisalle.

YIT:n ollessa suuri ja erittdin kokenut puuelementtituottaja, koen etta val-
miudet puumoduulien tuotantoon on hyvat. On kuitenkin selvaa, etta tuo-
tannon tehokkuus ja kannattavuus hakee paikkaansa pitkalle tuotannon
alkamishetkesta ja toivon saavani olla siind prosessissa mukana.
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