Metropolia

Waltteri Janhunen

Rivitalon puuseinaelementtien tar-
Kistuslista

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tyonjohtaja (AMK)
Rakennusalan tyonjohto
Mestarityo

9.5.2023



Tiivistelma

Tekija: Waltteri Janhunen

Otsikko: Rivitalon puuseinaelementtien tarkistuslista
Sivumaara: 22 sivua

Aika: 9.5.2023

Tutkinto: Rakennusalan tyonjohtaja (AMK)
Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tydnjohdon tutkinto-ohjelma
Ammatillinen paaaine: Talonrakennustekniikka

Ohjaajat: Lehtori Niina Raistakka

Projektipaéallikko Lauri Takala

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin rivitalon puuseinaelementtien rakennetta, valmis-
tusta sekd asennusta ja niiden mittatarkkuuksia ja tyoturvallisuutta elementtiasennuk-
sessa. Tydssa tutkittin myds runkomestarin tehtavia puurunkoisen rivitalon pystytyk-
sen osalta, kun kaytetaan puuseinaelementteja.

Teoriaosuus kasittelee itse puuseinaelementtien rakennetta eri nakokulmista ja asen-
nusvaihetta runkotyonjohtajan nakokulmasta.

Tuloksena saavutettiin kattava perustieto puuseindelementeista seka asennuksesta
ja tuotetaan helppokayttdinen tarkistuslista tydmaalle.

Avainsanat: RunkoRYL2010, puuseindelementti, rivitalo, tarkistuslista

Taman opinnaytetyon alkupera on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.



Abstract

Author: Waltteri Janhunen

Title: Check List for Terraced Houses Wooden Wall Elements
Number of Pages: 22 pages

Date: 9 May 2023

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Degree Programme in Construction site management
Professional Major: House Building Site Management

Supervisors: Niina Raistakka, Senior Lecturer

Lauri Takala, Project Manager

In this final year project, the structure, manufacture and installation of the wooden
wall elements of a terraced house were examined, as well as their dimensional accu-
racy and work safety in element installation.

The study also investigated the duties of a construction site manager, who is to lead
the installation of wooden wall elements of a terraced house.

The theoretical part deals with the structure of the wooden wall elements from differ-
ent perspectives and the installation phase for the terraced houses frame from the
site managers point of view.

The result is comprehensive basic knowledge of wooden wall elements and their in-
stallation and making an easy-to-use checklist for the construction site.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tavoite ja aiheen rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on antaa runkovaiheessa tyoskentelevalle tyonjohta-
jalle tieto eri tyOvaiheista ja vaatimuksista liittyen rivitalojen puuseinaelementtien
asennukseen. Tavoitteena on antaa selvitys yleisesti rakennusalan maarayksiin
ja hyvaan rakennustapaan vedoten valmiudet tyonjohtajalle johtaa runkovai-
hetta tehokkaasti ja turvallisesti omaten laaja perustieto ty6vaiheesta. Tytssa
tuotetaan myos fyysinen tarkastuslista, jota hyddynnetaan tydmaalla element-
tien asennukseen. Lista kasittaa huomioita ja tarkastettavia detaljeja eri vai-
heista aina elementtien valmistuksesta niiden asennukseen asti, joita tyénjoh-

taja tarvitsee.

1.2 Opinnaytetydssa kaytetty esimerkkikohde

Opinnaytetyossa kaytetty esimerkkikohde sisaltaa 10 yksikerroksista rivitaloa,

joissa kussakin oli kaksi tai kolme asuntoa. Asuntoja kohteessa oli yhteensa 26.

Rivitalojen perustukset ja sokkelit tehtiin paikallavaluna betonista, jonka paalle
asennettiin puuseindelementit sekd puurakenteinen vesikatto. Huoneistojen va-

liseinat eli HVS-elementit olivat betonisia elementteja.

Tyo6ssa viitataan esimerkkikohteeseen useassa tilanteessa.

1.3 Opinnaytetyon sisalto ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon sisaltd koostuu siten, etta toisessa paaluvussa kasittelyn koh-
teena on yleisesti hyva rakentamistapa ja sen maarittely. Kolmas pééluku kasit-
taa puuelementtien kayttoa nykypaivana. Neljdnnessa paaluvussa kasitellaéan
puuseinaelementin rakennetta materiaalivalintoihin, rakenteen toimivuuteen

seka turvallisuuteen kohdistuen. Viidennessa paaluvussa kaydaan lapi



RunkoRYL 2010:n laatuvaatimuksia elementtien valmistukseen sek& asennuk-
seen liittyen. Kuudes paaluku ottaa kantaa elementtien toimitukseen. Paaluku

sisaltaa tyoturvallisuutta, sdasuojausta, kuormanpurkua seka varastointia.

Tyossa kaytetyt tutkimusmenetelmat olivat rakennusalan kirjallisuus, esimerkki-
kohteen detaljipiirustukset, omat kokemukset rivitalokohteen runkojen pystytyk-
sestd sekéd muiden runkomestarien haastattelut aiheeseen liittyen. Haastatteluja
pidettiin suullisesti liittyen p&&osin elementtien asennusvaiheeseen ja tarkista-

miseen. Haastatteluja pidettiin tydmaalla sek& puhelimitse.



2 Puuelementtien kayttd nykypaivana

Puuelementtirakentaminen on yleistynyt huomattavasti 2000-luvun alkupuolella.
Tallgin siirryttiin niin sanottuihin suurelementteihin, jotka olivat aikaisempiin ele-
mentteihin verrattuna moninkertaisia ja vaativat erillistd nostokalustoa paikalle

asennusta varten. (1.)

Nykypaivan elementteja kayttamalla voidaan vahentéaa kohteen kustannuksia,
lyhentaa rakentamisaikaa ja tuottaa laadukkaampi lopputulos tehdasoloissa val-
mistettavan tuotteen avulla. Paikallarakentamiseen verrattuna elementtikaytto
on myos kosteusteknisesti turvallisempaa, kun tydmaalla ei tarvitse varastoida
rakenteiden sisdan jaavia puumateriaaleja. Myds sadolosuhteita silméalla pitaen
rakennus saadaan saalta suojaan huomattavasti nopeammin elementtirakenta-
misen avulla. My6s mittatarkkuus paranee, kun elementit tuotetaan teh-

dasolosuhteissa.

Rakentamiseen sisaltyy useita eri tydvaiheita ja tdiden sovittamista yhteen tyo-
maalla, joita pyritdan helpottamaan ja tehostamaan kayttamalla valmiita ele-
mentteja. Nain ollen elementtien tullessa tydmaalle nopeutetaan rakentamista ja
téiden sovittaminen on kohteessa usein helpompaa. Rakennukset saadaan pys-
tytettyd nopeammin ja tydskentelypaikkoja saadaan nopeammin useammalle

urakoitsijalle samaan aikaan.



3 Puuseinaelementin rakenne, laatuvaatimukset ja palomaa-
raykset

Puuseinaelementtien rakenne maaraytyy kohteen vaatimusten perusteella ja
suunnittelija suunnittelee elementit sen mukaisiksi. Suunnittelussa on otettava
huomioon eri seikkoja kuten rakenne, elementtien laatuvaatimukset tuotannon

sekad asennuksen osalta ja paloturvallisuus.

3.1 Puuseinadelementin rakenne

Puuseindelementit ovat nimensa mukaisesti puurunkoisia, usein ulko- seka si-

saverhouksen, erilaisten vaatimusten tayttavien eristeiden ja sdhkovarausten si-
saltama valmis elementti, joka voidaan asentaa suoraan rakennuksen perustus-
ten paalle ja koota léahes valmis rakennus ilman suurta maaraa paikallarakenta-

mista.

Nykyisin elementteja voi tilata oman tarpeen mukaisena pakettina. Elementtiin
Voi itse valita valmiusasteen esimerkiksi ilman ulko- ja sisdverhouksia olevasta

elementista aina vain sisapuolen maalipintaa vaille oleviin elementteihin asti.
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Kuva 1. Esimerkkikohteen puuseinaelementin rakennedetalji

Ylla oleva kuva antaa hyvan kéasityksen normaalin rivitalon puuseinaelementin
rakenteesta. Kuvasta ilmenee runkopuiden sijoittelu seka rakenteessa kaytetyt
materiaalit alkaen ulkopuolen rakenteista.

3.1.1 Runko, rungon tuuletus ja julkisivu

Rivitalojen puuseindelementtien runko on valmistettu puusta. Kohteen rakenne-
suunnittelija maarittelee tarpeenmukaisen runkopuun paksuuden, lujuuden ja
maaran kohdekohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen omat ja myos ympaéris-
ton aiheuttamat rasitukset. Tyossa kaytetyssa esimerkkikohteessa runkopuuna
kaytettiin C24 -lujuusluokiteltua 48x198 lankkua yla- ja alajuoksuina seka pysty-
koolauksena. Pystyrungon jako oli k600. Lukema tarkoittaa pystylankkujen va-

lille jatettdvaa aluetta ja se ilmoitetaan millimetreina.



Rungon ulkopuolelle jaavalle puoliskolle rakennetaan tuuletusrako. Taman tar-
koituksena on tuottaa ilmankiertoa puurakenteiden valiin, ettd kosteus paéasee
poistumaan. Nain pienennetaan kosteusvaurion mahdollisuutta. Yllaolevassa
kuvassa olevaan elementtiin tdma toteutettiin 48x48 pystykoolauksella k600 ja-

olla. Pystykoolauksen ja pystyrunkopuiden véliin asennettiin GTS-kipsilevy.

Puuseinaelementin julkisivu voidaan tehda useista eri materiaaleista. Paaosin
kyseisissa toteutuksissa kaytetaan kuitenkin ulkopuolisiin rakenteisiin tarkoitet-
tua julkisivupaneelia. Vaihtoehtona voidaan kuitenkin kayttaa esimerkiksi cem-

brit-kivilevya.

3.1.2 Eristys

Puuseindelementit siséltavat myos erilaisia eristeita liittyen eri kayttotarkoituk-
siin. Naita ovat lampoeristys, danieristys, paloeristys seka hdyrynsulku.

Lampderistys maaritellaan nykystandardien mukaisesti ja se pyritdan suunnitte-
lemaan niin, etta rakennus olisi mahdollisimman energiatehokas. Lampoeris-
teena kaytetaan paaosin villaa. Esimerkkikohteessa kaytettiin Isoverin tuotta-
maa KL-36 -villaa, jonka lammdnjohtavuus on 0.036 W/mK.

Adanieristyksen tarkoituksena on parantaa viihtyvyytta seka rakennuksen sisalla
etta lahietaisyydella ulkopuolella. Aanieristyksena toimii puuelementeissa ylla
mainittu lampdoeristevilla. Sen aaneneristavyyskyky liitettynd muihin rakenteen

kerroksiin, mm. Kipsilevy, tayttaa usein vaaditun suorituskyvyn.

Paloeristys luo rakennuksesta turvallisen. Sen tarkoitus on estaa tai hidastaa

mahdollisen tulipalon leviaminen ja siirtyminen ympardiviin rakenteisiin tai ym-
paristoon- Ulkoseinan eriste pyritaan valitsemaan sen mukaan, etta se tayttaa
myo6s palovaatimukset. Esimerkkikohteessa kaytetty KL-36-lasivillaeriste taytti

Al-paloluokituksen, jolloin se oli riittava. (2.)

Hoyrynsulun ideana on tehda rakennuksesta tiivis vesihoyrya ja tiivistyvaéa kos-

teutta varten. Vajavainen hoyrynsulku aiheuttaa lampiméan ja kostean ilman



paasyn riskialttiisiin rakenteisiin, esimerkiksi puupinnoille tai eristeeseen. Tasta
voi aiheutua kosteusvaurioita sek& huoneilmaa huonontavan sienikasvuston
syntya. Hoyrynsulku tulee siis asentaa ulkoseinan eristeen lampimalle puolelle,
jolloin kosteus ei paase siirtymé&an rakenteissa. Hoyrynsulkuna kaytetaan
useimmiten hdyrynsulkumuovia, joka on 0,2 millimetri& paksua. Muovin saumat

limitetdédn ja teipataan hoyrynsulkuteipilla tiiviiksi.

3.2 RunkoRYL 2010:n laatuvaatimukset

Puuelementtirakentamista ohjaa Rakennustietosaatio RTS:n ja Rakennustieto
Oy:n julkaisema RunkoRYL 2010. Julkaisu ottaa kantaa rakennustdiden yleisiin
laatuvaatimuksiin talonrakennuksen runkotdiden nakdkulmasta hyvaa raken-

nustapaa noudattaen.

3.2.1 Mittatarkkuus elementtituotannossa

Puurunkoisia seindaelementteja voidaan mittatarkkuudeltaan tuottaa RYL:in mu-

kaisesti kahdessa eri laatuluokassa, luokassa 1 ja luokassa 2.

Taulukko 721:T1. Seindelementtien valmistustarkkuudet.

Ulottuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
Pituus
—pituus <2,1m +3mm +5mm
—pituus 2,1..60m +1,5 %0 + 2.5 %0
— pituus > 6,0 m + 10 mm +20 mm
Korkeus
— korkeus < 3,0 m +3 mm +5mm
— korkeus 3,0..6,0m + 1,5 %0 + 2.5 %o
—korkeus >6,0 m + 10 mm +20 mm
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystuen kohdalla +3mm +5mm
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystukien valilla +4 mm + 6 mm
Nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero
— elementin suurinmitta<21m +4 mm +7 mm
—elementin suurin mitta 2,1..6,0 m +1,5 %0 + 2.5 %0
— elementin suurin mitta > 6,0 m +15mm +28 mm
Suoruus !
— pituus + 1,5 %o + 2.5 %o
— korkeus + 1,5 %0 + 1,5 %o
Ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti +3 mm +5mm

) Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintaan 2 m.
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.

Kuva 2. RunkoRYL 2010, seindelementtien valmistustarkkuudet



Elementtien leveydet maaraytyvat rakennettavan kohteen ja asennettavan sei-
nan mukaan. Rivitalokohteissa kaytetdan usein kokonaisen asunnon levyisia
puuelementteja seinien liitoksiin ja tiiveyteen liittyen. Taméan vuoksi pituudet

vaihtelevat rajusti kohteesta riippuen.

Opinnaytetyossa kaytettavassa esimerkkikohteessa puuseindelementit olivat
kaikki yli 6 metria pitkia ja elementtien laatuluokaksi oli maaritelty luokka 1, el

kohteen seinien pituudessa sallittu suurin poikkeama oli +-10 millimetria. (3.)

Yksikerroksisissa rivitaloissa elementtien korkeus osuu yleenséa korkeudeltaan
3-6 metrin korkuisin elementteihin. Talldin esimerkkina suurin sallittu poikkeama

luokassa 1 on +-1,5%, luokassa kaksi on +-2,5%. (3.)

Seindelementtien paksuudellekin on oma maaritelméansa RYL:in arkistossa.

Suuret poikkeamat elementtien paksuudessa voi johtaa siihen, ettei liitettavat
elementit sovi toisiinsa ja rakenteista ei saada tiiviita, tai joudutaan muokkaa-
maan elementteja tydmaalla. Paksuutta tarkastellaan kahdessa eri paikassa,
kiinnitystukien kohdalla ja kiinnitystukien valilla. Talldin ulkoverhouksen on ol-

tava asentamatta. (3.)

Myds elementtien suoruus on yksi mittatarkkuustoleranssi, joka elementtival-
mistajan tulee huomioida. Suoruutta mitataan pituus- ja korkeusakselilla. Suuret
mittavirheet suoruudessa voivat myos vaikuttaa elementtien sopivuuteen toi-
siinsa, jolloin kiinnitys, yhteensovitus ja tiivistaminen elementtien kesken on

haasteellista. (3.)

3.2.2 Mittatarkkuus asennusvaiheessa

RYL maarittelee mittatarkkuuden myds asennuksille. N&aita on elementtiasenta-

jan noudatettava.



Taulukko 721:T8. Seindelementiien asennustarkkuudet.

Ulottuvuus ja sijainti Suurin sallittu poikkeama,

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luckka 3
Seindn sivusijaintl perussucrasta +5 +8 *12
Vapaa vali (vastakkaiset seinat) 5 +8 +12

Seindn poikkeama pystysuorasta

— korkeus enintddn 32 m

— korkeus yli 3 m

Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta
Ulkosauman hammastus, puuverhous
Elementtien ylareunan hammastus

Ly L 1 I
[FER S Rt ]
LS B S I E S E R B
n e in
=T = TN E N £ N E
(== B ]

%]

Kuva 3: RunkoRYL:in asennustarkkuudet puuseinéelementeille

Poikkeamia paikalleen asennuksessa tulee luonnollisesti, joten on hyva, etta

niille on asetettu realistiset rajat RYL:issa. Ylla olevan taulukon mukaisesti on
esitetty asennusluokan mukaan maksimivirheet mitoissa sivusijainnin, vapaan
valin, pystysuoruuden, erilaisten hammastusten sek& saumojen leveyksien

osalta. (3.)

Kyseinen taulukko on ehdottoman tarkea runkovaihetta valvovalle tydnjohtajalle

tyomaalla.

3.3 Paloturvallisuusmaaraykset

Puuseinaelementeille on maaratty paloturvallisuuteen liittyvid maarayksia, jotka
maaraytyvat paloluokkien mukaan. Suunnittelija maarittelee paloluokat kohde-

kohtaisesti.

3.3.1 Paloluokat

Paloturvallisuusmaaraykset asuinrakennuksissa jaetaan eri paloluokkiin, joita
ovat P1, P2 ja P3. P1 on néista kaikkein paras. Paloluokilla rajataan tiettyjen
materiaalien kayttda rakennuksessa, jotka vaikuttavat paloaikaan ja/tai -tapah-
tumaan. Usein puurunkoiset rivitalot luokitellaan paloluokkaan P3. (2., 4.)
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3.3.2 Paloaikojen maaritelmat

Pari- ja rivitaloissa on myds huomioitava huoneistojen vélinen palonkestavyys

kayttajaturvallisuuden vuoksi. Nama luokitukset ilmoitetaan El-lukuina. El-luku

tarkoittaa paloaikaa, jonka rakenne kestaa, esimerkiksi EI30 kesta&a 30 minuut-
tia. (2., 4.)

Tyossa kaytettavassa esimerkkikohteessa huoneistojen vélinen luokitus oli
EI130. Sama luokitus taytyy myos méaaritella ulkoseindrakenteeseen, jos raken-
nuksen laheisyydessé on joko toinen rakennus tai muu helposti syttyva, vaaraa
aiheuttava rakenne tai esimerkiksi autopaikka. Tama esimerkkikohteessa oli

my0os EI30.
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Kuva 4: Esimerkkikohteen paloluokitukset huoneistojen valissa ja ulkoseinissa

Kuvasta voidaan todeta kohteessa maaritellyt paloluokitukset punaisilla teks-

teilla merkittyin&.
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3.4 Hyva rakentamistapa ja sen hyddyntaminen laadunvalvonnassa

Hyvéksi rakentamistavaksi luokitellaan koko rakennuksen rakentamisvaihe.
Tama pitaa sisallaan vaiheet aina rakennuksen suunnittelusta rakennuksen luo-

vutukseen kayttotarkoituksen mukaiseksi. (5.)

Hyva rakentamistapa on rakennusalan oma sisdinen normi, joka ei ole tarkka,
spesifinen maaritelmé vaan kaytdnnéssa muuntautuva kasite, sen hetkisten tie-
tojen mukaan parhaaksi todettu tapa suunnitella, sopia seka rakentaa kyseiset
tyovaiheet. Usein hyva rakentamistapa kuitenkin maaritellaan jo sopimusvai-
heessa koostuvaksi Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeista sekd maa-
rayksista ja niiden noudattamisesta tai rakentamisen yleisista laatuvaatimuk-

sista, RYL-ma&aarayksista. (6.)

Hyvaa rakentamistapa voidaan hyddyntaa keraamalla tietotaitoa kokemuksen
pohjalta seka perehtymalla rakennusalan kirjallisuuteen ja maarayksiin aina tie-

tyn tyévaiheen osalta.
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4 Elementtien toimitus ja asennus seka tydturvallisuus

Paaluku kasittelee elementtien toimituksen ja asennuksen aihepiiria ja ottaa

kantaa myds naihin liittyviin ty6éturvallisuusseikkoihin.

4.1 Elementtien toimitus

Elementtien toimitukseen liittyy eri huomioon otettavia vaiheita. Naita ovat esi-

merkiksi sdasuojaus, kuormanpurku seka varastointi.

Tehtaalta l&htiessaan elementit sdasuojataan kosteusvaurioiden valttamiseksi.
Suojana kaytetddn paksuhkoa muovia, joka niitataan elementin ylareunaan, lii-
toskohtiin ja nurkkiin sek& mahdollisesti jo asennettujen ikkunoiden paalle. Toi-
mitukseen ei kuitenkaan normaalisti asenneta muovisuojaa sisaseinan paalle,
silla se vaikeuttaa elementin asentamista huomattavasti, jos se asennetaan

suoraan kuormasta paikalleen.

Elementtien suuren koon ja painon vuoksi kuormanpurkuun on kiinnitettava eri-
tyista huomiota. Purkua varten on huomioitava ty6turvallisuus, sédaolosuhteet

seka purkupaikan ominaisuudet esimerkiksi maan kantavuuteen liittyen.

Puuelementit asennetaan yleensa suoraan kuormasta paikalleen kosteushallin-
nallisista syista. Jos elementteja joudutaan kuitenkin jostain syysta vélivarastoi-
maan tydmaalla, tulee ne olla pystyasennossa hyvin tuetulla maaperéalla joko
elementtituessa kiinni tai tukevasti vinotuettuna. Elementtien alle tulee laittaa
puupalkit, etteivat ne ole kosketuksissa maan kanssa. Valivarastoinnissa tulee

my6s huomioida saasuojaus ja ilmaston aiheuttama mahdollinen tuulikuorma.
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4.2 Asennus ja tyoturvallisuus

Elementin asentaminen pitaa sisallaan eri vaiheita. Asennukseen laskettaviksi
toimenpiteiksi luetaan sen nosto, siirto, ohjaaminen paikkaansa, tuenta valiai-
kaisesti, elementin kiinnitys seka itse asennuskohteessa suoritettava tyovaihe,

joka liittyy ylla oleviin seikkoihin.

4.2.1 Esivalmistelutytt

Esivalmistelutoiksi lasketaan ty6t ja suunnittelu, jotka suoritetaan ennen ele-
menttien ja nostokaluston saapumista tydmaalle. Kyseisia tditd ovat nosturipe-
din suunnittelu, purkupaikan suunnittelu, asennusjarjestys, rakennuksen sokke-

lin valmistelu seka korkojen tarkistus.

Nosturipedin on oltava nosturille sopiva, maakerrokset tulee kestda nosturin ja
nostojen aiheuttama paine maaperaan. Alueen tulee olla myds riittavan iso, etta
nosturin tukijalat ovat myds tukevasti maassa. Yleensa geosuunnittelija tekee
maaritykset tietylle nosturityypille tydmaalla, jotka sisaltavat maan kantavuuden,
pedissa kaytettavien maa-ainesten raekoot, leikkaussyvyydet ja tayttomaarat.
Suunnittelija myds maarittelee pedin pinta-alan nosturille sopivaksi. Tydnjohta-
jan tehtavana petiin liittyen on selvittdd nosturipedin sijainti tydmaalla, joka on
mahdollisimman turvallinen ja elementtinostot ovat mahdollisimman lyhyité ja
nopeita. Kun paikka on selvilla, osaa suunnittelija valikoida sopivan nostimen.
Valinta perustuu nostojen etaisyyksiin, nosturin tarvittavaan ulottumaan seka
elementtien painoon. Kun nosturi on maaritelty, pystyy suunnittelija toteutta-
maan suunnitelman nosturipedin vaatimuksista koon ja kantavuuksien mukai-

siksi.

Purkupaikaksi valitaan sellainen paikka tydomaalla elementtitoimittajalle, etta
purku onnistuu helposti ja turvallisesti. Sijainti tulee miettia tarkkaan ja rajata
alue niin, ettei muut tyontekijat paase kulkemaan nostoalueella. Purkupaikan

maaperan on oltava riittdvan kantava painaville elementtikuljetusajoneuvoille.
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Elementtitoimittaja toimittaa listan, mita elementteja tulee missakin autossa ja
missa jarjestyksessa ne on lastattu autoon. Tama tulee tarkistaa, etta elementit
ovat oikeassa jarjestyksessa, jos ne asennetaan suoraan autosta purun yhtey-
dessa.

Sokkeli tulee valmistella asennusta varten olosuhteista riippuen eri tavoin. Sok-
kelin ylapinnan tulee olla tasainen ja puhdas, etta sen paalle asennettavat bitu-
mikaistat, villat ja alajuoksupuut ovat suorassa, vaakatasossa ja tiiviisti kiinni
sokkelissa. Jos sokkelissa on paljon mittaheittoja, saattaa rakenne jaada osit-
tain tiivistymattomaksi, jolloin kosteus ja kylma ilma paésee siirtymaan muihin
rakenteisiin. Talvella on my6s huolehdittava, etta sokkeli on kuiva eika pinnassa

ole jaata ennen kaistojen ja alapuun asennusta.

Perustusten korot ovat myos tarkeada tarkistaa. Tarkistuksen voi tehda tasola-
serilla itse, mutta suositeltavaa on kayttaa mittaukseen erikoistunutta henkil6a,

joka voi hytdyntaa erilaisia tarkempia mittavalineita korkojen varmistamiseksi.

4.2.2 Elementtien nostot, asennus ja tuenta

Alaotsikko kertoo itse asennusvaiheesta ja asennuksen jalkeisesta tuennasta
ottaen kantaa myos ty6turvallisuuden nakékulmasta. Kyseinen vaihe kasittaa
nostosuunnitelman noudattamista, kuormanpurkua, tarvittavaa tuentakalustoa
asennukseen liittyen seka sdasuojausta. Myds tyoturvallisuuteen on panostet-

tava.

Kun elementteja asennetaan tydmaalla, on aina tehtava erillinen elementtien
nostosuunnitelma. Nostosuunnitelmassa kaydaan lapi kohteen yleistiedot, nos-
tokalusto, nostoapuvalineet, tydturvallisuus nostotydn aikana ja putoamissuo-

jaus.

Kuormanpurun suorittaa usein yhteistyolla puuelementtiasentaja seka puuele-
menttitoimittaja tai erillinen nostokonekaluston kuljettaja. Elementit nostetaan

paalta olevista nostolenkeistd oikeanlaisilla nostovélineilla. Nostovélineina
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puuseindelementeissa kaytetdan painoluokkaan sopivia nostoliinoja. Kuorman-
purussa on huomioitava erityisesti tyéturvallisuus seka saaolosuhteet. Tuuli-
sena paivana elementtien nosto on huomattavasti vaarallisempaa, silla elemen-
tit voivat lilkkua hallitsemattomasti ilmassa ja aiheuttaa vaaratilanteita asentajille
ja muille rakennustyémaalla oleville henkildille. My6s materiaalivahinkoja voi
sattua. Kuormanpurku pyritdédn aina suorittamaan mahdollisimman lahella vali-
varastointi- tai asennuspaikkaa. Nain minimoidaan riskitilanteet, kun elementti
joutuu olemaan ilmassa mahdollisimman vahan aikaa. Myds tyotehoa saadaan

parannettua nain.

Puuelementit tuetaan vinotuilla asennuksen jalkeen, usein vahintaan kahdella
tuella. Maara riippuu elementin koosta ja painosta. Asennusaikaiset tuet voi-
daan poistaa, kun rakennuksen jaykistysjarjestelma on valmis. Jaykistysjarjes-
telmaan kuuluu esimerkiksi ulkoseinien levytys, jaykistavien seinien levyt, katto-
jen levyt, katon tuulijaykisteet ja tuulipukkilinjat. Tukien poistoon tarvitaan
useimmiten vastaavan tyonjohtajan lupa, luvan voi myontaa hyvaksytyn runko-
katselmuksen jalkeen.

4.2.3 Kuivatus

Rakennuksen kuivattaminen mahdollisen nopeasti vesitiiviyden saavuttamisen
jalkeen on ehdottoman tarkeaa. Kun rakennus on vesitiivis, on rakentajalla
mahdollisuus kuivata runkovaiheen aikana kastuneet paikat rakennuksen sisa-
puolelta. Ennen rakenteiden lopullista tiivistamistad, kuten elastista saumausta,
kohde kuivatettiin kunnolla kosteuden saamiseksi pois rakenteiden sisélta. Kun
rakennettava kohde saadaan tarpeeksi kuivaksi, paastaan seuraaviin tyovaihei-
siin. Kuivauskalustona voidaan rivitaloissa hyddyntaa erilaisia puhaltimia ja lam-
mittimid. Kohteessa kaytettiin ilmavirtauksen kierrattamiseen simpukkapuhalti-
mia, jotka puhalsivat kosteutta ulkopuolelle. Simpukkapuhaltimella saatiin myds
kierratettya lamminta ilmaa, jota [Ammittimet tuottivat. LaAmmittimina hyddynnet-

tiin 9 kilowatin rakennuspuhaltimia.
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4.2.4 Puuelementtien liitokset

Puuelementeissa on useita eri liitospaikkoja, kun elementit kiinnitetdan koh-
teessa. Naita litospaikkoja ovat sokkeli, viereiset ulkoseinat, HVS-elementit

sekéa vesikatto.

Ennen puuseindelementtien asennusta sokkelin ylapintaan asennetaan vede-
neristys, joka usein on bitumikermikaista. Kohteesta riippuen myés bitumisive-
lya tai Vandex Super -vedentiivistysmassaa voi kayttdd. Kaistan tarkoitus on es-
taa kosteuden nouseminen betonisesta sokkelista puurakenteisiin. Vedeneris-
teen padlle asennetaan vield solumuovikaista. Kaistan paalle asennetaan ala-
ohjauspuu, jonka paksuus ja leveys maaraytyy puuseinaelementtien ja suunnit-
telun mukaan. AOP:n kiinnitys tapahtuu ankkureilla sokkeliin rakennesuunnitteli-
jan maarittelemalld tavalla. Esimerkkikohteessa kaytettiin jousiankkureita
koossa 8x110 jaolla k600.
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Kuva 5: Detalji puuseindelementin liitoksesta sokkeliin

Alajuoksun ylapuolelle asennetaan viela eristekaista, ettd elementtien alapuoli-
set liitokset ovat tiiviitd eika valiin jaa niin sanottua kylmasiltaa, jolloin liitoksesta

voi paasta kylmaa ilmaa lattian ja seinan rajasta rakennuksen sisédpuolelle.

Seinaelementit litetdan toisiinsa ruuvaamalla tai naulalevyja ja nauloja kayttaen
pystysaumoista. Esimerkkikohteessa puurunkoisista elementeista oltiin ele-
menttitehtaalla jatetty nurkka- ja reunakipsilevyt asentamatta. Nain seinien pys-
tyliitokset saatiin villoitettua, liitettya toisiinsa suunnitelmien mukaisella ruuvikiin-
nityksella seka hoyrynsuljettua rakenteen toimivuuden takaamiseksi. Hoyrynsul-
kumuovi asennettiin nurkkiin ja seinien jatkoskohtiin seinien pystytyksen jal-

keen.



18

HVS-seinaelementin kohdalla hdyrynsulku liitetédan jo seindn pystytysvaiheessa
HVS-seinan paalle, silla seinan asennuksen jalkeen héyrynsulkua ei enda olisi
saatu rakenteiden valiin tiiviisti. Kuten punaisesta merkkauksesta nakee, raken-
teet eivat salli hoyrynsulun liittamista enaa jalkikateen. Seinan paalle asennet-

tava kolmioelementti ylapohjassa tulee suoraan hdyrynsulkua vasten.
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Kuva 6: Hoyrynsulun asennus HVS-elementin paalle

Opinnaytetydssa kaytettavassa esimerkkikohteessa vesikatot rakennettiin
maassa joko kahdessa tai kolmessa osassa riippuen huoneistojen maarasta ra-
kennusta kohden. Vesikatot rakennettiin vetta pitaviksi jo ennen puuseinaele-

menttien toimitusta kosteuden minimoimiseksi asennuksen jalkeen.

Vesikatot litetaan seindelementteihin useasta eri kohdasta. Jokainen kattotuoli
kiinnitetaan seinien ylgjuoksupuuhun, yleensa suunnittelijan mitoittamilla kulma-

raudoilla, sitomaan koko puurakennetta yhtenaisena.
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Vesikatto myds reevataan eli vinotuetaan seiniin, paatykolmioelementteihin
seka kaikkiin kattotuoleihin. Naiden tarkoitus on saadella ja ottaa vastaan erita-

soisia tuulikuormia rakennuksen elinkaaren aikana.
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5 Tyo6ssa tuotetun tarkistuslistan sisalto

Tyo6ssa tuotettiin tarkistuslista tydmaakaytt6on pohjautuen opinnaytetyon suorit-
tajan sekd muiden samassa yrityksessa tyoskentelevien runkomestarien tietoon
sekd RYL:in maarayksiin. Tarkistuslista on jaettu kolmeen eri tydvaiheeseen;
toimitukseen, valmistelut6ihin sek& asennukseen. Sisallon tuottamiseen on hyo-
dynnetty tydmaahenkiloston suullisia haastatteluja, joihin viitataan tulevissa lu-

vuissa.

5.1 Toimitusosio

Toimitusosiossa tyonjohtajaa muistutetaan tarkistamaan elementtien toimitusai-
kataulu elementtitoimittajalta, nostokaluston aikataulu, yleisesti tydmaan ajo-

vaylat ja mahdollisen puuelementtien valivarastoinnin jarjestaminen.

Kaytannossa siis tyonjohtajan tulee sopia tassa vaiheessa kaikki elementtien
toimitusajat ja sovittaa ne yhteen nostokaluston aikataulun kanssa. Nain valte-
tédan aikataulujen kanssa tulevia ongelmia, kun nama ovat sovittu valmiiksi etu-
kateen. Tydmaan ajovaylien valmistelu tarkoittaa nostokaluston ja elementtitoi-
mitusten varalta tarkastettavia ajovaylia, etta kalustolla paastaan asennuspai-
kalle ilman ongelmia. Tyomaalla pidettyjen haastattelujen pohjalta tythén saa-
tiin kommentti, ettd mahdollinen vélivarastointi tulee myos jarjestaa nosturin
nostosateen alueelle ja varmistaa, etta varastointialueen maan pohjat ovat ta-

saiset elementtivarastointia varten.

5.2 Valmistelutdiden osio

Valmistelutdiden osalta tarkistuslista kasittelee nostotydsuunnitelman laatimista
ja lapikaymista sekd asennus- ja toimitusjarjestyksen varmistamista. Myos ko-
rot, sokkelin vaatimukset ja AOP:n asennus kuuluu tdhan osioon. Osio sisaltaa

my6s nosturipedin tarkistamisen ja nosturin pystytyspoéytakirjan tarkastuksen.
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Elementtien nostotyésuunnitelma on erillinen suunnitelma nostotyota varten tyo-
maalle, jossa ilmoitetaan esimerkiksi suoritettavan tyon kalustotarve, tyén suo-
rittaja, tyon valvoja ja suunnittelija seka tyoturvallisuuteen liittyvat seikat kuten

mahdollinen putoamissuojaus ja valiaikainen elementtien tuentakalusto.

Haastatteluissa tydomaalla painotettiin erityisesti, ettd tyonjohtajan on myds tar-
kastettava elementtien toimitus- ja asennusjarjestys hyvissa ajoin ennen kuor-
mien saapumista. Nain saadaan suunniteltua nostotyo turvalliseksi ja johdon-
mukaiseksi tydmaalla, jolloin tyon suoritus on tehokasta. Virheellinen toimitus-
jarjestys voi johtaa siihen, ettéd osa elementeista on valivarastoitava, mika ai-

heuttaa turhia riskeja ja kustannuksia.

Valmistelutdihin luetaan myds sokkelin pystysuuntaisten korkojen tarkistus, ala-
ohjauspuun asennus ja mahdollinen sédasuojaus ennen elementtitoimitusta.

Nama on tarkistettava hyvissa ajoin ennen toimitusta, silla elementtikuorman ol-
lessa pihalla odottamassa asennusta, tilanne johtaa jalleen valivarastoinnin tar-

peeseen.

Nosturipedin tarkistus kasittaa nosturin alle jddvan alueen tarkistuksen kaytetta-
van nosturin mittojen mukaisesti. Alueen tulee olla suora ja kantava, ettéa nosto-
tyd on turvallista eikd nosturi padse heilumaan tai pahimmillaan kaatumaan
noston aikana. Nosturin kuljettaja tekee myds aina nosturin pystytyspoytakirjan.
Poytakirja sisaltda koko nosturin tarkistamisen puomin osalta sekéa toiminnalli-
sen kunnon varmistamisen. Talléin myos nosturin kuljettaja tarkistaa nosturipe-
din, johon kyseinen laite on pystytetty. Tydmaahaastattelujen aikana ilmeni
myo0s, ettd poytakirja tulee toimittaa tybmaan vastaavalle tydnjohtajalle tai ta-
man valtuuttamalle henkil6lle, eli useimmiten runkomestarille, ennen tdiden

aloittamista.

5.3 Asennusosio

Asennusosiossa tarkistuslistassa kaydaan lapi tyoturvallisuuteen vaikuttavia

seikkoja, elementtien silmamaaraista tarkistusta ja rakenteiden asennuksen ja
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detaljien noudattamista. Tyonjohtajaa muistutetaan myos tarkistamaan mm. ik-

kunat, sdhkodvaraukset, sdasuojaukset, tuennat seka liitosten tiiveys.

Osio alkaa valmisteluvaiheen osiossa olleiden vaiheiden tarkistuksella ennen
elementtien asennusta. Talloin vield tydnjohtaja tarkistaa nostoalueen, nosturin
ja AOP:n kiinnityksen seka siihen liittyvat eristeet. Samalla tarkistetaan myds

nostoapuvalineet, eli nostoliinat.

Asennuksen aikana tarkastellaan tyoturvallisuuden toteutumista koko nostotyon
ajan, ettei esimerkiksi kukaan asiaankuulumaton henkild tule rajatun nostoalu-
een sisapuolelle eikd asennustydryhma toimi tyodturvallisuusmaaraysten vastai-
sesti. Asennuksen aikana on myos hyva tarkastaa elementit ja ikkunat silma-
maaraisesti mahdollisten vikojen, kolhujen tai muiden kuljetusvaurioiden varalta.
Jokaisen elementin asennuksen jalkeen on myds valittomasti asennettava ele-
mentille vinotuenta, ettei elementti kaadu asennuksen jalkeen ennen liitoksien

ruuvaamista.

Itse asennustydn jalkeen tulee heti tarkistaa elementtien asennussuoruus.
Tassa vaiheessa elementit on viela helppo asettaa ja sdataa oikeaan asentoon
ennen muita tyévaiheita. Myds muut asennustoleranssit, esimerkiksi suorakul-
maisuus ja korot tulee varmistaa. Tassa vaiheessa on myds aika tarkastella ele-

mentteja lAhempaa mahdollisten vaurioiden varalta.

Asennusosio kasittda myds tydvaiheet elementin nostotyon jalkeen. Naihin kuu-
luu esimerkiksi héyrynsulun asennus, palokatkot, katon liittdminen seinaele-

mentteihin seka lattiarakenteen ja seinén tiiveys.
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6 Opinnaytetyon yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoitus on valmistella tuleva tai uuden kohteen aloittava
runkotydnjohtaja varautumaan elementtiasennukseen ja helpottaa tyon suori-

tusta tyomaalla kiireen keskella.

Tyon lahdeaineistona toimi rakennusalan kirjallisuus, esimerkkikohteen suunni-
telmat seka detaljit, opinnaytetyon suorittajan kokemukset tydmaalla. Myods
muita yrityksessa tydskentelevia rivitalorakennusten pystyttaneitéa runkomesta-
reita haastateltiin suullisesti ja tuloksia hyddynnettiin fyysisen tarkistuslistan

tuottamisessa.

Tyon tulos on, etta sain selvitettya ja kasattua selvan, helposti luettavan listauk-
sen eri tydvaiheista elementtiasennusta varten tydmaalle. Tuloksena on my6s
teoriaosuus, joka avaa puuseinaelementteja, niiden rakennetta ja laatuvaati-

muksia.
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Liite 1: Rivitalon puuseinaelementtien tarkistuslista

Puuseindelementtien tarkistuslista TOIMITUS

Tydmaa:

Rakennuttaja:

Toimittaja:

Tarkastaja:

Tarkistettava kohde:

TARKISTUSWAIHEET: PV LISATIEDOT:

Toimitusaikataulu

Nosturin aikataulu

Ajovdylat tydmaalla

Kuljetusauton purkualusta

Nostoalueen rajaus

[Valivarastointialueen jirjestaminen)




Puuseiniel tien

Tyomaa:

Rakennuttaja:

Toimittaja:

Tarkastaja:

Tarkistettawa kohde:

TARKISTUSWVAIHEET:

PN

LISATIEDOT:

VALMISTELUVAIHE

MNostotydsuunnitelman laatiminen

Asennusjarjestyksen varmistus

Toimitusjarjestyksen varmistus

Keorkomerkkien tarkistus

Sokkelin ylapinnan suoruus

Bitumikaistan ja alachjauspuun asennus

Nosturipedin tarkistus

Nosturin pystytyspoytakirja

Tarkkeet sokkelista

Sokkelin suoruus

Alaohjauspuun asennus

Jatehucllon jarjestaminen
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P ingel ttien tarki

Tyomaa:

ASENNUSVAIHE

Rakennuttaja:

Teimittaja:

Tarkastaja:

Tarkistettava kohde:

TARKISTUSWAIHEET:

PYM:

LISATIEDOT:

Nosturin tarkistus

Nostoalueen rajaus

Nostoapuvalineiden tarkistus

Nostotydn tySturvallisuuden jatkuva tarkkailu

Elementtien silmamaidrdinen tarkistus

Alachjauspuun ja eristeiden tarkistus

Elementtien pystysaumojen eristeiden tarkistus

Elementtien tuenta paikalleen

Asennustoleranssien tarkistus

Hoyrynsulkumuovin asennus ulko- ja HWS-seinan viliin

Yl3- ja sisdpintojen sadsuojaus

Pystysaumajen villoitus ja hdyrynsulun asennus

Liiteskohtien suoruus ja suorakulmaisuus nurkissa

Liitoskohtien kipsilevyn asennus (huom ruuvijaka)

Lattiarakenteen ja seindn litoksen tiivistys

Sdhkovarausten sijainnit

Palckatkojen tiiveys yl3pohjassa

Kattoristikoiden kiinnitys seindelementtiin

Héyrynsulun limitys kattoristikeiden alapintaan

Julkisivun paneloinnin tarkistus

Tuuletus toimiva julkisivuverhoilun alla

Vesipellit asennettu, ehjit

Pieneldinverkot asennettu, ehjat

Ikkunoiden kolhujen tarkistus

Ikkungiden asennettu oikein

Ikkunat kiilattu asennusohjeen mukaan
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Hoyrynsulun limitys elementistd karmiin kunnossa

Villatilkintd elementin ja ikkunan valissd

Kiinnikkeet suunnitelmien mukaisiksi




