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Tybssé perehdyttiin puuelementtien historiaan, suurelementtien asentamiseen

seka puuelementtirakentamista ohjaaviin ohjeisiin ja maarayksiin. Tavoitteena

oli saada tiivis, mutta kattava selostus puuelementeista ja niita ohjaavista maa-
rayksista seka perinteisten suurelementtien asennuksesta.

Harjoitustyon alussa perehdyttiin elementtien kehityskaareen aina 1700-luvun
elementeista nykypaivaisiin ratkaisuihin. Taman jalkeen paneuduttiin vanhojen
elementtien ongelmiin ja elementteja ohjaaviin maarayksiin ja ohjeisiin seka ele-
menttien laatuvaatimuksiin. Tyon lopussa kerrotaan, miten elementtien asennus
tapahtuu kaytannossa tydmaalla. Tydomaalla kaytossa oli perinteiset suurele-
mentit.

Opinnaytetydsta tuli tiivis tietopaketti puuelementeista, josta lukija l0ytaa var-
masti nopeasti informaatiota yleisista puuelementteja koskevista asioista kuten
maarayksista, historiasta ja elementtien asennusta koskevista laatuvaatimuk-
sista. Tydssa on myos kaytannoén esimerkki siita, miten suurelementteja voi-
daan asentaa tyomaalla.
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1 JOHDANTO

Puuelementtien kehitys ja kayttd sodanjalkeisiné vuosina on ollut huimaa, koska
etenkin sotien jalkeen asuntopula oli suuri, mika pakotti kehittelem&an nopeita
ratkaisuja talojen rakentamiselle. Nykyisin elementteja rakennetaan siksi, koska
ne nopeuttavat tydntekoa ja ovat tyoturvallisuuden kannalta parempia vaihtoeh-
toja. Elementteja kehitetaan jatkuvasti, minka vuoksi talojen rakentaminen voi

tulevaisuudessa kestaa kuukausien sijasta vain viikkoja.

Tyon tavoitteena on kayda lapi puuelementtien kehitysta aivan puuelementtien
kayton alkupaivista nykypaiviin saakka seka keskittya elementtien asentami-
seen nykypaivana. Tarkoituksena on myds kertoa elementtien asennuksesta
kaytannossa seka tuoda esille elementteja koskevia suunnitteluohjeita ja maa-

rayksia.

Tyon alussa kaydaan lapi elementtien historiankaarta, minka jalkeen perehdy-
taan elementteja koskeviin ohjeisiin ja maarayksiin. Lopussa kerrotaan kaytan-

nossé, miten elementtiasennus tapahtuu.



2 PUUELEMENTTIEN HISTORIAA

Ensimmaiset tunnetut esivalmistetut talot on pystytetty Australiassa Uudessa
Etela-Walesissa 1780-luvun lopulla. Jo seuraavina vuosina Etela-Walesin ku-
verndori maarasi esivalmistettujen rakennusten tuotannon vientia varten. Esival-
mistelu oli Iahinna alkeellista etukateissuunnittelua ja puun katkaisua maaramit-
taan. (1,s.7-8.)

Puuelementteja rakennettiin ennen sotia muun muassa Ruotsissa. Suomessa
talot rakennettiin kappaletavarasta aina 1970-luvun lopulle, minké& jalkeen alkoi

iimestya elementtitoimittajia. (2.)

Ensimmaiset elementit olivat lahinna vain niin kutsuttuja pienelementteja, joita
pystyi kahden miehen voimin liikuttelemaan. Siihen aikaan ei ollut autonostu-
reita, joten elementteja oli pystyttava liikuttamaan miesvoimin. Elementtien le-
veys oli maksimissaan 1 200 mm eli yhden levyn verran. Pienelementteja tehtiin

1990-luvun puolivéliin asti ja suurin valmistaja Suomessa oli Jukkatalo. (2.)

2000-luvun alussa alettiin pikkuhiljaa siirtya suurelementteihin, joiden koko oli
moninkertainen pienelementteihin verrattuna. Elementtien paino nousi huomat-
tavasti, jolloin nostokoneiden apu tuli valttamattomaksi. Suurelementeilla saatiin
kerralla kokonainen seiné tehtyda, joten se nopeutti rakentamista huomattavasti.
Nykyisin suurelementteja valmistetaan paikan paalla tyomaalla ja jopa katot teh-

daan valmiiksi elementtina maassa. (2.)

Tilaelementtien kayttdé on myds yleistynyt Suomessa. Tilaelementeissa vahin-
tédan yla- ja alapohja seka paatyseinat ovat valmiina. Tilaelementeissa voi olla
usein myos koko rakennus valmiina. Kerrostalotuotanto hyddyntéaa tilaelement-
tejd muun muassa kylpyhuoneiden rakentamisessa eli kylpyhuoneet tulevat val-

miina tydmaalle ja ne vain asennetaan paikoilleen. (14.)

Nykyisin markkinoille on myds tulossa niin kutsuttuja CLT-elementteja eli ele-
menttejd, joissa puut on liimattu ristiin kuten esimerkiksi vanereissa. Stora Enso

on valmistanut CLT-elementteja vuosikausia Itdvallassa, mutta elementtien



kayttd on Suomessa viela hyvin vahaista. CLT-elementit saattavat tulevaisuu-
dessa tulla syrjayttamaan perinteiset puuelementit monien etujensa vuoksi. Ne
ovat todella mittatarkkoja, ne tayttavat kaikki vaatimukset kun ovat tarpeeksi

paksuja ja ne ovat nopeita asentaa. (2.)
2.1 Vanhojen elementtien ongelmia

Ennen vanhaan joka tehtaalla oli omat liitosratkaisut elementtien kiinnityksissa
toisiinsa. Liitoksissa oli yleensa ongelmia tiiveyden kanssa, koska esimerkiksi
hdyrynsulku oli vaikea laittaa nurkissa tarpeeksi tiiviisti ja nykyisin liitoksissa
oleva uretaani on jo lahtenyt pois. Lisaksi esimerkiksi nurkkaosat elementteihin
saatettiin tehda paikanp&aéalld, mika oli omiaan aiheuttamaan kylmasiltoja nurk-
kiin. Sen vuoksi useat 1980-1990-luvuilla rakennetut elementtitalot ovat kylmia

talon ulkonurkistaan. (2.)

Liséksi elementtien alajuoksut olivat painekyllastettya puuta, mika aiheutti harja-
terdstappien ruostumista. Lisaksi alushuopa puuttui useasti alajuoksun alta ja
alajuoksun alapuoliseen muovitettuun villaan tuli reikia siita, kun alajuoksua
naulattiin kiinni. Sen vuoksi ndma villat ovat usein homehtuneet vanhoissa ele-

menttitaloissa. (2.)
2.2 Elementit nykypaivana

Nykyisin tehdaselementeissa litannat tehdaan RunkoPES:n ohjeiden mukai-
sesti, jolloin esimerkiksi nurkat ja hdyrynsulkumuovit saadaan tiiviisti laitettua.
Nykyisin myos ikkunat (ja ovet) saattavat olla valmiiksi elementeissa paikoillaan.
Nurkissa on my6s huomioitu se, ettei naula valttaméatta kesta vuosien saatossa,

minka vuoksi nurkat kiinnitetddn naulojen sijasta naula- ja reikalevyilla. (2.)

Kaikkia tdita ei kuitenkaan voida tehda valmiiksi. Esimerkiksi kattotéissa on huo-
mioitava se, etta jos tulee tiilikatto, taytyy tiilet laittaa paikoilleen vasta, kun itse
katto on paikoillaan. Tiilet painavat nimittéain niin paljon, ettei sita pysty nosta-

maan kuin todella isolla nosturilla, mik& aiheuttaisi liikaa kustannuksia. (5.)

Nykypéaivana lahes joka omakotitalo elementeistetdéan tytmaalla pitkasta tava-

rasta eli ne tehdaan valmiiksi elementeiksi pedilla ja nostetaan paikoilleen. Se
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nopeuttaa tyontekoa, kun voi tyéskennella ilman turvavaljaita ja muita hairitse-

via tekijoitd maan tasalla. Liséksi se on paljon turvallisempaa. (2.)
2.3 Elementtien asennus

Asennustyosta pidetaan aloituskokous vahintaan viikkoa ennen varsinaista
asennustyota. Asennustoissa tyonjohtajalla on oltava vastaava patevyys ja
asennushenkilostd on perehdytettava tydmaahan ja heidan kanssaan tehdaan
riskikartoitus ja potentiaalisten ongelmien analyysi, jossa kaydaan lapi, mitka
voivat aiheuttaa mahdollisia ongelmia elementeille seka asentamiselle. Yli 1200

kg painoisia elementteja nostettaessa on tehtava asennussuunnitelma. (3.)

Suurien puuelementtien nostossa vaaditaan aina joko auto- tai torninosturin
apua. Nostovaiheessa tyoturvallisuus on huomioitava, eli elementin alle ei saa
menna eikd elementtien lahettyvilla saa olla noston alussa. Elementit nostetaan
oikeille paikoille, josta timpurit ohjeistavat késimerkein tai radiopuhelimitse nos-

turikuskia. Kun elementti on oikealla paikalla, kiinnitetd&n sen asianmukaisesti.

(4.)

Tyomaalla sokkelissa voi olla valmiina alajuoksu paikoillaan, johon elementti
kiinnitetd&n ruuvein ja nauloin. Liséksi elementit kiinnitetdan toisiinsa naula-
ja/tai ruuvilevyilla. Elementeissa voi olla my6s paikoillaan alajuoksu, jolloin se
kiinnitetaan sokkeliin esimerkiksi kiila-ankkureilla 1200 mm:n jaolla. Elementit
on tuettava lankuin tai tukemiseen tarkoittettujen tukien avulla vahintaan kah-
desta kohtaa, ennen kuin nostoliinat irroitetaan elementista. Tonattadessa katso-
taan, ettd elementti tulee asennettua suoraan. (4.)



3 SUUNNITTELUOHJEET JA MAARAYKSET

NyKkyisin puuelementtien rakentamista ohjaa puurakentamisen teollisuusstan-
dardijarjestelma RunkoPES. RunkoPES-jarjestelman avulla on mahdollista
suunnitella erilaisia seindrakenne- ja valipohjaratkaisuja. RunkoPES-ratkaisuja
suunniteltaessa on kiinnitettdva huomiota laadun ja kriittisten tyévaiheiden hal-
lintaan, kuten esimerkiksi tiivistykseen. RunkoPES tasa-arvoistaa eri toimittajia,
silla se pakottaa eri toimittajat rakentamaan liitokset ja elementit suurin piirtein
samalla tavalla ja antaa yhtenaiset kriteerit suunnittelun ja toteutuksen laadulle.
(6,s.2-3)

Suomen rakentamismaarayskokoelma maarittelee rakentamista koskevia edel-
lytyksié ja olennaisia teknisid vaatimuksia. Rakentamismaarayskokoelma on
ymparistoministerion asettama, joten se velvoittaa elementtirakentajia toimi-
maan maarayksen ohjeiden mukaisesti. Rakentamismaarayskokoelmasta 16ytyy

vaatimukset rakenteille niin palo-, aanen etta lammaoneristyksen suhteen. (7.)

RunkoRYL maéaarittelee vaadittavan laadun runkotéille. Se antaa tarvittavat laa-
tuvaatimukset muun muassa elementtien suoruudelle, elementteihin kaytetta-

van puun lujuusluokituksille seka elementtien asennuksille.
3.1 RunkoPES:n mukaiset liitannat

RunkoPES maarittaa elementeille omat litdnnat muun muassa nurkkien ja kan-

tavien seinien osalta. (Kuva 1.)
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KUVA 1. Suurelementtien liitokset (6, s. 3)

Oikeilla liitosratkaisuilla saadaan liitdnnat tiiviiksi ja pitaviksi. RunkoPES:n rat-
kaisuilla ei tule kylmasiltoja runkoon, mika osaltaan parantaa rakennuksen |am-

pdarvoa, kayttomukavuutta ja kestavyytta. (2.)
3.2 Palomaaraykset ja -vaatimukset

Puuelementtirakentamista ohjaa rakentamismaarayskokoelman kokoelma E1,
Rakennusten paloturvallisuus, joka on ymparistoministerion paattama asetus.
Liséksi elementeille on omia palo-ohjekortteja, joita voidaan hyddyntad element-
tirakentamisessa. Palomaarayksilla on tarkoitus ohjata rakentamista siihen
suuntaan, ettd rakennuksista tulisi mahdollisimman palonkestavia ja tulen levia-

minen olisi mahdollisimman vahaista. (8.)

Jokaiselle rakennukselle on annettava oma paloluokka. Paloluokkia ovat P1, P2
ja P3, joista P1 on paras paloluokka ja P3 huonoin. Paloluokka maaraéa, minka-
laisia materiaaleja asunnossa on kaytettava. Esimerkiksi P1-paloluokan talossa

ei voida kayttaa helposti palavaa materiaalia pinnassa. (8.)
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Palomitoituksen tarkoituksena on esittdd suojatun ja suojaamattoman puura-
kenteen kayttaytymista palotilanteessa. Mitoituksen avulla voidaan suunnitella

elementeista tarpeeksi kestavia palotilanteita ajatellen. (9, s.1.)

Rakennusmaaraysten mukaan rakennus on jaettava palo-osastoihin, minka tar-
koituksena on estaa palon ja haitallisten savukaasujen leviaminen palo-osas-
tosta toiseen. Esimerkiksi rivitaloilla, jossa talot ovat yhdessa, huoneistojen vali-
sille seinille paloluokaksi annetaan EI 30:n eli palon sattuessa rakenne on pi-
tava 30 minuuttia tiiveyden ja eristavyyden suhteen. Talojen paatyseinat on
suunniteltu myo6s EI 30 mukaan eli kipsilevyt on ulotettu vesikatteeseen asti ja
paatyseinissa olevat ikkunat ja ovet ovat paloluokiteltuja. (16.)

3.3 Aaneneristysmaaraykset ja -vaatimukset

Myds puuelementit on suunniteltava ja rakennettava niin, ettei rakennusta ym-
paroiva melu haittaa rakennuksen kayttgjia. Seinien aaneneristysvaatimuksille
on olemassa omat ohjekorttinsa (taulukko 1). (10, s. 3.)

TAULUKKO 1. Rakenteiden aaneneristysvaatimukset (11)

TunnusSelite IlmaddneneristyslukulAskelddnitasoluku
A H_L_JFmEI?tDJEH valinen R’ = 55 dB L'hw=53dB
valipohija
B Huoneistojen valinen seind |R', = 55 dB -
Porrashuoneen ja
iC huoneistojen vilinen seind R, = 55 dB -
vleenss
Porrashuoneen ja
D hucneiston vilinen seind, R, = 39 dB -
kun seindssa ovi 1)
E Huoneiston ovi ) R, = 37 dB
F Uloskaytivistd huoneistoon |- L' =63 dB
L) Hucneiston ulko-ovena kivtetsin vihintiin s#nihickan 30 dB ovea tal ovivhdistelmas Tima vastimus
zandasn téyvtettyd, lum kivtetiin hneneiston ulke-ovea tal ovivhdistelmss, jonka laborateriossa mitattu
Imaginenenstyshukm on 0 37 4B.

Huoneistojen valiset seindt puurunkoisena toteutettuna vaativat lahes aina kak-
sinkertaiset levypintaiset rakenteen. Edes 200 mm paksu hoylahirsi ei tayta aa-

neneristysvaatimuksia. Puurunkoisena tehtyna HVS:t vaativat molemmin puolin
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kaksinkertaiset kipsilevyt ja kaksi runkoa. Rungot eivat saa olla kosketuksissa
toisiinsa eli niiden valiin jaa noin 20 mm:n ilmarako ja runkotolpat on sijoitettava

niin, etteivat ne ole samassa kohtaa. (Kuva 2.) (15, s. 14.)

Huoneistojen
valinen seing

SR
f"l
Runko | .+ « & Runko 2

W

KUVA 2. Esimerkki huoneistojen valisesta seinasta (15, s. 14)

3.4 Lammoneristysmaaraykset ja -vaatimukset

RakMk C3:sta l6ytyy maaraykset rakennuksen lammoneristykselle ja siella
maaritetddn muun muassa vaatimukset U-arvoille seké eritelladn eri aineiden
lammonjohtavuuksia. RakMK D3 maarittdd rakennukselle tietyt energiatehok-
kuusvaatimukset. Vaatimusten tavoitteena on minimoida kylmasiltoja ja kiinnit-
tdaa huomiota rakennuksen massoittelut, aukotuksiin ja aurinkosuojiin. Raken-
nuksen vaipan ja tilojen vélisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpitavia, ettei
niista tule niin merkittavia vuotokohtia jotka aiheuttavat haittaa rakennuksen
kayttajille ja rakenteille. Lisaksi ikkunoiden ja ovien liitoskohtien rakenteisiin
nahden tulee olla iimanpitavia. limanpitavyys varmistetaan karmien ja puitteen
tiivistamisella oikeanlaisilla tarvikkeilla. Maaraykset koskevat kaikkea rakenta-

mista, aina betonirakentamisesta puuelementteihin. (12, s. 1-3.)

Vuodesta 2008 alkaen rakennuslupahakemukseen on ollut pakko liittda ener-
giatodistus, jossa nakyy laskettu rakennuksen energiantarve kerrosalayksikkéa

kohden vuodessa. Energiatodistuksen tekee esimerkiksi suunnittelija. (17.)
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Rakennusmaarayskokoelman osa C3 vaativat rakennuksen seinan U-arvoksi
0,17 W/(m2K) tai pienempi, yla- ja alapohjalle 0,09 ja ikkunoille ja oville 1,0. Sei-
nissa U-arvo saavutetaan kayttamalla 250 mm eristetta, jonka lammaonjohta-
vuus on vahintaan 0,045 W/mK. Ylapohjaan vaaditaan vahintdan 500 mm pu-
hallus- tai palavillaa, jonka lammd&njohtavuus saa olla enintaan 0,045 W/mK.
Alapohjaan vaaditaan 250 mm esimerkiksi styroxia, jonka lammaonjohtavuus saa
olla enintaan 0,039. (17.)

3.5 RYL:n mukaiset laatuvaatimukset
3.5.1 Mittatarkkuusvaatimukset

RunkoRYL antaa elementeille omat mittatarkkuusvaatimuksensa. (Taulukko 2.)
Jokainen poikkeama mitassa mitataan elementin huonoimmasta kohdasta. On
kuitenkin huomattava, etta tarkempia vaatimuksia elementeille voidaan vaatia
suunnitelma-asiakirjoissa. Mittapoikkeamat on tarkoitettu elementeille, joissa

puuosien kosteus on 15 % puun kuivapainosta. (13, s. 239.)

TAULUKKO 2. Puuseinaelementtien mittatarkkuusvaatimukset (13, s. 239.)

Tauvlukko 721:T1. Seinaelementtien valmistustarkkuudet.

Ulotbuvuudet ja sijainti Suwrin sallittu poikkeama

Luckka 1 Luokka 2
Fituus
—pituus = 2,1 m + 3 mm + 5 mm
— pituus 2,1_.8,0 m + 1.5 %a + 2.5 %
— pituus = 8,0 m + 10 mm + 20 mm
Korkeus
— korkeus < 3.0m + 3 mm + 5mm
— korkeus 3.0..8.0m + 1.5 %o + 2.5 %
— korkeus = 6.0 m + 10 mm + 20 mim
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystuen kohdalla + 3 mm + 5 mm
Paksuus ilman ulkoverhousta kiinnitystukien valilla + 4 mm + & mm
Murkkapisteiden valisten ristimittojen ero
— elementin suurin mifta < 2,1 m + 4 mm + 7 mm
— elementin suurin mitta 2,1...6,0 m + 1.5 %a + 2.5 %
— elementin suuwrin mitta > &.0 m + 15 mm + 28 mm
Suoruus
— pituus + 1.5 %o + 2.5 %
— korkeus + 1.5 %o + 1.5 %e
Owi- ja ikkuna-aukkojen sijainti + 3 mm + 5mm

1 Mittauspituudesta, kun mittauspituus on vahintadn 2 m.
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.

Vaakarakenne-elementeille on my6s omat mittatarkkuusvaatimuksensa. Vaaka-
rakenne-elementteja ovat alapohja-, valipohja- ja ylapohjaelementit (Taulukko

3). (13, s. 139-140.)
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TAULUKKO 3. Vaakarakenne-elementtien mittatarkkuusvaatimukset (13, s.
240.)

Taulukko F21:T2. Vaskarakenne-elementtien valmisfustarkkuudet

Ulsttuvuudet ja sijainti Suurin sallittu poikkeama

Luokka 1 Luokka 2
Pituus
— pituus < 8,0 m £ 1.5 % + 2.5 %m
— pituus = 8,0 m + 10 mm + 20 mm
Leveys
—leveys <2,1m + 5 mm + 7 mm
—leveys 2,1..8.0 m + 2.5 % + 3.5 ¥%m
—leveys = 8,0 m # 15 mm + 25 mm
Faksuus + 5 mm £ T mm
MNurkkapisteiden vilisten nstimittojen ero
— elementin pituus < 6,0m £ 1.5 % + 2.5 %
— elementin pituus > 8,0 mja leveys < 2.0 m + 15 mm + 25 mm
— glementin pituus = 8,0 m ja leveys > 2.0 m £ 25 mmi + 35 mm
Suorwus 1
— kaikki leveydet ja pituudet £ 1.5 %= + 2.5 %

T Mittauspitusdesta, kun mittauspituus on vahintaan 2 m.
Hun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen valmistustarkkuuksia.

3.5.2 Laatuvaatimukset lammadn-, ddnen- ja paloeristeelle

Lammon-, aanen- ja paloeristyksessa noudatetaan suunnitelma-asiakirjoissa
vaadittuja vaatimuksia. Lammoneristeen tulee olla tiiviisti hoyrysulkua ja tuulen-
suojalevya vasten. LAammon- ja aaneneristeen sauma- ja liitoskohdat ovat niin
tiiviit, ettei eristekerrosta lapaisevia ilmarakoja ole. Paloeristeen materiaalin tu-
lee olla suunnitelma-asiakirjojen mukaisia ja se on asennettava niin tiiviisti, ettei

palon paasy paloeristeen lapi ole mahdollista. (13, s. 240.)
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3.5.3 Laatuvaatimukset puuelementtien asennukselle

Elementteja asennettaessa noudatetaan asennussuunnitelmaa ja suunnitelma-
asiakirjoissa esitettyja vaatimuksia. Elementit eivéat saa olla kosketuksessa ma-
teriaalin kanssa, jossa vesi nousee kapillaarisesti. Lisaksi elementtien nostot
tehdaan asianmukaisilla nostovalineilla niin, ettei elementteihin tule noston ai-
kana muodonmuutoksia, jotka heikentaisivat elementtien ulkoasua, lujuutta tai
laatua. (13, s. 243.)

Elementtien asentamiselle on annettu omat mitat asennustarkkuudelle (taulukko
4.) Asennustarkkuuden on myds taytettava asiakirjoissa sille annetut vaatimuk-
set. (13, s. 244.)

TAULUKKO 4. Elementtien asennustarkkuudet (13, s. 244.)

Taulukko 721:T8. Seindelementfien asennustarkkuudet.

Ulottuwuus ja sijainti Swurin sallittu poikkeama,

mm

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Seindn sivusijainti perussuorasta t 5 8 + 12
Vapaa vili (vastakkaiset seinat) t 5 8 + 12
Seindn poikkeama pystysuorasia
— korkeus enintddn 3 m +3 5 +8
— korkeus yli 3 m 5 +8 + 12
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta +3 5 +8
Ulkosauman hammastus, puuverhous 3 5 a
Elementtien ylareunan hammasius 3 L] a

Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.

Tawlukko 721:TH. Vaskarakenne-elementiien asennustarkkuudet

Ulsttuwuus ja sijainti Suwurin sallittu poikkeama,

mm

Luckka 1 Luokka 2 Luokka 3
Elementin sivusijainti perussuorasta 5 +8 + 12

Sauman hammastus elementin ylapinnassa ala- ja
valipohjissa " 2 g g
1 Hammastus hiotaan/tascitetaan ennen lattianpaillysteen asentamista. Jos rakenteen paslle valetaan pintalaatia, ei

hammastusta tarvitse poistaa.
Kun puurakenteiden toteutusstandardi on valmis, noudatetaan sen asennustarkkuuksia.

3.6 Asennussuunnitelma

Yli 1200 kg painoisille elementeille on tehtdvd oma asennussuunnitelma, jota on
noudatettava elementtiasennuksessa. Asennussuunnitelman olemassaolo toimii
tyonjohtajalle ohjeena ja toisaalta helpottaa tydnjohtajien vastuuta onnetto-

muustilanteissa. (2.)
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Asennussuunnitelmassa tulisi olla seuraavat asiat:

e kohdetiedot: rakennuskohde, paaurakoitsija, vastaava tyonjohtaja, tyo-
maan tyosuojelupaallikko, tydmaan valvoja, paasuunnittelija, vastaava
rakennesuunnittelija, elementtitoimittaja, tuotannon vastuuhenkilo, ele-
menttiasennusurakoitsija, asennustynjohtaja, tydmaatiet, nostopaikat,
varastointialueet

¢ rakenteet: elementtien tunnus, tyyppi ja paino

e asennusaikainen tuenta: rungon jaykistystapa, asennusjarjestys, valiai-
kaistuentojen tarve

e pétevyydet ja valvonta: asennustydnjohto, asentajat, tyoturvallisuuskortit,
tulitydkortit, tarkastukset, malliasennukset, asennustydn valvonta ja laa-
dunvarmistus (henkildn nimi ja patevyys)

e tyOturvallisuus: tyotasot, telineet, nostimiset, nousutiejarjestelyt, kaiteet,
putoamissuojaus (onko erillista putoamissuojaussuunnitelmaa), turvaval-
jaat ja —koydet

e nostokoneet ja laitteet: nosturityyppi: nostoteho, enimmaistukijalja-
kuorma, ulottuma, lisdksi nostoapuvalineet

e vastaanotto ja valiaikaisvarastointi: elementtien vastaanottotarkastus;
elementtien purkujarjestys, varastointipaikat, varastointikalusto- ja tapa

e asennusjarjestys: asennusjarjestys rakennuksittain, yksittaisten element-
tien asennusjarjestys, kiinnitysjarjestys

e Elementtien lopulliset kiinnitykset: kiinnitystavat, kiinnikkeiden merkit ja
mallit

o allekirjoitukset: suunnitelman laatija, vastaava rakennussuunnittelija,

asennustyodnjohtaja ja vastaava tyonjohtaja. (2).
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4 PUUELEMENTTIEN ASENNUS

Rakennustydmaa sijaitsi Oulun Toppilansaaressa. Elementtiasennus tyo vaati
kolme asentajaa seka nosturikuskin lisaksi asennussuunnitelmassa vaaditun
asennustyonjohtajan. Elementit tulivat tydmaalle osissa eli aina kun edelliset
elementit oli asennettu, tuli uusi elementtikuorma. Ennen asennusta elementit
valivarastoitiin tybmaalle elemenettivakkiin. Kohteessa pystytettiin yhteensa 62
elementtia katot mukaan lukien. Rakennettavia asuntoja oli yhteensé 8 ja jokai-
nen asunto oli kaksikerroksinen. Jokainen elementti oli kutakuinkin samanlai-
nen, joten tydn tekeminen nopeutui huomattavasti loppua kohden. Kohteessa

tydskenneltiin aliurakoitsijoina.

Riippumatta siitd minkalainen elementti oli kysymyksessa, tuli asennusvai-
heessa huomioida sekd asennussuunnitelma etté tyoturvallisuus. Asennus-
suunnitelman oli laatinut paaurakoitsija. Suunnittelmassa huomioitiin element-
tien valiaikaisvarastointi, nostovdlineet, litokset, asennusaikainen tuenta ja
asennusjarjestys. Tyossa ei kuitenkaan edetty aivan suunnitelmien mukaisesti,
silla se olisi ollut mahdotonta kaytannon syista: elementtivakkien paikat oli mer-
Kitty vaaraan paikkaan tyémaalla jolloin elementtien nostaminen niin kaukaa
olisi ollut mahdotonta ja lisdksi asennusjarjestys oli vaara asennussuunnitel-

massa: siind ylaseinédelementit oli laitettu asennettavaksi ennen alaseinia.

Elementin perinteisia suurelementteja ja olivat ulkoa nurkka-, smyygi ja ele-
menttien saumoihin tulevia lautoja ja vesipelteja vaille valmiita. Sisalta elementit
olivat levypinnalla nurkkia lukuunottamatta. Ikkunat olivat valmiina paikoillaan,
mutta ovet eivat. Kattoelementti — joka tehtiin tydmaalla — oli valmis lukuunotta-

matta katon alapaarteeseen tulevia koolauksia ja levyja.
4.1 Aloittavat tyot

Ennen elementtien saapumista oli kohteessa tehtava valmistelevia toita, kuten
mittauksia ja tarvikkeiden inventaariota. Lisdksi asennustyo6t kaytiin 1api perin-
pohjaisesti aloituskokouksessa, jossa perehdyttiin suunnitelma-asiakirjoihin,

laatuvaatimuksiin ja ty6turvallisuuteen. Padurakoitsija muistutti laatuvaatimuk-
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sista, joita oli noudatettava elementtien asennuksessa ja varastoinnissa: ele-
mentit oli tdrkea saada saada asennettua mahdollisimman suoraan, seka suo-
jattava kosteudelta ja vauroitumiselta varastoinnin aikana. RunkoRYL toimi oh-

jaavana asiakirjana tyon laadussa.

Elementtivakkien paikat katsottiin nokkamiehen johdolla sellaisiksi, etta siita
olisi helppo autonosturilla nostaa elementit paikoilleen. Vakkien eteen levitettiin
lankkupedit tasaisesti, jotta elementteja varastoitaessa elementit eivat vauroi-
tuisi. Alajuoksut kiinnitettiin suunnitelmien mukaisesti paikoilleen. (Kuva 3.) Ala-

juoksujen paalle laitettiin villaa.
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KUVA 3. Alajuoksun mitat A-talon asuntokokonaisuudessa

4.2 Elementtien purku ja véliaikaisvarastointi

Elementit tulivat tydmaalle osissa. Ensimmaisena tydmaalle tuli A-talon alaulko-
seinat seké valiseinat. Elementit nostettiin tehtaalla asennetuista nostorakseista
suoraan auton kyydista elementtivakkiin, jotka oli valmisteltu edellisena pai-
vana. Lisdksi jokainen elementti tonattiin varmuuden vuoksi viela toisesta

paasta.

liImat olivat melko sateiset, joten elementit jouduttiin suojaamaan valittomasti
kun ne oli saatu purettua. Sateet hidastivat tdiden kulkua reippaasti, silla aina
kun uutta elementtia tarvittiin, jouduttiin pressut purkamaan elementtien paalta

ja etsiméan oikea elementti.
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4.3 Elementtien asennus

Elementtien asennuksessa noudatettiin asennussuunnitelmaa ja lisaksi jokai-

selle elementille oli kuvassa maaritetty oikea paikka (Kuva 4). Elementtiin oli Kir-

joitettu kuvaa tunnusta vastaava tunnus.

KUVA 4. Jokaiselle elementille oli maaratty oma paikkansa
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Elementin olivat tehty tehtaalla RunkoPES:n ohjeiden mukaisesti eli nurkka- ja

saumaliitokset olivat todella tiiviitd (Kuva 5). Elementteihin jouduttiin laittamaan

viela rullavillaa nurkkiin ja saumoihin, jotta siella ei tulisi tilannetta jossa puu olisi

puuta vasten.
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KUVA 5. Elementtien nurkka- sek& saumakohta. Saumakohtaan tulee viela véli-

seina 90 asteen kulmaan elementtiin ndhden

Elementit nostettiin paikoilleen asennusnosturin (Fassi 950) avulla, jossa kuljet-

tajalla oli kauko-ohjausmahdollisuus. Kauko-ohjaus helpotti tydskentelya, silla

kuljettajan kansa pystyi kommunikoimaan normaalilla puheella asennusvai-

heessa. Nain ollen elementteja ei tarvinnut kaukaa hieroa paikoilleen, vaan ne
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saatiin melkein heti oikealla paikalle. Nostovaiheessa huomioitiin, etté ei oltu
elementtien alla ja elementteja ohjattiin lankunpatkien avulla, jotta ne eivat pyo-

risi kun roikkuivat nosturit nokassa.

Jokaisen alaseindelementin ylélaidassa oli oma kolonsa vélipohjaelementeille,
johon ne asettuivat hyvin ja tukevasti (Kuva 6). Valipohjaelementeille oli my6s

oma karttansa, missa kunkin elementin paikka on.

258

162

Valipohjaelemen-
tin paikka

KUVA 6. Valipohjaelementin paikka sivuseinissa

4.4 Alaseinaelementtien asennus

Jokaisen elementin pohjassa oli alajuoksun sisapinnassa 48 x 48 kokoinen puu,

josta elementti kiinnitettiin sokkeliin kiinnitettyyn alajuoksuun (Kuva 7).
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KUVA 7. Elementin kiinnityskohta alapuolelta. Ruuvit olivat 120 mm pitkia ja tuli-

vat 600 mm jaolla
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Ylapaasta elementin kiinnitettiin toisiinsa naulalevyilla ja kun valipohjaelementit

asennettiin, niilla saatiin myds jaykistettya ja kiinnitettya elementteja.
4.5 Valipohjien ja ylaseinien asennus

Valipohjaelementeissa oli niskana 48 x 173 mm kokoiset lankut 400 mm jaolla
ja elementtien alapuolella oli lautakoolaus ja ylapuolella osb-levy. Vélipohjat
kiinnitettiin ruuvaamalla ne jokaisesta niskasta kiinni alaseindelementin run-

koon.

Ala- ja ylaseindelementtien valiin tuli myos rullavillaa, jotta alaseindaelementin
ylajuoksun ja ylaseindelementin alajuoksun valiin ei tulisi kylmasiltaa. Ylaseinat
kiinnitettiin ruuvaamalla alaseinien ylajuoksuun ja niin ik&&n naulalevyilla vierei-
siin ylaseinaelementteihin. Liséksi kattoelementti kiinnitettiin ylaseiniin, joka jay-
Kisti ja kiinnitti ylaseinia.

4.6 HVS:n ja palokatkojen asennus

Huoneistojen valiset seinat olivat tehty maaraysten mukaisesti eli niissa oli tu-
plakipsilevyt seka kaksi runkoa, joiden tolpat olivat eri kohdissa. Seinén valiin jai

20 mm rako. (Kuva 8.) Seinat oli sidottu toisiinsa pannoilla yla- ja alapaasta,

jotka katkaistiin ennen elementin asennusta paikoilleen.
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KUVA 8. Huoneistojen valiset seinat

Alakerran valiseindelementti kiinnitettiin alap&éastéa alajuoksuun. Alajuoksut oli
kiinnitetty kuvien mukaisesti paikoilleen. Alajuoksujen valiin jatettiin myds 20
mm rako ja alajuoksun pohjaan kiinnitettiin solumuovia, jotta se ei olisi suoraan

betonipintaa vasten ja ndin ollen paastaisi aanta lapi viereiseen asuntoon.
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Ylakerran valiseindelementti kiinnitettiin alempaan valiseindelementtiin. Molem-
mat véliseindelementit kiinnitettiin myos paista ulkoseinaelementtiin naulale-

vyilla.

Ylakerran valiseindelementin paalle tuli palokatko. Palokatko ylsi aina vesikat-
toon asti ja se kiinnitettiin alla olevaan valiseind&n ruuveilla. Palokatkon ala- ja

ylapuolelle tuli villaa.
4.7 Laadunvarmistus

Elementteja asennettaessa tyopaallikko ja vastaava mestari tekivat tarkastus-
kaynteja ja katsoivat, ettd elementit tuli asennettua suunnitelmien mukaisesti.
Vatupassin ja tasolaserin avulla katsottiin seinien suoruudet kohdilleen, jotta ne

tayttaisivat RunkoRYL:n vaatiman laadun.

Tyomaalla eristykseen ja elementtien mittatarkkuuteen ei voitu juuri vaikuttaa,
silla elementit tulivat tehtaalta. Tehdas kuitenkin noudattaa yleisia ehtoja laadun
ja muiden maaraysten suhteen, joten elementtien laatuun oli luotettava. Ainoa
laatuun liittyva asia, johon voitiin vaikuttaa tyémaalla kasin, oli elementtien

asennus oikein ja niiden oikeaoppinen varastointi ja nostaminen.

Kaikkien tyovaiheiden aikana téaytyi olla tarkkana ty6turvallisuuden kanssa; ele-
menttien alle ei saanu menna noston aikana, katse taytyi olla koko ajan elemen-
tissa, elementit tuli olla tiiviisti vakissa, nostoliinoja ei saanut irroittaa, ennen
kuin elementit oli tuettu ja kiinnitetty kunnolla. Asentamissuunnitelmaa taytyi

kayda katsomassa vahan valia, jotta asiat menisivat suunnitelmien mukaan.
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5 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia ja koota tarkeimmat elementteja koskevat maa-
raykset ja asetukset, sekd vahan pohtia puuelementtien historiaa vanhanaikai-
sista elementeista aina nykypaivan CLT-elementteihin.

Tyon tuloksena tuli tiivis, mutta asiapitoinen ja kattava tutkielma. Materiaalia ai-
heeseen loytyi hyvin, koska aihetta oli kasitelty paljon oppitunneilla. Materiaalin
paljoudesta joutui karsimaan aika paljon turhaa pois ja vain tarkeimmaét poimit-
tiin mukaan opinnaytetydhon. Valitettavasti puuelementtien asennustavoista ei

l6ytynyt netista hirveasti informaatiota luotettavilta sivuilta.

Oppitunneilla kaydyt asiat ja niista tehdyt muistiinpanot auttoivat runsaasti opin-
naytetydssa. Huomioitavaa on myos se seikka, ettéa oppitunneilta saatu tieto oli
sellaista, jota ei olisi internetista valttamatta 16ytynyt sen vuoksi opinnaytetydssa

on osittain ainutlaatuista materiaalia.
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