
Puukerrostalotyömaan käytännöt
Vaativien puurakenteiden suunnittelu ‐koulutus 2018

Moduuli 1
Tero Lahtela

Kuvat: Puuinfo



Aikataulu: perinteinen rakentaminen

Suunnittelu
Osien valmistus

Perustukset

1. krs

2. krs

6. krs
5.krs

4. krs
3. krs

Katto

LVIS

Sisustus, kalustus
Maisemointi

ONGELMIA
• Suunnitelmia ei tehdä 

valmiiksi ajoissa

• Jos suunnitelma osoittautuu 
tarjousvaiheessa liian 
kalliiksi, suunnitteluun 
käytetty raha voi valua 
hukkaan

• Tarjouksia laaditaan 
keskeneräisin suunnitelmin

11 – 14 kuukautta



Aikataulu: suurelementit teltassa

Suunnittelu
Osien valmistus

Perustukset

1. krs

2. krs

6. krs

5.krs

4. krs
3. krs

Katto

LVIS
Sisustus, kalustus

Maisemointi 

5 – 7 kuukautta
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Aikataulu: tilaelementti

Suunnittelu

Tilaelementtien 
valmistus

Perustukset

1. – 6. krs
Katto

LVIS

Sisustus, kalustus

Maisemointi

LVIS liitännät
Sisustuksen viimeistely

Rakenteet

3 – 6 kuukautta



Kuva: Puuinfo



Aikataulu: modulaarinen tilaelementti

Suunnittelu

Tilaelementtien 
valmistus

Perustukset

1. – 6. krs
Katto

LVIS

Sisustus, kalustus

Maisemointi

LVIS liitännät
Sisustuksen viimeistely

Rakenteet

3 – 6 kuukautta



Tilaelementtirakentaminen 3 – 6 kuukautta

Suunnittelu

Tilaelementtien 
valmistus

Perustukset

1. – 6. krs
Katto

LVIS

Sisustus, kalustus

Maisemointi

LVIS liitännät
Sisustuksen viimeitely

Rakenteet

Suunnittelu
Osien valmistus

Perustukset

1. krs

2. krs

6. krs
5.krs

4. krs
3. krs

Katto

LVIS

Sisustus, kalustus
Maisemointi

Perinteinen rakentaminen 11 – 14 kuukautta



ROI = Return of investments

ROI

Tilaelementtirakentaminen 3 – 6 kuukautta
Suunnittelu

Tilaelementtien 
valmistus

Perustukset

1. – 6. krs
Katto

LVIS

Sisustus, kalustus

Maisemointi

LVIS liitännät

Rakenteet

Suunnittelu
Osien valmistus

Perustukset

1. krs
2. krs

6. krs
5.krs

4. krs
3. krs

Katto

LVIS
Sisustus, kalustus

Maisemointi

Perinteinen rakentaminen 11 – 14 kuukautta

Sisustuksen viimeistely

Investoijan näkökulma



Perinteinen vs. Modulaarinen tilaelementti

Perinteinen 

Modulaarinen tilaelementti

Projekti 1 Projekti 2 Jne..

Projekti 1 Jne..

• Tehdas rytmittää 
toimintaa

• Työmaavaihe on 
nopea

• Samassa ajassa 
voidaan tuottaa 
enemmän

Projekti 3

Projekti 2 Projekti 3 Projekti 4Projekti 5 Projekti 6 Projekti 7 Projekti 8 Projekti 9
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Perinteinen rakentaminen Modulaarinen
tilaelementtirakentaminen

Voitto

Rakennusliikkeen yleiskulut

Työvoimakustannukset

Materiaalikustannukset

Projektin yleiskulut

Nopeus parantaa tuottoa 
pienentämällä 

yleiskulurasitetta

Suurempi osa 
kustannuksista 
käytetään 

materiaaleihin, mikä 
parantaa laatua

Nopeus pienentää yleiskulurasitetta



Elementtien asennussuunnitelma
1.  Kuljetus

1.1  Kuorman purku
1.2  Varastointi 
1.3  Työmaatiet

2.  Työmaa
2.1  Aikataulu
2.2  Asennusjärjestys

3.  Nostot
3.1  Nostokalusto
3.2  Nostoelimet

4.  Stabiliteetti
4.1  Rungon stabiliteetti
4.2  Elementtien tuenta

5.  Toleranssit
5.1  Asennuksen mittatarkkuus

6.  Voimaliitokset
6.1  Elementtien väliset liitokset
6.2  Elementtien saumat

7.  Työturvallisuus
7.1  Kaiteet, valjaat, henkilönostimet

8.  Olosuhdehallinta
8.1  Sääsuojaus
8.2  Paloturvallisuus

Kuva: Puuinfo





Seuraamusluokat

CC1
• 1‐ ja 2‐kerroksinen rakennus, jossa tilapäisesti ihmisiä

CC2a
• Rakennus, jossa enintään 4 maanpäällistä kerrosta tai enintään 16 m korkea
• Max 2 krs asuinrakennus kuitenkin luokkaan CC1

CC2b
• Rakennus, joka ei kuulu luokkaan CC1, CC2a, CC3

CC3a
• Asuin‐, toimisto‐, liikerakennus, jossa 9‐15 kerrosta (kellari mukana)
• Muut saman tyyppiset rakennukset, joissa 9‐15 kerrosta (kellari mukana)

CC3b
• Muut rakennukset, joissa yli 8 kerrosta (kellari mukana)
• Konserttisali, teatteri, urheilu, näyttelyhalli, katsomo
• Raskaasti kuormitetut tai suuria jännevälejä sisältävä rakennus, jossa ihmisiä
• Erikoisrakenteet tapauskohtaisesti harkinnan mukaan



Toteutusluokat

Seuraamusluokka CC2a

• Enintään 4 maanpäällistä kerrosta

• Enintään 16 m korkea

Toteutusluokka TL2

• Noudatetaan standardin SFS 5978 
lukuja 1, 2, 3, 4, 6, 8 

• Muilta osin SFS‐EN 1995‐1‐1 lukua 10 
sekä toteutusasiakirjoissa esitettyjä 
lisävaatimuksia

Kuva: Puuinfo



Toteutusluokat

Seuraamusluokka CC2b

• Enintään 8 maanpäällistä kerrosta

Toteutusluokka TL3

• Noudatetaan standardin SFS 5978 
lukuja kokonaisuudessaan

Kuva: Puuinfo



Elementtikuljetuksia

Kuva: Elementti Sampo

Kuva: Teeri-KolmioKuva: Puuinfo

Kuva: Kodumaja



Tasaiset piha-alueet

Suurelementit

Kuva: Puuinfo
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Kuva: OOPEAA & Stora Enso

Tilaelementit



Kuva: OOPEAA & Stora Enso



Pilari‐palkkirunko

Kuva: Metsä Wood



Massiivipuulevyt

Kuva: Puuinfo



19.11.2018

Kuvat: Stora Enso

Kuljetus 



Huomioitava, ettei 
lattiarakenne ylikuormitu

Kuva: Puuinfo



Hirsirakentaminen

Kuva: Puuinfo



HVS ennen USUS

Suurelementtien asennusjärjestys

Kuva: Puuinfo





Kuva: Puuinfo



Tärinäeristin

Kuva: Puuinfo



Tilaelementtien asennusjärjestys

Kuva: Stora Enso



Huomioitava, että kiinnitys
voidaan tehdä

Kuva: Erkki Eskola



Tärinäeristin

Kuva: Matti Yli-Sissala



Kuva: Matti Yli-Sissala



Massiivipuulevyjen asennusjärjestys

Kuva: Puuinfo



Hirsien asennusjärjestys

Kuva: Puuinfo



Nostovälineet

Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuva: Rothoblaas Kuva: Rothoblaas

Kuva: Stora Enso Kuva: Metsä Wood



Kuvat: MyTiCon Timber Connectors



Siltanosturi

Kuva: Puuinfo



Perustus

Kuvat: Puuinfo



Tuenta

Kuva: Puuinfo



Rankarakenteinen elementti
50…100 kg/m2 (yleensä 1…2 t)

Siltanosturi

Kuva: Puuinfo



Avattava katto

Autonosturi

Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Tilaelementti
5…20 t

Autonosturilta 
vaaditaan suurta 
ulottuvuutta ja 
nostokapasiteettia

Kuva: Kodumaja



Kuva: OOPEAA & Stora Enso Kuva: OOPEAA & Stora Enso



Kuvat: Stora Enso



Huomioitava
nostoliinojen irrotus 
elementtien välistä

Kuva: Kodumaja



Kuvat: Stora Enso



Kuva: Puuinfo



Kuva: Willmott Dixon Ltd

100 mm paksu CLT- tai LVL-levy 50 kg/m2

(yleensä 1…2 t)
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Kuvat: RIL 248-2013



Työnaikainen tuenta

Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Kuvat: Nils Ivar Bovim



Toleranssit

SFS 5978



SFS 5978



Toleranssit Keski‐Euroopassa

Kuva: Puuinfo
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Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo
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Kuva: Puuinfo



19.11.2018

Kuvat: Puuinfo



19.11.2018

Kuva: Puuinfo



19.11.2018

Kuvat: Puuinfo



SFS 5978



SFS 5978



SFS 5978



SFS 5978

Kuva: Puuinfo



Kuvat: RIL 248-2013



Suurelementtien liitokset ja liittymät



Kulmalevyliitos

Kuva: Puuinfo



Elementtisauma

Kuva: Puuinfo



Elementtisauma

Kuva: Puuinfo



Tilaelementtien liitokset ja liittymät



Kuva: Matti Yli-Sissala



Kuva: Erkki Eskola



Kuva: Matti Yli-Sissala



Elementtisauma

Kuva: Puuinfo



Elementtisauma

Kuva: Kodumaja



Peruspultit

Kuva: Metsä Wood

Pilari‐palkkirungon liitokset ja liittymät



Työturvallisuus

Kuvat: Puuinfo



Suojaus

Kuva: Puuinfo



Huomioitava, että kaide 
saadaan kiinnitettyä

Kuva: Puuinfo



Kuva: Stora EnsoKuva: Puuinfo



Valjaat

Kuva: Puuinfo



Kuva: Metsä Wood



Kuva: Metsä Wood



Kuva: Metsä Wood



Olosuhdehallinta

 Koskee kaikkea rakentamista

 Materiaalin vedensietokyky ei oikeuta rakenteen kasteluun

 Home kasvaa kaikkien materiaalien pinnalla

 Kuivaketjun tulee säilyä rakennusmateriaalista riippumatta

Kuva: Puuinfo



Kuva: KLH
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200 mm 200,5 mm

Puun kosteuspitoisuuden muutos 12 %   →   13 %

Puun mittamuutos 0,25 % / 1 % ‐ yksikkö

Levyn paksuuden muutos 200 mm →   200,5 mm  

Työmaaolosuhde + 20 °C, RH 70 %
Puun kosteus 13 %

13 %

CLT‐levyn tai LVL‐levyn kosteuspitoisuus 
(tehdastoimitus) esim. 12 %

Lähde: Kärkkäinen M; Puun rakenne ja ominaisuudet 

Esimerkki 1

Kuva: Stora Enso



Kuva: Adera



Työmaaolosuhteessa puu on kasteltu 
Puun kosteus esim. 24 %

200 mm 206 mm

Puun kosteuspitoisuuden muutos 12 %   →   24 %

Puun mittamuutos 0,25 % / 1 % ‐ yksikkö

CLT‐levyn paksuuden muutos 200 mm →   206 mm  

Esimerkki 2

Kuva: Stora Enso

CLT‐levyn tai LVL‐levyn kosteuspitoisuus 
(tehdastoimitus) esim. 12 %
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Suomi

Itävalta

Paikalliset sääolosuhteet

Lähde: weather-and-climate.com



Suomi

Itävalta

Lähde: weather-and-climate.com



Suomi

Itävalta

Lähde: weather-and-climate.com



SFS 5978

Kosteudenhallintasuunnitelma



Kosteudenhallintasuunnitelma 
 laatimisesta vastaa toteuttaja
 tehdään rakennesuunnittelun ja toteutuksen yhteistyönä
 pohjana työselostuksen tavoitetaso
 voi poiketa työselostuksesta, jos siihen on perusteet (tarvitaan osapuolten hyväksyntä)
 valmis ennen rakennusosien valmistusta tai rakentamista

Kosteudenhallintasuunnitelma sisältää
 puurakenteiden tavoitekosteudet eri vaiheissa (koko prosessi tehdas → työmaa)
 kosteuslähteet
 suojaustasot ja ‐menetelmät
 keinot ja tarkistukset kosteuspitoisuuksien todentamiseen

Tavoitekosteudet ja suojaukset määrittää
 vastaava rakennesuunnittelija
 tuoteosasuunnittelija

Asennussuunnitelma
 synkroonissa kosteudenhallintasuunnitelman kanssa

SFS 5978



Suunnittelukosteustila 
 lämmitetty sisätila, KL 1, puun kosteus alle 12 % (RH 65 %, lämpötila 20 °C)
 katettu lämmittämätön tila, KL 2, puun kosteus max 20 % (RH 85 %, lämpötila 20 °C)
 huomioitava vuotuinen vaihtelu (KL 1: 5...12 % ja KL 2: 12…18 %)

Puumateriaalin toimituskosteus
 sahatavara 15…25 % (tulisi olla alle 20 %)
 Liimapuu, CLT tehdastoimitettuna 10…12 %
 Vaneri, LVL tehdastoimitettuna 8…10 %
 liimapuu, vaneri, LVL, CLT varastotoimitettuna enintään 20 %
 kosteusmittavälineiden soveltuvuus varmistettava

Rakennusaikainen kosteus
 hallitaan suojauksella (materiaalit ja rakennus)
 kastuneet puutuotteet kuivataan riittävän hitaasti (halkeilun estäminen)
 kuivauksessa puun kosteutta voidaan alentaa max 6 % kerralla
 rakennetta ei saa sulkea ennen halutun kosteuden saavuttamista

SFS 5978



Suojaustaso ST0, ei suojausta
 kosteuspitoisuus riippuu ilmastosta ja sitä ei voida taata
 suositeltava vain talvikausina ja lyhyinä jaksoina, ei kuitenkaan maakosketusta

Suojaustaso ST1, muovi‐ tai pressusuojaus rakenteiden päällä
 kosteuspitoisuus alle 20 %
 varmistettava riittävä tuuletus

Suojaustaso ST2, katesuoja
 kosteuspitoisuus alle 20 %
 varmempi kuin ST1

Suojaustaso ST3, sisäolosuhteet tai lämmitetty telttasuoja
 kosteuspitoisuus alle 15 %

SFS 5978 ST1

ST1

ST2

Kuva: Stora Enso

Kuva: Teeri-Kolmio

Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo



Sääsuojaus & Lopullinen katto

Kuva: Puuinfo



Kuva: Puuinfo

Sääsuojaus & Lopullinen katto



Sääsuojaus & Lopullinen katto

Kuva: Erkki Eskola



Kuva: Metsä Wood



Kuva: Puuinfo



Paloturvallisuus



Tulitöitä

Kuva: Erkki Eskola



Tulitöitä

Kuva: Matti Yli-Sissala
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