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sesti liittyvia rakennusfysikaalisia ilmioita.
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tamisen aikana osana laadunvarmistusta.

Tassa opinnaytetydssa kaytiin [&pi rakentamisohje yleisella tasolla. Rakentamisohje
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This thesis was made to Siklatilat Ltd., which is part of the Sikla Group, who commis-
sioned this engineering thesis. The objective of the thesis was to create a building
guide, which covers the basic construction solutions used in Sikla's low-rise construc-
tion sites, their implementation and quality requirements. The aim of the guide was to
create conditions for more consistent quality in housing production.

The Building Guide is limited to the stages of work after the foundations are comple-
ted. In the compilation of instructions, the experience accumulated at Sikla’s Ramsin-
ranta Lumovalkku site between spring 2021 and early 2022 was utilized. Special at-
tention was paid to moisture-technically risky structures, and on the quality standards
and work guidelines imposed on them. In addition, the thesis highlights the charac-
teristics of wood and their consideration during construction production, as well as
the structural physical phenomena associated with wooden construction.

The Building Guide compiled during the thesis will be used by Sikla's foremen, and it
will serve as one tool in site management. The guide may be used before each stage
of work as support for planning and during construction as part of quality control.

This thesis examines The Building Guide at a general level. The Building Guide is in-
tended only for internal use by Siklatilat Ltd. and is not published as an appendix to
this report.
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Sanasto

absorptiomateriaali materiaali, jolla on kyky sitoa aanta itseensa ja vaimen-
taa sita
faasimuutos tarkoitetaan aineen olomuodon muutosta, esimerkiksi

vedella vesihdyrysta nestemaiseen muotoon.



1 Johdanto

Taman tyon tilaaja, Siklatilat Oy, on osa Sikla-konsernia, joka kehittaa ja raken-
taa yhtiomuotoisia asuntoja, toimitiloja, hoiva- ja paivakoteja seka kouluja koko
Suomen alueella. Yhtion asuntoliiketoiminta on jaettu matala- ja korkearakenta-
misen osa-alueisiin. Matalarakentamisen kohteet ovat yksi- tai kaksikerroksisia
omakoti-, pari- tai rivitalokohteita, joissa paaasiallisena rakennusmateriaalina
kaytetaan puuta. Kohteissa kaytettavat puurunkoelementit valmistetaan Sikla-

konsernin omistamissa puuelementtitehtaissa.

Taman tyon tavoitteena on kehittaa ja luoda rakentamisohje, jossa on riittavalla
tarkkuudella kuvattu keskeisimmat matalarakentamisen kohteissa tehtavat tyo-
vaiheet, niiden toteutustavat ja laatuvaatimukset. Tydssa tuodaan esille puun
ominaisuuksia ja niiden huomioon ottamista rakennustuotannon aikana seka
puurakentamiseen keskeisesti liittyvia rakennusfysikaalisia ilmidita. Liséksi tar-

kastellaan rakentamisohjeen merkitysta osana tyonjohtamisen tytkalupakkia.

Tama opinnaytetyd on rajattu puurunkoisen matalarakentamisen asuntotuotan-

non keskeisimpiin ty6évaiheisiin, pois lukien maa-, perustus- ja pihatyot.

Tyo0 toteutetaan kaksiosaisena. Tilaajalle luovutettu rakentamisohje on luotta-

muksellinen, eika sita ole lisatty taman tyon liitteeksi.



2 Puu monikayttoisena rakennusmateriaalina

Puu on yksi vanhimmista rakennusmateriaaleista ja sité voidaan hyédyntaa
useilla eri rakentamisen osa-alueilla. Se on uusiutuva luonnontuote, jossa ra-
kenteellinen lujuus yhdistyy keveyteen. Tama mahdollistaa puun laaja-alaisen
kayttamisen rakentamisessa runkorakenteesta koristelistoihin. Tassa luvussa
avataan puurakentamisen tilaa Suomessa seké puun kayttésovellutuksia runko-

ja pintamateriaalina.

2.1 Puurakentaminen Suomessa

Suomalainen puurakentaminen perustuu hirsirakentamiseen. 1940-luvulta alkoi
puurakentamisen uusi aikakausi, kun perinteinen hirsirakentaminen vaihtui ran-
karakenteisiin seiniin. Samalla rakentamisessa alettiin hyddyntdama&an uusia ma-
teriaaleja, kuten muoveja ja mineraalivillaa, joiden myota rakennusten lampo- ja
kosteustekninen toiminta muuttuivat. Uudet rakenteelliset ja toiminnalliset rat-
kaisut eivat olleet riittavan tutkittuja, minké seurauksena 1960-1970 luvuilla ra-

kennetuissa taloissa alkoi esiintyméaan home- ja kosteusvaurioita. [1, s.1-2.]

Rankarakenteen yleistyessa Suomessa otettiin kayttdon kaksi runkotyyppia,
platform-runko ja lankeavan mittaisesta puutavarasta pystytetty runko (balloon
framing). Nykyaan platform-runko on valta-asemassa rankarakenteisissa puura-

kennuksissa. [1, s.1-2.]

2.2 Puu runkorakenteena

Puu on monipuolinen rakennusmateriaali ja soveltuu keveytensa ja lujuutensa
ansiosta mainiosti runkorakenteeksi. Puuta voidaan kayttaa lahes kaikissa run-

korakenteissa, ellei rakenteelle ole asetettu puun kaytta rajoittavia esteita.

Puu on ollut runkorakenteena vuosikymmenien ajan markkinajohtaja matalara-

kenteisissa asuntokohteissa. Tilastokeskuksen tekeman selvityksen mukaan



vuonna 2020 aloitetuista matalarakentamisen kohteista yli 80 % oli puurunkoi-
sia. Kuvassa 1 on esitetty puurunkoisten asuinrakennusten osuus aloitetuista
hankkeista. Koko uudistalorakentamista ja kaikkia runkomateriaaleja tarkastel-

lessa puun osuus on vajaa kolmanneksen. [2, s.4-6.]
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Kuva 1. Puurunkoisten asuinrakennusten osuus vuosisummasta. Luvut perustu-
vat kyseisené vuonna aloitettuihin rakennuksiin. [2, s.6.]

Puuta voidaan hyddyntaa runkorakenteena perinteisessa rankarakenteessa,
massiivi-, hirsi- ja pilari-palkkirakenteissa. Lisaksi puu on yleisesti kaytetty vesi-
kattojen runkorakenteena kattotuoleissa. Useimmat puurunkojéarjestelmat voi-
daan toteuttaa kerroskorkeina tai kahden kerroksen korkuisina. Vaakarakenteet
kiinnitetaan seinien paalle kerroskorkeiden ja seinien kylkeen yli kerroskor-
keissa rakenteissa. Paasaantoisesti kaikki runkojarjestelmat ovat kantavaseinai-

sid, jolloin ne valittavat pystykuormat perustuksiin. Kaikkia runkojarjestelmia voi-



daan kayttaa yksinaan rakennuksen runkona tai ne voivat olla osa muuta runko-
jarjestelmaa. Kantavaseinaisten runkojarjestelmien vaakarakenteena kaytetaan

palkkeja tai massiivipuulevya. [3.]

Puurakentamista koskevien palomaaraysten vuoksi useimmat runkojarjestelmat
ovat kustannustehokkain vaihtoehto enintdan kaksikerroksissa rakennuksissa.
Niitd voidaan hyodyntaa 3—8-kerroksisissa rakennuksissa, kun rakennukseen
lisatdan sprinklerijarjestelma. Toisaalta yli kaksikerroksissa, ja rankarakentei-
sissa, rakennuksissa puun kustannustehokkuus runkojarjestelméana heikkenee,
silla rankajakoa joudutaan merkittavasti tihentamaan alimmissa kerroksissa tu-

kipaine- ja nurjahduskestavyyden varmistamiseksi. [3.]

2.3 Puu pintamateriaalina

Puun kayttd pintamateriaalina ulottuu seina-, katto- ja lattiapinnoista aina ikku-
noihin, portaisiin ja koristeisiin. Puulajien erilaiset syyrakenteet ja varit mahdol-
listavat puun monipuolisen hyddyntamisen muun muassa visuaalisessa tarkoi-
tuksessa. Pintamateriaaleina voidaan hyddyntaa lahes kaikkia Suomessa esiin-

tyvia puulajeja. [4.]

Puun hyoddyntamisella pintamateriaalina on useita psykologisia ja fysiologisia
vaikutuksia. Puuta pidetaan lampimana ja tunnelmallisena materiaalina, jolla on
terveyttd edistavia vaikutuksia. Ulkon&on ja esteettisyyden lisdksi puun kaytolla
voidaan vaikuttaa tilan akustiikkaan. [4.]

Pintamateriaalina silla on myo6s useita positiivisia vaikutuksia ymparoivaan il-
maan. Sisatiloihin asennetut puupinnat tasaavat tilan kosteuden vaihteluita, silla
puulla on kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta. Vastaavasti puupinnat voivat toimia

lammontasaajana, mikali puun kosteudessa tapahtuu faasimuutoksia. [4.]



3 Puun rakennusfysikaaliset ominaisuudet

Vaikka puu ei ole rakennusmateriaalina kaikkein kaytetyin, on se yksi monikayt-
téisimmista. Puun luonnolliset ominaisuudet mahdollistavat puun hyédyntami-
sen monissa eri rakentamisen vaiheissa ja useissa eri sovellutuksissa. Tassa
luvussa kasitellaan puun rakennusfysikaalisia ominaisuuksia, ja niihin vaikutta-

via tekijoita.

3.1 Rakennusfysikaalisiin ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat

3.1.1 Puulajit ja niiden tiheydet

Rakentamisessa kaytettdvan puutavaran ominaisuuksiin vaikuttavat suuresti
kaytettava puulaji. Suomessa esiintyy kaikkiaan noin 30—40 eri puulajia. Yli 95
% Suomen metsista koostuvat kolmesta eniten esiintyvasta puulajista, kuu-
sesta, mannysta ja koivusta. Muita Suomessa esiintyvia puulajeja ovat esimer-

kiksi haapa, leppa ja pihlaja. [5.]

Jotta puulajien ominaisuudet ovat keskenaan vertailukelpoiset, jaetaan ne puu-
aineen tiheyden mukaan kevyisiin, keskiraskaisiin ja raskaisiin puulajeihin. Puu-
aineen tiheys ilmaistaan ilmakuiva- tai tuorekuivatiheytena. Yleisemmin kaytetty
iimaisutapa on ilmakuivatiheys, jossa puun tilavuus ja massa on mitattu sen si-

saltdessa 15 % kosteutta. Tuorekuivatiheydessa puun tilavuus mitataan sen

kosteusarvon ollessa yli 30 % ja massa sen ollessa kuiva. [6.]

Suomessa yleisimmin esiintyvista puulajeista manty ja kuusi ovat kevyita puula-
jeja, jolloin niiden kuivatuoretiheys on noin 300-550 kg/m?2. Koivu luokitellaan
keskiraskaaksi puulajiksi pihlajan ja jalavan kanssa. Keskiraskaiden puulajien
kuivatuoretiheys vaihtelee 450-750 kg/m?. Suomessa esiintyy myos raskaita ja
kovia puulajeja, kuten tammi ja saarni. Naiden puulajien kaytto rakentamisessa

rajoittuu erilaisiin puuliitoksiin ja kalusteisiin. [6.]



3.1.2 Puun luontaiset kasvu- ja rakenneominaisuudet

Suomessa ja boreaalisella vyohykkeella kasvaneet puut ovat laadultaan maail-
man karkiluokkaa. Tama on seurausta pohjoisen pallon puoliskon lyhyesta ke-
sakaudesta, jolloin my6s puun kasvuaika jaa vuosittain lyhyeksi. Lyhyt kasvu-
kausi johtaa hitaaseen, mutta symmetriseen ja suorasyiseen kasvuun. Puun
vuosirenkaat ovat tiheédssa, jolloin puusta tulee tiivisté ja sen sisaiset jannitykset
ovat vahaisia. Puu on kuitenkin poikkileikkaukseltaan pyorea ja sen syyt vuosi-
renkaita kohtisuoraan. NAmé& geometriset tekijat aiheuttavat rakennusfysikaalis-

ten ominaisuuksien vaihtelua riippuen tarkastelusuunnasta. [7.]

3.2 Lujuustekniset ominaisuudet

Eri puulajien lujuusominaisuuksia verratessa voidaan todeta, etta puuaineen ti-
heyden kasvaessa sen lujuus lisaantyy. Lujuutta tarkastellessa on huomioitava,
missa suunnassa kuormitus on puun syitd kohtaan seka minkéalaista puuta kay-
tetaan. Yleisesti puun vetolujuus kohtisuoraan syita vastaan kohtisuoraan on
vain 5-10 % syiden suuntaisesta. Vetolujuuteen vaikuttavat myds puun tiheys,
silla esimerkiksi méannylla kevatpuun vetolujuus on vain kuudenneksen kesa-
puun lujuudesta. Puun leikkauslujuus vastaa noin 10-15 % sen vetolujuuden ar-
vosta. Oksat, halkeamat ja muut puussa esiintyvat viat heikentavat puun leik-
kauslujuutta. Taivutuslujuus on tasa-aineisella ja virheettomalla puulla vetolu-

juutta vastaava. [6.]

3.3 Kosteustekniset ominaisuudet

Puu on materiaalina seka hygroskooppinen etta anisotrooppinen. Puun hygro-
skooppisuus tarkoittaa sen kykya sitoa tai luovuttaa kosteutta asettuen aina ta-
sapainotilaan ympardivan ilman kanssa. Anisotrooppisuus tulee esiin puussa
syntyvissd muodon muutoksissa, jotka ovat erilaiset syiden suunnassa kuin niité
kohtisuoraan. Puun kosteuden vaihdellessa puu turpoaa tai kutisuu ja néin
muuttaa muotoaan. Pitkittdissuuntainen eli puun syiden suuntainen kosteusela-

minen on merkittavasti vahaisempaa kuin poikittaissuuntainen. Kuvassa 2 on



havainnollistettu kosteuden vaikutuksia puun eldmiseen. Pintakasittely ei poista
kosteuden puulle aiheuttamia muutoksia, mutta silla on muutosta hidastava vai-
kutus. [8.]

Kuva 1. Puun elaminen kosteuden vaikutuksesta. [9.]

Puun kuivuessa sen soluonteloista poistuu vesi. Kun kaikki vesi on poistunut
soluonteloista, mutta soluseinamilla on viela enimmaisméaara vetta, on puun
kosteuspitoisuus noin 30 %. TAma ei vield aiheuta puussa kovin suuria muo-
donmuutoksia. Muodonmuutoksia alkaa tapahtumaan, kun soluseinamiin sitou-

tunut vesi alkaa poistua ja puuhun muodostuu sisaisia jannityksia. [8.]

Kuvassa 3 on kuvattu eri sahatavalle syntyvia muodonmuutoksia riippuen siita,
misté kohtaa ja mink& suuntaisesti se on puusta sahattu. Puun muodon muu-
tokset ovat suurimmat kohtisuoraan puun vuosirenkaita vasten. Toiseksi suu-
rimmat muodonmuutokset syntyvat vuosirenkaiden kehan suuntaisesti ja vain
vahan pituussuunnassa. Muodonmuutoksiin ja niiden suuruuteen vaikuttavat
kuitenkin monet tekijat, kuten puun tiheys, muoto ja kuivumisnopeus. [10. s.6—
7.]
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Kuva 3. Sahatavaralle syntyvat muodonmuutokset riippuen sahauksen suun-
nasta ja paikasta. [10, s. 6-7.]

Puun kosteuselamista voidaan vahentaa lampokasittelylla. Lampdkasittelyn yh-
teydessa puun lammaoneristyskyky paranee noin kolmanneksen eri uuteainei-
den poistuessa ja samalla sen tasapainokosteus laskee. Toisaalta sen lujuus-
ominaisuudet ja jaykkyys heikkenevat. Lampokasittelyssa on kuitenkin suuri

halkeiluriski, mikali sita ei toteuteta oikein. [11.]

3.4 Lampotekniset ominaisuudet

Tassa luvussa on esitetty puun lampoéteknisen toimivuuden kannalta merkitta-

vimmat fysikaaliset tekijat.

3.4.1 Lammonjohtavuus

Lammonjohtavuudella kuvataan [Ampdvirtaa materiaalin pinta-alayksikkéa koh-
den lampdtilan muuttuessa yhden asteen. Mita pienempi arvo on, sitd huonom-
min materiaali johtaa lampda. Puu on yleisesti heikommin lampdéa johtava mate-
riaali kuin monet muut rakennusmateriaalit. Sen lAmmadnjohtavuuteen vaikutta-

vat etenkin kaytettadvan puun tiheys, kosteuspitoisuus, rakenteelliset poikkeamat



ja lampédtila. Havupuilla esimerkiksi lammdnjohtavuus on 0,10-0,14 % kun
taas betonilla lammaonjohtavuus on keskimaérin 1 % lasilla O,Y% ja mineraa-

livillalla 0,25—. Puumateriaalin [ammaonjohtavuus kasvaa, mikali jokin edella

mainituista ominaisuuksista kasvaa. Lammonjohtavuus pysyy samana vuosiren-
kaiden ja niiden tangenttien suunnassa, mutta syiden suuntaisesti lammaonjohta-

vuus on keskimaarin 1,8 kertainen. [10, s.13-14.]

3.4.2 Lampokapasiteetti

Lampdkapasiteetilla kuvataan sitd energiamaaraa, joka tarvitaan yhden paino-
yksikon [ampétilan nostamiseen yhdella asteella. Puun lampdkapasiteetti riip-
puu lampotilasta ja kosteuspitoisuudesta. Puun tiheydella tai puulajilla ei ole
juurikaan vaikutusta sen lampokapasiteettiin. Vetta sisaltavan puun lampokapa-
siteetti on suurempi kuin kuivalla puulla, silla vesi varaa hyvin lampo6éa. Taulu-
kossa 1 on esitetty puun lampokapasiteetin kasvamista lampdtilan noustessa
eri kosteudessa olevilla puumateriaaleilla. Lampokapasiteetin muutos on pitkalti
lineaarinen. [10, s.15-17.]
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Taulukko 1. Puun lampdkapasiteetin muutos lampétilan funktiona. Lahteen tau-
lukko muutettu kuvaajaksi. [10, s.17.]
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3.4.3 Lampdlaajeneminen

Materiaalissa tapahtuvaa muodonmuutosta, joka on seurausta lampdtilan vaih-
telusta, kutsutaan lampoélaajenemiseksi. Perusperiaatteeltaan puun mitat kasva-
vat lampdtilan noustessa ja pienevat lampdtilan laskiessa. Kuiva puu ja kostea
puu reagoivat eri tavalla lampdtilan vaihteluihin. Missa kuiva puu laajenee tasai-
sesti joka suuntaa, kosteutta siséltava puu ensin laajenee ja veden haihduttua
kutistuu. Normaalin puutavaran, jonka kosteus on 12-15 %, lampdlaajenemi-
sessa sen mitat pienenevat pitkdaan jatkuneen lammityksen seurauksena. Toisin
kuin puun kuivatuksessa, myods syiden suuntainen mitta pienenee lampatilan

vaikutuksesta, vaikkakin muutokset ovat vahaisia. [10, s.14-15.]

3.5 Palotekniset ominaisuudet

Puu ei ole paloteknisiltd ominaisuuksiltaan hyva rakennusmateriaali, mutta sen
palonkestoa voidaan parantaa muiden palamattomien rakennusmateriaalien

avulla. Normaalitilanteessa puu syttyy palamaan noin 250-300 °C:ssa. Puun
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hiiltyminen sen palaessa vaihtelee noin 0,8-1,0 mm minuuttivauhdeista. Sytty-
misherkkyyteen vaikuttavat puun tiheys ja kappaleen paksuus, jotka pienenty-
essa nostavat syttymisherkkyyttd. Toisaalta puun pinnan epatasaisuus, hal-

keamat ja teravat kulmat lisdavat palon vaikutusta. Massiivipuukappaleilla, ku-
ten liimapuulla, hiiltymisnopeus on normaalia puuta hitaampaa ja palamisesta

syntynyt hiilikerros toimii osittain kappaleen sisdosien palonsuojana. [12.]

Jo ennen ndkyvan palamisen alkamista, puussa tapahtuu muodonmuutoksia,
kuten lampolaajenemista. Lampdtilan noustessa yli veden hoyrystymispisteen,
100 °C, kemiallisesti sitoutumaton vesi hoyrystyy pois. Puu alkaa pehmene-
maan noin 180 °C lampdtilassa, kun sen uuteaineiden sidokset alkavat hajota.
Erittéin kostean puun kohdalla pehmeneminen voi alkaa jo 100 °C:ssa. Pehme-

nemisen seurauksena puun jaykkyys ja lujuusominaisuudet heikkenevat. [12.]

3.6 Aanitekniset ominaisuudet

Puu on kevyt materiaali, jolloin sen aaneneristys on varsin heikkoa. Sen paksu
ja tiivispintainen puurakenne estaé sen toimimista 4dnen absorptiomateriaalina,
mutta toisaalta se heijastaa aanta. Aanen johtuminen puussa on parempaa syi-

den suuntaisesti kuin niita vastaan kohtisuoraan. [13.]

Puurakenteen aaneneristavyytta parannetaan monikerroksisia rakenteita hy6-
dyntamalla. Aanta voidaan vaimentaa lisaamalla rakenteen ilmavaliin huokoinen
absorptiomateriaali tai rei’ittamalla puurakenteet. Huokoiset absorptiomateriaalit
vaimentavat etenkin matalia aania, kun rei’ittamalla saadaan vaimennettua kes-
kikorkeita aania. Monikerroksisissa puurakennuksissa aaneneristysta voidaan
parantaa aanikatkoilla, erillisrungoilla tai asentamalla kelluvia pintalattioita jous-

tavan kerroksen paalle. [13.]

4 Puun ominaisuuksien huomioiminen rakentamisessa

Jokaisella rakennusmateriaalilla on yksil6lliset rakennusfysikaaliset ominaisuu-

det. Materiaalien ominaisuudet muuttuvat riippuen ympardivasta lampatilasta ja
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kosteusolosuhteista. Rakennusfysikaalisten ominaisuuksien muutoksia on mah-
dollista hillita tasapainottamalla ympardivat olosuhteet. Tama on kuitenkin erityi-
sen haastavaa etenkin puurunkoisten ulkoseinien kohdalla, silla sisa- ja ulko-

puoliset olosuhteet vaihtelevat suuresti muun muassa vuoden ajasta riippuen.

Tassa luvussa selvitetaan rakentamisen aikaista ja rakennuksessa esiintyvaa
kosteutta, niiden lahteité ja siirtymistapoja. Luvussa nostetaan esille keinoja,
joilla kosteutta voidaan hallita rakentamisen aikana. Lisaksi luvussa kaydaan

lapi rakennuksen tiivistykseen ja tiiveyteen liittyvia asioita.

4.1 Kosteuslahteet rakentamisessa ja rakennuksissa

Eri rakenteisiin kohdistuvat kosteusléahteet jaetaan ulko- ja sisdpuolisiin lahtei-
siin. Ulkoisia kosteuslahteité ovat esimerkiksi sade, ulkoilman kosteus ja maa-
perd, sisdisiin kosteuslahteisiin lukeutuvat muun muassa kosteustuottoiset ty6-
vaiheet, putkivuodot ja rakennuskosteus. Kuvassa 4 on esitetty rakennuksen
yleisimmin esiintyvat kosteuslahteet sisa- ja ulkopuolelta rakennusaikana. [14,
s.106-107.]
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Kuva 4. Yleisimmaét kosteusléahteet sisé- ja ulkopuolelta. Muokattu. [14, s.107.]

4.1.1 Sade

Sade on Suomen ilmastossa yleinen ilmid ja sen aiheuttama kosteusrasitus on
yleisimmin havaittavissa vetend, lumena tai jadna. Sateen tuoma kosteusrasitus
on suurimmillaan syyskuukausien aikana, jolloin sadejaksot yleisia ja rakentei-
den kuivuminen vahaista. Sateen kosteuskuorma kohdistuu paaasiassa raken-
nuksen ulkovaippaan, mutta tuulenpaineen vaikutuksesta vesi tai tuiskulumi voi-

vat paasta esimerkiksi vesikattorakenteisiin. [14, s.110-111.]

Kuvassa 5 on esitetty sateen aiheuttamia kosteuskuormia vaipparakenteen eri
osiin seka riskialueita, joista sade paasee tunkeutumaan rakenteisiin. Suurim-

mat riskipaikat ovat rakenteiden epéjatkuvuuskohdat, joiden tiivistys on puut-



14

teellinen. Epédjatkuvuuskohtia ovat esimerkiksi vesikaton lapiviennit ja julkisi-
vussa olevat ikkunat tai ovet. Toisaalta kosteusrasitusta voi aiheuttaa pintave-

det, mikali ne paasevat valumaan rakennusta kohti.

Kuva 5. Sateen aiheuttamat kosteuskuormat ja riskialueet. Muokattu. [14. s.110]

Puurunkoiset rakenteet ovat rakennusvaiheessa erittéain herkkia sateelle, ja
sade aiheuttaa helposti kosteusvaurioita rakenteissa. Kosteudelle herkét raken-
teet tulee saada saaltd suojaan mahdollisimman pian asennuksen jalkeen. Ra-
kenteiden epéjatkuvuuskohdat tulee olla tiivistettya. Tydmaa-aikana on huomioi-

tava puutavaran asianmukainen suojaaminen ja niiden varastoiminen maasta

irti.
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4.1.2 Maapera

Maaperasta tuleva kosteusrasitus syntyy rakenteeseen kohdistuvasta vedenpai-
neesta, kapillaarisesti nousevasta vedesta ja maaperan huokosilman vesi-
hoyryn diffuusiosta. Maaperén kapillaarisuus riippuu suurimmilta osin maalajista
seka salaojaverkoston toimivuudesta. Kapillaarinen veden siirtyminen on voi-
makkainta rakenteen ollessa suoraan kosketuksissa vapaaseen veteen. Veden-
paineen kohdistama kosteusrasitus on niin ik&&n riippuvainen maalajista ja sa-
laojaverkostosta. [14, s.111.] Maaperan kapillaarinen veden nousu voidaan es-

taa kayttamalla raekooltaan suuria maalajeja, kuten sepelia.

4.1.3 Ulkoilman kosteus

Ulkoilman kosteuspitoisuus on riippuvainen vallitsevasta saéatilasta ja sen lam-
potilasta. Koska lammin ilma kykenee sitomaan suuremman maarén kosteutta,
on ulkoilman kosteuspitoisuus normaalisti suurempi kesaaikaan. Rakenteiden
kuivumisen kannalta kylma ulkoilma ei ole optimaalinen, silla siihen sitoutuvan
kosteuden maara on hyvin vahaista ja nain myos kuivuminen hidasta. [14,
s.109.]

Ulkoilman kosteus ilmaistaan suhteellisena kosteutena, joka kuvaa ilmassa val-
litsevan kosteuden prosenttiosuutta kyllastystilaan nahden. Suhteellisen kosteu-
den saavuttaessa 100 %, kosteus tiivistyy vedeksi. Kyllastysvajaudella tarkoite-
taan kyllastystilan ja suhteellisen kosteuden erotusta. llma voi sitoa itseensa
kosteutta kyllastysvajauksen verran. Kaytdnnossa suhteellisen kosteuden ol-
lessa matala on ulkoilmalla kyky kuivattaa esimerkiksi seinarakenteita, kunnes

kyllastystila saavutetaan. [14, s.109.]

4.1.4 Huonetilan kosteus ja kosteustuotto

Huonetilan kosteus on riippuvainen tilan ilmanvaihtuvuudesta, ulkoilman kosteu-

desta ja huonetilan kosteustuotosta. Tilaan tuleva kosteus voi olla peraisin ul-
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koilmasta, rakenteista tai tilan kayttajan toiminnasta. Ulkoilmasta tuleva kos-
teustuotto syntyy silloin, kun tilaa esimerkiksi tuuletetaan ja ulkoilman kosteuspi-
toisuus on sisailmaa suurempi. Rakenteista huonetilaan vapautuva kosteus voi
tulla esimerkiksi puun kuivumisen yhteydessé sen soluista vapautuvana kosteu-
tena. [14, s.107-108.] Toisaalta kosteustuotto voi olla seurausta kosteuskuor-

maltaan merkittavista tydvaiheista, kuten lattiavaluista tai tasoitustydsta.

Huonetilan kosteutta ja sitéd kautta rakenteiden kuivumista voidaan saadella il-
manvaihdolla, lampdtilalla ja erilaisilla kosteuden erottimilla. Kosteus on huomi-
oitava etenkin puurakenteisissa tiloissa, silla puu pyrkii tasapainotilaan ympéardi-
van ilman kanssa. Mikali huonetilan kosteus on korkea, my6s puuosien kos-

teuspitoisuus kasvaa. [14, s.107-108.]

4.1.5 Rakennekosteus

Rakennekosteudella tarkoitetaan materiaaleihin sitoutunutta kosteutta. Valmis-
tettaessa ja kasiteltdessa eri rakennusmateriaaleja, niita ei tule altistaa haitalli-
sessa maarin kosteudelle missdan vaiheessa tuotantoa. Haitallista kosteutta voi
joutua materiaaleihin etenkin varastoinnin ja rakentamisen aikana. Valmistuk-
sen aikainen kosteudelle altistaminen on yleisesti hallittua ja tarkoituksen mu-
kaista tuotteen toiminnan kannalta. Tallaisia materiaaleja ovat esimerkiksi be-
toni tai kyllastetty puu. Kosteudelle altistettujen materiaalien osalta on huomioi-
tava riittava kuivumisaika, jotta kosteus paasee haihtumaan rakenteesta pois,

eika se aiheuta turhaa kosteuskuormaa ymparoiviin tiloihin. [14, s.78-79.]

Puutavaran suojaaminen varastoinnin ja rakentamisen aikana on ensiarvoisen
tarkeda. Liiallinen altistus kosteudelle voi aiheuttaa laho- ja homevaurioita. Toi-
saalta kastunut puumateriaali kuivuessaan kutistuu ja aiheuttaa mahdollisia

epéatiiveyskohtia rakenteissa. [14, s.148.]
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4.2 Kosteuden siirtyminen

4.2.1 Kapillaarinen vedenliike

Puu on materiaalina huokoinen, jolloin siin& tapahtuu veden kapillaarista liikettéa.
Vesi siirtyy huokosalipaine-erojen vaikutuksesta huokoisessa materiaalissa
seka pysty- ettd vaakasuunnassa. Puussa veden liike on voimakkainta syiden
suunnassa. Kapillaarista siirtymista esiintyy, kun rakenneosa on suoraan koske-
tuksissa vapaaseen veteen tai kapillaariseen materiaaliin esimerkiksi maape-
raan. Kaytettavan materiaalin huokoskoko ja huokoisuus vaikuttavat veden ka-
pillaariseen nousukorkeuteen ja siirtymisnopeuteen. Mita pienempi huokoista
materiaali on, sitd suurempi on huokosalipaine ja veden kapillaarinen nousu.
Nousu paattyy huokosalipaineen ja maan vetovoiman saavuttaessa tasapainoti-
lan. [14, s.111-112.]

Rakennusmateriaalin kapillaarisuus tulee huomioida rakentamisessa, silla se
voi hallitsemattomana aiheuttaa rakenteisiin home- ja kosteusvaurioita. Kapil-
laarista veden siirtymista rakenteesta toiseen voidaan estaa kayttamalla kapil-
laarikatkoja, kuten muovia, bitumikermié tai raekooltaan suurempaa maa-ai-

nesta.

4.2.2 Vesihoyryn diffuusio

Diffuusiolla tarkoitetaan vesihoyryn siirtymista rakenteen Iapi osapaine-erojen
vaikutuksesta. Vesihdyryn pitoisuuserot tasaantuvat suuremmasta pienempaan,
kaasumolekyylien likkeend. Rakentamisessa ja rakennuksissa sisapuolisia kos-
teuslahteita on useita ja sisalampdtila useimmiten korkeampi, jolloin suhteelli-
nen kosteus ja osapaine on ulkotiloja suurempi. Nain ollen diffuusiovirran
suunta on paasaantoisesti sisdlta ulos etenkin talvella, kun paine-erot ovat suu-
rimmillaan. Kesalla diffuusiovirran suunta voi kdantya painvastaiseksi suhteelli-
sen kosteuden ja ulkolampdtilan noustessa sisapuolia korkeammaksi. [14,
s.114-115)]
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Vesihodyryn diffuusio suuruus riippuu kaytettdvan materiaalin vesihdyrynvastuk-
sesta ja ilman vesihdyryn osapaine-eroista. Vesihdyrynvastukset vaihtelevat
suuresti, esimerkiksi mineraalivillan vesihdyrynvastus on vain tuhannesosan
yleisesti kaytetyn hoyrynsulkumuovin vesihdyrynvastuksesta. Taman seurauk-
sena rakenteet tehdaan kerroksellisena siten, etta vesihdyrynvastus pienenee
sisélta ulospain siirryttdessa. Homehtumisriskin vahentamiseksi lammaoneris-
teen ulkopuolisten materiaalien vesihdyrynvastus saa olla enintédén viidennek-
sen sisapuolisiin materiaaleihin nahden. Rakenteet, joissa vesihdyrynvastukset
ovat vaarinpain, voi vesihoyry tiivistya nestemaiseksi ja aiheuttaa kosteusvauri-
oita ympardoiviin rakenteisiin. Lisdksi nestemainen vesi voi siirtyd muihin raken-

teisiin kapillaarisesti tai painovoimaisesti. [14, s.114-115.]

4.2.3 Kondensoituminen

llIma sisaltda aina vesihoyrya, jonka maara riippuu ilman lampdétilasta. Mita kor-
keampi lampdtila, sitd suuremman maaran vesihoyrya ilma voi pitaé sisallaan
ennen sen tiivistymista vedeksi. Vesihdyryn kohdatessa kylman pinnan, se kon-
densoituu eli tiivistyy. Rakentamisessa kondensoitumista tapahtuu etenkin hoy-
rynsulkumuovin, metallirakenteiden ja lasin pinnoissa. Toisaalta kondensoitu-

mista voivat aiheuttaa kylmasillat ja ilmavuodot.

Puurakenteisissa rakennuksissa vesihdyryn kondensoituminen on suuri kos-
teusvaurioriski. Etenkin puutteet hoyrynsulkumuovin tiivistyksessa mahdollista-
vat vesihoyryn diffuusion esimerkiksi seinarakenteen lapi ja sita kautta konden-
soitumisriskin seinarakenteeseen. Rakennuksen ulkopintaan kondensoitunut
vesihoyry ei aiheuta kovinkaan suurta kosteusvaurioriskid, silla rakenteet ovat
suunniteltu kestdmaan kosteat olosuhteet. Kuvassa 6 on esitetty tilanne, jossa
ylapohjan hoyrynsulkumuovin ylapuolelle on kondensoitunut kosteutta sisatilan
ja ylapohjan lampdétilaerojen vaikutuksesta. Kuva on otettu loppuvuodesta, jol-

loin ulkolampétila on matala ja sisétiloja [Ammitettiin tydmaal&mmittimill&.
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Kuva 6. Veden kondensoituminen hdyrynsulkumuoviin ylapohjassa. [15.]

4.2.4 Konvektio

lImavirtausta, joka syntyy kokonaispaine-eron vaikutuksesta, kutsutaan konvek-
tioksi. llmavirtaus on aina suuremmasta paineesta pienempéaan paineeseen.
llma virtaa huokoisten materiaalien ja rakenteessa olevien rakojen lapi. Raken-
nuksessa paine-erot syntyvat ilman lampétilaerojen, tuulen ja ilmanvaihdon vai-
kutuksesta. Rakenteen lapi virtaavan ilman maaraan vaikuttavat materiaalin il-
manlapaisevyys ja rakojen geometriasta johtuva virtausvastus. [14, s.115-117.
16, s.13]
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Kun ilmavirtausten mukana siirtyy kosteutta, kutsutaan sitd kosteuskonvektioksi.
Kosteuskonvektio kuivattaa rakennetta, mikali siina on kyllastysvajautta tai vir-
taava ilma lampenee virratessaan rakenteen lapi. Kaanteisesti ilmavirtauksen
jadéhtyessa, aiheuttaa se merkittdvan kosteusvaurioriskin ja rakenteen kastumi-
sen. Kosteus tiivistyy lampdtilan laskiessa rakenteessa alle kastepisteen. Ta-
man ilmién valttamiseksi rakennukset suunnitellaan hieman alipaineiseksi. [14,
S.115-117.] Kosteuskonvektion ja ilmavirtausten kuivattava tai kasteleva vaiku-

tus on esitetty kuvassa 7.

AVATATANAVAV)

kasteleva vaikutus

e TUTTHUUTTR

kuivattava vaikutus

LI UU S

Kuva 7. Kosteuskonvektion vaikutus rakenteisiin. [14, s.116.]

4.3 Rakenteiden tiiveys

Paine-erot liikuttavat ilmaa rakenteissa. liman liike on lampdétilaerojen ja tuulen
aiheuttamaa. limavirtausten mukana kulkevat kosteus, radon ja erilaiset mikro-
bit. Haitallisten aineiden liikkumista rakenteessa voidaan estaa tiiviilla vaipalla.
llImanvuotoluku nso kuvaa vaipan ilmanpitavyytté, jonka yksikkd on 1/h. Jos nso
on 1 1/h, huoneiston ilma vaihtuu kerran tunnissa paine-erojen ollessa 50 Pa
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sisé- ja ulkotilojen valilla. Hyva ilmanpitavyys tuo mukanaan monia positiivisia
asioita. Vaipparakenteiden sisapinnat eivat jaadhdy ilmavirtausten seurauksena
ja kosteuden seka haitallisten aineiden virtaus sisdilmaan ja rakenteisiin vahe-

nee.

Rakennuksen tiivistykseen voidaan kayttaa useita eri tuotteita ja ratkaisuja. Ylei-
sin kaytetty tuote on héyrynsulkumuovi, joka estaa vesihdyryn siirtymisen sisati-
loista rakenteisiin. Hoyrynsulkumuovin liitoskohdat limitetd&n vahintaan 200 mil-
limetrin matkalta ja teipataan tiiviisti. Tiiveyden varmistamiseksi hdyrynsulku-

muovin liitoskohdat tulisi sijoittaa kahden kovan pinnan valiin.

Merkittdvimmat vuotokohdat tiivistyksessa ovat erilaiset lapiviennit, kuten ikku-
nat ja talotekniikka-asennukset seka kerrosvalit. Talotekniikalle on markkinoilla
saatavilla erilaisia valmiita lapivientikappaleita, jotka toimivat sellaisenaan

osana rakenteiden tiivistysta.

4.4 Rakenteiden tuulettuminen

Rakenteet tulee suunnitella siten, etté niihin ei kerry haitallisia maaria kosteutta,
vetta tai muita epapuhtauksia. Rakenteeseen paasevé kosteus saattaa vaurioit-
taa rakenteita, aiheuttaa kosteus- ja homevaurioita seka muuttaa materiaalien
ominaisuuksia. Kosteuden tuulettaminen voidaan varmistaa rakenteeseen lisét-
tavilla tuuletusraoilla. Tuuletusrakojen tulee olla yhtenaiset ja suuntautua mielel-
laan alhaalta ylos. Tuuletuksen toteuttamisessa tulee kiinnittd& huomiota eten-

kin yhtenaisen tuuletusvalin rikkoviin rakenneosiin, kuten ikkunoihin ja oviin.

Lauta- ja levyverhoiluissa ulkoseindrakenteissa tuuletusrako toteutetaan koolaa-
malla joko pystyyn tai ristiin. Muuratussa julkisivuissa tuuletus varmistetaan va-
hintdédn 30 mm ilmaraolla ja jattamalla saumoja auki kahdelta alimmalta tiiliri-
viltd. Yl&pohjan tuuletus varmistetaan raystaan alle ja harjalle jatettavilla tuule-

tusraoilla seké tuulenohjaimilla. [17.]
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Siséatiloissa tuuletuksessa tulee huomioida etenkin kahden vesitiiviin rakenteen

valinen tuuletus. Naita esiintyy yleisesti puurankarunkoisten rakennusten mar-

katiloissa, joissa ulkoseinalla on hdyrynsulkumuovi ja markéatilaan lisataan ve-

sieriste tai alumiinipaperi. Tuuletus varmistetaan esimerkiksi erillisrungolla. Ku-

vassa 8 on kuvattu tyypillinen markéatilan tuuletusratkaisu, kun markatila on ul-

koseinarakennetta vasten.
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Kuva 8. Markatilarakenteen rajoittuminen puurunkoiseen ulkoseinaan. [18, s.7.]
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5 Rakentamisohje ja sen merkitys tydnjohtajalle

Tassa opinnaytetydssa luotiin rakentamisohje tilaajan, Siklatilat Oy, tarpeisiin.
Rakentamisohjeen luomisprosessi ja sen merkitys tyonjohtajalle on kuvattu

tassa luvussa.

5.1 Mik& on rakentamisohje?

Kotimaisten kielten keskus méaarittelee ohjeen menettelyyn tai toimintaan opas-
tavana lausumana, neuvona tai opastuksena. [19.] Ohjeen pyrkimyksena on oh-
jata tai muuttaa yksilon tai yhteison toimintaa tai vaikuttaa sen toimintamalleihin.
Todennakaisesti yleisin ohje nykypaiva on kayttbohje, jossa opastetaan vaihe
vaiheelta esimerkiksi jonkin laitteen toiminta. Vastaavaan tarkoitukseen on aika-
naan luotu ruokaohje eli resepti, jota voidaan pitaa kaikkien ohjeiden aitina. Oh-
jeille on yhteista niiden tapa kertoa, kuinka tulee menetella paastakseen halut-

tuun lopputulokseen.

Rakentamisohje on tyénjohtajan ohjekirja, joka tarjoaa perustiedot eri tydvaihei-
den tehtavasuunnitteluun seka toteutuksen ja lopputuloksen valvontaan. Raken-
tamisohjeessa on kuvattu tydmaaraltaan tai riskiarvioltaan merkittavimmat tyo-
vaiheet, niiden ty6ohjeet ja laatuvaatimukset. Ohje ei missaan tilanteessa poista
kohteen suunnittelun tarvetta ja siina esitetyt toimintamallit tulee sovittaa koh-

teen suunnitelmien kanssa.

5.2 Rakentamisohjeen laadinta
5.2.1 Tarpeen méaarittdminen ja suunnittelu

Ennen ohjeen laatimista, tulee ohjeelle maarittaa tarve. Miksi juuri tasta tarvi-
taan ohje? Mit& asioita ohjeella pyritd&dn ratkaisemaan? Mikali tarvetta ei pystyta
maarittdmaan, ei ohjetta ole jarkevaa laatia. Siklan matalarakentamisen asunto-

kohteet ovat peruskonseptiltaan toisiaan vastaavia. Kuitenkin kohteiden valilla
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on havaittu osin merkittavia poikkeamia laadullisessa ja tuotannollisessa toteu-
tuksessa. Rakentamisohjeen tarve perustuu naiden poikkeamien minimoimi-

seen ja asuntotuotannon tasalaatuistamiseen.

Ohje on hyva suunnitella ennen sen laatimista, jotta se voidaan toteuttaa tehok-
kaasti ja johdonmukaisesti. Suunnittelun tarkeimméat osa-alueet ovat ohjeen si-
saltd, kohderyhma ja esitystapa. Kuvassa 9 on esitetty ajatuskartta rakentamis-
ohjeen suunnittelusta ja sen laht6kohdista. Tarkeimmat osa-alueet ovat koros-
tettu kirkkaammilla vareill&.
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Kuva 9. Ajatuskartta rakentamisohjeesta.

5.2.2 Sisalt6 ja kohderyhma

Ohjeen siséalté maaritelladn vastaamaan sille esitettya tarvetta. Rakentamisoh-
jeen sisalloksi valittiin tilaajan toiveesta perustusten jalkeiset tydvaiheet, silla
tydmailla havaitut toteutus- ja laatupoikkeamat ovat ilmenneet juuri perustus-
tyon jalkeisissa tyovaiheissa. Ohjeesta jatettiin pois Siklan maatydnjohtajan vas-

tuulla olevat maanrakennus-, perustus- ja pihatyot.

Ohjeen siséaltoon ja laajuuteen vaikuttavat suuresti, kenelle ohje on suunnattu.

Kohderyhmén kartoittaminen mahdollistaa sisallén muovaamisen siten, etta
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siina ei turhaan esitetd kohderyhmalla yleisesti tiedossa olevia asioita. Toisek-
seen tama mahdollistaa ohjeen sisallén kohdentamisen sellaisiin osa-alueisiin,

jotka todenn&kdisesti vaativat enemman ohjeistusta.

Sisallon rajattiin siten, ettd rakentamisohjeessa kasitelladn tyomaaraltaan tai ris-
kiarvioltaan merkittavimmat tyévaiheet. Kasiteltéavien tydvaiheiden lisdksi kartoi-
tettiin mahdolliset erityishuomiota vaativat osa-alueet. Kartoituksen perusteella
ja puurakentamisen ominaispiirteet huomioiden, rakentamisohjeessa on paino-
tettu rakennusaikaista kosteudenhallintaa, rakenteiden tiiveytta ja tiivistamista

seka kosteiden tilojen rakenteita.

Rakentamisohje on suunnattu Siklan tyémaahenkiloston kayttoon ja etenkin uu-
sille tybmaahenkildille. Taman tiedon pohjalta voidaan olettaa kohderyhman
olevan alan ammattilaisia ja omaavan vahintaan perustiedot rakentamisesta ja
rakennetekniikasta. Ohjeen siséllon laadinnassa kiinnitettiin huomiota varsinkin
uusien tydntekijoiden asemaan. Taman perusteella sisaltd painotettiin tyévaihei-
siin, joissa Siklan toteutustavat tai laatuvaatimukset poikkeavat alan yleisista
ohjeista.

Sisallon laatimisessa kaytettiin ensisijaisesti Siklan As. Oy Ramsinrannan Lu-
movalkun tydmaalta kevaan 2021 ja alkuvuoden 2022 aikana keréattyja, koke-
muksiin perustuvia, tietoja seké havaintoja. Perustietoja tadydennettiin Siklan si-
saisista projekti- ja laatujarjestelmistad sek& RT-kortistosta saatavilla tiedoilla.
Osa ohjeessa esiintyvista tiedoista ovat peraisin tuotevalmistajilta tai Siklan si-

sdisista ohjeista.

5.2.3 Rakenne, jasennys, ja ulkoasu

Ohje on kokonaisuus, jossa kasiteltavat asiat ovat esitetty loogisesti ja helposti
ymmarrettavadssa muodossa. Ohjeen rakenne ja jasentely valitaan siten, etta lu-
kijan on helppo loytaa tarkeimmat kohdat ja ne ohjaavat lukijaa johdonmukai-
sesti eteenpdin. Ohje voidaan jasentda esimerkiksi kayttamalla aika- tai tarkeys-

jarjestysta. Jasentelyssa tulee kuitenkin huomioida muun muassa, luetaanko
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ohje kokonaan vai otetaanko sieltd vain osia tiettyyn tarkoitukseen. Ohjeen ym-
marrettavyytta, helppolukuisuutta ja mielekkyytté parannetaan ulkoasulla ja ha-
vainnollistavilla kuvilla, kuvaajilla tai taulukoilla. Havainnollistamisella autetaan
lukijaa ymmartdmaan ja silla voidaan antaa sellaista tietoa, jonka esittaminen

kirjallisessa muodossa on vaikeaa.

Rakentamisohjeessa perusrakenteena ja jasentelytapana kaytettiin tyévaihei-
den toteutumisjarjestystéa alkaen alajuoksupuiden asentamisesta. Ohje otsikoi-
tiin rakentamisen paavaiheilla, esimerkiksi vesikattorakenteet ja elementtiasen-
nus. Kaikki tekstiosat jasennettiin siten, etta kyseisen tydvaiheen tybohjeet esi-
tettiin ensin aikajarjestyksessa ja ohjeita havainnollistettiin suunnitelmilla tai va-
lokuvilla. Jokaista tyovaihetta koskevat laatuvaatimukset kirjattiin kunkin tyévai-
heen loppuun omaksi kappaleeksi. Rakentamisohjeen ulkoasussa hyddynnettiin
Siklan omaa asiakirjapohjaa, jota muokattiin ohjekayttéon soveltuvaksi ja help-

polukuisemmaksi.

5.3 Rakentamisohjeen merkitys tyonjohtajalle

Rakentamisohjeen on tarkoitus toimia tydnjohtajan yhtena tyénjohtamisen ja
laadunvalvonnan tydkaluna. Ohjeessa on nostettu esille sellaisia seikkoja, joi-
den tarkoitus on auttaa tyénjohtajaan oman tyon tekemisessa ja samalla toimia
tyonjohtajan muistilistana hektisessa tydmaaymparistéssa, jossa huomion kiin-
nittdminen tiettyihin kriittisiin yksityiskohtiin saattaa unohtua.

Onhjeella ei kuitenkaan ole tarkoitus korvata Siklalla olemassa olevia tyénjohta-
misen tytkaluja vaan ennemmin koota irralliset tyokalut yhteen pakkiin ja hel-
posti saataville. Sisélléssé on panostettu erityisesti sellaisiin tyévaiheisiin, jotka

ovat puurakentamiselle tyypillisia, mutta osalle tyonjohtajista vieraita.

Ohjeen merkitys ja sen tarpeellisuus ilmenee etenkin uusien tydmaahenkildiden
kohdalla, joille Siklan toteutustavat ja laatuvaatimukset eivat ole viela tuttuja.

Uudelle tyonjohtajalle vieraat toteutustavat voivat omalta osaltaan johtaa turhiin
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rakennusvirheisiin, ylimaaraisiin kustannuksiin ja aikataulullisiin tyémaan hairi6i-
hin. Toisaalta ristiriitaiset ohjeet ja nakemykset taas johtavat laadullisiin poik-

keamiin, mita talla ohjeella pyritd&n vahentamaan.

6 Pohdintaja yhteenveto

Puu on pitkdan kuulunut osaksi rakentamista ja sen merkitys tulee kasvamaan
tulevaisuudessa etenkin ilmastonmuutoksen takia. Puun monikayttéisyys poh-
jautuu sen luonnollisiin ominaisuuksiin ja niiden tuomiin mahdollisuuksiin. Sen
rakennusfysikaaliset ominaisuudet ovat mahdollistavat monimuotoisten, kesta-
vien ja ennen kaikkea kevyiden rakenteiden toteuttamisen. Puun hygroskooppi-
suus ja anistrooppisuus edellyttavét olosuhteiden hallintaa rakentamisen ja kay-
ton aikana, jotta kosteus- ja homevaurioita ei pdéase syntymaan. Tassa seka
suunnittelulla etta tydbmaatoteutuksen valvonnalla on suuri merkitys. Opinnayte-
tyona laadittu rakentamisohje nostaa esiin juuri naita erityispiirteita, joita puun

kayttamisessa tulee ottaa huomioon.

Tilaajalle luovutettu rakentamisohje kuvaa tydmaan merkittavimmat tyovaiheet,
niiden tydohjeet ja laatuvaatimukset. Ohjeen kirjallista sisaltdd on tuettu refe-
renssi- ja suunnitelmakuvilla, jotta ohjeesta saatiin mahdollisimman selkea ja
helposti ymmarrettava. Ohje tukee Siklan tyonjohtajien paivittaista tyonjohtotoi-
mintaa ja tarjoaa tukea niin tygvaiheen tehtavasuunnitteluun kuin toteutuksen
laadunvalvontaan. Siin& on korostettu ne asiat, jotka tydmaalla on kokemuksien
perusteella koettu haastaviksi seka esitetty selkeasti Siklan sisaiset ohjeet tiet-

tyjen tydvaiheiden toteuttamiseen ja valvontaan.

Mielestani rakentamisohjeelle oli tilaajan puolesta aito tarve. Kohteiden valilla ol
havaittu selkeitd poikkeamia, jotka osaltaan aiheuttivat tydmaalla epétietoisuutta
ja -selvyytta. Naen, etta rakentamisohjeella saadaan selkeytettya tydmaiden to-

teutusta ja helpotettua tyonjohtajan tyttaakkaa.
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Jotta rakentamisohjeelle asetetut tavoitteet tayttyvat, tulee se jalkauttaa tyo-
maahenkiléstolle oikealla tavalla. Pelkka ohjeen toimittaminen tyémaalle ei valt-
tamatta luo oikeaa kuvaa sen merkityksesta ja mielestani nékisin parempana
vaihtoehtona jarjestaad esimerkiksi koulutustapahtuman, jossa ohje kaydaéan yh-
dessa lapi. Uusien tydmaahenkildiden kohdalla ohje voidaan esitella esimerkiksi

yleisperehdytyksen yhteydessa.
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