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ALKUSANAT

Kuluneen vuosikymmenen aikana suomalaista puuraken-
tamista on kehitetty aktiivisesti. Sen tuloksena on puu-
rakentamiseen syntynyt paljon uutta tietoa ja samalla puun
kayttd on laaja-alaistunut. Kehitystyon tulokset on koottu
osaksi avointa puurakennusjarjestelmaa. Jarjestelman tar-
koituksena on mahdollistaa monipuolisten asiakastarpeiden
toteuttaminen asiakaslahtoisesti, mutta myds tuotannollisesti
mielekkaalla ja kilpailukykyisella tavalla. Jarjestelmaa kayt-
tamalla rakennukset voidaan suunnitella ja toteuttaa teolli-
sesti tuotetuista valmisosista kayttdmalla samassa hank-
keessa yhdessa ja erikseen erivalmistajien komponentteja.

Kehitetty jarjestelma soveltuu seka paikalla- ettd elementti-
rakentamiseen. Kasilld oleva ohje tdydentaa aikaisempaa
ohjekokonaisuutta elementtirakenteiden osalta. Ohje sisal-
taa elementtirakenteiden liitos- ja rakenneperiaatteet mitta-
suosituksineen, joiden mukaan eri valmistajien elementit
ovat yhteensopivat jarjestelman mukaan rakennettaessa.

Ohje on laadittu Wood Focus Oy:n ja Tekesin rahoittaman
Puutalon avoin elementtijarjestelma —projektin perusteella.
Ohjeen ovat kasikirjoittaneet professori Mikko Kilpelainen
ja diplomi-insinéo6ri Antti Ukonmaanaho Oulun yliopistosta.
Liséksi ohjeen laatimiseen tutkimusvaiheessa osallistui dip-
lomi-insinddri Marko Kivimaki Oulun yliopistosta. Ohjeen
julkaisuasusta on huolehtinut arkkitehtiylioppilas Mikko
Lahikainen Tampereen teknillisestd korkeakoulusta. Ohjeen
ja koko projektin toteutusta on ohjannut hankkeen johtoryh-
ma, johon ovat kuuluneet Jouko Heiskanen, Finndomo Oy;
Pertti Hamalainen, Woodfocus Oy; Ari-Matti Jankala, Luja-
Talo Oy; Reijo Kangas, Tekes; llkka Laine, RTK; Timo Nie-
meld, Koskisen Oy; Pekka Nurro, Wood Focus Oy; Raimo
Poikela, Skanska Oy; Juha Taavila, Paijanteen Puuelementti
Oy ja Olli Veikkola, Rakennusliike O&K Veikkola Oy seka
allekirjoittanut. Parhaat kiitokset kaikille tydhon osallistuneil-
le.

Marraskuussa 2001
Mikko Viljakainen
Johtaja, Rakentamisen jarjestelmat
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LUKIJALLE

Tassa oppaassa esitetddn avoimen puurakennusjarjestel-
man mukaisten elementtirakenteiden paaperiaatteet ja tar-
keimmat rakenneyksityiskohdat. Jarjestelma on kehitetty
paaasiassa palvelemaan ns. projektirakentamista.

Opas on jatkoa aikaisemmin julkaistuille avointa puu-
rakennusjarjestelmaa kasitteleville oppaille ja julkaisuille,
joista tarkeimpia ovat seuraavat:

* RT-kortti 82-10678 Avoin puurakennejarjestelma. Raken-
nustietosaatio, lokakuu 1998

» RT-kortti 82-10679 Puukerrostalon rakenteet 1. Avoin puu-
rakennejarjestelma. Rakennustietosaatio, lokakuu 1998

» Avoin puurakennejarjestelma. Arkkitehtisuunnittelu. Puu-
info Oy, 1999

» Avoin puurakennejarjestelma. Rakennesuunnittelu. Puu-
info Oy, 1999

* PLATFORM-pientalo-opas. Suunnittelu ja rakentaminen.
Puuinfo Oy, 1999

Lukijaa suositellaan perehtymaan naihin julkaisuihin. Tie-
dot 16ytyvat myds internetosoitteesta www.woodfocus.fi.

Lukijan oletetaan olevan perehtynyt soveltuvin osin Suomen
rakentamismaarayskokoelman maarayksiin ja ohjeisiin seka
tuntevan puurakentamisen yleiset suunnittelu- ja/tai raken-
tamisperiaatteet ja -kaytadnnot. Opas on siten tarkoitettu 13-
hinna rakennusalan ammattilaisille eli arkkitehti-, rakenne-
ja elementtisuunnittelijoille, elementtien valmistajille seka
tydmailla elementtien asennuksesta ja litosten teosta vas-
taaville henkildille. Opasta voidaan kayttdd myos opetus-
tarkoituksiin alan oppilaitoksissa.

Oppaan sisalto

Oppaan teksti on jaettu kuuteen lukuun. Ensimmaisessa ja
toisessa luvussa esitetdan elementtijarjestelman yleiset
periaatteet, tavoitteet, soveltamisala ja rajoitukset. Lisaksi
annetaan ohjeita, joiden avulla jarjestelman edut voidaan
parhaiten kayttada hyddyksi.

Kolmannessa ja neljannessa luvussa esitetdan elementti-
jarjestelman mukaiset tekniset ratkaisut. Ne kohdistuvat



paaasiassa elementtien reunoihin eli litosalueille ja kosket-
televat mittoja, toleransseja ja reunamuotoja. Elementtien
rakenteellinen suunnittelu voidaan paaosin tehda aikaisem-
min julkaistujen ohjeiden mukaan.

Viides luku on oppaan tarkein. Siind annetaan ohjeet ra-
kennuksen runkoon kuuluvien ala- vali- ja ylapohja- seka
ulko- ja valiseindelementtien valisista litoksista. Tekstiosassa
annetaan ohjeet rakenne- ja elementtisuunnittelijoille, ele-
menttien valmistajille sekad elementtien asentajille. Liite-
piirustuksissa esitetdan ohjeelliset ratkaisut tarkeimmista
liitoksista ja niihin kuuluvista liittimista vaihtoehtoisine
ratkaisuineen.

Kuudennessa luvussa annetaan ohjeet porras-, hissikuilu-
ja parveke-elementtien liittymisestd runkoon. Tekstiosaa
taydentavat liitteissa esitetyt ohjeelliset piirrokset liitos-
ratkaisuista.

Suunnittelun ja rakentamisen sopimus- ja tarjouspyynté-
malleja kasitelladn tarkemmin muissa julkaisuissa, jotka ovat
saatavissa esim. osoitteesta www.woodfocus.fi/.

Oppaan kaytto

Opas on vapaasti kaikkien kaytettavissa. Oppaan liitteissa
esitetty kuva- ja piirustusaineisto on saatavissa myds sah-
kdisessd muodossa AutoCAD-kuvina osoitteesta http//:
www.woodfocus.fi/puucad.

Opas antaa perusteet jarjestelman mukaisten elementti-
rakenteiden suunnitteluun. Esitetyt mallipiirustukset autta-
vat suunnittelijaa 16ytdmaan soveltuvimmat ratkaisut kuhun-
kin kohteeseen.

Oppaan mydhempaa taydentamista ja kehittdmista varten Wood
Focus Oy toivoo saavansa palautetta oppaan kayttgjilta.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Puuelementtirakentamisen yleiset
edut

Esivalmistusasteen nostamisen tavoitteena on rakennustyon
tuottavuuden ja laadun parantaminen. Rakentamisessa tyo-
kustannusten osuus on merkittava ja kokonaistydpanosta
pienentamalla saavutetaan helposti saastdja. Siirtdmalla
tuotantoa tehdashallien hallitumpiin olosuhteisiin voidaan
rakentamisprosessin rationalisoimisen ja tehostamisen avul-
la saavuttaa muun muassa seuraavia etuja:

Kuva 1.1 Siirtdmélla tuotantoa teollisuushallien

hallittuihin olosuhteisiin voidaan rakentamista * lyhentaa rakennusaikaa
nopeuttaa sekéd parantaa rakentamisen laatua ja
tyGolosuhteita. - Rakennusajan lyhentyessa saavutetaan saastoja muun

muassa pienentyneina tydmaan yleiskustannuksina ja
rakennusajan padomakustannuksina.

* helpottaa talvirakentamista ja pienentda kausivaihtelua

- Suurin osa runkotoista on siirretty saalta suojaan ele-
menttitehtaisiin, jolloin haitallisten sdaolosuhteiden
vaikutus tydmailla voidaan minimoida. Rakentamisen
kausivaihtelua voidaan talla tavoin lieventaa.

- Puutaloteollisuuden tuotannosta padosa on keskittynyt
kesakauteen ja talvisin tehtaat toimivat vajaatehoises-
ti. Kéytdssa olevaa kapasiteettia voidaan kayttaa te-
hokkaammin ajoittamalla valmisosatoimitukset talviai-
kaan.

* parantaa rakentamisen laatua
- Elementtitehtaiden hallituissa olosuhteissa valmistetuilla

rakennusosilla varmistetaan rakenteiden mittatarkkuus
seka tasainen ja korkea laatu.

* helpottaa tydvoiman saatavuutta.
- Siirtdmalla ty6ta alueille, jossa on riittavasti tydvoimaa
ja raaka-aineita, helpotetaan suhdannehuippuina kas-

vukeskuksissa esiintyvaa tyévoimapulaa ja vahenne-
tdan muuttoliiketta.
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JOHDANTO

1 2 AVOimen elementtijérjesltelmén Jarjestelman avoimuudella tarkoitetaan, etta:

ed ut « Jarjestelma on vapaasti eri osapuolten hyo-
dynnettavissa. Perusratkaisuja ei voi paten-
) L L ) . toida eika tuotesuojata.

Avoimessa jarjestelmassa rakennus voidaan tehda useam- . Osat ovat vaihtokelpoisia. Jokin osa voidaan

pien eri valmistajien keskendan yhteensopivista valmis- tarvittaessa korvata toisen valmistajan osal-
osista. Eri toimittajien elementtien yhteensopivuus varmis- a

tetaan yhteisesti sovittujen reunamuotojen seka mitta- ja

littymasaantojen avulla. Avoimen elementtijarjestelman ta-

voitteena on muun muassa:

* Helpottaa ja nopeuttaa rakenne- ja elementtisuunnittelua

- Jarjestelman puitteissa on esitetty valmiit liitos- ja ra-
kenneratkaisut, joita rakenne- ja elementtisuunnittelijat
voivat vapaasti kayttda kussakin kohteessa. Tall6in
suunnittelijoiden ei tarvitse miettia ja laatia litosdetaljeja
jokaisessa kohteessa uudestaan, joten paallekkaisen
tydn maara pienenee.

* Helpottaa elementtien valmistusta ja rakentamisprosessia

- Vakioimalla valmisosien liitosdetaljit saavutetaan etuja
toistojen ja harjaantumisen kautta seka elementti-
tehtaalla ettd tydmaalla.

* Helpottaa eri osapuolten valista yhteisty6ta

- Yhteisesti hyvaksytyn avoimen jarjestelman avulla luo-
daan toiminnan reunaehdot ja siten parannetaan eri
osapuolten valistd yhteisty6ta. Vakioitujen rakenne-
ratkaisujen kaytolla helpotetaan myds yhteistyota vi-
ranomaisten kanssa.

» Antaa rakentajille ja rakennuttajille mahdollisuuksia eri-
laisiin runkotoimitusvaihtoehtoihin

- Rakennuksen runko voidaan tehda tayselementeista,
runkoelementeista, paikalla rakentaen tai naita tapoja
jokseenkin vapaasti samassa kohteessakin yhdistele-
malla.

» Edistaa puutalojen vientia

- Avoimen jarjestelman puitteissa on paremmat mahdol-
lisuudet yhdistda eri tahojen voimat puutalojen vien-
nissa ja siihen tdhtadavassa markkinoinnissa.

13
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KAYTETTAVA JARJESTELMA

2 KAYTETTAVA
JARJESTELMA

2.1 Yleisperiaatteet

Tassa oppaassa esitetty avoin elementtijarjestelma perus-
tuu avoimeen puurakennusjarjestelmaan, jonka periaatteet
ja rakenteet on esitetty RT-ohjekorteissa RT 82-10678 ja
RT 82-10679. Jarjestelma on kerrokselliseen rakentamiseen
perustuva kantavaseindinen puurankarakenne, jossa jay-
kistys hoidetaan runkoon kKiinnitetyilld rakennuslevyilla.

Jarjestelman perusteena ovat samat rakenteelliset valmis-
osat kuin paikallarakentamisessa. Tall6in toteutuksessa
voidaan yhdistelld eri valmiusasteisia toimintatapoja.

Jarjestelmassa kaytetdan seuraavia elementteja:

Runkoon kuuluvat elementit:
+ alapohjaelementit
+ valipohjaelementit
+ ylapohjaelementit
 ulkoseindelementit

» valiseinaelementit.

Runkoon liittyvat elementit:

* porraselementit

» parvekkeet ja luhtikdytavaelementit

* hissikuiluelementit

* markatilaelementit.

Elementtien valiset liitokset ja liittymasaannodt on muotoiltu

siten, ettd eri elementtivalmistajien tuotteet voidaan liittda
toisiinsa ongelmitta.



KAYTETTAVA JARJESTELMA

Tayselementti Runkoelementti

Kuva 2.1 Tayselementeissa (vas.) levytys on molemmilla puolilla runkoa ja runkoelementeissa (oik.) vain toisella puolella.

2.2 Jarjestelman soveltamisala

Puuta voidaan kayttaa kantavana rakenteena kaikissa palo-
luokissa korkeintaan 2-kerroksisissa rakennuksissa. Palo-
luokassa P2 puuta voidaan kayttda myos 3-4-kerroksisissa
asuin- ja tydpaikkarakennuksissa.

Jarjestelman mukaisia ratkaisuja voidaan hyddyntaa asuin-
rakentamisessa pien-, rivi- ja kerrostaloissa seka soveltuvin
osin myos esimerkiksi hoitolaitoksissa ja majoitusrakennuk-
sissa.

Jarjestelmassa voidaan yhdistella eri valmiusasteisia raken-

tamistapoja:

» Tayselementteja (elementeissa on eristeet ja mahdolli-
nen levytys rungon molemmilla puolilla).

* Runkoelementteja (elementeissa on ainoastaan puurunko
ja levytys toisella puolella runkoa, eriste ja toisen puolen
levytys asennetaan tydmaalla).

+ Paikallarakentamista (rakennus tehdaan jarjestelman
mukaisista vakio-osista tydmaalla).

15



16

KAYTETTAVA JARJESTELMA

Yritys- ja hankekohtaisesti tulee ratkaista, kuinka pitkalle
esivalmistettuja valmisosia kaytetaan. Esimerkiksi julkisivu-
verhous, ovet ja ikkunat sekd osa sdhkbdasennuksista voi-
vat tulla tydmaalle elementteihin kiinnitettyina.

Elementit voidaan koota jarjestelman mukaisista vakio-osista
tai vaihtoehtoisesti liittymasaantéjen mukaan valmistajakoh-
taisella tavalla. Tapauskohtaisesti ratkaistavia asioita voivat
olla esimerkiksi:

* Seinien runko- ja eristemateriaali
» Kaytettavien verhouslevyjen materiaalit ja paksuudet

+ Ala-, vali- ja ylapohjien kantavat rakenteet(sahatavara-,
liima- tai viilupuu, uumalevypalkit, ristikkopalkit tai puu-
betoni-liittorakenne).

2.3 Tuoteosajako

Tuoteosa on rakennuksen tekninen ja toiminnallinen osa-
kokonaisuus, jossa tuotteen toimittaja ottaa kokonaisvastuun
tuotteen suunnittelusta, valmistuksesta ja asentamisesta
toimitussopimuksen maarittelemassa laajuudessa.

Rakennus voidaan tehda usean eri toimittajan yhteensopi-
vista tuoteosista. Toimitukset on jaettavissa lukuisiin erilai-
siin kokonaisuuksiin (kuva 2.2). Karkea tapa on kayttaa yhta
valmistajaa koko rakennukselle. Yksiloidyssa ratkaisussa
jokaisella tuoteosalla voi olla oma toimittaja.

Elementtirakentamisessa suurimmat edut saavutetaan esi-
valmistamalla kantavat rakenteet eli ulkoseinat, kantavat
valiseinat ja valipohjat. Talldin rakennuksen runko saadaan
nopeasti valmiiksi. Muut tuoteosakokonaisuudet, kuten
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RAKENNUS

RUNGON LITTYVAT
RAKENNUSOSAT RAKENNUSOSAT
ALA- JA VALIPOHJAT ULKOSEINAT ‘ VALISEINAT YLAPOHJAT # HISSIKUILUT
Runko ja Runko ja || Huoneistojen | _|Runko ja aluskate

aluslattialevy

tuulensuojalevy

valiset seinat

—{ MARKATILAT

| | Eristeet ja
alapuolinen levytys

Julkisivun
pintarakenteet

| | Kevyet véliseinat

| |Eristeet ja

alapuolinen levytys

—{ PORTAAT

Lattian

|| Ikkunat ja ovet

| | Kantavat véliseinat

pintarakenteet

Vesikate ja
alusrakenteet

Eristeet ja
| sisépuol. levytys

|| Runko

|| Eristeet ja levytys

—{ PARVEKKEET

—‘ LUHTIKAYTAVAT

Kuva 2.2 Rakennus voidaan jakaa lukuisiin erilaisiin tuoteosiin.

esimerkiksi parvekkeet, luhtikdytavat ja julkisivut voidaan
toteuttaa irrallaan runkovaiheen aikataulusta.

Toimituskokonaisuuksissa on otettava huomioon eri toimi-
tusten valinen ajallinen riippuvuus. Toimitusaikataulua suun-
niteltaessa kannattaa pyrkia minimoimaan haitallisen saan
vaikutukset.

Avoimen jarjestelman puitteissa esitetdan tuoteosien valis-
ten litospintojen muoto ja niissa kaytettavat materiaalit seka
littimet. Vakioimalla liitospintojen muoto ja materiaalit var-
mistetaan eri valmistajien tuotteiden yhteensopivuus. Tuote-
osien sisdinen rakenne voidaan ratkaista valmistajakohtai-
sesti, kunhan elementtien asentaminen ja liitoksen teko
voidaan suorittaa jarjestelman mukaisesti.
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Kuva 2.3 Tuoteosien véliset rajapinnat sijaitsevat elementtien vdlisten liitosten kohdalla.

2.4 Mittajarjestelma

2.4.1 Vaakamitoitus

Puurunkoisia elementteja kaytettdessa vaakamitoitus ei
poikkea paikalla tapahtuvasta puurakentamisesta. Vaaka-
mitoituksessa on tarkeaa ottaa huomioon puurakenteilla
saavutettavat jannemitat, joten kantavien linjojen sijainti on
syyta selvittda jo suunnittelun alkuvaiheessa.

Arkkitehtisuunnittelu on vaakamitoituksen osalta vapaa.
Rakenteiden vaakamitoitus perustuu 600 mm runkotolppa-
jakoon ja siihen sopiviin levy- ja eristemittoihin.

Rakennuksen vaakasuoran runkomitoituksen lahtékohtana
on ulkoseinarungon ulkopinta. Samassa linjassa sijaitsevat
aluslattialevyn ulkopinta ja mahdollisesti myos kehapalkin
ulkoreuna, mika on helppo lahtdkohta varsinaisen mittaus-
tydn suorittamiseen.
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Kuva 2.4 Elementtirakentamisessa moduuliviivat sijaitsevat huoneiston tai muun osaston ympérysseinien rungon ulkopinnassa.

2.4.2 Pystymitoitus

Pystysuunnassa ainoa moduulimitta on seindrungon kor-
keus 2774 mm, joka perustuu rungon vakioitujen valmis-
osien mittoihin. Samaan mitoitukseen sopii myds 2750 mm
korkea sisaverhouslevy. Valipohjan korkeus ja kerros-
korkeus voivat vaihdella tapauskohtaisesti.

2.4.3 Moduuliverkot ja -viivat

Moduulimitoituksen tarkoituksena on helpottaa suunnitte-
lua ja rakentamista sekd mahdollistaa moduulimittaisten
komponenttien (levyt, eristeet) kayttd. Elementtirakentami-
sessa moduuliverkot ovat tarpeellisia, koska elementtien
sijainti ja valmistusmitat sidotaan moduuliverkkoon kiinni.
Tassa jarjestelmassa moduuliverkon muodostavat moduu-
liviivat, jotka sijaitsevat huoneiston tms. osaston ymparys-
seinien rungon ulkopinnassa. Periaate kay ilmi kuvasta 2.4.

—®

A
48| | 148

2630
2774

SISAVERHOUSLEVYN
KORKEUS 2750 mm——

|48

Kuva 2.5 Avoimessa puurakennusjérjestelmésséa
rungon pystymitoitus perustuu vakioituihin valmis-
osiin, jolloin seindn korkeus on vakio. Mitoituk-
sella varmistetaan eri valmistajien elementtien yh-
teensopivuus. Vélipohjan korkeus voi vaihdella.
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Seinaelementtien asennustarkkuudet

Ulottuvuudet ja sijainti

Seinén sivusijainti perussuorasta Tg
Vapaa Viéli (vastakkaiset seinét) “tg
Seindn poikkeama pystysuorasta Tg
Sauman leveys, poikkeama nimellismitasta “tg
Ulkosauman hammastus, puuverhous 3
Elementtien yldreunan hammastus 3

Suurin sallittu poikkeama [mm]

Ala-, vali-, ja ylapohjaelementtien asennustarkkuudet

Ulottuvuudet ja sijainti

T +5
Elementin sivusijainti perussuorasta 5
Sauman hammastus elementin yldpinnassa 3

Suurin sallittu poikkeama [mm]

Taulukko 2.1 Seindelementtien asennustarkkuudet ja ala-, Véli- ja yldpohjaelementtien asennustarkkuudet.

2.4.4 Elementtien asennustarkkuudet

Elementtien asentamisessa noudatetaan RunkoRyl2000:ssa
esitettyja luokan 1 mukaisia vaatimuksia. Seindelementtien
seka ala-, vali ja ylapohjaelementtien asennustarkkuudet
on annettu taulukoissa 2.1 ja 2.2. On huomattava, etta tau-
lukoissa annetut vaatimukset koskevat eri tuoteosien valis-
ten rajapintojen sijaintia. Tuoteosarajojen sisalla voidaan so-
veltaa valmistajakohtaisia asennus- ja valmistustarkkuuksia.

Elementtien valmistustarkkuudet on annettu rakennusosit-
tain luvussa 3.



2.5 Jarjestelman hyodyntaminen

2.5.1 Arkkitehtisuunnittelu

Puutalon arkkitehtisuunnittelu on vapaata. Rakennusosien
esivalmiusasteen vaikutus arkkitehtisuunnitteluun on vahai-
nen. Rakennuksen koko, muoto ja materiaalit yms. voidaan
valita vapaasti. Keskeisin suunnittelun reunaehto puuraken-
teissa on saavutettavat jannemitat.

Arkkitehtisuunnitteluun vaikuttavat rakenteelliset ja kustan-
nustekniset lainalaisuudet ovat samoja paikalla- ja elementti-
rakentamisessa. Jos rakentamisessa pyritdan kustannus-
tehokkaaseen lopputulokseen, tilankayton ja liikenteellisten
ratkaisujen tehokkuuden lisdksi on kiinnitettdva huomiota
seuraaviin asioihin:

* Suositaan suoria ja selkeitéd pohjaratkaisuja, koska tal-
I6in elementtien ja litosten maara saadaan pieneksi ja
elementtien koko optimaaliseksi.

» Tilamitoituksessa pyritdan siihen, ettd elementit voidaan
suunnitella moduulisiksi 600 mm:n jaolla.

Lisaksi, jos julkisivuverhous kiinnitetdan ulkoseindelement-
teihin jo tehtaalla, arkkitehdin ja elementtisuunnittelijan yh-
teisty® on tarkeaa.

Elementtisaumojen sijainti

Nakyvin arkkitehtisuunnitteluun vaikuttava seikka on ele-
menttisaumojen sijainti, jos ulkoverhous kKiinnitetdan ele-
mentteihin jo tehtaalla. Kuljetus- ja asennusteknisista syis-
ta julkisivuverhous voi jatkua elementin rungon ohi eri
suunnissa rajoitetusti, joten elementtien saumakohdat mer-
kitsevat katkoksia myds julkisivuverhouksiin. Elementtien
valiset saumat sijaitsevat:

» Valipohjien kohdalla (vaakasauma),

» Rakennuksen nurkissa (pystysauma),

* Huoneistojen valisten seinien kohdalla (pystysauma).
Elementtien alareunan liitoksissa julkisivuverhous voi ohit-

taa alasidepuun alareunan rajoitetusti. Verhouksen ehjana
pysyminen varmistetaan asentamalla alasidepuun alle

KAYTETTAVA JARJESTELMA
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Kuva 2.6 Julkisivujen suunnittelussa on otettava huomioon elementtien liitosten kohdalle muodostuvat katkokset julkisivuver-
houksessa.

kuljetuksen ajaksi ylimaarainen suojapuu (kuva 2.6). Vali-
pohjien kohdalla oleva julkisivu vaatii kohdekohtaista suun-
nittelua, koska samassa paikassa sijaitsevat myos parvek-
keiden ja luhtikaytavien liitokset sek& mahdollinen palokatko.
Julkisivuverhous voi kuitenkin ohittaa elementin ala- ja yla-
reunan samalla periaatteella kuin perustus- ja ylapohjalii-
toksissa. Ylapohjan liittymien kohdalla julkisivurakenne voi
ohittaa elementin ylareunan, jos julkisivu ei ole esteena kat-
totuolien asentamiselle.

Normaalissa asuinrakentamisessa elementtien koko kas-
vaa harvoin niin suureksi, etta syntyy tarve sijoittaa element-
tisauma suoran ulkoseinan osalle. Mikali nain taytyy mene-
telld, sauma kannattaa sijoittaa valiseinan kohdalle.

Sauman korostumiseen vaikuttaa ulkoverhouksen tyyppi,
mahdolliset palokatkot ja miten sauma halutaan peittaa. Jos
elementtisaumat halutaan haivyttaa julkisivusta, verhous on
asennettava ainakin osittain rakennuspaikalla.
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2.5.2 Rakennesuunnittelu

Elementtirakentamisessa rakennesuunnittelu voidaan jakaa
useamman suunnittelijan kesken. Usein kohteessa on ra-
kenteiden paasuunnittelijan liséksi erillinen elementtisuun-
nittelija (elementtien toimittaja), joka vastaa elementtien ra-
kenteellisesta suunnittelusta.

Rakenteiden paasuunnittelijan tehtavana on:

* maarittda rungon paamitat ja elementtijako

* maarittaa rakenteiden kuormitukset

» vastata rungon stabiliteetista

» huolehtia rakenteiden ja liitosten riittdvasta lujuudesta

» vastata suunnitelmien yhteensopivuudesta

 tarkastaa ja hyvaksya elementtisuunnitelmat

* huolehtia rakenne- ja elementtisuunnitelmien viranomais-

tarkastuksesta.

Rakennesuunnittelija esittdd suunnitelmissaan vain ne tie-
dot, jotka tarvitaan tydmaalla elementtien asennuksessa ja
litosten teossa. Kunkin kerroksen tasopiirustuksessa esi-
tetaan:

+ rakenteisiin kohdistuvat kuormat

* pystyelementtien tunnus ja sijainti
+ vaakaelementtien tunnus ja sijainti
* tarvittaessa asennusjarjestys

* viittaukset litosdetaljeihin.

Detaljipiirustuksissa esitetaan elementtien kiinnitykset (lii-
tokset) toisiinsa ja muihin rakenteisiin. Avoin jarjestelma tar-
joaa valmiin mallin elementtien liitosratkaisuille. Rakenne-
suunnittelijan tehtava on Iahinna valita sopiva liitos ja tar-
kastaa sen kestavyys.

Elementtisuunnittelijan tehtdvana on elementtien valmistuk-
sessa tarvittavien piirustusten tuottaminen. Elementti-
suunnittelija esittda suunnitelmissaan vain ne tiedot, jotka
tarvitaan tehtaalla elementtien tuotannossa. Jokaisesta eri-
laisesta elementista laaditaan oma piirustus. Joissakin ta-
pauksissa, kuten naulalevyrakenteissa, elementtien valmis-
taja hoitaa myds rakenteen mitoituksen.

KAYTETTAVA JARJESTELMA

Kuva 2.7 Elementit on suojattava huolellisesti kul-
jetuksen ja varastoinnin aikana.
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Jos kohteessa on erillinen elementtisuunnittelija, siitd muo-
dostuu seuraavanlaisia etuja:

+ Elementtisuunnittelun yhteys elementtivalmistajaan ja ha-
nen tuote- ja tuotantokehitykseen on hyva. Yhteistyd
rakennesuunnittelijan kanssa on kuitenkin tarkeaa.

+ Elementtien valmistajilla on elementtisuunnitelmien laa-
timiseen tarkoitettuja ATK-apuvalineitd, joiden avulla
elementtisuunnittelu on nopeaa. Suunnitelmien valmius-
aste on korkea.

Seuraavia etuja saavutetaan, kun kohteen rakennesuunnit-
telija hoitaa myds elementtisuunnittelun:

+ Suunnittelu nopeutuu, kun tietojen vaihtaminen ja kans-
sakayminen jaa pois eika tarvitse odottaa elementti-
toimittajien valintaa.

* Rakenne- ja elementtisuunnittelun yhteensopivuus ja
ristiriidattomuus on hyva.

+ Tiedonvalityksen puutteista mahdollisesti aiheutuvien
suunnitteluvirheiden riski on pieni.

* Suunnittelijan vastuu suunnitelmista on selkea.

2.5.3 LVIS - suunnittelu

Elementtirakentamisessa LVIS - suunnittelu voidaan hoitaa
paadosin samalla tavalla kuin paikallarakentamisessa, kos-
ka talotekniikan vaatimat asennukset suoritetaan paaasi-
assa tydmaalla. Tayselementteihin tulevat upotetut sdhko-
asennukset on tehtava tehtaalla. L&mpd-, vesi ja sahko-
putket voidaan sijoittaa aluslattialevyn paalle tydmaalla teh-
tdvaan uivaan kerrokseen tai pintavaluun.

Pystyhormien sijainti ja koko on selvitettava yhdessa arkki-
tehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa jo suunnittelun alku-
vaiheessa, jotta valipohjaan tulevat aukot voidaan ottaa
huomioon rakenteiden suunnittelussa. Putkien tarvitsemat
lavistykset aluslattialevyyn porataan tydmaalla.

Kantavien palkkien lavistykset ja loveukset on suunniteltava
yhdessa rakennesuunnittelijan kanssa, jotta valtytaan kesta-
vyyttd heikentavilta ratkaisuilta. Suurildpimittaiset putket on
sijoitettava ensisijaisesti palkkivaleihin palkkien suuntaisesti.



2.5.4 Valmisosatoimitukset

Elementtitoimituksia koskevat tarjouspyynnét voidaan Iahet-
taa pelkastaan arkkitehdin laatimien paapiirustusten perus-
teella. Tarjouspyyntdasiakirjoissa voidaan viitata jarjestel-
man mukaisiin vakioratkaisuihin, eikd valmisosa- ja liitos-
suunnitelmia tarvita tarjouspyyntdéjen mukana. Tarjous-
pyyntdja voidaan nain aikaistaa, mikd nopeuttaa rakenta-
misen kokonaisaikataulua.

Elementtitarjoukset voidaan hinnoitella nopeasti ja luotetta-
vasti jarjestelman mukaisten vakioratkaisujen ja vakiintu-
neiden toimintatapojen perusteella. Jarjestelman puitteissa
elementtitoimittajilla on mahdollista tarjota my6és omia tek-
nisia ratkaisuja.

Tarjousten vertailtavuus paranee, koska ne perustuvat jar-
jestelman mukaisiin ratkaisuihin.

Toimitussopimuksissa ei tarvita elementtisuunnitelmia eli toi-
mitukset helpottuvat.

Tybdmaalla tapahtuva elementtien asennustyd yksinkerta-
istuu, koska asentamisessa ja liitosten teossa kaytettavat
menetelmat ja valineet on vakioitu. Toistojen ja harjaantu-
misen kautta asennustyd voidaan virittdd mahdollisimman
tehokkaaksi.

KAYTETTAVA JARJESTELMA
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3 RUNGON RAKENNUSOSAT

paksuus hii

Kuva 3.1 Ala ja vélipohjaelementtien liittymismitat havainnollistettuna.
3.1 Ala- ja valipohjat

3.1.1 Mitat ja toleranssit
Liittymismitat

Elementtien leveyden liittymismittasuositus on 2400 mm.
Koska rungon mitoitus elementin leveyssuunnassa ei aina
ole modulaarinen (n x 2400), tarvitaan kussakin huoneis-
tossa myds ns. sovite-elementti, jonka leveyden liittymismitta
maaraytyy rungon mitoituksen perusteella. Elementtijakoa
maaritettdessa jokaiseen elementtien valiseen saumaan
varataan 5 mm saumamitta, joka otetaan huomioon sovite-
elementin liittymismitassa (kuva 3.2). Kuljetusteknisista syis-
ta elementtien maksimipituus on noin 10 m. Elementtien
paksuus h voi vaihdella elementissa kaytettdvan kantavan
rakenteen mukaan.
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O ()
2400 % 2400 % 1580=SOVITE
LITTYMISMITTA LITTYMISMITTA LITTYMISMITTA
SAUMAMITTA SAUMAMITTA
240013 i 240013 w 158013
VALMISTUSMITTA+TOLERANSSI " VALMISTUSMITTA+TOLERANSSI M VALMISTUSMITTA+TOLERANSS|
MODUULIMITTA=RUNKOMITTA=6390
Kuva 3.2 Ala- ja vélipohjaelementtien leveyden liittymismitta, valmistusmitta ja toleranssi.
Valmistusmitat
Ulottuvuus Suurin sallittu

Elementtien valmistusmitat maaraytyvat kaytetyn aluslattia-

poikkeama [mm]
levyn leveyden mukaan (normaalisti 2400 mm). Asentami-

sen ja sauman vaatima tila otetaan huomioon varaamalla +3
liittymismitoituksessa elementtien valisiin saumoihin 5 mm. leveys (=2,4 m) 3
Elementtien valisisséd saumoissa kaytetdan mineraalivilla-

kaistaa, jonka paksuus puristamattomana on noin 20 mm. _ +0
Elementtien valiin asennettuna se puristetaan kokoon niin, pituus (=10 m) -10

ettd sen ja sauman leveys on 5 mm. Sauman leveys ei saa 4
kasvaa liian suureksi, jotta liittimien lujuus ei heikkenisi liikaa. paksuus

Toleranssit =

o . . . . Taulukko 3.1 Ala- ja vélipohjaelementtien valmis-
Ala- ja valipohjaelementtien valmistustarkkuudet on esitet- tustarkkuudet.

ty taulukossa 3.1. Taulukossa on annettu vaatimukset ele-
menttien leveydelle, pituudelle ja paksuudelle. Muilta osin
noudatetaan RunkoRYL 2000:n vaatimuksia.
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Kuva 3.3 Ala- ja vélipohjaelementtien sivujen reunamuodot seké liittyminen ympdérdiviin rakenteisiin. Elementtien p&éatyjen
reunamuodot ovat samanlaisia.

3.1.2 Reunamuodot

Ala- ja vélipohjaelementtien reunamuodot sahatavarapalk-
keja kaytettdessa on esitetty kuvassa 3.3. Reunamuoto on
vakioitu samanlaiseksi riippumatta reunan sijainnista ja
litoksesta. Uumalevy- ja ristikkopalkkeja kaytettaessa reu-
namuodot ratkaistaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon
litoksen teon asettamat vaatimukset.

Reunojen rakenteelliset seikat elementtien rakennesuun-
nittelua varten on esitetty sahatavararakenteisille ala- ja
valipohjille liitteessa 2.

3.1.3 Rakennetyypit

Ala- ja valipohjien rakennetyypit valitaan jannemittojen seka
palo- ja daneneristysvaatimusten mukaan. Elementti-
rakentamisessa lahinna ala- ja valipohjien palkkirakenne voi
vaihdella, koska palkkirungon ala- ja ylapuoliset rakenteet
tehdaan tavallisesti tydmaalla.

Kuvassa 3.4 on esitetty vaihtoehtoisia kantavia palkkiraken-
teita. Naistd sahatavara-, liimapuu- ja viilupuupalkeilla ra-
kenneratkaisut ovat identtisia. Uumalevy- ja ristikkopalkeilla
on muun muassa pystykuormien siirtoon kantavien ulko- ja
valiseinien kohdalla kiinnitettava erityistd huomiota.
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Kuva 3.4 Ala- ja vélipohjien kantavana rakenteena voidaan kayttdad sahatavara-, liimapuu-, viilupuu-, uumalevy- tai ristikko-
palkkeja. Kantavan rakenteen ala- ja yldpuoliset rakenteet voivat vaihdella (ei esitetty kuvassa).
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Kuva 3.5 Kattoelementtien asennus kéynnissé.

3.1.4 Tyonaikainen saasuojaus

Laatat suojataan kuljetuksen ja mahdollisen tyémaalla ta-
pahtuvan varastoinnin ajaksi. Asennuksen jalkeinen sdasuo-
jaustarve ratkaistaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon ele-
menttien esivalmiusaste, vuodenaika ja asennusaikataulu.

Ala- ja valipohjien luotettavaan sadasuojaukseen on kiinni-
tettava erityistd huomiota, jos lammdneristeet on asennettu
elementteihin jo tehtaalla. Laattojen sdasuojaus asennetaan
tyémaalla siten, etta vesi ei pdase vaurioitamaan kosteudelle
alttiita rakenteita. Rakenteen paalle jaava ja sisdan mah-
dollisesti paassyt vesi tulee johtaa hallitusti maahan. Eri-
tyistd huomiota on kiinnitettava laatan ja seinien valiseen
liitokseen, jotta tasolta valuva vesi ei kastele seinia.
Aluslattialevyna kaytettdvan materiaalin on oltava saan-
kestavaa.
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Kuva 3.6 Ulkoseindelementtien liittymismitat.

3.2. Ulkoseinat

3.2.1 Mitat ja toleranssit
Liittymismitat

Ulkoseinaelementtien korkeus on vakio (2774 mm). Ele-
menttien leveys voi vaihdella tapauskohtaisesti. Kuljetuk-
sen ja kasiteltdvyyden kannalta elementtien maksimileveys
on kuitenkin noin 10 m. Elementtien paksuuteen b vaikutta-
vat kaytetyt levytykset ja julkisivuverhous.

Valmistusmitat

Ulkoseindelementtien leveyden valmistusmitassa otetaan
huomioon elementtien valisen sauman leveys 5 mm. Liitos-
kohdassa olevaan saumaan sijoitetaan tiivistenauha, jonka
paksuus puristamattomana on noin 20 mm. Elementit asen-
netaan tiiviisti toisiaan vasten siten, ettd saumassa oleva
tiivistenauha puristuu kasaan ja sauman leveydeksi tulee 5
mm. Elementtien valmistusmittojen muodostumisperiaate on
esitetty kuvassa 3.6.
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Kuva 3.7 Ulkoseindelementtien leveyden valmistusmittojen muodostumisperiaate.

_ , Toleranssit
Ulottuvuus Suurin sallittu
ja sijaint poikkeama [mm] Ulkoseindelementtien valmistustarkkuudet on esitetty tau-
lukossa 3.2. Taulukossa on annettu vaatimukset elementti-
+5 en leveydelle, korkeudelle ja paksuudelle. Muilta osin nou-
leveys (=10 m) " datetaan RunkoRYL 2000:n vaatimuksia.
+3 3.2.2 Reunamuodot
korkeus
-3 Ulkoseinaelementtien reunamuodot on esitetty kuvassa 3.7.
+4 Elementtien ala- ja ylareunoissa kaytetdan rungon levyisia
paksuus 4 ala- ja ylasidepuita. Sivureunoissa reunamuotoja voi olla
kahdenlaisia: pelkkd reunimmainen runkotolppa tai runko-
Taulukko 3.2 Ulkoseindelementtien valmistustark- L . " o
Kkuudet. ja lisatolppa. Reunamuoto valitaan liitoksen sijainnin mu-

kaan. Levytysten tarkat katkaisukohdat ja lisatolppien koko
ratkaistaan valittujen rakennetyyppien perusteella.

Reunojen rakenteelliset seikat elementtien rakennesuun-
nittelua varten on esitetty esimerkin avulla liitteessa 2.
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Kuva 3.8 Ulkoseindelementtien ala- ja yldpddn reunamuodot vélipohjan liittyméssé sek& huoneistojen vélisen seinédn ja kan-
tavan seinén liittyméssé (ylld). Seindn péétyjen reunamuodot ulko- ja sisénurkkien liitoksissa (alla). H8yrynsulun ulosvetoja
reunoista seké niiden limitysté ei ole esitetty kuvissa.

3.2.3 Rakennetyypit

Ulkoseinien rakenteet suunnitellaan kantavuuden, jaykista- QP @

vyyden, palonkestavyyden ja lammaoneristavyyden mukaan. T —

Kaytettavien verhouslevyjen paksuus ja materiaali voidaan - N
/_/ /_/

valita vapaasti. Lisdksi ns. ristirunkoisen rakenteen tai tuu-
lensuojaeristeiden kayttd on mahdollista (kuva 3.8).

U
Uy

9/12/25),| 147 || 10/12/13 147

Kuva 3.9 Ulkoseindelementtien levypaksuudet
voivat vaihdella (vas.). Tuulensuojaeriste sijoite-
taan kokonaisuudessaan kantavan rungon ulko-
puolelle (oik.).
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Kuva 3.10 Ulkoseindelementtien sdésuojausvaiheet 1,2,3 ja 4.

3.2.4 Tyonaikainen saasuojaus

Elementit suojataan huolellisesti kuljetuksen ja tydmaalla
mahdollisesti tapahtuvan varastoinnin ajaksi. Asennuksen
jalkeinen saasuojaustarve ratkaistaan ottaen huomioon
esivalmiusaste, vaurioitumisalttius, vuodenaika ja asennus-
ajankohta. Sdasuojaus voidaan tehda esimerkiksi kuvassa
3.9 esitetylla tavalla.

1. Elementit pakataan tehtaalla kuljetusta varten saan-
kestavasti. Mikali elementteja ei voida asentaa suoraan
ajoneuvosta, on tydmaalla huolehdittava riittdvasta suo-
jauksesta siten, etta elementit eivat paase vaurioitumaan
varastoinnin aikana.

2. Elementit puretaan kuljetuksen aikaisista suojauksista ja
nostetaan nosturilla paikoilleen.

3. Elementit vinotuetaan suoraan ja liitetdan toisiinsa, min-
ka jalkeen nosturi voidaan irrottaa. Nostolenkit poistetaan
ja asennetaan elementit yhteen sitova ylasidepuu. Suoja-
muovi kiinnitetdan elementin paalle.

4. Suojamuovi poistetaan valipohjan asennuksen yhteydessa.

34



RUNGON RAKENNUSOSAT

/,v{

\

2774
korkeus

277
korkeus\

AN

~N
paksuus bﬁg/

paksuus l;ggx/
AN

Kuva 3.11 Huoneistojen vélisten seinien ja kantavien véliseinien liittymismitat.

3.3 Valiseinat

3.3.1 Mitat ja toleranssit

Liittymismitat

Valiseindelementtien korkeus on vakio (2774 mm). Element-
tien leveys voi vaihdella tapauskohtaisesti. Kuljetuksen ja
kasiteltdvyyden kannalta elementtien maksimileveys on
kuitenkin 10 m. Seindn paksuus b muodostuu kaytettavan
levytyksen mukaisesti.

Valmistusmitat

Kantavien ja huoneistojen valisten seinien valmistusmittojen
suunnittelussa on otettava huomioon asennusjarjestys, jot-
ta valtyttaisiin ns. valiasennukselta (asennus kahden ele-
mentin valiin). Leveyden valmistusmittaa maaritettaessa
tulee ottaa huomioon seindelementtien valisen sauman
paksuus 5 mm.
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Kuva 3.12 Kantavien véliseinien valmistusmittojen muodostumisperiaate, kun seinédssé on tyémaalla tehtdvé osa (vas.). Huo-
neistojen vélisen seindn valmistusmittojen muodostumisperiaate véliasennuksen vélttdémiseksi (kesk.) ja kun asentaminen
voidaan tehdé ilman véliasennusta (oik.).
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Kuva 3.13 Huoneistojen vélisten seindelementtien reunamuodot (vas) ja kantavien véliseinien reunamuodot (oik.).
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Véliseinien asennettavuuden mukaan valmistusmittojen

R . . . . . Suurin sallittu
maaraytyminen voidaan jakaa kahteen eri malliin:

Ulottuvuus poikkeama [mm]

1. Seina voidaan asentaa ilman valiasennusta ns. jonoasen-
nuksena. Talldin jokaiseen litoskohtaan varataan 5 mm:a leveys (=10 m)

saumaan asennettavalle tiivistenauhalle. Valmistusmitta on -5
siten 5 tai 10 mm todellista runkomittaa lyhyempi (kuva 3.11).

+5

+3
2. Seina joudutaan asentamaan kahden ulkoseinaelemen- korkeus 3
tin valiin. Talléin seind suositellaan tehtavaksi vajaamittai-
sena, jolloin seindan jatetdan tydmaalla tehtava osa (kuva K i
3.11) paksuus A

Kantavien valiseinien tydmaalla tehtdva osa kannattaa ra- ~ '2u/ukko 3.3 Valiseinien valmistustarkkuudet.

jata seindssa olevan oven tai aukon kohdalle. Tall6in kah-
den elementin valiin jaava osa tehdaan tyémaalla.

Huoneistojen valisen seindn tydmaalla tehtava osa voidaan
sijoittaa ulkoseinan liitokseen tai mahdolliseen eri huoneis-
tojen valisten seinien risteykseen. Jattamalla seindan auk-
ko mahdollistetaan myds tyonaikainen liikkuminen eri huo-
neistojen valilla.

Toleranssit

Valiseindelementtien valmistustarkkuudet on esitetty taulu-
kossa 3.3. Taulukossa on annettu vaatimukset elementtien
leveydelle, pituudelle ja paksuudelle. Muilta osin noudate-
taan RunkoRYL 2000:n vaatimuksia.

3.3.2 Reunamuodot

Véliseinien reunamuodot on esitetty kuvissa 3.12 ja 3.13.
Seinan ala- ja ylareunoissa kaytetdan rungon levyisia ala-
ja ylasidepuita. Sivureunoissa reunimmainen runkotolppa
ja nurkkaliitoksissa myds lisatolppa muodostavat elementin
sivujen reunamuodot. Levytyksen tarkat katkaisukohdat ja
lisatolppien koko ratkaistaan valittujen rakennetyyppien
perusteella.

Reunojen rakenteelliset seikat elementtien rakennesuun-
nittelua varten on esitetty esimerkin tapaisesti litteessa 2.
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Kuva 3.14 Huoneistojen véliset seinét voidaan tehda runkoelementteind. Kuljetuksen-, nostojen- ja tyénaikaisina jdykisteiné
kaytetddn terdksisid reikdvanteita.

3.3.3 Rakennetyypit

Huoneistojen valisten seinien suunnittelussa on otettava
huomioon jaykistavyys sekd aanen- ja paloneristavyys.
Huoneistojen valiset seinat voidaan tehda myos avonaisina
runkoelementteind ilman levytysta. Talldin rungon kuljetuk-
sen ja nostojen aikainen jaykistys hoidetaan teraksisilla
reikdvanteilla, joita voidaan kayttda hyvaksi myoés tydnai-
kaisina ja tarvittaessa palonaikaisina jaykisteina. Reikavan-
teet asennetaan ilmaraon puolelle runkoa (kuva 3.13).

Kantavien véliseinien rakenteet suunnitellaan P2-luokan
rakennuksissa palomaaraysten asettamien vaatimusten
mukaan. Kantavilta rakenteilta vaaditaan 60 minuutin palon-
kestavyytta. Valiseinien palonkestavyytta voidaan parantaa
tihentamalla tolppajakoa tai kayttamalla pitemman suoja-
ajan antavia palolevyja.
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Kuva 3.15 Huoneistojen vélisen seindn (vas.) ko-
konaispaksuus maéraytyy kaytettévien verhous-
levyjen perusteella. Kantavan véliseindn (oik.)
levytys valitaan vaaditun palonkestdvyyden mu-
kaan
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Kuva 3.16 Viliseinien sddsuojausperiaate

3.3.4 Tyonaikainen saasuojaus

Huoneistojen valiset valiseinat sddsuojataan kuvassa 3.15

esitetylld tavalla seuraavasti:

1. Elementit pakataan tehtaalla kuljetusta varten saan-
kestavasti. Mikali elementteja ei voida asentaa suoraan
ajoneuvosta, on tydmaalla huolehdittava riittavasta suo-
jauksesta siten, etta elementit eivat paase vaurioitumaan
varastoinnin aikana.

2. Elementit puretaan kuljetuksen aikaisista suojauksista ja
nostetaan nosturilla paikoilleen.

3. Elementit vinotuetaan suoraan ja liitetdan toisiinsa, min-
ka jalkeen nosturi voidaan irrottaa. Nostolenkit poistetaan
ja asennetaan elementit yhteen sitova ylasidepuu.

4. Suojausmuovi kiinnitetdan elementin paalle. Suojausmuo-
vi poistetaan valipohjan asennuksen yhteydessa.

Huoneistojen sisaisten valiseinien saasuojaus tehdaan
samalla periaatteella.
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Kuva 3.17 Palkkirakenteisten yldpohjaelementtien liittymismitat.

3.4 Palkkirakenteiset ylapohjat
Ulottuvuus Suurin sallittu
poikkeama [mm] 3.4.1 Mitat ja toleranssit
+3 Liittymismitat
I =2,4
eveys (2.4 m) 3 Palkkirakenteisten ylapohjaelementtien leveyden liittymis-
. mittasuositus on ala- ja valipohjien tavoin 2400 mm. Ele-
+
pituus (=10 m) menttien maksimi pituus on asennus- ja kuljetusteknisista
-10 syistéd noin 10 m. Ylapohjaelementtien korkeus h voi vaih-
+4 della tapauskohtaisesti.
paksuus y Valmistusmitat

Taulukko 3.4 Palkeista koottujen ylépohjaelement-  Elementtien valmistusmittasuositus on 2400 mm. Ylapohja-
tien valmistustarkkuudet. elementtien valmistusmitoissa on otettava huomioon
asennuksen ja sauman vaatima tila. Jokaiseen ylapohja-
elementtien valiseen saumaan varataan saumamitta 5 mm.
Saumoista kertyvat mitat otetaan huomioon sovite-elemen-
tin leveydessa (kuva 3.17). Elementtien valisissd saumois-
sa kaytetdadn mineraalivillakaistaa, jonka paksuus purista-
mattomana on 20 mm. Asennuksen yhteydessa elementit
painetaan yhteen siten, ettd sauman leveydeksi tulee 5 mm.
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Kuva 3.18 Palkeista koottujen yldpohjaelementtien leveyden liittymismitat, valmistusmitat ja toleranssit.

Toleranssit

Palkkirakenteisten ylapohjaelementtien valmistustarkkuudet
on esitetty taulukossa 3.4. Taulukossa on annettu vaatimuk-
set elementtien leveydelle, pituudelle ja paksuudelle. Muilta
osin noudatetaan RunkoRYL 2000:n vaatimuksia.

3.4.2 Reunamuodot

Palkkirakenteisten ylapohjaelementtien reunamuodot on
esitetty kuvassa 3.17. Elementtien paatyreunoissa kayte-
tdan kehapalkkia liitoksen teon ja elementin koossa pysy-
misen varmistamiseksi. Kattokaltevuus ja raystasrakenne
voivat vaihdella tapauskohtaisesti.
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Kuva 3.19 Palkkirakenteisten yl&pohjaelementtien reunamuodot. H8yrynsulun ulosvetoja reunoista seké niiden limitysta ei ole
esitetty kuvissa.

3.4.3 Rakennetyypit

Palkkirakenteisten ylapohjien kantava rakenne on vapaasti
valittavissa. Kantavana rakenteena voidaan kayttaa sahata-
vara-, viilupuu-, liimapuu- tai uumalevypalkkeja. Palkkikoko
ja -jako suunnitellaan kuormitusten asettamien vaatimus-
ten mukaan. Elementtien liitoksen kohdalle tuleva tuplapalkki
kannattaa ottaa huomioon jakovalin suunnittelussa (kuvat
3.17 ja 3.19).

Vinojen ylapohjien suunnittelussa on tarkeaa huolehtia ra-
kenteen riittdvasta tuuletuksesta. Tuulensuojan ja aluskat-
teen valiin varataan vahintadan 100 mm tuuletusvali, joka on
varustettu harjalla ja raystaalla olevilla tuuletusraoilla.
Tuuletusvalin rakenne suunnitellaan tapauskohtaisesti.

Vesikaton alusrakenteena kaytetdan vanerilevytysta, har-
va- tai umpilaudoitusta valitun katemateriaalin mukaan.
Umpinaisen alusrakenteen yhteydessa ei valttamatta tarvi-
ta erillistd aluskatetta. Elementtien koossa pysyminen
nostojen ja kuljetusten aikana varmistetaan riittavilla valiai-
kaisilla tuennoilla.
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Kuva 3.20 Palkkirakenteisten yldpohjaelementtien kantava rakenne voi vaihdella. Vesikaton alusrakenne valitaan katemateri-
aalin mukaan.

3.4.4 Tyonaikainen saasuojaus

Ylapohjaelementtien sdasuojana toimii rakenteessa oleva
aluskate. Elementtien saumojen kohdalla aluskate limitetaan
viereisen elementin aluskatteen kanssa. Mikali katossa ei
kayteta erillistd aluskatetta on materiaalien oltava saan-
kestavia tai rakenne on suojattava erillisilla pressuilla. Li-
saksi on huolehdittava, ettd saumoista mahdollisesti 1api
paaseva vesi ei vahingoita alapuolisia rakenteita.
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3.5. Ristikkorakenteiset ylapohjat

Naulalevyristikoista koottuja ylapohjaelementteja ei voida
kuljetuksellisista syistd valmistaa elementtitehtaissa. Sen
sijaan ristikot voidaan toimittaa tydmaalle, jossa niista voi-
daan koota esivalmisteisia kattolohkoja.

Maassa tapahtuvassa kattolohkojen valmistuksessa saavu-
tetaan muun muassa seuraavia etuja:

* Nostokaluston tarve pienenee. Nostokalustoa tarvitaan
ainoastaan lohkojen nostamisessa. Puutavaraa ja
ristikoita voidaan kasitellda maassa kevyemmalla kalus-
tolla ja kasin, ilman nosturia.

* Tyéturvallisuus paranee. Tydskenneltdessd maassa
suojaamistarve ja tyétapaturmien riski pienenee.

* Rakentamisaika ja rakenteiden suojaamistarve lyhenee.
Esivalmistetut kattolohkot voidaan nostaa rungon paalle
heti runkotdiden jalkeen, jolloin runko on alttiina saarasi-
tuksille lyhyemman aikaa.
+ Tybmaan resursseja voidaan kayttaa tehokkaammin.
Kattolohkoja voidaan valmistaa maassa irrallaan raken-
44 nuksen muusta aikataulusta, joten tydvoimakapasiteettia
voidaan hyédyntaa tehokkaammin.
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Kuva 3.22 Rlstlkkorakentelset ylapohjat soplvat myG6s jannevalelltaan suurempiin kohteisiin. Kuvassa on Mikkelin paloasema

Kattolohkojen rakenne ei poikkea normaalisti toteutettavasta
ylapohjarakenteesta. Nostovaiheen aiheuttamat ylimaarai-
set rasitukset on selvitettava yhdessa rakennesuunnittelijan
kanssa ja otettava huomioon kattolohkojen kokoamisessa.

Kattolohkot kannattaa suunnitella huoneiston levyisina kap-
paleina. Palomaaraysten vuoksi ylapohjaontelot osastoidaan
huoneistoittain vesikattoon asti, mika tarjoaa luonnollisen
paikan kattolohkojen valiseksi liitoskohdaksi.
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LITTYVAT RAKENNUSOSAT

4 LIITTYVAT RAKENNUSOSAT

4.1 Portaat

4.1.1 Suunnitteluperusteet

Portaat voidaan toimittaa esivalmisteisina runkoelementteina
tai 1ahes taysin valmiina rakenteina. Runkoelementtitoimi-
tukseen sisaltyvat ainoastaan kantavat palkit ja aluslattia-
levy. Tayselementtivaihntoehdossa myods portaiden pinta-
materiaalit on asennettu jo tehtaalla. Talldin porrasaskelmat
on suojattava tyémaan aikaisia kolhuja vastaan.

4.1.2 Mitat ja rakenne
Mitat

Portaiden askelmien nousu ja etenema ratkaistaan valitun
kerroskorkeuden mukaan. Mittojen valinnassa on otettava
huomioon RakMk:n osan F2 asettamat vaatimukset palo-
teknisten uloskaytavien nousun maksimille (180 mm) ja
eteneman minimille (270 mm).

Rakenne

Portaiden kantavana rakenteena toimii tapauskohtaisesti
mitoitettava palkkirakenne. Palkit voivat olla sahatavaraa,
liima- tai viilupuuta. Askelmien paalla kaytetdan aluslattia-
levya, joka toimii tydnaikaisena porrasaskelmana.
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Kuva 4.1. Porras
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Kuva 4.2 Hissikuiluelementtien korkeus on vakio. Leveysmitat voivat vaihdella valitun hissityypin mukaan.

4.2 Hissikuilut

4.2.1 Suunnitteluperusteet

Hissikuilut voidaan tehda myds puurakenteisina. Puukerros-
taloissa betoninen hissikuilu ei painu samalla tavalla kuin
muu puurunko. Ylemmissa kerroksissa saattaa syntya suu-
riakin korkeuseroja porrastason ja hissin oviaukon valille.
Puuta kayttamalla valtytdan hissikuilun ja rungon valisilta
painumaeroilta.

Hissikuilun kuormitukset ratkaistaan tapauskohtaisesti kay-
tettdvan hissityypin mukaan. Hissit aiheuttavat kuormituksia
paaasiassa kuilun pohjalle ja kattoon. Kuilun pohja on ta-
vallisesti maanpinnan alapuolella ja se on syyta tehda
betonirakenteisena.

Kuilun kattoon kohdistuvat kuormat johdetaan perustuksille
seinien kautta. Tama edellyttaa, etta kuilun seinat on sidot-
tu vaakasuunnassa rakennuksen runkoon kerroksittain
sivusiirtymattdmaksi rakenteeksi. Puurungon riittdva nor-
maalivoimakestavyys saavutetaan yleensa tolppakoolla
97x48 ja tihentamalla runkotolppajakoa tarpeen mukaan.
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HISSIKUILUN RUNKOON  SITOVAT
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Kuva 4.3 Hissikuilut tehddédn samalla rakenneperiaatteella kuin varsinainen runko. Vélipohjan kohdalla kuilut sidotaan raken-
nuksen runkoon.

Hissikuilulle ei aseteta erityisid palonaikaisia kantavuus-
vaatimuksia, koska se ei toimi palonaikaisena poistumistiena,
eika kantavana tai jaykistavana rakenteena. Seinien ja katon
pintakerrokset valitaan luokan 1/I edellyttamalla tavalla.

4.2.2 Mitat ja rakenne
Mitat

Kuiluelementtien korkeus on sama, kuin muilla seinaele-
menteilld (2774 mm). Hissikuilun leveysmitat muodostuvat
valitun hissityypin mukaan.

Rakenne

Painumaerojen valttamiseksi kuilun rakenteet on syyta teh-
da samalla rakenneperiaatteella kuin rakennuksen seina-
rakenteet ja valipohjat.

Seinissa kaytetaan vakiomittaista (2630 mm) runkotolppaa,
joiden koko ja jako ratkaistaan tapauskohtaisesti. Ala- ja
ylasidepuina kaytetdan rungon levyisia soiroja. Ylaside-
puiden paalle asennetaan tydmaalla kaksi vierekkaista
kehapalkkia ja niiden paalle aluslattialevyn paksuinen van-
eri (kuva 4.3). Seinien levytys valitaan aaniteknisten ja palo-
teknisten vaatimusten mukaan.
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Kuva 4.4. Méarkétilaelementit sijoitetaan vélittémésti kantavien seindrakenteiden viereen. DET1 on mérkétilaelementin ja kan-
tavan seinén periaatteellinen liitos. DET2 on mérkétilaelementin liittyminen alapuoliseen vélipohjaan. Pohjalaatan alapuolis-
ten vieméreiden on oltava kantavien palkkien suuntaisesti.
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4.3. Markatilaelementit

Markatilat voidaan rakentaa omana erillisena tuoteosa-
kokonaisuutena eli ns. tilaelementteina. Markatilaelementit
ovat taysin kayttdvalmiita kokonaisuuksia sisaltden kalus-
teet ja sisustuksen.

4.3.1 Sijoitus rakennusrunkoon

Markatilaelementtien seindt eivat ole kantavia, joten kuor-
mien siirtdmiseksi tarvitaan elementin ulkopuolella kanta-
via rakenteita. Varahtelyjen estdmiseksi seka suuremmas-
ta kuormasta ja matalammasta palkkikorkeudesta johtuen
kantavien seinarakenteiden tulee olla valittémasti elemen-
tin vieressa.

Asuintilojen ja markatilan lattian valinen korkeusero tulee
olla alle 25 mm (RakMk:n osa G2). Markatilojen kohdalla
kaytetdan normaalia valipohjaa matalampaa palkkia, jonka
korkeus ja jako valitaan ympardivan lattiarakenteen ja tila-
elementin pohjalaatan asettamien vaatimusten mukaan
(kuva 4.5).

4.3.2 Viemarien vaatima tila

Ohuet viemariputket @ 32 mm voidaan normaalisti asentaa
betonisen pohjalaatan sisaan. Suuremmat viemarit ja vesi-
lukolliset kaivot vaativat tilaa pohjalaatan alapuolelta.

Kaivojen ja WC-istuimen sijainti on otettava huomioon suun-
nittelun alkuvaiheessa, jotta viemarit voidaan johtaa kanta-
vien palkkien suuntaisesti pystyhormiin. Vaihtoehtoisesti
W(C-istuin voidaan sijoittaa pystyhormin viereen, jolloin vie-
mari on mahdollista vetaa suoraan pystyhormiin pohjalaatan
paalla.
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5 RUNGON LIITOKSET

5.1 Yleista

5.1.1 Liitoksille asetettavat vaatimukset

Toiminnalliset vaatimukset maaraytyvat paaasiassa liitosten
kestavyyden ja rakentamismaaraysten asettamien vaatimus-
ten mukaan. Asennusteknisissa vaatimuksissa on otettava
huomioon tydmaalla tehtdvan asennustydn sujuvuus. Ta-
loudelliset vaatimukset koskevat 1ahinna liitoksen teon ai-
heuttamia kustannuksia ja kaupankaynnin mahdollistumi-
sesta aiheutuvia vaatimuksia.

Toiminnalliset vaatimukset:

+ Liitosten tulee olla riittdvan lujia ja jaykkia, tarvittaessa
my0ds palotilanteessa.

+ Liitoksilla tulee olla hyvat lampd-, aani- ja kosteustekniset
ominaisuudet.

+ Liitosten tulee mahdollistaa elementtien valinen yhteis-
toiminta rungon jaykistyksen turvaamiseksi.

+ Liitosten tulee olla esteettisia, pitkaikaisia, huollettavia ja
tarkastettavissa olevia.

Asennustekniset vaatimukset:

« Liitosten ja liitospintojen tulee olla yksinkertaisia.

» Elementtien asennus ja litoksen teko tulee olla helppoa
ja turvallista.

+ Liitostekniikoiden on mahdollistettava jarjestelman mu-
kaisten vakio-osien kaytto.

* Rakenteiden mitta- ja muotopoikkeavuudet on oltava hal-
littavissa.
Taloudelliset vaatimukset:

 Liitosten on mahdollistettava eri valmistajien tuotteiden
yhteensopivuus ja erilaisten tuotantotapojen yhdistelemi-
nen.

» Liitosten materiaalikustannukset koostuvat paaasiassa
vakioiduista liittimista ja tiivisteista.

+ TyoOkustannuksiin vaikuttavat elementtien valmistamisen ja
asentamisen seka liitosten tekemisen nopeus ja helppous.
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+ Liitosten yleiskustannuksia ovat muun muassa nosto- ja
siirtokalustosta, valvonnasta, valiaikaisesta tuennasta ja
saasuojauksesta aiheutuvat kustannukset seka asennus-
ja liitostydn nopeudesta riippuvat tydmaan yleiskustan-
nukset.

5.1.2 Liitosten kaytto

Tassa oppaassa esitetdan vaihtoehtoisia ratkaisuja element-
tien valisten liitosten tekemiseksi. Rungon rakennusosien
litosvaihtoehdot on jaoteltu tyypeittain ryhmiin a, b, c, ja d.
Kullekin ryhmalle on ominaista tietty liitostekniikka.

Vaihtoehto a

Elementit ovat rungon toiselta puolelta kokonaan avonaisia
tai vahintdadn asennusaukolla varustettuja. Elementit liite-
tadan toisiinsa naulaamalla. Liitostekniikka on |&hes sama
kuin paikalla tapahtuvassa rakentamisessa.

Vaihtoehto b

Elementit on levytetty rungon molemmilta puolilta. Elemen-
tit litetdan toisiinsa esiporattujen vinoruuvien avulla tai
poraruuvien avulla.

Vaihtoehto c

Rakenteeltaan elementit ovat samanlaisia kuin vaihtoehdos-
sa b. Elementtien liittdmisessd kaytetaan nakyviin jaavia
naulauslevyja ja kulmateraksia, joten liitostekniikka vaatii
uivien lattiarakenteiden kayttoa.
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LIITOS a b c d
Seinien liitokset perustuksiin, maanvarainen betonialapohja

perustukset - ulkoseind P001a P001b P001d
perustukset - kantava huoneiston sisdinen valiseind P010a P010b PO110d
perustukset - huoneistojen valinen seina P020a P020b P020d
Alapohjan liitokset; tuuletettu puualapohja

alapohja - kantava ja ei-kantava ulkoseina A101a A101b A101c A101d
alapohja - kantava huoneiston sisainen valiseina A110a A110b A110c A110d
alapohja - kantava ja ei-kantava

huoneistojen valinen seina A120a A120b A120c A120d
alapohjaelementti - alapohjaelementti A130a A130b A130c

Viélipohjan liitokset

valipohja - kantava ja ei-kantava ulkoseina V201a V201b V201c V201d
valipohja - kantava huoneiston sisainen valiseind V210a V210b V210c V210d
valipohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina V220a V220b V220c V220d
valipohjaelementti - valipohjaelementti V230a V230b V230c

Seinien pystyliitokset

ulkoseindelementti - ulkoseindelementti; suora liitos S301a S301b

ulkoseindelementti - ulkoseindelementti; ulkonurkka S310a S310b

ulkoseindelementti - ulkoseindelementti; sisdnurkka S320a S320b

ulkoseina - kantava huoneiston sisdinen valiseina S330a S330b

ulkoseina - huoneistojen valinen seina S340a S340b

huoneistojen valinen seina - huoneistojen valinen seina S350a S350b

Yldpohjan liitokset; palkeista kootut elementit

yldpohja - kantava ulkoseina Y501a Y501b Y501d
yldpohja - ei-kantava ulkoseina Y505a Y505b Y505d
yldpohja - kantava huoneiston sisainen valiseind Y510a Y510d
yldpohja - ei-kantava huoneistojen valinen seina Y520a Y520d
ylapohjaelementti - ylapohjaelementti Y530a Y530b

Yldpohjan liitokset; kattotuoleista kootut elementit

kattotuoli - kantava ulkoseina K601a

kattotuoli - ei-kantava ulkoseina K605a

kattotuoli - huoneistojen valinen seina K610a

Portaat

porrassyoksy - kerrostaso X001

porrassyoksy - lepotaso X010 X011

Hissikuilut

hissikuiluelementti - hissikuiluelementti X101

Parvekkeet

erilliskannatettu parveke - ulkoseina X201

osittain erilliskannatettu parveke - ulkoseina X210 X211 X212

Taulukko 5.1 Rungon rakennusosien liitosdetaljit ja niiden vaihtoehdot seké liittyvien rakennusosien liitosdetaljit.
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Kuva 5.1 Esimerkki liitosdetaljienV201b ja V201d yhdistelysté.

Vaihtoehto d

Seindelementtien alasidepuu on jaettu kahteen tai kolmeen
osaan. Elementtien liittmisessa kaytetaan erillisia litossoi-
roja, joiden avulla seindelementit liitetdan ala- ja valipohijiin.

Suunnittelija voi vapaasti valita liitosratkaisut haluamistaan
litosryhmistad. Eraita liitoksia voidaan kayttda myos keske-
naan ristiin, eli poimitaan valitusta detaljista tarvittava osa
ja toisesta loput. Esimerkki kahden valipohjaliitoksen yhdis-
telysta on esitetty kuvassa 5.1.

Seindelementtien pystyliitokset on helppo ja nopea tehda
avonaisen asennusaukon kautta. Samasta asennusaukosta
elementin alasidepuu voidaan kiinnittaa valipohjaan. Talldin
elementti pysyy paikallaan ja asennustyd voi edeta. Elemen-
tin alareunan lopullinen kiinnittdminen voidaan suorittaa
mydhempana ajankohtana (kuva 5.2).

Ylanurkka sidotaan normaaliin tapaan ristiin menevilla ~ Kuva 5.2 Seindelementin Kiinnitys asennusaukon
kautta viereiseen seindelementtiin ja alapuoliseen

ylasidepuilla. vélipohjaan.
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Kuva 5.3 Tuulikuorman q,, jakautuminen rakennuksen runkoon ja jéykistéville seinille.

5.1.3 Liitoksiin kohdistuvat rasitukset
rungon jaykistyksesta

Rakennukseen vaikuttava tuulikuorma jakaantuu ala-, vali-
ja ylapohijille. Seindan kohdistuvan tuulikuorman oletetaan
vaikuttavan viivakuormana vali- ja ylapohjien kohdalla. Ala-
pohjan kohdalla tuulikuorma siirtyy suoraan perustuksille
(kuva 5.3).

Vaakarakenteet

Ala, véli- ja ylapohjatasojen tehtavana on siirtdd vaaka-
kuormat jaykistaville seinille. Tasojen oletetaan toimivan
korkean palkin tavoin, jotka on tuettu jaykistaviin seiniin.

Vaakakuormien vaikutuksesta ala- ja valipohjaelementtien
valisiin liitoksiin syntyy leikkausvoimia V (kuva 5.4). Tason
ja jaykistdvan seinan valinen liitos siirtdd vaakakuormat
jaykistaville seinille. Liitoksissa kaytettavat liittimet mitoite-
taan kestdmaan ko. rasitukset.

Laataston paarteisiin syntyvat veto- ja puristusvoimat Nc ja
Nt (kuva 5.4) otetaan jatkuvan veto- tai puristuspaarteen
avulla. Paarteena voi toimia joko jatkuvaksi suunniteltu
kehapalkki tai kehapalkki yhdessa yla- ja alasidepuiden
kanssa. Paarteiden jatkokset mitoitetaan kestdmaan vahin-
tdan 15 kN:n laskentavetovoima Ntd aikaluokassa C.
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Kuva 5.4 Laattaelementtien liitoksissa vaikuttavat jéykistysvoimat: V1,2... tasan jakautunut leikkausvoima laattaelementtien
vélissé, N, kehdpalkissa vaikuttava vetovoima, N, kehédpalkissa vaikuttava puristusvoima, N =N,

Pystyrakenteet

Tuulikuorma siirtyy vaakatasojen valityksella pystyrakenteil-
le. Jaykistavien seinien yla- ja alareunoihin syntyy vaaka-
suuntaisia leikkausvoimia. Siirtymien estédmiseksi pysty-
rakenteiden reunat kiinnitetdan ala- ja valipohjaan tai
perustuksiin.

Seinan yldosassa vaikuttava vaakakuorma aiheuttaa raken-
teen paatyihin nostavan tai puristavan voiman. Lisaksi levy-
jaykistetyn seinan levysaumoissa esiintyy leikkausvoimia,
jotka syntyvat levyjen pyrkiessa siirtymaan toistensa suhteen.
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Kuva 5.5 Seindelementtien liitoksissa vaikuttavat jéykistysvoimat: F,  seinén ja ala-/véli-/yldpohjan vélissa vaikuttava leikka-
usvoima. Tuulen vaikutus x- tai y-akselin suunnassa, N_ se/nan paassa vaikuttava vetéva tai puristava pystysuora voima, kun
tuulen vaikutus on x- tai y-akselin suunnassa, V seindelementtien vélisessé saumassa vaikuttava pystysuora leikkausvoima.

5.1.4 Jaykistavan seinan ankkurointi

Jaykistavan seinan paaty pyrkii nousemaan, jos seinaa ei
ole ankkuroitu (vetavat ankkurointivoimat N, ja N, kuva 5.5).
Seinan paaty voidaan ankkuroida kahdella periaatteella:

1. Jaykistdvan seinan ja sen varassa olevien valipohjien ja
ylapohjan omaa painoa G, (kuva 5.6) seka jaykistavaan
seinaan kiinnitetyn poikittaisen seinan ja sen varassa ole-
vien valipohjien ja ylapohjan omaa painoa G (kuva 5.6)
hyddyntamalla.

2. Erillisilld ankkurointiteraksilla jaykistdvan seinan paissa.

Edellisessa tapauksessa jaykistavan seinan paaty liitetdan
poikittaiseen seindan pystyliitoksella siten, ettd kummankin
seinan ja vali-/ylapohjan omaa painoa voidaan hyodyntaa.
Ohjeellisena mallina voidaan pitda kuvassa 5.6 esitettya
ratkaisua, jossa seinien ja tasojen omaa painoa voidaan
hyddyntaa viivoitetulta alueelta. Tehokkaaseen alueeseen
vaikuttaa suuresti muun muassa poikittaisen seinan raken-
ne, ankkurointi, litoksen jaykkyys seka ovi- ja ikkuna-auk-
kojen sijainti. Kuvassa 5.6 on annettu suuntaa antavia mit-
58 toja oman painon arvioimiseksi.
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Kuva 5.6 Viivoitetulle alueelle kohdistuvaa seinien ja véli-/ yldpohjien omaa painoa voidaan kayttdé hyvdksi ankkuroinnissa.

Jos jaykistava seina koostuu n kappaleesta identtisia jay- n
kistyslevyja, joiden leveys on b ja korkeus h (kuva 5.7), saa- F. nkp
daan seinan paihin vaakasuorasta voimasta F syntyvat
pystysuorat voimat N kaavasta "
Fxh
N = (1)
nxb “F
N N

Toinen voima on vetava ja toinen puristava. . - -
Kuva 5.7 Jéykistdvdén seindén vaikuttava vaa-

kasuora voima F ja sen aiheuttamat pystysuorat

Jos on voimassa ehto S narjasen
voimat N seinien p&issa.

iNiﬁi(Gpi"Gg ), 2)

riittdd edelld kuvattu rakenteiden oma paino kumoamaan
vetavan normaalivoiman N ja erillistd ankkurointia ei tarvita.
Termi m on tarkasteltavan valipohjan tai alapohjan ylapuo-
lella olevien kerrosten lukumaara.

Jos ehto (2) ei ole voimassa, tarvitaan jaykistavan seinan

paissa perustuksiin saakka ulottuva ankkurointi, joka mitoi-

tetaan kunkin valipohjan (tai alapohjan) kohdalla voimalle

Nt, joka saadaan kaavasta 59

m m

N=2N-2(G, +G,). (3)

i=1 i=1
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Kuva 5.8 Jéykistdvén seindn ankkurointi vélipohjan I&pi erillisillé ankkurointiteréksilld, kun ankkurointi sijoitetaan jéykistévén
seindn reunimmaiseen tolppavaéliin.

Jaykistavan seinan ja poikittaisen seinan valisessa liitok-
sessa vaikuttava pystysuora leikkausvoima V (kuva 5.5)
saadaan kummassakin tapauksessa kaavoista

\Y
\Y,

G (tapaus a, kuva 5.6) (4a)

P

N - G, (tapaus b, kuva 5.6) (4b)

Seinilta tuleva rakenteiden omapaino on usein riittava
ankkurointitapa pientaloissa ja korkeintaan kaksikerroksi-
sissa taloissa. Kapearunkoisissa 3-4 kerroksissa taloissa
voidaan joutua kayttdmaan erillisida ankkurointiteraksia.
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Liitin Puun tai vanerin liitos puun kanssa Ominaisleikkauslujuus Fk [kN/leike] ja eri vélein
olevilla liittimilla [kN/m] kosteusluokissa 1 ja 2 ja
aikaluokassa C

F k100 k150 k200

k

[kN/leike]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]

N 90x31 Profiloimaton pydrea konenaula 1,163 11,63 7,75 5,81
N 100x34  Nelikulmainen lankanaula 1,700 17,00 11,33 8,50
N 125x42  Nelikulmainen lankanaula 2,437 24,37 16,25 12,18
N 130x38 Profiloimaton py6rea konenaula 1,645 16,45 10,97 8,22
N 150x40 Nelikulmainen konenaula 2,243 22,43 14,95 11,21

Taulukko 5.3 Puurakenteiden suunnitteluohjeiden (RIL 120) mukaiset naulojen ominaisleikkauslujuudet.

Liitin Puun tai vanerin liitos puun kanssa, Ominaisleikkauslujuus Fk [kN/leike] ja eri vélein
ankkurointipituus karjen puoleises- olevilla liittimilla [kN/m] kosteusluokissa 1 ja 2 ja
sa puussa =8d aikaluokassa C
Fr k100 k200 k300
[kN/leike]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]
R 120x5 Itseporautuva yleisruuvi 1,073 10,73 5,36 3,57
R 140x6 Itseporautuva yleisruuvi 1,544 15,44 7,72 5,14

Taulukko 5.4 Puurakenteiden suunnitteluohjeiden (RIL 120) mukaiset yleisruuvien ominaisleikkauslujuudet eri liitinvéleilla.

Liitin Puun tai vanerin liitos puun kans- Ominaisleikkauslujuus Fk [kN/leike] ja eri vélein
sa, ankkurointipituus karjen puolei- olevilla liittimilla [kN/m] kosteusluokissa 1 ja 2 ja
sessa puussa =8d aikaluokassa C
F k400 k500 k600

k

[kN/leike]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]

WT-T 6,5-130 Itseporautuva poraruuvi 1,812 4,53 3,62 3,02
WT-T 8,2-160 Itseporautuva poraruuvi 2,884 7,21 3,38 4,80
R 150x8 Kansiruuvi 2,745 6,86 5,49 4,57
R 200x10 Kansiruuvi 4,290 10,7 8,58 7,15

Taulukko 5.5 Puurakenteiden suunnitteluohjeiden (RIL 120) mukaiset poraruuvien ja kansiruuvien ominaisleikkaus-
lujuudet eri liitinvaleilla.
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5.1.5 Liittimien lujuudet

Elementtien liitoksissa kaytettavat liittimet mitoitetaan raken-
/ﬁ tamismaarayskokoelman osan B10 edellyttamalla tavalla.
Liitosten on taytettdva rakenteelliset ohjeet reunaetaisyyk-

/ sien, liitinvalien, puutavaran paksuuden ja liitinten ankku-
rid, jotka liitoksiin tulee sijoittaa kaikissa tapauksissa.

OL/// rointipituuden suhteen.
Sk “’I
gz Rakennesuunnittelijan on tarkistettava liitoksen kestavyys

Liitosdetaljeissa esitetyt litinmaarat ja -jaot ovat minimimaa-

/ jalisattava liittimia tarvittaessa. Liitinmaara on riittava useim-
Yl piin korkeintaan kaksikerroksisiin taloihin. Taulukoissa 5.3-
X 5.5 on annettu tdssd oppaassa kaytettyjen liittimien omi-

naisleikkauslujuusarvoja eri liitinjaoilla, kun liitettavat osat
ovat tiiviissa kontaktissa keskenaan.

Suunnitteluohjeet edellyttavat liitettavien osien valilla tiivis-
Kuva 5.9 Liitoksessa olevan raon leveys e on 3 kontaktia, jotta liitos toimisi oletetulla tavalla. Asennus- ja
sama kuin mitta e/cosa, jos liitin on kulmassa a ja . .

voima vaikuttaa z-akselin suunnassa. valmistustarkkuuksien seka tiiveysvaatimusten takia ele-
menttirakentamisessa on liitettavien osien valilla aina liitok-
sen lujuutta ja jaykkyytta heikentava rako. Raon vaikutusta
suorakulmaisen lankanaulan ominaisleikkauslujuuteen ja
siirtymakertoimeen on esitetty taulukoissa 5.6 ja 5.7. Taulu-
kon arvot on laskettu liitettavia osia vastaan kohtisuorassa
oleville nauloille. Jos naulan suunta poikkeaa kohtisuorasta
normaalista kulman a verran ja voima on z-akselin suuntai-
nen (kuva 5.9), on liitoksen lujuus ja siirtymakerroin sama
kuin liitoksessa, jossa raon leveys on e/cosa.
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Liittimen paksuus d [mm)] Raon leveys e [mm]
0 25 5,0 75 10

Aikaluokka B

2,8 0,72 0,64 0,57 0,51 0,46
34 1,00 0,91 0,83 0,76 0,70
42 1,43 1,33 1,24 1,15 1,07
5,1 1,99 1,87 1,77 1,66 1,57
Aikaluokka C

2,8 1,22 1,01 0,84 0,70 0,60
34 1,70 1,46 1,25 1,09 0,95
42 2,43 2,15 1,91 1,70 1,51
5,1 3,38 3,06 2,77 2,51 2,28

Taulukko 5.6 Suorakulmaisen lankanaulan ominaisleikkauslujuus Fk [kN/leike] paksuuden d ja liitokseen jdévén raon levey-
den e funktiona kosteusluokissa 1 ja 2 seké aikaluokissa B (ylld) ja C (alla).

Liittimen paksuus d [mm] Raon leveys e [mm]
0 25 5,0 75 10

Aikaluokka B

2,8 0,84 0,66 0,52 0,42 0,34
34 1,02 0,74 0,69 0,57 0,48
42 1,26 1,07 0,92 0,79 0,68
5,1 1,53 1,34 1,18 1,04 0,92
Aikaluokka C

2,8 1,23 0,94 0,73 0,57 0,45
34 1,50 1,20 0,97 0,78 0,64
42 1,85 1,54 1,30 1,09 0,92
5,1 2,24 1,94 1,68 1,45 1,26

Taulukko 5.7 Suorakulmaisen lankanaulan siirtymékerroin k [kN/mml] liittimen paksuuden d ja liitokseen jéévén raon leveyden
e funktiona kosteusluokissa 1 ja 2 seké aikaluokissa B (ylld) ja C (alla).
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5.1.6 Elementtien saumatiivisteet

Elementtien saumoissa voidaan kayttda esimerkiksi seu-
raavissa kuvissa olevia tiivisteita. Tiivisteitd asennettaessa

M taytyy erityisesti kiinnittdd huomiota tiivisteen jatkokseen
sekd kohtaan, jossa tiivisteet liittyvat toisiaan vastaa
[ R £ kohtisuorasti. Tallaisesta kohdasta on esimerkkind seinan
mﬂl *':_;:':_.L.” sl saumatiivisteen paan liitos yla- ja alaohjauspuun tiivisteeseen.
Kuva 5.11 Kuva 5.11-
Materiaali: EPDM-solukumi
Leveys: 35-120 mm
Korkeus: 10 mm
i _ s ] Kayttokohteet:  Ala- ja yldohjauspuiden valissa, element-
tien pysty- ja vaakasaumoissa.
k Kuva 5.12:
E;f; R Materiaali: EPDM-solukumi muovikalvossa
Kuva 5.12 Leveys: 60-500 mm
Korkeus: 10 mm

Kayttokohteet:  Ala- ja yldohjauspuiden valissa, element-
tien pysty- ja vaakasaumoissa

. - ’ Kuva 5.13:

Materiaali: EPDM-solukumi
Leveys: 35-165 mm
m el o Korkeus: 10 mm
e g ot il
Kuva 5.13 Kayttokohteet:  Ala- ja yldohjauspuiden valissa, element-

tien pysty- ja vaakasaumoissa

Kuva 5.14:

Materiaali: EPDM-solukumi
Leveys: 20-70 mm
Korkeus: 12-50 mm

Kayttokohteet: elementtien pysty- ja vaakasaumoissa
kuvan 3 ja 4 mukaan.

Kuva 5.14
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Kuva 5.15: :
Materiaali: umpisoluinen polyeteeni
Leveys: vakio leveys 100 ja 150 mm

Korkeus: 3-15 mm

Kayttokohteet:  yla- ja alaohjauspuiden valissa. Polyetee-
ninauhaa ei voida kayttda saumoissa, joissa ei ole luontais-
ta kuormitusta. Polyteeninauha on niin jdykka materiaali,
ettd naulat ja ruuvit eivat jaksa puristaa sitd esimerkiksi
seindelementin pystysaumassa. Nain ollen sen kayttdkohde
on yla- ja alaohjauspuiden valissa, jossa luontainen kuor-
ma hoitaa puristuksen ks kuva 3.

Esimerkkeja saumoista:

Kuva 5.16 EPDM-solukumi + mineraalivilla pysty-
rakenteen saumassa.
Kuva 5.17 EPDM-solukumi + mineraalivilla vaaka-

rakenteen saumassa.
Kuva 5.18 Polyeteeninauha yldohjauspuiden valissa (pak-  Kuva 5.16

suus 3 mm).

Kuva 5.18
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TIVISTENAUHA

N 100x34 k200

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A
ALLA EPDM—ERISTE

T KIERRETANKO K-SINK. 8 k1200-25C
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.19 Ulkoseindelementti POO1a

5.2. Seinien liitokset perustuksiin;
maanvarainen betonialapohja

5.2.1 Perustukset - ulkoseina P001a,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Perustukset - kantava huoneiston sisainen valiseina P010a,
perustukset - huoneistojen valinen seind P020a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

+ Liitoksen kayttd edellyttadd, etta seindelementit ovat avo-
naisia runkoelementteja.

* Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.

* Alaohjauspuuhun tehdaan aluslevylle ja mutterille vara-
us siten, etta liittymapinta on tasainen.

* Alaohjauspuun ja elementin valissa kaytetaan tiivistenau-
haa, jonka kiinnitys kuuluu asennustoimitukseen.

* Runkoelementti naulataan perustuksissa olevaan ala-
ohjauspuuhun.

+ Lattiarakenne voi vaihdella.
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RULUVI 120x5 k300

TIVISTENAUHA

[

|

|

|

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A %
ALLA EPDM—ERISTE |
[

KIERRETANKG K—=SINK. @8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.20 Ulkoseindelementti POO1b

5.2.2 Perustukset - ulkoseina P001b,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Perustukset - kantava huoneiston sisainen valiseind P010b,
perustukset - huoneistojen valinen seind P020b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

» Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.

* Alaohjauspuuhun tehdaan aluslevylle ja mutterille varaus
siten, etta liittymapinta on tasainen.

» Alaohjauspuun ja elementin valissa kaytetaan tiivistenau-
haa, jonka kiinnitys kuuluu asennustoimitukseen.

» Elementti kiinnitetdan vinoruuveilla perustuksissa kiinni
olevaan alaohjauspuuhun.

+ Liittimind voidaan kayttaa itseporautuvia yleisruuveja tai
poraruuveja.
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O

ALASIDEPUU 48x47
ESIPORAUS TEHTAALLA — —————"1
RUUVI 140x6 k300 :
VALISSA TIVISTENAUH

LITOSSOIRO 48x47

N 100x34 k200 %

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A
ALLA EPDM—ERISTE

INNA T

KIERRETANKO K-=SINK. 88 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.21 Ulkoseindelementti PO01d

5.2.3 Perustukset - ulkoseina P001d,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Perustukset - kantava huoneiston sisainen valiseina P010d,
perustukset - huoneistojen valinen seind P020d

Kuvassa oleva vaihtoehto d

* Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.

* Alaohjauspuuhun tehdaan aluslevylle ja mutterille varaus
siten, etta liittymapinta on tasainen.

* Elementin alasidepuu on jaettu kahteen tai kolmeen
osaan.

» Elementti ruuvataan sivusta liitossoiroon kiinni.

+ Liitossoiro toimitetaan elementin mukana ja sen kiinnit-
taa elementtiasentaja.

+ Asennuksessa tarvittavat tiivistenauhat toimittaa ja kiin-
nittda elementtiasentaja.
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N 100x34 k200

TIVISTENAURHA ] |

N 100x34 k200 VINONAULAUS 2 x N 100x34/PALKKI
TARVITTAESSA |
KULMALEVYKIINNITYS ]

ALLA EPDM—ERISTE

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A
ALAPOHJA PAIKALLA RAKENNETTU

777T:fK\ERRETANKO K-SINK. ¢8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.22 Ulkoseindelementti A101a

5.3. Alapohjan liitokset; tuuletettu
alapohja

5.3.1 Alapohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina A101a,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Alapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind A110a,
alapohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
A120a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

+ Seindelementtind on avoin runkoelementti ja alapohja on
paikalla rakennettu.
» Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.
+ Seindelementin alasidepuun ja aluslattialevyn valissa kay-
tetdan tiivistenauhaa, jonka kiinnitys kuuluu asennustoi-
mitukseen.
+ Seindelementti naulataan alasidepuun ja aluslattialevyn
l&pi kehapalkkeihin ja poikittaisjaykisteisiin.
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TIVISTENAUHA

1 RUUVI 120x5 k300

VARl
o 120 s L U U

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A
ALLA EPDM—ERISTE

————LfK\ERRETANKO K=SINK. 88 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.23 Alapohjaelementti A101b

5.3.2 Alapohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina A101b,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Alapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind A110Db,
alapohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
A120b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

* Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.

* Alapohjaelementti voidaan ulkoseinilla kiinnittda vinoruu-
veilla. Valiseinien kohdalla alapohjaelementti ruuvataan
kehapalkin |api alasidepuuhun. Ruuvausreiat tehdaan
elementtitehtaalla.

* Seindelementtien kiinnitys voidaan suorittaa molemmilta
puolilta. N&in litoksesta saadaan lujempi kuin yhdelta puo-
len kiinnitettaessa.

+ Liittimind voidaan kayttda esiporattuja yleisruuveja tai
poraruuveja.

+ Kayttamalla stopparia alapohjalaatan reunassa helpote-
taan seindelementin asennusta ja vahennetaan vinoruu-
vauksen aiheuttamaa liukumista elementtien valilla.
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O

TIVISTENAUHA

\ TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2—60 k600
} KAMPANAULA N 40/60x4.0 3+3 KPL

=4 |

=T =\£;U L i

KANSIRUUVI 8x150 K500/ ! J jv IJIJ

10x200 k600 QE |
RUUVAUSREIKE 25 » J

ALLA EPDM-ERISTE

ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A E

777?j—KIERRETANKO K-SINK. #8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.24 Alapohjaelementti A101c

5.3.3 Alapohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina A101c,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Alapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind A110c,
alapohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
A120c

Kuvassa oleva vaihtoehto c

» Alaohjauspuun ja perustuksen valissa kaytetdan kapil-
laarisen kosteuden nousun estavaa eristetta.

» Alapohjaelementti kiinnitetdan kehapalkin Iapi ruuvaamal-
la. Elementin esiporatut ruuvausreiat tehdaan elementti-
tehtaalla.

+ Seinan alapaan liitoksessa kulmalevyjen kayttd edellyt-
taa kelluvaa pintalattiaa.
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O

ALASIDEPUU 48x47
ESIPORAUS TEHTAALLA —-—jp——=—117 " —

RUUVI 140x6 k300 }
VALISSA TIVISTENAUH —

LITOSSOIRO 48x47

N 100x34 k200 127 e I ;
KANSIRUUVI 8x150 K500/ ‘ JIJIJIJIJ
RUUVAL%X;SSAnggi JIJIJIJM

50 4 |

S —

|
ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A i
ALLA EPDM—ERISTE

?——K\ERRETANKO K-SINK. 88 k1200-250
_______ ALUSLEVY JA MUTTERI

Kuva 5.25 Alapohjaelementti A101d

5.3.4 Alapohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina A101d,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Alapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind A110d,
alapohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
A120d

Kuvassa oleva vaihtoehto d

* Ulkoseinalla kehapalkki asennetaan runkolinjan sisdpuo-
lelle n. 50 mmm, jolloin alapohjan kohdalle lisataan eriste
ja tuulensuojalevy.

* Alapohjan kiinnityksessa tarvittavat ruuvausreiat tehdaan
tarvittaessa elementtitehtaalla.

+ Seindn alapaan liitoksen liitossoiro ja tiivistenauhat toimi-
tetaan elementin mukana ja ne kiinnittaa seinan asentaja.
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O,

—N 100x34 k200

JY!

L TIVISTENAUHA
@ YLAOSASSA EPDM—ERISTE

Kuva 5.26 Alapohjaelementti A130a

5.3.5 Alapohjaelementti -
alapohjaelementti A130a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

» Elementit liitetddn naulaamalla palkkien lapi.

* Saumassa ylaosassa kaytetaan epdme-tiivistetta, jolla saa-
vutetaan rakenteen hoyrytiiveys. Sauman alaosa tayte-
taan tiivistenauhalla.
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@

—RUUVI 140x6 k300

A

NSk

— TIVISTENAUHA
YLAOSASSA EPDM—ERISTE

©

Kuva 5.27 Alapohjaelementti A130b

5.3.6 Alapohjaelementti -
alapohjaelementti A130b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

* Elementit litetdan vinoruuveilla aluslattialevyn paalta.

* Elementtien valisen sauman ylaosassa kaytetaan epdm-
tiilvistetta, jolla saavutetaan rakenteen hdyrytiiveys.
Sauman alaosa taytetaan tiivistenauhalla.
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@ NAULAUSLEVY 100x140x2 k900
KAMPANAULA N 40x4,0 545 KPLI

\‘UT

— TIVISTENAUHA
YLAOSASSA EPDM—ERISTE

Kuva 5.28 Alapohjaelementti A130c

5.3.7 Alapohjaelementti -
alapohjaelementti A130c

Kuvassa oleva vaihtoehto ¢

» Vierekkaiset alapohjaelementit liitetdan yhteen naulaus-
levyilla aluslattialevyn paalta.

+ Liitoksen pystysuora leikkauskestavyys on heikko.

» Elementtien valisen sauman yldosassa kaytetdan epdm-
tiivistetta, jolla saavutetaan rakenteen hoyrytiiveys. Sau-
man alaosa taytetaan tiivistenauhalla.
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O

TIVISTENAUHA ‘

N 100x34 k200

THVISTENAUHA N 150x40 k400

Kuva 5.29 Vilipohjaelementti V201a

5.4. Valipohjan liitokset

5.4.1 Valipohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina V201a,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Valipohja - kantava huoneiston sisdinen valiseina V210a,
véalipohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen sei-
na V220a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

* Seina- ja valipohjaelementit ovat avonaisia runko-
elementteja.

* Seina- ja valipohjaelementtien valissa kaytetaan tiiviste-
nauhaa, jonka toimittaa ja kiinnittda seindelementin asen-
taja.

+ Seindelementti naulataan alasidepuun ja aluslattialevyn
lapi kehapalkkeihin ja poikittaisjaykisteisiin.

» Valipohja kiinnitetdan alapuolella olevaan seindaan nau-
laamalla ylasidepuiden lapi.

* Vierekkaiset valipohjaelementit yhdistetaan naulauslevyil-

76 14 toisiinsa huoneistojen valisen seindn kohdalla.

+ Valipohjaelementtien valissa olevan palokatkon asentaa

véalipohjan asentaja
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TIASTERAURA { J RUUVI 120x5 K300

e ANINONDAU

TIVISTENAUHA

N 100x34 k200

Kuva 5.30 Viélipohjaelementti V201b

5.4.2 Vilipohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina V201b,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Valipohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind V210D,
valipohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen sei-
na V220b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

» Elementtien valisissa saumoissa kaytetaan tiivistenauhaa.

 Vinoruuvit kiinnitetdan valipohjapalkkien ja poikittaispalk-
kien kohdalle.

+ Liittimind voidaan kayttaa itseporautuvia yleisruuveja tai
poraruuveja. Paksut ruuvit vaativat esiporauksen.

» Kayttdmalla stopparia valipohjan reunassa helpotetaan
asennusta ja estetdan vinoruuvauksen aiheuttamaa liu-
kumista seinan ja valipohjan valilla.

* Huoneistojen valisen seinan kohdalla vierekkaiset valipoh-
jaelementit yhdistetdan naulauslevyilla toisiinsa.
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®

RUUVAUSREIKA 225

S
|
TIVISTENAUHA || - TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2—60 k600
KAMPANAULA N 40/60x4.0 343 KPL
— :
\ |
=
=1 T
KANSIRUUVI 8x150 k500, h
10x200 k600 L)

TIVISTENAUHA

N 100x34 k200

VAVAVANAVAY

Kuva 5.31 Viélipohjaelementti V201c

5.4.3 Vilipohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina V201c,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Valipohja - kantava huoneiston sisainen seind V210c, vali-
pohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
V220c

Kuvassa oleva vaihtoehto c

+ Kulmalevyjen kaytto edellyttéda kelluvaa lattiarakennetta.

* Elementtien valisissa saumoissa kaytetaan tiivistenauhaa,
jonka toimittaa ja kiinnittda seinan asentaja.

+ Kulmalevyn kapasiteetti ja toiminta palotilanteessa on
tarkastettava tapauskohtaisesti.
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ALASIDEPUU 48x47
ESIPORAUS TEHTAALLA — ~—N—/—=1

RUUVI 140x6 k300

ALLA TIMISTENAUH |
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N 100x34 k200 € \
TIVISTENAUHA I
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Kuva 5.32 Vélipohjaelementti V201d

5.4.4 Vilipohja - kantava ja ei-kantava
ulkoseina V201d,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Valipohja - kantava huoneiston sisainen seina V210d, vali-
pohja - kantava ja ei-kantava huoneistojen valinen seina
Vv220d

Kuvassa oleva vaihtoehto d

+ Alasidepuu on jaettu kahteen tai kolmeen osaan.

» Elementtien valisissa saumoissa kaytetaan tiivistenauhaa,
jonka toimittaa ja kiinnittda seinan asentaja.

» Valipohjan kiinnityksessa kaytettavat ruuvausreiat teh-
daan tarvittaessa tehtaalla.

+ Valipohjan liittimind kaytetdan kansiruuveja tai poraruu-
veja. Kansiruuvit vaativat esiporauksen ylasidepuihin.

* Seinan alapaan liitoksen liitossoiro toimitetaan seina-
elementin mukana ja sen kiinnittda elementtiasentaja.

» Seindelementti kiinnitetdan ruuveilla alasidepuun Iapi.
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— N 100x34 k200

= TIVISTENAUHA

Kuva 5.33 Vilipohjaelementti V230a

5.4.5 Valipohjaelementti -
valipohjaelementti V230a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

» Valipohja on avoin runkoelementti.

» Vierekkaiset elementit litetaan tason alapuolelta naulaa-
malla.

+ Saumassa kaytetaan tiivistenauhaa, jonka toimittaminen
ja kiinnittdminen kuuluu elementtien asentajalle.
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@ RUUVI 140x6 k300

UL U U Uy U U g

NECL

— TIVISTENAURA

@ —N 100x34 k400

Kuva 5.34 Vélipohjaelementti V230b

5.4.6 Valipohjaelementti -
valipohjaelementti V230b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

» Elementit liitetdan toisiinsa tason paalta vinoruuveilla ja
tason alapuolelta naulaamalla.

+ Saumassa kaytetaan tiivistenauhaa, jonka toimittaminen
ja kiinnittdminen kuuluu elementtien asentajalle.
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RUNGON LIITOKSET

NAULAUSLEVY 100x140x2 k900
KAMPANAULA N 40x4,0 5+5 KPL

UL U U U= U U UL

J Y

|
|
|
|
|
= TIVISTENAUHA |
|

—N 100x34 k400

Kuva 5.35 Viélipohjaelementti V230c

5.4.7 Valipohjaelementti -
valipohjaelementti V230c

Kuvassa oleva vaihtoehto c

+ Liitos edellyttéda kelluvaa lattiarakennetta.

* Elementit liitetdan naulauslevyilla toisiinsa aluslattialevyn
paalta.

 Liitoksen pystysuora leikkauskestavyys on heikko.

+ Saumassa kaytetaan tiivistenauhaa, jonka toimittaminen
ja kiinnittdminen kuuluu elementtien asentajalle.

5.5. Seinien pystyliitokset

5.5.1 Ulkoseinaelementti -
ulkoseinaelementti, suoraliitos S301a;

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Ulkoseinaelementti - ulkoseindelementti, ulkonurkka S310a;
Ulkoseinaelementti - ulkoseindelementti, sisdnurkka S320a;
Ulkoseina - kantava huoneiston sisainen valiseind S330a;
Ulkoseina - huoneistojen valinen seind S340a;

82 Huoneistojen valinen seind - huoneistojen valinen seind
S350a



RUNGON LIITOKSET

Q TIVISTYSTEIPPAUS 5 N 100x34 k200 \
TIVISTENAUHA K |

7

Kuva 5.36 Ulkoseindelementti S301a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

* Ulkoseindelementtien valisissa liitoksissa kaytetaan tiivis-
tenauhaa. Huoneistojen valisten seinien liitoksissa kay-
tetddn epdm-tiivistettd. Tiivisteet toimittaa ja asentaa
elementtiasentaja.

+ Elementit kiinnitetdan toisiinsa naulaamalla asennusau-
kon kautta.

+ Liittimind kaytetdan lanka- tai konenauloja.

» Asennusaukkoon lisatdan tarvittavat eristeet.

* Ulkoseinien héyrynsulku tai ilmasulku limitetaan ja teipa-
taan tiiviiksi asennusaukon kohdalla.

* Asennusaukon kohdalla oleva sisdverhouslevy asenne-
taan tydmaalla tai se voi olla asennettuna valiaikaisesti jo
tehtaalla.

* Levysaumojen tiiveys varmistetaan akustisella kittauksella
ja ulkoseinissa ulkopuolelta tiivistenauhalla (teippaus).
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RUNGON LIITOKSET

84

TIVISTENAUHA ;l RIMA 48x25 + N75x28 k150

[ [/ —— Nl {

EPDMTNSTEJ/ \RUUV 140x6 k300

ELASTINEN KITTAUS

Kuva 5.37 Vilipohjaelementti S301b

5.5.2 Ulkoseinaelementti -
ulkoseinaelementti, suoraliitos S301b;

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Ulkoseinaelementti - ulkoseindelementti, ulkonurkka S310b;
Ulkoseinaelementti - ulkoseindelementti, sisdnurkka S320b;
Ulkoseina - kantava huoneiston sisainen valiseind S330b;
Ulkoseina - huoneistojen valinen seind S340b;
Huoneistojen valinen seina - huoneistojen valinen seind S350b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

* Ulkoseinaelementtien liitoksissa kaytetaan tiivistenauhaa
ja epdm-tiivistettd, jonka toimittaa ja kiinnittaa elementti-
asentaja.

* Huoneistojen valisten seinien liitoksissa kaytetdan epdm-
tiivistetta.

* Elementtien liitos tehdaan vinoruuveilla.

« Liittimina kaytetdan esiporattuja yleisruuveja tai poraruuveja.

* Ulkoseinien palonaikainen jaykistyskestavyys varmiste-
taan tarvittaessa rimalla, joka naulataan elementtien
ulkopintaan (3-4 kerroksiset rakennukset).

* Hoéyrynsulku tai ilmasulku kdannetadan elementtien vali-
seen saumaan. Tiiveys varmistetaan saumaan asennet-
tavalla epdm-tiivisteella.

+ Sisapuoliset levysaumat tiivistetdan elastisella massalla.



RUNGON LIITOKSET

TIVISTENAUHA

N 150x40 k400

Kuva 5.38 Ylapohjaelementti Y501a

5.6. Ylapohjan liitokset; palkeista
kootut elementit

5.6.1 Ylapohja - kantava ulkoseina Y501a,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Ylapohja - ei-kantava ulkoseind Y505a,
Ylapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind Y510a,
Ylapohja - huoneistojen valinen seind Y520a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

+ Seindelementit ovat avonaisia runkoelementteja.

* Huoneistojen vaélisen seinan paalle asetetaan hdyryn-
tai ilmansulkukaista, joka limitetdan ja teipataan ylapohja
kanssa.

* Ylapohjaelementti kiinnitetdan alapuolelta naulaamalla
ylasidepuiden lapi.
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RUNGON LIITOKSET

B — TIVISTENAUHA
N 100x34 k200

RUUVI 140x6 k300 /

Kuva 5.39 Yldpohjaelementti Y501b

5.6.2 Ylapohja - kantava ulkoseina Y501b,

Liitteena oleva vaihtoehto:
Ylapohja - ei-kantava ulkoseind Y505b,

Kuvassa oleva vaihtoehto b

* Ylapohja- ja seindelementit ovat umpinaisia tdyselementteja.

+ Kiinnittminen suoritetaan ulkopuolelta vinosti ruuvaamalla.

« Liittimina voidaan kayttaa itseporautuvia yleisruuveja tai
poraruuveja.
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RUNGON LIITOKSET

KANSIRUUVI 8x150 k500/
10x200 k600

RUUVAUSREIKA 225

I
TIVISTENAUHA LN 100x34 k200

Kuva 5.40 Ylédpohjaelementti Y501d

5.6.3 Ylapohja - kantava ulkoseina Y501d,

Liitteena olevat muut vaihtoehdot:

Ylapohja - ei-kantava ulkoseind Y505d,
Ylapohja - kantava huoneiston sisdinen valiseind Y510d,
Ylapohja - huoneistojen valinen seind Y520d

Kuvassa oleva vaihtoehto d

* Ylapohja- ja seindelementit ovat umpinaisia tdyselement-
teja.

* Huoneistojen valisen seindn paalle asetetaan hoyryn- tai
ilmansulkukaista, joka limitetdan ja teipataan ylapohjan
kanssa.

* Ylapohjaelementit kiinnitetaan ruuveilla kehapalkin 1api.

» Liittimind kaytetdan kansiruuveja tai poraruuveja.
Kansiruuvit vaativat esiporatun ruuvausreian.

* Huoneistojen valisen seindn kohdalla ylapohjaelementit
sidotaan tarvittaessa yhteen vaakakuormien siirtdmiseksi
toiseen palo-osastoon.
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RUNGON LIITOKSET

LAUTA 25x100
KIINNITETAAN TYOMAALLA

S

N 75x28 MSOT FN 75x28 k130

-
1
|
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\
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]
N

KAPULA 25x100 N 75x28 k150
KINNITETAAN TYOMAALLA 7%5

@

Kuva 5.41 Yldpohjaelementti Y530a

TIVISTENAUHA
ALAOSASSA EPDM-TIVISTE

4‘4‘4T4‘4‘
|
|
|
|
\
\
\
\
\
|
|
|
S R |7

5.6.4 Ylapohjaelementti -
ylapohjaelementti Y530a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

+ Elementit asennetaan tiiviisti toisiaan vasten siten, etta
saumaan asennettava tiivistenauha seka epdm-tiiviste
painuu kasaan ja sauman leveydeksi tulee noin 5 mm.

* Ylapohjaelementit kiinnitetdan ylapuolelta naulaamalla
palkkien lapi tai yhteen sitovalla laudalla palkkien paalta.

* Aluskate limitetdan viereisen elementin kanssa yhteen
sitovan kiinnityslaudan alle.

+ Saumakohdan alapuolelle asennetaan elementit yhteen
sitovia kapuloita koolausvaleihin.
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RUNGON LIITOKSET

—RUWVIT 140x6 k300

RUUVI 140x6 k300 TIVISTENAUHA
;@ ALAOSASSA EPDM-TIVISTE

Kuva 5.42 Yl&pohjaelementti Y530b

5.6.5 Ylapohjaelementti -
ylapohjaelementti Y530b

Kuvassa oleva vaihtoehto b

» Elementit asennetaan tiiviisti toisiaan vasten siten, etta
saumaan asennettava tiivistenauha seka epdm-tiiviste
painuu kasaan ja sauman leveydeksi tulee noin 5 mm.

* Ylapohjaelementit litetdan toisiinsa vinoruuveilla elemen-
tin yla- ja alapuolelta. Liittimind voidaan kayttaa itsepo-
rautuvia yleisruuveja tai poraruuveja.

» Aluskate limitetdan viereisen elementin kanssa.
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RUNGON LIITOKSET

N 100x34 k200

TERAKSINEN KULMALEVY 90x90x65%2,5 \
KAMPANAULAT N 40x4,0 4+4 KPL

TIVISTENAUHA

Kuva 5.43 Kattotuolielementti K601a

5.7. Ylapohjan liitokset;
kattotuoleista kootut elementit

5.7.1 Kattotuoli - kantava ulkoseina K601a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

» Kattotuolit kiinnitetdan ylasidepuihin rakennesuunnitel-
mien mukaan kulmateraksilla
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RUNGON LIITOKSET

N 100x34 k200 ljl
1)
A

|

|

|
—ir—N 100x34 k200
TIVISTENAUHA

Kuva 5.44 Kattotuolielementti K605a

5.7.2 Kattotuoli - ei-kantava ulkoseina
K605a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

» Paatykolmio voidaan toimittaa runkoelementtina.
» Elementti naulataan alasidepuun lapi alapuoliseen seinaan.
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RUNGON LIITOKSET

O

! N 75x28 kWSO—%:/lI%;”:;xR;zAkfs;7o |
RIS ————— =
A=AVAVAVAVAVAVAN == WAUAVADAUARAUASY
ACANAVANAVAVANES = AVRNAVARAVINLZH

Kuva 5.45 Kattotuolielementti K610a

5.7.3 Kattotuoli - huoneistojen valinen
seina K610a

Kuvassa oleva vaihtoehto a

* Huoneistojen valisen seinan kohdalla ylapohjaontelo on
osastoitava vesikattoon asti.
« Osastoivat rakenteet voidaan toimittaa esivalmisteisina.
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LITTYVIEN RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

VALIAIKAISESTI KIINNI OLEVA VANER|— '

PORTAAN KANNATINPALKKIEN
KINNITYSTUKI 48x97 —

N 100X34 k200

— KANTAVA RAKENNE
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TARVITTAESSA PALAMATON
ERISTE JA LEWYTYS

Kuva 6.1 Porrassydksyelementti X001

6. LIITTYVIEN
RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

6.1. Portaat

6.1.1 Porrassyoksy - kerrostaso X001

» Porraselementti lasketaan kerrostason paalle.

» Porraselementti naulataan elementissa olevan kiinnitys-
tuen |api kerrostasoon. Naulaus voidaan suorittaa valiai-
kaisesti kiinni olevan aluslattialevyn kautta.
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LITTYVIEN RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

PORTAAN KIINNITYS KULMALEVYLLA
VALIAIKAISESTI KIINNI OLEVA VANERI —40x90x90x3 TAl VINONAULAUKSELLA

—N 100x34 k200

— PORTAAN KIINNITYSTUKI 48x97

— KANTAVA RAKENNE
TARVITTAESSA PALAMATON
ERISTE JA LEVYTYS

Kuva 6.2 Porrassybksyelementti X010

6.1.2 Porrassyoksy - lepotaso X010, X011

* Porraselementti lasketaan lepotasossa kiinni olevan por-
taan kiinnitystuen paalle.

* Porraselementti kiinnitetdan kantavien palkkien kohdalta
kulmalevyilld tai vinonauloilla kiinnitystukeen ja lepo-
tasoon. Kiinnittdminen voidaan suorittaa valiaikaisesti kiin-
ni olevan aluslattialevyn kautta.

+ Vaihtoehtoisesti portaan kiinnitystuki voi olla kiinni
elementissa, jolloin elementti naulataan suoraan lepo-
tasoon.
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LITTYVIEN RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

N 100x34 k200 TA
_— VINORUUVAUS  120x5 k300

HISSIKUILUN RUNKOON  SITOVA
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ESIM. NAULAUSLEVY 200x120x2

\
|
i
| I KEHAPALKIT PAIKALLA ASENNETTUNA
|
|

N 100x34 k200

Kuva 6.3 Hissikuiluelementti X101

6.2. Hissikuilut

6.2.1 Hissikuiluelementti -
hissikuiluelementti X101

» Kuiluelementit naulataan alasidepuun Iapi valipohjan koh-
dalla oleviin kehapalkkeihin.

+ Kuormitettujen seinien kohdalla kaytetdan kahta rinnak-
kaista kehapalkkia, jotka toimitetaan kuiluelementin mu-
kana tai asennetaan tytmaalla.

» Hissikuilut sidotaan naulauslevyilla kerroksittain runkoon
sivusiirtymien estamiseksi.
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LITTYVIEN RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

JULKISIVUVERHOUS
PUUPILAR\—& 1

PARVEKE N 4,0x40 6+6KPL

NAULAUSLEVY 200x200x2 2 KPL/ [ ! TUULETUSRAON KATKAISEVA PELTI

\
e
\ﬁ

PALKKIKENKA 48x136 I h U] 12
N 4,0x40 5+5KPL MP.

N 100x34 k200

Kuva 6.4 Parveke-elementti X201

6.3. Parvekkeet

6.3.1 Erilliskannatettu parveke - ulkoseina
X201

+ Parvekelaatta kiinnitetdan rakennuksen runkoon
sivusiirtymattdmaksi rakenteeksi. Liittimina voidaan kayt-
taa esim. teraéksisia naulauslevyja.

 Liitoksen on sallittava pystysuuntaiset painumat.
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LITTYVIEN RAKENNUSOSIEN LIITOKSET

LU
U]

15y
J UUUL

PALKKIKENKA 48x136
N  4,0x40 5+5KPL MP.

|
|
—N 100x34 k200
I
I
|

Kuva 6.5 Parveke-elementti X210

6.3.2 Osittain erilliskannatettu parveke -
ulkoseina X210-X212

* Parvekelaatta kiinnitetdan kehapalkkiin teraksisen
palkkikengan avulla.

» Kehapalkin ollessa sisdanvedetty laatta voidaan tukea
suoraan rakennuksen ulkoseinaan.

» Rakenteiden on otettava huomioon mahdolliset epatasai-
set painumat.
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WOODFOCUS OY - AVOIN PUURAKENNUSJARJESTELMA - ELEMENTTIRAKENTEET




LITTEET

LITTEET

99

WOODFOCUS QY - AVOIN PUURAKENNUSJARJESTELMA - ELEMENTTIRAKENTEET
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Rokennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijd

Muutos

Paivilys

A120a

Sisdits

ALAPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA HUONEISTOJEN
VALINEN SEINA

Rakennuakahde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekija

Muotos

Piiveya

A120b

Saunnittelja

BT

ALAPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA HUONEISTOJEN
VALINEN SEINA

O

=

TIVISTENAUHA

N 100x34 k200

TIMISTENAUHA
_

LN 100x34 k200

<_zoz>c_,>cmz Am%ﬂub xmoo
TARVITTAESSA KULMALEVYKIINNITYS

X

AVAUAUAVAUAVAR

B

VINONAULAUS N 100x34 k200

TARVITTAESSA KULMALEVYKIINNITYS

3

ALAOHJAUSPUU PK A
ALLA EPDM—ERISTE

_A_mxxm,;zxo K—SINK. #8 k1200-250
ALUSLEMY JA MUTTERI

TIVISTENAUHA
_

RULVI A_Nov& k300
1
|

_‘ TIMSTENAUHA

]
#.ﬁ =
I _

RULVI 1 Now& k300
1

1

VAN
N7

1]
UL

|
KANSIRUUVI 8x150 K500/
10x200 k600
RUUVAUSREJKA 925

ﬁl\l]l\l\l]l\l\

1
KANSIRUUVI 8x150 k500/
10x200 k600
xcc<>cmmm_§ 825

ALAOHJAUSPUU 50x200 PK A
ALLA EPDM-ERISTE

x_mxm_ul_.__yzxo K—SINK. 88 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
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Rakennuskahde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijt Muutos

- A120c¢

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIARJESTELMA

Tekijd Muutos

A120d

‘Sugnnittelij

Sisdlits

ALAPOHJA — KANTAVA JA EI—KANTAVA HUONEISTOJEN

VALINEN SEINA

Suunnittalija

SigIts

VALINEN SEINA

ALAPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA HUONEISTOJEN

TIVISTENAUHA —

KAMPANAULA N 40/60x4.0 |3+3 KPL

TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2-60 xmoolg m

—TIVISTENAUHA

_\x>z__u>z>;_.> N 40/60x4.0 3+3 KPL

[

i

U1
JULJ

SAVAVAVAUAVAVAY

/s

mﬁ% fu

H ]
Vauey

|
KANSIRUUVI 8x150 K500/

KANSIRUUVI 8x15G k500/
10x200 k600
xcc<>cmmmw_x» 825

10x200 |k600
_ucc<>cmmm_§ 225

ALAOHJAUSPUU 50x200 PK A
ALLA ERDM-ERISTE

_._m_um_..ll_,zxo K-SINK. 8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTER(

TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2—60 k600

LITOSSOIRQ 48x47
N 100x34 k200

LITOSSOIRO 48x47
N 100x34 k200

ALLA TUVISTENAUHA

ALLA TIVISTENAUHA

». N
il

RUUVI 12045 K300

RUUMI 12045 k300

M
p—
HH
—1r—
N b
AVAVAVAVAVAVAL

HAVATAY

[
KANSIRUUVI 8x150 k500/
10x200 k600
RUUVAUSREIKA 925

(U

|
KANSIRUUVI 8x150 K500/
10x200 [k600
RUUVAUSREIKA #25
ALAOHJAUSPUU 50x200 PK A
ALLA EADM—ERISTE

i

ALUSLEVY JA MUTTERI

x_mmxm;zxo K—SINK. #8 k1200-250
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Rokennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekifd Nuutos

AT10b

Sounnittelija

Siatits
ALAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Rakennuskohde Tekijs Muutos
PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA >\4 4 O
Péiviys Q
Suunnittelija SisHlts
ALAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA
TIVISTENAUHA : N 100x34 k200
! _
| _
N
_ _
VINONAULAUS 2 x N 100x34 k200 _
TARVITTAESSA KULMALEVYKIINNITYS _
| |
!
——— ALAOKUAUSPUU PK A
Lk ALLA EPDM—ERISTE
! !
KERRLTANKO K-SINK. 98 K1200-250

ALUSLEVY JA MUTTERI

TIMISTENAUHA

\ll\

MY xcc<__ 120x5 k300
1| / i

N |

10x200 k600
RUUVRUSREIKA 825
ALAONJAUSPUU 50x150—200 PK A
ALLA [EPDM—ERISTE

]
x>zwhf_ucc<_ 8x150 k500/

A x_mxm__m,;zxo K-SINK. #8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
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Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekifa Wuutos

= A110c¢

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijs Moutos.

- AT10d

Suunnittelijo

SisHits
ALAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Saunnittsiija

Sistilts
ALAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

TIMISTENAUHA

TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2-60 k600
x>§v>z»,,c_.> N 40/60x4.0 3+3 KPL

_HqHHHb
UL

KANS|RUUVI 8x150 k500/
10x200 k600

RUUVAUSREIKA 925
ALAOHJAUSPUU 50x150 PK A
ALLA _m_u_u_slmm_m._.m

x_mwa>z_Ao K—SINK. #8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
i

LITOSSOIRO 48x47
N 100x34 k200
ALLA ._._‘<_m._.mz>c:>

_A__umm__.mimccsq
)

RUUVI 120x5 k300

VAN

;\
H
/_/
H

UL ﬁ%AHHH_

x>zmﬁwmcc<_ mxao_Amoo\
10x200 k600

xcc<_pcmmm_x> 925
ALACHJAUSPUU 50x150 PK A
ALLA _mnozlmm_m._.m

q x_mmx?zxo K-SINK. 8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
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Rakennuskahde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekifl

- P0O10a

Mudtos

Saunnittetja

STgalts.

PERUSTUKSET — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

ek

= PO10b

Muutos

Suunnittelija

Siedits.

PERUSTUKSET — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

TIVISTENAUHA

N 100x34 k200

AVAVAVAN

)
|ALAOHJAUSPUU 50x100 PK A
i ALLA EPDM-ERISTE

d||_A__m_m_£u.>zxo K—SINK. #8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

TIVISTENAUHA

/

(Y
J U

\‘xccs 120x5 k300

LAOHJAUSPUU 50x100 PK A
ALLA EPDM-ERISTE

—=TA

A

rlx_mmx_.w;zxo K-SINK, 88 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
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Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekifd

= P010d

Mudtos

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijd Muutos

- P020a

‘Suunnittelijo

E3

PERUSTUKSET — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Saunnittelja

Sigalts

PERUSTUKSET — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

LITOSSOIRO 48x47
N 100x34 k200

KIPSILEVYRUUVIT

RUUVI 120x5 k300

+,_.>OI,_>cm_ucc 50x100 PK A
ALLA EPDM—ERISTE

d_||_A=mm_”~_u.>zxo K-SINK. ¢8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

O

=

N 100x34 k200
TIMISTENAUHA —

N 100x34 k200
— TIVISTENAUHA

_
N

|
|ALAOHJAUSPUU 50x100 PK A
i ALLA EPDM—ERISTE

KIERRETANKO K-SINK. #8 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI

105



-
i}
1L
[
=
-l

Rakennuskohds

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijd Muutos
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PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijt Mudtos

= P020d

Suunnitteiija

‘Sisdts
PERUSTUKSET — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

Suunnittelijo

Sisdit

PERUSTUKSET — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

RUUVI 120x5 k300

TIMSTENAUHA

TIMSTENAUHA

[
<<

RUUVI 120x5 k300

IAVAVAN

VAVAVAN

o

1
|ALAOHJAUSPUU 50x100 PK A
! ALLA EPDM-ERISTE

A KIERRETANKO K—SINK. #8 k1200-250

ALUSLEVY JA MUTTERI

LITOSSQIRO 48x47
N 100x34 k200
ALLA TIMISTENAUHA

RUUVI 120x5 k300

D RUUVI 120x5 k300

A _

ALAQHJAUSPUU 50x100 PK A
ALLA EPDM—ERISTE

A KIERRETANKO K-SINK. 88 k1200-250
ALUSLEVY JA MUTTERI
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5510b

Saunnittellfa

Sistits
ULKOSEINAELEMENTTI—ULKOSEINAELEMENTTI;
ULKONURKKA

‘Suunnittelja

Sistlts
ULKOSEINAELEMENTTI-ULKOSEINAELEMENTTI;
ULKONURKKA

T

_
A

TIVISTYSTEIPPAUS \_y.w

N 100x34 k200—1

_ PALONKESTAVA KITTAUS |

KIPSILEVYRUUVIT

@

W, Tx_nw_rgmcc<_ﬂ

== L

P

EPDM-TIVISTE

o &=

RIMA 48x25 + N75x28 k150

TIVISTENAUHA

AVARAN:

x/l PALONKESTAVA KITTAUS

AN

/mcc<_ 140x6 k300
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Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

ekl

Muutos

Faivdya

5520b

‘Sounnittelia

Siatits

ULKOSEINAELEMENTTI—ULKOSEINAELEMENTTI;
SISANURKKA

‘Suunnitteljo

Sisaits

ULKOSEINAELEMENTTI—ULKOSEINAELEMENTTI;
SISANURKKA

AW

._\I KIPSILEVYRUUVIT

Oal

|
TIVISTYSTEIPPAUS

N 100x34 k200

P
T

_ TIMSTENAUHA
o

D7 KIPSILEVYRUUVIT
I\ _
_

®

KIPSILEVYRUUVIT

@|

_@

UL

-l

RIMA 48x47 + N 100x34 k200

AVANL

Il

P\x__um__.mimccsg.
L\mccs 140x6 k300
El

“_”5 PDM-TIIVISTE

N KIPSILEVYRUUVIT

®
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Tekijd

Muutos

Faiviys

5350b

‘Suunnittsiija SiHIES

ULKOSEINA—KANTAVA HUONEISTON SISAINEN VALISEINA

‘Sounnittefija

Sisalte

ULKOSEINA—KANTAVA HUONEISTON SISAINEN VALISEINA

©

VNN

> TS

_ KIPSILEVYRUUVIT _

N 100x34 k200 __*
® 1

[ —
KIPSILEVYRUUVIT _
_
|-|HW ..... —

©

S8 AN

U

I \
RUUVI 140x6 k300
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—— " 53401
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______
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Sttt

)
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©
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@ xlm_ucz_lj_sﬂm
il

_ \
_ AKUSTINEN KITTAUS __

KIPSILEVYRUUVIT
N 100x34 k200 _ _

o |
_

KIPSILEVYRUUVIT ~ _W

> AT

ﬂ /z 100x34 k200

-
—

HIUJUUU

©

@ \m_u_uz_lj_sﬂ.m

| KIPSILEVYRUUVIT _
O f H i%ij H _
[ ]\ | A s v 2 LJ L _
_ _
i i i i
AKUSTINEN KITTAUS —
J j
\|\ \|\
J J
RULVI 140x6 k300 RUUVI 140x6 k300
X \|\ \|\ X
® =
\|\ \|\
J J
\|\ \|\
J J
_ I@ /IJ% l_
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PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tekijd Muutos

V210a

Rokennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

TokiS Muutos

= V210b

“Suunnitielija

Sislts
VALIPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Suunnitteljo

Sigdits
VALIPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

N 100x34 k200

TIVISTENAUHA

POIKITTAISJAYKISTE I_|.v

TIVISTENAUHA
N 150x40 k400

TIVISTENAUHA

RUUVI 120%5 K300
— N
_ —\l/ _
— N

POIKITTAISJAYKISTE I_|v _

[UlJ
vl

TIVISTENAUHA

IVAVAN
vl

N 100x34 k200
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Tekia

Muutos

Paivays

V210d

Suunnittelijo

E3

VALIPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

ESd

VALIPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

TIVISTENAUHA

TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2-60 k600
KAMPANAULA N 40/60x4.0 3+3 KPL
)

LILJ
POIKITTAISJAYKISTE I_|.v

|

\
|
)
|
\
4

JUL

I

KANSIRULVI mx__mo waO\\
10200 k600
RUUVAUSREIKA 825

ANy

mJ

\LJ/\ =% =3

N 100x34 k200

TIMSTENAUHA

JULJ

LITOSSOIRO 48x47
N 100x34 k200

KIPSILEVYRUUMIT

104200 k600
RUUVAUSREIKA 425

KANSIRUUVI miwo K500/ /

| 1]

TIVISTENAUHA

RUUVI 120x5 k300

U U UL

(Y (Y ¢

POIKITTAISJAYKISTE JEVEY!

[JANA

oA

n

[P NS S

=¥

N 100x34 K200

TIVISTENAUHA

JUU
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VALIPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Takiid Mustos

- V220b

‘Sissits
VALIPOHJA — KANTAVA JA EI—KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

NAULAUSLEVY 100x200x2 k900
KAMPANAULA N 40x4,0 6+6 KPL

N 100x34 k200

._.__<_m._.mz+c1>

FAVAVAVAVAVAUAR

N 150x40 k400

1N
|zl

O

NAULAUSLEVY 100x200x2 k900

KAMPANAULA N 40x4,0 6+6 KPL

RUUVI 120x5 k300

TIvI

TENAUHA 14

1}

— - —

|
U1

II\I\I\I\/EIEI\
=
M

H/_/

/_/;\

_ 4

_

]
KANSIRUUVI 8x150 k500/

10x200 k600
RUUVAUSREIKA #25

U U
=

140x34 k200
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- V220c
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PUUTALON AVOIN ELEMENTTIARJESTELMA

TekijG Nugtos

o V220d

Sounnittelija

Sisdits
VALIPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

Suunnittelja

Sisdlts
VALIPOHJA — KANTAVA JA EI-KANTAVA
HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

NAULAUSLEVY 100x200x2 k200 _|
KAMPANAULA N 40x4,0 6+6 KPL

j_<_%mz>c1>
_ N

)

SIUVAVIVIO
LU0

_\_A>§_n~>z>c_|> N 40/60x4.0 3+3 KPL

TITJ

N3

7

78

VAN

[VAVAVAVAVAVAUAY

(____/

_ 4

_

| \\
KANSIRUUVI 8x150 k500/

10x200 k600
RUUVAUSREIKA 925
TIVISTENAUHA

il
(U

AVANANES:

_
!
N 140x34 k200

UL

TERAKSINEN KULMALEVY 40x40x2-60 k600

—=)

NAULAUSLEVY 100x200x2 k900
KAMPANAULA N 40x4,0 6+6 KPL |

LITOSSOIRO 48x47
N 100x34 K200—|

[ora
T

JUUL

[

\

Tl _<_w._.mi>c HA
N
RULVI _ 20x5 k300

Ul

1

FAVAVAVAUAVAUAR

m v
KANSIRUUVI 8x150 K500/

10%200 KBOO
RUWAUSREIKA 825

| N—

S

L

AVAVANES -

_
i
|
N 100x34 k200
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Pivéya

Y2024

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTWARJESTELMA

Tekijd

Muutos

Pliiviys

Y503b

Suannittelija

Siatins

YLAPOHJA

— EI-KANTAVA ULKOSEINA

Saunnittsiija

Sigalts.

YLAPOHJA

— EI=KANTAVA ULKOSEINA

)

PAATYKOLMIO/

(AR | E——— Ny —

N 150x40 k400

KOROTETTU SEINA

O

!

- _

{ _

B

UL

pY HHHHHHAQ_

/4 I

_

il N 100x34 k200 _
i

i N RUUVI 140x6 k300

(G S 1
J
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—m Rakennuskahde B - L] Muston Rakennuskohde Tekija Muutos
| PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA J\@ Q fw.\u Q PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA
o Y5 10a
Suunnittelija m&_.u: N Suunnittelija Sigdits
YLAPOHJA — EI-KANTAVA ULKOSEINA YLAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

®

[
[
1
|
[
|
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|
|
]
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RUUVAUSREIKA 25¢

M
L—
N
N —
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;\/_/
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4
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WA/ 3—N 150x40 k400

|

! ) —N 100x34 k200
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Rokennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIJARJESTELMA

Tkl

= Yo10d

Muutos

Suunnittelija

SisHits
YLAPOHJA — KANTAVA HUONEISTON SISAINEN
VALISEINA

Rakennuskohde

PUUTALON AVOIN ELEMENTTIARJESTELMA

Teija Mustos

- Y520aq

‘Sounnitteiija

Siatins

YLAPOHJA — HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

KANSIRUUYI 10x200k600
JOKAISEN PALKIN LAPI
RUUVAUSREIKA #25

m—N 100x34 k200
TIVISTENAUHA

O

m.::l|lﬁf;;znwmwwwlx_wo| z_HU\MM%WMImXWNW\NF|lem
m -
[UASAVAVAYS \UAVAVINANI
SRRRFLVATINY PRRRARARVAN
_ AR _

TIMSTENAUHA

TIMSTENAUHA

N 150x40 k400

N 150x40 k400
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Rakennuskohde Tekifl Muutos
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Pliiviys
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‘Saunnittelja Sihltd.

YLAPOHJA — HUONEISTOJEN VALINEN SEINA

O

M
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N 75x28 k150— —N 75x28 k150
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N

B P /471N S R ——— -
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N 100x34 k20011 |u N 100x34 k200
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Tassa oppaassa esitetaan
avoimen puurakennusjarjes-
telmén mukaisten elementti-
rakenteiden paaperiaatteet ja
tarkeimmat rakenneyksityis-
kohdat. Jarjestelma on kehi-
tetty paaasiassa palvelemaan
ns. projektirakentamista.

Opas on jatkoa aikaisemmin
julkaistuille avointa puuraken-
nusjarjestelmaa kasitteleville
oppaille ja julkaisuille tayden-
taen niité elementtirakenteiden

osalta.

Opas on tarkoitettu rakennus-
alan ammattilaisille eli arkkiteh-
ti-, rakenne- ja elementtisuun-
nittelijoille, elementtien valmis-
tajille seka tyébmailla element-
tien asennuksesta ja liitosten
teosta vastaaville henkilGille.
Opasta voidaan kayttaa myds
opetustarkoituksiin alan oppi-
laitoksissa.

AVOIN PUURAKENNUSJARJESTELMA
Elementtirakentee

woodfocus




