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Puujulkisivuelementteja on kaytetty kerrostalorakentamisessa, mutta huonoin lopputu-
loksin. Ongelmia on ollut erityisesti asennettavuudessa, tiiviydessa ja kosteudenhallin-
nassa. Talla hetkelld puujulkisivuelementteji kéytetadn péédosin parvekkeiden taustasei-
nind. Tassa opinndytetydssa on tarkoitus I0ytaa tydkaluja ja ratkaisuja néihin ongelmiin.
Tarkoituksena on luoda yksinkertainen ja toimiva ratkaisu puujulkisivuelementtien kéyt-
toon huomioiden palotekniikka, kosteudenhallinta, &anitekniikka ja kaytannollisyys.
Tyon padaihealueina ovat puujulkisivuelementin suunnittelu, asennus ja tuotanto.

Talla hetkellda tydmaiden ongelmana on betonisandwich-elementtien todella pitkat toimi-
tusajat, jotka ovat Tampereen alueella jopa 7-8 kuukautta. Puujulkisivuelementti tuo t&-
hén ongelmaan ratkaisun. Elementit voidaan valmistaa joko elementtitehtaalla 1-3 kuu-
kauden toimitusajalla tai vaihtoehtoisesti tydmaalla.

Tyohon haastateltiin Skanska Talonrakennus Oy:sté suunnittelupdéllikkdd tuomaan tyo-
hon tydmaa ndkékulmaa, Teeri-Kolmio Oy:sté tuotantopaallikkdd saamaan ajatuksia ele-
menttivalmistajan ndkokulmasta ja Sweco Rakennetekniikka Oy:std puurakenteiden
suunnittelijaa, joka on ollut suunnittelemassa esimerkiksi Kainuun uutta sairaalaa.

Tassd opinndytetydssa kasitelladn pelkastddn uudisrakentamista mutta ndita asioita voi-
daan myos soveltaa korjausrakentamisessa. Rakennetyyppiné kaytetddn ainoastaan puu-
runkoista julkisivuelementtia betonirunkoisissa kerrostaloissa. Tarkoituksena on kehitt&é
puujulkisivuelementin kayttéd suunnittelun, asentamisen ja tuotannon nékokulmasta.
Opinnaytetyon tavoitteena ja lopputuloksena luodaan Sweco Rakennetekniikka Oy:lle
suunnittelupaketti, jonka perusteella puujulkisivuelementtid voidaan tarjota rakennerat-
kaisuna asiakkaalle. Swecolle luodaan myds detaljikirjasto puujulkisivuelementeistd ja
niiden kaytosta perustapauksissa, joiden perusteella suunnittelua viedaan eteenpain.

Asiasanat: rakennesuunnittelu, elementtisuunnittelu, puujulkisivuelementti, puurakenta-
minen, puukerrostalo, betonikerrostalo
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Prefabricated wooden facades have been used in apartment building but with the worst
results. Problems have been encountered in installability, tightness and moisture manage-
ment. Now, wooden facade elements are mainly used as backbones for balconies. The
aim of this thesis was to develop tools and solutions to these problems. The aim was to
create a simple and functional solution for using wooden fagade elements in concrete
blocks of flats, considering fire-fighting, moisture management, sound technology and
practicality. The main topics discussed in this thesis are design, installation and produc-
tion of wooden facade elements.

At present, the long delivery time of concrete elements is problematic for construction
sites. For example, in the Tampere area the delay can be up to 7 or 8 months. The prefab-
ricated wooden facade brings a solution to this problem. The elements can be manufac-
tured either at an element factory within 1-3 months or, alternatively, on site.

Data were collected by interviewing three professionals in the field. A planning manager
from Skanska to get a working site perspective on the subject matter, a production man-
ager from Teeri-Kolmio Oy to bring in ideas from an element manufacturer's point of
view, and from Sweco Rakennetekniikka Oy, a designer of wooden structures, who has
been planning for example a new hospital in Kainuu.

This thesis deals solely with new construction but these issues can also be applied to the
renovation building site. Only wooden fagade elements in concrete blocks of flats are
used as structural types. The aim is to develop the use of a wooden fagade element from
design, installation and production perspective. The aim and the result of the thesis is to
create a design package for Sweco Rakennetekniikka Oy, whereby the prefabricated
wooden facade can be provided as a structural solution for the customer. Sweco is also
creating a detailed library of prefabricated wooden facades and and their basic use cases,
which will then allow further development of the design.

Key words: structural desing, element desing, prefabricated wooden facade, timber con-
struction, wooden building, concrete building
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on loytad perusratkaisut puujulkisivuelementtien
kéaytolle betonikerrostalorakentamisessa. Talla hetkelld puujulkisivuelementtejad kéayte-
td&n asuinkerrostaloissa pa&osin vain parvekkeen taustaseinind. Ongelmia on ilmennyt

etenkin liitoksien tiiviydessa, joihin tssé opinndytety0dssé on haettu ratkaisuja.

Tyon alussa kasitelldaan puujulkisivuelementtid ja puurakentamista yleisella tasolla, kuten
esimerkiksi mité asioita puurakentamisessa taytyy ottaa huomioon ja mit4 ymparistomi-

nisterion asetuksia kyseiseen aiheeseen liittyy.

Kolmannessa luvussa kasitelladn mitéd tulee ottaa huomioon suunnitellessa puujulkisi-
vuelementtid. Luvussa on otettu huomioon niin tyémaa, elementtivalmistaja ja rakenne-
suunnittelijan tehtdvat. Yhtend suurena osa-alueena kasitelldaan palotekniikkaa, joka on

suuressa roolissa puurakenteita suunnitellessa.

Luvussa nelja esitelladn esimerkkikohteena asuinkerrostalo, jossa kéytetdaan puujulkisi-
vuelementtid. Esimerkin tuloksena luotiin liitteend olevat detaljipiirustukset. Kyseisia de-
taljeja voidaan kayttadé suunnittelun perusteena uusissa kohteissa, joissa kdytetaan puu-

julkisivuelementtid. Viimeisessa luvussa pohditaan opinnéytetyon tuloksia.

1.1 Tyon rajaus

Opinnaytetyossd kasitellddn vain uudisrakentamista ja keskitytddn betonirunkoisiin
asuinkerrostaloihin. Korjausrakentamiseen ei tdssa opinnaytetydssa oteta kantaa, koska
silld puolella kohteet suunnitellaan tapauskohtaisesti ja ne ovat yksilollisid. Toki tdma

opinndytetyd antaa myos korjausrakentamisen puolelle perusteita suunnitteluun.



2 PUUJULKISIVUELEMENTTI

2.1 Puurakentaminen talla hetkelld

Puurakentaminen on kasvussa Suomessa ja Euroopan alueella puurakentamiselle on
vahva poliittinen tuki. Suomessa tdma nakyy esimerkiksi alkuvuodesta voimaan tulleesta
rakennuksen paloturvallisuuteen liittyvasta asetuksesta, jossa puurakentamisen toteutuk-
seen tuli helpotuksia. Suomen metsissa on puuta enemman kuin sitd kulutetaan. Talla
hetkella suomalainen metsi kasvaa 30 miljoonaa m® vuodessa yli kulutustason. Materi-
aalista ei ole siis pulaa puurakentamisessa. Vaikka puurakentaminen kasvaa, niin puun
markkinaosuus rakennusmateriaalina pienenee. Talla hetkelld puun markkinaosuus ra-
kentamisessa on noin 40 % kun taas vastaavasti Euroopassa se vaihtelee neljan ja yhdek-

sén prosentin valilla.

Puun kayttéon rakennusaineena liitetddn ekologisia arvoja. Puun jalostukseen ja valmis-
tukseen kuluu vdhemman energiaa kuin esimerkiksi betonilla. Kun energiankulutus on
pienempad, se vaikuttaa myos hiilidioksidipaastoihin. Suomessa rakennustuotteiden val-
mistus aiheuttaa 5-12 % koko maan energiankulutuksesta ja hiilidioksidipaastoista. Ku-
ten alla olevasta kuviosta huomataan, puusein sitoo hiilidioksidia, kun muut vertailussa

tuottavat sita.
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Sementin ja terdksen valmistus aiheuttaa néistd paastoista yli 90 %. Muita vahvuuksia
puurakentamisessa on rakenteiden keveys ja korkean esivalmistusasteen mahdollisuus.
(Puurakentaminen Euroopassa, LeanWOOD, VTT)

Talla hetkelld puutalojen yleisimpin& rakennejarjestelmind ovat rankarunkoinen suurele-
menttitalo, CLT-tekniikalla tuotettu talo, pilari-palkkijarjestelmd, tilaelementtitekniikka
ja hirsirakenteet. T&ssé opinndytetytssa kasiteltdvé puujulkisivuelementin ja betonirun-
gon yhdistelma ei ole kovin yleinen. Yhtend syyné on se, ettd rakennuksen runko koostuu
kahdesta materiaalista, betoni kantavana runkorakenteena ja puuelementti ei-kantavana
rakenteena. Kyseiseen rakennejarjestelmaan ei ole saatavilla valmiita rakenneratkaisuja
vaan ne suunnitellaan kohdekohtaisesti. Yhtend isona tunnettuna kohteena on Kainuun

uusi sairaala, jota esitelld&dn tdmén opinnédytetydn yhdessé luvussa.

Betonirakentamisessa on jo 1970-luvulta 1ahtien ollut kaytossé BES-jarjestelma eli Beto-
nielementtistandardi, jota kdytetadn tana paivanékin betonielementtirakenteiden suunnit-
telussa. BES-jarjestelmaa on kehitetty jatkuvasti ja ndin betonielementtirakentaminen on
paljon edelld puuelementtirakentamista. Puuelementtirakentamisen vastaava jarjestelmé
RunkoPES julkaistiin vuonna 2012, joten tdma avoin puuelementtistandardi on melko
uusi jarjestelméd. RunkoPES:in tarkoituksena on vakioida puuelementtirakentamisessa
kaytettavia rakenneratkaisuja. Se on ensisijaisesti kohdistettu suurelementtien suunnitte-
luun mutta jarjestelméé voidaan soveltaa myds muuhun puurakentamiseen, esimerkiksi
tilaelementtien suunnitteluun. RunkoPES antaa periaatteellisia rakenneratkaisuja, joita

sovelletaan tapauskohtaisesti. (RunkoPES 2.0, Osa:0)

2.2 Rakennetyyppi

Y leisesti puujulkisivuelementin rakenne koostuu sisaverhouksesta, hoyrynsulusta, run-
gosta ja tuulensuojasta. Tapauskohtaisesti myos julkisivumateriaali on kiinnitettynd ele-
menttiin. Elementti ei yleensd toimi rakennuksen kantavana rakenteena vaan se kantaa
itse itsensd. Rakennuksen kantavana rakenteena toimii betoniset véliseinét ja paatyseinét,
joko elementeistd tai paikallavaluna. VValipohjana toimii yleisesti ontelolaatta tai paikal-

lavaluholvi.



2.2.1 Julkisivu vaihtoehdot

Puujulkisivuelementilld voi olla julkisivuna mik& materiaali tahansa. Y leisimmat materi-
aalit julkisivussa on puupaneeli tai rakennuslevy, jonka pinta rapataan. Julkisivumuu-
rausta kdytettdessa ei elementtiin tarvita koolauspuita ulkopuolelle vaan elementin ulko

pinnassa on tuulensuojana Kipsilevy.

2.3 Palotekniikka

Puu on palava rakennusmateriaali, jota pidetd&n yleisesti puurakenteiden ongelmana.
Vastaavasti puun kayttdytymista palotilanteessa on tutkittu paljon, joten rakenteen mi-
toittaminen palotilanteessa on tarkkaa. Puu hiiltyy palossa n. 1 mm/minuutti.

Vuoden 2018 alussa tuli voimaan uusi asetus rakennusten paloturvallisuuteen. Asetus an-

taa vaatimuksia rakennusosille, materiaaleille ja sammutuslaitteistoille.

Y mpéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta antaa lahtokohdat palotur-
valliseen suunnitteluun:

" Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtdviensa mu-
kaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, ettd rakennus kayttotarkoituk-

sensa mukaisesti tayttaa paloturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset.

Paloturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat, jos rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen tassa asetuksessa esitettyja luokkia ja lukuar-

voja.

Paloturvallisuusvaatimukset tayttyvat myos, jos rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa rakennuksessa todennakoi-
sesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen on todennettava tapauskohtaisesti ot-
taen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kayttd. Oletettuun palonkehitykseen perus-
tuvassa suunnittelussa on kaytettava menetelmi, joiden kelpoisuus on osoitettu. Suunnit-
telun perusteet, kaytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettava rakennuslupamenettelyn

yhteydessa.””
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Rakennusten paloturvallisuuteen liittyva asetus 848/2017 tuli voimaan 1.1.2018. Uuden
asetuksen myo6td uusissa puukerrostaloissa saa olla entistd enemméan nékyvaa puupintaa
sisdpinnoissa. Normaalitilanteessa kun runkorakennetta ei suojaverhoilla, puupintaa voi
jaada nakyviin 20 prosenttia katto- ja seindpinta-alasta. Jos rungon kantavuusvaatimusta
palotilanteessa nostetaan 90 minuuttiin, talloin puuta voidaan jattaa seiniin ja kattoihin

80 prosenttia pinta-alasta.

Ulkoseindlle ei ole normaalissa tilanteessa tarvetta palo-osastoinnille. Osastoivina raken-
teina kaytetaan yleensa sisdpuolisia rakenteita eli valiseinid, vélipohjia ja ylapohjia. P1-
ja P2-paloluokan rakennuksessa ullakkotila tai ylapohjan ontelo osastoidaan. Vaikka ul-
koseindlle ei ole osastointi vaatimuksia, puujulkisivuelementtien liitokset osastoiviin ra-
kenteisiin on kestettdva osastolle madritetty palonkestoaika tiiviyden ja eristavyyden
osalta. Elementtien puujulkisivuissa on otettava huomioon palotilanne. Julkisivun tuule-
tusrakoon on asennettava palokatko 1 kpl/kerros esimerkiksi elementtien vaakasauman
kohdalle. Palokatkolle on asetettu vaatimuksia, joita kasitelladn luvussa 2.3.2 Puujulkisi-

vun palokatko. (Paloturvallinen puutalo)

2.3.1 Ulkoseinan ja ontelolaattavéalipohjan polttokoe

VTT suoritti 28.8.2008 palonkestavyyskokeen, jossa tutkittiin kantamattoman puurun-
koisen ulkoseinédn ja betonisen ontelolaattavélipohjan liitoksen palonkestévyyttd. Ulko-
seindrakenteena sisapinnasta lueteltuna tassa kokeessa oli:

13 mm kipsikartonkilevy

héyrynsulkumuovi 0,2 mm

puurunko 42x198 k 600 + lasivilla 200 mm (tiheys 14,6 kg/m®)

tuulensuojakipsilevy 9 mm

pystykoolaus 21x50 k 600

vaakapanelointi UYV 21x95
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KUVA 1. Polttokokeessa kéytetty rakenne (Palonkestavyyskokeen testausseloste VTT)

Elementin ja ontelolaatan valinen sauma tiivistettiin kivivillakaistalla ja laatan molemmin
puolin palosuojalla polyuretaanivaahdolla ja lopuksi paisuvalla polyakryylikitilla. Koe
osoitti ulkoseindelementin kestavén tiiviys- ja eristyskykyvaatimukset 36 minuutin ajan
ja 37 minuutin kohdalla ylapuolisen elementin ulkovuoraus syttyi palamaan. Elementin
ja ontelolaatan liitoksen kautta palo ei paassyt leviadmaan. Myos elementin ja véliseinan

liitos piti palon syttymispuolella eik& merkkeja palosta ollut valiseinan toisella puolella.
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KUVA 2. Kokeessa kaytetty valipohjaliitoksen detalji (Palonkestavyyskokeen testausse-

loste VTT)

2.3.2 Puujulkisivun palokatko

Ymparistoministerion 28.11.2017 antamasta asetuksesta rakennusten paloturvallisuu-
desta ja pykalasté 26 ilmenee seuraavaa:

" 3) Palon leviamisen tuuletusvélissa on oltava rajoitettu kerroksittain ja palon leviami-

nen vaakasuunnassa osastoidun porrashuoneen ulkoseinéan tuuletusvaliin on oltava es-

tetty.

4) Palon levidmista julkisivusta ullakkoon ja ylapohjaan on rajoitettava niin, etta se vas-

taa El 30 -rakennusosaa
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5) Julkisivurakenteen laajojen osien putoamista palon sattuessa on rajoitettava”™

"/
|2
. ﬂi

Autopalo Lieskahtava huoneisiopalo Roskalaatikkopalo
Viereisen rakennuksen tai rakennelman palo

KUVA 3. Tyypilliset julkisivupalon aiheuttajat. (Tekninen tiedote, Puujulkisivun palo-
katko. Puuinfo)

Elementeissa taytyy olla vaakasuuntaiset palokatkot tuuletusvaleissa vahintéan jokaisessa
kerroksessa. Tuuletusvélissa vaakasuuntaisessa palokatkossa voidaan kayttaa esimerkiksi
rei’itettyé palokatkoprofiilia. Profiilin rei’itys eli reikien koko ja k-jako, mitoitetaan ta-
pauskohtaisesti niin etta reikien pinta-ala on n. 5 % tuuletusraon poikkipintalasta. Kysei-
sen palokatkoprofiilin toiminta perustuu siihen, ett4 tuuletusrakon syntyva savu pakkau-
tuu ja hidastaa ndin palon hapensaantia. Tutkimuksen mukaan profiilia kayttéessa tuule-
tusraon ilmavirtaus pienenee ja parantaa ulkoverhouslaudan pitkéikéisyytta. (Puulnfo,

tekninen tiedote, puujulkisivun palokatko)
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KUVA 4. Palokatkoprofiili rakenteessa. (Tekninen tiedote, Puujulkisivun palokatko.

Puuinfo)

2.4 Kosteudenhallinta

Rakenteen kosteudenhallinta on otettava huomioon aina suunnittelusta kayttoon ja ylla-
pitoon saakka. Pienilla laiminlyonneilla kosteus voi paasta rakenteen sisdén ja aiheuttaa
ongelmia. Kuivaketjul0 on mainio tyokalu kosteudenhallintaan, joka on rakennusproses-
sin kosteudenhallinnan toimintamalli. Tall4 toimintamallilla pyritddn vahentdmaan kos-
teusvaurioiden riski& rakennuksen elinkaaren aikana. Rakentamisen Laatu eli RALA ry
vastaa KuivaketjulO yllapidosta ja jatkokehityksesta. Tassa tyokalussa on annettu toimin-
taohjeita ja riskilistoja tilaamiseen, suunnitteluun, toteutukseen ja kayttoon, joita seuraa-

malla varmistetaan rakennuksen ja rakenteiden kosteustekninen toiminta.

Elementin rakennesuunnittelun kannalta on otettava erityisesti huomioon hdyrynsulun tii-
viys ja yhtenaisyys, jolloin diffuusion paasy rakenteeseen on estetty. Elementin on muo-
dostettava kokonaisuus, joka estdd veden péaasyn rakenteen sisdén. Edell4 mainitut asiat
on otettava myos liitosten suunnittelussa huomioon. (Asetus 782/2017) Suurin ongelma
kohta rakenteen tiiviyden suhteen on juuri elementtien liitoksissa, jolloin hdyrynsulun on

limityttava tiiviisti. Tiiviydessa on havaittu ongelmia ikkuna- ja oviliittymissg, jota kautta
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sadevesien on havaittu kulkeutuvan rakenteen sisaén. Kosteudenhallinnassa detaljien
suunnittelu on avainasemassa rakenteen toimivuuden kannalta. (Kuivaketjul10)

Elementti on valmistettava kuivissa olosuhteissa ja s&altd suojassa ja rakennusmateriaa-
lien on oltava kuivia. Kun elementti on valmiina, se asetetaan elementtitelineelle muiden
elementtien kanssa, jonka jalkeen se suojataan muovein. Suojauksessa on otettava huo-
mioon, ettd paketti padsee tuulettumaan, joten se jatetddn alap&éstdén auki. Suojaus on
tehtdva huolella, silla elementtipaketti voi seisoa elementtitehtaan pihalla jopa 3 kk. MyGs
kuljetuksen aikana elementtipaketille tulee kosteusrasitusta esimerkiksi vesisateen ai-
kana.

KUVA 5. Valmiita elementtejd suojattuna elementtitehtaan pihalla.

Lahtokohtaisesti elementit asennetaan saman tien kuorman saapuessa tydmaalle. Tama ei
kuitenkaan ole aina mahdollista, joten tydmaalla on huolehdittava elementtien suojauk-
sesta niiden seisoessa tydmaalla. Elementit on otettava tarpeeksi irti maasta, jotta paketti
padsee tuulettumaan, etenkin talvella on kiinnitettéva erityistd huomiota, jolloin lunta voi
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kinostua elementtien juureen ja ndin tukkia tuuletuksen paasyn pakettiin.

KUVA 6. Valmiita elementteja varastoituna tydmaalla. (Skanska Talonrakennus Oy)

Asennuksen aikana ja sen jalkeen veden paasy rakenteeseen on estettdva. Elementin yla-
padssa voidaan kayttad muovikaistaa mutta parempi vaihtoehto on kdyttaa elementin hoy-
rynsulkua. Hoyrynsulku vedetdan elementin ylap&an yli ja se limitetddn ylemman ele-
mentin hdyrynsulun kanssa seuraavan kerroksen elementtid asennettaessa. Suojaus asen-

nusvaiheessa voi aiheuttaa ongelmia mutta tarkkaan suunniteltu detaljiikka ja tydjarjestys
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tuo onnistuneen lopputuloksen.

KUVA 7. Elementin ylapa4 suojattu muovilla. (Skanska Talonrakennus Oy)

2.5 Aéanitekniikka

Kaupungeissa kaavoituksessa keskitytadan tiiviiseen kaupunkirakentamiseen, joka edel-
Iyttdd rakennuksen entistd parempaa aaniteknista suunnittelua. Kaavoituksessa on huo-
mioitu adneneristavyys ja se merkataan kaavaan kaavamerkinténé tai -maarayksena. Puu-
rakenteisen ulkovaipan haasteena on rakenteen keveys, jolloin rakenteen massalla ei
saada daneneristavyysvaatimuksia taytettyd. Ulkovaipan &aneneristavyydessé ei huomi-
oida pelkéastaan seindrakennetta vaan myos ovet, ikkunat ja ylapohja.

lImassa kulkeutuvaa aanté kutsutaan ilmadéneksi, vastaavasti rakennuksen rungossa kul-
keutuvaa adnta kutsutaan runkodéneksi. Rakennuksessa ilmaadnta synnyttad ihmisen toi-
minnot ja rakennuksessa olevista laitteista. Rakennukseen kulkeutuu &ania myos ulko-
puolelta kuten liikennemelusta ja lento- ja rautatieliikenteesta. Aani voi edeteta raken-
nuksessa monin eri tavoin. Ilmaaani, esimerkiksi ihmisen puhe, voi siirtyd suoraan raken-

teen lapi tai sivutiesiirtymana esimerkiksi LVI-laitetta tai rakenneosien liitoksia pitkin.
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Rakenneosien liitosten ja mahdollisten Iapivientien tiiviys on suuressa roolissa hyvéassa
aanitekniikassa. Asuinrakennuksissa yhtend yleisimpand aanilahteend on askel&éni, joka
siirtyy suoraan vélipohjan I&pi alla olevaan huoneistoon. Hyvélla suunnittelulla varmis-

tetaan rakennuksen hyva daneneristavyys.

1. imadanen siirtyma
SUOraan rakentesn
13p e 4

2. Askeiddnen siirtyma
SUCraan rakenteen E :
13pi = .
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KUVA 8. Aidnen etenemisreitit rakennuksessa (Adneneristys puutalossa, Wood Focus
Oy)

Rakenteen ilmatiiveys on tirked aineneristavyyden suhteen. Aani kulkee ilmanvalityk-
sellg, jolloin tiivis rakenne hidastaa danen kulkua tehokkaasti. Detaljeja suunnitellessa
voidaan parantaa daneneristavyytti oikeilla ratkaisuilla. (Adneneristys puutalossa)

L&htokohtana rakennus on suunniteltava aaniteknisesti ottaen huomioon rakennuspaikan
melu- ja tarindolosuhteet ja tietenkin rakennuksen kayttotarkoitus. Huomioonotettavaa on
suunnitellaanko opetustiloja, sairaaloita, toimistotiloja tai asuinrakennuksia, sill4 jokai-
sella kohteella on omat vaatimuksensa. Tdssa opinndytetydssé keskitytd&n asuinraken-
nuksiin. Asetuksen tarkeimpéana vaatimuksena on rakennuksen vaipan suunnittelu niin

ettd, sen &aneneristavyys on vahintdén 30 desibelid. (Asetus 796/2017)
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3 SUUNNITTELU

3.1 La&htotiedot

Elementtien suunnittelun aloittamiseen vaaditaan tiettyjé I&htotietoja, joita lueteltuna alla:
Rakennuksen ja rakenteen paloluokka
Adneneristysvaatimus
U-arvo vaatimus
Julkisivupiirustus
Asemakaava
Sahkokuvat

Pohjakuva

3.2 Elementtitehtaiden vaatimukset

Elementtitehtaalle I&htevat kuvat piirretddn tehtaan vaatimusten mukaisesti. Osa tehtaista
haluaa vain yhden kuvan elementistd, toiset oman kuvan rungosta, julkisivusta, koolauk-
sista ja levytyksisté. Jotkin tehtaat ottavat mittatiedot suoraan kuvista, joiden perusteella
robotit leikkaavat puut oikean mittaisiksi. Kuvista ja niiden sisaltdmisté tiedoista on siis
sovittava tehtaan kanssa aina erikseen. Esimerkkind alla lueteltuna mitd tietoja Teeri-Kol-
mio vaatii elementin valmistamiseen:

Rakenne- ja arkkitehtikuvat

Sahko- ja iv-kuvat

TyOmaan tiedot

Runko- ja julkisivuelementtikuvat

Elementtitehtailla on myds vaatimuksia elementtien enimmaiskokoihin. Némé& on varmis-
tettava tehdaskohtaisesti. Teeri-Kolmion enimmaismitat ovat:
Runkokorkeus 3,85 m

Pituus 13,5 m
Kuljetuspituutena on hyva olla kuitenkin vain 12 m. Elementtien pituuksiin vaikuttaa

mya0s tydmaan sijainti.
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3.3 Rakennesuunnittelijan tyoturvallisuustehtavat

Rakennustieto on kasannut rakennesuunnittelijan tyoturvallisuus tehtdvéat RT-korttiin RT
10-11011. Ohjeessa kasitellaan tehtavat suunnitelmalliseen ja ennakoivaan tyoturvalli-
suuden toteuttamiseen. Rakennesuunnittelijan on huolehdittava siitd, etta hén saa tarvit-

tavat tiedot edelld mainittujen tehtévien toteuttamiseen.

Kesékuussa 2009 tuli voimaan Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
(205/2009). Asetuksessa on otettu kantaa omassa luvussa tyoturvallisuuteen elementtira-
kentamisessa. Elementtirakentamisessa rakennesuunnittelija vastaa siité, ettd rakenne-
suunnitelmat ja erityissuunnitelmat eivat ole ty6turvallisuuden kannalta ristiriidassa ja ra-
kennesuunnittelijan taytyy antaa asennussuunnitelman laatijalle riittavat tiedot asennus-
jarjestyksestd, valiaikaisesta tuennasta ja lopullisesta kiinnityksesta. Elementin rakenteel-
linen vakavuus taytyy séilyd asennustyon kaikissa vaiheissa. Huomiota on hyva keskittéa
etenkin elementin nostoon sijoittamalla elementin nostolenkit oikein ja merkkaamalla ne
selkedsti suunnitelmiin. Asennussuunnitelman laadintaan ja kokoamiseen tarvittavia tie-
toja lueteltuna alla:

rungon stabiliteettikuvaus asennuksen aikana

valiaikaisten tukien kaytto ja purkuajankohta

mahdollisten vinoon asennettavien rakenteiden tuenta asennusaikana

ristikoiden ja korkeiden palkkien kiepahdustuenta

liitosten kiinnitykset

pintakasittelyvaatimukset

asennussuunnitelman hyvaksyminen osaltaan

Tyo6turvallisuuteen liittyvid suunnittelijan tekemia paatoksia on myds asennusaikaisen tu-

ennan suunnittelu. Elementti voidaan tukea valipohjaan alla olevan kuvan mukaisesti.
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KUVA 9. Puujulkisivuelementin asennusaikainen tuenta. (Skanska Talonrakennus Oy)

Elementtiin asennetaan nostolenkit ja niiden tulee olla hyvéksyttyja ja mitoitettuja. Ele-
menttisuunnittelija madrittadd nostolenkkien paikan elementin painopisteen mukaan, jotta
elementti pysyy suorassa sité nostettaessa paikalleen. Elementin nostopisteet on merkat-

tava elementtiin, jos niit4 ei ole merkattu, elementtid ei saa nostaa, siirtda eikd asentaa
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ilman luotettavaa selvitysta (Asetus 578/2003). Nostolenkeisté on esitetty kuva liitteessa
2 tunnuksella DETS.

3.4 Asennustoleranssit

Suunnittelussa on aina otettava huomioon toleranssit. Toleransseja on mééritelty elemen-
tin valmistukseen ja asennukseen. Tdssé opinndytetydssa otetaan huomioon myds beto-
nirakenteen ja puuelementin toleranssierot. RunkoPES 2.0 puuelementtistandarsissa on
madritelty seindelementeille valmistustarkkuuksia eli toleransseja. Alla olevassa taulu-
kossa on madritelty toleranssit pituudella, korkeudelle, paksuudelle, ristimitalle, suoruu-
delle, aukkojen sijainnille ja liittyvien rakenteiden loveuksille. Mitat otetaan tehtaalla,
kun puun kosteuspitoisuus on 15 %. Valmistusluokkaa 2 k&ytetdaan kun rakennetaan enin-
taan 2-kerroksista rakennusta ja valmistusluokkaa 3 kun rakennetaan yli 2-kerroksista ra-

kennusta.

TAULUKKO 1. Seindelementtien valmistusluokkien toleranssit. (RunkoPES 2.0. Osa 9)

Ulottuvuus Valmistusiuokka 3 Valmistusluokka 2 Valmistusluokka 1
Pituus {rakennuksen pituussuunnassa)

<3dm =3 mm +4 mm +7 mm
3..10m +0,10 % +0,15% +0,25 %
=10m + 10 mm +15mm + 25 mm
Korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa)

<3dm =3 mm +4 mm +7 mm
3...10m +0,10 % +0,15 % +0,25 %
=10m + 10 mm +15mm + 25 mm
Paksuus

- ilman tuuletusrakoa ja ulkoverhousta +£3mm +3mm +5mm
- julkisivuverhouksen kanssa 6 mm + 6 mm + 8 mm
Nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero

<3dm +£3 mm +4 mm +7 mm
3...10m +0,10 % +0,15% +0,25 %
=10m + 10 mm +15mm + 25 mm
Suoruus (koko elementin pituus)

- pituus (rakennuksen pituussuunnassa) +0,1% +0,15% +0,25%
- korkeus (rakennuksen korkeussuunnassa) +0,1% +0,15% +0,15%
Ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti £5mm +10mm +15mm
Liittyvien rakenteiden loveus

- loven pituus, syvyys, leveys +2mm +4mm + 6 mm

Alla olevassa kuvassa esitetty seindelementtien valmistustarkkuuksien selitykset, jossa

Al= pituus
A2= korkeus
A3= paksuus
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A4= nurkkapisteiden valisten ristimittojen ero
AS5= suoruus
A6= ovi- ja ikkuna-aukkojen sijainti
AT= liittyvien rakenteiden loveus
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KUVIO 2. Seindelementin valmistustarkkuuksien selitykset. (RunkoPES 2.0)

Puujulkisivuelementtien saumoissa tulee ongelmia, jolloin kaksi eri materiaalia kohtaa-
vat. Jokaisella materiaalilla on omat toleranssinsa. T&std syystd on hyva jattaa ulko-
vuoraus tyomaalla tehtévaksi, etenkin kun kaytetddn rakennuslevya ulkopinnassa, kun
taas esimerkiksi puupaneelijulkisivu antaa hieman enemman anteeksi. Tdma antaa myos
vapauksia arkkitehtuuriin, kun jokaista elementin saumaa ei tarvitse erikseen saumata tai
peittdd, talloin saadaan laajaa yhtendistd pintaa julkisivulle. Alla olevassa kuvassa voi
havaita kuinka paljon elementtien vélille voi syntya heittoa. Kuvassa olevat elementit
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ovat myaGs vaurioituneet kuljetuksen ja asennuksen aikana.

KUVA 10. Julkisivuelementin vaurioita ja mittatarkkuuden poikkeamia. (Skanska Talon-
rakennus QOy)

Toleranssien vuoksi paras laatu sisa- ja ulkopinnoille saadaan, kun sisapinnan levy ja ul-

kovuoraus tehdaan tydmaalla. Tdma lisad tietenkin tydmaalla tehtdvaa ty6ta ja ndin nostaa
kustannuksia.

m '
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KUVA 11. Puujulkisivuelementin sisépinta ilman levytystd. Kainuun uusi sairaala.
(Sweco Rakennetekniikka QOy)

3.5 Liitokset

Liitoksissa liittyy yleensa kaksi tai kolme rakennusosaa yhteen ja puujulkisivuelementin
kaytossa kohtaa myos kaksi eri materiaalia — puu ja betoni. Kummallakin materiaalilla on
erilaisia ominaisuuksia. Liitos on suunniteltava mahdollisimman yksinkertaiseksi niin
elementtivalmistajalle kuin elementin asentajalle ja se tehdaén paloturvalliseksi, jotta tu-
lipalo ei paése leviaméan liitoksen kautta toiseen palo-osastoon. Liitos tehddan ilmatii-
viiksi, jotta saavutetaan &&neneristavyyden vaatimukset ja varmistetaan liitoksen toiminta
kosteusteknisesti oikein. Elementti voidaan kiinnittda betonirunkoon joko vélipohjasta tai

valiseinisté.

3.5.1 Elementin liitos perustuksiin

Elementin kantaessa itse itsensa se on kiinnitettdva perustuksiin tukevasti kiinni, jotta
kuormat paésevat kulkeutumaan perustuksiin asti. Elementti voidaan myos roikottaa be-

tonirungosta, jolloin elementin ei tarvitse tukeutua perustuksiin.

3.5.2 Elementin liitos betoniseen valiseindan

Tavoitteena on luoda helposti asennettava ja toimiva liitosdetalji huomioiden, kosteus,
palo, &ani ja asennettavuus. Liitoksen suunnitteluun liittyy erityisesti kantaako elementti
itsensé vai roikotetaanko se betonirungosta. Jos elementti on itsekantava, talloin liitos
mitoitetaan vain tuulenpaineesta aiheutuvalle veto- tai puristusrasitukselle. Elementin
kiinnitys véliseinddn on oltava yksinkertainen, jotta asentaminen onnistuu nopeasti ja hel-
posti, mitd enemman tyovaiheita asennus sisaltad, sitd enemmén virheiden todenndkdi-
syys kasvaa. Elementin ja valiseinan valiin tulee laittaa hoyrynsulku, joka jatkuu katkea-
mattomana liitoksen lapi. Valiin asennetaan myos villakaista, jolloin asennusvara saadaan

taytettyé ja liitoksesta tulee tiivis.
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Sisa- ja ulkopinnan saumoihin laitetaan palonkestévéa elastista saumamassaa tehosta-
maan liitoksen palokestavyyttd. Puujulkisivuelementit voidaan liséksi kiinnittéa toisiinsa

ylajuoksuista naulauslevyin.

Toinen vaihtoehto on kayttd4 puujulkisivuelementtien jatkoksessa paisuvaa tiivistenau-

haa, jolloin hoyrynsulku kadnnet&én elementtien péihin.

3.5.3 Elementin liitos valipohjaan

Puujulkisivuelementti kiinnitetddn yl4 — ja alap&asta betoniseen valipohjaan terdsosin.

Kuten alla olevasta kuvasta ndkyy, ylapaasta kiinnittaessa terésosa lavistaa hoyrynsulun,
joten se on teipattava huolellisesti tiiviiksi. Terdsosat voivat olla kiinnitetty elementteihin

tai ne voivat olla véalipohjassa valmiina kiinnitettyina.

KUVA 12. Elementin kiinnitys vélipohjaan terésosin. Kainuun uusi sairaala. (Sweco Ra-
kennetekniikka Oy)

3.5.4 Nurkka- ja jatkosliitos

Puujulkisivuelementtien keskindisessé liitoksessa voidaan kayttda normaaleja puuele-
menttien liitoksia. Liitoksesta on tehtéva tiivis, kuten muistakin liitoksista, jotta se toimii
palo-, &ani- ja kosteusteknisesti oikein. Hoyrynsulkujen limitys vahintd&dn 200 mm.
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Elementit voidaan kiinnitt&a toisiinsa vinoruuvaamalla tai ylapaasta naulalevylla.

3.5.5 Elementin liitos ylapohjaan

Ylapohja vaatii tuuletuksen, joka hoidetaan yleensa rdystédan kautta. Tdma voi aiheuttaa
hankaluuksia paloteknisessa suunnittelussa, jolloin palon paésy yldpohjan ontelotilaan on
estettdvd. Kun palo paasee ylapohjaan, se on hankalasti sammutettavissa. Palon leviami-
nen voidaan estdd paloraystailla. Palordystas suositellaan tehtavéksi palokatkotuotteilla,
jolloin tuuletusraot saadaan suljettua palon sytyttya. Palokatkotuotteena voidaan kayttaa
esimerkiksi VTT:n lausunnon (VTT-S-06137-12) Firebreather® raystasventtiili -tuotetta,
jolla on EI30 palonkestoaika. Venttiilien méara ja paikka raystailla mééaritetaan jokaiselle
kohteelle erikseen.

Elementin liitoksessa yldpohjaan ei eroa normaalista puuelementtirakentamisesta juuri
lainkaan. Liitoksessa on otettava kuitenkin huomioon, joudutaanko raystas suunnittele-
maan palordystdéna vai normaalina raystdéna. Alla olevassa kuvassa on esitetty Puuinfon

ratkaisumalli tuulettuvasta palordystaasta.
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KUVA 13. Palordystaan ratkaisumalli tuulettuvasta rdystééstd. (Puuinfo, Tekninen tie-

dote, paloréystas)

3.6 Palomaaraysesimerkki

Tassa esimerkissa kerrotaan esimerkki palomaaréayksista ja vaatimukset tayttavista raken-
teista. Esimerkkind on P2 luokan asuinkerrostalo, jossa on 5-8 kerrosta ja henkiloméaara
rakennuksessa on alle tuhat. Rakennuksessa kantavina rakenteina toimii betoniset vali-
seinat ja rakennuksessa kaytetadan puujulkisivuelementteja. Alla olevassa taulukossa ker-

rotaan rakennuksen laajuuteen liittyvat vaatimukset.
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TAULUKKO 2. Palomadraysvaatimukset ja rakennuksen laajuus

Laajuus Vaatimus
Korkeus alle 28 m
Kerrosala alle 12000 m?

Henkilomaara

Palo-osasto kerroksissa

Palo-osasto kellarissa

Palo-osasto ullakolla tai ylapohjassa

Sprinklaus

Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin

alle 1000 henkilda

Huoneistoittain

alle 800 m?

alle 1600 m?

Tiloissa ja parvekkeilla, hatdkeskukseen
kytkettyna

Asunnossa

Asetuksessa méaaritelld&dn paloluokittain rakennusosille vaatimuksia. Vaatimuksissa ote-

taan huomioon rakenteen kantavuus (R), eristavyys (1) ja tiiviys (E). Edelld mainituille

ominaisuuksille asetetaan palonkestavyysajat. Esimerkkikohteen vaatimukset palonkes-

toajalle ja rakennustarvikkeille on kerrottu alla olevassa taulukossa.

TAULUKKO 3. Palomaardysvaatimukset ja rakennusosat

Rakennusosa Vaatimus

L&mmoneristeet puurungossa A2-s1, dO

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat ker- ' R 60

roksessa

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat kel- R 60

larissa rakennustarvikkeet vahintdan A2-s1, d0
Osastoivat rakennusosat kerroksessa REI 60

Osastoivat rakennusosat kellarissa REI 60

Osastoivat rakennusosat ullakolla tai yla-
pohjassa
Osastoiva rakennusosa kerroksen ja ala- ja

ylapohjan vélilla

rakennustarvikkeet vahintdan A2-s1, d0
REI 30

REI 60
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Rakennuksen pintamateriaaleille on kerrottu vaatimukset asetuksessa. Pinnoille on ase-
tettu vaatimukset materiaalin osallistuminen paloon, savuntuottoon ja palavaan pisaroin-

tiin.

TAULUKKO 4. Paloméaraysvaatimukset ja pintaluokat

Pintaluokka Vaatimus

Seiné- ja kattopinta kerroksessa D-s2, d2
kun k&ytetd&n suojaverhousta

Seiné- ja kattopinta kellarissa B-s1, dO
Lattiapinta kellarissa DrL-s1
Ulkoverhouksen ulkopinta B-s2, d0

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta B-s2, d0
Ulkoverhouksen koolaus D-s2, d2
Ulkoseinan tuulensuojan tai lammadneris- | A2-s1, dO
teen ulkopinta

Vesikatteen ulkopinta Broor(t2)

Suojaverhous mahdollistaa puupinnan kayton seiné- ja kattopinnoissa. Suojaverhouksen
vaatimuksena tdssa esimerkissa on K2 30, A2-s1, d0. Tdm& vaatimus mahdollistaa sen,
ettei kantamattomia véliseinid tarvitse suojaverhoilla ja alle 20 prosenttia pintojen pinta-

alasta saa olla suojaverhoamatonta pintaa.

Betonirakenteiden osalta REI 60 saavutetaan 80 mm massiivisella vélipohjalaatalla, kun
betonin lujuus on alle C50/60. Seinan osalta, kun kéyttbasteena on 70 % ja altistus toiselta

puolelta, seindn paksuutena riittdd 130 mm.
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TAULUKKO 5. Kantavien seinien vahimmaismitat palotilanteessa (Taulukkomitoitus,

elementtisuunnittelu.fi)

Vahimmaismitat (mm)
Standardi-
palon- Seindn paksuus / keskibetdisyys
kestavyys s = 0,35 u; = 0,7
altistus altistus altistus altistus
toiselia molemmilta toiselta molemmilta
puolelta puolin puolelta pualin
1 2 3 4 5
REI 30 100/10* 120/M0* 120/10* 120/10*
REI 60 110/10* 120/M0* 130/10* 140/10*
REI 50 120/20" 140/10* 140/25 170025
REI 120 150/25 160025 160035 220035
REI 180 180/40 200/45 210/50 27055
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60
* Tavallisesti standardin EN 1992-1-1 edellyttdm3 betonipeitteen paksuus on madraava.

TAULUKKO 6. Yhteen suuntaan kantavien massiivilaattojen véhimmaismitat (Tauluk-

komitoitus, elementtisuunnittelu.fi)

Laatan vahimmaispaksuus h; (mm) Keskidetaisyys
= CH0i60 Korkealujuusbetoni | a (mm)

REI 30 G0 63 10

REI GO 80 86 20

REI 90 100 109 30

REI 120 | 120 132 40

REI 180 | 150 167 23

REI 240 | 175 195 65

3.7 Kainuun uusi sairaala

Sweco Rakennetekniikka Oy on mukana suunnittelijana Kainua-allianssissa, joka raken-
taa Kajaaniin Kainuun uuden sairaalan. Tilaajana allianssissa on Kainuun sosiaali- ja ter-
veydenhuollon kuntayhtymé ja palveluntuottajana mukana on Skanska Talonrakennus
Oy ja Caverion Suomi Oy. Tilaajan yhtena tavoitteena on hyédyntééd puurakentamista
hankkeessa. Hankkeessa on kaytetty puujulkisivuelementtejd, jonka vuoksi tata on kay-
tetty materiaalina tdman opinnaytetyon tekemiseen. Tahan opinndytetyohon on haasta-
teltu Sweco Rakennetekniikan tyontekijéd, joka on ollut suunnittelemassa elementteja ky-

seiseen kohteeseen.
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Kainuun uudessa sairaalassa puujulkisivuelementeissa oli julkisivu ja koolaukset kiinni-
tettyiné elementteihin tehtaalla mutta sisékoolauksen villoitus ja sisélevytys tehtiin tyo-
maalla. Julkisivussa elementtien saumoihin asennettiin alumiinilistat. Alla on kuvia ky-

seisen kohteen puujulkisivuelementeista.
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KUVA 13. Puujulkisivuelementti. Kainuun uusi sairaala. (Sweco Rakennetekniikka Oy)

KUVA 14. Puujulkisivuelementti. Kainuun uusi sairaala. (Sweco Rakennetekniikka Oy)

KUVA 14. Puujulkisivuelementin asennusta Kainuun uudella sairaalalla. (Kainua.fi)



33

4 SUUNNITTELU ESIMERKKI

Tassa kappaleessa esitelladn esimerkkikohteena kerrostalo, jossa kdytetadn puujulkisi-
vuelementtejd. Kerrostalossa on anturaperustus, sokkeli ja holvi paikallavaluna seka be-
tonielementteind kantavat véliseinat, huoneistojen valiset seinét seka paatyseinat. Esimer-

kissé esitetdan perustapausten detaljeja, jotka on esitetty liitteina.

Vesikatolta tulevat kuormat siirtyvat betonielementtejé pitkin aina perustuksiin asti, joten
puujulkisivuelementeille tulee vain kuormaksi elementtien oma paino ja tuulesta syntyva

tuulenpaine.

4.1 Perustus

Perustuksena kaytettddn nauha-anturaa ja betonirakenteista sokkelia. Sokkelin p&élle
kiinnitetaan alajuoksu, jonka paélle puujulkisivuelementti asennetaan. Detalji on esitetty
liitteessd 2, tunnuksella DET1.

4.2 Seinarakenne

Seinédrakenteena kaytet&dan puujulkisivuelementtid ja betonielementteja kantavina valisei-
nind, paatyseinéna ja huoneistojen valisend seindnd. Puujulkisivuelementin rakenne lue-
teltuna sisapinnasta ulkopintaan on seuraava:

15 mm A2-s1. d0 -vaatimukset tayttava palokipsilevy

50 mm l&mmoneriste (0,037 W/mK) + puurunko C24 48x48 k600

0,2 mm hdyrynsulku, PE kalvo

200 mm lamma@neriste (0,037 W/mK) + puurunko C24 48x198 k600

9 mm tuulensuojakipsilevy

tuuletusvali ja koolaus julkisivumateriaalin mukaan

Kyseisella rakenteella paastaian U-arvoon 0,17 W/(m?K), joka on tdméan hetkisen ympa-
ristoministerion asetuksen mukainen. Rakenteen palonkestavyydeksi tulee EI130. Puuta
kaytettdessd julkisivumateriaalina on huolehdittava palokatkoista tdmén opinnédytetyon

kohdan 2.3.2 mukaan. Seindrakenne kuvattu liitteessa 1.
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4.3 Valipohja

Valipohjana kaytet&an paikallavalettua valipohjaa. Puujulkisivuelementti kiinnitetaan va-
lipohjaan terasosin elementin yla- ja alap&asta. Liitteessé 2 on detaljit kyseisesta liitok-
sesta tunnuksella DET?2 ja DET2.1

4.4 Kantava valiseind

Kantavana valiseindna kaytetadan tassa esimerkissa betonista véliseindelementtid, jonka
paksuus on 180 mm. Sisépuolinen levytys ja villoitus on suunniteltu tehtdvaksi tydmaalla
mutta elementti on mahdillista my0s villoittaa ja levytta4 tehtaalla. Elementti kiinnitetdén
vain vélipohjaan, joten sit ei kiinnitetd valiseind&dn. Hoyrynsulku viedd&n elementtien
paihin ja lisaksi liitokseen asennetaan 300 mm hoyrynsulkukaista. Saumavaliin leitetaan
mineraalivillakaista ja lisdksi tuulensuojapintaan paisuva tiivistysnauha. Sisdpuolen
nurkkiin tulee elastinen palomassa ja tarvittaessa nurkkalista. Lisaksi elementit kiinnite-
taan ylapaastaan toisiinsa lyontilevyin.

Liitteessé 2 on kuvattu kyseinen liitos tunnuksella DET3.
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5 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli 16ytdd perusratkaisuja puujulkisivuelementin kaytolle.
Ty0ssé luotiin detaljit Sweco Rakennetekniikalle detaljit, joita apuna kayttden puujulki-
sivuelementtien kdyttod voidaan suunnitella. Tarkoituksena oli luoda kokonaistaloudelli-

sesti hyvié ratkaisuja ja rakenteellisesti oikein toimivia vaihtoehtoja.

Opinnaytetyossa kaytettiin tutkimusmenetelming haastatteluja, kirjallisuutta ja tietoa in-
ternetistd. Puuninfo.fi sivustolta I0ytyi eniten tietoa ja esimerkkiratkaisuja aiheeseen liit-
tyen. Haastatteluiden tarkoituksena oli kerata tietoa puujulkisivuelementin kayton ongel-
makohdista ja 10yt niihin ratkaisuja. Haastatteluista ilmeni, ettd puujulkisivuelement-
tien kayttd olisi hyva ratkaisu mutta tydmaalla tekijat ovat tottuneet betonirakenteisiin
elementtitaloihin. Tyomaalla 16ytyy kylld osaamista puujulkisivuelementtien k&ytt6on
mutta hyviksi totuttuja tapoja on vaikea alkaa muuttamaan. Yksi haaste on juuri saada
tydmaan asenteet muuttumaan myonteisempddn suuntaan puujulkisivuelementtien kay-
tossé. Puujulkisivuelementtien kéytosta ei yksinddn loytynyt paljoakaan tietoa tai kirjal-
lisuutta mutta puurakentamisesta yleisesti l6ytyi kylla paljon. Puurakentamiseen liittyvaa

aineistoa sovellettiin tata tyoté tehdessé.

Tama tyo antaa ratkaisut vain perustilanteisiin, joten ratkaisuja taytyy jatkojalostaa, jotta
naitd voidaan k&yttad hankalammissa kohteissa ja erikoisemmissa rakenteissa. Jatkoja-
lostamista vaatii myos liitosten suunnittelu entistékin tarkemmaksi, jotta tydmaalla ei jou-
duta tekem&an monia tyovaiheita elementin asentamisen jalkeen. Ihanne tilanne olisi se
ettd, kun elementti tulee tyomaalle, se asennetaan, saumataan, tasoitetaan ja maalataan
sisdpinnasta. Talloin elementin kaytto olisi tehokkainta. N&ill& perusratkaisuilla keskityt-

tiin rakennetekniseen toimivuuteen enemman kuin asennettavuuteen.
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Liite 1. Puujulkisivuelementin rakennetyyppi.
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