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1. JOHDANTO 

Opinnäytetyössä vertaillaan eri runkomateriaalien soveltuvuutta toimitilahallin rakentami-

sessa. Vertailu on rajattu kolmeen yleisimmin käytettyyn materiaaliin, betoniin, liimapuuhun 

ja teräkseen. Työssä tutkitaan miten materiaalit soveltuvat ominaisuuksiltaan, rakennetta-

vuudeltaan, palonkestoltaan ja kustannuksiltaan toimitilahallin rakentamiseen. Tutkitaan, 

miten talotekniikka vaikuttaa eri runkovaihtoehdoissa suunnitteluun ja toteutukseen työ-

maalla. 

Työssä tutkittava rakennuskohde on Vantaalle rakennettava noin 850m²:n suuruinen moni-

toimihalli. Hallin pohjapinta-ala on 780m² ja sen toisessa kerroksessa sijaitseva toimisto on 

noin 80m²:n suuruinen. Ensimmäisessä kerroksessa on tuotanto- ja varastotiloja. Raken-

nuksen paloluokka on P2. Kohde toteutetaan betonirungolla. Työssä suoritetaan vertailu, 

kuinka hanke tehtäisiin vaihtoehtoisesti liimapuu tai teräsrungolla nyt toteutettavan betoni-

rungon sijaan. Yläpohjarakenteista vertaillaan tehdasvalmisteinen puuelementti, kantavalla 

profiilipellillä ja betoni TT-laatoilla toteutettuna. 

Työssä on pohdittu eri materiaalien vaikutusta rakennuskustannuksiin, talotekniikan toteu-

tukseen ja ympäristövaikutuksia rakennuksen elinkaaren aikana. 

Työn toimeksiantajana on Mäkitalo In West Oy. Yritys tekee toimitilakohteiden konsultointia 

ja rakentamisen valvontaa omille asiakkailleen. Opinnäytetyön avulla pystytään vertaile-

maan eri runkomateriaalien soveltuvuutta sekä ominaisuuksia toimeksiantajayrityksen asi-

akkaiden kohteisiin. 
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2. PILARIPALKKIRUNKO 

Rungon pystyrakenteena ovat pilarit ja vaakarakenteena palkit, joihin välipohja tai yläpohja 

tukeutuu. Jäykistys toteutetaan hallirakenteissa usein mastopilareilla. Lisäksi käytetään 

kohteesta riippuen jäykistäviä kuiluja, seiniä ja jäykistysristikoita. Pilaripalkkirunko soveltuu 

liike- ja toimistorakentamiseen ja elementtitekniikkaa käytettäessä, sen etu on nopea run-

gon asentaminen (Betoniyhdistys a).  

 Pilaripalkkirunko mahdollistaa suurien yhtenäisten tilojen ja rakennuksen muuntojousta-

vuuden toteuttamisen. Ulkovaippa tehdään pilaripalkkirungon ulkopuolelle esimerkiksi be-

tonielementeistä tai pelti-villa-peltielementeistä. Rakennuksen runkoon liittyy useita tarkas-

tuksia niin materiaalin, kuin liitosten suhteen. Rakennustavan on tärkeää olla oikeanlainen 

sekä määräysten mukainen. Rungon mitoituksella saadaan kantavat linjat, rakennuksen 

sisätilat sekä tilojen korkeudet säädettyä sopiviksi. Kuvassa 1 nähdään mastopilarijäykistys, 

pilari on alaosastaan jäykästi kiinnitetty. Mastopilarijäykistys on käyttökelpoisin matalissa 1-

3 kerroksissa rakennuksissa. (Elementtisuunnittelu 2020 a) 

 

 

 

Kuva 1. Periaate mastopilarijäykistyksestä (Elementtisuunnittelu 2020) 

Mastopilarijäykiste järjestelmää käytetään paljon teollisuusrakentamisessa. Sen etuna on 

yksinkertainen toistettavuus moduuleittain. Moduuliväli on yleensä 6-12- metriä. 
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3. RUNKOMATERIAALIT 

3.1 BETONI 

Betonin raaka-aineita ovat sementti, kiviaines ja vesi. Betoni on eniten käytetty rakennus-

materiaali. Betonin käyttökohteet ovat hyvin monipuoliset kaikessa rakentamisessa. Opin-

näytetyössä tutkitaan pilari-palkkirunkojärjestelmän soveltuvuutta. 

Sementti on betonin tärkein osa-aine, kuutiossa betonia on sementtiä noin 200-400 kg. Se-

mentin sekoittuessa veden kanssa valmistuu sementtiliimaa. Sementtikivi sitoo raudoitteet 

ja kiviaineksen yhteen lujasti. Sementin raaka-aineena toimii kalkkikivi, mikä on hyvin ylei-

nen kivilaji maapallolla. 

Kun sementti reagoi veden kanssa, sen rakeet reagoivat ja muodostavat lujasti yhteen si-

tovan mineraalin. Betoni saavuttaa halutun lujuutensa normaaliolosuhteissa 28:n vuorokau-

den kuluttua kovettumisesta. Kovettuminen jatkuu myös tämän jälkeen. Kovettumisen no-

peuteen vaikuttavat erityisesti lämpötila sekä kloridipitoiset suolat. Käytettäessä kloridipitoi-

sia suoloja, ei niitä voida käyttää teräsbetonin kanssa, koska raudoitteet ruostuisivat suolan 

vaikutuksesta. 

Betoni on kestävä materiaali, yleinen tunnettu materiaali rakentamisessa. Sitä käytetään 

lähestulkoon jokaisella työmaalla jossain muodossa. Sen etuina voidaan myös pitää hyvää 

saatavuutta, hintaa, ominaisuuksia mm. palonkesto, pitkäikäisyys. (Betoniteollisuus Ry) 

 

Teollisesti tuotetut valmisosat  

Teollisella valmisosarakentamisella tarkoitetaan tehtaassa pitkälle esivalmistetuista valmis-

osista kuten esimerkiksi betonipilareista ja betonipalkeista koostuvia rakennejärjestelmiä. 

Työmaalla asennusaika jää lyhyemmäksi verrattuna paikalla rakentamiseen. Tämä tuo 

merkittäviä säästöjä kustannuksissa rakennusajan lyhentyessä. Teollisesti sisätiloissa tuo-

tetut elementit ovat tasalaatuisia ja mittatarkkoja. Työturvallisuus on parempi tehdasolosuh-

teissa kuin työmaalla osia valmistettaessa. Tehtaalla työskentelyolosuhteet ovat stabiilit. 

Lämpötila ja valaistus on riittäviä, kun taas työmaalla ollaan säiden armoilla ja jokainen 

kohde on erilainen. 

Esijännitetyillä betonivalmisosilla päästään pitkiin jänneväleihin ja monikäyttöisiin ratkaisui-

hin. Laadukkaita elementtejä saadaan valmistettua käyttämällä sertifioituja materiaaleja val-

mistuksessa, esimerkiksi sementti, kiviaines, teräkset ja muut teräsosat. 
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Elementeissä käytetään korkeampia betonilujuuksia C30-C60, joilla saadaan lujia, säilyviä 

ja pitkäikäisiä rakenteita. Elementtivalmistajat ovat ulkopuolisen laaduntarkastuksen pii-

rissä. (Elementtisuunnittelu 2020b) 

Kuvassa 2 asennetaan betonista pilaripalkkirungon vaakapalkkia nosturilla. Palkkien asen-

nusta seuraa ontelolaattojen asennus. Tässä kohteessa välipohja ja yläpohja on tehty on-

telolaatoilla. 

 

 

Kuva 2.  Pilaripalkin betonirungon asennus (Hakkarainen 2019) 

 

3.2 LIIMAPUU 

Liimapuu on liimaamalla mänty- tai kuusilamelleista valmistettu rakenteellinen puutuote. Se 

koostuu vähintään kahdesta 45mm:n sahatavaralamellista, joiden syysuunta on liimapuu-

tuotteen pituussuuntainen. Liimapuun lujuusluokat ovat: GLxxc = yhdistetty liimapuu (lamel-

lit eri tavaraa ulko- ja sisäreunoilla), GLxxh = kaikki lamellit samaa lujuusluokkaa (homogee-

ninen). Lähes poikkeuksetta liimapuun poikkileikkauksen ylimmille ja alimmille lamelleille 

tulee suurin jännitys, minkä vuoksi näissä käytetään paremman lujuusluokan omaavaa 

puuta. Tällaista materiaalia nimitetään yhdistetyksi liimapuuksi. Liimapuun ominaisuudet 

määrittää standardi SFS-EN 14080.(Puuinfo 2020 a) 
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Liimapuun etuina on kotimaisuus, helppo asennettavuus sekä mahdollisuus työstämiseen 

ilman erikoistyökaluja.  

Tunnukset;  

C=Combained, liimapuun valmistuksessa on käytetty lujuusluokiltaan kahdenlaisia lamel-

leja 

H=Homogeneous, liimapuun valmistuksessa on käytetty samaa lujuusluokkaa olevia lamel-

leja. 

Lujuusluokka GL30c, ulkolamellit ovat lujuusluokkaa T22, sisälamellit lujuusluokkaa T14 tai 

T15. Lujuusluokka GL30h, kaikki lamellit ovat lujuusluokkaa T21 tai T22. 

Yhdistetyn GL30c ja homogeenisen GL30h liimapuun poikkileikkaukset 

 

Kuva 3. Liimapuun poikkileikkaukset (Puuinfo 2020) 

Liimapuupilarit ja -palkit ovat pinnaltaan höylättyjä ja tehtaalla lakattuja yhteen kertaan. Pi-

lareiden alaosat käsitellään epoksilla, jotta ne kestävät kosteusrasitusta. Liimapuu voidaan 

myös maalata haluttuun sävyyn. Kuvassa 4 valmiiksi asennettu teollisuushallin liimapu-

runko. 
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Kuva 4. Liimapuu pilaripalkkirunko (Hakkarainen 2018) 

 

3.3 TERÄS 

Teräs on rakentamisessa käytetty metalli suuren lujuutensa vuoksi. Teräksen ominaisuuk-

sia voidaan muuttaa säätämällä sen koostumusta ja valmistusprosessia. Teräsrunko on 

mittasuhteiltaan pieni verrattuna muihin runkomateriaaleihin. Lisäksi se on suuren materi-

aalilujuutensa ansiosta usein painoltaan kevyempi. Teräs kestää vetolujuutta hyvin. 

Yleensä teräsrungon osat valmistetaan konepajalla valmiiksi, jolloin työmaalla asentaminen 

on nopeaa ja kustannustehokasta. Teräsrakentaminen on komponenttirakentamista, jolloin 

rungossa hyödynnetään eri asteisia valmisosia. Osat ovat mittatarkkoja ja niiden liitokset 

ovat ennalta suunniteltuja. Lisäksi konepajalla valmistettaessa osat ovat säältä suojassa ja 

laatu on tasalaatuista. Koska suojaamattomana teräs on korroosiolle altis materiaali, käy-

tetään tarkoitukseen sopivaa korroosiosuojausta, esimerkiksi maali- tai sinkkikäsittelyä. Te-

räksen etuna on myös helppo muunneltavuus, mikäli olisi tarvetta esimerkiksi muuntaa tiloja 

tulevaisuudessa eri käyttäjille. (Teräsrakenneyhdistys 2001 a) 

Kuvassa 5 kattokannattimena toimivat pilareihin asennetut HEA-palkit. Palkkien päälle 

asennetaan yläpohjarakenteet. Huomaa HEA-palkin uumaan hitsatut poikittaiset teräslaput, 

joilla saadaan jäykistettyä palkkia kiertymistä vastaan. 

 



7 

 

Kuva 5. Teollisuushallin teräs pilaripalkkirunko (Hakkarainen 2021) 

 

Teräsristikkoa käytetään kattokannattimena. Ristikot valmistetaan teräsputkesta yleensä 

aina konepajalla. Suunnittelija on suunnitellut ristikon mitat ja kuormat. Ristikot valmistetaan 

konepajalla, jonka jälkeen ne maalataan ja mahdollisesti palosuojataan. Työmaalla asen-

nus on nopeaa. Kiinnitys pilareihin suoritetaan pulttiliitoksin tai hitsaamalla. Kuvassa 6 me-

nossa teräsristikoiden asennus pulttiliitoksin. Ristikoiden päälle asennetaan profiilipellit. 

 

Kuva 6. Kantava teräsristikko asennettu teräspilariin (Hakkarainen 2022) 
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4. RUNKOMATERIAALIN VAIKUTUS YLÄPOHJA- JA VESIKATTORAKENTEISIIN 

Runkomateriaalien kanssa yleisesti käytetään kullekin materiaalille valikoituneita yläpohja-

rakenteita. Toisinaan suositaan myös hybridirakenteita, joissa on käytetty eri materiaaleja 

rungossa ja yläpohjassa. 

Liimapuurungon yläpohja 

Liimapuurungon kanssa käytetään usein tehtaalla valmiiksi tehtyjä puukattoelementtejä. 

Elementit valmistetaan rakennesuunnittelijan antamien vaatimusten mukaisesti. Usein var-

sinainen kattoelementtien suunnittelu tehdään valmistavan tehtaan toimesta ja suunnitel-

mat hyväksyy ennen valmistusta kohteen päärakennesuunnittelija. Elementit voivat olla kyl-

mäntilan kate (tällöin ei elementissä ole lämpöeritystä), puolilämmin tai lämmin. Kahdessa 

viimeksi mainitussa vaihtoehdossa on eripaksuinen eristevahvuus, vaadittavan U-arvon 

mukaisesti. Veden eristeenä käytetään kumikermikatetta (esim. Protan tai Sika) tai kumibi-

tumikatetta (esim. BMI, Icopal). Puuelementin etuina voidaan pitää nopeaa asennusta 

säältä suojaan. Päivässä saadaan helposti 1000-1500m² kattoa asennettua. Kun elementit 

on nostettu paikalleen, niiden vedeneristeen saumat hitsataan kiinni ja katto on heti veden-

pitävä. Listoitukset ja viimeistely voidaan suorittaa myöhemmin, kun asennustyön nostot on 

suoritettu. Kuvassa 7 on esitelty leikkaus, jonka rakenne on alhaalta ylöspäin seuraava: 

kipsilevy, höyrynsulku, eristeet, puukuitulevy ja vedeneriste. 

 

Kuva 7. Puukattoelementin leikkaus (Termater 2022) 
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Teräsrungon yläpohja 

Teräsrungon yläpohjassa käytetään profiilipeltiä. Profiilipelti mitoitetaan peltivalmistajan oh-

jelmalla. Päärakennesuunnittelija käyttää mitoitusohjelmaa, koska hänellä on tarkka tieto 

muista katon kuormista. Ohjelma määrittää pellin paksuuden ja profiilin. Pelti voi olla myös 

maalattu tai rei´itetty akustiikan parantamiseksi valmiissa rakennuksessa. Kuvassa 8 on 

esitetty rei`ittämätön kantava poimulevy. 

 

Kuva 8. Kantava poimulevy T130M-75L-930, (Ruukki Oyj 2022) 

 

Pelti on yleensä kahden tai maksimissaan kolmen moduulin (runkokaaren) yli asennettu. 

Näin saadaan rungon jäykistystä paremmaksi kuin että yhden moduulin yli olevalla pellillä 

asennettaessa. Pelti kiinnitetään runkoon ruuveilla tai ampumalla niiteillä. Pellin päälle 

asennetaan höyrynsulku, villat ja lopuksi vedeneriste. Villoihin leikataan, tai niissä on teh-

taalle tehdyt tuuletusurat, jotta eristeet tuulettuvat. Vedeneristys tehdään ylimmän villaker-

roksen päälle. Villakerroksen paksuun riippuu halutusta U-arvosta. Pellin etuna on hyvä 

kesto kosteutta vastaan, mikäli rakennuksessa on kosteutta tuottavaa toimintaa. Peltiä saa 

asennettua erittäin nopeasti; nosturilla nostetaan pellit ylös ja asentaja kiinnittää pellin. Eris-

teet ja vedeneristys vaatii kuivia olosuhteita työskentelyyn, mikä tuo osaltaan haasteita 

asennukseen. Kuvassa 9 on esitetty leikkaus (kerrokset alhaalta ylöspäin): kantava profiili-

pelti peruskallistuksin, villa (esim. Paroc ROS 50), höyrynsulkuna bitumi-kermi tai vastaava, 

eriste suunnitellun paksuuden mukaan, mekaaniset kiinnikkeet, pinta-kermi. 
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Kuva 9. Kantavanpoimulevyn päällä oleva levyeriste (Paroc Oy) 

 

Betonirungon yläpohja 

Betonirungon kanssa käytetään TT- tai HTT-laatoista tai ontelolaatoista tehtyä yläpohjaa. 

TT- ja HTT-laatoilla päästään suuriin jänneväleihin, jopa 30 metriin. Ontelolaattojen järkevä 

jänneväli on reilut 10-metriä. Tätä pidemmissä jänneväleissä yleensä on toimivampi rat-

kaisu TT- tai HTT-laatta. Kuvassa 10 nähdään, kuinka HTT-laattaa asennetaan. 

 

 

Kuva 10. HTT-laatta (Pielisen Betoni Oy) 
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HTT- ja TT-laatat asennetaan nosturilla rungon päälle, kiinnitys runkoon tehdään pulttiliitok-

silla tai hitsaamalla ja laatat kiinnitetään toisiinsa hitsaamalla rakennesuunnittelijan määrit-

tämistä paikoista. Laatasto toimii jäykistävänä kenttänä jäykistäen rakennuksen runkoa. 

Laattojen väliin asennetaan peltinauha, eristeet asennetaan laataston päälle ja vedeneriste 

asennetaan villakerroksen päälle.  

Ontelolaatat nostetaan nosturilla rungon päälle, sauma tai pääty raudoitetaan ja päätyihin 

tehdään valumuotit ennen saumavalua. Lämpöeristeet ja vedeneristys asennetaan samalla 

tavalla kuin TT- tai HTT-katossa. Ontelolaatan etuna voidaan pitää lähes tasaista alapintaa, 

mikä helpottaa talotekniikan asentamista ja väliseinien yläpään liitoksen tekemistä yläpoh-

jaan. TT- ja HTT-laatan etuina on suuri jänneväli, jolloin saadaan helposti muutettavia sisä-

tiloja.  

Kuvassa 11 on esitetty leikkaus (kerrokset alhaalta ylöspäin): kantavana rakenteena TT-

laatta, höyrynsulku, eristeet suunnitellun paksuuden mukaan bitumikermi tai vastaava, bi-

tumikermi 80 gt tai 100 gt, mekaaniset kiinnikkeet, katekermi. 

 

Kuva 11. TT laattakaton leikkaus (Paroc Oy) 
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PALOLUOKAN JA PALOKUORMAN VAIKUTUS RUNKOMATERIAALIN VALINTAAN 

Suomessa käytetään rakennuksissa neljää erillistä paloluokkaa P0, P1, P2 ja P3. Mikäli 

mitoituksessa käytetään paloluokka- ja lukuarvoja, käytetään paloluokkia P1, P2 ja P3. Mi-

käli suunnittelussa käytetään P0 luokitusta, rakennus suunnitellaan oletettu palokehitys 

huomioiden. (Puuinfo b) 

Kuvassa 12 on esitetty kaavio paloluokan määrittämisestä tuotanto ja varastorakennuk-

sessa. 

 

Kuva 12 Paloluokan määräytyminen (RT 2019) 

 

Rakennuksen paloluokat määritellään hyvin aikaisessa vaiheessa suunnittelun alkaessa. 

Paloluokka määrittää millaiset palotekniset ratkaisut rakennuksen kunkin osan on täytet-

tävä, jotta päästään vaadittuun paloluokkaan. Tähän vaikuttaa esimerkiksi kuinka monta 

kerrosta rakennuksessa on, rakennuksen korkeus tai onko rakennus varustettu automaat-

tisella sammutuslaitteistolla. Kun paloluokka on määritetty voidaan valita runkomateriaali 

tiedossa olevien vaatimusten ja eri runkomateriaalien ominaisuuksien sekä käytettävyyden 

mukaan.  

Liimapuu kestää hyvin paloa ja sillä saadaan R 30 paloluokka helposti ilman merkittäviä 

lisäkustannuksia. Runko mitoitetaan hiiltymisnopeuden mukaan. Puu muuttuu hiileksi 
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palaessaan, jolloin hiilikerros estää lämmön siirtymistä alkaen näin suojelemaan kantavaa 

osaa rungosta. Liimapuun hiiltymisnopeus on noin 0,7mm minuutissa. Mikäli on tarve kas-

vattaa paloluokkaa, se onnistuu puurakenteen mittoja suurentamalla helposti. 

Teräsbetoni kestää paloa hyvin, eikä erillisiä palonsuojauksia yleensä tarvita. Suunnitte-

lussa päärakennesuunnittelija määrittää betonin suojapaksuuden raudoitteille ja mahdolli-

set raudoitteiden koon muutokset suunnitellun palonkeston mukaan. Pienin yleisesti käy-

tetty betonipilari 380mm x 380mm omaa R 60 palonkeston. Betonirungon palonkestoa mi-

toittaessa käytetään yleensä aina taulukkomitoitusta. Betonirakenteiden palonkestoa voi-

daan parantaa raudoitteiden suojaetäisyyksiä kasvattamalla. (Elementtisuunnittelu 2010) 

Teräsrunko kestää paloa hyvin, mutta menettää kantavuutensa nopeasti lämpötilan nous-

tessa metallissa yli 450C°. Mikäli vaaditaan palonkestoa, runko täytyy palosuojata kestä-

mään palon lämpörasitusta. Yleisesti käytetyin tapa suojaukseen on palonsuojamaalaus. 

Palosuojamaalien kestoaika on yleensä 60-90min. Runko maalataan tavallisesti kuivakal-

vopaksuudeltaan 200-3000 mikro m. palosuojamaalilla.  

Kuvassa 13 vasemmalla palosuojamaalilla maalattu kappale ennen altistumista palolle, oi-

kealla kappale palolle altistumisen jälkeen. Kuvassa nähtävissä, miten maali on turvonnut 

saadessaan lämpöä. 

 

Kuva 13. Palosuojamaalattu kappale (JSC VMP Research and Production Holding) 

 

Palosuojamaalaus on kallis, joka osaltaan heikentää teräksen käyttömahdollisuuksia koh-

teissa, joissa vaaditaan rungolta palonkestoa. Henkilö, joka suorittaa palosuojamaalausta, 

täytyy olla koulutettu sekä hänellä täytyy olla hyväksytty teräsrakenteiden pintakäsittelijän 

pätevyys. Palosuojamaalaus tehdään yleensä konepajalla. Mikäli kuljetuksen ja asennuk-

sen aikana on syntynyt vaurioita, voidaan pienet alle 5cm²:n vauriot paikkamaalata pinta-

maalilla. Suuremmat vauriot korjataan poistamalla rikkoutunut pinnoite, tämän jälkeen 
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suoritetaan maalaus maalausjärjestelmään kuuluvilla maaleilla oikeaan kuivakalvopaksuu-

teen. Työmaalla suoritettavissa maalauksissa tulee ottaa huomioon vaadittavat olosuhteet, 

kuten lämpötila ja kosteus. Palosuojamaalin toiminta perustuu rungon pinnassa olevan 

maalin turpoamiseen palon tuottamasta kuumuudesta johtuen. Turvonnut maali muodostaa 

eristeen metallin päälle ja suojelee sitä kuumuudelta ja runko säilyttää kantavuutensa. Toi-

nen usein käytettävä vaihtoehto on suojata runko villalla tai kipsikotelolla, tätä suojausta 

käytetään pienemmissä suojattavissa kohteissa. (Ratu 0409,2013, s15)  

Palokuorma vaikuttaa rakenneosien palonkestävyysvaatimuksiin. Palokuorma ryhmät ovat:    

      -     alle 600 MJ/m2 

- vähintään 600MJ/m2 ja enintään 1200MJ/m2  

-  yli 1200MJ/m2. 

Tuotanto- ja varastotilojen palokuormat määritellään tai arvioidaan kohdekohtaisesti 

yleensä rakennuksen suunnittelun alussa, koska vaatimukset vaihtelevat paljon tapauskoh-

taisesti. Rakennesuunnittelija pystyy näin suunnittelemaan oikeanlaiset rakenteet, jotka 

täyttävät palokuorman asettamat vaatimukset. Kantavien ja jäykistävien rakenteiden palo-

luokkavaatimukset nousevat palokuorman noustessa. Enintään 2-kerroksisen P1-paloluo-

kan rakennuksen vaatimukset; Palokuorma MJ/m2. alle 600=rakenteiden vaatimus R 60. 

600-1200=rakenteiden vaatimus R 90. Yli 1200 rakenteiden vaatimus R 120.  (Ympäristö-

ministeriön asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 6§ S 4-7) 
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 Runkomateriaalin vaikutus talotekniikan suunnitteluun ja toteutukseen 

Rakennuksen talotekniikka sisältää yleensä lämmitys-, vesi-, ilmanvaihto- ja sähköauto-

maatio-järjestelmät (LVISA). Mikäli rakennuksessa on palolle altista toimintaa, voi raken-

nuksessa olla myös sprinklerisammutusjärjestelmä. Hyvällä suunnittelun ohjauksella ja 

suunnitelmien yhteensovittamisella saadaan taattua työmaalla sujuva asennustyö, kun 

kaikki läpiviennit ja muut talotekniikan varaukset ovat oikeilla paikoillaan rungonosien tul-

lessa valmistavalta tehtaalta työmaalle. Usein kuitenkin työmaalla joudutaan tekemään 

suunnitelmien muutoksista johtuvia talotekniikan toteutuksen muutoksia, jolloin yläpohjan 

osiin joudutaan tekemään läpivientejä työmaalla. Puukattoelementteihin, HTT-, TT- ja on-

telolaattoihin tehdään tehtaalla yleensä läpivientireiät valmiiksi. LVIS-suunnittelija suunnit-

telee reikäkaaviot, jotka menevät valmistavalle tehtaalle. Rakennesuunnittelija ottaa kantaa 

onnistuuko reikien teko haluttuihin paikkoihin. Tähän vaikuttaa reiän koko ja sijainti elemen-

tissä. Usein varsinkin suurempien reikien kohdalla joudutaan elementtiin tekemään raken-

teita vahvistavia rakenteita, joko tehtaalla tai työmaalla. Toinen vaihtoehto on siirtää reikä 

rakenteen kannalta edullisempaan paikkaan, jolloin vältytään elementin rakenteen vahvis-

tamiselta. Profiilipellin aukot tehdään työmaalla leikkaamalla aukot peltiin, kun pellit on 

asennettu paikoilleen. Rakennesuunnittelija määrittää miten aukkoa on tuettava, esimer-

kiksi sijoittamalla lisäteräksiä aukon ympärille. Kuvassa 14 nähdään, kuinka timanttipora-

laitteistolla porataan reikä betoniholviin työmaalla. 

 

Kuva 14. Timanttipora (Gles Oy) 
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Teollisuusrakennuksissa LVISA-järjestelmien vaatima tilantarve on suuri. Rakennuksissa 

on paljon kuutioita, jolloin vaadittavat kanavapaksuudet ovat suuria. Monesti konehuonee-

seen tulee useita kanavia. Konehuone tehdään rakennuksen katolle tai sisälle. Katolle si-

joittuvan konehuoneen etuna voidaan pitää tilansäästöä rakennuksen sisällä. Kanaville ja 

kaapelihyllyille on varattava tilaa rakennuksen sisälle, mikä taas tuo osaltaan haastetta ra-

kennesuunnitteluun. Suurten kanavien läpivienti betoni- ja liimapuurungon kattokannatta-

jissa (palkeissa) on haasteellista, koska runkoihin ei voida tehdä useita suuria reikiä. Tällöin 

joudutaan runko kiertämään tai sijoittamaan kanavalinja rungon kattokannattimien alapuo-

lelle, mikä taas haittaa rakennuksen käytettävyyttä. Teräsristikoiden läpi pystytään kanavia 

viemään helposti, millä saadaan koko ristikon alapuolinen tila vapaaksi. Talotekniikka pyri-

tään suunnittelemaan niin, ettei se rajoita rakennuksen muunneltavuutta tulevaisuudessa 

ja ettei tekniikka rajoita turhaan rakennuksen käytettävyyttä. Nykyään käytetään taloteknii-

kan suunnittelussa apuna rakennuksen tietomallinnusta (BIM, Building Information Model-

ling). Kuvassa 15 on esitetty eri väreillä talotekniikkaa. Ohjelmilla voidaan helposti havain-

nollistaa talotekniikan sijainti rakennuksessa hyvin monipuolisesti. 

 

 

Kuva 15. Tietomallinnus (Rakennusteollisuus Ry) 

 

Tietomallinuksella voidaan ennakoida mahdolliset ongelmakohdat sekä haasteet rakenta-

misessa ja käytössä jo suunnitteluvaiheessa. Järjestelmällä saadaan myös 3D-dokumen-

taatio koko rakennuksesta ja sen tekniikasta digitaalisessa muodossa, jota pystytään käyt-

tämään läpi rakennuksen elinkaaren. (RT 82-10821, s.13-14) 
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5. RUNKOMATERIAALIN VAIKUTUS RUNGON ASENNUSTYÖHÖN JA RAKENNUSAIKAAN 

Asennustyön helppoudella on suuri vaikutus hankkeen läpimenoaikaan. Tämä taas vaikut-

taa suoraan hankkeen kustannuksiin ja työskentelyn sujuvuuteen. Nykyisin rakennetaan 

ympäri vuoden, jolloin rakennuksen säältä suojaan saamisen nopeus on merkittävä etu var-

sinkin talvirakentamisessa. Kaikissa runkovaihtoehdoissa tarvitaan järeää nostokalustoa 

asennusvaiheessa, sillä nostettavat kappaleet ovat painavia ja mitat suuria. Kattokannatti-

met ovat enimmillään noin 30 metriä pitkiä, riippumatta materiaalista. Painavimmat kappa-

leet painavat noin 30 tn. 

Ennen asentamisen aloitusta pidetään aloituspalaveri, johon osallistuvat vastaava mestari, 

työnjohtajat ja työntekijät. Palaverissa käydään läpi mm. asennuksen aikataulu, kalusto, 

suunnitelmat, aikataulu ja työturvallisuussuunnitelmat. Elementtiasennussuunnitelmat ja ra-

kennepiirustukset pitää olla rakennesuunnittelijan ja vastaavan työnjohtajan hyväksymät al-

lekirjoituksillaan. (Ratu 0389, s 5) 

Liimapuurunko puukattoelementeillä on asennusajaltaan nopein, kun on tarve saada raken-

nus nopeasti säältä suojaan. Puukattoelementeissä on tehtaalla valmiiksi asennettu vesi-

kate, ainoastaan katteen saumat hitsataan yhteen elementtien asennuksen jälkeen. Kat-

teena voi olla PVC-kate (Protan) tai bitumikate (BMI Icopal). Asennus alkaa pilareiden asen-

tamisella, kuvassa 16 nähdään noin 1000m²:n suuruisen teollisuushallin pilarit asennettuna. 

Asennuksen kesto on noin yksi työpäivä käytettäessä kolmea asentajaa ja nosturia. Tämän 

jälkeen asennetaan kattokannattajapalkit.  

 

Kuva 16. Pilarit 2017, Mikko Hakkarainen 

Puukattoelementtien asennus, kuvassa 17 nähdään, kuinka asennetaan 24 metriä pitkiä 

kattoelementtejä. Kohteen rakennus on noin 1000m²:n suuruinen.  
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Kuva 17. Elementtiasennus 2017 (Mikko Hakkarainen) 

 

Kun elementit on asennettu liimapuurungon päälle, elementtien vesikate hitsataan sau-

moistaan kiinni toisiinsa kuumailmahitsaustekniikalla. Tämän jälkeen koko kate on vesitiivis. 

Lopuksi tehdään räystäiden viimeistelyt ja kate on valmis. 

Betonirunko on painavin vaihtoehdoista ja vaatii suuremman nostokaluston kuin muut vaih-

toehdot, koska osat ovat painavia ja niiden käsittelyyn mene enemmän aikaa. Yksi syy tä-

hän on rungon osien toimitus työmaalle. Painavia betoniosia ei pystytä kuljettamaan yhtä 

paljoa, kuin liimapuu- tai teräsrungon osia kerralla kuljetusajoneuvossa, joten kuljetuksessa 

tarvitaan kalustoa enemmän. Logistiikan on oltava hyvin suunniteltu ja myöhästymisiä ei 

saa tulla, jottei aikataulu veny suunnitellusta. Tästä johtuen betonirungon pystytysaikataulu 

on herkempi mahdollisille logistiikka ketjun häiriöille.  

Kun pilarit ja palkit on asennettu, asennetaan yläpohjan ontelo, HTT- tai TT-laatat. Rungon 

asennus viimeistellään valamalla elementtien saumat juotosbetonilla. Tämän jälkeen teh-

dään katon lämpöeristys ja vesikatteen asennus. 
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Lämpöeristeen ja vesikatteen asentaminen on säälle altis. Mikäli sataa vettä, asennus kes-

keytyy. Tämä tuo osaltaan riskin asennuksen aikatauluun. Hallikohteet ovat niin suuria, ettei 

niissä yleensä ole mahdollista käyttää kustannustehokkaasti sääsuojaa.  
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6. YHTEENVETO JA POHDINTA 

Opinnäytetyössä tutkittiin betoni-, liimapuu- ja teräsrunkojen sekä eri yläpohjarakenteiden 

soveltuvuutta toimitilahallin rakentamiseen. Materiaalin valintaan vaikuttavat kiinteistön 

käyttö; asettaako se joitain erityisvaatimuksia rungolle, esimerkiksi palonkeston osalta tai 

onko rungon dimensioilla merkitystä loppukäyttäjälle. Toinen merkittävä tekijä on materiaa-

lin ja asennuksen kustannusvaikutus. Kolmanneksi huomioitava asia on saatavuus ja ra-

kentamisen nopeus. Varsinkin viimeisen kahden vuoden aikana on ollut haasteita toimitus-

ajoissa. Ne ovat venyneet jopa yli puolen vuoden mittaisiksi. Työssä on suoritettu kustan-

nusvertailu n. 850m²:n kokoiselle rakennukselle 2021 kesän kysytyillä tarjoushinnoilla. 

Työn liitteenä on auki laskettuna eri runko- ja kattovaihtoehtojen asennusten työmenekit 

RATU- Kortistosta saaduilla työmenekeillä. Betonirungon yläpohjan rakenne TT-laatoilla, 

teräsrungon yläpohja profiilipellillä toteutettuna. Näiden molempien vaihtoehtojen lämpö-

eristys ja vedeneristys on laskettu paikalla rakennettavana kantavan yläpohjan päälle. Lii-

mapuurungon yhteydessä yläpohjan toteutuksena itsekantava puukattoelementti.  

Liitteessä on materiaalin hinnat esitetty kohteeseen 2021 kesällä saatujen tarjousten mu-

kaisesti. Erot ovat suhteellisen pieniä, edullisimman betonirungon ja kalleimman teräsrun-

gon kokonaishinnan ero on noin 12 prosenttia, kun huomioidaan työn ja materiaalien hinta. 

Vaikutus kerrosneliölle on noin 23 euroa. Tutkitussa kohteessa vaikutus hankkeen koko-

naisbudjettiin ei ole merkittävä. Asennusajaltaan liimapuurunko on ylivoimaisesti nopein, 

koska puukattoelementit on valmistettu ennakkoon tehtaalla valmiiksi. Materiaalien hintojen 

vaihtelu vaikuttaa osaltaan myös kustannuksiin. Teräksen hinta on tutkituista vaihtoeh-

doista epävakain, jolloin teräsrungon hinnan ennakoitavuus on hankalinta tutkituista vaih-

toehdoista. 

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettei mikään materiaali ole selkeästi parempi kuin 

toinen ominaisuuksiensa tai hintansa suhteen. Työssä tutkittujen materiaalien yksittäiset 

ominaisuudet tai saatavuus voivat vaikuttaa käytettävään runkomateriaalin valintaan. Opin-

näytetyötä tehdessäni työskentelin JHM-Invest Oy:ssä työnjohtajana ja tarjouslaskijana. 

Olen työtehtävissäni usein tekemisissä opinnäytetyöni aiheeseen liittyvien kysymysten 

kanssa. Työssä tutkitut asiat vahvistavat käytännössä todettua: Kaikkia materiaaleja käyte-

tään rakentamisessa. Mikäli joku materiaali olisi ylivoimaisesti parempi ominaisuuksiltaan 

tai hinnaltaan, sen käyttö olisi suositumpaa kuin toisten materiaalien. 
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https://www.elementtisuunnittelu.fi/rakennejarjestelmat/rakennuksen-jaykistys/jaykistysjarjestelmat
https://www.elementtisuunnittelu.fi/rakennejarjestelmat/rakennuksen-jaykistys/jaykistysjarjestelmat
https://puuinfo.fi/puutieto/insinoorituotteet/liimapuu-glt/
https://termater.fi/tuotteet/varma-kattoelementti/
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/products/roof-structure/load-bearing-sheets?TabfiltersB2B=1tabfilter
https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/products/roof-structure/load-bearing-sheets?TabfiltersB2B=1tabfilter
https://www.paroc.fi/kayttokohteet/rakennusten-eristaminen/loivan-katon-eristys-ja-lisaeristys
https://www.paroc.fi/kayttokohteet/rakennusten-eristaminen/loivan-katon-eristys-ja-lisaeristys
https://www.pielisenbetoni.fi/tuotteet/htt-laatat/
https://www.paroc.fi/kayttokohteet/rakennusten-eristaminen/loivan-katon-eristys-ja-lisaeristys
https://www.paroc.fi/kayttokohteet/rakennusten-eristaminen/loivan-katon-eristys-ja-lisaeristys
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.saimia.fi/resource/juha/content/25395#page=1
https://kortistot-rakennustieto-fi.ezproxy.saimia.fi/resource/juha/content/25395#page=1
http://vmp-holding.com/proplamkor/
https://www.gles.fi/timanttiporaus/
http://themesta.net/ammatit/suunnittelu/lvi-suunnittelija/
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