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The purpose of this engineering thesis was to study the design solutions in small wooden
buildings and to find ideas for development. The main objective was to study the change of
the existing wooden frame. The study was done for a company named Rakennusliike I.

Laukkanen.

Several design instructions were studied, numerous existing building plans were explored,
and several representatives of the biggest building companies were interviewed. A model

wall was built at the premises of the company.

The final result was achieved and the wooden frame was developed. The company got
instructions for making cheaper and higher quality buildings. The project aimed at creating

more efficient building methods.

There were no basis for the existing frame solutions. The conclusion of the project was
that the available frame solutions are old-fashioned and have the potential to be
developed. On the basis of the study, entirely new kind of frame solutions were created,

which enable the construction of more advantageous and high-quality buildings.
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Lyhenteet

Alajuoksu  Perustusten paalla lappeellaan oleva lankku, joka toimii kiinnitysalustana

runkotolpille.

Lovilankku Pystyyn asetettu lankku rungon yldosassa, joka jaykistda runkoa, seka

ottaa kattotuolien kuorman vastaan.

Runkotolppa Pystyyn asetettu lankku ulkoseinalla, joka toimii rakennuksen runkona.

Ylajuoksu  Runkotolppien ylapaassa lappeellaan oleva lankku.



1 Johdanto

Insin6orityd tehtdaan Rakennusliike |. Laukkaselle. Rakennusliike |. Laukkanen on pie-
ni, n. 1 miljoonan euron liikevaihdolla toimiva rakennusliike, joka on perustettu vuonna

1993. Yrityksen toiminta on painottunut pieniin julkisiin rakennushankkeisiin.

1.1 Tutkimusongelma

Rakennusliike |. Laukkasella ei ole omaa asuntotuotantoa, mutta yritys pyrkii laajenta-
maan toimintaansa aloittamalla oman asuntotuotannon. On huomattu, etta kilpailu myy-
tavien kohteiden kanssa on kovaa, joten yritys pyrkii useilla eri keinoilla saavuttamaan
kilpailuetua asuntotuotannossa. Taman tyon tarkoituksena on tutkia jo vakiintuneita,
yleispatevia suunnittelukaytantoja ja 16ytaa niista kehityskohtia, joilla parannetaan ra-
kennuksen laatua, energiatehokkuutta sekd saadaan yritykselle kilpailukeinoja raken-
tamiseen. On havaittu, ettd pientaloja suunnittelevat henkilot kayttavat rakennesuunnit-
telussa samoja rakennetyyppeja ja detaljeja, eika niita ole yritetty kehittad tehokkaam-
miksi tai taloudellisemmiksi. Tassa tydssa tutkitaan puurunkoisten pientalojen runkoja-

on muuttamista, seka lovilankun siirtdmista rungon ylapuolelle.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Yrityksessa havaitut tutkimusongelmat pyritdan ratkaisemaan erilaisilla tutkimusmene-
telmilla. Tyossa tutustutaan puuhun materiaalina ja sen ominaisuuksiin, tutkitaan ra-
kennemuutoksien teoreettisia mahdollisuuksia, seka selvitetddn rakennusosien yh-
teensopivuuksia vertailemalla niiden ominaisuuksia, tuotetietoja sekd valmistuskokoja.
Puurakentamista saatelee useat maaraykset ja ohjeet. Naméa voidaan jakaa neljaan
paaryhmaan; lait, sitovat maaraykset, hyvaksytyt ratkaisut seka epaviralliset ohjeet.
Insindoritydssa kaytetddn apuna em. maarayksia ja ohjeita. Yrityksen tuotantotiloihin
rakennetaan malliseing, jossa nahdaan kaytanndén mahdollisuudet seka havaitaan

mahdolliset ongelmakohdat.



1.3 TyoOn rajaus

Tyo rajataan koskemaan puurankarunkoisia yksikerroksisia rakennuksia. Insin6orityon
paapaino on tutkia mahdollisuutta runkotolppien jaon kasvattamiseen, seka lovilankun
siirtoa rungon ylajuoksun ylapuolelle. Insindoritydssa ei oteta huomioon rakennuksia,

joissa on eritysvaatimuksia.

1.4 Tyon tavoite

Tyo toteutetaan huomioimalla Rakennusliike I. Laukkasen toimintatapoja, suunnittelu-
ratkaisuja, vahvuuksia seka resursseja, ja luomalla niiden pohjalta suunnitteluperustei-
ta kehitettaville rakenteille. Tarkoituksena on kehittaa yritykselle toimiva ohje, jolla voi-
daan perustella runkorakenteiden muutoksia, seka selvittaa kyseisten rakennemuutos-
ten vaatimuksia. Tavoitteena on perustella puurankarunkoisten pientalojen runkotolppi-
en jaon kasvattamista, seka ylapohjan kuormia kannattelevan lovilankun siirtamista
rungon ylajuoksun ylapuolelle. Taman tutkimuksen avulla - seka sen hyddyntamisella
suunnittelussa - yritys voi saavuttaa huomattavaa kilpailuetua pientalojen runkoraken-
tamisessa, verrattuna talla hetkelld yleisesti kaytdssa oleviin rakennetyyppeihin. Jokai-
sen kohteen rakennetyyppeja ja -detaljeja koskevat valinnat on kuitenkin tehtava ra-

kennuskohteen erityispiirteet huomioon ottaen.



2 Puurunkorakentaminen

2.1 Puu materiaalina

Maapallolla kasvaa noin 60 000 kasvia, joista muodostuu puuta. Puu koostuu juurista,
rungosta ja lehvastoésta. Puun kasvaessa rungon keskelle muodostuu sydanpuuta. Sy-
danpuu on tavallisesti kovempaa ja kestavampaa kuin pintapuu. Sydanpuu onkin suo-
sittu rakennuspuu. Suomi on Euroopan metsaisin maa ja Suomen pinta-alasta 78% on
metsatalousmaata. Metsat ovat havupuuvaltaisia, mannyn osuus puuston tilavuudesta
on noin 49%, kuusen noin 30%, hieskoivun noin 12% ja rauduskoivun noin 4%. Manty
ja kuusi ovat merkittavia saha- seka rakennusteollisuuden raaka-aineita. Muita puulaje-
ja kaytetaan paaosin vaneri- tai huonekaluteollisuudessa.[7.] Monissa puulaaduissa on
luontaisia, tuholaisten torjuntaan auttavia pihkayhdisteita. Akustiikan osalta puu on lois-
tavaa materiaalia. Aani kulkee puun kuiduissa pehmentyneen4, ja puuta voidaan kayt-
tda aanien heijastamiseen. Kosteus on puun suurimpia uhkia. llmankosteuden ollessa
pitkdan yli 80%, puun lahoaminen alkaa. [6.] Puu on luonnon materiaalia, ja sen omi-
naisuudet vaihtelevat. Puun kayttda rakentamisessa on lisanneet sen lukuisat hyvat
ominaisuudet. Puu on suhteellisen kevytta materiaalia ja sen tydstaminen on helppoa.
Puisten materiaalien liittdminen toisiinsa onnistuu helposti. Puulla on my6s rakennefy-
sikaalisesti viisaita ominaisuuksia, kuten hyva lammoneristavyys seka lujuusominai-
suudet painoonsa nahden. Paloteknisiltd ominaisuuksilta puu ei ole tehokkain raken-
nusmateriaali. Puu pehmenee sen ldAmmetessa seka lopulta syttyy palamaan.[7.] Suo-
mi on hyvaa kasvualuetta laadukkaalle rakennepuulle, silla kylma ilmastovydhykkeen
ansiosta puun kasvu on hidasta. Hitaasti kasvavan puun ominaisuudet ovat erittdin
hyvia, oksia on vahan, rungot ovat suoria ja pyoreita, sekda vahvan sydanpuun osuus
on suuri.[1.]; [7.]; [15.]; [11.]; [19.]
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Kuva 1. Suomalainen mantymetsa

Puun etuina voidaan pitdd ekologisuutta, kustannustehokkuutta ja sen uusiutumista.
Puun kayttda rakennusmateriaalina pidetdan aarimmaisen energiatehokkaana, silla

sen valmistuksessa tuotetaan enemman energiaa kuin kulutetaan.[3.]

Puun kayttdé rakennusmateriaalina on yleistd, ja vimeisen vuosikymmenen aikana puun
kaytdlle on tullut uusia kayttokohteita. Puurakentaminen on painottunut Suomessa
pientalopuolelle. Puukerrostalojen rakentaminen on ollut vahaista, mutta viime vuosina
sekin on yleistynyt. Syynd puukerrostalojen puuttumiselle voidaan pitda tiukkoja palo-

maarayksia, seka rakennusalalla totuttuja tapoja kayttaa betonia seka terasta.[3.]; [15.]

2.1.1  Puun kosteusteknisia ominaisuuksia

Puu on hygroskooppinen materiaali eli se imee kosteutta. Puuhun kulkeutuu kosteutta
eri tavoin: kapillaarisesti eli imeytymalla, hdyryna sekd molekulaarisena diffuusiona
soluseindman kautta. Puun kosteus ilmaisee vesimaran ja puun valistd suhdetta. Jos
puinen lankku painaa 10 kg ja veden osuus on 5 kg, tulee puun kosteusprosentiksi

100%. Sahatun puun kosteusprosentti vaihtelee 40% ja 200% valilla. Kaytossa olevan



puun kosteus pysyy n. 8-25% valilld ja vaihtelee suhteellisen ilmankosteuden mu-
kaan.[1.]

Puun tasapainokosteus vastaa paaosin ilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta. Ta-
sapainokosteutta tutkittaessa on huomioitava, ettd se maaraytyy ilman suhteellisesta
kosteudesta eika absoluuttisesta kosteudesta. Esikuivatun puutavaran kosteus tasaan-
tuu noin kahden viikon aikana. Kuivuessaan puu kutistuu, kun sen kosteus laskee alle
kyllastymispisteen, ja laajeneminen paattyy kun kyllastymispiste on saavutettu. Puun
kosteuskapasiteettia kaytetdan rakenteellisesti hydodyksi kosteuden kulun tasaamises-
sa.[1.]; [16.]

Puun kuivaamista hankaloittaa sydanpuun ja pintapuun kosteuserot, silla sydanpuu on
yleensa kuivempaa. Puun kuivatuksessa aiheutuva kieroutuminen johtuu puun sisaisis-
ta jannityksista, sekd puun kutistumisesta eri tavalla syiden ja vuosirenkaiden suun-
taan. Puun eldaminen kosteuden myo6ta tulee huomioida rakennesuunnittelussa, silla
puun kutistuminen voi aiheuttaa rungon painumista, sekd massiivisten puutuotteiden
halkeilua.[1.]; [16.]

Puun vaurioituminen alkaa jos sen kosteusprosentti pysyy pitkdan yli 20%:ssa. Ympa-
réivan ilman kosteusprosentti on silloin yleensa hyvin korkea, n.80-90%. Puu homehtuu
jo muutamassa kuukaudessa, jos ilmankosteus sen ymparilla ylittaa jatkuvasti 80%.
Jos ilman suhteellinen kosteus nousee yli 90%, alkaa puu lahoamaan. Lahoamisen
sekd homehtumisen edellytyksena on kuitenkin riittdva ilman lampdtila, joka on noin
+0-+40°C. Kylmilld ilmoilla ilmankosteus voi helposti ylittdad 80%, mutta puu sailyy hy-

valaatuisena alhaisen lampdtilan seurauksena.[1.]

2.1.2 Puun lujuusteknisid ominaisuuksia

Puun lujuus kasvaa suhteessa puun tiheyteen. Puun tiheytta arvioitaessa pitadd muistaa
mittaushetken kosteustilanne, silla vaikuttava kosteus vaikuttaa aina puun tiheyteen.
Yleisesti puun tiheys ilmoitetaan ilmakuivatiheytena, jolloin puun kosteus on 15%.
Suomen yleisimpien rakennuspuiden, eli mannyn tiheys on 370-550kg/m? ja kuusen
300-470 kg/m3.[1.]



Vahvana sydanpuuna tunnetun puun sydanosan kestavyys ei johdu sen tiheydest3,
silld valtapuulajeillamme tiheys kasvaa pintapuuhun mentdessa. Sydanpuuta vahvis-
taa sen suuri hartsi- ja pihkapitoisuus, joka samalla myds lisda puun lahonkestavyytta.
Yleisesti puun lujuus ja tiheys vahenee latvaan kohti mentdessa. Kuusella pituus-

suuntainen tiheydenmuutos on pienempi kuin mannylla.[1.]

Puun lujuuteen vaikuttaa sen kuormitustapa ja kuormituksen suunta syita vastaan.
Syysuunnassa taivutuslujuus on verrannollinen tiheyden kanssa. Virheettémalla puulla

vetolujuus ja taivutuslujuus ovat samoja.[1.]

Vetolujuus syiden suuntaan on n.10-20-kertainen verrattuna puun kohtisuoraan lujuu-
teen syitd vastaan. Vetolujuuteen vaikuttaa myds puun tiheys. Leikkauslujuus on
yleensa n. 10% syiden suuntaisesta vetolujuudesta. Halkeamat ja muut virheet puussa

heikentavat leikkauslujuutta. [1.]

Puun tiheys vaikuttaa kimmoisuuteen seka kulutuksenkestavyyteen, ja ne lisdantyvat
samassa suhteessa toisiinsa. Syiden suunnassa puun kimmomoduuli voi olla jopa sa-

takertainen verrattuna syita vastaan kohtisuorassa olevaan.[1.]

2.1.3 Puun lampdteknisia ominaisuuksia

Puulla on suhteellisen huono lammonjohtavuus sen huokoisuuden takia. Tiheyden va-
hentyessd myds lammonjohtavuus pienenee. MyOs lammonjohtavuuteen vaikuttaa
tarkastelusuunta syitd vastaan, ja se voi olla jopa kaksinkertainen syiden suuntaan
verrattuna kohtisuorassa syitéd vastaan. Puun sisaltama kosteus lisdd lammonjohta-
vuutta. Puun I[dmpdlaajeneminen on erittdin vahaista, ja se pysyy melko samana tar-

kastelusuunnasta riippumatta.[1.]

Puun lampodkapasiteettiin vaikuttaa puun tiheys, kosteus ja lampdétila. Kuusen ja man-
nyn keskimaarainen ominaislampdkapasiteetti on noin 2300 J/kg°C. Veden ominais-
[Bmpd on suurempi kuin puun, joten kosteus lisdd puun lampokapasiteettia. Suuren
ldmpdkapasiteetin ansiosta hirsiseind toimii kohtuullisen hyvana ulkoseinarakenteena

ldmmodneristavyytensa puolesta.[1.]; [13.]



2.1.4 Puun paloteknisid ominaisuuksia

Jos puun lampétila nousee yli 100°C, siitd hoyrystyy pois kemiallisesti sitoutumaton
vesi. Kuivan puun pehmentyminen alkaa lampétilan ylittdessa 180°C ja maksimitason

se saavuttaa noin 320-380°C:ssa. Talléin puun sidokset alkavat hajota.[1.]

Puun syttymislampdétilaan vaikuttaa aika, jonka puu on lammodlle alttiina. Yleensa puu
syttyy kun lampétila on 250-300°C. Puun syttyessa palamaan sen pinta alkaa hiiltya ja
palaminen hidastuu. Tata hiiltymisominaisuutta hyddynnetaan puisten kantavien raken-
teiden mitoituksessa. Hiiltymisnopeus massiivipuulla on noin 0,8 mm minuutissa. Puun
syttymisherkkyyteen vaikuttaa tiheyden ja kosteuden vahentyminen, seka teravat kul-

mat, saroét ja halkeamat.[1.]

2.1.5 Puun aaniteknisia ominaisuuksia

Puu kevyena materiaalina ei ole aaneneristavyydelta hyva. Tiivispintainen ja siled puu-
pinta ei myoskdan vaimenna aanta, silla se ei ime aaniaaltoja itseensa. Tiivis puura-
kenne heijastaa hyvin aanta, joten siitd voidaan muodostaa aanta ohjaavia rakenteita
tiloihin, joissa tarvitaan erityistd akustiikkaa. Adnen heijastavuus tulee myds eduksi

soittimia rakennettaessa.[1.]

Puurakennusten riittdva aanieristavyys saavutetaan yleensa rakenteellisin ratkaisuin
kayttamalla erilaisia rakennekerroksia. Sijoittamalla levyn tai paneloinnin taakse huo-
koinen &aniaaltoja imeva materiaali -esimerkiksi lammoneristekerros- muodostuu va-

rahteleva danenvaimentaja.[1.]

Puutaloissa, joissa on useampia kerroksia, on vaikeaa hallita &aneneristavyytta. Ylei-
sesti adneneristavyyttd parantavat rakenneratkaisut ovat vastakkaisia rakenteen jaykis-
tyksen kanssa. Esimerkiksi puuvalipohjien askelaanieristavyytta voidaan parantaa kas-

vattamalla rakenteen massaa tai kayttamalla kelluvia rakenteita. [1.]

2.2 Puun kaytto rakentamisessa

Puuta kaytetddn rakentamisessa ympari maailmaa, ja sillda on hyvat rakennustekniset

ominaisuudet. Puu monipuolisena rakennusaineena soveltuu seka kantaviin rakentei-



siin, ettd pintamateriaaliksi. Puuta kaytetdan myos lammoneristeenad. Puurakentamisen
kulttuuri levisi hitaasti Pohjoismaihin. Vanhimmat tunnetut puurakenteet Pohjoismaissa
on valmistunut n. 500 eaa. Suomeen puurakentaminen levisi vasta ajanlaskun alussa.
Suomessa puun kayttd rakentamisessa yleistyi nopeasti ja nykydan se on kaytetyin
rakennusmateriaali. Tana paivana puurakennusten osuus talonrakennustuotannosta on
tilavuudella mitattuna n.50%. Suomen sahatavarasta noin nelja viidesosaa kaytetdan
rakentamiseen. [7.]; [11.]

Suomen noin puolesta miljoonasta vapaa-ajan asunnosta Idhes 99% on puurakentei-
sia. Vuosittain maara kasvaa noin seitsemalla tuhannella. [1.] Vuoden 2016 lopussa
Suomessa oli 2,97 milj. asuntoa, ja viimeisen kolmenkymmenen vuoden ajan on ra-
kennettu keskimaarin noin 29 000 uutta asuntoa vuosittain, eli asuinrakennuskantam-
me uudistuu noin prosentin vuosivauhdilla.[2.] Uudistuotannosta vajaa puolet on pien-
taloja eli rivi- ja omakotitaloja. Pientaloista yli 80% on puurunkoisia ja noin 75% niista

on puujulkisivu. Joka kymmenes pientalo on hirsitalo.[1.]
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Kuva 2. Puurunkoinen pientalo



Ymparistoministerion tavoitteena on, etta rakennusten hiilijalanjalki otetaan huomioon
rakentamisen saadoksissa 2020-luvun puolivaliin mennessa. Puu tulee parjaamaan
rakennusmateriaalien kilpailussa entista paremmin kotimaisena, paikallisena, uusiutu-

vana ja ymparistoystavallisena energialahteena.[1.]

2.3 Erilaiset runkorakenteet

Rakennuksen rungolla on monta tehtavaa. Ylapohjan kannattamisen lisaksi se toimii
sisa- ja ulkoseinien kiinnityspintana, antaa kiinnityspaikat ikkunoille, seka mahdollistaa
ldBmmodneristeen asentamisen. Runkorakenne on myOs &anieriste ja kiinnityspaikka
valiseinille.[4.] Puurakenteisissa pientaloissa on mahdollisuus kayttaa erilaisia runko-
rakenteita. Suomessa yleisin kaytetty runkorakenne on rankarunko, joka koostuu yla- ja
alajuoksusta, runkotolpista, eristeesta, seka ulko- ja sisaverhoiluista. Rankarunkoises-
sa rakenteessa runkotolpat ja pilarit siirtavat rakennuksen kuormat perustuksille, ja
toimivat kiinnitysalustana niihin liittyville rakennusosille. Vaaka- ja vinosuunnassa ole-
vat lankut jaykistavat runkorakennetta, seka siirtavat erilaisia kuormia runkotolpille.[4.]
Noin kymmenen prosenttia pientaloista on hirsirunkoisia, jolloin runko koostuu erityyp-
pisista, yksittaisistd hirsistd. Kolmas suomessa kaytetty puinen runkorakenne on clt-

levyrakenne (ristiinlaminoitu puulevy), jonka kayttd on vielad vahaista.[4.]

2.4 Puurunkoisten talojen toteutusmenetelmia

Puurunkorakentaminen voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan: paikalla rakentami-
seen ja elementtirakentamiseen. Paikalla rakentamiseen liittyy myds platform-
menetelma seka pre-cut-jarjestelma. Elementtirakentaminen koostu pienelementeista,
suurelementeistd seka tilaelementeista. Tassa insin6orityossa tutkittavia rakennetyyp-
pien muutoksia, eli runkotolppien jaon kasvattamista seka lovilankun siirtdmista, voi-
daan soveltaa seka elementtirakentamiseen, ettd paikalla rakentamiseen. Eri mene-
telmia tutkittaessa seka vertaillessa huomataan suunniteltujen runkomuutoksien kiista-

ton hyoty runkorakentamisessa.[18.]
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2.4.1 Paikalla rakentaminen

Paikalla rakentamiseksi kutsutaan rakentamista, joka suoritetaan rakennettavassa koh-
teessa suoraan oikealle loppupaikalle. Runkotolppina voidaan kayttaa viilupuuta, mas-
siivipuuta ja liimapuuta. Massiivipuu hoylattyna, mitallistettuna tai sahapintaisena on
naista yleisin.[7.] Ulkoseinien runko koostuu paaosin kantavasta sahatavarasta eli run-
kotolpista, jotka kiinnittyvat sokkeliin alajuoksun kautta. Tasakerta eli ylajuoksu toimii
yla- tai valipohjan kiinnitysalustana. Seindrungon syvyys maaraytyy pitkalti lAmmdneris-

tysvaatimusten mukaan. Runkotolppien yleisin jakovali on 600 mm.[12.]

TYOMENEKIT"
Aloittavat tyot Tyonosa Tyomenekki (T3)
Tavaran vastaanotto ja vlivarastointi seinat 4 tth/kuorma 0,01 tth/seina-m?

Mittaus

Siirrot

ala-, vali- ja ylapohjat 4 tth/kuorma
seinat

nosturin valmistelu

nosturi, nosto 1. ... 4. krs.

traktori, alle 50 m

kasinsiirrot, 20 ... .50 m

materiaalisiirrot, seinat

materiaalisiirrot, ala-, véli- ja ylapohjat

0,01 tth/pohja-m?
0,08 tth/seind-jm
16 tth/kerta

0,20 tth/siirtokerta
0,25 tth/siirtokerta
0,08 tth/siirtokerta
0,05 tth/seind-m?
0,03 tth/pohja-m?

Paikalla rakennettu puurunkoinen seina
tydvaiheittain ?

Tyonosa

Tyomenekki (T3)

ala- tai ylasidepuut
runkotolpat k 600
ristiinkoolaus k 600

ikkuna- ja oviaukkojen teko

0,02 tth/seina-m?
0,14 tth/seina-m?
0,04 tth/seina-m?
0,40 tth/kpl

Paikalla rakennetut runkokokonaisuudet
sis. aukkojen teon, ei sisdlld levytysta,
héyrynsulkua ja lammoneristysta

Tyonosa

Tyomenekki (T3)

Seinat k 600

Alapohja

Valipohja
Ylapohja

alasidepuut, runkotolpat, ylasidepuut 1,1 tth/seind-jm

alasidepuut, runkotolpat, lisdkoolaus, ylaside-
puut

1,8 tth/seind-jm

alapohjapalkit

alapohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus
valipohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus
ylapohjapalkit, eristepohja, korokekoolaus

0,28 tth/seina-m?
0,45 tth/seina-m?

0,18 tth/pohja-m*
0,36 tth/pohja-m?
0,40 tth/pohja-m?
0,40 tth/pohja-m?

Kuva 3. Paikalla rakennettavan puurungon tyémenekkeja[8.]

Perinteisen paikalla rakennetun puurungon tyo etenee seuraavalla tavalla:

Aloitusedellytysten tarkastaminen: sovitaan tyotehtavista ennen tyon aloitusta. Aloitus-
palaverissa sovitaan koko tyoryhman kesken tyon aikataulusta, laadusta, tyoturvalli-
suudesta, kalustovalinnasta, materiaalien saatavuudesta ja muista tyohon liittyvista

asioista. Tarkastetaan myds tyohon liittyvat erityispiirteet seka viranomaismaaraykset.
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Tyontekijoiden perehdyttaminen kohteeseen, seka tydmenetelmien kertaaminen sovi-
taan aloituspalaverin jalkeen. Samalla tarkastetaan tydntekijdiden suojavarusteet. Tyo6-
kohteen vastaanotossa tarkastetaan edelta sovittujen asioiden paikkansapitavyys, seka
varmistetaan edeltavien tydvaiheiden valmius puurunkoty6ta varten. Tarkistetaan myds
alustan vaaka- ja pystysuoruus ja ristimitta, seka merkitaan ylés mahdolliset virheet ja
puutteet. Olosuhteet tulee asennuskohteessa jarjestaa riittaviksi vaaditun laatutason
saavuttamista varten. Samalla varmistetaan myds olosuhteiden vastaaminen turvalli-
suus- seka materiaalivaatimuksia. Vallitsevan vuodenajan vaikutus tyohon tulee arvi-

oida ennen tyon aloitusta. [8.]; [12.]

Seinien mitoitus suunnitellaan aina tapauskohtaisesti kantavuus- ja jaykkyysvaatimus-
ten mukaisesti. Runkotolppajako on tavallisesti k600. Seindrungon kasaaminen alkaa
kosteuden katkaisevan kerroksen asennuksella sokkelin paalle esimerkiksi bitumikais-
talla, joka voi toimia samalla radonkatkona. Alajuoksu valitaan seindpituuteen sopivaksi
ja asennetaan bitumikaistan paalle. Painekyllastetyn puun kaytt6a ei suositella, ellei
puurakenne ole saarasitukselle alttiina. Alajuoksun kiinnittdminen tapahtuu siihen so-

pivilla kiinnitystarvikkeilla. [8.]; [12.]

Runkotolpiksi valitaan mahdollisimman suoran puut ja ne katkaistaan valmiiksi oikeaan
mittaan. Runkotolppien asennus aloitetaan merkkaamalla alajuoksuun jokaisen runko-
tolpan paikka, seka ikkuna- ja oviaukkojen sijainnit. Runkotolpat lovetaan lovilankulle
sopiviksi ja aloitetaan pystytys. Pystytystyo alkaa pystyyn tuetuista kulmatolpista, jonka
jalkeen asennetaan loput runkotolpat. Ylgjuoksu seka lovilankku kiinnitetadan runkotolp-
pien ylapaahan. Jatkoskohdat vahvistetaan kahden runkotolpan valiltd jatkoslankulla.
Ylajuoksun ja lovilankun asentamisen jalkeen kiinnitetaan ikkunoiden seka ovien ala- ja
ylapuut vaaditulle korkeudelle. Ulkoseinien lammdneristavyytta voidaan parantaa
48x48 lisdkoolauksella, joka asennetaan rungon ulko- tai sisdpintaan. Lisakoolaus
asennetaan usein sisapintaan, jolloin se tuo asennustilaa seindan sijoitettaville sdhko-
varusteille, seka jattda hoyrynsulkumuovin turvalliselle paikalle. Lisakoolaus ei jaykista

seinaa, vaan rungolle tarvitaan erilliset jaykisteet.[8.]; [12.]

Pre-cut-jarjestelmassa runko rakennetaan samalla tavalla kuin paikalla rakennettava
runko. Runkotolpat sekd muu puutavara on valmiiksi katkaistua ja lovettua. Pre-cut-
jarjestelman teollinen esivalmistus on alhainen. Lahinna rungon kantavat osat ja ulko-

vuorauslaudat ovat valmiiksi katkaistuja. Pre-cut-jarjestelma sopii hyvin omatoimiraken-
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tamiseen, sillda puutavara on valmiiksi tydstettya ja mitallistettua. Jarjestelmassa raken-
nesuunnittelu on tarkeaa, ja siihen kuuluu tyopiirustusten piirtdminen ja materiaalimaa-
ran laskenta. Tyopiirustukset toimivat apuna eri teknisten ratkaisujen selvittamisessa

sekad maaralaskennassa. [8.]; [12.]

Pre-cut-jarjestelma antaa hyvat vapaudet arkkitehtisuunnitteluun joustavuutensa ansi-
osta. Jarjestelma sopii hyvin nykyisiin puutavarapituuksiin ja myos sahalaitosten jatko-
jalosteeksi. Pienin materiaalihukka voi olla vain 3%, kun metritavarasta perinteisella
menetelmalld valmistetussa voi hukkaprosentti olla jopa 25. Koska pre-cut-
menetelmassa rakennustyo tapahtuu tydmaalla, voi valinnan ratkaisuksi tulla ty6ta hel-
pottava tekija, eikd niinkdan materiaalien hinta. Pre-cut-menetelmalld tehty runko voi
olla huomattavasti nopeampi, kuin perinteisella tavalla paikanpaalla tehty. [8.]; [17.];
[18.]

Menetelman joustavuudesta huolimatta jarjestelmaa rajoittavat vakiorakenteet. Vakio-
rakenteet on valttamattomia, jos halutaan paasta jarkevaan suunnitteluun seka raken-
tamiseen. Jos pre-cut-jarjestelma haluaa ottaa kaiken hyodyn irti, tulee vakiomittaisten
kappaleiden lisaksi kayttaa muita vakiomittaisia rakennusosia, kuten ikkunoita ja ovia.
Talla jarjestelmalla rakennettu talo on tiivis ja lammin sen saumattoman rakenteen an-
siosta. Pre-cut-jarjestelman hyddyt korostuvat kaytettdessa erilaisten rakennusosien
yhdistelmia, kuten betonista tehtyja valipohjia tai valiseinia. Rakenneratkaisut eri talo-

tyypeissa kuten pien- ja rivitaloissa eivat eroa toisistaan.[8.]; [17.]; [18.]

Platform-runkomenetelmassa materiaalitoimitukset tapahtuvat samalla tavalla kuin pre-
cut-jarjestelmassa, eli valmiiksi maaramittaan katkaistuna ja lovettuna. Platform-
menetelmassa runko valmistetaan paikan paalla kerroksittain ja ideana on, ettd runko
katkaistaan aina valipohjan kohdalla. Valmiiksi leikatut osat kootaan valmiin alapohjan
paalld vaakatasossa elementeiksi ja nostetaan pystyyn, seka asennetaan paikalleen.
Seinarungon valmistuttua sen paalle asetetaan joko valipohjapalkit tai kattoristikot. Ra-
kennuksen ollessa useampikerroksinen, valipohjapalkkien jalkeen asennetaan lattian

aluslevyt ja jatketaan sen paalta seuraavan seinarungon valmistamista. [8.]; [18.]

Platform-menetelman etuina on rungon pystytyksen nopeus, seka rakenteen toimivuus.
Tyomaalla kayttava aika vahenee, silla puutavaraa ei tarvitse leikata eikd mitoittaa.

Tasta syntyy myos saastdoa materiaalihukan osalta, seka jatteiden maaran vahentymi-



13

sesta. Kaytettdessa platform-menetelmaa, tydmaalla korostuu oikea- aikaiset materiaa-
lin toimitukset oikeaan paikkaan, silla menetelma on tarkasti vaiheistettu. Tyomaalla ei
tarvita kallista nosturikalustoa, silla kerrokset rakennetaan toistensa paalle, ja element-
tien paino pysyy maltillisena sen valmiusasteen vuoksi. Platform- ja pre-cut-
menetelmat ovat hyvin paljon toistensa kaltaisia, ja eroavaisuuksina nahdaan vain pys-
tytys. Platform-menetelmaa kaytettdessd rakennuksen suunnittelu tapahtuu valmiiden
rakennuskappaleiden perusteella, kun taas pre cut-menetelméssa kappaleet voidaan
valmistaa suunnitelmien mukaisiksi. Rungossa kaytettdvida komponentteja on varsin
vahan ja ne on hyvin yksinkertaisia. Peruskomponentteihin kuuluu runkotolpat, valipoh-
jan tarvikkeet ja kiinnikkeet. Rakennusvaiheet pystytaan suorittamaan kerralla loppuun,
ja ne ovat omia kokonaisuuksia. Tyo alkaa puurungon rakentamisella kokonaisuudes-
saan valipohjaan saakka, jonka jalkeen on talotekniikan vuoro. Kaytettavien rakennus-

kappaleiden yhteensopivuus varmistetaan yhtenaisella mitoitusohjeella. [8.]; [18.]

2.4.2 Elementtirakentaminen

Elementtirakentaminen on haluttujen rakennusosien valmistamista etukateen tehtaalla,
seka asentamista suoraan paikalleen. Elementtirakentamisen etuina pidetdan korkeaa
esivalmistuksen tasoa, seka tyon vahentymista tydmaa-alueella. Talla rakennustavalla
kohteen elementit pystytaan valmistamaan haluttuun valmiusasteeseen kuivissa sisati-
loissa jo ennen tydmaan aloittamista. Runkotyohon kaytettava tydomenekki vaihtelee

elementteja valmistavan tehtaan tasosta.[18.]

Elementtirakentaminen on lisdantynyt viime vuosina merkittavasti. Tahan on vaikutta-
nut puuelementtirakentamisen nopeus ja sen mahdollistama kustannussaastd raken-
nuttajille ja rakentajille. My6s puuelementtiliitosten standardisoinnin myota elementtira-

kentaminen on yleistynyt isomman kaavan rakennusprojekteissa. [18.]
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DVDOS

Kuva 4. Puuelementtien litosdetaljeja [1.]

Elementtirakentaminen on monessa kohteessa huomattavasti tehokkaampaa kuin pai-
kalla rakentaminen. Elementtirakentamisen etuina voidaan pitaa seuraavia: puuele-
menttinen runkoratkaisu on nopea pystyttaa, jolloin se sadastaa tydvoimakustannuksia
sekd nopeuttaa rakennuksen kayttéonottoa. Puiset elementit ovat mittatarkkoja ja ra-
kennukset saadaan ilmatiiviiksi, sekd nain ollen myds energiatehokkaiksi. Elementit
ovat kevyita, joten kasittely ja kuljetus on helpompaa sekd edullisempaa verrattuna
betonielementteihin. Elementtirakentaminen mahdollistaa rakentamisen myds painora-

joitetuilla alueilla.[18.]

Puuelementtien valmistaminen kuivissa tehdasoloissa varmistaa kuivat ja laadukkaat
rakenteet. Laadunvarmistus ja tydn kontrollointi on helpompaa tehtaalla kuin tydmaalla.
Elementtien suojaaminen kuljetuksen ja asennuksen ajaksi pitda rakenteet kuivina ko-
ko rakennusajan. Tehdasoloissa valmistettujen elementtien raaka-aineiden kayttéa ja
jatteiden kierratysta pystytaan tehostamaan. Mittatarkat elementit mahdollistavat mate-

riaalimaaran optimoinnin ja hukkamateriaalin kierratys on helppoa tehtaalla.[9.]

Elementtirakentaminen jakaantuu kaytdnndssad kolmeen osaan: pienelementteihin,
suurelementteihin ja tilaelementteihin. Pienelementeilla, kuten muillakin elementtityy-

peilld pyritdan tehostamaan tyémaalla tapahtuvaa rakentamista. Pienelementtien pys-
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tytys onnistuu hyvin rakennusmiehilta niiden pienen koon ansiosta, eika tydmaalla tar-
vita nostureita. Pienelementtien koosta johtuen elementtien maara on kuitenkin suuri,
joka taas lisaa tehtavan tydon maaraa. Pienelementeistd rakennettu talo poikkeaa pai-
kalla rakennetusta puutalosta ulkoseinilla olevien saumojen ansiosta, jotka vaikuttavat
seinan tiiviyteen seka ulkonakoon. Pienelementtien vakioleveydet ovat 300, 600, 900
sekd 1200 mm:a. Joitain kevyitd elementteja, kuten valiseinia, voidaan yleensa valmis-
taa leveampina. Vakioleveydesta poikkeavia elementtikokoja kutsutaan erikoiselemen-
teiksi. Vakioelementit ovat yleensa valmiin seinarungon korkuisia. Pienelementtijarjes-

telma antaa useita mahdollisuuksia talon pohjaratkaisun miettimiseen.[17.] ; [18.]

Elementtien valmiusaste vaihtelee toimittajasta seka tilauksesta. Yleensa elementti
sisaltda kantavan rungon, tuulensuojan, eristyksen, hoyrynsulun seka sisaverhouksen.
Elementtien valmiusastetta voi lisata taydentavilla rakennekomponenteilla, kuten ovilla
ja ikkunoilla, jotka voidaan asentaa valmiiksi elementteihin kiinni. Kantava runko val-
mistetaan paasaantdisesti massiivipuusta tai kevytpilareista. Sisdverhouksena on usein
joko kipsi-, lastu- tai kuitulevy. Ulkovuoraus voi olla valmiina elementeissa, mutta kay-
tettdessa vaakalaudoitusta tai tiiliverhousta, se joudutaan asentamaan paikanpaalla.
[17.]; [18.]

Pienelementtijarjestelmé& s&astaa aikaa runkorakennusvaiheessa, sekd mahdollistaa
elementtirakentamisen my06s ahtaissa paikoissa, joihin ei saada isoja nostureita. Kevyt
rakennusmenetelmad myos sdastaad maastoa ja kasvillisuutta rakennuspaikan ymparis-
tossa. Pienelementtijarjestelma sopii myos hyvin omatoimirakentajille sen helppouden
vuoksi. Jarjestelman heikkouksina pidetaan juuri ulkoseinilla olevaa elementtisaumojen
lukumaaraa niiden rakenteellisen heikkouden, seka julkisivun ulkonakoon vaikuttavien
seikkojen vuoksi. Huonoihin puoliin lasketaan lisaksi ovi- ja ikkunatyyppien rajallinen

maara. Elementtien valmiusaste on pienempi kuin tila- tai suurelementeilla. [17.]; [18.]

Suurelementeilla tarkoitetaan yleensa isoja, koko seinan pituisia elementteja. Element-
tien valmistus tapahtuu elementtitehtailla kuivissa sisatiloissa. Elementeissa on yleensa
ulkoverhous valmiina. Suurelementeille on monia kayttékohteita kuten rivitalot, omako-
titalot, hallirakennukset ja kerrostalot. Parhaimman hyddyn saavuttamiseksi tulee tun-
tea elementtijarjestelman suunnittelu- seka rakennusvaihe. Pienelementtien asennuk-
sen hoituessa kasivoimin, tarvitaan suurelementtien kasittelyyn aina nosturi. Nosturei-

den sekd elementtien vaatima tila on otettava huomioon rakennuspaikalla. Suurele-
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menteistd rakennettavan pientalon pystytys on nopeaa ja parhaimmillaan seinat saa-
daan valmiiksi neljastd elementista. Suurelementtitoimitukseen kuuluu ulkoseinien li-
saksi yleensa myds valiseindelementit, ala-, vali- ja ylapohjat, paatykolmiot, kattoristikot
seka palokatkoseinat. Suurelementtitoimitukseen kuuluu yleensa vdhemman rakennus-
tarvikkeita kuin pienelementtitoimitukseen niiden korkean valmiusasteen takia. Ulko-
vuori on yleensa jopa valmiiksi maalattu. Elementeissa on myds valmiiksi kiinnitetyt

ovet seka ikkunat pielilautoineen ja vesipelteineen. [17.]; [18.]

Suurelementtien koot vaihtelevat tilausten mukaan mutta maksipituus on usein rajoitet-
tu 14 m:iin ja korkeudet vaihtelevat 3000 mm:std 3500 mm:iin. Elementtien valmistus-
kokoa rajoittaa yleensa ainoastaan suurimmat kuljetuskoot elementtitehtaalta raken-
nuspaikalle. Valiseinat voivat olla yhta suuria kuin ulkoseinat, ja ne voivat olla joko ke-
vyitd, kantavia tai osastoivia valiseinid. Osastoivissa valiseinissd otetaan huomioon
palo- seka daneneristysvaatimukset. Kuten muissakin elementtijarjestelmissa, tassakin
hukkamateriaalit pysyvat piening, ja saaolosuhteet eivat vaikuta elementtien valmistuk-
seen. Suurelementtijarijestelma antaa enemman suunnittelijalle vapauksia kuin pien-
elementtijarjestelmassa, mutta kuitenkin vahemman kuin paikalla rakennettavassa ta-
lossa. Elementit suunnitellaan tilaajan toiveiden mukaan, ja sen takia niita ei voida val-

mistaa varastotuotteiksi. [17.]; [18.]

Suurelementtijarjestelman edut ovat parhaimmillaan kohteessa, jossa rakennetaan
useita samantyyppisid huoneistoja ja elementtien menekki on suurta. Elementtien suuri
valmiusaste vaatii tarkat suunnitelmat koko rakennuksesta jo elementtitehtaalle. Esi-
merkiksi sahkdasennukset ja vesiputket voidaan vapaasti sijoittaa elementteihin, kun-
han niiden paikka on jo valmiiksi tiedossa. Suurelementtijarjestelma eroaa pienele-
menttijarjestelmasta lahinna paremman valmiusasteen, sekd isomman elementtikoon
avulla. Suurelementeissad kaytettdvat rakenteet ovat hyvin tavanomaisia. Ulkoseinilla
olevien saumojen pienemmastd maarasta johtuen suurelementeista rakennettu talo
saadaan helpommin tiiviiksi ja runkopuutavaraa menee vahemman. Muuten saumat
ovat samanlaisia pienelementtien kanssa. Suurelementtien valmistus tapahtuu samalla
tavalla kuin pienelementtienkin. Elementit tehdaan kuivissa sisatiloissa tehdasolosuh-
teissa. Suurelementtien valmistusaika on luonnollisesti pidempi kuin pienelementeilla ja
tuotantotilaa tarvitaan enemman. Kaikkeen elementtien siirtelyyn ja kasittelyyn tarvi-

taan nosturia. [17.]; [18.]
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Tilaelementeiksi kutsutaan tehdasvalmisteisia huoneistoja, jotka kuljetetaan valmiina
tehtaalta asennuspaikalle, ja yhdistetdan valmiiksi rakennukseksi. Menetelma soveltuu
seka omakoti- ettd rivitalojen valmistuksiin, jossa kerroksia on maksimissaan kaksi.
Tilaelementeistd on mahdollista valmistaa my6és mm. kouluja ja paivakoteja. Tilaele-
menttien ajatuksena on tehdad kaikki mahdolliset tyovaiheet tehdastiloissa. Tama ra-
kennustapa nopeuttaa huomattavasti rakennuksen tydmaa-aikaista valmistumista, ja
tilaelementtiratkaisua pidetaankin nopeimpana rakennusmenetelmana. Kun elementit
saapuvat rakennuspaikalle, niiden asentaminen sujuu yleensa jopa tunneissa. Tilaele-
menttien asennukseen varattavan nosturin tilantarve, seka elementteja kuljettavan kul-
jetuskaluston paasy rakennuspaikalle tulee huomioida tydmaan aluesuunnitelmassa.
Tilaelementit valmistetaan tehtaalla kokonaan valmiiksi. Valmistus tapahtuu suur- ja
pienelementtien tavoin vaakatasossa, mutta poikkeuksena elementit kootaan valmiiksi
moduuleiksi jo tehtaalla, ja rakennuspaikalle kuljetetaan vain muutama taysin valmiiksi
rakennettu tilaelementti. Tilaelementteihin tehdaan yleensa myods suurin osa kalus-
teasennuksista ja talotekniset tyot jo tehtaalla. Tilaelementtien etuina ovat korkea val-
miusaste seka lyhyt tydomaalla tapahtuva rakennusaika. Tehtaalla tapahtuvan opti-
moidun materiaalikaytdon ja pienen hukkaprosentin ansiota rakennuskustannuksia saa-
daan edullisemmiksi. Menetelman miinuspuolena voidaan pitda yksildllisen suunnitte-
lun rajallisuutta. Suunnittelussa tulee muistaa elementtien suuri kuljetuskoko silla kulje-

tukset joudutaan suorittamaan maanteita pitkin. [17.]; [18.]

2.5 Runkojako

Tama insindorityd on rajattu tutkimaan rankarunkoisia pientaloja. Rankarunko koostuu
yla- ja alajuoksusta, lovilankusta seka runkotolpista. Runkojaoksi kutsutaan runkotolp-
pien valista etaisyyttd. Seindrakenne tulee mitoittaa aina tapauskohtaisesti jaykkyys-
sekd kantavuusvaatimusten mukaisesti. Runkotolppien jako on vakiintunut k600 eli
etaisyys tolpan keskelta seuraavan tolpan keskelle on 600 millimetria. Tama ilmeisesti
johtuu standardisoiduista rakennustuotteista, jotka liittyvat runkotolppien jakoon esim.
eristevilloista ja tuulensuojalevyistd. Seinan kantavuutta voidaan vahvistaa tarvittaessa
kayttamalla useampaa runkotolppaa vierekkain. Osittain runkojakoa méaarittelee suun-
nittelijoiden ajatus siita, etta sitad ei voida muuttaa koska se on aina ollut sama. Runko-
tolpista valmistettu seindrakenne jaykistetdan usein tarkoitukseen sopivilla tuulensuoja-

levyilla tai sisépuolisella levylla.[10.]; [12.]; [16.]
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3 Lovilankku

3.1 Lovilankku

Lovilankuksi kutsutaan lankkua, joka on lovettu pystyyn runkotolppien ylapaahan, sisa-
pintaan ja tukee nain yldjuoksua. Sen materiaalina kdytetdan yleensa massiivipuuta tai
kertopuuta. Lovilankku vie paksuutensa verran seinderistetta ja ndin heikentda seinan
ldAmmoneristavyyttad. Lovilankku myo6s tuottaa huomattavasti lisatyétd runkorakentee-
seen, silld jokaiseen runkotolppaan pitdd sahata oikean kokoinen lovi. My6s rungon
eristaminen hankaloituu lovilankun takia, silla eristemateriaali joudutaan pujottamaan

lovilankun taakse ja se samalla poistaa eristdmisen tarkastusmahdollisuuden.

Kuva 5. Lovilankku runkotolppien ylaosassa

Lovilankun sijainnille ei ole tarkkaa ohjetta rakentamismaarayksissa tai muissa suunnit-
teluohjeissa. Tama nykyinen sijainti runkotolppien yldosassa, sisdpinnassa, on johon-
kin suunnitelmaan joskus suunniteltu ja se on jaanyt nain yleisesti kayttéén. Puuraken-
teiden suunnittelua ohjaa lait, sitovat maaraykset, hyvaksytyt ratkaisut seka epaviralli-
set ohjeet. Missdan naissa ohjeissa ei ole mainintaa lovilankun sijainnille, mutta se on

silti yleisesti kaytossa. [16.]
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3.2 Lovilankun tehtava

Lovilankun tehtava on tukea runkorakennetta ja siirtda ylapohjan kuormia runkotolpille.
Lovilankku asetetaan syrjalleen ja lovetaan runkotolppiin yldjuoksun alanpintaan. Tas-
sa asennossa puutavaralla on luonnollisesti suurin taivutuslujuus ja se kestaa parhai-

ten ylapohjasta tulevia kuormia.[16.]
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4 Runkojaon muutos

4.1 Runkojaon muuttaminen

Yleinen pientaloissa kaytetty kaksoisrunkorakenne on seuraavanlainen: ulkovuoraus,
ristikoolaus ulkovuoren tuuletukselle, tuulensuojalevy, runkotolppa k600, hdyrynsulku-

muovi, vaakakoolaus ja sisaverhouslevy.
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Kuva 6. Yleinen kaytossa oleva ulkoseinan rakenne 1. kipsilevy 2.héyrynsulku 3.eriste 4. tuu-
lensuojalevy 5. tuuletusvali 6. ulkovuori

Pientalojen energiavaatimusten kasvamisen myoéta runkotolppien koko on kasvanut
vuosien saatossa riittdvan eristevahvuuden saavuttamiseksi. Tein pienen tutkimuksen
Lahdessa, sodan jalkeen rakennettuihin tyyppitaloihin (rintamamiestalo), jossa mittasin
runkotolppien paksuuden. Kaikissa sattumanvaraisesti valituissa tutkimuskohteena
olevissa taloissa oli 100 mm vahvuinen rankarunko ja runkojakona 600 mm. Nykyaan
riittdvan energiatehokkuuden saavuttamiseksi, nykyisilla yleisimmin kaytetyilla eriste-
materiaaleilla rungon vahvuuden tulee olla vahintdan 200 mm. Toimeksiantajaritykses-

sa herasi ajatus, ettd tarvitseeko nykyisia 48mmx198mm runkotolppia enaa niin tiheas-
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ti, vai pystyttaisiinkd runkojakoa kasvattamaan. Tassa tyossa tutkitaan runkojaon kas-
vattamista vakiintuneesta 600 millimetrista 900 millimetriin. 900 mm jako tulee siihen
soveltuvilta, runkotolppiin liittyviltd rakenneosilta, joita kaydaan lapi seuraavissa kappa-
leissa. Markkinoilla olevat eristevillat sek& tuulensuojalevyt ovat suunniteltu sopiviksi
nykyisen 600 mm runkojaon kanssa, mutta tutkiessani asiaa huomasin, etta lahes kai-
kista markkinoilla olevista eristevilloista sekd tuulensuojalevyistd 16ytyy vakiokokoja
jotka sopivat 900 mm runkojaolle. Runkojaon kasvattaminen tehostaisi runkorakenta-
mista ja parantaisi rakennuksen energiatehokkuutta kylmasiltojen vahenemisen myota.
Muuttunut runkojako vaatii kuitenkin tolppien mitoittamisen ylhaalta tuleville kuormille ja
niiden aiheuttamalle puristuskestavyydelle, tuulikuorman taivutuskestavyydelle seka
mahdolliselle nurjahtamiselle. Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kantavien rakentei-
den suunnittelun on perustuttava rakenteiden mekaniikan saantoéihin ja yleisesti hyvak-
syttaviin suunnitteluperusteisiin, luotettaviin koetuloksiin tai muihin kaytettavissa oleviin

tietoihin.

4.2 Edut

Runkotolppien jaon muutoksella voidaan saavuttaa huomattavia etuja runkotydssa.
Tyon osuus pienenee koko runkorakentamisen osalta, ja runkoon kuluu vdhemman
puutavaraa seka kiinnitystarvikkeita. Seiniin tulee vahemman runkotolppia, jotka toimi-
vat erdanlaisina kylmasiltoina eristeessa puun ldmmonjohtavuuden ollessa suurempi,
kuin nykyisten eristevillojen, jolloin seindn energiatehokkuus paranee. Vahemman run-
kotolppia sisaltava runkorakenne on myds kevyempi, ja nain ollen hyddyttaa myos ny-
kyisin yleista elementtirakentamista. Kevyemmat seindelementit eivat vaadi yhta suurta
kuljetuskapasiteettia, eivatka yhta isoja nostureita elementtiasennustydssa. Laskelmas-
ta voidaan todentaa etta runkotolppien osuus suoralla seinapinnalla vahenee 33% kun
runkojako muutetaan 600 millimetristd 900 millimetriin. Tama myo6s vaikuttaa samassa

suhteessa tyon seka kiinnitystarvikkeiden osuuteen.

(900 — 600)

= 0,333 = 339
900 &

Runkotolppien osuuden vahentyminen seindrakenteessa vaikuttaa suoraan myos niihin

liittyvien rakennusosien asennustyohon seka kiinnitystarvikkeiden maaraan.
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U-arvo on maaritelma, joka kuvaa eri rakennusosien lammodneristavyytta. Seuraavissa
laskelmissa kuvataan miten ulkoseindn U-arvo muuttuu, jos runkojakoa kasvatetaan
300millimetrilla. Laskelmassa on kaytetty tavanomaista pientalojen seindrakennetta,

joten [lammaoneristavyys muuttuu eri rakennetyyppien valinnalla.



23

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

Tyén nro

sivu

X

Paivays

Toia 2/2

Rakennuskohde

Siséits

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

a B WON =

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] A [W/mK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
Kipsilevy 13 0,250 0,0520
Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,037 1,1457 48 600
liman- ja héyrynsulku 02 0,330 0,0006
Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 200 0,037 4,5830 48 600
Kuitulevy 12 0,250 0,0480
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 275 mm

Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

700

650 1

600 1

550 1

500 q

450 q

400

350 q

300 -

250

200 A

150

100

50

0

-50 4

-100 4

-150 4

-200

-250

-300 1

-350

-400

-450

-500 -

Sisapuoli

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

f, 0,846 Eriste

fy 0,074 Pystykoolaus
f, 0,074 Vaakakoolaus
fa 0,006 Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

R. 7,117 m?K/W
Ry 3,379 m?K/W
R, 6,183 m?K/W
Ry 2,444 m?K/W
U-ARVO

R 6,442 m?K/W
R"r 6,089 m?K/W
u 0,160 W/m?K
AU" 0,010 W/m?K
AU, 0,009 W/m?K
AU, 0,000 W/m?K

ULKOSEINAN U-ARVO
U = 0,686 wWmK

VIRHEILMOITUKSET

Kuva 7. Ulkoseinan U-arvo K600 runkojaolla[1.]

U-arvojen laskemisessa kaytettiin apuna Puuinfon Excel-taulukkoa.



Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydn nro | Sivu
X
x vavars Toia 2/2
X X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon méaérittdminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurak inen ulkoseind d [mm] A [W/mK] R [m’K/W] b [mm] s [mm]
Sisapinta 0,1300
1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520
2 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 50 0,037 1,1457 48 600
3 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
4 Lammoneriste (sisaltda koolauksen) 200 0,037 4,8278 48 900
5 Kuitulevy 12 0,250 0,0480
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 275 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 7 Ei muuraussiteita
650
600 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
f, 0,871 Eriste
550 4 f, 0,049 Pystykoolaus
500 - fe 0,076 Vaakakoolaus
450 | fa 0,004 Koolausristeys
4007 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 A R, 7,117 m’K/W
300 1 Ry 3,379 m’K/W
| R. 6,183 m?K/W
250 ! 2
: Ry 2,444 m2KIW
200 I
150 | U-ARVO
100 | | R 6628 MKW
| R"r 6,334 m?K/W
507 i u 0,154  W/mK
0 1 AU" 0,010 Wim?K
50 4 AU, 0,009  W/mK
AU, 0,000 W/m?K
-100
-150 1 ULKOSEINAN U-ARVO
-200 =
U.= 01633 wmXk
-250
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450 4
-500 -
Sisapuoli

Kuva 8. Ulkoseinan U-arvo K900 runkojaolla [1.]
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Tuloksia lukemalla nahdaan, kuinka seinan lammonlapaisy pienenee runkojaon kasva-
essa. Tama siis edelleen puoltaa runkojaon kasvattamista, silla parantuneen energia-
tehokkuuden lisaksi myos eristeiden virheellisen asentamisen mahdollisuus pienenee

eristettavien runkovalien vahentyessa.

4.3 Materiaalien sopivuus

Yksi syy nykyiselle runkojaolle on siihen liittyvien muiden rakennusosien; eristeiden
seka tuulensuojalevyjen vakioitu mitoitus. Edelld mainitun rakennetyypin ansiosta, run-
kotolppien jakoa maarittaa ainoastaan ulkopuolen tuulensuojalevy seka tolppien valissa
oleva eristemateriaali. Sisapinnassa olevalle vaakakoolaukselle runkojaolla ei ole suur-
ta merkitysta, silla siind kaytettdvaa puutavaraa saa tilattua eri pituuksina, ja sitd on
helppo ty0stad asennusvaiheessa oikeaan pituuteen. Pientalojen rakentamiseen on
monia eri tapoja ja rakennusmateriaalit poikkeavat toisistaan. Eri rakennustuotteille
I6ytyy monia valmistajia, ja materiaalien ominaisuudet poikkeavat usein valmistajasta
riippuen, vaikka kayttotarkoitus olisi sama. Tassa insinOoritydssa on kaytetty esimerk-
kimateriaaleina, yleisesti kaytettyja, Suomesta saatavia tuotteita. Materiaalien sopivuus

kohteeseen tulee tarkistaa tilausta tehdessa.

4.3.1 Eristevillat

Runkojaon ollessa 600 mm, jaa runkotolppien valiin 48 mm runkotolpan vahvuuden
myota 552 mm. Tahan 552 mm valiin sopivat kaikki suomen markkinoilla olevat vakio-
mittaiset seinderistevillat. Runkojaon muuttuessa 900 millimetriin, jaa runkotolppien
valiin 852 mm. Selvitettyani asiaa, huomasin ettd ainakin seuraavilta yleisilté eristeval-
mistajilta saa 852 mm valiin sopivia eristevilloja: Ursa, Ekovilla, Isover sekd Knauf.

Nain ollen eristelevyn valmistuskoko ei ole ongelma runkojaon kasvattamiselle.
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Kuva 9. Knauf-villaeriste

4.3.2 Tuulensuojalevyt

Toinen rakennuksen runkojaosta riippuvainen rakennusosa on eristemateriaalin lisaksi
tuulensuojalevyt. Tuulensuojalevylld on monia tehtavia rakennusvaiheessa ja valmiissa
talossa. Se estaa tuulen vapaan virtauksen rakenteisiin, toimii taustalevyna seinaeris-
teelle seka usein jaykistda talon runkorakenteelle. Ulkoseinan tulee olla riittavan tuulitii-
vis, jotta tuulenpaine ei paase heikentdamaan seinarakenteen sisalla olevaa lam-
moneristettd. Tuulensuojalevyind on mahdollista kayttaa erilaisia puukuitulevyja, kipsi-
levya tai siihen suunniteltuja villalevyja. Seuraavaksi kdydaan lapi tuote-esimerkkeja
sekad selvitetdan niiden sopivuus 900 mm runkojaolle. Tuulensuojalevyjen asennus
tulee toteuttaa niin, etta levyjen saumat saadaan runkotolppiin kiinni, joten levykokojen

on sovittava yhteen runkojaon kanssa.

Isover RKL-31 Facade on tuulensuojakayttéon kehitetty villalevy. Se on pontattu, tuu-
lensuojapinnoitteella pinnoitettu eristelevy. Eristelevyjen paksuus valitaan kohteen vaa-
timuksien mukaan, leveys on aina 1200 mm ja pituus 1800 mm tai 3000 mm.[5.] Run-
kojaon ollessa 900 mm, voidaan siihen asentaa 1200mm x 1800mm kokoinen tuulen-
suojavilla. Myds muilta valmistajilta 16ytyy uudelle runkojaolle sopivia tuulensuojavilla-

levyja eri paksuisina. Tuulensuojavilla parantaa ulkoseinan lammoneristavyyttd pa-
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remmin kuin puukuituiset tai kipsilevysta valmistetut tuulensuojalevyt. Tuulensuojavillo-
jen kayttéd vahentaa niiden korkeampi hinta seka villalevyn pehmeys, silla pehmea
levy ei toimi niin hyvin jaykisteena rungossa. Tuulensuoja villoja kaytetddan enemman
saneerauskohteissa seka sellaisissa tapauksissa, jossa rungon eristepaksuus ei ole

riittdva ja tarvitaan lisgeristetta.

Kuva 10. Isover-tuulensuojavilla[5.]

Puukuitupohjaisten tuulensuojalevyjen paaraaka-aineena on kaytetty puuteollisuuden
sivutuotteina syntynyttd sahanpurua ja puuhaketta. Suomen markkinoilta 16ytyy monia
puukuituisia tuulensuojalevyja tarjoavia valmistajia. Tuotekoot ovat yleisimmillaan
1200x2700-3000mm. 2700 mm on jaollinen 900 millimetrilla eli mydskaan puukuitutuu-
lensuojalevyn asennuksessa ei tule ongelmaa muuttuneella runkojaolla. Nama tuulen-
suojalevyt ovat yleisimpia pientaloissa kaytettavia tuulensuojamateriaaleja. Puukuitu-
pohjaisten tuulensuojalevyjen kayttoa lisda niiden kevyt rakenne, joka helpottaa asen-
nustyota. Levyt kiinnitetaan runkotolppiin hakas- tai huopanauloilla. Puukuitupohjaiset
tuulensuojalevyt ovat myos ohuita verrattuna tuulensuojavilloihin sekd edullisen hintai-

sia.
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Kolmas Suomessa yleisesti kaytetty tuulensuojamateriaali on kipsilevy. Kipsilevyn etui-
na muihin materiaaleihin on sen jaykkyys seka ohut rakenne. Ainakin seuraavilta val-
mistajilta saa vakiokokona 1200x2700mm tuulensuojakipsilevyja: Gyproc, Siniat. Kipsi-
levysta valmistetut tuulensuojalevyt kestavat hyvin ulkoilmassa ja ne voivatkin yleensa
olla seinalla jopa 12 kuukautta ilman ulkoverhousta. Kipsilevyt ovat hyvin mittatarkkoja,

joten niilla saadaan laadukas lopputulos ja hyva pohja ulkoverhoukselle.
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5 Lovilankun siirtaminen

5.1 Ongelma nykyisella sijainnilla

Lovilankun nykyinen sijainti lisaa tyota runkorakentamisessa. Jokaiseen runkotolppaan
sahataan lovilankun mittojen mukainen lovi, jotta lankku saadaan oikealle paikalle li-
saamaan seinan kantavuutta. Monella pientaloja valmistavalla yrityksella ei ole resurs-
seja hankkia erikseen runkotolppien loveamiseen kaytettdvaa massiivista puuntydsto-
konetta, jolloin loveus toteutetaan jo olemassa olevilla rakennusliikkkeiden perustyoka-

luilla. Tama loven sahaaminen hidastaa huomattavasti runkorakentamista.

Runkorakenteen ollessa valmiina, se levytetaan tuulensuojalevylld ulkopuolelta, jonka
jalkeen asennetaan seinan eristevillat. Lovilankku nykyisella sijainnillaan estaa eriste-
villalevyn vapaan asettamisen ja se joudutaan pujottamaan lovilankun taakse. Myds
eristelevyn istuvuuden tarkastaminen runkotolppien valiin estyy, silla lovilankku peittaa

nakyvyyden.

1
it
;1.
A —
i-

Kuva 11. Runkoleikkaus, jossa nakyy lovilankun sijainti

Kuvassa 11 nakyy tyypillinen pientalojen runkorakenne, ja kuvasta huomataan, kuinka

lovilankku hankaloittaa eristystyota ja asennustyon laadun silmamaaraista tarkastamis-
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ta. Lovilankun sijainnille ei 16ydy erillistd maaraysta tai ohjetta, vaan sita kaytetaan ylei-

sesti hyvaksyttyna suunnittelutapana.

5.2 Lovilankun uusi sijainti

Lovilankulle tarvittavien lovien ty6laan sahaamisen, seka sen hidastavan vaikutuksen
runkotyéhon, sai yrityksemme ajattelemaan uutta sijoituspaikkaa ylapohjan kuormia
kannattelevalle lovilankulle. MyGds jo edellda mainittu seinaeristeiden asennustyon han-
kaluus edisti edelleen uuden sijoituspaikan kehittelya. Tassa tapauksessa esittelemme
lovilankulle uuden sijoituspaikan rungon ylajuoksun ylapuolelle. Ylajuoksun paalle ase-
tettuna, kattotuolien loviin sovitettuna lovilankku kantaisi kuormia samalla tavalla kuin
aikaisemmin, mutta se ei olisi tydllistamassa runkotolppien sahausta, eika villoitusta.
Tama uusi sijoituspaikka poistaisi kokonaan runkotolppien loveamisen ja nopeuttaisi
huomattavasti runkorakentamista. Alun perin yhden runkotolpan tydstamiseen asen-
nusvalmiiksi tarvittiin kolme erilaista sahauskertaa, mutta tassa tapauksessa riittaisi
pelkastaan runkotolppien katkaisu oikeaan mittaan. Runkotolppien tyostossa saavutet-
tavan tehokkuuden havainnollistamiseen suoritimme pienen testin yrityksen tuotantoti-
loissa. Testissa mitattiin yhden runkotolpan tydstamiseen kaytettdvaa aikaa kahdessa
seuraavassa tapauksessa. Tapaus 1: sahauslinjasto valmiina ja puutavaranippu sa-
hauslinjaston vieressa, runkotolpan katkaisu maaramittaan, tolpan loveaminen kaytet-
tavissa olevilla tyostokoneilla seka siirtaminen valivarastoon. Tapaus 2: sahauslinjasto
valmiina seka puutavaranippu sahauslinjaston vieressa, runkotolpan katkaisu maara-
mittaan ja siirtminen valivarastoon. Testi suoritettiin pienella, 10 runkotolpan otannalla
ja siita laskettiin tyostoon kulunut keskiarvoaika. Testin ollessa suhteellisen suppea ja
pelkastaan omissa tuotantotiloissa suoritettu, se ei ole validi tydhon kuluvan ajan tar-
kempaan laskemiseen, mutta antaa selkean esimerkin tehokkuuden paranemisesta.

Testitulokset esitelladn myohemmassa luvussa.

5.3 Vaatimukset lovilankun siirtamiselle

Uusi lovilankun sijainti ei vaikuta seindrakenteen kantavuuteen. Lovilankun siirtyessa
runkotolppien ylapuolelle se kuitenkin vaikuttaa ylajuoksun ylapuolisiin rakenteisiin.
Yleisesti kaytetylla kattoristikkorakenteella uusi rakennetyyppi vaatii muutoksia kattoris-

tikoihin. Kattoristikot tulee tilata paistdan lovettuna kaytdssa olevan lovilankun mittoihin.
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Kun lovilankku siirretdan ylajuoksun ylapuolelle, se asennetaan kattoristikoissa olevan
loven kohdalle ja kiinnitetaan kattoristikoihin seka ylajuoksuun kiinni. Talla rakennerat-
kaisulla lovilankku saadaan siirrettyd sen edellisesta, runkotyon kannalta hankalasta

paikasta, uuteen kohtaan.

Uusi e
lovilankun

sijainti ="
] 1 it

lovilankun

sijainti

Kuva 12. Havainnekuva lovilankun siirtamisesta

Lovilankun siirtdmisessa saavutetaan huomattava etu koko runkotyén nopeutumisessa.
Runkotolppien tydstdon riittad pelkkd maaramittaan katkaisu, rungon eristdminen hel-
pottuu huomattavasti ja rungon kasausvaihe nopeutuu. Lovilankku on myds helppo
kiinnittdd esimerkiksi naulaamalla se suoraan kattotuoleihin seka ylajuoksuun sen uu-
della sijainnilla. Optimaalisin tapaus olisi, jos lovilankkua ei rakenteen kantavuuden
vaatimuksesta tarvitsisi ollenkaan, jolloin rakennus olisi vield helpompi toteuttaa. Tama
edellyttdd tarkkaa rakennesuunnittelua, seka rungon kantavuuden laskemista jokai-

seen kohteeseen.
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6 Kaytannon kokeet

6.1 Runkotolppien tydston tehokkuuden parantuminen

Yrityksen tuotantotiloissa tehtiin testi, jolla pyrittiin havainnollistamaan seka mittaamaan
runkotolppien tyostadmiseen kaytettdvaa aikaa kahdessa eri tapauksessa. Ensimmai-
sessa tapauksessa runkotolppa katkaistiin maaramittaan ja siihen lovettiin kolo yleisesti
pientaloissa kaytetylle 48x198 lovilankulle. Toisessa tapauksessa runkotolppa ainoas-
taan katkaistin maaramittaan. Oheisella taulukolla ndhdaan, kuinka tyd nopeutuu.
Runkotolpan tyostamiseen kaytettavaa aikaa mitattiin karkeasti sekuntikellolla, ja testi
pyrittiin pitamaan suhteellisen helposti toteutettavana. Testissa kaytettavan pienen
otannan takia testi ei anna tarkkaa kuvaa runkotolppien tyostamisesta, ja tydhon kulu-

nut aika vaihtelee suuresti tapauksesta riippuen.

Taulukko 1. Runkotolpan tydstdajan mittaaminen

Aika Keskiarvo

(s)

Tapaus 1 126,1 | 134,5 | 110,4 | 1409 | 1229 | 131,0 | 1428 | 137,6 | 130,7

Tapaus 2 11,2 | 11,0 12,3 13,0 11,7 11,1 12,3 11,9 11,8

Erotus 118,9

Testin tuloksia tulkitessa huomataan, kuinka paljon lovilankulle tehtava lovi hidastaa
runkotolppien esivalmistamista. Jos yhden runkotolpan esivalmistamista pystytaan no-
peuttamaan nain helposti lahes kahdella minuutilla, niin esimerkiksi tuhannen keskiko-
koisen pientalon runkotolppien valmistukseen kaytettdva aika on jo merkittdva. Nailla
pienilla, viisaasti mietityilla yksityiskohdilla pystymme kasvattamaan yrityksemme kilpai-

lukykya kaikessa puurakentamisessa.
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6.2 Malliseinan rakentaminen k900 runkojaolla

Yrityksen tuotantotiloissa rakennettiin malliseind. Malliseinan rakenne on toteutettu 900
mm runkojaolla, muuten tyypilliseen kaytdssa olevaan rakennetyyppiin. Testin tavoit-
teena oli varmistaa ja kokeilla rakenneosien sopivuus muutettuun runkojakoon, seka
tehda aistinvaraisia testeja ja muutenkin arvioida rungon tuntumaa. Malliseinén sisa-

pinnan jaykkyytta tutkittiin ainoastaan aistivaraisilla testeilla.

Kuva 13. Malliseina k900 runkojaolla

Malliseinan leveydeksi valittin 2750 mm, jotta siihen saatiin nelja pystytolppaa ja pys-
tyttiin varmistumaan 2700 mm kokoisen tuulensuojalevyn asentamisen esteettomyy-
destad. Korkeus oli 1850 mm. Malliseinan pystyrunko toteutettiin 48x98mm puutavaras-
ta todellisen 48x198mm puutavaran sijasta sen keveyden, sekd helpomman liikutelta-
vuuden vuoksi. Talld pienemmallad pystyrungon valinnalla ei ollut merkitysta testin lop-

putulokseen.
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Kuva 14. Malliseinan rakenne

Malliseinan rakenne ulkopinnasta sisapintaan oli seuraavanlainen: 25 mm tuulensuoja,
48x98mm pystyrunko k900 jaolla, hdyrynsulkumuovi, 48x48mm vaakakoolaus k600

jaolla, kipsilevy.
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Kuva 15. Malliseinan ulkopinta

Kuvassa 15 nahdaan, kuinka villalevyt istuvat taydellisesti k900 runkojakoon. Tallad mal-
liseinalla varmistettiin, ettd runkojaon kasvattamiseen ei ole mitdan rakenteellista estet-

ta, eivatka nykyiset vakiomittaiset levy- ja villatuotteet vaadi k600 jakoa.

Ainoa kaytanndn asia, joka arvelutti télld rakenneratkaisulla oli sisdpuolisen vaakakoo-
lauksen jaykkyys kasvaneella tolppavalilld. Rakenteen kantavuuteen tai jaykistykseen
sisdpuolinen vaakakoolaus ei vaikuta, joten ainoa merkitseva asia oli vaakakoolauksen
taipuma kasivoimin runkotolppien suuntaan. Tama taipuman katsottiin vaikuttavan ai-
noastaan Kkipsilevyjen saumatasoitusten kestdvyyteen sekd ulkoseinien yleistuntu-
maan. Tata testattin malliseindssa, ja vertailtiin tuntumaa valmistuneisiin kohteisiin,

joissa runkojako on ollut k600 ja merkittdvaa eroa ei havaittu.

Taman malliseinadn valmistamisen ja silla suoritettujen testien avulla uskallamme ottaa
rakennetyypin yrityksen kayttdon, ja valmistaa pilottikohteen téssé insin6o6ritydssa esi-

tetyilld kehitysideoilla.
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7 Pohdintaa

Opinnaytetydssa tutkittiin, ja selvitettiin uusia rakennetyyppeja puurunkoisiin taloihin.
Tutkittavat ideat tulivat yritykselta, jolle tdma insindorityd tehtiin. Puurakentaminen on
aiheena mielenkiintoinen sen pitkan historian ja hyvien tulevaisuuden nakymien vuoksi.
Puurakentamisen suosio pientaloissa ei luultavasti tule laskemaan, ja se avaa markki-
noita uusille talotoimittajille. Tassa tydssa tutkittavina kehityskohtina olivat seka runko-
jaon kasvattaminen seka lovilankun siirtaminen. ldea naihin kehityskohtiin tuli yrityksen
urakoimista rakennusurakoista, joissa rakennuksen suunnittelu tuli tilaajan puolelta,
eika siihen paasty itse vaikuttamaan. Tyo6ta varten kaytiin [api monia eri rakennesuunni-

telmia eri kohteista, ja vertailin suunnitelmia rakentajan seka tilaajan nakdkulmasta.

Tutkimusta varten tehtiin myods suppea haastattelu isoimmille talopakettiyrityksille seka
talovalmistajille ja ldhes samanlaisia tehottomia rakenneratkaisuja |0ytyi jokaiselta
haastatteluun vastanneelta yritykselta. Haastattelukysymyksissa oli esimerkiksi seu-
raavanlainen kysymys: Milla runkojaolla puiset pientalonne valmistetaan ja miksi? Vas-
taus edelliseen kysymykseen oli useimmilla se, ettd talojen runkojako on k600, villa-
seka levyjaon takia. Taméa osoittaa myos sen valtaosalla olevan harhakuvitelman, etta
runkoon liittyvat rakennusmateriaalit olisivat ainoastaan tietyn kokoisia, eika runkotolp-

pien jakoon pystyisi tekemaan muutoksia.

Huomattiin, ettd nykyisista rakennesuunnitelmista 16ytyy monia hankalasti toteutettavia
rakenneleikkauksia. Eri rakenneratkaisuja tutkittaessa havaittin myds monta kohtaa,
jossa erilaisilla rakenneratkaisuilla pystyisi parantamaan rakennuksen laatua, energia-
tehokkuutta seka saastamaan rakennuskustannuksissa. Runkotolppien jako oli kaikis-
sa suunnitelmissa 600 mm, vaikka sita voisi hyvin kasvattaa 300 mm, jolloin siihen so-
pisivat eristelevyt sekd tuulensuojalevyt samalla tavalla kuin 600 mm:n jaolle. Tietysti
kantavien rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida niitd ohjaavat saanndkset ja
suunnitteluohjeet. Jos puisen rankarungon haluaa suunnitella k900 runkojaolla, se
edellyttad aina kohteeseen liittyvien rakennesuunnitelmien laatimista vakauden ja ra-

kenteen kantavuuden osalta, mutta muut rakenneosat eivat tata ratkaisua rajoita.

Runkojaon kasvattamista seka lovilankun siirtdmista tutkittaessa paadyttiin siihen tu-
lokseen, ettd molemmat muutokset ovat mahdollisia puurunkoisissa rakennuksissa.

Lovilankun siirtamiselle ei ole mitdan ongelmaa ja se nopeuttaa huomattavasti runko-
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rakentamista. Lovilankun siirtdminen ylajuoksun ylapuolelle vaatii ainoastaan huomi-
oinnin kattoristikoiden tilausvaiheessa, jotta kattoristikoihin saadaan tarvittava lovi.
Runkojaon kasvattaminen k900 jaolle vaatii samat lujuuslaskelmat rakennesuunnitte-

luun, kuin nykyisella k600 jaolla, mutta muita esteita sille ei ole.

8 Yhteenveto

Taman insindoritydon tarkoituksena oli tutkia vakiintuneita suunnitteluratkaisuja puura-
kenteisissa pientaloissa, seka l0ytaa niistd kehitysideoita. Opinnaytetydén paaaiheet
paatettiin jo hyvissa ajoin ennen tyon aloitusta. Tutkimuskohteena oli rankarunkoisten
pientalojen runkojaon kasvattaminen, seka runkotolppien ylaosassa sijaitsevan lovilan-

kun siirtdminen pystyrungon ylapuolelle.

Insindoritydta varten selvitettiin rakennuksen runkoa koskevia maarayksia seka ohjeita.
Tyo6ssa pyrittiin unohtamaan vakiintuneet, yleisesti kaytdssa olevat rakenneratkaisut ja
kehittdmaan uusia, parempia ratkaisuja pientalojen runkorakentamiseen. Tutkinnan
paakohteiksi otettiin nykyinen yleisesti pientaloissa kaytettdva k600 runkojako, seka

runkotolppien ylaosaan lovetun lovilankun siitdminen ylajuoksun ylapuolelle.

Insin6orityota varten tutkittiin useita, jo toteutuneita rakennesuunnitelmia seka suoritet-
tiin kysely useille talotehtaille. Nykyisille runkoratkaisuille ei I6ytynyt perusteita ja tutki-
muksen johtopaatdksena oli, ettd nykyiset runkoratkaisut ovat vanhanaikaisia. Opin-
naytetyon pohjalta syntyi kokonaan uudenlaisia runkoratkaisuja, joilla pystytaan raken-
tamaan edullisempia ja korkealaatuisempia rakennuksia. Tassa tyossa pyrittiin kehit-

tamaan tehokkaampia rakennustapoja pientaloihin ja siina onnistuttiin.

Tutkimusta haluttiin varmentaa yrityksen tuotantotiloihin rakennetulla malliseinalla, se-
k& havainnollistettiin lovilankun siirtamisesta syntyvaa tydajan saast6a. Malliseinassa
saatiin sama tulos kuin tutkimustietoa keratessa jo havaittiin. Insin606rityd saavutti ase-
tetut tavoitteet ja yritykselle saatiin hyvat perusteet tietyille rakennemuutoksille, joilla
saavutetaan huomattavaa etua pientalojen runkorakentamisessa. Tulosten ohella insi-
noorityd myos heratti lisdkysymyksia. Nykyisia yleisesti kaytdssa olevia suunnittelukay-
tantdja pitaisi tarkastella kriittisesti, ja etsid niista lisad samanlaisia kehityskohteita,

joilla voidaan toteuttaa parempia rakennuksia.
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