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Alkusanat

Taman opinnaytetydn tekeminen alkoi vuosia ennen raportin kirjoittamista, kes-
keytyi ja lopulta jatkui pitkdksi venyneen tauon jalkeen. Haluan ensiksikin kiittaa
opettajia, jotka ovat olleet mukana tdmén opinnaytetydn ohjaamisessa seka
Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy:td mahdollisuudesta jatkaa keskeytynyt
hanke maaliin saakka.

Erityisen kiitoksen osoitan entiselle luokkakaverille, nykyiselle ystavélle Aleksi
Ropposelle, joka jaksoi rohkaista palaamaan opinnaytetyén pariin usean vuo-
den ajan. Erityisen kiitoksen ansaitsee myds EJT-Rakennusinsindorit Oy, jonka
henkilokunta jaksoi positiivisesti muistuttaa koulun loppuun suorittamisen tar-

keydesta.
Viimeiseksi haluan osoittaa kiitoksen vanhemmilleni ja perheelleni seka rakkaal-

le vaimolleni, Elisalle, siitd tuesta, mita he ovat osoittaneet.
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Taman opinnaytetyon tilaajana oli Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Gyproc.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda termorangan tyémaalla tapahtuvaa asennus-
tyota. Alun perin oli tarkoitus aiheen kirjallisen tutkimisen, tydmaakéyntien ja haastattelujen
lisaksi kayttaa aikaa myos termorankojen liitostekniikan- ja detaljiikan kehittdmiseen. Ty6n
tekeminen alkoi vuonna 2015, mutta se keskeytyi henkilokohtaisista syistd. Ohjaajien
suostumuksesta tyota jatkettiin usean vuoden jalkeen.

Johtuen edella mainituista syista, paaasialliseksi menetelmaksi kasitella aihetta nousi teh-
dyt haastattelut ja tydmaakaynnit. Aiheen tiimoilta haastateltiin kohteiden suunnittelijoita
sekad tydbmaahenkilostda. Padpaino haastatteluissa oli tydmaatoteutuksessa ja sen kehit-
tamismahdollisuuksissa.

Tybssa kasitelladn myds termorangan ja puurangan erovaisuuksia. Puu on luonteva ja
helppo valinta ulkoseinan runkomateriaaliksi, mutta teraksella olisi monia erinomaisia omi-
naisuuksia puuhun verrattuna.

Tulosten osalta ty6 jaa alkuperéisesta tavoitteesta vajavaiseksi, mutta kun huomioidaan
termorangan kayttd kohteessa jo arkkitehtuurista ja alustavasta suunnittelusta lahtien, niin
se on erittain toimiva valinta ulkoseinan runkomateriaaliksi.

Avainsanat ulkoseind, uumarei'itetty terasranka, termoranka, asennus
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Abstract
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This thesis was made for Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Gyproc.

The aim of this thesis was to develop the installation work of a thermo-stud frame on a
construction site. Originally, in addition to written research on the topic, site visits and in-
terviews, the time was also to be used for the development of the connection technology
and details for thermo-stud trusses. The thesis project was began in 2015 but was inter-
rupted for personal reasons. With the consent of the instructors, the project continued after
several years.

For the reasons mentioned above, interviews and site visits became the main method of
studying the topic. The site designers and site personnel were interviewed, focusing on
site implementation and its development opportunities.

The differences between the thermo-stud frame and the wooden frame are also discussed
in the thesis. Wood is a natural and easy choice as an external wall frame material, but
steel has many excellent properties compared to wood.

In terms of results, the thesis remains deficient from the original goal, but when the use of
a thermo-stud frame is already considered in the architecture and preliminary design, it is a
very functional choice for the external wall frame material.

Keywords external wall, thermo-stud, installation on site
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1 Johdanto

Taman insinddritydn toimeksiantaja on Saint-Gobain Finland Oy / Gyproc. Monelle tu-
lee mieleen kipsilevyt, kun mainitaan Gyproc, mutta se on toki paljon muutakin. Gyproc
on osa Saint-Gobain Finland Oy:ta, joka taas kuuluu kansainvéliseen Saint-Gobain -
konserniin. Gyprocin erikoisalaa on kevytrakentamisen jarjestelméat. Talla tarkoitetaan
esimerkiksi seina- ja lattiarakenteita, missa runkona ovat teras- tai puurangat. Gyprocin
puolelta tassa insindoritydssa ohjaajana toimii tuotekehityspaallikkd Harri Kemppainen.
Ammattikorkeakoulun puolelta tyén valvojana toimii yliopettaja Hannu Hakkarainen.

Tassa tydssa syvennytadn tydn nimen mukaisesti termorangoilla toteutetun ulkoseinan
ratkaisuihin. Termoranka on uumarei’itetty terasprofiili, missa uuman rei’itys pienentaa
profiilin lammonjohtavuutta ja nain parantaa rakenteen lammoneristyskykyd. Gyprocin
kotisivuilta on ladattavissa Gyproc Kasikirja, mista rakennejarjestelma loytyy Gypsteel
THERMOnomic -nimella. Rakennejarjestelman termorangat toimittaa kotimainen Aulis

Lundell Oy, jonka toimipaikka sijaitsee Lohjalla.

Tassa opinnaytetydssa aiheeseen perehdytdan kirjallisuuden avulla seka aiempiin,
aihetta koskeviin kirjallisiin toihin perehtymaélla. Keskeinen tutkimusmateriaali saadaan
kuitenkin haastatteluiden pohjalta. Haastateltavina on seké& suunnittelu- etta tyémaaor-
ganisaatioiden edustajia. Tarkedd pohjatietoa saadaan helmikuussa 2015 valmistu-
neesta diplomitydsta, missa selvitettiin uumarei’itetyn terasrangan ominaisuuksia ulko-
seinan kantavana rakenteena. Tassé insinooritydssa perehdytdankin tydmaaolosuh-

teissa toteutetun termorankarunkoisen ulkoseinan liitoksiin ja niiden tyostettavyyteen.

Jos rakennustydmaalla ehdotetaan jotain uutta tapaa tehda esimerkiksi rankarakentei-
nen seind, térmataan helposti vanhaan, mutta voimakkaasti kaikkia muutoksia jarrutta-
vaan lauseeseen: "nain on aina ennenkin tehty”. Rankarakenteinen seindhan on aina
tehty puusta. Puulla on monia hyvid ominaisuuksia, joista sen helppo tyostettavyys
tydmaaolosuhteissa on ehkéa yksi parhaista. Terdsranka kuitenkin monessa mielessa
on kiistatta parempi ominaisuuksiltaan kuin puu, kun tarkastellaan materiaalien teknisia

ominaisuuksia.



2 Ulkoseinan teknisia vaatimuksia

Ulkoseinat ovat merkittavat osa rakennuksen kokonaisuutta. On tarkeaa, etta ulkosei-
narakenteille laaditut vaatimukset tayttyvat, kun erilaisista materiaaleista ja erilaisissa
olosuhteissa ulkoseinia toteutetaan. Vaatimukset koskevat niin seingelementteja kuin
myds paikan paalla toteutettavia ulkoseinarakenteita. Elementtitoteutuksessa tydmaa-
toteutuksessa erityistd huomiota on kiinnitettava elementtien saumoihin ja niiden huo-
lelliseen viimeistelyyn. Paikan paalla rakennettaessa erityishuomiota vaativat esimer-
kiksi ikkuna- ja oviaukkojen kohdilla olevat rankojen ja muiden materiaalien liitokset.
Mikali vaatimusten mukaista tasoa ei saavuteta, silla on suora vaikutus rakennuksen
asumisviihtyisyyteen, turvallisuuteen ja jopa asukkaiden terveyteen. Rakennuksen on
muun muassa pysyttava lampimana, sisailmanlaatu on oltava riittdvan puhdas, ulko-
seindn on rajattava paloa vaaditun ajan verran ja sen oltava kosteusteknisesti toimiva.
Nama kaikki kriteerit vaativat suunnittelijoilta, tydnjohtajilta ja tydn toteuttajilta suurta

huolellisuutta ja ammattitaitoa. [1.]

2.1 Lammoneristavyys

Lahtokohta toimivalle lammaoneristykselle on suunniteltujen ratkaisujen helppo toteut-
taminen tydmaaolosuhteissa. Ei siind mielessé helppo, ettd se ei vaatisi ammattitaitoa
asentajilta, vaan helppoutta toteuttaa tyd niin kuin se on suunniteltu. Tama vaatii huo-
lellista ja ammattitaitoista suunnittelua, jotta tybmaan ei itse tarvitse soveltaa tai tehda
uusia suunnitelmia tydmaalla. Jotta ulkoseina on toimiva kokonaisuus lammdneristyk-
sen osalta, siihen vaikuttavat monet tekijat. Lammoneristyskykyyn vaikuttaa tietysti
eristyksessa kaytettdva materiaali, yhtendinen eristyskerros ja huolellinen asennustyd.
Lammaoneristyskerroksen ulkopuolella on oltava toimiva tuulensuojaus, joka rakennus-
aikana suojaa eristyskerrosta myds luonnon aiheuttamilta rasituksilta. Sisapuolella on
huolehdittava tiiviydesta ilman ja hoyryn suhteen. Rankarakenteisessa seindssa myos
rankojen liittymét vaativat huomiota, ettei niiden kohdalle synny kylmasiltoja eristysker-
rosta heikentdamaan. [2, s. 122-123.]



2.2 Kosteustekninen toimivuus

Ulkoseinadrakenne on monesta eri suunnasta rasitettuna kosteudella. Mikali kaikkia
mahdollisia uhkia ei oteta suunniteltaessa huomioon, on niiden taydellinen toteuttami-
nen tyémaaolosuhteissa lahes mahdotonta. Yksi merkittavin kosteusrasite on sadevesi.
Suomen kesad on monesti kylm4, lyhyt ja hyvin sateinen ja ilman, etta tydmaa suojataan
niin sanotulla huputuksella, on mahdoton valttdd sateen suora vaikutus rakennusvai-
heessa, joka on kaikista vahingollisin eristyskerroksen kastumisen kannalta. Kapillaari-
nen vedennousu on my6s estettéava perusmuurin ja ulkoseinan liitoksessa. Ratkaisuksi
riittda esimerkiksi kermi, bitumisively tai muovi perusmuurin ja ulkoseindrungon ala-
juoksun valissd. Ulkoseinan kantavan rungon ollessa esimerkiksi termoranka, taytyy
seindn sisapuolen pinnassa olla hdyrynsulkukerros. Riippuen eristemateriaalista, jois-

sain tapauksissa voidaan kayttaa myds ilmansulkupaperia. [3, s. 66-75.]

Kuva 1. Bitumikermin yldsnosto betonista sisdkuorta vasten ennen seindn eristamista ulkosei-
nan ja kattoterassirakenteen liittyméakohdassa. [11.]



2.3 Aaneneristavyys

Ulkoseinalta vaaditaan myds kykya eristaa aanta. Helpoin reitti hyvaan aaneneristyk-
seen ulkoseinédn osalta on toteuttaa seina mahdollisimman massiivisena rakenteena.
Kohteissa, missa betoniseen sisdkuoreen kiinnitetty termoranka on vain eristyskerrok-
sen runkona ja julkisivun kiinnitysalustana, aéneneristystaso seinan osalta on korkea.
Mutta my0s rankarakenteisella seinélla voidaan saavuttaa hyvaa aaneneristavyytta,
kunhan huomioidaan sek& suunnittelussa ettd toteutuksessa &anen liikkumiseen vai-
kuttavat seikat. Liitokset ovat erityistd huomiota vaativat kohdat runko&déneneristavyy-
den osalta. Taman lisaksi ilimaaaneneristavyys tulee olla riittava. Saavuttaakseen muun
muassa nama edella mainitut vaatimukset on rakennetta tarkasteltava kokonaisuutena,
jolloin lopputulokseen vaikuttavat huolellisen suunnittelun ja ammattitaitoisen toteutuk-

sen lisaksi myos valitut rakennusmateriaalit- ja tarvikkeet. [3, s. 144-153]

2.4 Paloturvallisuus

Paloturvallisuuden takaaminen on yksi merkittdvimpia tekijoitd rakennuksen turvallista
kayttoa tarkastellessa. Massiivisella betoniseinalla saavutetaan helposti korkeakin pa-
loluokka eli riittava palon levidmista hidastava, paloa osastoiva vaikutus. Rakennusten
paloluokkia on kolme: P1, P2 ja P3. Rakennusten koko, kayttotarkoitus ja tiloja kaytta-
vien henkildiden mééra muun muassa vaikuttaa siihen, mihin paloluokkaan se kuuluu.
Taman lisdksi paloa rajaaville eli osastoiville rakennusosille on laadittu vaatimuksia.
Nama vaatimukset esitetdaén R-, E- ja | -kirjaimilla, joiden perassa oleva numero kertoo
vaaditun ajan minuutteina, miten kauan rakennusosan on kyettava paloa kestamaan. R
-kirjain liittyy kantavuuteen, E -kirjain tiiviyteen ja | -kirjain rakennusosana eristavyy-
teen. Rankarakenteisissa seinissa kaytetaan yleensa kipsilevyja rakenteen palosuojak-
si. Ulkopintaan voidaan asentaa 9 mm paksu tuulensuojakipsilevy ja seindn sisapin-
taan normaali-, erikoiskova- tai palokipsilevy, riippuen rakenteelle asetetuista vaati-
muksista. [3, s. 91-98.] [4, s. 55.]

2.5 Tiiviys

Rankarakenteisessa seinassa ilma- ja hoyrytiiviys saadaan aikaan vain erillisilla raken-

nekerroksilla. Seindn ulkopinnassa, lammadneristyskerroksen paalle asennetaan tuu-



lensuoja. Tuulensuojana voidaan kayttaa tuulensuojalevya. Levyn on lapaistava vesi-
hdyrya, koska rakenteen on tuuletuttava ulospdin. Tuulensuojalevyn on kutenkin kes-
tettéava kosteutta, jotta rakennusaikana eristyskerros pysyy kuivana. Vaihtoehto tuulen-
suojalevylle on tuulensuojamateriaali, missa tuulensuojakerroksen liséksi on lam-
moneriste. Tama jalkimmainen vaihtoehto tunnetaan myds nimella tuulensuojaeriste tai
tuulensuojavilla. Ulkoseindn sisépinta vaatii hdyryn- ja ilmansulun. Yleisimmin kayte-
ta&dn hoyrynsulkumuovia. Mikali seinén sisapintaan tulee 50 mm eristekerros, hoyryn-
sulku voidaan asentaa varsinaisen seindrungon ja tdman sisdpuolisen lammaoneristys-
kerroksen valiin. Talla menetelmélla mahdollistetaan muun muassa sédhkdasennusten
tekeminen hoyrynsulkua rikkomatta, jolloin valtytaan teippaamiselta, kun hdyrynsulku-
kerros sailyy yhtenaisena. Lammaoneristyskerroksen suhteen on kuitenkin varmistuttava
siitd, etta hoyrynsulkukerroksen ulkopuolinen eristyskerros on joka paikassa riittava.
Toinen mahdollinen vaihtoehto on kayttdd solumuovieristeitd rungon sisdpinnassa.
Levymaiset eristeet saumataan polyuretaanivaahdolla ja sen lisdksi ne teipataan.
[2,s.136]
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Kuva 2. Ulkoseinan eristyskerroksen pintaan asennettu tuulensuojalevy. [12.]



3 Ulkoseina rankarakenteisena

Rakennuksen ulkoseiné voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Yksi naista tavoista on
rankarakenteinen seind. Eli kantavan seindrungon muodostavat tietyin vélein asennet-
tavat runkorangat. Vaihtoehtoina on puisten runkotolppien kaytto tai vastaavasti terés-
rangat. Rankarakenteinen sein& koostuu useasta eri osasta. Puisessa rankaseindssa
rungon muodostavat ala- ja ylasidepuu seké runkotolpat. Periaate terasrangoilla toteu-
tetussa seindssé on sama, mutta osia nimitetaan kiskoiksi ja rangoiksi. Rungon jaykis-
taé& niihin kiinnitettava levyrakenne ja koolaukset. Rungon mittajakoa ohjaa pitkalti ra-
kennusmateriaalien vakioidut mitat. Normaali k/k -jako on 600 mm eli runkotolpan kes-
keltéa seuraavan runkotolpan keskelle on 600 mm. Téalle jaolle on suunniteltu muun mu-

assa monet eristeet ja rakennuslevyt. [5.]

3.1 Puuranka ulkoseinassa

Puurakentamisella on Suomessa pitkat perinteet. Puu materiaalina on tuttu ja tulee
yleensa ensimmaisena mieleen, kun mietitd&n, miten on aina ennenkin tehty. Puurun-
koisen rakennuksen seinat voidaan toteuttaa muutamalla eri tavalla. Perinteisin tapa on
tehda niin sanotusti "pitkasta tavarasta” eli paikan paalla katkotaan runkotolpat vaadit-
tuun mittaan ja asennetaan tolppa kerrallaan. Toinen vaihtoehto on toteuttaa seind
precut -menetelmalld. Taméa menetelméa vaatii jo hieman enemman suunnittelua ja pe-
rustuu siihen, ettd tydmaalle toimitetaan maaramittaan katkaistut runkotolpat, jotka koo-
taan ala- ja ylaohjauspuiden seké tuulensuojalevyjen kanssa yhtendiseksi seindrun-
koelementiksi. Maaramittaisista puuosista ja rakenteen jaykistavasta tuulensuojalevys-
ta kasattu elementti nostetaan paikalleen ja ndin saadaan aina muutama metri sei-
narunkoa valmiiksi. Kolmas tapa toteuttaa seindrunko puurangoista on kasata se val-
miista seindelementeista. Elementtien valmiusaste voi vaatimusten mukaan vaihdella.
Precut- ja elementtimenetelman etuina on tytmaalla suoritettavan tyon ripea etenemi-
nen ja esimerkiksi saasuojausten vahaisempi tarve. Materiaalina puun eduiksi voidaan
laskea sen helppo tydstettavyys. Se on melko pehmedaa verrattuna terdkseen ja kun
tydmaalla joudutaan muokkaamaan rungon eri osia, se onnistuu ilman kipinéita. Tekni-
silta ominaisuuksilta puu on huono, esimerkiksi kosteuden sietdamisen tai mittatarkkuu-
den suhteen. Puuorsi voi esimerkiksi vaantya ja haitata néin ollen esimerkiksi eristei-

den ja levyjen tiivista kiinnittamista. [5.]



3.2 Terasranka ulkoseinassa

Terasrangoista toteutetun rungon rakenteellinen periaate ja toteutustyyli on hyvin sa-
mankaltainen kuin puuorsista kootun seindrungon. Terdsrankaseinad voidaan jaykistaa
vaihtoehtoisesti my6s diagonaalijaykistyksella eli ristikkojaykistyksella. Tamé toteute-
taan sijoittamalla vinojaykisteita terasrunkoon, jotka voivat olla terasprofiileja, -rankoja
tai -nauhoja. Jaykisteet kiinnitetaan runkoon ruuvaamalla tai niittaamalla. Vaikka runko-
jen toteuttamismenetelmissa on paljon yhtenevaisyyksia, niin verrattaessa materiaalien
teknisid ominaisuuksia, voidaan todeta, etta teraksella on monia ominaisuuksia, joita
puu ei pysty tarjoamaan. Terakselld on korkea lujuus ja se on mittatarkka myds ty6-
maaolosuhteiden vaihtelevissa kosteusolosuhteissa. Toisaalta korkea lujuus vaikuttaa
materiaalin tydstamiseen tydmaaolosuhteissa. Kulmahiomakoneella suoritettava kat-
kaisuty® tuottaa kipindita, joten tydn suorittamisen paloturvallisuuteen on kiinnitettava
erityista huomiota. Teras johtaa myo6s hyvin lampda, mika ei ulkoseinén eristavyyden

osalta ole edullista, mutta uumaan tehtavalla rei'ityksellda kylmasiltavaikutus saadaan

minimoitua. Naita rankoja kutsutaan termorangoiksi. [6.] [7, s.182.]

Kuva 3. Termorangat asennettuna betoniseen sisékuoreen. [11.]



4 Termoranka runkorakenteena

Termorangat valmistetaan rullamuovaamalla kuumasinkittyd terdsohutlevya. Teraspro-
fiili voidaan muovata muun muassa L-, U-, C- tai Z -avoprofiilin muotoon. Rullamuo-
vaus ei vaikuta profillin seindmé&paksuuteen. Terasprofiilin uumassa on huolellisen
suunnittelun tuloksena rei’itys, joka vahentaa lammaonjohtavuutta terdsrangassa. Reika-
riveja voi uumassa olla kuudesta kymmeneen kappaletta. Profiilin syvyys voi olla jopa
400 mm, joten hyvinkin paksu eristyskerros on mahdollinen. Suomessa termorangan
kaytto 1- ja 2-kerroksisten asuintalojen runkorakenteena on melko harvinaista. Pohjois-
Amerikassa termorangoilla toteutettu kantava runko on melko tavallista kyseisissa ra-
kennustyypeissa. [8, s. 3, 32.][9, s. 145.]

Hyvin yleinen kayttékohde termorangalle on esimerkiksi julkisivun korjauskohde, missa
vanha julkisivumateriaali puretaan pois eristeineen ja taman jalkeen rakennetaan uusi
eristyskerros kiinnittamalla termorangat betoniseen sisakuoreen. Taman jalkeen asen-
netaan eristeet, vaadittava tuulensuojamateriaali seka julkisivumateriaalit koolauksi-
neen ja kiinnikkeineen. Vahemman on sellaisia kohteita, missé rakennuksen kantava
runko toteutetaan termorangoilla. Yksi yleinen, tydmaalla rakennettava kohde on il-
manvaihdon konehuone esimerkiksi kerrostalon ullakkotasolle, mika tosin on melko
pienimuotoista rakentamista. Kehittyvien liitostapojen ja -tekniikoiden myota kaytto kan-
tavana runkorakenteena varmasti lisdantyy. Terdsrangalla on kuitenkin monia hyvia
ominaisuuksia verrattuna puurankoihin. Termorankojen kaytésta ulkoseinan kantavana
rakenteena on tehty diplomityd, jonka pohjalta voidaan todeta, etta termoranka on tur-

vallinen valinta kantavaksi rungoksi. [10, s. 71.]

4.1 Precut -menetelma

Rakennuksen ulkoseinia voidaan toteuttaa eri tavoilla. Toteutustapaan vaikuttavat mo-
net tekijat ja se on paatettdva hyvin varhaisessa vaiheessa rakennushankkeen kayn-
nistyessa. Precut -menetelmaa voisi kuvailla myo6s siten, ettéd se on jotain kappaletava-
rasta rakentamisen ja elementtitalon valiltd. Tyoémaalla tapahtuvaa rakentamistyota on
huomattavasti vahemman kuin kappaletavarasta rakentaessa, mutta kuitenkin huomat-
tavasti enemman kuin elementeilld toteutetussa kohteessa. TyOmaalle toimitetaan
maaramittaan katkaistut termorangat ja jokainen ranka kiinnitetaan yksitellen. Tata tyo-

ta tehdessa suoritettiin tydmaakaynteja ja siella tyonjohtajien haastattelua. Kahdessa



kohteessa tyon alla oli eristekerroksen rakenteiden toteuttaminen eli betoniseen sisa-
kuoreen kiinnitettavien termorankojen asennus. Molemmilla tydmailla termorangat toi-
mitettiin maaramittaan katkaistuna, mutta tydmaalla suoritettavaa tydstta oli jouduttu
kuitenkin tekemaan. Uudiskohteessa on huolellisella suunnittelulla paremmat mahdolli-
suudet saavuttaa tydmaan se edullinen tilanne, etta rankojen tydstamista joudutaan
tekemaan tydmaaolosuhteissa todella vahan. Vastaavasti korjausrakennuskohteessa,
missé joudutaan suunnittelu tekem&an tietdmatta taysin varmasti, mita vanhaa purka-
essa tulee vastaan, on lAhes mahdoton valttdd tyémaalla tapahtuvaa rankojen tydsta-
misté. Eika sellaista tydbmaata varmasti ole viel& maailmassa ollutkaan, missa ei joudut-

taisi jonkinlaista materiaalien tyostamista tekeméaan. [6.] [11.] [12.]

Kuva 4. Betoniseen sisdkuoreen L-kulmateréksella kiinnitetty termoranka. [12.]
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4.2 Ulkoseina elementeista

Elementeista koottu julkisivu on nopea tapa saada rakennuksen ulkoseinat umpeen ja
nain ollen esimerkiksi lamm¢ot voidaan kytked paalle aikaisessa vaiheessa, joka taas
auttaa sisdvalmistustodiden etenemistd. Normaalisti elementti on kerroksen korkuinen ja
tukivali enintd&n noin 6 metria ja sen runko muodostuu termorangoista. Elementteihin
on mahdollista asentaa valmiiksi muun muassa ikkunat ja pintaverhoilut, mutta niiden
esivalmiusasteessa on eroja kohteen mukaan. Termorankarunkoisen elementin etuja
ovat sen keveys ja mittatarkkuus. Mittatarkkuus edesauttaa asennustydn sujuvaa ete-
nemista ja keveys puolestaan on eduksi kuljettamisessa kuin myds elementin nostois-
sa ja siirroissa. Kuljetuksen aikaisen suojauksen kannalta olisi hyva toteuttaa mahdolli-
simman paljon samankokoisia elementteja. Talléin saadaan elementit suojattua tiiviiksi
paketiksi esimerkiksi kuljetuksen aikaisilta sateen rasituksilta. Elementteja suunnitelta-
essa on huomioitava elementin kaikki vaiheet, lahtien tehtaan ovista aina asennuspai-
kalle saakka. Mikali kuljetukseen sisaltyy laivalla taitettavaa matkaa. se voi aiheuttaa
rajoituksia elementin ulkomitoille. Elementin kiinnitystapa maaraytyy paaasiassa sen
mukaan, kiinnitetaankod elementti betoniin vai terdkseen. Terasrunkoon kiinnittdessa
elementti kiinnitetdan hitsaamalla. Betonirunkoon vastaavasti kohteen mukaan maéri-
tellylla alustaan sopivalla kiinnikkeella. Elementtien seindrakenteessa sisa- ja ulkopin-
nassa on terdsohutlevy, josta kaytetaan nimitysta "sadetakkipelti’. Se toimii tydnaikai-
sena suojana kosteudelta ja jaykistaa elementtid. [13.] [14.] [15.]

4.3 Muita kayttokohteita

Yksi mielenkiintoinen kayttokohde termoranka -tyyppiselle tuotteelle on niin kutsutun
valesokkeli -rakenteen korjausvaihtoehdoksi kehitetty menetelma. Valesokkeliraken-
teessa puusta rakennetun rungon alareuna ulottuvat maanpinnan tasoa alemmaksi.
Tama aiheuttaa runkotolppien kostumista ja lahoamista, joka aiheuttaa pahimmillaan
vaikeita homeongelmia. Korjausvaihtoehdoksi kehitetyssa menetelméssa puisten run-
kotolppien alapaa korvataan "Termokengalld”, joka koostuu sahkdsinkityista terasle-
vyista seka kosteutta kestavasta eristeesta. Ulkoseinien alaosien kostuneet villaeristeet
korvataan "Termopalkilla®, joka on kosteutta kestavasta eristemateriaalista valmistettu.
[16.]
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4.4 Termorangan liitokset

Liitosten suunnittelu maaraytyy aina sen mukaan, millaista rasitusta litokseen kohdis-
tuu. Termorankojen valisiin liitoksiin on joitain vakioratkaisuja, mutta niin kuin on jo
aiemmin todettu, kaikissa rakennuksissa on monta suunnittelua vaativaa yksityiskohtaa
ja aina joudutaan miettimaan muitakin kuin vakioratkaisuja. Insinédrien nakékulmasta
lahtokota selkeille kiinnitysratkaisuille on suoraviivaisempi arkkitehtuuri. Tama on tie-
tysti perin selvdd, mutta esimerkiksi monet julkiset kohteet ovat julkisivumuodoiltaan
kaikkea muuta kuin suoraviivaisia. Vaativassa kohteessa, missa kiinnitysalustan muoto
ja -materiaali vaihtelee, joudutaan suunnittelemaan paljon tapauskohtaisia liitoksia.
Tama taas lisaa tyota niin suunnittelun kuin tydmaatoteutuksenkin osalta. Mita enem-
man voidaan kayttaa vakioituja litoksia sen parempi. Silloin sdastetdaan seka aikaa etta
rahaa. Rankojen liitosten lisaksi tavanomaisia liitoksia ovat teraskiinnikkeet siséakuo-
reen ja rangan Kkiinnitys teraskiinnikkeeseen. Julkisivumateriaali on merkittavassa
osassa liitosten kuormitusta. Julkisivun ollessa kevyttd materiaalia, rangat kiinnitetaan
yleisesti betoniseen sisakuoreen ala- ja ylapaasta. Mikali julkisivu on esimerkiksi tiilta,
saattaa tiiliseindn seinarungolta vaatima taipumaraja ajaa rangan tihedmpaan kiinnit-
tamiseen. Vanhojen rakennusten julkisivua remontoidessa yksi merkittava haaste voi
olla ohut betoninen sisdkuori. TAman kaltaisissa kohteissa on huolehdittava siita, ettei
sisdkuori "korkkaa”, eli sieltéa ei kiinnikkeiden asentamisen takia paase betoni murtu-
maan. [8, s. 38-39.] [15.] [17.]

4.5 Kiinnikkeet liitoksissa

Kiinnittimien valintaan vaikuttavat muun muassa Kiinnitysalusta ja kiinnitettdvan osan
ominaisuudet, kuormitukset ja korroosioymparistd. Kiinnikkeen valinnalla on vaikutusta
hintaan, estetiikkaan, mikali on kyse nakyviin jadvista kiinnikkeista sekd asennustyon
sujuvuuteen. Yksi hyvin yleinen kiinnike termorankaseinassa ja siihen liittyvissa raken-
teissa on poraruuvi. Poraruuvin asennuksessa vaiheita on vain yksi eli ruuvi poraa it-
selleen reidn ja muokkaa kierteet toisiinsa asennettaviin materiaaleihin. Tama pétee
ohutlevyrakenteiden kiinnityksiin toisiinsa, esimerkiksi pystyrangan ja vaakakiskon lii-
toksessa. Mikéli termorankoja asennetaan betoniseen sisékuoreen ja kaytetddn siihen
suunniteltuja seindkiinnikkeitd, kiinnikkeiksi soveltuvat kiila-ankkurit tai betoniruuvit.
Ruuvikiinnikkeen on oltava sopivan kokoinen kohteeseensa eli ei liian jare&, mutta ei

mydskaan liian heikko. Liian jare& ruuvi hidastaa asennustyota ja vaikuttaa kohteen
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valmistumisaikatauluun. Liian heikko kiinnike taas aiheuttaa vakavan turvallisuusriskin
rakenteiden irtoamiselle. Jokainen kohde on siis suunniteltava omana kokonaisuutena.
Toinen aaripaa on liian laaja kiinnikkeiden vaihtelevuus yhdella tydmaalla. Riippuen
kohteen laajuudesta on hyva miettia esimerkiksi tietylle alueelle samanlaiset kiinnikkeet
toistuviin kohtiin. Pienessa kohteessa voi vakioida tietyt litokset, jos litosten mé&éra on
maltillinen. Talléin tyon toteutus on selkedé eikéa ole riskid sekoittaa samankaltaisissa
litoksissa tarvittavia kiinnikkeitd. Korroosion huomioiminen kuuluu myds oleellisesti
litoksien ja kiinnikkeiden suunnitteluun. Termorangat ovat kuumasinkittyd terasta ja
ndin ollen kuivissa tiloissa voidaan kayttda kuumasinkittyja kiinnikkeita. Kosteudella
rasitetuissa liitoksissa kiinnikkeet ovat yleensa RST -kiinnikkeitd. RST tarkoittaa ruos-
tumatonta terasta. Yksi huomioitava seikka ter&soisien liitosten kiinnikkeissa on gal-
vaaninen korroosio. Galvaanisen korroosion estamiseksi kiinnikkeen on oltava séahko-
kemiallisessa jannitesarjassa jalompaa tai vahintaan yhta jaloa metallia kuin kiinnitetta-
va levy. [9, s. 148.] [15.] [18.]

Kuva 5. Ikkuna-aukon alareuna. Termorangan uumaan on Kiinnitetty vanerilevy ikkunan kar-
mikiinnitysta varten. Vanerilevy kiertdd aukon joka laidalla. [12.]
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5 Tutkimushaastattelun teoriaa

5.1 Perustietoa

Haastattelu sopii lahes joustavana menetelmana hyvin monenlaisiin tarkoituksiin ja
tutkimishaastattelu onkin tietyilla tieteissad yksi kaytetyin menetelméd. Haastattelu on
juuriltaan hyvin yksinkertainen tiedonhankinnan muoto. Haastattelu on eri muodoissaan
toteutettavissa hyvin monenlaisissa tilanteissa ja sen avulla saadaan keratyksi tietoa
tarkasti ja syvallisesti, kunhan siihen on huolellisesti valmistauduttu. Haastatteluhan on
pelkistetyimmilladn kahden ihmisen keskustelua, jonka pohjalta saadaan kerattya tietoa
tutkimusta varten. Haastattelun toteutuksessa on kaytettdvissa hyvin monta erilaista
muotoa eli haastattelulajia. Oikean haastattelulajin valinta on oleellista haastattelutut-
kimuksen onnistumisen kannalta. [19, s. 11]

5.2 Haastattelun ominaisuudet

Haastattelu tiedonkeruun ja tutkimuksen menetelména voi kuulostaa helpolta. Mikali
kuitenkin halutaan saada kerattyd aineistoa, jota voidaan kasitella ja kdyda huolellisesti
lapi, se vaatii huolellista suunnittelua, sopivimman haastattelulajin pohtimista ja valin-
taa. Mietittdessa haastattelun sopivuutta menetelméksi on kyettéava tarkistamaan muu-
tama oleellinen kriteeri. Ensimmaiseksi muutama sana tarkkuudesta. Tutkimusta teke-
van on huolehdittava, etta haastattelusta saatavat vastaukset niin sanotusti osuvat
maaliin. Eli on varmistettava, etté prosessin lopuksi saatu aineisto vastaa niihin tarpei-
siin, mitd on lahdetty selvittamaéan. Toiseksi voisi mainita menetelman tehokkuuden.
Se, onko haastattelu menetelména tehokas tavoitteiden saavuttamiseksi, on tarkastel-
tava aina tapaus- ja tutkimuskohtaisesti. Edella mainittujen kriteerien liséksi menetel-
man valintaan vaikuttaa taloudelliset perusteet sekd menetelman luotettavuus. Tarkas-
teltaessa eri tiedonkeruumuotoja, haastattelu havaitaan yhdeksi kaytetyimmista. Haas-
tattelumenetelmaét, jotka ovat vain vahan strukturoituja tai melko vapaamuotoisia, ovat
kasvattaneet osuuttaan kaytettyjen haastattelumenetelmien joukossa. Menetelmaa
valittaessa tutkimuksen tekijan on huolellisesti kaytava lapi sen soveltuvuus toteutetta-

vaan tutkimukseen. [19, s. 34.]
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5.3 Haastattelun puolet

Vaikka haastattelu sopiikin hyvin moneen erilaiseen tilanteeseen ja joustavuutensa
johdosta taipuu moniin tutkimustarkoituksiin, silla on kuitenkin tiettyja haittojakin. Ehdot-
tomaksi eduksi kuitenkin luettakoon se, etté varsinkin keskustelun omaisessa haastat-
telussa on mahdollista tarkentaa kysymyksia ja kohdistaa niitéd, mikali esille nousee
asioita, joita haastattelututkimuksen tekija ei ole valmistelevassa vaiheessa osannut
ottaa huomioon. Kuten jo aiemmin on mainittu, haastattelulla on monia hyvia puolia,
jotka puoltavat sen kayttoa tutkimuksen tekemisessa ja siihen liittyvassa tiedonkeruus-
sa. Haastattelun haittapuolista mainittakoon muun muassa mahdolliset suuret kustan-
nukset, menetelman aikaa vieva luonne ja varsinkin hyvin vapaamuotoisten haastatte-
lujen analysoinnin haasteet. Kustannuksia ei tietystikdédn kaikissa tilanteissa paase
kertymaén, mutta on huomioitava esimerkiksi matkustaminen haastattelukohteisiin se-
ka tarvittava valineisto tiedon taltioimiseen ja lapikayntiin, jos ei vaadittavia laitteita ole
valmiina. Taman liséksi on varattava paljon aikaa haastattelujen lapikdymiseen ja ra-
portoimiseen. Nopeilla ratkaisuilla ei ole saavutettavissa laadullisesti hyvéatasoista tut-
kimusmateriaalia. Viimeisena esimerkkind mahdollisista haittapuolista erityisesti va-
paamuotoisena toteutetun haastattelun pohjalta saadun aineiston lapikaynnin haasteet.
Mikali haastattelu on toteutettu hyvin vapaamuotoisesti eli ilman tarkkoja rajauksia ky-
symyksia miettiessd, saaduissa vastauksissa voi olla niin suuri hajonta keskenaan, etta
niiden pohjalta on haastavaa laatia kaikkia haastatteluja yhdistavaa tulkintaa. Tasta
syysta on aarimmaisen tarked maaritelld tutkimuksen alkuvaiheessa itselleen, onko

haastattelu menetelmané sopiva aiottuun tutkimukseen. [19, s. 34-36.]

5.4 Tutkimushaastattelun lajit

Yksinkertaisin kuvaus haastattelusta on se, etta ihminen kysyy kysymyksen toiselta
ihmiseltd, joka antaa siihen vastauksen. Kuitenkin haastatteluja voidaan jakaa erilaisiin
lajeihin. Oleellisin vaikutus, maariteltdessa tutkimushaastattelun lajia, on kysymysten
muotoilussa, kuinka tarkasti ne ovat maaritelty. Mikali halutaan jakaa tutkimushaastat-
telut kahteen paaryhméaan, voidaan todeta, ettd lomakehaastattelu eli strukturoitu haas-
tattelu on oma luokkansa ja toisen muodostavat kaikki muut haastattelujen lajit. Jal-
kimmaiseksi mainitun muodostavat muun muassa teema-, syva- ja puolistrukturoitu
haastattelu. [19, s. 43-44.]
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Lomake- eli strukturoitu haastattelu on haastattelun lajeista kaytetyin. Lahtékohta lo-
makehaastattelussa on se, etta vaitteet, kysymykset seka niiden jarjestys on taysin
maaratty. Haastatteluun vastaavalle jaa siis tehtavaksi vastata vain annettuihin kysy-
myksiin. Kysymysten laatimista ei voi liikaa korostaa lomakehaastattelussa. Niiden on
oltava niin selkeitd, etta vastaaja ymmartaa varmasti kysymyksen samoin kuin kysyja-
kin eli kysymykset eivat voi olla tulkinnanvaraisia. Etuna lomakehaastattelussa on eh-
dottomasti sen helppo toteutettavuus. Haasteena vastaavasti on laatia tutkimuksen
onnistumisen kannalta mahdollisimman huolellisesti ja tarkasti lomake haastattelujen
pohjalle. [19, s. 44-45.]

Strukturoimaton haastattelu tunnetaan usealla eri nimelld. Muutamia niistd ovat muun
muassa avoin haastattelu, syvahaastattelu ja keskustelunomainen haastattelu. Kysy-
mykset voivat olla melko avoimia, joten haastattelutilanteessa haastattelijan on oltava
valmiina rakentamaan ja syventdmaan haastattelua tarkentavilla kysymyksilla. Struktu-
roimaton haastattelun ytimesséa oleva keskustelu voi kuitenkin olla niin vapaamuotoista,
ettd menetelmana sen sopivuus tutkimuksen tiedonkeruutapana on melko rajattu. Tas-
sa haastattelun lajissa aihetta ei ole tarkasti maaritelty ja etenemista ohjaa paaasiassa
haastateltava. [19, s. 45-46.]

Puolistrukturoitu haastattelu paljastaa itsestaan jo nimen perusteella sen, etta kysees-
sa on menetelma strukturoidun ja strukturoimattoman menetelméan valiltd. Ominaista
puolistrukturoidulle haastattelulle on se, ettd lahtokohtaisesti jotkut ndkdkulmat on paa-
tetty, mutta haastattelutilanteessa on jonkin verran tilaa myds strukturoimattoman
haastattelun omaiselle, tarkenavalle toiminnalle. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta
vaikka kysymykset on maaritelty etukateen, niin niiden jarjestys ei tarvitse haastatteluti-
lanteessa olla kaikille sama. [19, s. 47-48.]
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6 Tyo6njohtajien ja suunnittelijoiden haastattelut

Seuraavissa tekstikappaleissa kaydaan lapi haastattelujen pohjalta saatua tietoa.
Haastateltavat henkilot toimivat joko suunnittelijoina tai tyonjohtajina tyomailla, joille
taman opinnaytetydn tekija suoritti tydmaakaynteja. Haastattelujen liséksi tarkoituksena
oli perehtya syvemmin termorankarunkoisten ulkoseinien liitostekniikkaan ja -
detaljiikkaan, mutta johtuen estavista tekijoista, jotka olivat opinnaytetyon tekijan henki-
I6kohtaisen elaman piirissa, tyo jai kesken. Tyomaakaynnit ja haastattelut suoritettiin
useita vuosia ennen Kkirjallisen raportin laatimista, kuten |ahdeluettelosta haastattelui-

den osalta kay ilmi.

Suoritetut haastattelut osuivat siind mielessa huonoon ajankohtaan, etté kesélomakau-
si oli hiljentanyt tydmaita ja aiheutti haasteita 16ytdd sopivia tydmaita sekd haastatelta-
via henkilditda. Tydlle olisi ollut eduksi sen kaltaiset tydmaat, missa elementtiseindn
asentamisen tai betonisen sisakuoren varaan rakennettavan eristys- ja julkisivuraken-
teen sijaan olisi rakennettu kantavaa seinaa termorangoista. Esimerkkikohteeksi olisi
soveltunut esimerkiksi asuinkerrostalon vesikattotasolle rakennettava ilmanvaihdon

konehuone, mutta sen kaltaisia kohteita ei tyota tehdessa ollut k&ynnissa.

6.1 Yleistad haastatteluista

Haastateltavat toimivat joko tydmaan vastaavana tydnjohtajana, asennustydn johtajana
tai rakennesuunnittelijana vierailluissa kohteissa. Kysymykset, jotka ovat tdman tyon
liitteena, liittyivat termorankoihin yleisella tasolla ja tydmaakohtaisella -tasolla. Tydmai-
ta, joille haastattelukaynteja tehtiin, oli yhteenséa kolme ja ne esitellaan seuraavilla si-
vuilla. Haastattelukysymykset olivat yhtenevaisia suunnittelijoiden osalta ja tyonjohtajil-
le kohdistetut kysymykset olivat keskenaan yhtenevaisid. Suunnittelijoiden haastatte-
luista kaksi kolmesta tapahtui puhelimen vélityksella ja yksi sovitun tapaamisen aikana.

Tyonjohtajien haastattelut toteutettiin kaikki tyémaaolosuhteissa.

Sopivien kohteiden yhteystiedot haastatteluiden tekemiselle saatiin termorankavalmis-
tajan kautta. Kaikkien haastateltavien kanssa sovittiin, etta kirjattua tietoa seka tyo-
maalla otettuja valokuvia saa kayttaa. Haastateltavien henkildiden nimia ei ole lahde-

luetteloon kirjattu. Lahteeseen on merkitty ammattinimike ja yritys.
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6.2 Kohdetybmaiden esittely

6.2.1 Julkisivukorjaustydmaa

Ensimmaisend tydmaakohteena esitellaan Helsingin Malmilla sijaitseva asuinkerrosta-
lo. Kohteessa YIT Oy suoritti julkisivukorjauksen. Aikaisempi julkisivu oli kuorielementin
tillilaattapintainen 80 mm paksuinen ulkokuori. Sisdkuoren paksuus oli 70 — 180 mm,
riippuen siita, oliko kyseessa kantava- vai ei-kantava-seiné. Eristyskerroksessa oli 120
mm villaeristys. Tydmaakaynnin aikaan kohteen vanha julkisivu eristeineen oli purettu
ja uuden termorankarunkoisen eristyskerroksen rakentaminen oli aloitettu sadsuojan
alla. Korjauksessa vain vanha sisakuri sailyi ulkoseinan osalta ja siihen kiinnitettiin pro-
filliltaan 200 mm paksuinen termoranka. Termorangat Kiinnitettiin sisdkuoreen seina-
kiinnikkeilla ja vanhan sisakuoren rosoisuus otettiin huomioon asentamalla termorangat
noin 35 mm irti sisdkuoren ulkopinnasta. Valiin puristui 50 mm eristevilla. Termorankoi-
hin kiinnitettiin tuulensuojakipsilevy ja myéhemmin muuraussiteet julkisivun tiilimuu-

raukselle. Tiilimuuraus kannettiin omalta perusmuurilta. [11.]

. >

]

Kuva 6. Asuinkerrostalon vanha julkisivu purettuna Helsingin Malmilla. [11.]
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6.2.2 Sairaalatydmaa

Toisena kohteena oli suuri sairaalatydmaa Espoossa. Tyémaakaynnin aikaan kohtees-
sa oli kdynnissa julkisivujarjestelman asennustytt. Kohteessa paaurakoitsijana oli Luja-
talo Oy. Verrattuna yksittaisen pienehkdn asuinkerrostalon julkisivukorjaukseen, ky-
seessa oli huomattavasti laajempi ja haastavampi kokonaisuus. Merkittavin tekija ter-
morankojen ja niiden kiinnittdmisen kannalta oli kohteeseen asennettava lasijulkisivu.
Lasi on materiaalina sangen painavaa ja lasijulkisivun kiinnityksen ollessa termoranko-
jen varassa se asetta korkeat vaatimukset kiinnikkeille ja niiden huolelliselle asentami-

selle.

Vaikka kyseessa oli uudiskohde, periaate termorankojen ja eristekerroksen asentami-
sessa oli hyvin samankaltainen kuin ensimmaisessa tydmaakohteessa. Uudiskohtees-
sa etuna on betonisen sisékuorielementin tasalaatuisuus ulkopinnankin osalta. Tasai-
nen ulkopinta helpottaa termorankojen asentamista suoraan ja linjaan keskenaan.
Myds tassa kohteessa sisakuorielementin ulkopinnan ja termorangan valiin asennettiin
hieman kasaan puristuva eristevilla, jotta eristyskerroksesta saadaan yhtendinen koko-
naisuus. [12.]

Kuva 7. Sairaalan laajennustydmaa Espoon Jorvissa. [12.]
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6.2.3 Toimitilatydmaa

Kolmantena kohteena oli toimitilatydmaa, joka poikkesi paljonkin kahdesta aiemmasta.
Tassakin kohteessa termorangat olivat merkittavassa asemassa ulkoseinan rakentees-
sa, mutta seinan koostuivat kerroksittain kannatelluista ulkoseinaelementeista. Raken-
nuksen kantava runko muodostui teraspilareista ja -palkeista, seka ontelolaattatasoista.
Elementtien kiinnityksia oli jouduttu tekemé&éan seka betonitasoille etta hitsaamalla run-
gon teraksisiin osiin. Elementtien asennuksen jalkeen ulkopuolelle jouduttiin vield asen-

tamaan julkisivumateriaalit ja siséapuolelle tarvittavat levytykset.

Kohteen paaurakoitsijana toimi Peab Oy, mutta teremorankarunkoisten ulkoseinaele-
menttien suunnittelusta ja asennuksesta vastasi Normek Oy. Tyomaatoteutus taman
tyyppisisséd elementtikohteissa on sujuvaa ja etenee nopeasti. Verrattuna esimerkiksi
julkisiin kohteisiin, joiden arkkitehtuuri voi luoda haasteita toteuttaa selkeitd seinapinta-

kokonaisuuksia, toimitilarakennuksissa on paljon toistuvuutta kerroksittain. [20.]
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Kuva 8. Toimitilakohde Helsingin Pitdjanméaessa. [20.]
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6.3 Tulokset suunnittelijoiden haastatteluista

Tassa jaksossa kasitelladn rakennesuunnittelijoiden haastattelujen pohjalta esille
nousseita paalinjoja termorankaseinien suunnittelussa. Huomiot pohjautuvat kolmeen
eri haastatteluun, jotka suoritettiin vuonna 2015. Taméan tyon liitteen& olevat kysymyk-
set kaydaan kohta kohdalta lapi. [14.] [15.] [17.]

Perusta termorankarungon suunnittelemiselle ja mitoittamiselle luodaan jo arkkitehdin
poydalla. Suomessa vallitsee melko voimakas kahtiajako arkkitehtien ja insinddrien
valilla, eika tietystikdan aivan syytta. Kohteen rakennesuunnittelijoiden olisi hyva paés-
ta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa mukaan niihin poytiin, missa paatdksia teh-
daan. Suoraviivainen ja selkea arkkitehtuuri mahdollistaa vakioidut yhtenevaiset raken-
teelliset kiinnitystavat. Haastatteluissa kavi myos ilme se, etta mikali termoranka ei ole
kovin tuttu runkomateriaali suunnittelijalle, niin suurena riskina on tydmaalla tehtavat,
rakenteen toimivuutta kokonaisuutena heikentévat sovellukset. Tasta esimerkkind oli
Helsingin Malmilla sijaitseva julkisivukorjaustydmaa, missa termorankarungon ja erityi-
sesti aukkojen osalta oli hyvin vahan detaljitason piirustuksia. Tydmaa oli ratkaissut
ongelman asentamalla ikkuna-aukkojen ympaérille normaalit C-profiilit, eli profiilit ilman
uuman, lammon kulkeutumista hidastavaa rei’itystd. Taman kaltaiset ratkaisut olisivat
estettavissa tuottamalle edes kaikista perusliitoksista detaljipiirustus. Hyvéan ja ammatti-
taitoisen suunnittelun pohjalta kohde pitéisi olla rakennettavissa ilman puhelinsoittoja
tydmaalta, tai se olisi ainakin hyva olla tavoitteena, mutta on selvaa, ettd lahes aina
jotain sellaista tulee vastaan, mita suunnittelussa ei taydellisesti ole osattu ottaa huo-

mioon.

Termorankaiseen ulkoseinarakenteeseen kohdistuvat kuormat ja rasitukset on tarkas-
teltava aina kohdekohtaisesti. Kuormituksiin vaikuttaa julkisivun osalta tuuli, joka sekin
on aluekohtaista, toiseksi isot aukot seindrakenteessa on tarkasteltava erillisind koko-
naisuuksina ja julkisivun materiaali seké kannatustapa on oleellisesti kuormituksiin vai-
kuttuva tekija. Mikali termorankaseina toimii kantavana runkona, oleellinen kuormitus
kertyy vali- ja ylapohjarakenteista ja muun muassa lumikuormasta. Tiilimuurattu julkisi-
vu kannatetaan omalle perustukselle, mutta sen tiukka taipumarajoitus voi osoittautua
maaraavaksi termorankojen kiinnitystiheyden osalta. Hyvin usein betoniseen sisakuo-
reen kiinnitettava termoranka kuitenkin on melko korkea profiiliitaan ja silla hyva taivu-

tusvastus.
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Liitosten ja rakenteiden suunnittelu ja mitoitus perustuu normeihin ja asetuksiin, jotka
ohjaavat rakennesuunnittelua. Maaraava rasitus vaihtelee kohdekohtaisesti, mutta sen
lisdksi, ettd suunniteltu liitostapa tayttda viranomaisten asettamat vaatimukset, olisi
suunnittelijan tarkea pitéd mielessa suunnitelmien vaikutus sujuvan tyémaatoteutuksen
aikaansaamiseksi. Perustapauksessa, kun kyseessa on betonisen sisakuoren varaan
rakennettavasta eriste- ja julkisivurakenteesta, termorangat ovat kerroksen korkuisia ja
kiinnitettyind ala- ja ylareunasta. Raskas julkisivumateriaali vaatii vastaavasti enemman
kiinnikkeita. Suuressa kohteessa, kuten taman tyon sivuilla esitellyssé sairaalakoh-
teessa, voidaan vakioidut liitostavat ja kiinnikkeet rajata rakennuksen eri lohkoihin. Toi-
sessa esimerkkikohteessa, asuinkerrostalon julkisivukorjauksessa riitti yksi perusperi-
aate termorankojen kiinnitykseen betoniseen sisdkuoreen. Termorankoihin kiinnittaes-
sé& on muistettava, etté poraruuveille ei tule suuria vetorasituksia. Raskaissa kiinnityk-

sissa on hyva miettid, miten rasitus saataisiin liitoksessa vetorasitukseksi.

Kuva 9. Sisakuoreen kiinnitettyihin rankoihin liitetty vaakaranka. [12.]
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Tybmaatoteutuksen kannalta on aina parempi, mitd vahemman on erilaisia liitostapoja
ja kiinnikeitd. Vastaavasti se vaatii suurempaa tyépanosta myds suunnittelijalta. Haas-
tatteluissa nousi esille periaate, ettd mikéali mahdollista, yhdessa kohteessa olisi yksi
peruskiinnitystapa, mita tulee esimerkiksi kerroksen korkuisen termorangan kiinnittami-
seen. Tavoitteena niin kutsuttu jarjestelmakiinnitys, eli vakioidut liitostavat ja helposti
suoritettava tydmaatoteutus. Liitosten suunnittelussa on huomioitava myds liitososien
ja kiinnikkeiden saatavuus. Suuressa kohteessa voi olla useita tuhansia kiinnikkeité ja
vaikka suunniteltu kiinnike olisi taydellisen sopiva, mutta hinta on huomattavasti kal-
limpi kuin vaihtoehtoisessa litostavassa kaytettava kiinnike, aiheuttaa se huomattavia
taloudellisia vaikutuksia.

Huomioitavia seikkoja liitosten kiinnikkeiden ja asennusosien osalta on ennen kaikkea
sen sopivuus, asennettavuus ja kestavyys. Sopivuudella suunnittelijat tarkoittivat kiinni-
tettavien osien ja kiinnikkeiden toimimista yhdessa. Kiinnikkeen pituus, porautuvuus ja
saatavuus vaikuttavat merkittavasti tydmaatoteutukseen. Kestdvyyden ja asennetta-
vuuden liséksi on téarked huomioida korroosion mahdollinen vaikutus litoksessa. Pe-
russaantbna haastatteluissa kavi ilmi, etta kuivassa tilassa voidaan kayttaa kuumasin-
kittyja kiinnikkeita rankaan, mutta siella missa on kosteutta, kaytetaan ruostumattomas-

ta terdksesté valmistettuja kiinnikkeita.

Muita suunnittelijoiden haastatteluissa esille nousseita asioita olivat muun muassa sa-
detakkipellin kayttd elementeissa, joka toimii myds tytnaikaisena sdasuojana, mahdol-
lisimman vahan erilaisia profiileja samaan tarkoitukseen eli ei montaa erilaista pysty- ja
vaakaprofiilia samalle tydmaalle, mikali mahdollista. Naiden lisaksi haastatteluissa ker-
rottiin, ettd termorankoja voidaan asentaa myods vaaka-asentoon. Vaaka-asennuksessa
on erityistd huomiota kiinnitettava rankaa kannattelevaan liitososaan, jonka on oltava

riittavan tukeva.
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6.4 Tulokset tydnjohtajien haastatteluista

Tassa jaksossa kasitellaan tydmaakayntien yhteydessa haastateltujen vastaavien tyon-
johtajien ja asennustyonjohtajan huomioiden pohjalta esille nousseita péalinjoja termo-
rankaseinien tydmaatoteutuksessa. Huomiot pohjautuvat kolmeen tyémaakéayntiin, jot-
ka suoritettiin vuonna 2015. Tyonjohtajille ja asennustydnjohtajalle esitetyt kysymykset
ovat taman tyon liitteena. [11.] [12.] [20.]

Verrattaessa puuta ja terdsta rangan materiaaleina tydmaalla tapahtuvan asennustytn
kannalta haastatteluissa nousi heti esiin puun helppo tydstettavyys. Termorangan kat-
kaisemiseen tarvitaan kulmahiomakone, kun puuranka on sahattavissa useammallakin
rakennustydmaalta yleensa loytyvalla tyokalulla. Materiaalin kayton kustannuseroista
esimerkkitydmaiden kaltaisissa kohteissa ei ollut vertailukelpoista tietoa. Toisaalta,
sisékuoreen kiinnitettavalle termorangalle puu ei ole vakavasti otettava vaihtoehto.
Varsinaisia termorangoista toteutettuja kantavia runkoja ei haastatteluja tehdessa ollut
tyon alla tai sopivien etaisyyksien pddssa. Kosteuden suhteen on tytmaalla oltava
tarkka, vaikka terasranka ei itsesséan ole altis rakennusaikaisesta kosteudesta karsi-
maan. Mutta termorankarunkoon asennettavat villaeristeet on suojattava tyomaalla

huolellisesti, mikali ty6 ei tapahdu sdésuojan alla.

Tydmaakohteiden vahaisestd maarasta huolimatta suunnitelmien laajuudessa ja yksi-
tyiskohtaisuudessa esiintyi isoja eroavaisuuksia. Eraassa kohteessa oli monta kansiol-
lista detaljeja ja tyonjohtajan mielesta niita oli jopa liikaa. Kehitysehdotuksen esitettiin,
ettd rakennuskohteen eri osissa esiintyvat samankaltaiset kohdat olisivat samalla peri-
aatedetaljilla suunniteltuja. Toisessa kohteessa detaljipiirustuksia oli hyvin niukasti,
mika johti tydmaalle tehtaviin sovelluksiin, joista kaikki eivét olleet kuitenkaan esimer-
kiksi lAmmoneristavyyden kannalta kovin toimivia ratkaisuja. Elementtikohteessa tyon-
johtaja oli tyytyvainen suunnitelmien tasoon. Kyseisessa tapauksessa varmasti auttoi
se, etta seka suunnittelija etta asennusryhmaé olivat samasta yrityksesta, jolla on pitka
kokemus kyseisten kohteiden toteutuksesta. Sama periaate nakyi osittain kahdella
muulla tydmaalla, missa toisen kohteen suunnittelija ja suunnittelijat olivat pitkaan tyos-
kennelleet termorankojen parissa, mutta toisessa kohteessa suunnittelijalla ei ollut pit-
kada kokemusta. Tama varmasti vaikutti suoraan suunnitelmien kattavuuteen ja laajuu-
teen. Yleisesti ottaen seka vastaavat tyonjohtajat ettd asennustydnjohtaja olivat tyyty-

vaisia suunnitelmien yleiseen tasoon.
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Kiinnikkeiden ja asennusosien osalta ilmeni vastaavasti eroavaisuuksia kiinnikkeiden
maatrittelyjen tarkkuudessa. Parhaimmassa tapauksessa kaikki kiinnikkeet, oli maaritel-
ty tarkasti jokaista ruuvia mydden kaikissa detaljissa. Tallainen menettely auttaa tyo-
maata suorittamaan vaadittavan asennustydn sujuvasti. Voidaan todeta, ettd huolelli-
sella ja ammattitaitoisella suunnittelulla on merkittava rooli tyémaatoteutuksen suju-
vuuden kannalta, mutta hyvistékin suunnitelmista huolimatta julkisivujarjestelman kay-

tanndn on toteutus hyvin monivaiheinen ja melko ty6las, koska se siséltaa tyémaalla

toteutettavia kiinnityksia paljon.

Kuva 10. Seinékiinnike ja termoranka aukon reunassa, missd termorangan uumaan asennettu
puulevy karmikiinnityksia varten. [12.]
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7 Johtopaatokset

Taman opinnaytetyon péatavoite alun perin oli kehittda termorangoista rakennettavan
rungon liitosten tekniikkaa- ja detaljiikkaa. Johtuen tiivistelmassad mainituista syista
opinnaytety® muotoutui enemmankin haastattelututkimukseksi, missé selvitettiin termo-
rankaisten ulkoseinien toteutusta tyomaaolosuhteissa. Aihetta kasiteltin ulkoseinaa
koskevien maaraysten valossa seké aiheesta I0ytyvien kirjallisuus- ja viranomaislahtei-
den valossa. Kirjallisuuden pohjalta voidaan todeta, etta termoranka voisi olla Suomes-
sakin huomattavasti yleisempi runkomateriaali esimerkiksi 1-2 kerroksisissa pientalois-

sa, jotka talla hetkella toteutetaan puurunkoisina.

Olemassa olevan tiedon pohjalta kyetddn osoittamaan, etté terdksinen ranka ulkosei-
nan runkomateriaalina on monilta teknisiltd ominaisuuksiltaan puuta monin verroin pa-
rempi. Mahdollista muutosta pientalojen runkomateriaalin osalta hidastaa varmasti
my0s se perinteinen lause, jonka usein vaihtoehtoista tapaa ehdottaessa kuulee, etta
"nain on aina ennenkin tehty”. Kyseinen lause on varmasti yksi keskeinen jarruttaja
rakennusalan kehityshankkeissa tydomaiden ja k&ytannon osalta. Tuttujen ja totuttujen
tapojen kanssa jatkaminen on usein helpoin vaihtoehto.

Suunnittelijoiden haastatteluissa nousi esille, ettéd lopulta tyémaalla kaytettavien suun-
nitelmien perusteellisuuteen, laajuuteen ja tarkkuuteen vaikuttaa suuresti se tekija, on-
ko suunnittelijalla miten paljon kokemusta termorankarunkojen suunnittelemisesta.
Erdassa kohteessa, missa haastatteluja suoritettiin, erottui selvasti se, ettd kyseinen
suunnittelusta vastannut taho on pitkaan tydskennellyt termorankojen parissa. Johto-
paatdksena voidaan todeta, etta mikali termoranka on suunnittelijalle tuttu ja kokemus-
ta loytyy pitkalta ajalta, on mahdollista tuottaa suunnitelmia, joiden pohjalta asennus-

tydn sujuvuus kasvaa merkittavasti.

Tyonjohtajien osalta haastatteluista todettakoon, kohdetydmaiden vahaisestd maarasta
huolimatta, ettéd tyénjohtajien kyvyssa tehda toteutuksen osalta ratkaisuja niin sanottu-
jen suunnittelemattomien kohtien osalta, oli suurta hajontaa. Hajontaa oli myos suunni-
telmien tarkkuudessa, mutta siitd huolimatta tyonjohtajat olivat paaasiassa tyytyvaisia
suunnitelmien tasoon. Tydmaakaynneilla esiin nousi yksi ongelmallinen asia, joka koski
litoskohtia, joista ei ollut tarkkaa suunnitelmaa. Tama liittyi aukkojen pielirakenteisiin,
joista tarkka detaljilkka -tason suunnittelu puuttui. Termoranka oli korvattu uumaltaan

umpinaisella profiililla, mika aiheuttaa merkittdvan riskin kylmasillan syntymiselle.
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Haastattelujen osalta olisi ollut hyva, etta haastatteluja olisi toteutettu myds tyémaalla
itse rakennustyota tekevien keskuudessa. Ja kuten on aiemmin mainittu, myos sellais-
ten kohteiden, missa rakennuksen kantava runko on termorangasta toteutettu, olisi
ollut suotavaa saada tydmaakaynteihin mukaan. Tyomaakaynteja tehdessa ei kuiten-

kaan sellaisia tydmaita profiilin valmistajan valityksella ollut saatavilla.

Loppupaatelmana todettakoon, ettd osaavalla ja huolellisella suunnittelulla sekd am-
mattitaitoisella asennustyolla termorangasta saadaan rakennettua erittéin toimivaa ja
runkomateriaalin osalta teknisiltd ominaisuuksiltaan pitkaikaistéd seindrunkoa. Vaikka
tassa opinnaytetydssa painopiste muuttui alkuperaisestd, voidaan todeta, etta jo talla
hetkella 16ytyy termorankarungon ja erityisesti sen litosten sujuvaan toteuttamiseen
riittivaa ammattitaitoa. Liitosten osalta kehitystyd varmasti jatkuu ja tulevaisuudessa
termoranka on todennégkoisesti laajemmin todellinen vaihtoehto myds pientalon runko-

materiaalia valittaessa.

Tyobmailla virheellisesti toteutetut ulkoseinien kohdat johtuivat tarkkojen suunnitelmien
puuttumisesta yksittaisista liitoskohdista. Suurin osa olisi kuitenkin ollut estettavissa jo
silla, etta tydmaahenkilostd olisi perehtynyt Gyproc Kasikirja -oppaassa esitettyihin
vaatimuksiin termorankojen asentamisen perusperiaatteista. Kehitysehdotuksena voisi
miettia lyhyen ja selkean oppaan toteuttamista, joka olisi kohdennettu seka suunnitteli-
joille etta tydomaakayttoon. Oppaaseen olisi koottu keskeinen tieto termorankojen suun-
nitteluperiaatteista ja oleellisimmat asennusperiaatteet sek& varsinkin ehdottomasti
kielletyt ratkaisut asennusvirheiden valttamiseksi. Painettu opas voitaisiin toimittaa ma-
teriaalin mukana tydomaalle ja tdman liséksi oppaan sahkoinen levitys tapahtuisi ensisi-
jaisesti termorankojen osalta vastaavalle suunnittelijalle seka tyonjohtajille. Lyhyen ja
selkedn opasvihkosen toteutus ja kayttod olisi yksi askel sujuvampaan suunnitteluun

sekd onnistuneempaan asennustydhon termorankarunkojen osalta.
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Haastattelujen kysymykset

Kysymykset rakennuskohteen rakennesuunnittelijalle:

Mitk&a ovat perusperiaatteet termorankarungon liitosten suunnittelussa?

Mitk& kaikki rasitukset ja kuormitukset tulee ottaa huomioon liitosten suunnitte-

lussa?

Muodostuuko yleensa jokin tietty kuormitus, vai suunnittelua ohjaavat vahim-

maisvaatimukset maaraavaksi mitoituksen osalta?

Miten tarkasti rungon yksittaiset liitokset suunnitellaan?

Miten tarkasti liitosten kayttbasteita tarkastellaan?

Mit& asioita on otettava huomioon liitoksissa kaytettavien kiinnikkeiden ja asen-

nusosien suunnittelussa ja kaytéssa?

Kysymykset rakennuskohteen tyémaahenkiléstolle:

Mitk& ovat termorankojen liitosten hyvat puolet / huonot puolet verrattuna puu-

runkoiseen seindan?

Ovatko suunnitelmat yleensa riittavan laajat litosten toteuttamisen nakokulmas-

ta?

Ovatko suunnitellut liitokset toteutettavissa helposti tydmaaolosuhteissa?

Mitka ovat liitosten yleisia ongelmakohtia?

Onko kiinnikkeet méaaritelty riittavalla tarkkuudella suunnitelmissa?

Mita kehitettdvaa néet liitosten toteuttamisessa?



