
TULEVIEN RAKENNEPERIAA TTEIDEN ERITYISV AA TIMUKSIA 

Asko Sarja 

TIIVISTELMA 
Rakenteiden Mekaniikka, Vol . 24 
No 1 1991, ss. 32 - 44 

Rakennuksen suunnitteluvapaus, kayttojoustavuus ja kayttoiiin hallinta edellyttliviit 

rakennejiirjestelmiii, joissa on jaykka perusrunko, seka tiloja rajaavat kevyet, helposti 

muunneltavat tliydentavat rakenteet ja vaippa. 

Kantavan rungon laattojen lilineneristavyys varmistetaan yhdessa installointiasennusten 

kanssa kerrosrakenneratkaisuilla, llihinna laitelattioilla seka onteloiduilla tai monikerros­

rakenteilla. Erottuvat seiniit luokitellaan eri asteisten toiminnallisten vaatimusten, mm. 

alineneristysvaatimusten mukaan ja vaatimusvalinnat tehdlilin kohdekohtaisesti. Tayden­

tlivissa rakenteissa kaytetlilin keveitli ratkaisuja, minka takia aaneneristlivyyden hallinta 

on ~rityisen tlirkeaa. Vaipparakenteina kaytetlilin erilaisia materiaaliyhdistelmia usein 

hyvinkin keveina rakenteina, minka takia ulkotilan lilineneristliminen ja sisatilojen vlili­

sen sivutiesiirtymlin estliminen tulee tiirkeliksi. 

LAHTOKOHDAT 

Muutosvoimat ja rakennusteknologian muutostekijat 

Talonrakentamisen tavoitteenasettelun yleisin vaatimus on rakennetun ympiiriston hyva 

kokonaislaatu tliydennys- ja kmjausrakentarnisen ja uusien alueiden rakentarnisen yhtey­

dessa. Kokonaislaatuun sisliltyy yksiloitli palveleva sosiaalinen, rakennustaiteellinen, 

toiminnallinen, tekninen ja taloudellinen laatu. Laatu sisliltlili rakentarnisen oikean 

tavoitemliiirittelyn ja tavoitteita vastaavan toteutuksen. Rakentarnisen tavoitteenmliiirit­

tely on muuttunut entistli monipuolisemmaksi jalkiteollisen hyvinvointiyhteiskunnan ar­

voja vastaavaksi. Minimikustannus- ja minimitilaperiaatteista tulee siirtya hallitun 
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laatu/kustannussuhteen ja viiljiin, joustavan ja muunneltavan tilasuunnittelun periaattei­

siin. 

Rakentamisen mukauttaminen kestavaan luonnontalouteen kuuluu pitkiin aikaviilin kes­

keisiin tavoitteisiin. Tiihiin sisaltyvat energiatalous, materiaalien ekologiset vaikutukset 

seka kierrattliva teknologia. Kierratys voi tapahtua rakennustasolla kayttotarkoituksen 

muutoksena tai purkuna ja uudelleenpystytyksena. Komponentti- ja materiaalitason kier­

ratys ovat muita kierratysmuotoja. 

1990-luku on talonrakennustekniikan voimakas muutoskausi. Muutosta vauhdittavat 

kaytettavyyttli painottava yleistavoitteen asettelu, Euroopan taloudellinen yhdentyminen, 

muuttuneet kayttovaatimuksetja perustekniikoiden muutokset. Myos Suomen tuleva 

tyovoiman niukkuus, tyovoiman yksikkokustannusten kohoaminen ja tyoolosuhteiden 

parantamistarve nopeuttavat muutosta. Taloudellisuusvaatimus, joka seuraa seka kansain­

viilisesta kilpailusta etta kansantalouden ja rakennusten kayttajien vaatimuksista, edellyt­

tlili tuottavuuden kehittamista etenkin tyovoimakustannuksia alentamalla. Tarpeita vas­

taavaan tulokseen voidaan paasta teollisen tuotannon avulla. 

Tuotannon teollistamista varten tarvitaan uusia rakennusjlirjestelmia, rakennuskonsepte­

ja, materiaali- ja komponenttiratkaisuja seka suunnittelun ja tuotannon infrastruktuurin ja 

organisoinnin uusimista. Teollinen tuotanto tapahtuu paaosin materiaali- ja komponentti­

tehtaissa, jolloin tyomaa toimii kokoonpanopaikkana. Konetekniikan, automaation, 

muotti- ja materiaalitekniikan seka rakennetekniikan kehityksen mukana syntyy uusia in­

novaatioita, jotka mahdollistavat myos materiaaleista lahteviin paikallavalmistuksen 

teollisena, taloudellisena ja laadullisesti hyvin hallittuna betonivalu-, puutyo- tai muu­

rausprosessina. 

Uusien tavoitteiden ja vaatimusten toteuttaminen edellyttaa koko rakennusteknologian 

uusiutumista. Raskaaseen ruumiilliseen tyohon, kasityotaitoon ja rakennushankkeen 

tilannejohtamiseen perustuvasta teknologiasta siirrytaiin uudistuvien perustekniikoiden ja 

systematisoitujen tieto- ja materiaaliprosessien kayttoon. Muutos perustuu tietotekniik­

kaan, koneellistettuun ja automatisoituun valmistukseen, uuteen materiaalitekniikkaan, 

uuteen rakennetekniikkaan ja rakennushankkeen logistiseen hallintaan. TietosisiillOn 

lisays yhdessa teknisen muutoksen kanssa edellyttlili organisoinnin muutosta erikoistu­

neisiin, joustaviin yksikoihin. Erikoistuneet yksikot kehittavat aktiivisesti alueensa 

taitotietoa ja tuotteita. Ne muodostavat suunnittelua ja tuotantoa varten yhteistyoryhmia, 

jolloin muodostuu joustavia, pysyvia tai projektikohtaisia yhteistyoverkostoja. 
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Tekniset kehitystekij l t Rakennushanklr.een Tuotantotelmiikka Prooeuin 
suunninelu ja ohjaus organisointi 
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nitkllu jok- .,.,.;. .. ;. kcm- ...... 1om lol<-

tin kaa- val- po- crp- nillW 
jobto tio ...... ...... ai-

tioo .amti 
col-

Muutosvoimat va1m. 

Sidisten - Kustannusten yleinen 
ja ulkoisten alentaminen X X X X X X X X X X 

marlckinoiden - Korjaus ja yllKpito X X X X 

muutosvoimat - Asukkaiden osallisw-
minen suunnitteluun X X X X 

- Asukkaiden osallisw-
minen valmistulc:seen X X X 

SisKisten - Energian sUsW X X 

marlckinoiden - YIIKpidon helponami-
muutosvoimat nen 

- Materiaalien lc:ierrlitys 
- Pienet ja muunuvat 

projelc:tit X X X X X X X 

- Suuri joustavuus X X X X 

- Rakennusautomaatio X 

Ulkoisten - Halpa rakentaminen 
markkinoiden - Helposti ylll!pidenlvl 
muutosvoimat infrastrukwuri 

- Paikallisen tuotanto-
kapasiteetin wkeminen X X X X X X X X 

Tv~voiman muutosvoimat X X 

Teknologiset - Milc:roelektroniikka 
muutostekijKt yleensK X X X X X X X 

- Uudet materiaalit 
vleensl 

Kuva 1. Euroopan talonrakennusteknologian muutosvoimien ja teknisten mahdolli­
suuksien viilinen vuorovaikutus (Llilide: Construction Technology 2000). 

Uusi materiaalitekniikka 

Rakennusmateriaaliteollisuuden kehitystrendeja ovat materiaalien monipuolistuminen ja 

valintamahdollisuuksien lisiiiintyminen, yhdistelmiimateriaalit, erityisolosuhteisiin riiiitii­

loidyt materiaalit, ominaisuuksiltaan ohjattavat materiaalit sekii materiaalien kiiyton opti­

mointi. Materiaalien kehityksessaja niiden kiiytrokelpoisuuden arvioinnissa keskeisia 

tekijoitii ovat kasvaneet laatuvaatimukset, kestiivyys, kestoikiimitoitus, terveellisyys, tur­

vallisuus ja ympiiristovaikutukset. Rakennusmateriaalien tarpeen voimakas kasvu ja 

luonnonvarojen niukkeneminen edellyttiivat tulevaisuudessa entistii saastiiviimpiiii ja 

tehokkaampaa materiaalien kayttoa, kierriitystii ja jatemateriaalien hyooyntiimistii. 

Rakennusmateriaalien kehittiiminen perustuu kiiyttokohteiden asettamiin vaatimuksiin. 

Kehityksessa voidaan erottaa kaksi linjaa: perinteisten materiaalien ominaiuuksien kehit­

tiiminen ja modifiointi ja uusien materiaalien ja materiaaliyhdistelmien kehittiiminen. 
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Materiaalien kehitykseen liittyy kiinteiisti niiden valmistusmenetelmien kehittaminen, 

laadunohjaus ja valmistusautomaatio. 

Betonimateriaalit kehittyviit useaan suuntaan kiiyttOtarkoituksesta riippuen. Suurta lu­

juutta ja/tai siiilyvyyttii vaativiin rakenteisiin kiiytetlliin lujia (K60 - K llO) ja erikoislujia 

(K120- K150, erikoistapauksissa jopa K300) betoneita. Rakennusten taydentaviin raken­

teisiin taasen kaytetlliin keveita, helposti tyostettavissii olevia kevytbetoneita. 

Puuteknologian tutkimus- ja kehitystyo tiihtllii puumateriaalin ominaisuuksien ja kayttily­

tymisen parempaan hallintaan puun kiiyttoon liittyvien ongelmien poistamiseksi ja puun 

ja puutuotteiden ominaisuuksien parantamiseksi: 

- Puun ominaisuuksien ja vikojen automaattisten mittausmenetelmien ja lajittelun 

avulla tuotetaan tasalaatuisempia, kliyttotarkoituksen mukaisia puutuotteita. 

- Puutuotteiden ominaisuuksia parannetaan kehittiimiillii puun palon-, lahon- ja kosteu­

denkestilvyytta lisliliviii ja puun ellimista rajoittavia kasittelyjii. Tlillaisten kiisittelyjen 

myrkyttymyydelle ja turvallisuudelle asetetaan kuitenkin yhii tiukempia vaatimuksia. 

- Suurin kehityspotentiaali on puun ja muiden materiaalien yhdistelmiituotteiden, kom­

posiittituotteiden alueella. Yleisin tapa on pilkkoa puu osiksi (viilut, lastut, tikut, 

kuidut) ja yhdistllii nama aineosat, tavallisimmin liimalla, puupohjaisiksi tuotteiksi. 

Osasten kokoa, muotoa ja suuntausta, side- ja lisliaineiden laatua ja valmistekniikkaa 

muuntelemalla voidaan aikaansaada hyvin erilaisia tuotteita. Lujuus- ja muita ominai­

suuksia voidaan parantaa ja ominaisuuksien hajontaa pienentiia merkitsevasti massii­

viseen puuhun verrattuna. 

Terlismateriaalien tiirkeimmiit kehitystrendit ovat: 

- Terlistuotteiden valmistustekniikat ja valmistukseen liittyvii suunnittelu, tuotannon­

ohjaus, laadunohjaus, automatisointi ja robotointi kehittyviit nopeasti. 

- Terliksen valmistusprosessin kehittymisen ansiosta voidaan valmistaa entista lujempia 

muovattavia levyjii ja profiileja rakenteiden keventamiseksi. 

- Valaminen tulee olemaan eras kevytmetalliseosten seka metallimatriisikomposiittien 

valmistusmenetelma. 

- Kylmlimuovaustekniikan kehittyminen tuo suunnittelijoille uusia mahdollisuuksia. 

- Runkoterliksen lujuus tullee nousemaan siirryttiiessii HSS-terliksen kayttoon. 

- Terlistuotteiden korroosionkestavyys parantuu edelleen pinnoitteiden ja suojaus-

menetelmien kehittyessii. 

- FR-teriiksen (fire resistance steel) kehittiiminen saattaa muuttaa palosuojausmenetel­

mia ratkaisevasti. 
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Muovituotteiden kehitystyossa panostetaan varsin pal jon rakennusteknisten ominaisuuk­

sien (mm. akustiset, lammoneristys- ja palotekniset ominaisuudet) ja kayttoominaisuuk­

sien kehittamiseen ja sovelluksiin. Kaynnissa on useita "muovitalo"-tutkimushankkeita. 

Lasien valonlapaisevyytta voidaan saadella eri tavoin myos kayton aikana. Saately voi 

perustua llimpt>tilaan tai valaistustasoon tai se voidaan aikaansaada sahkovirralla. Ikku­

noissa ja julkisivuissa kehitys merkitsee tietynasteista "alykkyytta". Kaytonaikaisia 

ominaisuuksia voidaan saadella tarpeen kuten valaistuksen, lapinakyvyyden, lammon­

kulutuksen tai ylilammon mukaan. 

V aloalapaisevia eristeita voidaan tehda paitsi epaorgaanisista myos orgaanisista aineista. 

Parhaimpien eristeiden keskimaarainen valonlapaisevyys on n. 80 %. Naiden eristeiden, 

esim. aerogeelien, potentiaalinen kayttoalue on seinarakenteiden, aurinkopaneelien ja 

kayttovesisailit>eristyksen lisaksi ikkunan valoaukoissa ja valokatteisten tilojen rakenteis­

sa. Valonlapaisevyysominaisuudet ovat lahenemassa tavallista lasia. 

Komposiittimateriaalit ovat valtaarnassa alaa myos rakentamiskaytossa. Komposiitti­

materiaalityyppeja ovat lahinna kuitu-, laminaatti-, kerros- ja kennomateriaalit. 

Kuva 2. Uusien komposiittimateriaalien paatyyppeja. 
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RAKENNEJARJESTELMIEN JA RAKENNESUUNNITTELUN KEHITYS 

Rakennejiirjestelmiin periaatteet 

Rakennejlirjestelmien ja rakennusratkaisujen paavaatimuksia ovat laatu/k:ustannus­

suhteen hallinta, suunnitteluvapaus ja kaynojoustavuus ja kayttoian hallinta. Kaytiinnossa 

tiima johtaa rakennejlirjestelmiin, joissa on pitkaikainen ja jaykka perusrunko seka tiloja 

rajaavat kevyet taydentavat rakenteeet ja vaippa. 

Kantava runko 

Kantava runko muodostaa idealisoituna tasoja, joille voidaan taydentavilla rakenteilla 

tehda erilaisia toisistaan erotetuja tiloja. 

Kuva 3. Pilari-laattarakenne on tilojen ja installointien vapaan suunnittelun ja joustavan 
muuntelun mahdollistava runkotyyppi. Materiaalina voi olla betoni tai teras ja 
pienehkoissa rakennuksissa myos puu. 
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Kantavan rungon pystyrakenteiden mitiira minimoidaan tilasuunnittelun ja installointien 

vapauttamista varten. Alaa valtaavat sen takia pilari-palkkirakenteet ja patkittiiisiin sei­

niin tukeutuvat seina-laattarakenteet. Sopivissa rakennusratkaisuissa tulevat kyseeseen 

myos kantavat ulkoseinat/laattajiirjestelmat. Rakennuksen jaykistys hoidetaan paaasiassa 

hajautetuilla ratkaisuilla, jolloin valtetiiiin keskitetyn jaykistyksen suuria voimakeskitty­

mia. 

Kantavan rungon rakenteet ohenevat matalia palkkeja, hoikkia pilareita ja melko ohuita 

kantavia laattoja kaytettiiessa. Taman takia varahtely saattaa useinkin tulia mitoituksen 

mitiiraaviiksi tekijiiksi, mika edellyttiiii viiriihtelyjen laskennallista hallintaa suunnittelus­

sa. 

Rungoissa kaytetiiiin paaosin betoni-, teras-, tiili- ja puurakenteita. Eri materiaaleista 

valmistettujen rakenteiden yhteiskaytto liittorakenteina ja sekarakenteina lisaantyy. 
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Kuva 4. Liittorakenteiden ja sekarakenteiden kiiytto lisiiiintyy. 
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Kantavan rungon muodostamien tasojen aaneneristiivyys vannistetaan lisaantyvasti ker­

rosrakenneratkaisuilla. Talloin kantavan laatan paalle asennetaan erillinen laitelattia­

rakenne, johon sijoitetaan putket, johdot ja joskus ilmansiirtokin. Myos suoraa pintalat­

tiaratkaisua voidaan kayttliii aaneneristykseen silloin, kun laitetilan tarve ei ole maaraava. 

Monikerroslattioiden kehittiimisessa ja suunnittelussa tarvitaan seka viiriihtelyn etta eri­

tyisesti kerrosrakenteiden aaneneristavyyden hallintaa. 

Kuva 5. Laiteviilipohjat ja helposti siirrettiivat kevyet viiliseinat taijoavat tiirkeaa 
suunnittelu- ja muutelujoustavuutta /3, 10/. 
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Tiiydentiiviit rakenteet 

Erottavat seiniit luokitellaan eri asteisten toiminnallisten vaatimusten, kuten lilineneris­

tyksen ja palonkeston, mukaisesti kulloistenkin kiiyttovaatimusten mukaisesti. Tam a 

edellyttlili taydentavien rakenneosien ominaisuuksien tarkkaa hallintaa. Taloudellista 

rakentamista ja hyvaa muunneltavuutta varten tiiydentiivat rakenneosat tehdlilin keveiksi 

hyooyntamalla uusia materiaaliratkaisuja. Tallaisia ratkaisuja varten kaytetlilin mm. uusia 

komposiittimeteriaaleja monikerros-, laminaatti- ja kennorakenteina. Aaniteknisesti tal­

laiset rakenteet tarjoavat uusia mahdollisuuksia, mutta edellyttiivat monipuolista 

aanitekniikan hallintaa suunnittelussa ja kehittiimisesssa. 

LAATUTASON VALINTA 

RAKENNUS: OSARAKENNUS: 

LAATUTASO 

LAADUN PER US- KORKEA- TAVOITE-
OSATEKIJAT LAATU LAATU TASO 

SISAILMASTO 
LlMPOT ILA 

l.AMPOT ILAN SA .I. TO 
PINTALAMPOT ILAT 

V ETO 
KOSTE U S 

AANEN-
ERISTAVVVS 

VlliSE INAT 
IKKUNAT 

VlliPOHJAT 
llMAllNI 

ASEKE LllNI 

KONE-JA 
LAITETEKNISET 
JARJESTELMAT 

VESIHUOLTO 
SlHKO 

TIETOTEKN II KKA 
JlTEH UOLTO 

I II VOU S 
LAITTE IDEN AAN ITAS O 

ARKKI-
TEHTUURI 

MASB OITTELU 
J ULKIII IVUT 

HUONEKORKEUI 
PINTARAKENTEET 

818l1EINAT 
I IIAKATOT 

L.ATTI AT 
PORAAIHUONI!IT 

lft iTVIITILAT 

Kuva 6. Tilojen, rakenteiden ja laitejiirjestelmien toiminnalliset vaatimukset mliliritel­
laan moduloidusti rakennuksen eri osia varten. Toteutus edellyttlili mm. lilinen­
eristyksen subteen luokiteltuja rakenneratkaisuja. 

Laatutavoitteet asetetaan esimerkiksi kahdella tai kolmella tasolla, joita kutsutaan esim. 

peruslaaduksi ja korkeaksi laaduksi. Samankin rakennuksen osaratkaisuissa voidaan 

kiiyttlili rinnan kumpaakin laatutasoa, asetettujan tavoitteiden mukaisesti, koska periaat­

teiden mukaisesti osajiirjestelmat ovat rakenteellisesti itsenaisia kokonaisuuksia. Siten 
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suunnittelussa voidaan laatu valita tarkasti yksityiskohtaisetkin painotukset huomioonot­

taen. Laatuluokitus vaikutaa mm. teknisiin spesiflkaatioihin, tuotevalintoihin ja kaytet­

taviin toleransseihin. 

Peruslaadun mukaiset ratkaisut tayttavat viranomaismaaraysten vaatimukset turvalli­

suudesta, terveellisyydesta ja esteettisyydesta. Peruslaatuun kuuluvat myos muut yleisesti 

hyvaksyttyjen tai hankekohtaisesti maariteltyjen tavanomaisten vaatimusten mukaiset 

rakennuksen kaynotoimintojen ratkaisut. 

Korkean laadun mukaisissa ratkaisuissa kayttovaatimuksille astetaan peruslaatua kor­

keammat arvot yleensa yhtena tai kahtena vaihtoehtona. Laatueroja saattaa olla esimer­

kiksi sisailmaston, akustiikan, kayttolaitteiston, tilankayton, pintojen ja muotoilun osalta. 

Niiden tarkat tavoitteet maaritellaan tapauskohtaisesti. 

Aaneneristyksen suhteen laatutason valinta on toimistorakennuksissa yleensa huone­

ryhmakohtainen. Osassa tyokentelytiloja riittaa tyoasemien valinen nakosuoja; osassa on 

keskinkertainen aaneneristysvaatimus ja joissakin kokous- ja tyohuoneissa vaaditaan 

korkea aaneneristystasovaatimus. Vastaavasti asuinrakennuksissa on huoneistojen valilla 

korkea tai melko korkea aaneneristystaso. Huoneiston sisaisissa seinissa riittaa yleensa 

melko matala aaneneristystaso, mutta tarvitaan myos hiljaisia huoneita tai korkean aani­

tason huoneiden kuten musiikki- ja harrastustilojen hyvaa eristysta muista asuintiloista. 

Vaipparakenteet 

V aipparakenteet monipuolistuvat arkkitehtoonisen ilmaisuvoiman edellytysten paranta­

miseksi. Valmistusteknisesti tallaisia muunnelmatuotteita voidaan tuottaa erilaisia ko­

koonpanotekniikoita tai ruiskutus- ja valutekniikoita soveltaen. Myos vaipparakenteiden 

materiaalit monipuolistuvat, kun kaytettavissa on erilaisia betoni-, teras-, keraami-, 

muovi- ja puurakenneosia ja naiden yhdistelmia. Usein vaippa on kevyt, minka takia 

aaneneristyksen hallinta ulkotilan aanten eristamisen ja sisatilojen valisen sivutiesiirty­

man suhteen tulee tarkeaksi. 
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ULKOSE INAN KOKOON PANO- JA TUENTAVAIHTOEHOOT 

Kokoonpano- ULKOS E I NiiKor~PON EtiTI I TYYPP I 
a 1 k i ot/tuenn at 

1 2 3 4 5 

Al ld ot 

s i sa1evy ~ ~ 
laJIIT\onerlste ~ 
u1ko1evy ~ m 
s i sa l evy + m 1 arrmoneri ste 

u1 ko1evy + 

~ 1 anvnOner i s te 

sandwich (s i sa- m 1 evy + 101111\on-. 
eriste ) 

u1ko1evy 

~ muoto- j a kote1o-
1 evyt 

Tuennat 

j atkuva t uenta 

~ m ~ ~ m vaaka rak.ente i si i n 

t uent a pysty -

~ ~ ~ ~ rakente l siin 

t uen t a perus t uk-

~ ~ ~ ~ ~ sl i n 

~ En s i si j ainen r at ka i su 

~ Tayde ntiiva t ai to i sslja inen ratkaisu 

Kuva 7. Ulk:oseinien osittamisperiaate, jonka avulla voidaan kehittaa erilaisia arkkiteh­
toonisia vaihtoehtoja mahdollistavia muunnelmatuotteita. 
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