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and to introduce EVO Wood-wooden element system which was developed by
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marketing based brochure of the system. The collection of wooden apartment
building released this year was also introduced.

The material for this study was gathered from literature in construction, infor-
mation found on the internet, interviews with the head designer of Sisco Plc., plan
documents and visits to the element factory. The thesis covers two sections, of
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Kasitteet

LVL

CLT

Moduuli

Rakennuselementti

Tilaelementti

Elementtijarjestelma

Kantamoduuli

Moduulin perusmitta

Kertomoduuli

LTO

Laminated vaneer lumber eli viilupuu. Massiivipuusta,
yleensa havupuusta, sorvatuista viiluista limaamalla ja

puristamalla yhteen valmistettu teollinen puutuote.

Cross laminated timber, eli ristiin liimattu massiivipuu tai
monikerroslevy. Massiivipuurakenne, joka koostuu toi-
siinsa nahden ristikkdin laminoiduista puusaumale-

vyista.

Standardoitu jarjestelman itsendinen osa tai rakenne,
jollaisista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia. Suun-

niteltu joustavaan kayttoon tai helpottamaan asennusta.

Rakentamisessa kaytettava valmisosa, kuten ulkoseina-

tai lattiaelementti.

Rakennuselementti, jossa on valmiiksi rakennettuna va-
hintdan yla- ja alapohja, seka paatyseinat. Elementissa
voi olla myds sivuseinat joko osittain tai kokonaan. Ele-
mentti muodostaa itsessaan tai yhdessa muiden kanssa

toiminnallisen kokonaisuuden.

Yhteen kuuluvista ja toisiinsa liittyvista elementeista

koostuva kokonaisuus

Moduulimitoituksen perusmoduuli, jota kuvataan kirjai-

mella M. Sen suuruus on 100 mm.
1M

Moduulin perusmitan kerrannaisia, kuten 3M, 6M, 9M ja
12 M

Lammontalteenotto



1 Johdanto

Teollisen puurakentamisen suosio on selvassa nousussa ja eldd Suomessa mur-
rosvaihetta. Muissa Pohjoismaissa puurakentaminen on ollut kasvussa jo pit-
kdan, mutta Suomi on jaédnyt puurakentamisen massatuotannossa selvasti jal-
keen. Mahdollisia syitéd tdhan on varmasti monia, yhtena niista voidaan kuitenkin
pitaa tiukkoja puurakentamista saatelevia palo- ja rakentamismaarayksia. Tyon
tilaaja Sisco Oyj on tahollaan viemassa puurakentamista eteenpdin uusien inno-
vaatioiden avulla. N&ihin kuuluu muun muassa ministeritasolla kaytava yhteistyo
ja VTT:n kanssa yhteistydssa tutkittavat vaihtoehtoiset materiaalit puuraken-

teissa seka niiden palotestaaminen.

Taman opinnaytety6n tavoitteena on perehtya teolliseen puurakentamiseen, tu-
tustua kaytdssa oleviin puuelementtijarjestelmiin seka esitella EVO Wood-puu-
elementtijarjestelma. Tyon tilaaja on vuonna 2008 perustettu rakennuttaja- ja ura-
kointikonsernin emoyhtié Sisco Oyj. Konsernin kasvuvauhdin esimerkkina tytar-
yhti6 Sisco Asunnot Oy on Suomen kasvuyritysten listalla sijalla 8 ja kuluvan vuo-
den 2017 suunniteltu asuntotuotanto kattaa noin 500 asuntoa. Opinnaytetytn oh-
jaajana yrityksen puolesta toimii paasuunnittelija Markus Rabergh ja ohjaavana

opettajana Timo Lehtoviita.

Ty6 on suunniteltu toteutettavaksi kolmessa vaiheessa, joista ensimmainen on
teoriaosuus ja se kasittelee teollista puurakentamista ja erilaisia puuelementtijar-
jestelmia. Toinen vaihe on luonteeltaan informatiivinen ja sen tavoitteena on esi-
tella Sisco Oyj:n ja Metsd Woodin kehittelema kevaalla 2017 julkaistava EVO
Wood-elementtijarjestelma, alkuvuodesta 2017 avattu Sisco Oyj:n padkaupunki-
seudulle perustama elementtitehdas seka elementtien tuotanto- ja kokoonpano-
vaiheet. Lisaksi esitelladn Sisco Oyj:n puukerrostalomallisto. Tassa osassa on
myo0s tarkoitus seurata ensimmaista uudella tuotannolla valmistetun elementti-
kohteen etenemista. Kolmannessa vaiheessa tuotetaan tilaajan pyynnéstéa opin-
naytetyon liitteeksi esite EVO Wood-puuelementtijarjestelmastd markkinointi-

kayttoon.



2 Puuelementtirakentaminen

Kasitteen “"elementti” yksiselitteinen maarittely on vaikeaa, samoin elementtira-
kentamisen alkamisajankohdan maarittely. Elementtitekniikkaa on sovellettu jo
muinaisissa kulttuureissa, joista nykypaiviin on sailynyt |&hinn& esivalmistetuista
"luonnonkivielementeista”, kuten pylvaista, palkeista ja rakennuskappaleista
koottuja rakennuksia. Esivalmistettua puista pylvasta tai palkkia voidaan pitda

elementtiné sellaisenaan. (1, s. 11)

Hirsi on ollut erddnlainen peruselementti ominaisuuksiensa puolesta suomalai-
sessa puurakentamisessa: hirret muotoillaan ja esivalmistetaan, ja niista kootaan
rakennuksen kehikko puiden kaatopaikan laheisyydessa. Sen jalkeen hirret koo-
ditetaan ja siirretaan lopulliselle rakennuspaikalle, jossa rakennus kootaan lopul-

liseen asuunsa. (1, s.11)

Yleensa puuelementeilla tarkoitetaan kuitenkin teollisesti tai muuten esivalmistet-
tuja kokonaisuuksia, jotka koostuvat useista eri osista. Tavanomaisia elementtio-

sia ovat seinat aukotuksineen. (1, s.11)

Elementtirakentaminen on osa rakennusprosessin teollistumista, jolla pyritaan ra-
tionalisoimaan rakentamista siirtamalla suurin osa tydsta sisélle lampimiin, kuiviin
ja valoisiin tiloihin. Talléin mahdollistetaan optimaalinen rakennustarvikkeiden
kayttd, valvottu tyon suoritus, tehokas koneiden kayttd seka tehostettu tuotannon
suunnittelu. (2, s. 296-297)

2.1 Taustaa

Varsinainen elementtirakentaminen on tullut Suomeen lahinna muista Pohjois-
maista, erityisesti Ruotsista. Varmaa tietoa puuelementtirakentamisesta on pe-
raisin 1800-luvulta Ruotsista ja Norjasta. Ruotsalainen majuri ja arkkitehti Fredrik
Blom suunnitteli 1820-luvulla elementtirakenteisen siirrettavan kuninkaallinen hu-
vilan, joka sijaitsee nykyaan Tukholmassa. 1800-luvun lopulla norjalainen arkki-
tehti Kristian Thams taas kehitti jo varsinaista puutaloteollisuutta ja toimitti ele-
menttitalojaan aina Intiaan asti. Suomesta I6ytyy esimerkkina vuodelta 1891
myyntiesite, jossa tarjotaan ostettavaksi tehdasvalmisteista huvilaa. (1, s. 13; 2,
S. 296)



Nykyaikainen puutaloteollisuus alkoi varsinaisesti 1920-luvulla, jolloin se levisi
Yhdysvaltojen ensimmaisten pienituotantoisten puutalotehtaiden synnyttya takai-
sin Eurooppaan. Ruotsissa se saavutti vankan aseman, jossa alettiinkin kehittaa
massiivista, lahes tayspuista seinédlevyrakennetta. 1920-luvun lopulla kaksi yrit-
tajaa aloitti puutalojen teollisen valmistuksen myds Suomessa, mutta toiminta ol

pitkaan melko vaatimatonta. (1, s. 15; 2, s. 296)

Talvisodan aikaan puolustusvoimat tarvitsi kayttoonsé huomattavan maaran pa-
rakkeja tilapaismajoitusta varten. Ruotsalaiset vapaaehtoisjoukot toivat muka-
naan Suomeen tullessaan parakkeja, jonka heratteena myds Suomessa aloitet-
tiin laajamittainen elementtien valmistuksen suunnittelu heti sodan jalkeen
vuonna 1940. Talléin luovuttiin massiivisesta lankkulevysta ja suunniteltiin puu-
tavaraa saastava tayteseina-levyrakenne. Samalla pyrkimyksena oli paasta kayt-
tamaan standardoituja osia; kaiken tehdastuotannon perusedellytyksena on val-
misteiden standardisoiminen. Taloteollisuudessa tdma tarkoittaa rakennusosien
tyypittamista siten, ettd niista koottavat rakennukset voidaan suunnitella ja toteut-
taa osien mittayksikon, moduulin, mukaisesti. (1, s. 15; 2, s. 296)

Sotien jalkeen elementtirakentaminen perustui paaasiallisesti tyyppitalotuotan-
toon, jossa vallitsevia talotyyppeja olivat ns. levytalot, jotka koottiin jo tehtaalla
valmiiksi levyn muotoisiksi osiksi, kuten ulkoseinélevyiksi. Toinen yleinen tyyppi
olivat solu- eli ’kennotalot”, jotka koottiin tehtaassa lopulliseen muotoonsa, suu-
rimmat talot kuitenkin autoilla tai peravaunuilla kuljetettaviin osiin. Vuonna 1985
Suomessa rakennettiin puuelementeistd noin puolet yhden ja kahden perheen
taloista. Nykyisin elementtirakennuksiin kuuluvat yleisesti seinien lisaksi valmiit

kattoristikot seka usein myos katto- ja lattiaelementit. (1, s. 17; 2, s. 296, 298)
2.2 Moduulijarjestelméa
2.2.1 Mittajarjestelméa

Systemaattisen ja taloudellisuuteen tdhtdavan suunnittelun lahtokohta on oikein
valittu mittajarjestelma ja sen oikea kayttd. Mittajarjestelman on sovelluttava ra-
kennuksen toimintaan ja sen asettamiin mittavaatimuksiin seka otettava huomi-

oon teknisia tekijoitd, kuten rakennusmateriaalien ja —tarvikkeiden vakiomitat.



Tama takaa riittavan mittatarkan rakennuksen, jonka yllapito on taloudellista. (1,
s.54;3,s. 1)

2.2.2 Moduulijarjestely

Moduulimitoitusta kaytettdessa rakennus ajatellaan sijoitetuksi moduuliviivojen
muodostamaan suorakulmaiseen koordinaatistoon, moduuliverkkoon, jonka ta-
sojen vali on kantamoduulin kerrannainen. Kantamoduulin suuruus on 100 mm,
ja sita merkitaan kirjaimella M. Kertomoduulit ovat kantamoduulin kerrannaisia,
esimerkiksi 3M, 6M, 12M ja 24M. Puuelementtien mittasuositus perustuu ylei-
seen moduulijarjestelyyn ja rakennusrungon mittajarjestelméastandardin suosituk-
siin. Rakennuksen sisétila on paasaantdisesti moduulinen (Kuva 1). Moduulijér-
jestelyn perusperiaatteiden mukaan esimerkiksi vaakasuuntainen moduuliverkko
on rungon osalta ensisijaisesti 6M ja toissijaisesti 3M, seka sisatilan ja aukkojen
osalta ensisijaisesti 3M ja toissijaisesti 1M (Kuva 2). (1, s. 54; 2, s.298; 3, s. 4.)
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Kuva 1. Rakennuksen sisétila. 2, s. 299.
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Kuva 2. Esimerkki moduulijarjestelyn perusperiaatteista. 2, s. 299.
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2.3 Puuelementtijarjestelmia

Jarjestelmarakentamisen vakiinnuttua puutalojen tuotannossa Suomessa, kayt-
toon ei ole jaanyt vain yhta tiettya runkojarjestelmad, vaan vaihtoehtoja on useita.
Runkojarjestelman valinta tehdaan aina tapauskohtaisesti ja sen valintaan voi
vaikuttaa rakennusosien valmiusaste, kantava runko, rakennusaika, tarvittava
kalusto, kohteen koko, kaytettavissa olevat resurssit ja niin edelleen. Seuraavaksi
on esitetty muutamia kaytossa olevia runkojarjestelmia. Naiden lisaksi on kehi-
tetty erilaisia jarjestelmien yhdistelmia eli niin sanottuja hybridirakenteita.

2.3.1 Pre-cut-jarjestelméa

Pre-cut-jarjestelma on tehdasvalmisteinen komponenttijarjestelma, jossa esival-
mistus on kuitenkin vahaista. Se kasittaa tehtaalla maaramittaan katkotun puuta-
varan seka kantarakennusosissa kaytettavan maaramittaan sahatun levymateri-
aalin, jotka litteroidaan ja toimitetaan pakkauksissa rakennuspaikalle. Tyon tuot-
tavuuden kannalta pakkausten purkuun ja jarjestelmalliseen varastointiin tyo-
maalla tuleekin kiinnittaa erityistd huomiota. Rakennukseen toimitettava puuta-
vara on joko valmismittaista, kuten kantavan rungon osat seka ulkoverhouslau-
dat, tai osittain tydmaalla tydstettavaa tasaustavaraa, kuten véliseinien runkotol-
pat seka aukkojen sisdpuoliset listat. Jarjestelmé on joustavin olemassa olevista
jarjestelmisté ja antaa arkkitehtoniselle suunnittelulle lahes taydellisen vapauden
(Kuva 3). Tehtaassa puuosat valmiiksi tydstamalla paastaan jopa kolmen prosen-
tin materiaalihukkaan, kun tydmaalla hukka saattaa nousta 25 prosenttiin. Varsi-
nainen séasto saavutetaan kuitenkin tydmenekissa, silla jarjestelman taloudelli-
suus perustuu tarkkaan maaralaskentaan, laskettuun tarvikemenekkiin raken-
teissa seka asennustydn tehokkuuteen. Oikein tehty pre-cut-rakenne onkin huo-
mattavasti nopeammin pystyssa kuin tavanomainen paikalla tehty rakenne. Pre-
cut-jarjestelma soveltuu hyvin pientalokohteisiin seké teollisuus-, liikke- ja vapaa-

ajanrakentamiseen. (1, s. 57-60; 2, s. 302)
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Kuva 3. Pre-cut-jarjestelma. 2, s. 302.

2.3.2 Platform-runkojarjestelma

Kantavaseinaisen puurankarakenteisen Platform-jarjestelmén keskeinen ajatus
on pystyrungon katkaisu vélipohjien kohdalla. Talo rakennetaan kerroksittain si-
ten, etta ala- ja vélipohjat levytetdan jaykistavilla rakennuslevyilla, jonka jalkeen
ne toimivat tydalustoina, joissa seinat kootaan vaakatasossa ja nostetaan pys-
tyyn (Kuva 4). Idea on, etta rungon perusosat ja naiden liitokset on vakioitu, jonka
ansiosta voidaan kayttaa valmiiksi mittaansa katkottua puutavaraa. Etuina jarjes-
telmassa onkin helposti tehtavat liitokset, esivalmisteisten rungon osien tyosto-
tarpeen vahaisyys seka telineiden ja raskaan nostokaluston vahéinen tarve.
MydGs rungon eri kerrosten muodostaessa oman runkokokonaisuutensa, puun
kosteusvaikutuksista johtuvien rakenteiden mittamuutosten hallinta helpottuu.
Platform-jarjestelma soveltuu paaosin pientaloille mutta myds puukerrostalora-
kentamiseen. Jarjestelmaa voidaan soveltaa sekéa elementti- etta paikallaraken-
tamiseen. (1, s. 61; 9, s. 10-13)
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Kuva 4. Platform-runko ristikkorakenteisella ylapohjalla. 9, s. 13.

2.3.3 Pienelementtijarjestelma

Pienelementtijarjestelméassa rakennuksen ulkoseinat, lattia- ja kattorakenteet
seka valiseinat kootaan pienelementeista (Kuva 5). Useimmiten jarjestelman ra-
kennusosatoimitukseen kuuluu ulkoseinat, kantavat valiseinét ja esivalmistetut
kattoristikot. Jarjestelmén lahtokohtana on, etta elementit voidaan asentaa mies-
voimin, ja kahden miehen tydryhma kykeneekin pystyttdmaan rakennuksen ilman
nosturin apua. Elementtien enimmaisleveys on lahtokohtaisesti 1200 mm mutta
kevyemmat rakenteet voivat olla leveydeltddn 2400 mm tai jopa viela leveampia.
Elementtien leveys on yleensa 3M-moduulissa. Etuina on elementtien keveyden

ja liséksi suuri pohjaratkaisujen ja julkisivusuunnitelun vapaus pienellékin ele-
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menttivalikoimalla sekd suuri oman tyén kayttdmahdollisuus. Epékohdaksi voi-
daan mainita suuri elementtisaumojen lukumaara ja niiden tiivistystarpeet.
Pienelementtijarjestelm& on pientaloissa yleisimmin kaytetty jarjestelma mutta

sitd sovelletaan myds erilaisissa hallirakenteissa.

Kuva 5. Pienelementtijarjestelma. 2, s. 302.

2.3.4 Suurelementtijarjestelma

Suurelementilla tarkoitetaan eri valmiusasteista koko seinan suuruista element-
tid. Suurelementtirakentamisessa rakennuksen ulko- ja véliseinat, mahdollisesti
alapohjat, valipohjat ja ylapohjat seka esimerkiksi paatykolmiot kootaan suurele-
menteista. Ulkoseindelementit ovat yleensa seinén pituisia 14 metriin saakka ja
korkeudeltaan huoneen korkuisia. Yla-, vali- ja alapohjaelementit voivat suurim-
millaan olla 18-22 metrisia, mutta tavallisesti runkosyvyyden mittaisia eli noin 10
metria pitkia ja 2400 mm leveita. Suunnittelumoduuli suurelementtijarjestelmalla
on tyypillisesti 3M. Yksittainen suurelementti saattaa painaa jopa 3,5-4 tonnia,
joten pienelementteihin verrattuna erona on lahes poikkeuksetta tarvittava nosturi
elementtien painon ja koon vuoksi. Suurin ero kuitenkin on tehdastoimitusten val-

miusasteessa; ulkoseinat ovat yleensa ulkopuolelta lahes valmiiksi viimeisteltyja
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ulkoverhouksineen, ikkunoineen ja listoineen seka sahkoputkituksineen. Pienta-
lon elementtien asennusaika kohteesta ja valmiusasteesta riippuen ulkopuoli vii-
meisteltynd on karkeasti noin tydviikkon mittainen. Asennetun kohteen valmius-
aste voi vaihdella 20-50 prosentin valilla. Haasteena on korkean valmiusasteen,
ja taman vuoksi yleensa asiakaskohtaisesti yksildidyn elementin, ja elementin
koon takia varastoon rakentaminen ei ole yleensa mahdollista tai kannattavaa.
Yleisimpia kayttokohteita suurelementtijarjestelmalla on pientalot (Kuva 6) ja rivi-
talot. My6s erilaisten teollisuus-, tuotanto-, myymala- ja koulurakennusten ulko-

seinina kaytetaan suurelementtirakenteita. (1, s. 68-73; 2, s. 303-304)

Kuva 6. Suurelementtijarjestelma. 2, s. 304.

2.3.5 Pilari-palkkijarjestelma

Pilari-palkkijarjestelma perustuu puisista, yleensa liimapuisista, pilareista ja pal-
keista muodostuvaan kantavaan runkoon, jonka varaan yla-, ja valipohjaelemen-
tit seka ulkoseindelementit asennetaan (Kuva 7). Runko sijoittuu kaytettavien ele-
menttienkin koon maarittelevaan, yleensa 12M:n kerrannaisten muodostamaan
moduuliverkostoon. Kattoelementit asennetaan tehdasvalmisteisten kattopalk-

kien varaan rakennuspaikalla. Jarjestelm& on joustava runkoruudukon moduulin
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kerrannaisten ansiosta ja tama tekee mahdolliset laajennukset jalkeenpain mah-
dollisiksi. Talla voidaankin paasta sadasta lattianelitsta yli 10 000 lattianeliéon.
Pilarien sijoittelu voi toisaalta olla myds pohjaratkaisun suunnittelua rajoittava te-
kija. Normaalisti tilojen vapaa korkeus voi olla neljasta metrista jopa kymmeneen
metriin ja pisimmat jannevalit jopa sataan metriin. TAman ansiosta teollisuustilat
ovat suurin pilaripalkki-jarjestelman kayttajaryhma. Jarjestelma sopii myds
pientaloihin seké& puukerrostaloihin. (1, s. 77-81; 2, s. 304-305)

Kuva 7. Pilari-palkkijarjestelma. 2, s. 304.

2.3.6 Tilaelementtijarjestelméa

Tilaelementtijarjestelmassé rakennuksen valmiita esivalmistettuja osia kutsutaan
tilaelementeiksi, jotka toisiinsa liittAmalla muodostavat valmiin rakennuksen. Ti-
laelementti sisdltaa yleensa seinat, katon ja lattian seka tekniset asennukset, ja
siind on monesti myds valmiiksi asennetut kiintokalusteet seké pinnoitteet. Tila-
elementti voi olla esimerkiksi runkosyvyyden mittainen viipalemainen osa raken-
nusta kattoineen (Kuva 8), rakennuksen sisddn asennettava itsenéinen raken-

nusosa (Kuva 9), kuten esimerkiksi kylpyhuone-elementti, tai yksinkertaisimmil-
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laan jopa kokonainen rakennus (Kuva 10). Jarjestelmassa tydmaavaihe on erit-
tain nopea, ainoastaan maaty6t johdotuksineen ja viemardinteineen, perustukset,
elementtien paikalleen asennus, niiden valisen tekniikan liitokset sek& kunnallis-
tekniset litokset jaa tydmaan tehtavaksi. Taman ansiosta rakennusaika lyhenee
huomattavasti. Sisalla tehtaassa valmistettaessa paremmat tyoskentelyolosuh-
teet verrattuna ulkona rakentamiseen, materiaalien varastointi seka toimintojen
keskittAminen nopeuttavat rakentamista ja parantavat tyon laatua. Edellisten Ii-
séksi tehokas tilaelementtirakentaminen edellyttaa valmistajalta vakiointia esi-
merkiksi rakenteiden, liittymadetaljien sekd asuntotyyppien osalta. Jarjestelméan
suurin epakohta on tilaelementtien kuljetuksesta aiheutuvat haasteet. Tilaele-
mentin suurin koko maaraytyykin yleensa leveytta, korkeutta ja pituutta koskevien
kuljetusrajoitusten ja kaytdossa olevan kaluston mukaan. Yleensa tilaelementit
ovat leveydeltdan 2,5-3,5 metrisia, pituudeltaan 7-10 metrisia ja korkeudeltaan
enintddn 4 metrisia. Koon lisaksi jarjestelman ongelmia muun muassa ovat kul-
jetuksen kalleus, siirtoja varten vaadittava kalusto seka siirroista aiheutuvat rasi-
tukset ja niiden huomioonottaminen jo suunnitteluvaiheessa. Tilaelementtijarjes-
telma soveltuu hyvin pientaloihin, yksi- ja kaksikerroksisiin rivitaloihin, tyémaa
asuntoloihin seka tilapaiskouluihin. Naiden lisaksi esimerkiksi Ruotsissa tilaele-
menttitekniikka on jo vakiintunut tapa rakentaa puukerrostaloja. (1, s. 74-76; 2,
s. 305-306)

Kuva 8. Viipalemainen tilaelementti. 2, s. 305.
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Kuva 9. Itsendinen rakennusosa, kylpyhuone-elementti. www.elementtisuunnit-
telu.fi.

Kuva 10. Yksittdinen tilaelementti-rakennus. www.konttivinkki.fi

2.3.7 RunkoPES

RunkoPES eli puuelementtirakentamisen teollisuusstandardi on osa vuonna

2010 aloitettua Finnwood Research Oy:n Teollisen puuelementtirakentamisen
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tutkimushanketta. Ensimmaéainen RunkoPES julkaistiin vuonna 2012 ja uusin ver-
sio RunkoPES 2.0 on julkaistu vuonna 2014. RunkoPES on kohdistettu ensijai-
sesti suurelementteihin, mutta sitéd voidaan soveltaa myos ei-kantavissa raken-
teissa ja tilaelementeissa. BES eli Betoni Elementti Systeemi-jarjestelma stan-
dardisoi 1970-luvulla betonielementit ja niiden liitosdetaljit siten, etta urakoitsijat
pystyivat kilpailuttamaan ja hankkimaan valmisosia samaan rakennukseen
useilta eri toimittajilta, seka antoi suunnittelijoille suuria vaihtelumahdollisuuksia
pohjaratkaisuille. Hyvat kokemukset BES-jarjestelmésta johtivat vastaavan jar-

jestelman kehittamiseen myo6s puurakentamisessa. (4; 5)

RunkoPES:n tarkoituksena on vakioida puuelementtirakentamista asuntotuotan-
nossa, tehostaa puualan kilpailukykya ja toimia lahtékohtana puuelementtiraken-
tamisen tutkimukselle sek& yrityskohtaisille ratkaisuille. Se vakioi muun muassa
rakennepaksuudet, liittymien geometrian sekéa moduuliviivaston sijainnin. Jarjes-
telm& mahdollistaa suunnittelun yhtendisia ja yleisesti hyvaksyttyja periaatteita
noudattaen tietamatta, kuka rakennuksen toteuttaa ja kenen ratkaisuja siina kay-
tetddn. (4; 6, s.1)

Moduuliviivastot ja moduulijarjestely

RunkoPES sisaltaa kaksi moduuliviivastoa, arkkitehtisuunnittelijan kayttoon tar-
koitettu M-moduuli sek&a rakennesuunnittelijan ja tyémaan kayttoon tarkoitettu R-
moduuli. M-moduuliviivasto sijaitsee ulkoseinissa elementin sisdpinnassa, joka
mabhdollistaa moduuliviivaston paikallaan pysymisen ulkoseindelementin paksuu-
den muuttuessa, ja valiseinissa elementin keskella. M-moduulista voidaan suo-
raan paatellda tilamitoituksen maaraystenmukaisuus, maarittda pinta-alat seka
kayttaa sita lahtotietona esimerkiksi kalusteiden mitoituksessa. R-viivasto sijait-
see kantavissa ulkoseinissd elementin kantavan osan ulkopinnassa ja valisei-

nissa elementin keskella (Kuva 11). (7, s.1; 8, s. 8-10)
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Kuva 11. Moduuliviivastojen M ja R sijainti. 5, s.8.

3 Sisco Oyj

Opinnaytetyon tilaaja Sisco Oyj on perustettu vuonna 2008 ja toimii Sisco-kon-
sernin emoyhtioné. Alkuvuosina Siscon paéaasiallinen tavoite oli julkiselle puolelle
ja isoille rakennusliikkeille urakoiminen, jonka jalkeen vuonna 2011 alkaneen
oman asuntotuotannon suunnittelun tuloksena yrityksen ensimmainen puuele-

menttikohde valmistui vuonna 2012.

Talla hetkellda konserni rakennuttaa seka urakoi paakaupunkiseudulla ja sen ke-
hyskunnissa tarkoituksenaan tuottaa kohtuuhintaisia omistus- ja vuokra-asuntoja
puu paaasiallisena rakennusmateriaalina. Sisco Oyj:n tytaryhtié Sisco Asunnot
Oy toimii rakennuttajana ja padurakoitsijana konsernin vapaarahoitteisissa asun-
tokohteissa seka yrityksen toisen tytaryhtion, Sisco Vuokra-Asunnot Oy:n,
vuokra-asuntokohteissa. Vuoden 2016 lopulla konserni kasvoi puuelementtituo-

tannosta vastaavalla Sisco EvoTec Oy:ll&.
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Vuoden 2016 loppuun mennessa Sisco-konserni oli rakennuttanut kaikkiaan noin
500 asuntoa. Vuonna 2015 Sisco Oyj:n liikevaihto oli noin 25 miljoonaa euroa ja
sen odotetaan tuplaantuvan vuonna 2017, kun suunniteltu asuntotuotanto télle
vuodelle kasittda 500:sta jopa 700:an asuntoon. Osa kuluvan vuoden asuntotuo-
tantoa kasittdd Uudessakaupungissa, Raumalla ja Laitilassa ARA:n kanssa yh-
teistydssa alkavan projektin, jossa rakennetaan kyseisille paikkakunnille yh-
teenséa 500 asuntoa autoteollisuuden tyontekijoille. Projekti alkaa Uudenkaupun-
gin osalta kesélla 2017, Raumalla loppuvuodesta 2017 ja Laitilassa alkuvuodesta
2018.

4 Kerto-tuotteet
4.1 Metsa Wood

Metsa Wood on osa metsateollisuudessa toimivaa Metsa Group-konsernia, jonka
juuret ovat 1900-luvun Suomessa. Nykyisin Metsa Groupilla on toimintaa 30 eri
maassa ja tuotantoa seitsemassa, ja sen liiketoimintaan kuuluu erilaiset paperit,
sellu, kartonki, puunhankinta ja metsapalvelut seka puutuotteet, joista vimeisesta
vastaa Metsd Wood. Metsa Woodilla on henkilostéd noin 1500 ja liikevaihto on
noin 0,5 miljardia euroa. Sahatavaran ja vanerin lisaksi Metsa Woodin tarkeimpia
tuotteita ovat Kerto-tuotteet, joista osaa kasitellaan tdssa osiossa. (10;11)

4.2 Valmistusprosessi

Metsa Woodin Kerto-tuotteet ovat viilupuisia (LVL) palkki- ja levytuotteita. LVL-
tuotteet liimataan ja kuumapuristetaan yhteen havupuusta sorvaamalla saaduista

viiluista, jonka jalkeen ne sahataan haluttuun muotoon (12). (Kuva 12)

*[' o= E;ﬁ’_ et W) |
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Kuva 12. Kerto-tuotteiden valmistusprosessi. http://www.metsawood.com/fi/tuot-
teet/kerto/Pages/Kerto.aspx.
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4.2.1 Kerto-Q-levy

Mittatarkkaa Kerto-Q-levya voidaan kayttaa kantavana ja jaykistavana levyraken-
teena katossa, lattiassa tai seindssa. Sen poikittainen lujuus ja jaykkyys perustu-

vat levyn ristirakenteessa oleviin poikittaisiin viiluihin. Lahtékohtaisesti Kerto-Q-

levy toimitetaan 900,1200, 1800 ja 2500 mm levyisinéd ja 27—-69 mm paksuina
(Kuva 13). (13)

Kuva 13. Eripaksuisia Kerto-Q-levyja. http://www.puuinfo.fi/sites/default/files/sty-
les/adaptive/public/content/products/1621/kertopuu?2.jpg?itok=cGvkbUmr.

4.2.2 Kerto-T-tolppa

Kieroutumaton ja rakenteellisesti suurijaykkyyksinen Kerto-T-tolppa on tarkoitettu
runkotolpaksi ulko- ja véliseinien kantaviin rakenteisiin seka kevyiden seinien ran-
gaksi. (Kuva 14) Kerto-T:ssa viillukerrosten syysuunta on aina Kerto-Q:hun poi-
keten pitkittéainen. Kerto-T toimitetaan maaramittaisena aina 8500 mm asti. Sen
paksuus ja leveys jalleenmyyijilla on 39x66 mm ja 39x92 mm, mutta kokoja on

mahdollista tilata myds paksuudelta 45 mm asti ja leveydeltddn 200 mm asti. (14)
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Kuva 14. Kerto-T seinarankana. http://www.metsawood.com/Lists/Carou-
sel/Kerto-T-Ivl-wall-stud-new/datal/images/kertotlviwallstudl.jpg.

4.2.3 Kerto-S-palkki

Kerto-S-palkki on ominaisuuksiltaan luja, kevyt ja helposti tystettava seké sen
suuri jaykkyys mahdollistaa riittavan vahaisen varahtelyn pitkillakin jannevaleilla.
Sen kayttokohteita ovat esimerkiksi ala- ja valipohjapalkit, aukko- ja tukipalkit
seka kattopalkit, jotka voidaan jattda nékyviin nayttavyytta haettaessa (Kuva 15).
Kerto-S-palkki voidaan toimittaa jopa 25 m pituisena, sen leveys vaihtelee 27-75

mm valilla sekd korkeus 200-600 mm valilla. (15)

Kuva 15. Kerto-S kattopalkkirakenteena.

5 EVO Wood

EVO Wood on opinnaytetyon tilaajan, Sisco Oyj:n, ja Metsa Wood Oy:n yhteis-
tydssa kehittelema massiivipuumoduulijarjestelma. Jarjestelmaa sovellettiin en-
simmaista kertaa Siscon omaperusteisiin asuntokohteisiin vuonna 2016, jolloin
suurelementtitoimituksista vastasi Omatalo Oy:n talotehdas Sonkajarvelta. Sis-
con omaan tuotantoon kuului asuntoihin asennettavat kylpyhuonemoduulit.
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Jarjestelmalla tuotettujen asuntojen suunniteltujen tulevien kohteiden maaran
kasvettua riittavasti, Sisco paatyi keskittdmaan toimintaansa ja investoimaan
omiin tuotantotiloihinsa logistisesti keskeiselle alueelle Vantaan Hakkilaan. Ele-
menttituotanto siirtyi ala- ja valipohjia lukuun ottamatta kokonaan Siscon alaisuu-
teen. Kylpyhuonemoduulien tuotanto siirrettiin, seka suur- ja tilaelementtien val-
mistus aloitettiin uudessa tehtaassa maaliskuussa 2017. Hakkilan tehtaan ava-
jaisten yhteydessa maaliskuun lopussa 2017 EVO Wood-jarjestelméa julkaistaan
virallisesti ja sen ensimmaiset elementit on maara asentaa huhtikuussa. Talléin
myo6s puukerrostalorakentamiseen tahtdava Sisco julkaisee kolmen eri version

puukerrostalomallistonsa.
5.1 Jarjestelman kehitys

Jarjestelman ytimena toimii massiivipuiset Kerto LVL-tuotteet, kuten levyt, palkit
ja tolpat. Naiden ymparille kehitetyt elementit valmistetaan valvotuissa teh-
dasoloissa ulko- ja sisé&pintoja myoten valmiiksi suurelementeiksi, joissa myds
ikkunat ja ovet ovat valmiiksi asennettuina. Kohteesta riippuen suurelementit joko
toimitetaan suoraan kohteeseen ja asennetaan paikan paalla osa kerrallaan, tai
ne kootaan tehtaassa valmiiksi moduulisiksi tilaelementeiksi, jotka kohteeseen

saapuessaan ovat valmiita rakennuksen osia.

Jarjestelmalla on rakennettu paaasiallisesti rivi-, luhti- ja pientaloja, mutta tulevai-
suudessa jarjestelma tahtad myos moduuliajatteluun perustuvaan puukerrostalo-
rakentamiseen. Maaliskuun lopulla julkaistavan puukerrostalomalliston ensim-

maiset kohteet on suunniteltu alkavaksi kesalla 2017.

Teollinen massatuotanto mahdollistaa elementtien nopean valmistuksen, joka
voidaan aloittaa jo kohteen pohja- ja perustustoiden ollessa kdynnissa. Tama it-
sessaan nopeuttaa kohteen lapimenoaikaa huomattavasti verrattuna siihen, etta
rungon pystytys aloitettaisiin vasta perustusten valmistuttua. Tehdasoloissa tyos-
kenneltdessa, ja sinne keskitetysti tilattavan puutavaran seka Kerto-tuotteiden
mittatarkkuuden vuoksi puutuotteista syntyva materiaalihukka saadaan minimoi-

tua.
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EVO Wood-jarjestelméassa on pyritty myods ekologisuuteen. Rakenteissa runko-
materiaalina kaytetyn puun liséksi eristeena kaytetaan puukuitueristetta ja seina-
rakenteet ovat toteutettu ilman hdyrynsulkumuovia. Jokaiseen kohteeseen asen-
netaan myos aurinkoenergiaa kerdaavat aurinkosahkopaneelit rakennusten ka-

toille.

Jarjestelmassa kaytetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa tuloilma otetaan huonekoh-
taisesti karmiventtiileista ja saunan lauteiden alta tuloilmapatterista. Poistoilma-
venttiilit sijaitsevat wc:ssa ja saunassa. Keittion liesituuletin toimii ilmanvaihtoko-
neena, jonka kautta poistoilma kulkee LTO-patterin lapi. Talteen otettu lampo siir-

retaan tekniseen tilaan ja kaytetddn kayttoveden lammitykseen.

Jarjestelmalla pyritddn tuottamaan kohtuuhintaisia asuntoja ja mahdollistamaan
kalliina pidetty puukerrostaloasuminen suuremmalle kuluttajakunnalle. Arvioitu
kustannustehokkuus perustuu avaimet kateen-ajatukseen, jossa rakennuksista
tehdaan yksildllisia ainoastaan julkisivuilla, muuten moduulien on tarkoitus pysya
mahdollisimman samanlaisina monistettavuudesta saatavan tehokkuuden

myota.
5.2 Tuotanto

Vuoden 2017 maaliskuussa elementtituotanto siirtyi Sisco Oyj:n alaisuuteen ala-
ja valipohjaelementteja lukuun ottamatta noin 9000 m?:n tuotantotiloihin Vantaan
Hakkilaan, jossa tytskentelee noin 100 tydntekijad. Tehdas muodostuu suur- ja
tilaelementtien kokoonpanolinjastosta (Kuva 16) ja niiden varastointitilasta, kyl-
pyhuonemoduulien kokoonpanotilasta (Kuva 17), materiaalivarastosta seka keit-
tio- ja kylpyhuonekalusteiden kokoonpanotilasta seké varastosta (Kuva 18). Tuo-
tanto-osiossa esitelladn suurelementeista seiné-, vali- ja alapohjien seka kylpy-

huone-moduulin ja tilaelementin tuotantoa.
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Kuva 17. Kylpyhuonemoduulien kokoonpanoatila.
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Kuva 18. Kalusteiden kokoonpano- ja varastotila.

5.2.1 Suurelementit

EVO Woodin seindelementtituotanto alkaa linjastolla tehtaalle toimitetun Kerto-
Q-levyn paalta. Levyt toimitetaan tehtaalle aliurakoitsijan kautta, joka tekee le-
vyyn tarvittavat muutokset asennuksen nopeuttamiseksi. Naihin mahdollisiin
muutoksiin kuuluu levyn pituuden jatkaminen suunnitellun elementin mittaiseksi
kahden levyn jiirilitoksella, joka limataan ja prassataan yhteen. Liséksi levyyn
lovetaan 2 millimetrin urat suunnitelmien mukaisesti runkopuiden kohdalle, jolloin
runkopuiden sijainteja ei tarvitse erikseen mitata (Kuva 19). Runko asennetaan
Kerto-Q-levyn paalle seka tehdaan tarvittavat aukot sahkoputkituksille ja sijoite-

taan sahkodputket rungon sisaan.
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Kuva 19. Valmiiksi lovettu Kerto-Q-levy.

Rungon valmistuttua elementti siirretd&n eristysvaiheeseen, jossa eristepuhallus-
koneeseen syotettyjen arvojen, kuten eristetiheyden, runkovélin ja mahdollisten
elementissa olevien aukkojen, mukaan kone puhaltaa puukuitueristeet element-

tiin (Kuva 20). Tassa vaiheessa asennetaan tarvittavat sahkoputkitukset.

Y - T

Kuva 20. Eristepuhalluskone takana ja osittain puhallettu suurelementti edessa.
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Seuraavaksi elementtiin asennetaan seinatyypista riippuen esimerkiksi kipsilevy

ja arkkitehtisuunnitelman mukainen pintakasittely, tai tuulensuojalevytys, koolaus

ja julkisivupaneeli (Kuva 21).

Kuva 21. Julkisivupanelointia.

Taman jalkeen elementit nostetaan pystyyn ja niihin asennetaan mahdolliset ik-
kunat ja ovet sek& niiden listoitukset (Kuva 22). Myo6s sisapuolen verhous asen-
netaan elementin pystyyn nostamisen jalkeen.
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Kuva 22. Ovien ja ikkunoiden asennus.

5.2.2 Kylpyhuone-moduuli

Kylpyhuone-moduuli on itsendinen asunnon sisdan asennettava valmis koko-
naisuus, jonka sisapuolella on kylpyhuone, sauna ja wc kaikki materiaalit ja talo-
tekniikka valmiiksi moduuliin asennettuina. Kylpyhuoneen seinien ulkopuolelle
moduuliin on sijoitettu tekninen tila, atk-kaappi seka ryhmékeskus, jotka moduulin
paikalleen asennuksen jalkeen liitetdan rakennuksen muuhun talotekniikkaan. Li-

séksi seinien ulkopuolelle on asennettu taysin valmis keittio.

Kylpyhuone-moduulin kokoonpano tapahtuu Vantaan elementtitehtaassa, mista
se kuljetetaan tydomaalle. Monivaiheinen kokoonpanotyd (Kuva 23) kasittaa run-
gon valmistuksen, viemarikoteloinnin, vesieristysty6t, lammaoneristystyot, talotek-
nisten laitteiden asennukset, pintamateriaalien asennukset, saunan lauteiden ja

kiukaan asennustyot seka keittion ja wc:n kalustustyot.
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Kuva 23. Eri rakennusvaiheessa olevia kylpyhuone-elementteja.

Kylpyhuone-elementin vaakavieméardinti on toteutettu erillisella moduulin lattiara-
kenteen alapuolisella koteloinnilla, joka osuu paikoilleen asennettaessa alapoh-
jaan toteutettuun aukkoon. Tama ansiosta moduulin ja ympardivien huoneiden
valille ei synny korkoeroa. Vaakaviematri liittyy moduulin teknisessa tilassa vie-

marin pystylinjaan.
5.2.3 Ala-javalipohjaelementit

Ala- ja valipohjaelementit valmistetaan LapWall Oy:n tehtaalla Palkaneelld, mista
ne kohteesta riippuen kuljetetaan joko suoraan tyomaalle, jos kyseessd on
suurelementtiasennus, tai Siscon elementtitehtaalle Vantaalle tilaelementtien ko-

koamista varten.
5.2.4 Tilaelementti

Tilaelementin valmistus tapahtuu Vantaan elementtitehtaalle LapWallin tehtaalta
toimitetun ala- tai valipohjan saavuttua. Modulaarisesti rakennettavilla tilaelemen-
teilla vaihtelevuus toteutuu ainoastaan sen rakennukseen sijoittumisen, eli sen
sisdan sijoitettavan kylpyhuone-moduulin sijainnan ja sitd ymparoivien seinien,
perusteella mutta muuten ovat lahtokohtaisesti aina samankokoisia. Seinavaih-
toehtoina ovat joko ulko- tai huoneistojen valiset seinat. Valmiin tilaelementin mi-

tat ovat seinien paksuudesta riippuen noin 8550x4300x2300 mm.
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Valmis kylpyhuone-moduuli nostetaan alapohjan paalle ja kiinnitetaan alapoh-
jaan. Seuraavaksi linjastolta valmistuneet ulko- ja huoneistojen valiset seinat
asennetaan alapohjaan ja toisiinsa kiinni seka sahkot kaapeloidaan suunnitel-
mien mukaisesti moduulin ryhméakeskuksesta paikoilleen. Taman jalkeen asen-
netaan pinta-materiaalit ja tilaelementti kalustetaan (Kuva 24). Tilaelementin ja
kylpyhuonemoduulin valiin ja& noin 250 mm asennustila, jonka paalle ennen seu-
raavaa valipohjaa tai kattorakennetta moduulin katoksi asennetaan palo-osas-
toinnista riippuen 27-57 mm paksu Kerto-Q-levy. Muualla tilaelementissa huone-

korkeus on asennustilan verran moduulia korkeampi, poikkeuksena katon koo-

laus ja mdf-panelointi.

Kuva 24. Eri rakennusvaiheessa olevia tilaelementteja.

5.2.5 Elementtien tuotantoprosessi

Elementtien tuotantoprosessin eri vaiheet on esitetty alla olevassa kaaviossa
(Kuva 25).
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ELEMENTTIEN
TUOTANTOPROSESSI

Muut Mets3a Wood Oy:n tehdas
rakennusmateriaalit -Kerto-tuotteet

Puutaito Oy LapWall Oy:n

- - : Kerto-tuotteiden tehdas
Sisco Oyjin Hakkilan elementtitehdas adr < <
eshvalmistus -Alapohjat

kokoonpanoa varten -Valipohjat

Kokoonpano

Kylpyhuone
-moduuli

Kokoonpano

Kokoonpano

Kuva 25. Elementtien tuotantoprosessikaavio.
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5.3 As. Oy Klaukkalan Lumikki

Edellisen osion kuvissa esiintyvat ensimmaiset uuden tehtaan valmistamat tila-
ja suurelementit on maara asentaa huhtikuussa 2017 Nurmijarven Klaukkalaan.
As. Oy Klaukkalan Lumikki on kahdesta vierekkaisesta tontista koostuva koko-
naisuus, jonka yhteispinta-ala on noin 7300 m?. Alueelle rakennetaan viisi kaksi-
kerroksista luhtitaloa, joissa on yhteenséa 24 asuntoa, yksi kuuden asunnon rivi-
talo sekd kahdeksan erillispientaloa. Asunnot ovat numeroitu jarjestykseen 1-38
ja numeroiden edessa on kirjain rakennuksen tunnuksena kirjaimin A-N. Toi-
sessa vaiheessa alue laajenee uudella asunto-osakeyhtiolla, johon rakentuu yh-

teensa 54 asuntoa (Kuva 26).

-, g\ 543-403-19-24-MB03 . 54B83-B2-18
= R, N

s a8 [ W

250+t400

sucjavireralu2
ELI-L03-70- 24 -ph)

S | gy

L= = A

Kuva 26. As. Oy Klaukkalan Lumikki ja as. Oy Klaukkalan Unelias asemakuva.

Tarkoituksena on seurata kohteen etenemistd elementtien valmistuksen, ele-
menttiasennuksien ja ilmenevien ongelmien osalta seka esitella joitain kohteessa

kaytettavien elementtien rakenneleikkauksia. Tydmaavaiheen seuraaminen jaa
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todennakoisesti vahaiseksi tai kokonaan pois tasta osasta opinnaytetyoén valmis-

tumis-aikataulun ja elementtiasennuksen myodhéaisen aloituksen vuoksi.

Luvuissa 5.3.1-5.3.4 esitelladn As. Oy Klaukkalan Lumikin rakenneleikkauspii-

rustuksia.
5.3.1 Ulkoseinaelementit

Kohteessa kaytetaéan viitta eri ulkoseinarakennetta, joista tahan on valittu kaksi
kappaletta (Kuva 27, Kuva 28).

— =gy

i e

PINTAKASITIELY ARK. SUUNMITELMIEN MUKAAN

28 mm ULKOVERHOUSFANEELI 28x170
25 mm KOOLAUS 25x100 k600

12 mm TUULENSUOJALEVY 12min

198 mm RUNKO KERTO-T 39x200 K&C0O

+ PUUKUITUERISTE 198 mm
Runketelppa lovettuna 2mm Kerte—0Q —levypyn

39 mm KERTO-G LEVY 3%mm
& mm MOF=LEVY Bmm
PINTAKASITTELY ARK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

E U =021 W/m2K

Kuva 27. Ulkoseiné yleensa.
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FINTAKASITTELY ARK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

28 mm ULKOVERHOUSPANEEL 28x170
25 mm KOOLAUS 25x100 k&00

25 mm TUULENSUQUALEVY Z5mm

198 mm RUNKO KERTO-T 39x200 K600

+ PUUKUITUERISTE 18 mm
Runkotolppa levettuna Zmm Kerto-Q ~levyyn

38 mm KERTC—0 LEVY 38mm
8 mm MOF=LEVY Smm

FINTAKASITTELY ARK. SUUNNITELMIEN MUX&AN

PALCLUOKKA EISO

U =02 Wm2K

Kuva 28. Osastoiva ulkoseiné.

5.3.2 Ala-javalipohjat

Rakenneleikkauksia ala- ja valipohjarakenteista (Kuva 29, Kuva 30).
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260

307

IR

18 mm
3C mm
25 mm
260 mm
27 mm
34 mm
37 mm
42 mm

8 mm

PINTAMATERIAALL ARK. SUUNNITELMIEN MUXAAN

RIGIDUR H GFH 18 Kultuvdhistelevy
GYPROC GL 15 Lapkas 2 kpl
KERTO-Q LEVY 75 mm

KERTO-5 45x260 RIVAT + MINERAALIVILLA 100 mm

KERTO-Q ALALAIPPA 27 mm
ILMARAKD 34mm

KERTO-G LEVY 57 rmm
KOCLAUS 48x48 K300
MLF-2ANEEL

PINTAMATERIAAL / —KHSITTELY
ARK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

PALOLUOKKA REI30

Kuva 29. Valipohja.
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2500
KANSILEVY

25 613 e 613 N 513 " 813 25
AR L x x o

BREERRNE

45, 568 45, 568 45 568 45, 564 45,

Kerto-Q ylalaatta 25mm (rakenteellisesti limattu)

Kerto-S rivat 45x260, mineraalivilla 210mm + tuulensuojavilla 50mm
Vlllankannatuslaudat ST 18x98 AB

Villjykiste Kerto-S 45x210/257

Vanerikaista 12x50

EPDM-tIIste 25x40

PO @O

U-arvo 0,17 Wi(m?K)

Kuva 30. Alapohja.

5.3.3 Tilaelementit ja kylpyhuonemoduuli

Luhtitalot L23-28 ja N33-38 toteutetaan modulaarisesti tilaeclementeilla. Tilaele-

mentin ja kylpyhuonemoduulin pohjapiirustus (Kuva 31) seké leikkaus (Kuva 32).
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Kuva 31. Tilaelementin pohjapiirustus.
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Kuva 32. Tilaelementin ja kylpyhuonemoduulin leikkauspiirustus.
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5.3.4 Valiseinat

Valiseinatyypeista seuraavaksi esitetdéan rakenneleikkaus huoneistojen valisesta
valiseindstd suurelementti- sekéa tilaelementtirakennusta (Kuva 33, Kuva 34).

Molemmat rakenteet ovat paloluokiltaan REI30.

|
]
1

UUUUUUUUUL
AVAVAUAVAVAVANAUANAE

|
r
[

PINTAMATERIAAL / ~KESITTELY
ARK. SUUNNITELMIER WUKAAN

& mm MOF-LEVY 8 mm

26 mm Zkpl KIPSILEVY 12mm

66 mm RUNKO 35x66 + PAROC LXTRA 7Cmm
20 mm 20mm RUNKOVAL

66 mm RUNKD 3%x66 + PAROC EXTRA 70mm
26 mm Zkpl KIPSILEVY +3mm

3 mm MOF-LEVY 8 mm

PINTAMATERIAAL / ~KASITTELY
ARK. SUUNNITELMIER MUKAAN

PALOLICKAA B130

Kuva 33. Huoneistojen valinen véliseind, suurelementti.
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PINTAMATERIAAL / ~KASITTELY
ARK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

8 mm MDF-LEVY B mm

26 mm 2kpl KIPSILEVY *2mm

39 mm KERTO-Q LEVY 3Smm

50 mm PAROC eXira 50 mm (TAl VASTAAVA ERISTE)
39 mm KERTO-Q LEVY 39mm

26 mm Zkpl KIPSILEVY *2mm

8 mm MOF-LEVY 8 mm

PINTAMATERIAAL / —KASITTELY
ARK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

PALOLUOKXA B130

Kuva 34. Huoneistojen valinen véliseind, tilaelementti.

5.4 Puukerrostalomallisto

Sisco Oyj:n tehtaan avajaisissa julkistettin EVO Wood-jarjestelmalla toteutettava
kolmen eri tyypin puukerrostalomallisto. Kerrostalotyypit kulkevat nimille Pino,
Pinkka ja Pakka (Kuva 35, Kuva 36, Kuva 37).
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Kuva 35. Pino-kerrostalotyyppi.

Kuva 36. Pinkka-kerrostalotyyppi.
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Kuva 37. Pakka-kerrostalotyyppi.

6 Markkinointimateriaali

Osana tyota tilaajalle tuotetaan markkinointipohjainen esite EVO-Wood-jarjestel-
masta, joka tulee liitteeksi opinnaytetyohon. Aluksi tarkoituksena oli myos tuottaa
samasta aiheesta powerpoint-esitys, mutta tilaajan kanssa keskusteltua siita lo-

pulta luovuttiin.

Markkinointimateriaalin tyostdminen alkoi opinndytetyon aloituspalaverissa,
jossa sovittiin materiaalin reunaehtoja ja jatko tyon etenemiselle. Talldin paadyt-
tiin tulokseen, jossa valmiin tyon liitteiksi tuotetaan RT-tuotekortti-tyyppinen esite,
seka tarkoituksena oli myds tuottaa samasta aiheesta powerpoint-esitys, mutta

tilaajan kanssa keskusteltua siité lopulta luovuttiin.

Kaksi viikkoa aloituspalaverin jalkeen sovittiin tapaaminen Sisco Oyj:n markki-
nointipaallikon kanssa, jossa kaytiin lapi esiteen tavoitteita, kohderyhmaa, kes-
keisid esitteesséa esiintyvia asioita seka asioita, mita ei tule tuoda esille. Tasta

alkoi esitteen konkreettinen tydstaminen.
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Asiaa mietittydni paatin pyytda konsultaatiota tuttavaltani, joka on graafinen
suunnittelija, liittyen esitteen ulkomuotoon ja esitteessa esitettavien asioiden si-
joitteluun. Paasimme pian yhteisymmarrykseen esitteen tavoitteista ja teimme
yhdessa ensimmaisen version esitteesta. Esite lahetettiin Sisco Oyj:n markki-

nointipaallikdlle, joka hyvaksyi esitteen. Esite lisattiin opinnaytetyon liitteeksi.

7 Paatelmat

Teolliselle puurakentamiselle ja puukerrostaloasumiselle on selkeasti kysyntaa
Suomessa, mutta sen kasvua jarruttavat monet eri tekijat. Tiukat maaraykset ja
kalliina pidetty puu rakennusmateriaalina, verrattuna esimerkiksi betoniin, eivat
edesauta puurakentamisen kehittymista. Naita haasteita ratkaisemassa olevat
yritykset seka alalla toimivien tahojen yhteistyd ja halu kehittd& alaa tulevat ole-
maan avainasemassa kun lopullinen murros teollisessa puurakentamisessa ta-
pahtuu. Puurakentamisella on tana paivana selvaa potentiaalia, niin asumismu-
kavuutensa, kuluttajien arvojen kuin materiaalin saatavuuden ansiosta. Yhteis- ja
kehitystyon avulla voidaan saavuttaa kohtuuhintainen puukerrostalotuotanto

seka -asuminen ja tehda siita kilpailukykyinen vaihtoehto markkinoille.

EVO Wood-jarjestelman osuus jai hieman vajaaksi kun tarkoitetun kohteen seu-
raaminen ei onnistunut aikataulujen vuoksi. EVO Woodin elementtituotannon
keskeinen paikka on mielestani yksi suuri syy jarjestelmalla tuotettavien kohtei-
den mahdolliseen onnistumiseen. Liséksi pitkdan tehty kehitystyd muiden toimi-
joiden kanssa, oikeat tavarantoimittajat, tarkkaan suunnitellut logistiset ratkaisut,
ammattitaitoinen urakointi seka pateva projektinjohto tulevat olemaan keskei-

sissa rooleissa kun jarjestelmalla tuotettuja kerrostaloja aletaan rakentamaan.

Tyon tavoitteena oli my6s tuottaa esite markkinointia varten. Tasséa osiossa haas-
teita tuotti markkinointipuolen tietdmyksen vahaisyys seka graafisen puolen
osaamattomuus, mihin sain loppujen lopuksi hieman apua ulkopuolelta. Esite
saatiin kuitenkin tehtya mutta auki jai vield, tuleeko se kayttoéon sellaisenaan, ja-
lostetaanko siitd parempaa versiota vai kaytetaanko sita lainkaan missaan muo-

dossa.
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EVO-Wood puuelementtijarjestelma

Moduulirakentaminen

Jonoon, riviin tai pinoksi. Puumoduu-
lirakentamisen monimuotoisuuden
rajoina ovat ainoastaan tontin koko ja
rakentamismaaraykset.

Perinnemateriaalina
kotimainen puu

Puurunkoinen, puukuitueristetty,
hengittdva muoviton rakenne takaa
asumisviihtyvyydeltaan modernin
rintamamiestalon hengen.

Materiaalien lisaksi jokaisen Sisco-kodin
katolle asennettava aurinkosahkoa
keraava paneelijarjestelma ovat askel
entista ekologisempaa ja kuluttuja-arvoja
laheisempaa rakentamista.

Sisco Oyj:n puukerrostalomallisto on nyt julkaistu, katso
lisda http://sisco.fi/puukerrostalot/

Avaimet kateen-periaatteella
valmistetut asunnot seka teollisen
rakentamisen monistettavuudesta

saatava kustannushyoty ja laatu
on loistava mahdollisuus kuntien ja
kaupunkien asuntotuotantoon.

Tasta esimerkkina vuosina 2017-
2018 Vakka-Suomeen valmistuu
noin 500 asuntoa autoteollisuuden

Metsa Woodin massiivipuiset KERTO®-tuotteet .
tyontekijoille.

Lujien ja mittatarkkojen Kerto® LVL-tuotteiden ymparille
kehitetyt ja tehdasoloissa valmistetut elementit ovat varma
ratkaisu teollisen elementtituotannon ytimena.

SISCO OYJ Hakkilankaari 2 01380 Vantaa 020 754 5550 info@sisco.fi



