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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda yli 2-kerroksisen puurakenteisen asuinkerrostalon
suunnitteluun vaikuttavia tekijoita. Tarkoituksena oli tutkia, millaisia rakenteellisia ratkaisuita
ja tuotteita puukerrostalorakentamisessa on kaytettavissa, miten ne vaikuttavat suunnitte-
luun, ja miten palomaaraykset ohjaavat suunnittelua. Naiden lahtétietojen pohjalta laadittiin

puurakenteisen asuinkerrostalon luonnostasoinen suunnitelma.

Opinnaytetydssa kerattiin puukerrostalorakentamisen teoriatietoa kirjallisuuden ja internet-

l&hteiden avulla. Keratyn aineiston pohjalta koottiin opinnaytetyén teoriatausta.

Opinnaytetyon teoriaosuuteen perustuen laadittiin puurakenteisen asuinkerrostalon luon-
nostasoinen suunnitelma, jonka rakennejarjestelmaksi valikoitui pilari-palkkirakenne seka

rankarakenteiset seinat seka ala-, vali- ja ylapohjarakenteet.

Puukerrostalorakentamisessa on jo olemassa toimivia ratkaisuita, ja ero betonirakennus-
ten suunnitteluun on vahainen. Puun kayttda kerrostaloarkkitehtuurissa voidaan edelleen
kehittaa, kun tunnetaan puurakentamista ohjaavat maaraykset seka rakennusmateriaalin
ominaisuudet ja kdytetaan niitad luonnollisella, puun omia vahvuuksia hyédyntavalla tavalla.
Puu taipuu moneksi, ja puun luonnollisia ominaisuuksia hyddyntadmalla voidaan avata puu-
arkkitehtuurille uusia mahdollisuuksia ja edistaa siten puurakentamista. Palomaaraykset

kuitenkin edelleen rajoittavat puun monipuolisempaa kayttéa rakennusten sisapinnoissa.

Avainsanat puukerrostalo, puurakentaminen, puuarkkitehtuuri
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The aim of this thesis was to find out the factors influencing the design of a over two-story
wooden apartment block. The purpose was to study what kind of structural solutions and
products there are available in the construction of wooden buildings, how they affect the
design and how the fire regulations control the design. On the basis of these guidelines, a

sketch plan of a wooden apartment block was drawn.

The process included a collection of the theoretical knowledge of wooden block of construc-
tion using literature and internet sources. Based on the collected data, the theoretical back-

ground of the thesis was compiled.

Based on the theoretical knowledge of the thesis, a sketch-plan of a wooden residential
block was drawn. The pillar-beam structure was chosen as the load bearing structure and

the framing structure to be used in walls and in under-, mid and upper-floor.

There are already working solutions in the construction of wooden block buildings, and the
difference between the designs of a concrete or wooden building is small. The use of wood
in apartment building architecture can be further developed as long as one understands the
regulations concerning wood construction and the properties of wood as a building material
and uses wood in a way that is natural to the material. This way can new possibilities be
discovered in the wood architecture and promote wood construction. Fire regulations how-

ever still limit the more versatile use of wood on the interior surfaces of buildings.

Keywords Wood building, Wood structures, Wood Architecture
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty Metropolia Ammattikorkeakoulun rakennusarkkitehtuurin
tutkinto-ohjelmalle. Tydn ohjaajana on toiminut tuntiopettaja Jarkko Kénénen seka toi-

sena ohjaajana lehtori Kaisa Hyyti.

Puurakentamisella tarkoitetaan sellaista rakentamista, jossa rakennuksen kantavan run-
gon paaasiallinen materiaali on puu.? Puukerrostalolla tarkoitetaan kerrostaloa, jonka
kantavat rakenteet ovat paaosin puuta. Rakennuksen julkisivut voivat olla puuta tai
muulla julkisivumateriaalilla verhoiltuja. Puuta on jossain maarin mahdollista kayttaa

my0s sisétilojen pinnoissa.?

Tassa opinnaytetydssa puukerrostalolla tarkoitetaan vahintaan kolmekerroksista puura-
kenteista asuinkerrostaloa, jonka kantavien rakenteiden rakennusmateriaalina on puu.
Opinnaytety6 keskittyy rakenteellisten ratkaisuiden pohjalta saavutettaviin suunnittelu-

ratkaisuihin.

Tydn ensimmaisessa osassa esitellaan tyon aihe, sen tavoitteet seka aihevalintaan joh-

taneita syita.
Toisessa osassa kasitelldaan yleisesti puukerrostalorakentamisen nykytilaa Suomessa
sekd muualla maailmalla. Osassa esitetdan hankemaaria ja kasitelldan yleisesti puuker-

rostalorakentamisen tilaa.

Kolmannessa osassa esitellaan nykyisin yleisimmat puukerrostalon runkorakennejarjes-
telmat seka runkoPES 2.0

Neljannessa osassa kaydaan lapi puukerrostarakentamisen tuotteita.

Viides osa keskittyy puukerrostalon yleisimpiin rakenteisiin, kuten ala-, vali- ja ylapohjien

rakennetyyppeihin seka detaljeihin.

Kuudes osa kasittelee puukerrostalojen paloturvallisuutta. Palomaaraykset asettavat

puurakenteiden suunnittelulle erityisia rajoitteita, ja paloturvallisuus asettaa omat
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edellytyksensa mm. taloteknisten ratkaisuiden toteuttamiselle. Puukerrostalot on poik-
keuksetta sprinklattava, ja lapiviennit toteutettava paloturvallisina. Lisaksi palomaarayk-
set vaikuttavat sisatiloissa nakyvilla olevien puupintojen maaraan. Maaraysten tayttami-
nen edellyttdakin tarkkaa ja huolellista suunnittelua ja erityisia teknisia ratkaisuita, minka
ansiosta puukerrostalot voivat olla jopa perinteisempia betonirakennuksia paloturvalli-

sempia.

Seitsemannessa osassa esitelldan puukerrostalon teknisia ratkaisuita. Osassa ei paneu-
duta taloteknisten ratkaisuiden tarkkaan tekniseen toteutukseen, kuten mitoitukseen,
tuotteisiin tai materiaaleihin, vaan luodaan yleiskuva talotekniikan integroimisesta raken-

teisiin ja ratkaisuiden vaikutuksesta arkkitehtisuunnitteluun.

Kahdeksas osa keskittyy puuarkkitehtuuriin. Osassa kaydaan lapi puun ominaisuuksia

arkkitehtuurin kannalta, ja tarkastellaan puuarkkitehtuuria ja sen ominaispiirteita.

Yhdeksdnnessa osassa esitelldaan johtopaatokset, jotka vaikuttavat suunnittelun taus-
talla. Rakennejarjestelmien kayttokelpoisuutta, keskinaisia poikkeavuuksia ja vaikutusta

suunnitteluun on teorian pohjalta arvioitu johtopaatdksissa.

Kymmenennessa eli vimeisessa osassa esitellaan Kotkan Hirssaareen laaditun puura-
kenteisen asuinkerrostalon luonnostasoinen suunnitelma. Suunnitelma on laadittu tyon
teoriaosuuteen kootun rakenteellisen tiedon pohjalta. Tavoite pyrkia luomaan kokonais-
kasitys puurakentamisen mahdollisuuksista ja suunnittelusta valitun rakennejarjestel-

man ja rakenteiden perusteella.

1.1 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda yleiskuva puurakenteisen asuinkerrostalon
suunnittelusta ja siihen vaikuttavista tekijdista seka tuottaa kootun tiedon pohjalta puu-

rakenteisen asuinkerrostalon luonnostasoinen suunnitelma.

Tavoitteena on tukea puukerrostalosuunnittelun ja -rakentamisen edistamista seka puu-
rakentamiseen liittyvan teollisuuden kehitysta ja suomalaista puurakentamisen ja -suun-

nittelun osaamista.
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Metsat ja puunjalostus ovat muodostaneet merkittdvan osan Suomen taloudesta jo his-
toriallisesti ja Suomessa on pitkat perinteet myds puurakentamisessa, joskin rakentami-
nen on keskittynyt pientaloihin. Suomen maapinta-alasta jopa 78 % on metsaa.! Suo-
messa on myoOs rakennustaiteellista puurakentamisen osaamista nahtavissa mm. puu-
kirkoissa, niiden arkkitehtuurissa ja teknisissa ratkaisuissa. Puu on kautta Suomen his-
torian ollut myos tarkea vientituote. Sahateollisuuden myo6ta on syntynyt teollisuusyhdys-
kuntia jokisuistoihin laiva- ja uittoreittien varrelle. Sittemmin paperiteollisuus on jatkanut

Suomen metsista juontuvaa teollisuutta.

Suomen puurakentamista rajoittivat pitkdan palomaaraykset, jotka kaytdnndssa estivat
yli 2-kerroksisten puurakenteisten rakennusten toteuttamisen, mika on vaikuttanut osin
myos puurakentamisen teollisen tuotannon ja tekniikoiden heikkoon kehittymiseen eri-
tyisesti kerrostalorakentamisessa. Pientaloissa ja vapaa-ajan rakennuksissa paaasialli-
nen rakennusmateriaali on ollut ja on edelleen puu, mutta edistyksellistd rakenteellista
osaamista tai arkkitehtuurin kehittymista ne eivat ole merkittavasti edistaneet. Palomaa-
raysten lievennykset ovat mahdollistaneet myds 8-kerroksisten puurakenteisten asuin-
kerrostalojen toteuttamisen, mutta rakenteellinen osaaminen, tuotteet ja ratkaisut seka
puuarkkitehtuuri kulkevat vield betonirakentamisesta jaljessa. Nahtavissa on kuitenkin
kasvava kiinnostus puurakentamista kohtaan ja osaamisen kehittyminen. Suomen palo-
maaraykset kuitenkin edelleen asettavat rajoitteita puun monipuolisemmalle kaytolle
asuntoarkkitehtuurissa erityisesti puukerrostalojen kohdalla. Muualla maailmassa palo-
maaraykset mahdollistavat puuarkkitehtuurin vapaamman kehittamisen ja puun kaytén

laajoina pintoina myos sisatiloissa.

Puurakentamisen edistdminen tuottaa uusia mahdollisuuksia Suomen talousmarkki-
noille seka teollisuudelle, ja luo mahdollisuuksia vieda suomalaista puutuotteita ja osaa-
mista kansainvalisille markkinoille. Puuteollisuuden kehittyminen auttaa luomaan uusia
tydpaikkoja myds syrjaisemmille seuduille, missad raaka-ainetta on saatavilla lahella.
Puurakentamisen kehittyminen tuottaa uusia koulutusmahdollisuuksia rakentamisen ja
teollisuuden aloilla, ja luo sitd kautta vaikutuksia myds laajemmin mm. talous- ja tyo-

markkinoilla avaten uusia mahdollisuuksia.’

Puurakentamisella on ymparistdon kannalta merkittavia positiivisia ominaisuuksia. Puu-

rakentamisella  tuetaan hiiljalanjalien  pienentamistd ja  voidaan auttaa
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kasvihuonepaastdjen vahentadmisessa. Metsien puut sitovat jo kasvaessaan hiilta, mutta
puurakentaminen tuottaa mm. betonirakentamista huomattavasti pienemman hiilijalan-
jaljen. Puu on kierratettava materiaali, ja mahdollisimman pitkalle kehitetylla esivalmis-

tamisella vahennetdan muodostuvan jatteen maaraa.

1.2 Opinnaytetyon rajaus

Opinnaytetyd kasittelee puuta asuinkerrostalon rakennusmateriaalina keskittyen raken-
teellisiin ratkaisuihin ja puun kayttéa suunnittelua ohjaaviin maarayksiin. Tydssa on laa-
dittu puurakenteisen asuinkerrostalon luonnostasoinen suunnitelma Kotkan Hirssaareen
rakenteellisten tietojen pohjalta. Tydn painotus on rakennusopillinen, eika tydssa paino-
teta puukerrostaloarkkitehtuurin ominaispiirteita tai sen kehittamista. Rakenteellisten rat-
kaisuiden kautta on tutkittu puurakentamisen suunnittelumahdollisuuksia, ja luotu niiden

pohjalta luonnostasoinen suunnitelma.

2 Puukerrostalot Suomessa ja muualla

Puukerrostaloja on Suomessa viela varsin vahan suhteessa rakennuskantaan. Perintei-
sesti puuta kaytetdan pientalojen, vapaa-ajan asuntojen ja rivitalojen rakennusmateriaa-
lina. Puulle on asetettu betonia tiukempia rakennusmaarayksia seka paloturvallisuutta,
aaneneristavyytta ja kosteusteknistd suunnittelua koskevia erityismaarayksia, mika ra-
joittaa puurakentamisen kehittymista ja kasvua. Palomaaraysten helpottaminen mahdol-
listaa nykyisin 8-kerroksisten asuinkerrostalojen toteuttamisen, mika on piristanyt kiin-

nostusta puurakentamista kohtaan ja vilkastanut puukerrostalojen rakentamista.*

2.1 Puukerrostalot Suomessa

Ymparistoministerion keradmaan puukerrostalohankekantaan kerataan kaikki vahintaan
3-kerroksiset puurakenteiset kerrostalot seka kaikki merkittavat puurakenteiset julkiset
rakennukset Suomessa. Tuorein puukerrostalohankekanta on koottu marraskuussa
2018, jolloin Suomessa oli rakenteilla tai suunnitteilla olevia puurakenteisia yksittaisia

kerrostaloja tai kokonaisia puukerrostaloalueita yhteensa 51 kappaletta. Naista varmasti
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toteutuvia oli 10, todennakoisia 28 ja mahdollisia 13 kappaletta. Suomessa oli marras-
kuussa 2018 yhteensa 65 valmistunutta puukerrostaloa, joissa on yhteensa 1673 asun-

toa.?

Kuva 1. Puukerrostalo Puukuokka Jyvaskylassa. OOPEEAA.6

metropolia.fi ﬂrMetropolia



'
S

Kuva 3. Puukerrostalo Pihapetaja, Joensuu. OOPEEAA.
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2.2 Puukerrostalot maailmalla

Maailmalla puukerrostalorakentaminen on kehittynyt Suomea pidemmalle. Ruotsissa jo
vuonna 1994 palomaarayksia muutettiin sallimaan monikerroksiset puiset asuinraken-
nukset. Uudistuneet palomaaraykset sallivat aiempaa monipuolisemman puuarkkiteh-
tuurin. Ruotsissa puurakentamisen asema nousikin varsin nopeasti, ja vuonna 2012 oli

Ruotsin uusista kerrostaloista jo viidesosa puukerrostaloja.’

Norjassa palomaarayksia muutettiin vuonna 1997. Paloluokkia on nelja, joista puuraken-
nukset kuuluvat luokkiin kolme ja nelja. Sallittuun kerroslukuun vaikuttaa kayttétarkoitus

ja kerrosalan suuruus. Valtaosa asuinrakennuksista tehdaan puuverhoiltuina.’

Tanskassa palomaaraykset uudistuivat vuonna 1999, jolloin puukerrostaloihin sallittiin

nelja kerrosta."

Keski-Euroopassa puurakentamisella on vahva historia. Palomaaraysten uudistamisen
myoté on useilla alueilla tullut useampi kerroksisten puurakennusten rakentaminen tullut
mahdolliseksi. Erityisesti Saksassa puukerrostalorakentamista on edistetty voimak-
kaasti, ja Saksassa, Itavallassa ja Sveitsissa on toteutettu useita puukerrostaloja. Puu-
kerrostalojen etuna pidetaan rakentamisen nopeus ja saavutetut kustannusedut. Lisaksi
myonteisend pidetdan mittatarkkuutta, joustavuutta, daneneristavyytta, ekologisuutta, si-

sailman laatua ja pientd energiankulutusta.’

Pohjois-Amerikassa jopa 70 % asunnoista tehddan puurakenteisina. Lansirannikolla
enintdan 5-kerroksisista asuinrakennuksista yli 90 % tehdaan puurakenteisina, mutta
vain noin kolmannes puukerrostaloista on puuverhoiltuja. Tyyppitaloja on rakennettu jo
1880-luvulta saakka. Amerikassa tyypillinen rakennustapa on ns. platform-rakenne,
jossa kantava seinarakenne pystytetdan perustuksen tai alapohjan paalle, ja aina val-

miiksi levytetyn valipohjan paalle.’

CLT:ta (crosslaminated timber) on kaytetty mm. Itavallassa ja Sveitsissa puukerrostalo-
rakentamiseen jo 1990-luvulta Iahtien. Suomen ensimmainen CLT-tehdas perustettiin

Kuhmoon vasta vuonna 2014 .*
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Kuva 5. Puukerrostalo, Charenton-le-Pont, Ranska. Moatti-Riviere.8
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Kuva 6. Toronto Tree Tower, Toronto, Kanada. Penda.'®
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3 Rakennejarjestelmat

3.1 Runkorakenteet

Puukerrostalorakentamisessa nykyisin kaytetyimmat rakennejarjestelmat ovat pilari-
palkki-laattajarjestelma, suurelementtijarjestelma ja tilaelementtijarjestelma. Runkora-
kenteita valmistetaan paaasiassa esivalmisteisina tehdasolosuhteissa, mika mahdollis-
taa tehokkaamman tuotannon, mittatarkat tuotteet, nopeamman rakentamisen ja auttaa
vahentamaan rakennusvirheitd.* Runkojarjestelmé vaikuttaa rakennuksen tilojen, muo-
don ja aukotuksen suunnitteluun. Merkittavin vaikutus suunnitteluun on vaakarakenteilla

saavutettavilla jannevaleilla seka kantavien linjojen sijoittelulla.’3

3.1.1 Kantavat seinat -jarjestelma

Kantavassa seindjarjestelmassa kantava runko on joko integroitu seindelementtiin tai
koko seina itsessddn muodostaa kantavan rungon (rankarakenne, massiivipuuele-
mentti)." 4 Kantavia seinia voivat olla ulkoseinét, huoneistojen valiset tai sisaiset seinat
tai kaikki nama yhdessa. Jarjestelma soveltuu hyvin asuinkerrostaloihin, joissa seinia on

tihedssa.™

3.1.1.1 Rankarakenne

Rankarakenne perustuu kantavaseinadiseen puurankarakenteeseen, jossa ulkoseinat ja
tarvittavilta osin osa sisaseinista on kantavia. Rankarakenteessa kaytetaan paasaantoi-
sesti vakiomittaista sahatavaraa. Rakenne koostuu runkotolpista, ala- ja ylasidepuista
seka ikkuna- ja oviaukkojen kehapuista. Kantavat seinat voidaan toteuttaa kevytraken-
teisina esivalmistettuina suurelementteina® tai rakentaa sahatavarasta suoraan paikan

paalla,
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Kuva 8. Rankarakenne.?

Seinien runko muodostuu tolpista ja niitd yhdistavista ala- ja ylasidepuista. Seinat rajau-
tuvat ala-, vali- ja ylapohjiin. Kantavat ja ei-kantavat seinat ovat rakenneperiaatteeltaan
samanlaisia, poiketen toisistaan paaasiassa vain rakennustavaran mittasuhteiden
osalta. Ulkoseinan runkotolppien valiin asennetaan eriste ja ulkopintaan kiinnitetdan tuu-
lensuojalevy ja ulkoverhous. Sisapuolelle kiinnitetdan hoyryn- ja ilmansulku seka sisa-
verhous." 2%

sidepuy ——— reunatolppa
lin'ém‘denw _ Wiétolppa

aurkon ylaside
Jja aukkopalkki

aukon alaside

runkotoippa ——

[—

|a}ash'epuu alatoippa

Kuva 9. Rankarakenteinen seinarunko.?
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Rankarakenteisessa puukerrostalossa huoneistojen valiset valiseinat tehdaan kaksirun-
koisina mm. &aneneristavyysvaatimusten tayttdmiseksi. Valiseindssa on kaksi rinnak-
kaista valiseinarunkoa, jotka erotetaan toisistaan ilmaraolla. Runkoon asennetaan eriste

ja seinapinnat verhoillaan." 2

Rakennuksen alapohja voi olla puurakenteinen kantava alapohja tai maavarainen beto-
nilaatta. Valipohjat ovat puurunkoisia. Ala- ja valipohjien rakenne koostuu palkistosta,
jota kiertda kehapalkki. Palkiston valeihin asennetaan eriste, ja sen paalle kiinnitetaan
aluslattialevy. Lattian pintarakenteet kiinnitetdan aluslattialevyn paalle ja kattoverhous

valipohjapalkiston alapuolelle. 25

= vahvistettu reunapalkki

Doikittaistuki T

kehapalkki
kehapaliki =

perustusten tai seinan yidpuolinen sidepuu vahvistettu reunapalkks

Kuva 10. Rankarakenteinen vélipohja.?

Ylapohja voidaan toteuttaa joko ristikko- tai palkkikannattajilla. Katon muoto on vapaasti

valittavissa.?
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paatyristikko

Kuva 11. Kattoristikko.?

3.1.1.1.1 Rankarakenne arkkitehtisuunnittelussa

Kantavaseindinen rankarakenne mahdollistaa eri tyylisten ja erikokoisten rakennusten
toteuttamisen. Rakennuksen muoto on vapaasti valittavissa ja pienimittakaavaisen ark-

kitehtuurin toteuttaminen mahdollista.?

Pystysuuntainen mitoitus perustuu huone- ja kerroskorkeuteen. Vaakasuuntaiseen mi-
toitukseen vaikuttavat jannevalit ja kantavien linjojen sijoittuminen. Tolppa- ja palkkijakoa
ei yleensa tarvitse huomioida arkkitehtisuunnittelussa. Rakennetyypit maarittelevat ra-

kenteiden paksuudet, mika osaltaan vaikuttaa vaaka- ja pystymitoitukseen.?

Parvekkeet ja erkkerit voidaan toteuttaa ulokerakenteina, mika mahdollistaa arkkitehtuu-
rin monimuotoisuuden. Tilojen korkeuksia on mahdollista varioida, ja kattomuodon va-
paasti valita. Massaan on mahdollista tehda ulokkeita tai sisdanvetoja ja terassointeja.
Rakennuksen eri osat voidaan toteuttaa eri kerrosluvuilla tai kerroskorkeuksilla. Eri tilo-

jen ja rakennuksen osien lattiapinnat voidaan toteuttaa eri tasoille.2
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3.1.1.2 Massiivirakenne

Massiivirakenne (CLT, crosslaminated timber) toteutetaan CLT-massiivipuulevysta. CLT
on monikerroslevy, jossa puukerrokset on liimattu ristiin. Yleensa kerroksia on 3 tai viisi,
mutta niita voi olla enemmankin. CLT-levyn raaka-aineena on yleisimmin kuusi tai manty,

mutta nakyvissa pinnoissa voidaan kayttaa myos muita puulajeja.’ 3

Ulkoseinissa massiivipuulevyt eristetaan. Eriste sijoitetaan levyn ulkopuolelle.? Ulkosei-

nat voidaan myos esivalmistaa elementiksi, jossa eriste on sijoitettu kahden massiivi-

puulevyn valiin.

Kuva 12. Massiivielementtijarjestelma.?

Valipohjassa massiivipuulevyd voidaan kayttaa sellaisenaan, yhdessa puupalkiston
kanssa tai littorakenteena betonivalun kanssa. Levya voidaan jaykistaa palkkirakenteilla
ja aanta eristaa kelluvilla lattiakerroksilla. Kohteissa, joissa vélipohjan daneneristavyy-

delle ei ole asetettu vaatimuksia, voidaan kayttaa pelkastaan massiivipuulevya.' 3

metropolia fi ﬂMGtI’OpOIia



15

3.1.1.2.1 Massiivirakenne arkkitehtisuunnittelussa

Massiivipuulevyja voidaan kayttaa kantavina ja jaykistavina rakenteina seinissa ja lattia-
rakenteissa. Levyt mahdollistavat monipuolisesti erimuotoisten rakennuselementtien
valmistamisen ja kayton. Myos vapaat muodot ovat mahdollisia.® Levymaisena element-

tind CLT ei kuitenkaan mahdollista kaarevia muotoja.

CLT mahdollistaa seinien ja valipohjien joustavan aukotuksen, mikd mahdollistaa ovien
ja ikkunoiden melko vapaan sijoittelun. Myés nurkkaikkunat seka pyoreat ikkunat ovat

mahdollisia." * Massiivipuuelementtitekniikka mahdollistaa myds ulokkeiden toteuttami-

sen.’

Kuva 13. Lintuviita, Seindjoki. Arkkitehtuuritoimisto Antti Nyyssoénen.20

Massiivipuulevyn pintakasittely riippuu levyn kayttokohteesta. Pinnat kasitellaan val-
miiksi tilauksen mukaisesti. Sisatiloissa levyt voidaan jattaa myds sellaisenaan nakyviin
palomaaraysten salliessa.®

Massiivipuulevyt soveltuvat hyvin mm. tilaelementtien runkoaineeksi.?

Massiivipuulevyille ei ole olemassa eurooppalaista tuotestandardia, joten eri valmistajien

tuotteiden tekniset ominaisuudet ja mitoitus voivat poiketa toisistaan.?
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3.1.2 Pilari-palkki -jarjestelma

Pilari-palkki -jarjestelma koostuu pilareista ja palkeista, jossa pilarit toimivat kantavina
komponentteina ja palkit vaakakomponentteina siirtden kuormat pilareille. Pilarit ja palkit
voivat olla puuta tai viilu-, kerto- tai limapuuta.®# Vali- ja ylapohjat seka julkisivut ripus-
tetaan pilareiden ja palkkien varaan. Pystyrakenteiden ansiosta rakennuksessa ei ole

painumia.’

Kuva 14. Pilari-palkki -rakenne.3

Rungon rakennusaika on hyvin lyhyt, yleensa noin 3-4 paivaa, ja vesikatto voidaan asen-
taa heti, kun runko on valmis. Vesikaton asennuksen jalkeen rakennus on sdansuojassa.
Rungon valmistumisen jalkeen valipohjaelementit ja julkisivuelementit nostetaan ja

asennetaan paikoilleen."3

3.1.2.1 Pilari-palkki -jarjestelma arkkitehtisuunnittelussa

Pilari-palkkijarjestelman pilarit vievat vahan tilaa, ja runko mahdollistaa vapaan ja jous-
tavan tilasuunnittelun, avoimen ja muuntojoustavan pohjaratkaisun seka suuret aukotuk-
set julkisivuissa. Koska kantavia valiseinia ei ole, ovat huoneiston sisaseinien siirrot ja

tilamuutokset mahdollisia koko rakennuksen elinkaaren aikana.’ 3 1°
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Pilarijako maaraytyy valipohjien jannemittojen mukaan. Rakenteiden paksuuksiin vaikut-

taa eristepaksuus ja ulkoverhousmateriaali, jotka voidaan valita melko vapaasti.’ 3

Kuva 15. Viikin puukerrostalokorttelin rakennuksissa on pilari-palkkirakenne.3

3.1.3 Tilaelementtijarjestelma

Tilaelementtijarjestelma koostuu tehtaalla sdansuojassa valmistetuista tilamoduuleista,
joihin on asennettu valmiiksi ikkunat, sisdpinnat, vesikalusteet ja kiinteat kalusteet. Val-
mis elementti kuljetetaan rakennustydmaalle, jossa rakennus kootaan yhdistelemalla ti-

laelementit toisiinsa.*

Tilamoduulit voivat sisaltaad seka kantavia etta ei-kantavia rakenteita.* Perinteisesti tila-
elementin runko on kantava ja rajaavina pintoina toimivat seinat, katto ja lattia. Kanta-
vana rakenteena voi olla pilari-palkki -jarjestelma, keharakenteet tai suurelementit.
Koska tilaelementit muodostavat rakennusta kootessa kaksoisrakenteen, saavutetaan

rakenteella erinomainen aaneneristys.®
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Kuva 16. Tilaelementti.3

3.1.3.1 Tilaelementtijarjestelma arkkitehtisuunnittelussa

Tilaelementtien mitoitus ja massoittelu on muita rakennejarjestelmia rajallisempaa. Tyy-
pilliset tilaelementin enimmaismitat ovat 12 x 4,2 x 3,2 metria. Mitoituksessa on huomi-

oitava erityisesti tilaelementtien kuljetuksen ja asennuksen tilantarve ja rajoitukset.?

Modulaarisina yksikoina tilaelementit soveltuvat erityisesti pientalo- ja asuntolarakenta-
miseen. Tilaelementtirakentamisen tydmaavaihe on nopea, minka vuoksi jarjestelma on

tehokas esimerkiksi tdydennysrakentamisessa ja lisdkerrosten toteuttamisessa.®

3.2 Avoin puurakennusjarjestelma

Puurakentamisella tarkoitetaan rakentamista, jossa rakennuksen kantavan rungon paa-

asiallinen materiaali on puu.?

Avoin puurakennusjarjestelma tarkoittaa puurakentamista koskevia yleispatevia suunnit-
teluperiaatteita.? Se on puurakennusten suunnittelua, tuotantoa ja tuotekehitysta palve-
leva kokonaisuus, joka koostuu tuote-, tieto- ja tuotantojarjestelmista seka saannoista ja

periaatteista naiden yhteensovittamiseksi.®

Avoimuus tarkoittaa, etta ratkaisut ovat yleispatevia ja kaikkien vapaasti kaytettavissa.
Jarjestelmaa ei voi patentoida tai tuotesuojata. Jarjestelman osat ovat vaihtokelpoisia,
jolloin tarvittaessa jarjestelman osa tai tuote voidaan korvata toisen valmistajan vastaa-
valla tuotteella. Vain tuotteiden liittymiskohdat on vakioitu, ja tuotteen sisaltd on edelleen

mahdollista ratkaista yksilollisesti.®
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Avoin puurakennusjarjestelma perustuu kerroksittain toteutettavaan kantaviin seinara-
kenteisiin perustuvaan runkorakenteeseen, jossa ulkoseinat ja osa sisaseinista ovat kan-
tavia.® Sille on ominaista kerroksellinen rakentaminen, vakioitujen suunnitteluratkaisui-

den ja osien kayttaminen ja soveltuvuus paikalla- ja elementtirakentamiseen®.

Puuta voidaan kayttaa runkomateriaalina kaikissa paloluokissa enintdan 2-kerroksisissa
rakennuksissa seka enintaan 8-kerroksisissa P2-paloluokan asuin- ja tyOpaikkaraken-
nuksissa.> Avoin puurakennusjarjestelma soveltuu siten kaytettavaksi kaikissa edella

mainituissa rakennuksissa.

3.2.1 RunkoPES

RunkoPES on avoin puuelementtistandardi, joka vakioi puuelementtirakentamista asun-
totuotannossa. Standardisointi kohdistuu erityisesti suurelementteihin, mutta soveltuu
kaytettavaksi myos ei-kantavissa rakenteissa ja tilaelementeissa." 7 Avoimuus tarkoit-
taa, ettd aineisto on vapaasti kaikkien saatavilla. Suomalainen ajantasainen RunkoPES
on saatavilla vapaasti verkosta, ja rakennetyypeistd on ladattavissa mydés CAD-objek-

teja’.

RunkoPES (puuelementtisysteemi) tavoitteena on vakioida teollista puuelementtiraken-
tamista ja yhtenaistaa puuelementtirakentamisen mitoitus- ja liitosjarjestelmaa siten, etta
eri valmistajien tuotteet ovat keskenaan yhteensopivia®. Jarjestelma perustuu Finnish
Wood Research:n teollisen puuelementtirakentamisen tutkimusohjelmaan (TEPUTU), ja

se on laadittu vuoden 2013 maaraysten mukaisesti®.

RunkoPES maarittda mittamoduulit, liitosperiaatteet ja perusrakenneratkaisut, joiden
avulla eri valmistajien tuotteiden yhteensovittaminen on mahdollista. Jarjestelma ei maa-
rittele mm. rakennetyyppeja, vaan vakioi rakennusrungon liitosjarjestelman rajoittamatta
suunnittelu- tai kehitysmahdollisuuksia.' 8 Jarjestelma tarjoaa ohjeita puukerrostalojen

suunnitteluun ja esittelee esimerkkiratkaisuita erilaisiin runko- ja rakennejarjestelmiin® .
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4 Puukerrostalorakentamisen tuotteet

Tassa osassa kasitellaan puukerrostalorakentamisessa kaytettavia tuotteita. Osassa ei
kasitellda mm. rankarakentamisessa kaytettavaa puutavaraa (sahatavara), vaan osio pai-

nottuu teollisiin esivalmistettuihin tuotteisiin.®

4.1 Liimapuu

Liimapuu koostuu toisiinsa liimatuista sahatavaralamelleista, joita on vahintaan kaksi.
Yhden lamellin enimmaispaksuus on 45 mm. Lamellin syysuunta on aina pituussuuntai-
nen. Tyypillisesti limapuu on ymparindylattya, ja sitd on mahdollista saada erilaisilla pin-

takasittelyilla seka myos painekyllastettyna.?

Kuva 17. Liimapuuta ja liimatun sahatavaran rakenne.3

Tyypillisimmat limapuun leveydet ovat 90, 115, 140 ja 165 mm. Pituudet vaihtelevat 90
- 495 mm valilla. Liimapuuta on saatavilla myos erikoismitoilla. Enimmaiskorkeus on noin

2 metria ja enimmaispituus 30 metria.>

Liimapuulla on hyva palonkestokyky.?

Liimatuksi sahatavaraksi kutsutaan kahdesta tai useammasta sahatavarakappaleesta
limattua tuotetta, joka ei tayta limapuun standardeja. Liimattua sahatavaraa voidaan
kayttaa sellaisenaan kantavissa rakenteissa seka aihioina erilaisille puutuotteille, kuten
ikkunan karmeille, hirsille, paneeleille jne. Myds liimattuja sahatavaratuotteita on mah-

dollista saada eri tavoin pintakasiteltyina.?
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4.2 Viilupuu (LVL)

Viilupuu valmistetaan viiluista limaamalla. Tyypillisesti viilupuu on hiomatonta ja paik-
kaamatonta. Tilauksesta voidaan valmistaa viilupuuta, jonka lapepinnat ovat hiottuja.

Myos tavallinen pintaviilu voi olla tilauksesta hiottuja.®

Kuva 18. Viilupuu.?

Viilupuun enimmaisleveys on 2,5 metria. Enimmaispituus on noin 24-25 metria. Palkkien
paksuus vaihtelee 27 - 75 mm valilla. Tyypillinen viilupuun jannevali on 5-12 metria. Vii-
lupuuta voidaan kayttaa ala-, yla- ja valipohjissa seka aukko- ja tukipalkkeina ja raken-

nuksen jaykistavina osina.’

Viilupuuta voidaan kayttaa kantavissa palkeissa, pilareissa, ristikoissa, puukehissa seka

ikkunoissa ja ovissa.®

4.3 Monikerroslevy (CLT)

Monikerroslevy, CLT (Cross Laminated Timber) koostuu ristiinliimatuista lautakerrok-
sista. Tavallisesti kerroksia on kolme tai viisi, mutta niitd voi olla useampiakin. Raaka-
aineena on yleisimmin kuusi tai manty, mutta nakyvissa pinnoissa on mahdollista kayttaa

myds muita puulajeja.®
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Kuva 19. CLT-levy.?!

Levyt liimataan toisiinsa kiinni siten, ettd puun syysuunta on joka toisessa levyssa ristik-
kain. Liimaustapa vaikuttaa levyn ominaisuuksiin. Syrjistdan liimattu levy on taysin ilma-
tiivis, liimaamaton ei. Liimaamattomassa levyssa kosteuselaminen tapahtuu saumoissa,

mutta syrjistaan limatun levyn kuivuminen voi aiheuttaa puun halkeilua.?

Levyt tydstetaan tehtaalla oikeaan kokoon ja muotoon CNC-jyrsimella. Samalla levyihin
jyrsitdan aukotukset, lapiviennit ja liitokset. Levyn enimmaisleveys on noin 4,8 metria ja

pituus enintaan 20 metria. Tyypillisesti levyn paksuus vaihtelee 51-297 mm. 3

Monikerroslevy on hyvin paloa kestavaa, erittain lujaa ja jaykkaa ja kevyttd. Massiivipuu-
levyja voidaan kayttda seka kantavina etta ei-kantavina ja jaykistavina rakenteina niin

seinissa kuin lattiarakenteissa.?

4.4  l-palkit

I-palkit koostuu vaakasuuntaisista puupaarteista seka niiden valiin lappeeltaan pystyyn
limaamalla kiinnitettavasta levysta eli uumasta, jolloin syntyy poikkileikkaukseltaan I:n

muotoinen palkki. Levyn materiaalina on paasaantoisesti kuitulevy tai vaneri.?
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Kuva 20. I-palkki, jossa uuma kuitulevya.??

I-palkkia kaytetaan rakennusten vali-, yla- ja alapohjien palkistoissa seka ulkoseinien
rungoissa. l-palkkia voidaan kayttaa limapuun tai sahatavaran sijaan, jolloin saavute-
taan sama kantavuus pienemmalla materiaalimaaralla ja kevyemmilla rakenteilla. Palk-

kia on helppo tyostaa, ja uumalevyyn voidaan tehda reikia lapivienteja varten.®

4.5 Naulalevyrakenteet

Naulalevyrakenne on puurakenne, jossa puukappaleet kiinnitetty yhteen kayttamalla
naulalevyja. Tallaisia rakenteita voivat olla ristikot, kehat, palkit jne. Naulalevy on teras-

levy, josta on taivutettu kohtisuoraan piikkeja.?
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Kuva 21. Naulalevyliitos kattoristikossa.??

4.6 Vaneri

Vaneri on puulevy, jota valmistetaan limaamalla ohuita, 02-3,2 mm paksuisia puuviiluja
toisiinsa. Viilut ladotaan siten, etta niiden syysuunnat ovat kohtisuorassa toisiaan vasten

eli joka toisessa viilussa syyt ovat vaakaan ja joka toisessa pystyyn.3

Kuva 23. Vaneri.3

Vanereita on olemassa koivuvanereita, havuvanereita seka sekavanereita. Koivuvane-
reissa viiluja on tyypillisesti pariton maara, joten paallimmaisten viilujen syysuunta on
sama. Havuvanerilevyssa viiluja voi olla myds parillinen maara. Koivuvaneria kaytetaan
tavallisesti kohteissa, joissa vanerilta edellytetdan korkeaa laatua tai suurta lujuutta, ku-

ten sisaverhouksissa tai teollisuudessa.?

Kuva 24. Koivuvaneri.?
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Havuvanerit on yleensa valmistettu kuusesta. Havuvaneri on jaykkaa ja mittatarkkaa, ja
sitd kaytetaan tyypillisesti rakentamisessa mm. kantavissa rakenneosissa, kuten ala-,

vali- ja ylapohjissa seké seinarakenteissa.?

Kuva 25. Havuvaneri.?

Sekavanerit ovat yleiskayttdisia vanereita, joita kaytetdan peruslevyind mm. betonimuot-
teina ja erikoisvanerien valmistuksessa. Sekavanerin pinta on aina koivua, joten sen laa-

tuluokat vastaavat koivuvanerin laatuluokkia.?

Vanereita on mahdollista pinnoittaa eri tavoin halutun lopputuloksen aikaansaamiseksi

ja vanerin ominaisuuksien parantamiseksi.®

Kuva 26. Pinnoitettua vaneria.3
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Vaneria kaytetaan puukerrostalorakentamisessa tyypillisesti levyrakenteena. Pintaviilu-
jen syysuunnan tulee olla kohtisuorassa tolppia ja palkkeja vasten silloin, kun vaneria

kaytetdan kantavana tai jaykistavana rakenneosana.’

Seinissa vaneria kaytetdan paaasiassa rakenteen lujuutta ja jaykkyytta lisdavana ele-
menttind. Kaksoislevytettavissa seinissa vanerin paalla kaytetdan jotain muuta sisaver-
housmateriaalia®, mutta koivuvanerin kaytto siséverhouksissa on mahdollista palomaa-

raykset huomioiden.

Vaneria voi kayttaa vesikatteen alusrakenteena. Tuote on tarkoitettu erityisesti huopa- ja

peltikattojen alusrakenteeksi, jossa vaneri toimii rakennetta jaykistavana elementtina.?

Vaneria voidaan kayttda myos lattioiden kantavana rakennuslevyna, jossa vanerilla niin

ikaan on rakennetta jaykistava vaikutus.?

4.7 Lastulevy

Lastulevy valmistetaan liimasta ja puulastuista yhteen puristamalla. Lastulevyn pinta on
tyypillisesti tiiviimpi ja tiheampi kuin levyn keskusta, silla puristuksessa suuremmat lastut

asettuvat levyn keskelle.3
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Kuva 26. Lastulevyja.??
Rakentamisessa kaytettavat lastulevyt ovat tyypillisesti pinnoittamattomia, mutta lastule-
vyja voidaan myds pinnoittaa eri tavoin kayttdtarkoituksesta riippuen. Lastulevyad kayte-

taan tavallisesti lattioissa paallysteen alusrakenteena sekéd seinien sisdverhouksissa,

silla lastulevy soveltuu hyvin maalattavaksi pinnaksi.?

4.8 Puukuitulevy

Puukuitulevyt valmistetaan puukuiduista, jotka liitetdan toisiinsa lammon ja paineen

avulla. Puukuitulevyn pinta on tasainen ja tiivis.?

Kuva 27. Puukuitulevy.?

Puukuitulevyja kaytetaan rakentamisessa tyypillisesti tuulensuojalevyina ja sisaverhouk-

sissa.?

4.9 Elementit

Valmiita puukerrostalon rakennustuotteita on saatavilla mm. CLT- ja rankarakenne-ele-

mentteina, katto- ja seindelementteina ja tilamoduuleina.
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Kuva 28. CLT-elementti.?

5 Rakenteet

5.1 Alapohja

Tassa osiossa kasitelldan puurakenteisen kerrostalon puurakenteisia alapohjia. Kussa-
kin rakenteessa on puurakenteen sijaan mahdollista kayttda maanvaraista betonilaattaa,

joka nykyrakentamisessa on puurakenteista alapohjaa yleisempi alapohjarakenne.

Maavaraista laattaa kaytettdessa asennetaan sorakerroksen paalle suodatinkangas ja
lammoneristekerros, jonka paalle asennetaan suodatinkangas ja valetaan betonilaatta.

Betonilaatan paalle asennetaan lattian pintarakenteet.”: °

5.1.1 Rankarakenteinen alapohja

Rankarakenteinen alapohja muistuttaa rakenteeltaan puurakenteisen pientalon alapoh-

jarakennetta poiketen paaosin vain mittasuhteiden osalta." **

Puukerrostalon alapohja voidaan toteuttaa rydmintatilaisena rankarakenteena, jolloin tu-
lee huolehtia alapohjan riittdvasta tuuletuksesta. Ryomintatilan korkeuden tulee olla va-
hintdan 800 mm. Rydmintatilan maapohja tulee eristaa tai toteuttaa kapillaarikatko, jotta

valtytdan maasta nousevan kosteuden tiivistymiselta rakenteisiin.® ® 10 11
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kehapalkki

Kuva 30. Rankarakenteisen ala- ja valipohjan rakenneperiaate.2

Rydmintatilaisen puurakenteisen alapohjan osat ovat palkisto, aluslattialevy ja keha-
palkki. Palkisto koostuu vierekkain asetelluista palkeista, joiden jako mitoitetaan tapaus-
kohtaisesti. Tavallisesti palkit sijoitetaan 600 mm tai 400 mm valein. Palkiston paihin
kiinnitetdan kehapalkki, joka kiertaa koko rakennuksen. Palkisto kiinnittyy kehapalkkiin,
mika estda palkkien kaatumisen. Aluslattialevy kiinnitetdan palkiston paalle siten, etta
levy ulottuu kehapalkin ulkoreunaan. Aluslattialevy toimii rakenteen vaakasuuntaisena

jaykisteena. 2

Palkisto voi muodostua mm. puutavarapalkeista, vaarnapalkeista, levyuumaisista pal-
keista (I-palkki), viilupuupalkeista, limapuupalkeista, ristikkopalkeista.® Palkkirakenteista

alapohjarakennetta kutsutaan tavallisemmin ripalaataksi.
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Kuva 31. Palkiston rakennevaihtoehtoja.?

|

D

30

Palkiston alareunaan tuetaan tuulensuojalevyt, joiden paalle asennetaan eriste. Eriste-

paksuus riippuu alapohjarakenteen korkeudesta seka eristavyydelle asetetuista vaati-

muksista. Eristeen paalle asennetaan ilman- ja hdyrynsulku. Aluslattialevyn paalle asen-

netaan lattian pintarakenteet.” °

Alapohja voidaan tukea perusmuuriin, teraspaaluperustukseen, seiniin tai toisiin palkkei-

hin. Tyypillisesti palkki sijoitetaan kantavan rakenteen paalle, mutta se voidaan myds

ripustaa kantavaan rakenteeseen mm. palkkikenkien avulla." 2
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Alapohjan rakennepaksuus riippuu rakenteelle asetetuista vaatimuksista. Tavallisesti ri-
palaatalla saavutettavat jannevalit ovat 5 - 8 metria valipohjan paksuuden ollessa 450 -

600 mm; jannevalin pidentaminen kasvattaa alapohjan paksuutta®.

5.1.2 Massiivipuurakenteinen alapohja

Massiivipuinen alapohja toteutetaan rydmintatilaisena, ja alapohjan riittavasta tuuletuk-
sesta huolehditaan. Ryomintatilan korkeuden tulee olla vahintaan 800 mm. Ryomintati-
lan maapohja tulee eristaa tai toteuttaa kapillaarikatko, jotta valtytdan maasta nousevan

kosteuden tiivistymiselta rakenteisiin.® 1%

Massiivipuulaatta tuetaan suoraan perustuksiin tai seindrakenteisiin. Eriste asennetaan

laatan alapintaan. Massiivipuulaatan paalle asennetaan lattian pintarakenteet.” 12

5.2 Valipohja

5.2.1 Rankarakenteinen valipohja

Valipohjan runko toteutetaan samalla periaatteella kuin alapohja, eli se koostuu palkis-
tosta, aluslattialevyista ja kehapalkista. Valipohja poikkeaa rakenteellisesti alapohjara-

kenteesta lammon-, 4anen- ja paloneritysvaatimusten osalta." 25

Lattian pintarakenne toteutetaan erilaisin levytyskerroksin tai betoni- tai kipsivaluna, joi-
den paalle asennetaan varsinainen lattiapinnoite. Betoni- tai kipsivalu tai levytyskerrok-

set edesauttavat lattiarakenteen daneneristavyytta." 257

Palkisto voi muodostua mm. puutavarapalkeista, vaarnapalkeista, levyuumaisista pal-
keista (l-palkki), viilupuupalkeista, limapuupalkeista, ristikkopalkeista®. Palkiston valei-

hin asennetaan eriste aaneneristykseksi." 257
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Kuva 32. Rankarakenteinen valipohja.”

Alakatto kiinnitetdan ripustettuna palkistoon. Alakaton kannatuksessa kaytetaan puuran-
koja tai levyja, jotka kiinnitetdan palkiston alapuolelle. Puurankoihin tai levyihin kiinnite-
tdan jousirangat, joihin varsinainen alakatto kiinnitetdan. Joustavana rakenteena jousi-

rangat tehostavat valipohjan daneneristysta." 2% 7

Valipohjan rakennepaksuus riippuu rakenteen vaatimuksista. Tavallisesti ripalaatalla
saavutettavat jannevalit ovat 5 - 8 metria valipohjan paksuuden ollessa 450 - 600 mm;

jannevalin pidentaminen kasvattaa valipohjan paksuutta®.

5.2.2 Massiivipuurakenteinen valipohja

Massiivipuinen valipohja koostuu massiivipuulevysta, jonka paalle asennetaan lattiara-
kenteet ja alapuolelle kiinnitetdan alakattorakenteet. Massiivipuulevyn paalle asenne-
taan daneneristykseksi daaneneristysvilla, jonka paalle valetaan betoni- tai kipsivalu tai
asennetaan levytyskerrokset. Valun tai levytysten paalle asennetaan lattian pintaraken-

teet.”
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Kuva 32. Massiivipuinen valipohja.”

Massiivipuulevyn alapuolelle kiinnitetddn alakaton kannatusrakenteet, tyypillisesti puu-
rangat, joiden valiin asennetaan eriste daneneristavyyden parantamiseksi. Rankoihin
koolataan ristiin eristeen ja alakaton kannatusrangat. Rankoihin kiinnitetaan alakattole-

vyja kannattelevat joustinrangat. Alakattolevyina kaytetaan paasaantoisesti kipsilevyja.’

Massiivipuuelementilla tyypillisesti saavutettavat jannevalit ovat 5 - 8 metrid valipohjan
paksuuden ollessa 400 - 600 mm; jannevalin kasvaessa kasvaa myds valipohjan pak-

suus.”

5.3 Ylapohja

5.3.1 Rankarakenteinen ylapohja

Rankarakenteisen ylapohjan rakenne koostuu palkeista tai ristikkorakenteesta, joka toi-
mii kattorakenteita kannattavana rakenteena. Katon muoto on vapaasti valittavissa. Pal-
kiston tai ristikon alapuolelle koolataan ristiin puurangat, joiden ylapuolelle asennetaan
eristeet. Eristeen ja puurankojen valiin asennetaan ilman- ja hdyrynsulku. Puurankojen

alapuolelle kiinnitetaan sisakaton levytys." 27

5.3.2 Massiivipuurakenteinen ylapohja

Massiivipuurakenteinen ylapohja muodostuu tyypillisesti massiivipuulevysta, jonka yla-

puolelle asennetaan vesikaton kantavat rakenteet ja eristeet. Eristekerroksen ja
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massiivipuulevyn valiin asennetaan tarpeen mukaan ilman- ja hdyrynsulku. Eristekerrok-

sen paalle asennetaan tuulensuojalevyt ja vesikatteen alusrakenteet.” 12

Massiivipuulevy voidaan asentaa joko vaakaan tai viistoon. Massiivipuulevyn alapuolelle
kiinnitetdan alakattorakenteet. Massiivipuulevyn pinta voidaan myds jattaa nakyviin palo-

ja daneneristys vaatimusten niin salliessa.'?

54 Vesikatto

Vesikattomateriaali ja -rakenne voidaan valita vapaasti. Katemateriaalina voidaan kayt-
taa esimerkiksi peltia, betonia, tiiltd tai huopaa. Vesikatto kantavine rakenteineen toteu-
tetaan tavallisesti omana rakenteenaan tai elementtind. Kattorakenne muodostuu vesi-
katteesta ja sen alusrakenteesta sekad katon kantavista rakenteista. Kantavana raken-

teena voi olla esimerkiksi palkisto tai ristikkorakenne.’

5.5 Ulkoseina

5.5.1 Rankarakenteinen ulkoseina

Rankarakeinteinen ulkoseina koostuu rungosta, eristyksesta seka verhouksesta. Runko
koostuu tolpista sekd ala- ja ylasidepuusta. Seinat sijoitetaan vaakarakenteiden valiin.
Rankarakenteinen ulkoseina voidaan toteuttaa joko kantavana tai ei-kantavana, paaasi-

alliset erot johtuvat palonkestavyysvaatimuksista.™ 2 7
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Kuva 33. Rankarakenteinen ja massiivipuinen ulkoseina.”

Ulkoseinat toteutetaan tavallisesti yksirunkoisena rakenteena, jossa pystytolpat sijaitse-
vat yhdessa rivissa. Runkotolppien valiin asennetaan eristeet. Ulkopintaan asennetaan
tuulensuojalevyt ja ulkoverhous tarvittavine rakenteineen. Sisdpintaan asennetaan il-

man- ja hoyrynsulku, levytys seka sisaverhous tarvittavine alusrakenteineen. 27

5.5.2 Massiivipuurakenteinen ulkoseina

Massiivipuinen ulkoseinarakenne muodostuu massiivipuulevysta, eristekerroksesta ja
ulkoverhouksesta. Ulkoseina voidaan toteuttaa joko kantavana tai ei-kantavana. Levy
eristetdan ulkopuolelta. Eristeen ulkopintaan asennetaan tarvittaessa tuulensuojalevy ja
kiinnitetdan ulkoverhous taustarakenteineen. Taustarakenne vaihtelee valitun ulkover-
housmateriaalin mukaan. Ulkoverhouksen kiinnitys tulee ulottaa eristekerroksen lapi

massiivipuulevyyn saakka.” '?
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5.6 Valiseina

5.6.1 Rankarakenteinen valiseina

Puukerrostaloissa valiseinarakenne vaihtelee sen mukaan, onko kyseessa huoneiston
sisainen valiseina vai huoneistojen valinen valiseind. Huoneistojen valisessa valiseina-
rakenteessa on huomioitava aaneneristavyysvaatimukset. Rankarakenteiset valiseinat

voidaan toteuttaa joko kantavina tai ei-kantavina.

Huoneiston sisainen valiseind koostuu runkotolpista seka niitd yhdistavista ala- ja
ylasidepuista. Adneneristavyyden lisddmiseksi voidaan rakenne eristdd. Runkoraken-
teen molemmin puolin asennetaan levytys ja sisdverhous. Valiseina asennetaan valipoh-

jalaatan paalle." 27

\R/
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Tleel Tleal
>

SEINAN VAAKALEIKKAUS

HUONEISTO 1 HUONEISTO 2

Tukipinnan
levennys

Kuva 34. Huoneistojen vélinen rankarakenteinen valiseind.”
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Huoneistojen valiset valiseinat toteutetaan kaksirunkoisina, eli seindssa on ikdan kuin

kaksi valiseinaa vierekkain, ja rungot erotetaan toisistaan. Nain vahennetaan aanen siir-

tymista rakenteissa. Huoneistojen valinen valiseina tuetaan kantavaan rakenteeseen."

2,7

5.6.2 Massiivipuurakenteinen valiseina

Massiivipuurakenteinen valiseina toteutetaan kaksiosaisena siten, etta elementtien valiin

asennetaan eriste. Massiivipuun tiivis rakenne vahentaa aanen siirtymista rakenteessa,

joten huoneistojen valinen runko voidaan toteuttaa yhtendisena. Massiivipuiset valiseinat

voidaan toteuttaa joko kantavina tai ei-kantavina. Massiivipuulevyn sisapintaan asenne-

taan levytys ja mahdollinen sisaverhous. Levytys toteutetaan paaasiassa kipsilevyilla pa-

lomaaraysten tayttamiseksi. Palomaaraysten sallimissa puitteissa voidaan massiivipuu-

pinta jattaa nakyviin.” 13

HUONEISTO 1
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Kuva 35. Massiivirakenteinen huoneistojen valinen valiseina.”
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6 Puukerrostalon paloturvallisuus

Tassa osiossa kasitellaan yli 2-kerroksisen puukerrostalon paloturvallisuutta niiltéa osin,
kuin se puukerrostalon suunnittelussa on otettava huomioon. Osiossa ei syvennyta pa-
loluokitukseen vaikuttaviin yksityiskohtaisiin ominaisuuksiin, kuten kaytettavien raken-

nustarvikkeiden ja -materiaalien laatuvaatimuksiin.

6.1 Paloluokka

Rakennukset jaetaan neljaan paloluokkaan, PO, P1, P2 ja P3. Yli 2-kerroksiset ja enin-

taan 8-kerroksiset puukerrostalot lukeutuvat paloluokkaan P2." 13

Paloturvallisuuden suunnittelussa on otettava huomioon erityisesti kantavien rakentei-
den palonkestavyys, palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rajoittaminen, palon le-
vidmisen estaminen viereisiin rakennuksiin, poistuminen seka pelastushenkiléston tur-
vallisuus. Naiden perusteella suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd ovat mm. rakennuksen
paloluokka, rakennusosien kantavuus ja osastoivuus, pintaluokat, sprinklaus, poistumis-

ja pelastustiet seka apuvalineet ja -laitteet.” 3

6.2 Palomitoitus

Palomitoituksessa kaytetaan kirjainlyhenteita R, E ja |, joista R tarkoittaa kantavuutta, E
tiiveytta ja | eristavyytta. Tiiveydella tarkoitetaan rakenneosan kykya sailyttaa tiiveytensa
savukaasu- ja lampdsateilya vastaan. Eristavyydella tarkoitetaan rakenneosan kykya
sailyttda lammoneristavyytensa. Kirjainlyhenteen yhteydessa ilmoitetaan numeroilla mi-
nuuttilukema, jonka ajan rakenteen tulee sailyttda ominaisuutensa eli kantavuus, tiiveys
ja eristavyys. Esimerkiksi merkinnalld REIGO0 ilmoitetun rakenteen tulee sailyttda kanta-

vuutensa, tiiveytensa ja eristavyytensa 60 minuuttia.” '3
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Paloluokan P2 asuinkerrostalolla, jossa on 3-8 kerrosta, on seuraavia paloteknisia vaa-

timuksia:

- Rakennus on sprinklattava.

- Kerrosala on rajoitettu 12 000 k-m?.
- Palo-osastointi tulee toteuttaa huoneistoittain
- Rakennuksen enimmaiskorkeus saa olla 28 metria
- Henkildmaaran tulee olla alle 1000
- Rungon paloluokkavaatimus on R60, eli rungon tulee sailyttaa kantavuutensa

60 minuuttia.’ 13

6.3 Rakennustarvikkeiden ja pintojen luokitus

Rakennustarvikkeet luokitellaan sen mukaan, miten ne osallistuvat paloon. Luokitukseen

sisaltyy materiaalin syttymisherkkyys, palon leviamiseen liittyvat ominaisuudet seka sa-

vun ja palavien pisaroiden tuottaminen. Osallistumista paloon merkitaan kirjaimella A-F.

Savuntuottoa merkitdan kirjaimella s ja numerolla 1-3. Palavien pisaroiden muodostu-

mista merkitdan kirjaimella d ja numerolla 0-2. Rakennusmateriaalin luokkamerkinta

muodostuu kirjaimesta A-F ja s1-s3 seka d0-d2." 13

Taulukko 9. Rakennustarvikkeen luokkamerkinnan muodostuminen yleisesti.

Osallistuminen paloon

Savun tuotto

Palavien pisaroiden ja osien tuotto

Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittain vahainen sl Ei esiinny do
Osallistuu erittain rajoitetusti A2 \.h;a.uhj i;jz o tai £2 z§ Ezze;jr: s;cr)'r!t;r‘u:i\?a esiintyy gé
Osallistuu hyvin rajoitetusti B

Osallistuu rajoitetusti G

Osallistuminen hyvaksyttavaa D

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa E

Hayttaytymista ei ole maaritetty F

Kuva 36. Rakennustarvikkeen luokkamerkinndn muodostuminen.t. 13
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Suuntaa-antavia esimerkkeja seiné- ja kattomateriaalien luokituksesta

Al A2 B c D E F
; . i Puutuottest Huokoinen Testaamatio-
Kivi Kipsilevyt Kipsilevyt Palosuojattu puu yieensa pukultuievy it tuotiest
Betoni sementikuitulevy] | Palosuojattu puu

Tiili

Lasi

Teras

Kuva 37. Seina- ja kattomateriaalien luokitus." 13

Rakennustarvikkeiden ja pintamateriaalien pintaluokkavaatimuksen tulee tayttya palon
puoleiselta pinnalta. Mikali palo voi ympardida rakennustarvikkeen kaikkia pintoja, on

jokaisen pinnan taytettava pintaluokkavaatimus.® 13

RAKENNUSTARVIKE PALON SIJAINTI, KUN TARVIKE ASENNETTUNA
Al *
b 4
o® ot G° ar o o o° o BETONI
A1b| O D Q. e }‘M W| o g o Yo ‘w Rakenaustanikeen Juokka: A1
A W Plntaluokka; A1
Al *
TiLl
4 — Al iJ—w Rakennustanvkkeen luokka: A1
Al w Plntaluckka; A1
5
G e ~ S TERAS
A“[ AR ]‘M ¥ Pl il Rekennustarvikkeen Juokke; A1
ﬁ * Plntaluokka; A1
O-s2,d0 *
b
—_— E——— e MASSIVIPUU
De2 4 bI; =~ — :{4&52.110 wI—: — e T—‘ﬂw Rakennustarvikkeen luokks; D-s2, d0
o2, 0 W Plntaluokka; Ds2, d0

Kuva 38. Palon sijainnin vaikutus rakennustarvikkeen pintaluokkaan." '3

Esimerkiksi seka tuuletusraollisen julkisivuverhouksen ulkopinnan etté taustan katsotaan
osallistuvan paloon, jolloin molempien pintojen tulee tayttaa pintaluokkavaatimus. Alus-
taa vasten asennettu verhouksen taas ei katsota osallistuvan paloon, jolloin verhouksen

tulee tayttda pintaluokkavaatimus ainoastaan ulkopinnaltaan. Lisdksi pintamateriaalin
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tulee olla riittavan paksu suhteessa sen palolle alttiiden pintojen maaraan. Tuuletusraol-

lisen julkisivuverhouksen tulee olla paksumpi kuin alustaan kiinni asennetun julkisivuver-

houksen, silla pintamateriaali palaa molemmilta puolilta, kun taas alustaan kiinni asen-

netun julkisivuverhouksen katsotaan palavan vain toiselta puoleltaan." '3

Taulukko 1. Esimerkkeja rakennustarvikkeiden pintaluokista. Myos taustarakenteen ominaisuu-

det huomioitava.?: 13

Tuote Asennustapa Paksuus Pintaluokka

Kova puukuitulevy Kiinni taustarakenteeseen =6 mm B-s1, dO

Kova puukuitulevy Kiinni taustarakenteeseen =9 mm D-s1, dO

Lastulevy Suljettu ilmarako =15 mm D-s2, d0

Puolikova puukuitulevy Suljettu ilmarako =15 mm D-s2, d0
Kiinni taustarakenteeseen

MDF-levy Suljettu / tuuletettu ilmarako 29 mm D-s2, d2

OSB-levy Kiinni taustarakenteeseen. =9 mm D-s2, d0
. Kiinni taustarakenteeseen

Vanerilevy Suljettu / tuuletettu ilmarako =9 mm D-s2, d2

Massiivipuulevy Kiinni taustarakenteeseen =12 mm D-s2, d0

Asennustapa asettaa vaatimuksia myos taustarakenteelle riippuen siitd, asennetaanko

verhous kiinni taustarakenteeseen vai irralleen siita." 3

Ritilarakenteissa pintaluokkavaatimus koskee ritila- ja kiinnityspuiden pintoja, jotka ovat

alttiina palolle. Pinta-alaan lasketaan ritilan kaikki palolle altistuvat pinnat. Ritila- ja kiin-

nityspuiden risteyskohdat voidaan vahentaa pinta-alasta. Myos ritilan taustarakenteen

tulee tayttaa tietty pintaluokkavaatimus.™ '

e
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Kuva 39. Ritilarakenteen kiinnitystapa vaikuttaa rakenteen palolle altistuvaan pinta-alaan.'3
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6.4 Suojaverhous

Suojaverhouksella voidaan parantaa rakennustarvikkeen paloluokitusta. Suojaverhous
suojaa alla olevaa rakennusosaa syttymiselta, hiiltymiselta tai muulta vaurioitumiselta
suojaverhoukselle osoitetun ajan. Suomessa kaytettavat suojaverhousluokat ovat K;10
ja K230. Alaindeksi viittaa suojaverhouksen takana olevaan alustaan. Numerot 10 ja 30

tarkoittavat suojaverhouksen suojausaikaa minuuteissa.® '3

Taulukko 2. Yli 2-kerroksisen asuinkerrostalon suojaverhousluokat.™ 13

Rakennusosa Suojaverhous Palo-osaston sallittu suojaverhoamaton seina- ja katto-
pinta

Seindpinnat K230, A2-s1, dO Ei-kantavat valiseinat

Kattopinnat Enintédan 20 % ilman erityisvaatimuksia
Eli 20 %, mutta enintdan 80 %, jos rakennusosat R90
ja EI90

yli 80 %, jos rakennusosat R 120 ja EI 120

Lattiapinnat K230, A2-s1, dO

Ulkoseinan run- | K210, A2-s1, dO
gon ulkopinnat
(tuuletusraon
sisapinta)

6.5 Palo-osasto

Palo-osastoinnilla tarkoituksena on rajoittaa palon ja savun leviamista, turvata poistumi-
nen, helpottaa pelastamista ja sammutustoimia seka vahentda omaisuusvahinkoja.
Palo-osaston muodostavien rakennusosien tehtdva on rajoittaa palon ja savun levia-
mista vaaditun palonkestoajan. Osastoivan rakennusosan rungon tulee kestaa sortu-

matta koko palonkestoajan.’ 13

6.5.1 Palo-osaston pinta-ala

Palo-osaston (esim. huoneisto) pinta-alaan lasketaan osastoa rajaavat katto- ja seina-

pinnat sekd huoneiston tai palo-osaston sisdiset kantavat valiseinat. Valiseinista
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lasketaan pinta-alaan molemmat puolet. Ikkuna- ja oviaukkoja ei vahenneta pinta-alasta.

Palo-osaston pinta-alaan ei lasketa ei-kantavia valiseinia eika lattiaa." '3

VS VS Us1 us2
kantava ei-kantava

Kuva 40. Palo-osastoon laskettavat pinnat punaisella.'3

6.5.2 Ullakko

P-2 luokan rakennuksessa my0ds ullakko kerrososastoidaan. Ylimman kerroksen yla-
pohjan tulee sailyttda kantavuutensa maaritetyn palonkestoajan seka alapuolisessa pa-

lossa etta ullakkopalossa.™

6.5.3 Alapohja

Rakennuksen alapohja mitoitetaan ensisijaisesti huoneistopaloa vastaan. Alapohjan ala-

puolista paloa vastaan rakenteen vaatimukset maaritellaan tapauskohtaisesti.'

6.5.4 Ulkoseinat

Osastoiva ulkoseina mitoitetaan seka huoneistopalolle ettad ulkopuoliselle palolle. Mikali
ulkoseina ei ole osastoiva, mitoitetaan seina ensisijaisesti huoneistopaloa vastaan. Ul-

kopuolista paloa vastaan tallainen seina mitoitetaan tapauskohtaisesti.'
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6.6 Palokatkot

Myds palo-osaston sisalla voi olla palon levidmisen estdmisen kannalta epajatkuvuus-
kohtia, kuten tuuletusraot, rakenteiden ontelot ja lapiviennit. Tallaisissa tapauksessa

kaytetaan palokatkoja.®
Talotekniikan edellyttdmat osastoivien rakennusosien lapi tehtavat lapiviennit varuste-

taan palokatkoilla. Tavallisimpia palokatkotuotteita ovat palonkestavat tiivistysmassat,

palokatkotulpat ja palomansetit."

—— Palomansett

|
!
Muovlputkl |
|
|

J,

Kuva 41. Esimerkki lapiviennin palokatkosta. '3

6.7 Palon leviamisen estaminen

Kun yli 2-kerroksisessa puukerrostalossa kaytetdan ulkoverhouksena rakennustarvi-

ketta, jonka paloluokitus on D-s2, d2, on julkisivuverhoukselle asetettu tiettyja ehtoja.

Ensimmaisen kerroksen ulkoverhouksen pintaluokan tulee olla B-s2, dO.

- Uloskaytavan aukon yla- ja alapuolen pintaluokan tulee olla B-s2, dO.

- Ulko-oven ylapuolella tulee olla katos, mikali ovi on huoneiston alapuolella.

- Varateina toimivien ikkunoiden ja aukkojen yla- ja alapuolen pintojen luokan tulee
olla D-s2, dO.

- Ulkoverhouksen tuuletusraossa tulee olla palokatkot.

- Porrashuoneen ulkoverhouksessa tulee olla palokatkot.

- Ulkoverhouksen laajojen osien putoaminen palotilanteessa tulee olla rajoitettu.

- Raystaan tulee olla paloraystas, joka on mitoitettu El 30.
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- Suojaetaisyyden muihin rakennuksiin tulee olla vahintaan 8 metria.

Ulkoverhouksen palokatkoja ei tarvitse toteuttaa tilanteessa, jossa julkisivun luokka on

vahintaan B-s2, d0."

Des52, ¢2«Juokan
ulkovernous

IUIIHI

A
B)
G
D)

1. kerroksen pintojen luokka B-s2, d0

Uloskaytavén auken ylé- ja alapuolen plntojen luokka B-s2, d0

Varateind toimivien ikkunoiden ja aukikojen yl&- iz elapuolen pintojen luokka B-s2, d0
Palokatkot ulkevernouksen tuuletusraossa

Palokatkot porrashuoneen ulkoverhouksen tuuletusracssa ( estdd palon leviamisen
porrashuoneen julklshvulle )

Ulkoverhcuksen laajojen osien puteaminen pelotilanteessa rajoitettu

Paloraystés El 30

Suojaetdisyys muihin rakennuksiin/rakennelmiin vahintddn 8 m

[ = D-s2, d2-luokan ulkoverhous
[] = Bes2, d0sluokan ulkovernous

T m

Kuva 42. Paloluokan D-s2, d2-luokan julkisivun kaytoén ehdot. 3

6.7.1 Paloraystas

Paloraystaan tarkoitus on estaa palon leviaminen ullakolle ja vesikattorakenteisiin. Yla-
pohjan tuuletusrakoihin, -aukkoihin ja -valeihin asennetaan palon levidmisen rajoitta-

miseksi mm. paloventtiileita.'®
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Kuva 43. Esimerkki paloraystaasta, jossa ilmanvaihtoventtiili toimii palokatkona.'?

6.8 Poistuminen

Puukerrostalossa, jossa ylimman lattian etaisyys sita palvelevan porrashuoneen sisaan-
kayntitasosta on enintdan 24 metria, tulee olla kaksi toisistaan riippumatonta uloskayta-
vaa. Asunnossa toinen uloskaytava voidaan korvata varatiejarjestelylla. Varatiena voi
toimia parveke, ikkuna tai muu aukko, jonka kautta pelastautuminen tai pelastaminen on

mahdollista.’®

Porrashuone muodostaa oman palo-osaston. Porrashuonetta ei osastoida kerroksittain,

jolloin porrastasolta, - tasanteilta ja portailta ei vaadita osastoivuutta.

Parveke suunnitellaan kaytanndssa lahes poikkeuksetta varatiend kaytettavaksi. Yli 2-

kerroksisssa puukerrostaloissa on parvekkeet sprinklattava.'

Parveketta koskevat palotekniset vaatimukset:

- Kantavien rakennusosien tulee olla R 30.
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- Parvekelaatan osastoivuus EI 0.
- Lasitetun parvekkeen parvekelaatan osastoivuus El 30.
- Osastoivan parvekelaatan tiivistykset ja lapiviennit E 15.%3

6.9 Sprinklerijarjestelmat

Sprinklerijarjestelma koostuu putkistosta seka suuttimista. Putkistossa on jatkuvasti pai-
neistettua vetta, joka palotilanteessa purkautuu suuttimesta. Suuttimet laukeavat aino-
astaan paloalueella, jolloin ne eivat kastele koko rakennusta. Suuttimet voidaan asentaa

joko kattoon tai seinaan joko pinta- tai piiloasennettuina.™ 3

Perinteisen suutinjarjestelman sammutus perustuu pintojen kasteluun ja palon sam-

mutus sprinklerisuuttimen toiminta-alueella.® '3

Vesisumusprinklerin toiminta perustuu vesisumuun, jossa vesisuuttimesta purkautuu
halkaisijaltaan alle 1 mm kokoisia vesipisaroita. Sumu leviaa kolmiulotteisesti tayttaen
palotilan kokonaan. Vesisumusprinklerin sammutusveden maara on huomattavasti pe-
rinteista suutinjarjestelmaa pienempi, jolloin vedesta ja kosteudesta rakenteille aiheutu-

vat vauriot jaavat pienemmiksi." 3

Kuva 44. Vesisumusprinklerin ja perinteisen suutinjarjestelman toimintaperiaatteet.
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6.10 Puurakenteiden palomitoitus

Puun palaessa muodostuu sen pintaan hiilikerros, joka hidastaa puun sisaosien lampe-
nemista ja puun palamista. Puurakenteiden palomitoitus perustuu puun hiiltymisnopeu-
teen. Erilaisilla puutuotteilla, kuten sahatavaralla, limapuulla, LVL:lla ja CLT:lla on erilai-

set hiiltymisnopeudet.'®

Suojaamaton puurakenne hiiltyy palon alusta lahtien. Hiiltymisnopeuteen vaikuttaa, hiil-
tyyko rakenne yhdesta vai useammasta suunnasta. Palonkesto mitoitetaan sen perus-
teella, kuinka paljon hiiltyneesta puurakenteesta on jaljella palonkestoajan lopulla. Puu-
rakenteen koon kasvattaminen suurentaa sen tehollista poikkileikkausta ja rakenteen

kantokyky palotilanteessa paranee.’

Massiivisen liimapuupalkin palosuojaus ei aina ole tarpeellista, koska massiivisuutensa
ansiosta rakenteissa on usein hiiltymamitoituksen perusteella palotilanteessa riittava

kantokyky ilman palosuojausta.

Puurakenne voidaan suojata koko palonkestoajalle verhoamalla se tuotteella, joka suo-
jaa puurakennetta koko palonkestoajan. Suojaverhouksena voidaan kayttaa mm. kipsi-,

puu- tai lammoneristelevyja tai muita tarkoitukseen soveltuvia materiaaleja.

Puurakenne voidaan suojata myos osaksi vaadittua palonkestoaikaa, jolloin loppuajan

puu hiiltyy sallitusti.™

CLT-levyn palomitoitus perustuu talla hetkella valmistajakohtaisiin ohjeisiin. Levy dela-
minoituu, kun palo saavuttaa levyn polyuretaanisauman. 3-kerroksisessa CLT-levyssa
tulee olla riittavan paksut pintalamellikerrokset, jotka eivat hiilly pois vaadittuna palon-
kestoaikana. Myos CLT-levy voidaan suojata palonsuojauslevytyksin, jolloin levyn pak-

suutta voidaan optimoida.’®
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Palomitoitusperiaate

Ominaisuus

Hiiltyminen

Tyypillinen kohde

Suojaamaton puurakenne

« Rakenne hiiltyy

+ Kantavuus perustuu teholliseen
poikkileikkaukseen palotilanteen
rasituksilla

« Hiiltyminen tapahtuu kyseiselle

puutuotteelle ominaisella
hiiltymisnopeudella/-nepeuksilla koko
vaaditun palonkestoajan

= Massiiviset rakenteet

Puurakenne suojattu koko
vaaditun palonkestoajan

Rakenne ei hiilly

Kantavuus perustuu alkuperaiseen
poikkileikkaukseen palotilanteen
rasituksilla

Hiiltymista ei tapahdu vaaditun
palonkestoajan sisalla

= Hoikat rakenteet
= Liitokset

Puurakenne suojattu osan
vaaditusta palonkestoajasta

Rakenne hiiltyy

Kantavuus perustuu

tapauksesta riippuen teholliseen
poikkileilkkaukseen tal nimelliseen
jaannospoikkileikkaukseen
palotilanteen rasituksilla

= Rakenteella on erilaisia mitoituksessa

huomiocitavia tekijoitd palonkestoajan
sisalla:
1) ei hiilly lainkaan
2} hiiltyy tietyn ajan kuluttua
3} hiiltyminen tapahtuu kahdella
tai kolmella erilaisella nopeudella

« Erilaiset hiiltymisnopeudet

palonkestoajan sisalla johtuvat mm.
seuraavista tekijoista:
1) puurakenne lampenee palo-
suojauksen takana
2) palosuocjaus irtoaa tietyn ajan
kuluttua

= Hoikat rakenteet

Kuva 45. Puurakenteen palomitoitusperiaatteet. '3

6.11 Talotekniikka

Talotekniikan toteuttaminen vaatii usein lapivienteja, jotka tyypillisesti sijoitetaan valipoh-

jaan. Valipohja on kuitenkin puukerrostalossa palo- ja aaniteknisesti haastava raken-

nusosa, ja lapiviennit tulisikin pyrkia minimoimaan tai jattaa toteuttamatta. Suositelta-

vampaa on sijoittaa LVIS-hormit porrashuoneeseen, jossa hormin seinarakenne on suo-

siteltavaa suunnitella osastoivien seinarakenteiden kanssa samaan luokkaan. Valipoh-

jan IV-kanavan alapinnan lapiviennin tulee tayttda sama palo-osastointivaatimus kuin

valipohjan. Tavallisesti iv-kanavat sijoitetaankin valipohjan alapuolelle erilliseen alakat-

toon.'3

Puurunkoiseen asuinkerrostaloon suositeltavin iv-jarjestelma on huoneistokohtainen iv-

jarjestelma, jolloin suurin osa iv-kanavista on huoneiston sisalla, ja lapivientien ja palo-

katkojen maaraa saadaan pienennettya, erityisesti silloin kun tuloilma otetaan rakennuk-

sen julkisivulta.™
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7 LVIS-tekniikka

Puukerrostalon LVIS-jarjestelma voidaan toteuttaa samoilla periaatteilla kuin muissakin
kerrostaloissa. Huoneistojen valisten seinien ja valipohjien lavistyksia on kuitenkin suo-

siteltavaa valttaa. LVI-laitteet on asennettava irti kattolevytyksista."

Tyypillisesti jokaiseen asuntoon tulee sijoittaa vahintadan yksi pystysuuntainen kuilu, jo-
hon asennetaan asuntoihin johtavat pystysuuntaiset linjat. Vaakasuuntaiset paalinjat voi-
daan sijoittaa mm. ensimmaisen kerroksen lattian alle, kellarin katonrajaan tai rydminta-

tilaan."

Asennukset on suositeltavaa keskittaa tiloihin, joihin on luontevaa toteuttaa alakatto, ku-

ten keittio, eteinen tai kylpyhuone.'
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PORRASHUONE l_ El-luokiteltu palopelti
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Kuva 46. LVIS-tekniikan asentaminen alakattoon ja lapivienti.'3

lImanvaihtoasennuksia ei tule sijoittaa aaniteknisista ja paloturvallisuussyista valipohjien

palkkivaleihin vaan alakattotilaan.’

Puukerrostalon lammitykseen soveltuva paaasiassa kaikki tavalliset [ammitysjarjestel-

mat."
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Viemariasennukset on suositeltavaa tehda markatilojen alakattoihin alapohjan alapuo-

lelle. Pystysuuntaiset paalinjat sijoitetaan huoneistokohtaisiin pystykuiluihin."

Puukerrostaloissa on suositeltavaa kayttaa huoneistokohtaista ilmanvaihtojarjestelmaa,
silld ilmanvaihtoa voidaan silloin sdatda asuntokohtaisesti eika kattokerroksessa sijait-

seva ilmanvaihtokonehuone ole tarpeen.’

liImanvaihtokanavat sijoitetaan asuntojen alakattoihin varsinaisen valipohjan alapuolelle,
ja pystysuuntaiset kanavat asuntokohtaisiin pystykuiluihin. Keskitetyssa ilmanvaihtojar-

jestelméassa pystysuuntaiset kanavat johdetaan ilmanvaihtokonehuoneeseen.’

Puukerrostalot voidaan sahkdistda samoin periaattein kuin muutkin kerrostalot. Sahkoé-
paakeskus ja mittauskeskukset voidaan sijoittaa rakennuksen yhteisiin tiloihin ja nousut

kuljettaa pystykuiluissa.’

8 Aaneneristys

Puurakennuksissa daneneristys toteutetaan monikerrosrakenteilla, ja paaosin se vastaa
massiivirakenteisten rakennusten daneneristysta. Korkeataajuuksisia dania puuraken-
teet eristavat yleensa hyvin, mutta erityistd huomiota tulee kuitenkin kiinnittdd matala-

taajuisten danien eristamiseen.’

Huoneistojen valiset valiseinat toteutetaan kaksirunkoisina daneneristys- ja palotekni-
sistd syista. Adneneristys perustuu levyrakenteen ja ilmatilan yhteistoimintaan. Runko-
rakenteiden tulee olla irti toisistaan koko matkaltaan seka vaaka- ettad pystysuunnassa.
Valiseinien pystyrakenteet on suositeltavaa ulottaa valipohjan kantaviin rakenteisiin

saakka, jotta 4anen siirtyminen vaakasuunnassa voidaan minimoida.’

Puurakenteisen kerrostalon valipohjassa kaytetaan tavallisesti kelluvaa pintalaattaa ja
jousirankojen varaan asennettua alakattolevytysta. Valipohjan aaneneristavyytta voi-
daan parantaa lisdamalla valipohjan massaa. Massan lisdys voidaan toteuttaa kellu-

vassa pintalaatassa tai puubetoniliittorakenteena.’

metropolia.fi ﬂrMetropolia



52

Askeldanieristamisessa kaytetdan paasaantoisesti tarkoitukseen erityisesti valmistettua

tuotetta, joka voi olla mm. mineraalivillaa.’

Valipohjan palkkitilan korkeudella voidaan vaikuttaa valipohjan daneneristavyyteen. Kor-
keuden tulee olla vahintdan 200 mm. Korkeutta kasvattamalla voidaan parantaa aane-
neristavyytta. Lisaksi vahintdan 100 mm eristekerros toimii 8anta absorboivana kerrok-

sena.’

Alakattolevytyksen kiinnittdamisessa kaytetaan erityisia jousirankoja, joiden avulla raken-

teesta saadaan joustava ja 4antd paremmin eristava.’

Levykerrosten lisdaminen ja levytyksen massan kasvattamisella voidaan parantaa vali-

pohjan daneneristavyytta."
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Kuva 47. Valipohjan rakenne. limatila ja alakaton jousirankakiinnitys parantavat danenerista-
vyytta.”

9 Puuarkkitehtuuri

Puuarkkitehtuurissa suuri merkitys on materiaalin omalla estetiikalla. Puu on luonnon-
materiaali, jolla on voimakas oma luonteensa. Puu kasvaa ja hengittaa, lahoaa ja maa-

tuu. Se kapristyy, halkeilee, kutistuu ja paisuu. Ajan ja ymparistdolosuhteiden myé6ta
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puurakennukselle muodostuu oma yksil6llinen tunnelma. Puu on peraisin kasvikunnasta,
ja silla on tunnistettava, epahomogeeninen syyrakenne. Puumateriaalin salemaisyys vai-
kuttaa merkittavasti julkisivujen jasentelyn ja mittakaavan tajuttavuuteen. Yksi erityinen
piirre suomalaisten kaupunkien puuarkkitehtuurissa on kivirakentamisen jaljittely, erityi-
sesti 1800-luvulla. Silti tuon ajan rakennukset ovat tajuttavissa puurakenteisiksi puuma-

teriaalin ominaisuuksien ansiosta (lautojen rakoilu, puun dimensiot).'

Puu mahdollistaa rakennusten rikkaan muotoilun, silla ulkovaipan vaaka- ja pystysuun-
taisten porrastusten tekeminen puusta on yksinkertaista, nopeaa ja halpaa. Puu ei muo-
dosta kylmasiltaa, joten rakennukseen voi mahdollista tehda erilaisia syvennyksia, ulok-

keita, parvekkeita tai terasseja.'®

Puu mahdollistaa puujulkisivupinnan tekstuurien vaihtelut, koska julkisivua voidaan ver-
hota lauta laudalta. Puun avulla rakennusmassojen pintoihin saadaan rikasta vaihtelua
ja detaljointia. Rakentamistapa sallii runsaan massoittelun, jota voidaan hyédyntaa joko
rakennusten rikasmuotoisuutena tai siten, ettéd asuinkerrostalot pilkotaan pienemmiksi
yksikoiksi. Puu taipuu pienimittakaavaisiksi rakennusmassoiksi ja tukee ihmisen mittai-

sen mittakaavan toteuttamista.’®

\ lummm 11y
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Kuva 48. Puu-Linnanmaa. Julkisivuissa monipuolista puun kaytt6a.16
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Kuva 48. Talo Akerudden.®

Puujulkisivun pitkaaikaiskestavyys edellyttdd huolellista suunnittelua. Puuverhouksen
kestavyyteen vaikuttaa mm. julkisivun rakenne, lautatyyppi, maalityyppi, detaljit ja kiinni-
tys seka ilmasto- ja ymparistorasitukset. Erityisesti saumat, liitokset, jatkokset ja nau-
lauskohdat seka kohdat, joissa puu on maakosketuksessa tai alttiina roiskevedelle, ovat
alttiina vaurioille. Paksu julkisivuverhous kestaa paremmin kuin ohut, mink& vuoksi suo-
situksena on vahintdan 25 mm paksun laudan kayttd. Laudoituksen alareuna on altis
kosteusrasitukselle, joten alareuna tulee muotoilla tippanokaksi. Riittdvan sokkelikorkeu-
den avulla voidaan minimoida vaurioita. Suositeltavana sokkelin korkeutena voidaan pi-
taa vahintaan 300 mm, mieluummin yli 500 mm. Maalaus suojaa puuta ja parantaa puu-
julkisivun pitkaaikaiskestavyytta, mutta kasittelemattdomanakin puuverhous on kestava,

jos se suunnitellaan taiten ja sitd huolletaan.’

Kuva 49. Puupintoja.’®
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Puulle luontevaa on pienipiirteisyys ja mittakaavan herkkyys. Puuarkkitehtuurissa raken-
nuksen koon kohtuullisuus on merkityksellisempaa materiaalin aistimiseksi ja sen erot-
tamiseksi muista rakennusmateriaaleista. Puuarkkitehtuuria kuitenkin edelleen leimaa
betoniarkkitehtuurille ominaiset piirteet, jolloin puun ominaispiirteet haviavat, julkisivuista

tulee vyohykkeettomia ja rakennuksista raskaan oloisia.

Puuta pidetdan kauniina rakennusmateriaalina. Se on miellyttava, ldmmin, luonnollinen
ja ekologinen, kodikas ja perinteinen materiaali. Puuarkkitehtuuri mielletddn suoma-
laiseksi, luonnolliseksi ja ennemminkin koruttomaksi kuin ylelliseksi. Puu mielletdan ih-

mislaheisten asuinrakennusten ja paivakotien materiaaliksi.'

Vanhoissa puukaupunkimiljdissa asutaan usein kahdessa tai kolmessa kerroksessa.
Puukerrostaloarkkitehtuurin kannalta on keskeista, kuinka suurissa ja monikerroksisissa

taloissa asuminen koetaan viela maanlaheiseksi ja omaan pihapiiriin kuuluvaksi.'

Kuva 50. Paivakoti Pikku-Paavali.'®

Palomaaraykset edelleen rajoittavat puun kayttdoa sisatiloissa, jossa paaasiallinen sei-

nien pintamateriaali on valkoinen kipsilevy.
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Puurakennukselle luontevaa ovat selkeys ja suorat linjat. Puuarkkitehtuuri perustuu
enemman rakenteiden ja ratkaisuiden selkeyteen ja tarkkaan suunnitteluun ja harkittui-
hin yksityiskohtiin ja detaljeihin. Puuta voi kayttaa yksiaineisesti ja keskittya pintojen ja
tilan vaihtelevuuden korostamiseen tai yksinkertaistaa puun kayttoa ja rikastuttaa arkki-

tehtuuria vaihtelevuudella ja yllatyksellisyydella.™

10 Johtopaatokset

Puukerrostalon arkkitehtisuunnittelun ei voi sanoa merkittavasti poikkeavan betoniarkki-
tehtuurin suunnittelusta, kun vain tunnetaan rakennusmateriaalin ominaisuudet. Puura-
kentamista kuitenkin viela leimaa betonirakentamisen tuntu, ja tyypillisimmissa suoma-
laisissa puukerrostalokohteissa ei arkkitehtuurin juuri voi sanoa poikkeavan perinteisesta
betoniarkkitehtuurista. Puu mahdollistaa monimuotoisen arkkitehtuurin suunnittelun kus-
tannustehokkaasti ja materiaalin luonnollisia ominaisuuksia hyddyntden. Puun arvok-
kuus on sen ominaisuuksien tuntemisen kautta syntyvassa arkkitehtuurissa. Puuarkki-
tehtuuria tulee kehittaa erilleen betoniarkkitehtuurista, ja 16ytda puun oma luontevuus ja
luonne. Nain voidaan aikaansaada yksildllisia asuinkerrostalokohteita, ja kehittaa puura-

kentamisen, suunnittelun ja arkkitehtuurin osaamista.

Merkittavimmin puurakennusten suunnitteluun vaikuttavat voimassa olevat palomaa-
raykset, jotka eivat talla hetkelld mahdollista yli 8-kerroksisten asuinrakennusten toteut-
tamista puurakenteisina tai puun monipuolisempaa kayttda rakennusten sisatiloissa.
Suomalaisten palomaaraysten yhdenmukaistaminen eurooppalaisten palomaaraysten
kanssa mahdollistaisi puulle ominaisen luonteen esilletuomisen nykyistd runsaampana
myos rakennuksen sisatiloissa. Puurakennusten sisatilojen arkkitehtuuriin vaikuttaa suo-
javerhousvaatimukset, jotka toteuttavat betonirakentamiselle ominaista sisatila-arkkiteh-
tuuria, ja heikentavat puun ominaisluonteen esilletuomista. Asukaskyselyissad asuinker-

rostaloissa toivotaan asuntoihin enemman nakyvia puupintoja.

Erityisesti puujulkisivujen arkkitehtuurin ja puun luonteen voimakkaamman esilletuomi-
sen soisi kehittyvan nykyisten melko pelkistettyjenkin julkisivupintojen ja rakennusmas-
sojen sijaan. Puu taipuu moneksi, mutta sen mahdollisuuksia ei arkkitehtuurissa osata

viela taysin hyoddyntda. Puuta kaytetdan tyypillisesti melko tavanomaisella tavalla ja
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herkat yksityiskohdat jaavat usein puuttumaan, kun haetaan yksinkertaistettua ja riisut-

tua arkkitehtuuria.

Puun vahvuus on erityisesti materiaalin ominaispiirteissd; sen pienimittakaavaisuu-
dessa, lamminhenkisyydessa ja kodikkuudessa, jotka edesauttavat luomaan inhimillista
arkkitehtuuria. Puu ei ole luontevimmillaan suurissa massoissa laajoina pintoina, vaan
herkissa yksityiskohdissa ja pienimittakaavaisuudessa. Toisaalta komeat massiiviset
puurakenteet kertovat rakenneosaamisen taidokkuudesta, mutta myds detaljoinnin tark-

kuudesta.

Taman opinnaytetydn asuinkerrostalon rakennejarjestelmaksi valikoitu pilari-palkkira-
kenne sen joustavuuden ja muunneltavuuden perusteella. Seinissa seka ala-, yla- ja va-
lipohjissa kaytettavaksi valikoitui rankarakenne. Rankarakenne on joustava ja muunnel-
tava mm. massiivielementtiin verrattuna. Rankarakennetta on melko yksinkertaista au-
kottaa tai sulkea, jolloin se yhdessa pilari-palkkirakenteen kanssa muodostaa joustavan
ja muokattavan rakenteen, jossa tiloja voidaan yhdistaa tai jakaa monipuolisesti. Massii-
vielementti ei samoissa maarin taivu muokattavuuteen. Massiivielementtid on mahdol-

lista aukottaa, mutta aukkojen sulkeminen aani- ja paloteknisesti on haastavampaa.

Puurakentamisen kehittyminen avaa mahdollisuuksia puun kaytdlle asuinrakentami-
sessa betonirakentamisen rinnalla perinteisessa kerrostalotuotannossa. Kehittyvat tek-
niikat ja materiaalit seka vapautuvat saadokset muokkaavat puurakennusteollisuutta
vaajaamatta. Valttamatta kaikissa hankkeissa ei olekaan tarpeen tavoitella huippuarkki-
tehtuuria, ehka aluksi riittdd pyrkimys tehda puusta yhta tavallinen asuinkerrostalon ra-

kennusmateriaali kuin betonista.
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11 Puurakenteinen asuinkerrostalo Kotkan Hirssaareen

11.1 Yleista

Osiossa esitellddn opinnaytetyon teoriataustaan pohjautuva puurakenteisen asuinker-
rostalon luonnostasoinen suunnitelma. Asuinkerrostalon rakennejarjestelmaksi on valittu
pilari-palkki -jarjestelma, joka mahdollistaa pohjien monipuolisen ja muunneltavan som-
mittelun. Rankarakenteiset seinat seka ala-, vali- ja ylapohjat mahdollistavat vapaat poh-
jaratkaisut ja tilojen muunneltavuuden myds tulevaisuudessa. Puuta on pyritty hyédyn-

tamaan mahdollisimman luonnollisella tavalla ilman pitkalle teollistettuja puutuotteita.

11.2 Suunnittelualue

Kotkan Hirssaari sijaitsee Kotkan saaren lansipuolella. Hirssaari on lahtien rikkoma lahes
puolipydrea saari Kotkansaaren ja Mussalon valissa. Saaren pituus on noin 1,5 km ja
leveys hieman yli 0,5 km. Korkein kohta on Lokajanvuori, joka kohoaa +26,7 metria me-

renpinnan ylapuolelle. Lehmankallio on 22 metria korkea.

Ruonala

Etlkyld J Kotkand<@ T KA

Mussalo

Palaskyla
Kuu

V\iohlalimtn

Kuva 51. Suunnittelualueen sijainti.
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Saaren kalliopera on rapakivigraniitti, ja jddkauden mannerjaa on hionut kalliot sileiksi.
Yleisin maalaji on moreeni. Leimallisia ovat isojen kivien roykkiot. Eteldiset kivikkoiset
ranta-alueet ovat aallokoille alttita. Saaren pohjois- ja lansiosassa on matalia, nurmik-
koisia hiekkarantoja. Rantavedessa kasvaa kaislaa ja jarviruokoa. Saaren kuivilla kal-

liomailla kasvaa mannikkda, alavammilla kohdilla myds kuusikoita.

Hirssaaressa jarjestettiin asuntomessut vuonna 2002, joita varten jarjestettiin yleinen aa-
tekilpailu asemakaavoituksen pohjaksi. Kilpailu ratkaistiin vuonna 1998, jonka voittanut
ehdotus "Kuutti” on alueen nykyisen asemakaavan taustalla. Lahtdkohdaksi Hirssaaren
kehittamisessa otettiin ekologiset tavoitteet, jotka merkitsivat paikallisten luonnonolojen
huomioonottamista, luonnonvaroja, energiaa ja ymparistda saastavaa suunnittelua ja ra-
kentamista. Asuntomessujen teemat 16ytyivat merellisyydesta, saaristo- tai tuuliolosuh-
teita huomioivasta rakentamisesta. Aatekilpailun tavoitteena oli muodostaa Hirssaaresta
kestavan kehityksen periaatteisiin nojautuva merellinen asuinalue. Asemakaavatydlle
asetettiin mm. seuraavat tavoitteet (tdhan poimittu opinnaytetydn kannalta keskeisimmat

tavoitteet):

- Uusia ratkaisuita meren rannalla asumiseen

- Merinakymia asunnoista ja yleisilta alueilta avattava

- Hirssaaresta omaleimainen merellinen asuntoalue

- Valtaosa asunnoista kerros- ja rivitaloissa

- Asumistapojen muuntuminen ja erilaistuminen mahdollistettava

- Ryhma- ja alueidentiteetin korostuminen

- Merellisyyden, ekologian ja viihtyvyyden yhteensovittaminen

Rakennuskanta on paaasiassa pien- ja rivitalorakentamista, mutta alueella on myds

muutamia asuinkerrostaloja. Kaupunkirakenteeltaan alue on melko valja ja rehevat vi-

heralueet seka meri ovat alueelle leimallisia.
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Kotkansaareen Hirssaareen yhdistaa Valtatie 15, joka kulkee aivan Hirssaaren etelareu-

nassa. Valtatie 15 paattyy lannessa Mussalon satamaan.

Puurakenteisen asuinkerrostalon rakennuspaikka sijaitsee Hirssaaren keskelld muuta
ymparistdd hieman korkeammalla méantykankaalla. Asemakaavassa alueelle on 0soi-
tettu kaksi samankokoista Vll-kerroksisen asuinkerrostalon rakennusalaa seka autopai-

koitukselle ohjeellinen aluerajaus tontin eteldosassa. Ymparilld on matalampien, enin-

taan IV-kerroksisten asuinrakennusten rakennusaloja.

Kuva 52. Ote ajantasa-asemakaavasta.®

Asemakaavaan merkityn rakennusoikeuden lisdksi saa rakentaa kokoutumis- ja harras-
tustiloja tai tyd- ja liiketiloja ymparistdhairiéta aiheuttamattomalle toiminnalle enintdan 15
% rakennusoikeudesta. Rakennuksissa ei saa olla kokonaan maanpaallista kellariker-

rosta. Autopaikkoja tulee toteuttaa 1 ap / 80 k-m? kerrosalaa tai vahintaan 1 ap / asunto.
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Kuva 53. Sijaintipiirustus.'®

11.3 Tontinkaytto

Tontinkayttd noudattaa asemakaavaa. 7-kerroksiset asuinkerrostalot on sijoitettu tontin
kahdelle rakennusalalle. Pysakdintialue sijoittuu tontin etelaosaan sille varatulle alueelle.
Pysakadinti toteutetaan maantasopysakdintina. Ajo tontille tapahtuu etelasta Salakan-

tielta.

Pysakdintialueelta on johdettu kavely-yhteydet kumpaankin asuinkerrostaloon. Leikki- ja
oleskelupiha sijoittuu rakennusten keskelle, jolloin se on luontevasti kummankin raken-
nuksen asukkaiden kaytdssa ja sijoittuu ilmansuunnallisesti edullisesti; pihalle paistaa

aurinko suurimman osan paivaa.

Pyykinkuivaus on pyritty jarjestamaan siten, etta ne ovat helposti saavutettavissa mo-

lempien rakennusten pesutuvista. Tomutus on sijoitettu keskeisesti siten, ettad se on
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saavutettavissa yhta lailla molempien rakennusten sisddnkaynneilta, kuitenkin hieman

sivuun niin, ettei tomutuksesta aiheutuva poly aiheuta haittaa asukkaille.

Ulkoiluvalinevarasto on niin ikaan sijoitettu erilliseen rakennukseen oleskelu- ja leikkialu-
een pohjoispuolelle, jolloin se sijaitsee keskeisesti tontilla ja on helposti saavutettavissa

seka porrashuoneista etta leikki- ja oleskelualueilta.

Tontilla on pyritty sailyttdmaan mahdollisimman paljon ymparistén luonnollista kasvilli-
suutta tai korvaamaan se vastaavalla kunttakerroksella ja kuivalle mantykankaalle so-

peutuvilla kasvilajeilla.

Rakennuksen sijoittelussa on pyritty huomioimaan asunnoista avautuvat nakymat siten,
etta jokaisesta asunnosta olisi mahdollisuus nahda tai vahintaan aistia meri. Rakennuk-

set on asemoitu ilmansuunnallisesti siten, ettd asuntoihin saadaan auringonvaloa vuo-

rokauden eri aikoina.

Kuva 54. Havainnekuva etelasta.
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Kuva 55. Pihapiirustus. Ei mittakaavassa.

11.4  Arkkitehtuuri

Asuinkerrostalon rakennejarjestelmana on pilari-palkki -jarjestelma yhdistettyna ranka-
ranteisiin seiniin ja valipohjiin. Arkkitehtuurissa on pyritty hyddyntamaan modulaari-
suutta. Rakenne muodostuu samankokoisista "kuutioista”, joista rakennuksen massa on

koottu. Nelion pohjamitat ovat 2,5 x 2,5 metria, joka muodostaa rakenteen perusmuodon.
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Mitta mahdollistaa 2,5, 5 ja 7,5 metrin jAnnevalit valipohjissa, mika lisda asunto- ja poh-

jasuunnittelun joustavuutta. Huoneistojako perustuu kantavaan pilari-palkkijarjestel-

maan, jossa huoneistojen valiset valiseinat sijoittuvat aina palkin paalle. Rakennejarjes-

telm& mahdollistaa pohjien varioimisen myds kerroskohtaisesti. Rakennuksessa kerros-

ten pohjaratkaisut vuorottelevat; joka toisen kerroksen pohjaratkaisu on erilainen.
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Kuva 56. Pilari-palkki -jarjestelman rakenneperiaate.

Rakennejarjestelman perusteella muodostuu rakennuksen julkisivuun polveileva rytmi,

jossa avoimet parvekkeet ja umpinaiset ulokkeet vuorottelevat. Seinat seka ala-, vali- ja

ylapohjat ovat rankarakenteisia. Huonekorkeudeksi on maaritelty noin 3000 mm, ja vali-

pohjarakenteen paksuudeksi noin 500 mm, jolloin kerroskorkeudeksi muodostuu 3500

mm. Rakennetyyppien maarittelyssa on hyédynnetty RunkoPES 2.0 rakennetyyppeja

sekd RT-kortistoa. Rakennesuunnitelma on viitteellinen, ja edellyttda todellisessa hank-

keessa rakennesuunnittelijan suunnittelemia rakenteita ja rakennetyyppeja.
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11.5 Tilat

Ensimmaiseen kerrokseen sijoittuu asumisen aputilat ulkoiluvalinevarastoja lukuun otta-
matta. Kerroksessa ovat asuntokohtaiset irtaimistovarastot, pyykinpesu- ja kuivaustilat,
lastenvaunuvarasto, siivoustilat seka tekninen tila. Tekniseen tilaan kaynti on ulkokautta.

Porrashuoneeseen on sisaankaynnit molemmin puolin rakennusta.

Ulkoiluvalinevarastot sijoittuvat erilliseen ulkorakennukseen.

Kussakin asuinkerroksessa on nelja huoneistoa; yksio, kaksio, kolmio ja nelid. Jokaisella
huoneistolla on vahintdan yksi parveke, suuremmissa asunnoissa jopa kaksi. Kylpyhuo-
netilat ovat huoneistojen kesken mitoitukseltaan samanlaiset. Tyypillista korkeampi huo-
nekorkeus, 3000 mm, tuo tiloihin avaruutta ja mahdollistaa perinteista korkeammat ikku-

nat. Huoneistot on sijoiteltu siten, etta kuhunkin asuntoon saadaan auringonvaloa.

Tekninen tila
82m

Kuva 57. Pohjapiirros maantasokerros. Ei mittakaavassa.
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kerros. Ei mittakaavassa.

4.ja6.)

(

Kuva 58. Pohjapiirros 2.

5. ja 7.) kerros. Ei mittakaavassa.

Kuva 59. Pohjapiirros 3. (

ﬂ Metropolia
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Ylimmassa kerroksessa sijaitsevat yhteistiloina kerhotila seka sauna. Tilojen yhteydessa

on my6s wc. Tiloista on omat kaynnit kattoterasseille, joilta aukeaa nakymat ymparistoon.

Kuva 60. Pohjapiirros kattokerros. Ei mittakaavassa.

11.5.1 Palomaaraysten vaikutus suunnitteluun

Merkittdvimmin rakennuksen suunnitteluun vaikuttavat palomaaraykset. Ne rajoittavat
rakennuksen kerrosluvun kahdeksaan kerrokseen, joskin asemakaavassa suurin sallittu
kerrosluku on rajattu seitsemaan. Rakennuksen paloluokka on P2, minka perusteella
suunnitelmassa on hyddynnetty P2-luokan enintaan 8 kerroksiselle asuinrakennukselle

asetettuja vaatimuksia.

Eniten palomaaraykset vaikuttavat kantavien rakenteiden mitoitukseen ja palosuojauk-
seen seka sisapintojen palosuojaukseen. Valtaosa rakennuksen rakenteista ja sisapin-
noista on suojaverhoiltava esimerkiksi kipsilevyin, jolloin varsinaisen puumateriaalin

osuus jaa vahaiseksi. Ulkopinnoissa puuta on mahdollista kayttaa julkisivuissa, myos
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maantasokerroksessa, mikali se palosuojataan esimerkiksi palosuojamaalilla riittdvan
paloluokituksen saavuttamiseksi. Muussa tapauksessa on ensimmaisessa kerroksessa

kaytettava jotain muuta palamatonta materiaalia puun sijaan.

Huoneistot on osastoitava omiksi palo-osastoiksiin. Samoin porrashuone.

Rakennuksen kerrosala saa olla enintdan 12 000 k-m?, ja rakennus on sprinklattava. Ra-
kennuksen enimmaiskorkeus saa olla 28 metria, mika rajoittaa 8-kerroksisen rakennuk-
sen kerroskorkeuden enintaan 3,5 metriin. Tassa tyossa kerroskorkeutena on kaytetty
3,5 metria siten, ettd huonekorkeus on keskimaarin 3000 mm ja valipohjarakenteet 500

mm.

11.6 Materiaalit

Rakennuksen kantavan rakenteen pilari-palkki -jarjestelmassa materiaalina kaytetdan
liimapuuta. Palomaarayksista johtuen kantavia rakenteita ei kuitenkaan ole mahdollista
juurikaan jattaa nakyviin, vaan ne on suojaverhoiltava. Rakenteiden koon kasvattaminen
mahdollistaisi rakenteiden jattamisen nakyviin, mutta tdma edellyttaisi tarkempaa palo-

mitoitusta ja rakennesuunnittelua.

Rakennuksen rankarakenteissa kaytetdan sahatavaraa. Eristeend kaytetdan palomaa-
raysten mukaisesti mineraalivillaa. Sisdverhouksena kaytetaan niin ikdan palomaarays-
ten edellytysten mukaisesti paaasiassa kipsiverhousta. Puupintana kaytetdan koivuva-
neria palomaaraykset sallimissa maarin huoneistojen sisaisissa ei-kantavissa valisei-
nissa seka enintdan 20 % paloluokkaan laskettavasta pinta-alasta sisakaton verhouk-

sissa.

Lattioiden pintamateriaalina kaytetaan parkettia.

Rakennuksen julkisivussa kaytetdan 28x195 mm kokoista pystylautaa, joka suojataan
kuultavalla maalilla. Nain puu saa suojaa, mutta materiaalin tuntu sailyy ja pinnassa voi
edelleen erottaa puun syyrakenteen. Puujulkisivujen materiaalina kaytetaan kuusta. En-

simmaisen kerroksen sisaanvedetyissa julkisivuissa kaytetaan ruskeaa kuullotetta, joka
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luo ldmpiman savyisen pinnan ja korostaa sisaankaynteja. Muissa kerroksissa kaytetaan

valkoista kuullotetta.

Kuva 61. Ulkoverhouslaudan profiili.3

Sokkeli verhoillaan tummanharmaalla luonnonkivilaatalla.

Rakennuksen katto on tasakatto. Katemateriaalina kaytetdan seka bitumikermikatetta

etta viherkattoa.

Ikkunoiden ja ovien karmeissa ja pellityksissa kaytetaan tummanharmaata maalia.

Kuva 62. Julkisivu etelaan.
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Kuva 63. Julkisivu lanteen.

Kuva 64. Julkisivu pohjoiseen.
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Kuva 65. Julkisivu itaan.
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Kuva 66. Leikkaus.
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Puukerrostalo sijaitsee Kotkan Hirssaaressa Kotkan
saaren lansipuolella. Hirssaari on lahtien rikkoma
lahes puolipyorea saari, jonka pituus on noin 1,5 km
ja leveys hieman yli 0,5 km. Korkein kohta
Lokajanvuori kohoaa +26,7 metrid merenpinnan
ylapuolelle.

Hirssaaressa jarjestettiin asuntomessut vuonna
2002. Asuntomessujen  teemat  |Oytyivat
merellisyydestd, saaristo- tai tuuliolosuhteita
huomioivasta rakentamisesta. Alueen suunnittelun
tavoitteina  olivat mm. uusien ratkaisuiden
kehittaminen meren rannalla asumiseen,
merindkymien avaaminen asunnoista ja yleisiltd
alueilta, omaleimaisen merellisen asuntoalueen
luominen,  asumistapojen  muuntumisen ja
erilaistumisen mahdollistamisen seka merellisyyden,
ekologian ja viihtyvyyden yhteensovittaminen. Naita
tavoitteita on myos puukerrostalon suunnittelussa
hy6dynnetty lahtotietoina.

Suunnitelman tontinkdytté noudattaa asemakaavaa;
7-kerroksiset asuinkerrostalot on sijoitettu tontin
kahdelle rakennusalalle ja pysakéintialue sijoittuu
tontin eteldosaan maantasopysakaintina. Ajo
tontille tapahtuu eteldsta Salakantielta.

Leikki- ja oleskelupiha on sijoitettu rakennusten
keskelle, jolloin se on luontevasti asukkaiden
kaytettavissa  ja  sijoittuu  ilmansuunnallisesti
edullisesti; pihalle paistaa aurinko suurimman osan
paivaa.

Pyykinkuivauspaikat ovat helposti saavutettavissa
molempien rakennusten pesutuvista. Tomutus on
sijoitettu keskeisesti siten, ettd se on saavutettavissa
molempien rakennusten sisddnkdynneiltd, kuitenkin
hieman sivuun niin, ettei tomutuksesta aiheutuva
poly aiheuta haittaa asukkaille.

Ulkoiluvilinevarasto sijaitsee erillisessa
ulkorakennuksessa  oleskelu- ja  leikkialueen
pohjoispuolella, jolloin se keskeisen sijainnin
ansiosta on  helposti  saavutettavissa  sekd
porrashuoneista etta leikki- ja oleskelualueilta.

Tontilla on pyritty sailyttdmaan mahdollisimman
paljon ympadriston luonnollista kasvillisuutta tai
korvaamaan se vastaavalla kunttakerroksella ja
kuivalle mantykankaalle sopeutuvilla kasvilajeilla.

Rakennuksen sijoittelussa on pyritty huomioimaan
asunnoista avautuvat nakymat siten, ettd jokaisesta
asunnosta olisi mahdollisuus ndhda tai vahintdan
aistia meri. Rakennukset on asemoitu
ilmansuunnallisesti siten, ettd asuntoihin saadaan
auringonvaloa vuorokauden eri aikoina.
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Rakennuksen rakennejarjestelmana on pilari-palkki -
jarjestelma yhdistettyna rankaranteisiin seiniin ja

valipohjiin. Arkkitehtuuri perustuu
modulaarisuuteen, jossa rakennuksen massa on
koottu samankokoisista kuutioista.

Rakennejarjestelman perusteella muodostuu
rakennuksen julkisivuun polveileva rytmi, jossa
avoimet parvekkeet ja umpinaiset ulokkeet
vuorottelevat.

Huoneistojako perustuu kantavaan pilari-
palkkijarjestelmaan, jossa huoneistojen viliset
valiseinat  sijoittuvat  aina palkin paalle.
Rakennejarjestelma mahdollistaa pohjien
varioimisen my0s kerroskohtaisesti. Rakennuksessa
kerrosten pohjaratkaisut vuorottelevat; joka toisen
kerroksen pohjaratkaisu on erilainen.

Kussakin asuinkerroksessa on neljda huoneistoa;
yksio, kaksio, kolmio ja nelid. Jokaisella huoneistolla
on vahintdaan yksi parveke. Tyypillistda korkeampi
huonekorkeus, 3000 mm, tuo tiloihin avaruutta ja
mahdollistaa perinteistd korkeammat ikkunat.
Huoneistot on sijoiteltu siten, ettd kuhunkin
asuntoon saadaan auringonvaloa.

Ensimmadiseen  kerrokseen sijoittuu  asumisen
aputilat,  kerroksiin  2.-7.  asuinhuoneistot ja
kattokerrokseen kerho- ja saunatilat, joiden
kattoterasseila avautuvat ndakymdat ymparistoon ja
merelle.

Rakennuksen julkisivussa kdytetddn 28x195 mm
kokoista pystylautaa, joka suojataan kuultomaalilla.
Na&in puu saa suojaa, mutta materiaalin tuntu sailyy
ja pinnassa voi edelleen erottaa puun syyrakenteen.
Puujulkisivujen  materiaalina  kdytetdan kuusta.
Ensimmaisen kerroksen sisddnvedetyissa
julkisivuissa kaytetaan ruskeaa kuullotetta, joka luo
lampiman sdvyisen pinnan ja korostaa
sisadnkdynteja. Muissa  kerroksissa  kaytetdan
valkoista kuullotetta. Sokkeli verhoillaan
tummanharmaalla luonnonkivilaatalla.
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1. Pystylauta 100x28, kuultava valkoinen
2. Pystylauta 100x28, kuultava ruskea

3. Lasi, kirkas
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RAKENNELEIKKAUS

4. Terds, maalattu, tumman harmaa

5. Alumiini, maalattu, fumman harmaa

6. Bitumi, musta

7. Luonnonkivi, harmaa

20

1

5/6

¢ 9 Blok-It




ALUELEIKKAUS

€¢9Blok-I1

NEn-

I R

bl |1 010D

L tofmlr

bl |1 000

BRI
T

1:200

6/6



