PUUKERROSTALON TIIVEYS- JA AANITEKNISET
KYSYMYKSET SEKA ASUKASTYYTYVAISYYS

Olli Kénni ja Reo Virtanen
2011
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



PUUKERROSTALON TIIVEYS- JA AANITEKNISET
KYSYMYKSET SEKA ASUKASTYYTYVAISYYS

Olli Kénni ja Reo Virtanen
Opinnaytetyo

12.5.2011

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



OULUN SEUDUN AMMATTIKORKEAKOULU TIIVISTELMA

Koulutusohjelma Opinnaytetyd Sivuja +  Liitteité
Rakennustekniikan koulutusohjelma INSinOOrityod 91 + 32
Suuntautumisvaihtoehto Aika

Tuotantotekniikka 12.5.2011

Tyon tilaaja Tyon tekija

Finnish Wood Research Oy Olli Kénni ja Reo Virtanen

Tydn nimi

Puukerrostalon tiiveys-/ danitekniset kysymykset ja asukastyytyvaisyys

Avainsanat

Puukerrostalo, tiiveys, &aneneristys, asukaskysely

Tutkimustyon alkaessa asetettiin kohteeksi Oulun Puu-Linnanmaalle vuonna
1997 valmistunut puukerrostalokompleksi Kiinteist6 Oy Puukotka. Tyon
edetessa valitsimme kuitenkin tietopohjan laajentamiseksi viel& kohteet As Oy
Linnanvouti ja PSOAS 20. Useista asuinrakennuksista huolimatta teknisten

mittausten paépaino on asetettu kohteeseen PSOAS 20.

Aluksi tehtadvamme oli paneutua puurakentamisen yleisiin kaytantoihin ja
teknisiin tietoihin. Niiden pohjalta siirryimme tavoittelemaan puukerrostalon
tiiveys- seka aaniteknisten ongelmien paikantamista. Rakennekuvien, teknisten
dokumenttien ja kaytdnnon teorian lisdksi on tydohon sisallytetty myds
puukerrostaloa kasitteleva yleinen osio. Siind esitellddn muun muassa

puurakentamisen mahdollisuudet seka tilanne nykypaivan Suomessa.

Tarkedn nakokulmansa tutkimukseen antavat myds asukaskyselylomakkeet,
joiden avulla mitattiin asukastyytyvaisyyttd kevaalla 2011. Teknisilla mittaus-
tuloksilla, teoriapohjalla ja asukastyytyvaisyyden visualisoinnilla on
pyrkimyksemme kertoa lukijalle, millaista on asua Suomalaisessa

puukerrostalossa.



OULU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ABSTRACT

Degree programme Thesis Number of pages +  appendices
Civil Engineering B.Sc. 91 + 32

Line Date

Construction management 12.5.2011

Comissioned by Authors

Finnish Wood Research Oy Olli Kénni and Reo Virtanen

Thesis title
Air tightness and acoustic measurements of a wooden block of flats

Keywords
Wooden block of flats, air tightness, soundproofing, enquiry to residents

In the beginning of our study we chose Kiinteisté Oy Puukotka, which was built
by Oulun Puu in 1997, as a research target. As the research progressed we
chose As Oy Linnanvouti and PSOAS 20 to collect more research data. Despite
of several residential buildings technical measurements have been emphasised
to target PSOAS 20.

At first our task was to examine general wooden buildings and their technical
information. From the information gathered we moved to solve problems
involving air tightness and sound engineering of a wooden block of flats. In
addition to structural pictures, technical documents and a theoretical framework
we provided a general description about wooden apartment blocks. This section
introduces possibilities of wood-based construction and their status in Finland
today.

A questionnary about residents complacency which they were given in Spring
2011 gives also an important perspective on this research. With the results of
the technical measurements, theoretical framework and residents complacency

we describe what it is like to live in a Finnish wooden apartment block.



SISALTO

THVISTELMA
ABSTRACT
I 0 o 1 A N 0 P 7
2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT ....ooitiiiieiie ettt ettt 8
2.1 TULKIMUKSEN TAUSTA ....cceeieiiiiee e e e e e eeeees 8
2.2 TUtkKimUKSEN taVOIttEeT........cceeee e 8
2.3 TutkimusmenetelmMa ..........uiii e 9
3 PUUKERROSTALOT SUOMESSA ....ooiiiiiiiiiiieeeee e 10
3.1 Puukerrostalon edut betonirunkoiseen asuinkerrostaloon nahden .......... 10
3.2 Puukerrostalorakentaminen SUOMESSA.........cccuvvvviiiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeen 12
A TUTKIMUSKOHTEET ...t e e e 15
4.1 Kiinteistd Oy PUUKOLKA ..........ooovviiiiii e 15
4.1.1 Tutkimuskohteen perustiedot .............ceeeiiiieiiiiiiic e, 15
4.1.2 Tutkimuskohteessa kaytetyt rakenteet ............cccccvuevemiiiiiiiiiinnnnnnnne 16
4.2 As Oy Linnanvouti / Oulun PUu-LiNNanmMaa.............cceeeeveeeieeieiiiiiieeeeeeenne. 26
4.2.1 Tutkimuskohteen perustiedot ... 26
4.3 PSOAS 20/ Oulun Puu-Linnanmaa ............eceiiieeeeiieeeiiiiee e 27
4.3.1 Tutkimuskohteen perustiedot ... 27
4.3.2 Tutkimuskohteessa kaytetyt rakenteet ...........cccccccveeeeiieiieieiiiinnnnnnn. 28
4.3.3 Haastattelu kohteen nykyKunnosta..............cccccuvvmmiiiimiiiiiiiiiiiiinnnns 36
5 RAKENNUKSEN THVEYS ... et 37
5.1 Rakennuksen vaipan ilmanpitavyys .........cccooviiiiiiiie e, 37
5.1.1 Kaytetyt termit ja lyhenteet ..........oooeoiiiiiiiiiiii e, 37
5.1.2 Vaipan ilmanpitavyyttd koskevat maaraykset...........cccccoevveeevvrennnns 37
5.1.3 Tiiveyden kannalta haastavat yksityiskohdat puukerrostaloissa.....39
5.2 Tiiveysmittaus ja SEIVILYKSEL .........ccooviiiiiiiiiiiie e 40
5.2.1 Tiiveysmittauksen SUOrittaminen ...........cccoeeveeviiieeeiiiii e, 40
5.2.2 Tiiveysmittausten tUlOKSEt ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 42
5.2.3 Tiiveysmittausten tulokset suhteessa asukaskyselyn vastauksiin ..49
6 RAKENNUKSEN AANENERISTYS ...ttt 51
6.1 Rakennuksen aanitekniikka...............coiiiieiiiiiiiii e 51
6.1.1 Kaytetyt termit ja lyNeNteet...........uuvivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 51

6.1.2 Adneneristysta koskevat MAArAYKSEeL ..........ccceevvveeicereiiieeiee e 52



6.1.3 Aaniteknisesti haastavat yksityiskohdat puukerrostaloissa ............ 54

6.2 AANIMIttAUS ja SEIVIEYKSEL ......veeviiviceiecieceicie ettt 58
6.2.1 Adanimittauksen SUOITtAMINEN ...........cc.eovvriieeieee e 58

6.2.2 AANIMIttauStEN tUIOKSEL .......cocveiivieiiieciicce e 62

6.2.3 Aanimittausten tulokset suhteessa asukaskyselyn vastauksiin ...... 63

T ASUKASKY SELY oo e e e e e e e ees 65
7.1 KySelyn tOtEUIUSTAPA ...evvvveiiie e eeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e eeennes 65
7.2 Kyselyn tulokset eri KONteiSSa .........oooveeeeeiiieee 66
7.2.1 Tulokset AS Oy LINN@NVOULL.........uuurrurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieneees 66

7.2.2 TUIOKSEE PSOAS 20 ..ottt 72

7.3 Kyselyn JONtOPAALOKSEL........ccceeeeiiiiiiiiie e e e e 83
7.3.1 Kiinteistd Oy PUUKOLKA ............coeiiiieiiiiiieies e 83

7.3.2 AS OY LINNANVOULT .....uvtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiss e 83
T.3.3PSOAS 20 ... iiiiiiiiiiee ettt a e e e 84

B LOP PUS AN AT ..ttt e e et e e e e e e e e e ree e e e e e s e nnreees 87
I = TR 89

LITTEET oo e 91



1 JOHDANTO

Lokakuussa 1995 hyvéksytyn koerakennusohjelman myéta kaynnistettiin
Oulussa sijaitsevan Kiinteistd Oy Puukotkan tutkimus- ja kehitysluonteinen
rakennusprojekti. Projektin edetessa ja sen suunnitteluvaiheessa oli tarkoitus
tutkia ja kehittdd d&neneristykseltaan, markatiloiltaan ja kosteudeltaan hallittu
paloturvallinen puukerrostalo, joka on oikein jaykistetty, elamaton, helposti

huollettava ja pitkaikainen. (Karjalainen 1997, 13.)

Tama reilu 10 vuotta sitten valmistunut pilottihanke antaakin meille nyt
mielenkiintoisen tutkimuskohteen tutkittaessa puurakenteiden toimivuutta
ajan kuluessa. Vertailemalla kohteen rakenneselostuksia ja -kuvia saatuihin
mittaustuloksiin toivomme l6ytavdmme rakenteiden "heikot” kohdat ja keinot

niiden valttdmiseksi.

Tama opinnaytetyd on osa suurempaa tutkimusta, jossa perehdytdan eri
kohteiden rakennustyon aikaisiin rakennusmenetelmiin seka
rakenneratkaisuihin. Tyoén kannalta merkittdvassa roolissa olevien mittaus-
sekd kyselytulosten avulla pyritddn selvittamaan ongelmat, joita esiintyy
puukerrostalojen vaipan ilmanpitdvyydessa seka aaneneristavyydessa. Tyon
tilaajana toimii Finnish Wood Research, jonka ensisijainen tavoite on

suomalaisten puutuotealan yritysten liiketoiminnan kehittaminen ja kasvu.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

2.1 Tutkimuksen tausta

Alati tiukentuvien energiasdadosten myota on rakentamisessa jouduttu
keskittym&an yha energiatehokkaampiin ja ymparistbd saastavampiin
rakennusmuotoihin. Rakennusmateriaalina puu on toiminut jo kauan
ekologisempana vaihtoehtona ajatellen suomalaista omakotitalotuotantoa.
Tuotannon kohdistuessa pienrakentamiseen on kyetty hyddyntamaan
kuitenkin vain murto-osa siita valtavasta potentiaalista, joka Suomen
metsavarannoissa kytee. Jotta tatd potentiaalia kyettaisiin kayttamaan
tehokkaammin puupohjaisissa teollisissa ratkaisuissa, on perustettu teollisen

puuelementtirakentamisen yhteistutkimushanke TEPUTU. (URL 1.)

Hankkeella pyritaan paikkaamaan nykytilannetta, jossa puurakentaminen ei
ole kyennyt tarjpamaan kilpailukykyisia teollisia ratkaisuja
ammattirakentamiseen. Teollisen puuelementtirakentamisen potentiaali
painottuu erityisesti kerrostalo- ja liikerakentamiseen, joihin liittyviin
kysymyksiin hankkeella haetaan ratkaisuja. (URL 1.)

Teollisen puuelementtirakentamisen tutkimushankkeen on maara valmistua
31.5.2013 mennessd. Hankkeen tutkimustybén yhtena tutkimuslaitoksena
toimii Oulun seudun ammattikorkeakoulu, jonka valvonnan alaisuudessa

seka resursseja kayttaen tama paattétyo suoritetaan. (URL 2.)
2.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimukseen valittujen kohteiden ja niissd suoritettujen mittausten avulla
tullaan tydssa selvittamaan puurakenteisten kerrostalojen &éaniteknisia
kysymyksia. Tutkimuksen ohessa lukijalle pyritddn selventamaan mittauksiin
littyvat nykypaivan rakennusmaaraykset sek& standardien mukaiset

mittausmenetelmat ja niista saatujen tulosten tulkinnat.



Tutkimalla valittujen kohteiden rakenteita, rakennusmenetelmia ja
mittaustuloksia pyritdan havainnollistamaan puurakenteissa esiintyvat

aanitekniset riskikohdat sekd mahdollisuudet niiden minimoimiseen.

Tutkimuskohteiden asukkaille tehdyissé kyselyissa pyritdan selvittdmaan
puurakenteisten kerrostalojen asukastyytyvaisyytta seké pohditaan tekij6ita,
jotka voivat vaikuttaa tyytyvaisyyteen. Tutkimuskohteiksi valituissa
rakennuksissa on mukana sekd puurunkoisia ettéd puu/betoni-sekarunkoisia
kerrostaloja, joiden tiiveys- ja &anitekniseen toimivuuteen ja eroihin haetaan

vastauksia.

2.3 Tutkimusmenetelma

Tutkimusprojekti aloitetaan, kun tarvittavat lahtokohdat teorioineen seka
olettamuksineen on arvioitu. “Esitutkimuksen” aikana kartoitetaan
tutkimuksen tavoitteita, ratkaisumallien hyddyntamistd seka erindisten
tutkimusmenetelmien tarpeellisuutta. Tutkimusprojekti-muotona kaytetaan
kvantitatiivista eli maarallista tutkimusmuotoa, jossa tekniset mittaukset ja

asukaskyselylomakkeet yllapitavat tutkimuksen empiirista osaa.

Asumistyytyvaisyytta seka rakennusten toimivuutta mitataan kolmesta eri
nakokulmasta: teknisilla mittauksilla, asukaskyselylomakkeilla seka teorian
pohjalta. Teknisilla mittauksilla seké tutkimuksessa kaytetyn teorian avulla
hankitaan niin sanottu todellinen tieto kohteisiin valittujen rakenteiden
toimivuudesta.  Tarkasteltaessa  niiden  toimivuutta  asukaskyselyn
nakokulmasta saadaan tutkimukseen olettamuksia, jotka aikaansaavat

tarkean vertailukohdan todelliselle tilanteelle.



3 PUUKERROSTALOT SUOMESSA

Mik& on puukerrostalo

Suomalaisella puukerrostalolla tarkoitetaan yleensa paloluokaltaan P2-
luokkaista, useammasta asunnosta muodostuvaa asuinkompleksia, jossa
asunnot tai muut osastoidut tilat sijaitsevat péaaasiassa paallekkain.
Tarkennettaessa maaritelmaéa tulee rakennuksen olla ainakin osittain yli
kaksi kerroksinen. Taman lisdksi kantavanrungon seka ulkovuoren tulee

muodostua paaasiassa puurakenteista. (URL 3.)

3.1 Puukerrostalon edut betonirunkoiseen asuinkerrostaloon

nahden

Rakennusmateriaaleina puun ja betonin ollessa ominaisuuksiltaan aivan
erilaisia kayttaytyvat myods niista rakennetut rakenteet fysikaalisesti eri
tavalla. Rakennetta suunniteltaessa pyritdankin valitsemaan
rakennusmateriaali, joka vastaa ominaisuuksiltaan parhaiten kohteen
kayttotarkoitusta. Johtuen puurakenteiden kehittymattomyydesta on betoni
ollut luonnollinen valinta tietyissa teknisissa kysymyksissa. Raskaana
materiaalina betoni toimii dantd hyvin eristdvand rakennusmateriaalina.
Taman johdosta betoni onkin ollut aaneen liittyvissd kysymyksissa
etulydntiasemassa puuhun nahden. Erindisten tutkimusten ja kokeellisten
pilottihankkeiden myo6ta on puuta koskeville kysymyksille I6ydetty toimivia
ratkaisuja. Kokemusten ja tutkimusten myéta on hankalissakin kysymyksissa
onnistuttu tasavertaistamaan rakennusmateriaalien aanitekninen toimivuus.
(TAULUKKO 1.)

Euroopan unionin paastovelvoitteiden mukaisesti puu ajaa vahvasti
luonnonmukaisia etuja. Siing, missa betonin ja sen ainesosien
valmistuksesta vapautuu valtavasti hiilidioksidia, toimii puu orgaanisena
aineena hiilidioksidin sitojana. (Katso KUVA 1.) Puun kayton vaikutus onkin
siis  merkittdva pyrittdessa hidastamaan ilmaston lampenemista.

Vertailtaessa eri materiaalien jalostukseen ja rakentamiseen kaytettavaa
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energiamaarad, voidaan puun todeta olevan huomattavasti betonia ja terasta
energiaystavallisempi. Mikali vertailuun lisataan materiaalien kierratettavyys,
voidaan vain  ihmetella tilaa, johon puun kayttd6  Suomen

kerrostalorakentamisessa on paatynyt. (Viljakainen 1997, 18.)

TAULUKKO 1. Puukerrostalorakentamisen vahvuuksia ja heikkouksia
(URL 5.)

Alla puukerrostalorakentamisen SWOT-analyysi

Vahvuudet Heikkoudet

« \Valtiovallan tuki * Osaamisen/kokemuksen puute

e Puu on uusiutuva luonnonvara » Jarjestelmien kehittymattomyys

* Hyvat ekologiset ominaisuudet » Kehitystyon koordinointi

o Esteettisyys + Rakentamisen kustannukset (toistaiseksi)

» Julkisivujen elinkaaritaloudellisuus

Uhat Mahdollisuudet

» Maine pilataan — merkittava + Toimivuus ja kustannustehokkuus
epaonnistuminen kyetaan osoittamaan kaytannon

» Teknisten riskien toteutuminen hankkeissa
(palonkestavyys, vesivahingot, * Alan yritysten yhteisen kehitystyon
julkisivujen kestavyys ym.) tehostaminen ja koordinointi

* Laadukasta jarjestelmatarjontaa ei » Ratkaisujen standardointi
synny » Maaraysten ja eko-vaatimusten

» Maaraysten epayhtenainen tulkinta kiristyminen/kehittyminen

» Rakentamisen tuottavuuskehitystarve

Keskeisena vaikutteena puun suosioon kerrostalorakentamisessa on useissa
maissa sen edullisuus. Puurakentamisen edullisuus on useiden tekijéiden
summa, joista suurimpia ovat puun keveys ja tyostettavyyden helppous. Nain
ollen rakennusvaiheessa syntyvat muutostyot eivat aiheuta mittavia
lisdkustannuksia, silla rakennusosien tydstd voidaan suorittaa paikanpaalla.
Vertailtaessa betoniosien tyostoon tarvittavia tyOkaluja ja koneita ovat
puurakentamisessa kaytetyt koneet yksinkertaisia ja nain investointien

kulutkin saadaan pienemmiksi. (Viljakainen 1997, 20.)

Puurakenteiden paino on vain noin viidennes vastaaviin betonirakenteisiin
verrattuna. NAain ollen etenkin logistikan osalta puuosien keveys tuo
huomattavia saadstdja betonielementteihin verrattuna. Tyomaiden ulkoisissa

ja sisdisissa siirroissa kaytetty kalusto voidaan pitaa massaltaan ja kooltaan
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pienempéna. Tasta vaikutuksesta johtuen pysty- ja vaakasiirrot helpottuvat ja
tyoturvallisuus paranee. Puun omaava keveys mahdollistaa my6s kuljetukset
vaikeakulkuisempiin kohteisiin. Kevyiden rakennusten ansiosta perustusten
koko pienenee, maanmurtumisen riski laskee ja rakentamisen
mahdollisuudet perustamisolosuhteiltaan huonommille alueille paranevat.
(Viljakainen 1997, 20.)

RAKEMNUSMATERIAALIEN VALMISTUKSEN
AIHEUTTAMAT HILIDIOKSIDIPAASTOT

Fuu Eri rakennusmateriaalien
Tiil | valmistuksen aiheuttamat

| hiilidioksidipadstot
Kuumasinkitty terds {Lahde: Rakennustledon
. | RT -ymparistosalostaat)
Siporex |

Betoni

Lecaharkko
-2000 -1500-1000 -500 0 500 1000 1500

Tuotteesesn varastoitunut hillidioksidi {g/fkg)
Walmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot (o)

KUVA 1. Hiilidioksidi paastot rakennusmateriaalien valmistuksessa (URL 4.)

3.2 Puukerrostalorakentaminen Suomessa

Suomalaisessa rakentamisessa puu on aina ollut yleinen ja suosittu
materiaali. Téatd yleistystd ei voida kuitenkaan kayttaa keskusteltaessa
kerrostalorakentamisesta, jonka osuus Suomessa on suuri. Yleistettyna
voidaan heti alkuun todeta, etta puukerrostalorakentaminen on maassamme
viela nykypaivanakin "lapsen kengissa”. (Katso KUVA 2 ja 3.) "Talla hetkella
uusista kerrostaloista, vain yksi prosentti rakennetaan puusta, kun
esimerkiksi Ruotsissa luku on jo 20 prosenttia” (URL 6.). Konkreettisesti
tilannetta kuvaa Suomeen rakennettujen puukerrostalojen tdman hetkinen

lukumaara 33.
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KUVA 2. Runkomateriaalien markkinaosuuskehitys asuinkerrostaloissa
vuosina 2005-2009 (URL 5.)

Ulkoverhoukset 2005 - 2009

Ja
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Pruu

Betoni Tiili fdetalli Muu

KUVA 3. Julkisivumateriaalien markkinaosuuskehitys asuinkerrostaloissa
vuosina 2005-2009 (URL 5.)

Mistd puun epdasuosio kerrostalorakentamisessa sitten kantautuu? 1970-
luvulla  kerrostalotuotannon  elaessa  betonin  valtakautta  suosi
palolainsaadantd vahvasti palamattomia rakennusmateriaaleja. Puun
epaedullisen kilpailutilanteen vuoksi talonrakennustuotannosta valmistuvien
rakennusten maarasta oli puurakennusten osuus laskenut alle 30 %:iin.
Tilanne loi vahvoja ennakkoluuloja puukerrostalojen paloturvallisuuteen ja
vahvisti nain ollen betonirakentamisen suosiota. (Siikanen 1998, 21.)
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1990-luvun alkupuolella puukerrostalojen suunnittelu herasi kuitenkin eloon,
kun puun uusia kayttokohteita alettiin etsid. Erindisten tutkimuslaitosten
lisdksi kehitysta edisti ymparistotietoisuuden lisdantyminen ja ekologisten
arvojen korostuminen. Euroopan unioniin littymisen my6td vuonna 1995
Euroopassa vallinneet puukerrostalojen rakennusmaaraykset toivat paineita
muuttaa palomaarayksidamme. Tama johti puunkaytbn tasavertaistumiseen
sekd mahdollisti puun kaytdén rakennusmateriaalina yli kaksikerroksisissa

rakennuksissa. (Karjalainen 2002, 82.)

Kevaalla 2011 voimaanastuneet uudet palomaaraykset nostivat
puurakentamisen mahdollisuuksia entisestaan. Uudistuksen myota Suomeen
tuli mahdolliseksi rakentaa puurunkoisia, jopa kahdeksankerroksisia
kerrostaloja verhoilumateriaalin  ollessa myds puuta. Uudistuksessa
asemansa sailytti automaattinen sammutusjarjestelma. Jarjestelmaa ei enda
jatkossa vaadita pakolliseksi alle viisikerroksisissa betonirunkoisissa
rakennuksissa, joissa ulkoverhous on toteutettu puulla. Viimeisimméan
uudistuksen myota aukeaa myods suomalaiselle puutuoteteollisuudelle uusi
aikakausi. Onnistuakseen se vaatii kuitenkin puurakentamiseen liittyvan
tietoisuuden lisdantymista, ennakkoluulojen karistamista ja
puuelementtirakentamisen kehittamista. Nahtavaksi jaa, mihin tilanne
kehittyy ja saako suomalainen puukerrostalorakentaminen vihdoin “siivet
allensa”. (URL 7.)
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4 TUTKIMUSKOHTEET

4.1 Kiinteistd Oy Puukotka

4.1.1 Tutkimuskohteen perustiedot

Laajuus:
Sijaintiosoite:

Rakennuttaja:

Arkkitehtisuunnittelu:

Rakennesuunnittelu:

Urakoitsija:

Valmistumisvuosi:

(URL 3.)

3 taloa (3 krs), 33 asuntoa, 2 190 kem?
Sammonkatu 3, 90570 Oulu

Riihi-s&atio rs.

Oulun yliopiston arkkitehtuurin osaston Puustudio
Oulun yliopiston Puustudio ja rakentamistekniikan
osasto

OU-RA Oy

1997

KUVA 4. Kiinteistd Oy Puukotka
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4.1.2 Tutkimuskohteessa kaytetyt rakenteet

Rakennuksen runkojarjestelma

Rakennuksen runko on paikalla rakennettu amerikkalaisen “platform-
jarjestelman” mukaisesti. Runkojarjestelméaksi valittuun kantavat seinat-
jarjestelmaan paadyttiin rakennussuunnittelun pohjalta. Suunnittelun pohjalta
jannevalit jaivat lyhyiksi huoneistojen valiseinien ollessa suhteellisen
tihedssa. Kiinteistd Oy Puukotkan toteutukseen valittiin "pre-cut-jarjestelma”,
jossa rungon pystyosat tuodaan tyOmaalle jo valmiiksi maaramittaisina
tarkoituksen mukaisesti lovettuina. Menetelmé@n ansiosta rungon pystytys
nopeutuu, mutta ennen kaikkea menetelma lisda liitosten tiiveytta ja
vahentdéd painumia. Tassa tutkimuksessa etenkin rakenteiden painumien
vaikutus vaipan ilmantiiveyteen on tarkkailun kohteena. (Karjalainen 1997,
39.)

Suunnittelun  tuotekehitysvaiheessa paadyttiin  kokonaisvaltaisuudeltaan
kannattavimmaksi vaihtoehdoksi valita ulkoseinat kantaviksi seiniksi.
Huoneistojen valisistd seinistéa tehtiin myds osittain kantavia, mutta niille
siirtyvat kuormitukset ovat melko vahaisia. Ulkoseinien toimiessa kantavina
seinina on valipohjapalkistot jouduttu tuomaan seindrunkojen sisaan. Nain
ollen ulkovaipan ilman- ja hdyrynsulku katkaistiin jokaisessa kerroksessa.
Esitellyissé rakenteissa pyritddn keskittym&an niihin runkorakenteisiin, joilla
on vaikutusta tassa tydssa tutkittuihin asioihin eli ennen kaikkea &ani ja

tiiveysteknisiin kysymyksiin. (Karjalainen 1997, 41.)
Ulkoseinéat

Ulkoseinarakenteiden suunnitteluprosessissa kaytiin  1api  useita eri
vaihtoehtoja, joissa punnittiin sekd energiankulutusta pitkalla aikavalilla etta
rakennusaikaisia sdastdja. Puukotkan ulkoseinissad paadyttin sen aikaisen
asuntotuotannon  mukaiseen 172 mm:n  eristekerrokseen, jolla
rakennusaikaiset lisakulut saatiin alhaisiksi. (Katso KUVA 5.) Kuluja
leikkaamalla annettin  myds positiivisempi kuva puurakentamisesta.

Yksirunkoisen ulkoseinarakenteen ansiosta eristystoihin kaytetty aika saatiin
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lyhennettya ja séaalle riskialttiin tydvaiheen kesto minimoitua. Verrattaessa
rakennetta ristirunkoiseen runkorakenteeseen on kohteessa kaytetty rakenne
huomattavasti alttimpi asennusvirheille. Puolilampimissa tiloissa kaytettyjen
puurakenteiden eristepaksuudet ovat puolestaan pienempia, 97 mm.
(Karjalainen 1997, 41 ja 65.)

Kellarin ulkoseindrakenne on toteutettu kahtena erillisena kuorena
katkaistuna keskeltd, 50/100 mm:n paisutetulla polystyreenilevylla. Ulko-ovet
ja ikkunat on eristetty sisapuolelta polyuretaanivaahdolla sek& ulkopuolelta

tilkitylla mineraalivillalla. (Karjalainen 1997, 65.)

Rakennetyypin kuvaus (piirros ja selostus)
ULKOSEINARAKENNE, TALOT A, BJA G

I
1|+

123 4 567
1 Vaakalaudoitus 21 mm

2 Tuulketusrake: pystykoolaus 25x100 K 800

1 Pystylaudoitus 21 mm

2 Tuulstusrake: vaakalaudoitus 19x100 k 800 + pystykapulat
19x50 k 600...1200 pystyrimojen pddlld kohdissa, joissa
julkisivussa tarvitaan palokatkot.
Pystyrimat 10x50 k 600...1200

3 Jdykistdva tuulensusjalevy 9 mm (Kipsilevy)

Runko 48x172 k 800 ja kivivilla 172 mm palamaton

LL B

Hyryn- ja iimansulku 0,2 mm polyeteenimuovikalvo

Jaykistéva sisdverhouslevy 13 mm (Kipsikartonkilevy)
Pintakisittely tai -materiaali

k=arvo 0,27 Wim?K

R,= 45 dB

Paloluokka REl 60

KUVA 5. Puukotkassa kaytetty ulkoseindrakenne (Karjalainen 1997, 44.)
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Valiseinat

Kohteessa huoneistojen véliset seinat ovat kantavia, vaikkakin niille tulevat
kuormat ovat hyvin vahdaisia. Huoneistoja erottavat seinat toimivat koko
rakennusta jaykistavind rakenteina, jonka vuoksi seiniin on kiinnitetty 12
mm:n vaneri- tai lastulevytys. Kantavana pystytolpparakenteena on kaytetty
"sik-sak-menetelmada”, jossa kahden rinnakkaisen tolpparivin tolppajako
etenee eri tahtiin. Menetelman ansiosta seinan rakenne saadaan pidettya
ohuena, mutta silti hyvin &aanta eristavana. (Katso KUVA 6.)
Ykkoskerroksessa on tiheampi k400 mm:n tolppajako, kun taas 2. ja 3.
kerroksessa on  kaytetty k600 mm  jakoa. Jotta  1-luokan
pintakerrosvaatimukset on saatu tayttymaan, on jaykistavien levypintojen
padlle kiinnitetty huoneistojen puolelle 13 mm:n EK-kipsilevyt. Huoneistojen
valinen tiiveys on varmistettu huoneistoja erottavien seinien yla- ja
alareunojen mineraalivillatilkkauksilla. A ja B taloissa kaytetyissa RL-liitto-
laattavalipohjissa katkeaa pintabetoni huoneistojen valilla. Hormivaikutuksen
syntymisen estamiseksi on valiseinien alle asennettu tilkkausten liséksi

muovimattokaista. (Karjalainen 1997, 71.)
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Rokenmetyypin kuvaus (piirras ja selostus)
HUOMNEISTOJEN VALISET SEINAT

IV ATAVAY R AN ANAVARAR)

JUUUUUUTATTATUTT

i
1 a2

1 Fintokiisi ttely tei -materiaali
Sisdiverhouslevy 13 mn Chipsilevy)

3  Jykistivi levy 12 nn (siinkestivE veneri toi kosteuden
kestivd lastul evy)

L Runko E1x97 k 400 1. kerroksessa ja 61%97 k £00
2. ja 3. kerroksessa. Eriste kivivilla 75 mm
Yli- ja clochjouspuu 48x72 mn

S Ilmarako 20 mm yli- jo clochjauspuiden vilissd -

& Runko 61x%7 k 400 1. kerroksessa jo 61x97 k &00
2. jo 3. kerroksessa. Eriste kivivilla 75 mm
Yid= je elaochjouspuu 48x72 mm

7 Jaykistivi levy 12 mn Clastulevy)

8 Sisdverhouslevy 13 mm Ckipsilevy)

Pimtokdsi ttely tai -materiaali
Ry =SB dE ¢ R, = 62-64 dB )
paloluckke B&D )

KUVA 6. Puukotkassa kaytetty osastoiva véliseindrakenne (Karjalainen
1997, 70.)

Rakennusten ei-kantavat seinét ovat puurunkoisia 48x72 k600 ja eristeena
on aaniteknisistd syista kaytetty 72 mm:n mineraalivillaa. Rakenteiden
painumat valiseinissd on huomioitu kayttdmalla yla- ja alajuoksuina
peltirankoja. Rankojen ansiosta pystytolppien ylapd&han on voitu jattaa 15
mm:n painumavara, jolla on estetty mahdolliset painumavauriot. Osa A- ja B-
talojen huoneistojen sisdisista valiseinista on rakennettu kantaviksi estamé&an
taipumien pahenemista. Pintamateriaalina valiseinissa on kaytetty 13 mm:n
EK-kipsilevya seka osassa seinistd 12 mm:n koivuviilutettua vaneria. Osa A-
ja B-talon huoneistojen sisdisista valiseinista on rakennettu kantaviksi

estam&an taipumien pahenemista. (Karjalainen 1997, 71.)
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Ylapohjat

Kiinteistd Oy Puukotkassa ylapohjan kantavina kattorakenteina toimivat
tehdasvalmisteiset naulalevyristikot. Jaykistavana rakenteena on kaytetty 12
mm:n lastulevytysta kiinnitettyna kattoristikoiden alapinnan
harvalaudoitukseen. Eristemateriaalina ylapohjassa on kaytetty 270 mm:n
vahvuista selluvilla kerrosta, joka on riittdva peittaakseen kattoristikoiden
alapaarteet. Lisaeristystd rakenteelle on tuonut paloeristeend kaytetty 50
mm:n Kivivilla kerros asennettuna jaykistavan levytyksen alapuoliseen
koolaukseen. (Katso KUVA 7.) Laskennalliseksi U-arvoksi ylapohjalle on
saatu 0,18 W/m2K. (Karjalainen 1997, 75.)

Rakennusvaiheessa ylapohjan ilmatiiveyteen kiinnitettiin erityista huomiota ja
se toteutettiin ulkoseinarakenteisiin verraten yhdenmukaisesti
muovikalvollisena. Jaykistyslevyjen ja harvalaudoituksen valiin asennetun
0,2 mm:n polyeteenimuovikalvon reunat on taitettu alaspain ja limitetty 200
mm:n verran ulkoseinien hoyrynsulkumuovien kanssa. limatiiveyden
varmistamiseksi on ylapohjan ja seinien liitokset saumattu tiiviiksi

akryylimassan avulla. (Karjalainen 1997, 75.)
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Roiermetyypin kuveus (piirres jo selostus)

YLRPOHIA, TALOT A, B JA C

I\

S 7 I’ 7Y 3 S 7.3 7S

,,5
%

1 Neutolevyrokenteiset kattoristiket k S00
Ristikciden clapoarre liincpuute 42x220

10l kertopuuta 45200

Selluville 270 mn (painumi sen jilkeerd

Koolous 20x97 k 600

Hoyrynsulku/ilmesulku 0.2 mn polyeteeni muovi kalvo

Lastulevy 12 mm

o B A W N

Koolous 47x48 k 300 jo kivivilla S0 mm palamaton
Villa kiinni tetdtn naulausvilikikeilld ja nauloilla.

~

Kipsilevy 13 nn
8 Pintokdsittely

k -arvo 0,18 W/neK

paloluokia B60

KUVA 7. Ylapohja talo A, B, C (Karjalainen 1997, 74)
Vélipohjat

Koska Puukotka on ollut puukerrostalorakentamisen koeluontoinen hanke,
on myos valipohjaratkaisuissa kokeiltu erilaisia menetelmid. A ja B talojen
kantaviksi valipohjarakenteiksi valittin Rakennusbetoni- ja elementti Oy:n
kehittdm& RL-laattaelementti. Elementin yl&pdan puristavalla puolella
rakenteena toimii 60 mm:n betonilaatta, joka tukeutuu kantaviin
puupalkkeihin yhtendisen naulalevyn avulla. (Katso KUVA 8.) RL-
elementtien korkeussuuntaiset mittaepatarkkuudet aiheuttivat ongelmia
rungon pystytyksessa ja ulkovaipan tiivistamisessd. Talon C kantaviksi
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valipohjiksi valittiin titaniitti-palkkirunkoiset ripalaattaelementit. ( Katso KUVA
9.) Nama kevytrakenteiset elementit eivat mahdollista yhta pitkia jannevaleja
kuin A ja B taloissa kaytetyt laattaelementit. Ongelman ratkaisemiseksi on
talon C keskilinjalle asennettu kantava liimapuinen pilari-palkkikeha, jolla on

lyhennetty aukkomittoja. (Karjalainen 1997, 77.)

Kiinteistd Oy Puukotkan kuivientilojen lattioissa pintarakenteet toteutettiin
kelluvina pintalattioina. Nain varmistettiin riittava askelaanieristys, joka olisi
ollut vaikea toteuttaa talon C ripalaattaelementeilla. Lattiat toteutettiin
asentamalla kantavien valipohjaelementtien paalle 50 mm:n kova
mineraalivillakerros. Eristekerroksen paalle asennettiin kelluva 22 mm:n
ymparipontattu lastulevytys. Levytyksessa kaytettin 1200x2400 kokoisia
lastulevyja  kiinnitettyind  toisiinsa  limaamalla.  Rakennusvaiheessa
tammikuun alkupédivina 1997 todettin talojen A ja B kelluvissa
lastulevylattioissa epatasaisesta kuivumisesta johtuvia kayristymid. Pienten
kayristymien osalta pyrittin tilannetta korjaamaan hiomalla kayristymat
tasaisiksi. Pahimmat kayristymat Kkiristettiin  ruuvikiinnityksen avulla
villakerroksen l&pi kantavan RL-laatan betonipintaan. Lopuksi suoruus
varmistettin - asentamalla levyn pintaan EK-kipsilevykerros. Kelluvien
pintalevyjen reunat jatettiin irti seindstda, jolloin askelddnten siirtyminen
pystyrunkorakenteisiin valtettiin. Kaikkien kuivien tilojen lattiat toteutettiin

kustannussyistd muovimattopintaisina. (Karjalainen 1997, 79.)

Vaikka taloissa A ja B jouduttiin turvautumaan mekaaniseen kiinnitykseen ja
nain pilattiin osittain kelluvanlattian tuoma hyoéty, on RL-laatalla jo itsessédan
riittdva askeldéneneristavyys. Eristekerroksen |api ruuvatut ruuvit ovat
kuitenkin erittain alttiita lisddmaan ajan kuluessa syntyvaa lattioiden narinaa.
Asunnon A15 tiiveysmittausten yhteydessa havaittiinkin paikoittain melko
voimakasta lattioiden narinaa, joka voi johtua juuri Kkyseisesta

Kiinnitystavasta.
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Rakennetyypin kuvaus (piirros ja selosius)

VALIPOHJARAKENNE, TALOT A JA B

R

[FAVRVENANATANANRNANAVANANATATRNANAN

%0 6o e 48 Ge @0 9.

[T [X T

ke e e e

1 Pintamateriaali tai -kisittely
2 Pontattu lastulevy 22 mm, laatu L

3 Koolaus 50x50 k 800 | k 450, jos lastulevy laatua A )
ja mineraalivilla 50 mm

4 Terdsbetenl 60 mm litetty naulalevyrainalla
puukannattajiin

5  Puukannattajat 2x45x195 k 300, k 450 tai
k 650 ja kivivilla 100 mm

RL-elementti

&  Jousiranka k 400 ja vilissd laudat 20x97 k 800
T Kipsikartonkilevy 13 mm + 13 mm
&  Pintakisitiely

R,,= 53 dB
Ly w= 50 4B
paloluokka REI 60

KUVA 8. Valipohjarakenne taloissa A ja B (Karjalainen 1997, 84.)
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Rubwrre Tyypt # uvius (P irves ja st ostes)
VELIPORARAKDNE, TAD C

L L A

lrm

1 Patasaterissll %l -aligitonly

2 PFortatty lastdevy 22 s, loate L

3 Kows mrersalivilie 0 mn, Dtsclevy OL-A 3 waidevy
Vi % tasshsttolevy TR

4  Mewvpuuverer! 1S me pokausiilurshenre, Uisapont t

S Titewittipolidt IJ/70 k 600 ta) & 400 ja Mwivilla
100 s Polidden wume verhoilicen 19 sn Wviviliallis
roiemin puctin

6 Jousirenks k 400 jo vilissl lougsat 20+97 & B0

7 Kpsilevy 13 s « 13 »»

e Fmtaklis ttely

R, 62

L RN

nw

pol ot wokia B&D

KUVA 9. Valipohjarakenne talossa C (Karjalainen 1997, 86.)
Alapohjat

Kiinteistd6 Oy Puukotka sijaitsee pohjarakentamista ajatellen erittain
suotuisalla maaperalla. Karkean routimattoman hiekkamaan ansiosta on
perustus voitu toteuttaa edullisesti maanvaraisena betonilaattana. Laatta on
kauttaaltaan 70 mm paksu ja eristeena on kaytetty 70 mm:n paisutettua
solupolystyreenilevya. (Katso KUVA 10.) (Karjalainen 1997, 87.)

Alapohjan ulkoseinia kiertavalla metrin reuna-alueella eristepaksuus on
hieman paksumpi, eli 70 mm+50 mm. Jarjestetylla on varmistettu eristyksen
riittdvyys uloimmalla, kylmalla vyéhykkeella. (Karjalainen 1997, 87.)
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Rokenneleikkaus
PERUSTUSLE IKKAUS

I -
|AP 1 BETONILATTIAN

us 1

I LAATULUOKKA C-4-30

g ——— —

. +17.00
=) =

—k

o | -

o Iy
™~

.

IS

VA%

-, |- SOCUPOLY
1.70 mm JA METRIN -
REUNA-ALUEELLA .
70450 mm - . L

b o -
L .

......

id

148x172 PAINEKYLL.

KIINNITYS HILTIN
KITLA-ANKKURIT
15 HSA M10x120/50 k 1200

JULKISIVUSEINILLE JA
k 300 PAATYSEINILLA

BITUMISIVELYT JA
_—" VILLAKAISTA

TAl POLYETEENI-

\ 310 k 250

SOLUMUOVIKAISTA

80

59

KUVA 10. Alapohjan ja ulkoseinan sokkeliliittyma (Karjalainen 1997, 87.)
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4.2 As Oy Linnanvouti / Oulun Puu-Linnanmaa

4.2.1 Tutkimuskohteen perustiedot

Laajuus:
Sijaintiosoite:
Rakennuttaja:
Arkkitehtisuunnittelu:
Rakennesuunnittelu:
Urakoitsija:

Valmistumisvuosi:

(URL3.)

1 talo (3 krs), 14 asuntoa

Puulinnankatu 12, 90570 Oulu

As Oy Linnanvouti

Arkkitehtitoimisto Kimmo Kuismanen Oy
Arkins Oy

Skanska Pohjois-Suomi Oy

2000

KUVA 11. As Oy Oulun Linnanvouti
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4.3 PSOAS 20/ Oulun Puu-Linnanmaa

4.3.1 Tutkimuskohteen perustiedot

Laajuus:
Sijaintiosoite:
Rakennuttaja:

Arkkitehtisuunnittelu:

Rakennesuunnittelu:

Urakoitsija:

Valmistumisvuosi:

6 taloa (2 krs), 38 asuntoa, 2100 kem?
Puulinnankatu 7, 90570 Oulu

Pohjois-Suomen Opiskelija-asuntosaaticé (PSOAS)
Arkkitehtitoimisto Huttu-Hiltunen Oy
Insindoritoimisto Taponen & Heiskari Oy Urakoitsija
Rakennusliike Oulun Kiinteistotaito Oy

2002

KUVA 12. PSOAS 20, talo B
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4.3.2 Tutkimuskohteessa kaytetyt rakenteet

Rakennusten runkojarjestelma

Kaikki  vuonna 2002  valmistuneet = PSOASIn Puulinnankadun
asuinrakennukset, oli tarkoitus toteuttaa taysin puurunkoisina. Vuoden
loppupuolella suunnitelmiin tuli kuitenkin muutoksia, joissa A, B ja C taloissa
ykkoskerroksen kantavaksi runkojarjestelméaksi valittiin betonielementtiseinét
ja valipohjiksi 265 mm:n ontelolaatat. Nain ollen Puulinnankadun
tutkimuksessa mukana olevista taloista A, B ja C toteutettiin sekarunkoisina
ja loput D, E ja F puurunkoisina Plat-form rakennuksina. Seuraavassa

osiossa kaydaan lapi kohteiden rakenteet.
Ulkoseinat talo A, B jaC

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen kantavina rakenteina toimivat talojen
betoniset paatyseinat, seka huoneistoja erottavat betoniseinat. Rakennetta
jaykistamé&an on kantavia seinid vasten valettu, taloon nahden
pitkittdissuuntaiset 120 mm:n betoniseinat. Kantavat ulkoseinat muodostuvat
150 mm:n paksuisesta betonielementistd, jonka ulkopinnassa toimii 150
mm:n puu-ristikoolaus. Rakenne on eristetty 150 mm:n, limitetylla
mineraalivillalla ja suojattu 13 mm:n EK-Gyproc-tuulensuoja levytyksella.
(Katso KUVA 13.) Seka betoni- ettd puurunkoisten ulkoseinien
puuverhouksina on kaytetty pysty- ja vaakalaudoituksia, seka
maalattuja/tehdaskasiteltyja vanerilevyja. Pystylaudoituksena toimiva UTS
25x95, seka vaakalaudoituksessa kaytetty UYV 28x145, ovat hienosahattua
vahaoksaista kuusta. Verhoilulaudoitukset on asennettu aina sydanpuoli

ulos-, seka tyvipuoli yldspain.

Rakennusten kantamattomat ulkoseinat ovat puurunkoisia. (Katso KUVA 19.)
Runkorakenteessa on kaytetty 2-kerroksen korkuisia 50x125 mm k600
runkopuu tolppia. Eristeend on mineraalivilla tiiviisti limitettynd. Rakenteessa
hoyrynsulku on asennettu rungon ja sisaverhouksena kaytetyn 13 mm:n EK-
kipsilevyn valiin. Kaikki ulkoseinilla olevien eri materiaalien rajasaumat on

tilvistetty polyuretaani saumavaahdolla.
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KUVA 13. Kantavan betonisen seindrungon rakenne, seka liitos VSS:n
kohdalla (PSOAS rakennuskanta-arkisto.)

Ulkoseinat talo D, EjaF

Rakennusten rungon muodostavat kantavat puurunkoiset ulkoseinat, joissa
kuormat jakaantuvat 48x147-2533 k600 runko tolpille. Rungon puuliitokset
on pyritty tekemaan erityisen tiiviiksi painumien minimoimiseksi. Erityista
huomiota on pyritty kiinnittdm&&n myds ulkoseinien ilmantiiveyteen
valipohjien ja -seinien liittymé&kohdissa. Seindrungon ja sisapuolisen
kipsilevyn valiin jaava hoyryn sulku on k&annetty valipohjalle ja teipattu
tiiviisti valipohjan paperin kanssa. Seinarakenteessa eristdvana kerroksena
toimii 150 mm:n vahvuinen mineraalivilla kerros, joka on suojattu
tuulensuojalevylld. Verhoiluna seinissé on kaytetty, jo edella mainittuja pysty-
ja vaakalaudoituksia, sek& maalattuja/tehdaskasiteltyja vanerilevyja. (Katso
KUVA 14.)
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KUVA 14. Kantava puurunkoinen ulkoseind, perustukset, sekd vali- ja
alapohjat (PSOAS rakennuskanta-arkisto.)

Valiseinat talo A,BjaC

Ensimmaisten kerrosten kantavina véaliseinind ovat paikallavaletut 180 mm:n
terasbetoniseinat, jotka toimivat &&nen ja palon kannalta tehokkaasti
osastoivina seinind. (Katso KUVA 15.) Toisessa kerroksessa huoneistoja
erottavina seinina toimivat kaksirunkoiset sik-sak puuseinat, joilla on
katkaistu huoneistojen valinen runkoaanten eteneminen. Rungot on levytetty
molemmin puolin kaksinkertaisella kipsilevytykselld, jolloin on saavutettu
EI30 luokan palo-osastointi (Katso KUVA 16.) Huoneistoissa kevyet
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valiseinat ovat puu- tai metallirunkoisia kipsilevyseinia, runkopuina on

kaytetty mitallistettua, sormijatkettua 45x69 mm kertopuuta. Levyseinien yla-

ja alaliitokset on tiivistetty tiivistenauhalla ja valmiit levytetyt seinat kitattu

litoksistaan akryylisaumauksin.

TBS: 18-150 mo
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KUVA 15. Vaestbnsuojan ja kantavan

rakennuskanta-arkisto.)

Valiseinat talo D, E jaF

\ Kottolooton roudoitus (kts RAK 433-10

valiseinan liitos (PSOAS

Huoneistoja erottavina seinind toimivat kaksirunkoiset sik-sak puuseinat,

joilla on katkaistu huoneistojen valinen runkodanten eteneminen. Rungot on

levytetty molemmin puolin kaksinkertaisella kipsilevytykselld, jolloin on

saavutettu EI30 luokan palo-osastointi. (Katso KUVA 16.) Levytys toimii

my0Os rakennuksen poikittais-suuntaisena jaykisteend. Huoneistojen vélisten

seinien jaykistavaa vaikutusta on tehostettu sitomalla ne valipohjan l&pi

kulkevilla jengatangoilla toisiinsa.

Huoneistoissa kevyet valiseinat ovat puu- tai metallirunkoisia kipsilevyseinia,

joissa runkopuina on kaytetty mitallistettua, sormijatkettua 45x69 mm

kertopuuta. Levyseinien yla- ja alaliitokset on tiivistetty tiivistenauhalla ja

valmiit levytetyt seinat kitattu liitoksistaan akryylisaumauksin.
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KUVA 16. Huoneistojen valinen osastoiva seinéleikkaus, seka valipohjien
litos (PSOAS rakennuskanta-arkisto.)

Valipohjat talo A,B jaC

A, B ja C taloissa valipohjiksi on valittu 265 mm:n ontelolaatat, 65 mm
kantaville  tuille  tuettuina.  Ontelolaatta  kentat on  jaykistetty
huoneistokohtaisiksi kentiksi 40 mm:n pintabetoni valulla. (Katso KUVA 19.)

Huoneistojen véliset liitoskohdat on valettu tiiviiksi betonijuotoksilla.
Vélipohjat talo D, E jaF

Valipohjia kannattelevana rakenteena toimii 75x225 k600 kertopuupalkisto.
Kannattavien palkkien pintaan on asennettu vaneri levytys jonka narinan
minimoiminen on varmistettu ruuvi  kiinnityksen lisdksi  suoritetulla
limauksella. Levytyksen péaélle on asennettu 30 mm:n kova villa, jonka
jalkeen valipohjan pintaan aanta eristavaksi kerrokseksi on valettu 50 mm:n

vahvuinen uiva betonilaatta.

Valipohjapalkkien véliin on &antd eristamaan asennettu 100 mm:n
mineraalivilla kerros. Valipohjissa alapinnan sisadverhouslevyind toimii

jousirangoilla ripustettu kaksinkertainen kipsilevytys. (Kuva KUVA 14.)
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Ylapohjat talo A,BjaC,sekaD,EjaF

Kantavana runkorakenteena ylapohjassa toimivat tehdasvalmisteiset puiset
naulalevyristikot. Ristikoiden kannattelemaan alakattoon on asennettu
seinille tiiviisti limitetty hoyrynsulkumuovi, sekad laudoitus 19x100 k300.
Alakatto on verhoiltu kipsilevytyksella ja saumat on Kkitattu tiiviiksi.
Eristyksena ylapohjassa toimii 300 mm:n mineraalivilla kerros. (Katso KUVA
18.) Huoneistojen véliset seinat nousevat ullakkotilaan katkaisten ylapohjan.
Rakenneratkaisun ansiosta ullakkotilat on saatu jaettua huoneistoittain palo-

osastoihin palomaaraysten mukaisesti. (Katso KUVA 17.)
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KUVA 17. Ylapohjan katkaiseva osastoiva seind (PSOAS rakennuskanta-

arkisto.)
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KUVA 18. Ylapohjan ja kantavan puuseinan litos (PSOAS rakennuskanta-

arkisto.)
Alapohjat talo A,BjaC,sekaD,EjaF

Betonirakenteiden osalta Puulinnankatu 7 kohteissa on noudatettu vuonna
1999 voimassa ollutta Suomen rakentamismaaraysohjelman kohtaa B 2,
Kantavat rakenteet, seka perustusten osalta kohtaa B 3, Pohjarakennus.
Alapohjat ovat paikallavalettuja maanvaraisia betonilaattoja ja ne lepaavat
routimattoman tayton paalla. Eristeeksi reuna-alueille on asennettu 100
mm:n, ja keskikenttddn 50 mm:n eristelevytys. Rakennuksissa, joissa on
kellari- ja vaestonsuojatiloja, on tason +12.00 alapuoliset tilat valettu
vesitiiviiksi. (Katso KUVA 19.)
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KUVA 19. A-talon alapohjan ja vélipohjan rakenteet, huomaa myds
ensimmaisen kerroksen kantamaton puuseina (PSOAS rakennuskanta-

arkisto.)
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4.3.3 Haastattelu kohteen nykykunnosta

Toteutettu haastattelu kuuluu luvussa 7.2 kasiteltyjen asukaskyselyiden
ohella puutuotealan yhteistutkimusyhti6 Finnish Wood Research:n
rahoittamaan tutkimukseen. Kohdetta PSOAS 20 arvioivat tassa
haastattelussa Pohjois-Suomen opiskelija-asuntosaation tekninen valvoja

seka kohteen entinen isanndaitsija.

Haastattelun pohjana kaytimme samaisen tutkimuksen kyselya, joka on

kohdistettu puukerrostalojen isdnnditsijdille. (Katso Liite 9.)

Kohteen ollessa vield nuori, ei sen energiankulutuksessa ole tapahtunut
merkittavida muutoksia. Ainoa muutos, joka energian saralla on tapahtunut,
littyy “saastovesi’-kalusteiden tuomaan saastbéon. Kalusteet hankittiin
muutama vuosi takaperin pienentamaan lampiman kayttéveden kulutusta.

Energialuokaltaan kohde kuuluu luokkaan D.

Kohteen energiamuotona toimii kaukolampd, ilmanvaihtojarjestelmén ollessa
koneellinen yhteiskanavapoisto. Varsinaista kuntoarviota ei kohteeseen ole
tehty.  Suunnitellut korjaukset ovat vahaisia, johtuen juurikin kohteen
nuoruudesta.  Tarkeimmat  korjaukset  liittyvatkin ~ vain  yleiseen
kunnossapitoon, sisaltden julkisivun maalauksia ja IV-kanavien nuohouksia.
Mainittuja pienia korjauksia on toteutettu ajoittain, tarpeen mukaisesti.
Lammodnvaihtimien vaihto tulee kuulemamme perusteella ajankohtaiseksi

noin kymmenen vuoden kuluttua.

Kysyessdmme mielipiteitd puukerrostalon korjaustarpeesta suhteessa muihin
vastaaviin kerrostaloihin, muodostuivat vastaukset melko neutraaleiksi.
Ainoana erona tuntui olevan puujulkisivun tuoma lyhyt huoltovali, sekd sen
tuomat lisdkustannukset. Asukastyytyvaisyyden seka energiankulutuksen

osalta ei eroavaisuuksia puolestaan esiinny.

Haastattelun aikana nousi esille muun muassa sanat: &aaneneristys,
hoyrynsulku, seka markétilojen vesieristys. Naihin on haastateltavien

mukaan kiinnitettava erityistd huomiota puukerrostalon kohdalla.
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5 RAKENNUKSEN TIIVEYS

5.1 Rakennuksen vaipan ilmanpitavyys

5.1.1 Kaytetyt termit ja lyhenteet

E-luku Tarkoittaa rakennuksen kayttdmaa energiaa,

suhteessa sen pinta-alaan nahden.

U-arvo Kuvaa rakennuksen eri rakenteiden lammaoneristys
kykyja.
n50-luku llImanvuotoluku n50, kuvaa kuinka monta kertaa

rakennuksen ilmatilavuus vaihtuu tunnissa, kun

rakennukseen aiheutetaan 50 Pa ali- tai ylipaine.

Energiatodistus Kaikilta rakennettavilta asuinrakennuksilta
vaadittava todistus, joka kertoo kuluttajille

rakennuksen energia tehokkuuden.

Nvuotoilma Rakennuksen vuotoilmakerroin, kertaa tunnissa,
1/h.

(URL 8ja9)

5.1.2 Vaipan ilmanpitavyytta koskevat maaraykset

Tammikuussa 2008 voimaan tulleen lakiasetuksen myo6tda, kaikilta
rakennettavilta uudisrakennuksilta on vaadittu rakennuslupaa haettaessa
energiaselvitys ja -todistus. Energiatodistuksella selvitetd&n asukkaalle se
energian tarve, joka tarvitaan rakennuksen tarkoitusta vastaavaan kayttoon.
Asetuksella on pyritty lisdédmaan kuluttajan ymmarrysta rakennuksen

energiankulutuksesta ja sen avulla on varmistettu uudistuvan
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rakennuskannan laadunkehitys. Asetus on askel kohti

ymparistoystavallisempaa asumista. (URL 10.)

1.1.2008 voimaan tulleen asetuksen myo6ta on rakentamismaarayksissa
selvennetty energiatodistuksen laatimisen kulkua. Uusien maaraysten
mukaisesti, vaipan iimanpitavyys kuuluu rakennusosien
lAmmonlapaisykertoimien  (U-arvojen) ja  ilmanvaihdon  yhteydessa
tapahtuvan lammontalteenoton ohella lampoéhavididen tasauslaskennan
piiriin. (URL 10.)

Heindkuussa 2012 astuu voimaan ymparistoministerion asettama uusi
asetus koskien rakennusten energiatehokkuutta. Uudella asetuksella tullaan
kumoamaan ymparistoministerion 22.12.2008 antama asetus rakennusten
lammoneristyksestda, sekda samaan aikaan annettu asetus rakennusten
energiatehokkuudesta. Uudet asetukset tulevat entisestdan nostamaan
rakennusten ilmanpitdvyyden merkitystd rakenteiden toimivuuden kannalta.
(URL 10.)

Mikali energiaselvitysta laadittaessa ilmanpitavyytta ei osoiteta mittaamalla
tai muulla menettelylld, kaytetaan rakennuksen suunnitteluratkaisun
lampohavion laskennassa rakennuksen vuotoilmakertoimena arvoa Nyyotoima
= 0,16 1/h, mika vastaa ilmanvuotolukua n50 = 4,0 1/h. Tatd pienempaa
arvoa voidaan kayttaa vain, jos ilmanpitavyys osoitetaan mittaamalla, tai
muulla menettelylla. Talléin rakennuksen vuotoilmakerroin lasketaan

seuraavan yhtalon mukaisesti, Nyyotoima = N50/25. (URL 8.)

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa on ilmoitettuna tavanomaisia
ilmanvuotolukuja. (Katso TAULUKKO 2.) limoitetut luvut kuvaavat tilannetta

50 Pa:n paineen vallitessa.
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TAULUKKO 2. Vaipan ilmanvuotoluvut (URL 8.)

Tyypillisid vaipan ilmanvuotoluluja (nsg) erilaisille rakennuksille rijppuen

Taulukko 4.3. o
rakentamis- ja toteutusiavasia.

Tavorterllmanpitivyys Yksityiskohdat Tyypalliset nsp-luvut, 1/h
Hyvi ilmanpitavyvs Saumojen ja littosten ilmanpitdvyyteen on kiinnitetty Pientalo
eritvistd huomiota sekd suunnittelussa ettd 1...3
rakennustydn toteutuksessa ja valvonnassa Asuinkerrostalo ja
(erillistarkastus) totmuistorakennus
05...15
Keskim#irimen Ilmanpitivyys on huomioitu tavanomaisest: seki Pientalo
ilmanpitivyys suunnittelussa ettii rakennustyén toteutuksessa ja 3...8
valvonnassa Asuinkerrostalo ja
totmistorakennus
1,5...3.0
Heikko ilmanpitivyys Tlmanpitivyyteen ei ole juunikaan kimnitetty Pientalo
huomiota suunnittelussa eiki rakennustydn 5...10
toteutuksessa ja valvonnassa Asuinkerrostalo ja
toimistorakennus
3.7

5.1.3 Tiiveyden kannalta haastavat yksityiskohdat
puukerrostaloissa

Rakennettaessa puurakenteista kerrostaloa, tulisi jo rakennusvaiheessa
tiedostaa puurakenteiden kayttdytyminen vuosien kuluessa. Mikali
runkorakenteiden ja niiden liitoskohtien tiiveyteen ei tydvaiheessa kiinniteta
riittivaa huomiota, voivat kuormitusten aiheuttamat painumat kasvaa
haitallisen suuriksi. Rakenteiden painumista ei puurunkoisessa kerrostalossa
voida taysin estaa ja sita tapahtuu aina. Painumiin tuleekin varautua riittavilla
varauksilla, joilla estetdén liiallisista siirtymista johtuvat pintamateriaalien

rikkoutumiset ja ilmavuotojen syntymiset.

Valittaessa tiiveyden kannalta merkittdvia materiaaleja, tulee huomioida
myos eristeen ominaisuudet. Mikali eriste on hygroskooppista, kosteuden
kulkua tasaavaa ja kondensoitumista estavaa, voidaan hoyrynsulku korvata
pelkallda ilmansululla. Kaytettdessa mineraalivillaa tai muuta kosteutta
l&paisevaa eristemateriaalia, tulee hoyrynsulun olla ehdottomasti hoyry-,
seka ilmatiivis ja sijoittua aina ulkovaipan sisapintaan eristeen sisapuolelle.
(Viljakainen 1997, 51.)
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Tiiveyden kannalta haastavimpia kohtia ovat yla-, vali-, ja alapohijien liitokset,
joissa hdyrynsulun eteneminen rakenteessa syysta tai toisesta joudutaan
katkaisemaan. Ulkoseinien toimiessa rakennuksen kantavana pystyrunkona,
sijoittuvat valipohja palkistot taloon nahden poikkisuunnassa. Rakenne
edellyttaa palkkien tukeutumista ulkoseinien sisddn ja katkaisee nain
hdyrynsulun jokaisessa kerroksessa. Kohdissa, joissa hoyrynsulku joudutaan
katkaisemaan, tulee se aina limittda riittAvasti katkaisevan rakenne osan
kanssa. Kaytettdessa teippausta, pitaisi huomioida liimausten pettdminen
ajan kuluessa. Rakenne tulisikin aina suunnitella niin, etta limitys puristuu

tilviisti kahden jaykan materiaalien valiin. (Viljakainen 1997, 51.)

Ulkoseinan  ja  ylapohjan  hoyrynsulku  tulee limittdd  yhteen
paakattokannattajien ja toisiokannattajien valiin. Myds poikittaissuunnassa
tapahtuva puristus tulee varmistaa kannattajien véliin asennetuilla laudoilla.
Kantavassa puualapohjassa hoyrynsulku voidaan asentaa levytetyn
alarungon paalle, jolloin hdyrynsulku sijoittuu automaattisesti oikein eristeisiin
nahden. (Viljakainen 1997, 51.)

5.2 Tiiveysmittaus ja selvitykset

5.2.1 Tiiveysmittauksen suorittaminen

Tiiveytta  tutkimuskohteissamme  mitataan  ilmanvuotoluvun,  seka
lampokuvauksen avulla. Puhallinyksikon aikaansaaman 50 Pa:n alipaineen
vallitessa, suoritetaan vaipan ilmavuotokohdat ilmaiseva lampoOkuvaus.
Mittaukset pyritddn suorittamaan aamupaivan aikana, jolloin auringon
lammosta aiheutuva hairié lampokuvauksiin on véahainen. limanvuotoluku
maaritetddn standardin SFS EN 13829 (menetelmd B) mukaisesti, 50 Pa:n
alipaineessa  ulkoilmaan  verrattuna. @ Menetelmdssd  rakennuksen
vuotoilmaluku (1/h) lasketaan 50 Pa:n alipaineen vallitessa saatujen

ilmatilavirran (m>/h) ja kohteen ilmatilavuuden (m®) suhteena. (URL 12.)
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Menetelman kulku lyhyesti:

Mittauksen alkaessa rakennuksen kaikki tarkoitukselliset ilmanvaihtoaukot
suljetaan  tiiviisti.  Puhallinyksikké ja  mittalaitteisto =~ asennetaan
mahdollisimman rauhalliseen paikkaan, jossa paineen luomiselle ei synny
hairidita (esim. tuuli). Rakennuksen sisaisen- ja ulkoisen paineen valinen
erotus mitataan ja tulokset syotetddn mittalaitteistoon. Laitteistoon lisataan
myOs vaipan pinta-alat, nettotilavuus, seka sisalla ja ulkona vallitsevat
lampdotilat.  Puhallinyksikkd kaynnistetdén, jolloin rakennukseen alkaa
muodostua alipainetta. (Katso KUVA 20.) Laitteisto mittaa ilmavuodon
muutoksen paineen kasvaessa ja tallentaa tulokset muistiin. Tietokoneelta

saadaan helposti luettavat tulosteet. (Katso Liite 1.) Mittauksen aikana

suoritetulla lampokuvauksella paikallistetaan ilmavuotokohdat. (Katso KUVA
21.)

KUVA 20. Puhallinyksikkd ja mittauspiste

Mittaus suoritetaan puu-, seka sekarunkoisissa useampikerroksisissa
taloissa, joissa huomio tullaan keskittamaan rakenteiden haastaviin
yksityiskohtiin. (Katso luku 5.1.3.)
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5.2.2 Tiiveysmittausten tulokset

Kiinteisto Oy Puukotka

Puukotkassa suoritettujen asukaskyselyjen vastausprosentti oli alhainen,
jonka johdosta eri huoneistojen valisten eroavaisuuksien vertailussa ei
puukotkassa onnistuttu. limantiiveyden osalta mittauksia paastiin kuitenkin

suorittamaan 6.4.2011.

Tiiveysmittausten alkaessa ilmanpaineen véalinen ero sisélla ja ulkona oli 3
Pa. Vallitsevasta paine-erosta johtuvat ilma- ja lampévuodot paikannettiin

huoneistossa suoritetulla lampodkuvauksella. Lahes paineettomassa tilassa

lampokuvaus ei paljastanut suuria vuotoja. (Katso KUVA 21.)

KUVA 21. Valiseinan, ulkoseinan ja ylapohjan valinen liitos, lamptkameralla

kuvattuna, ennen paineistusta.

Kuvauksen jalkeen kaikki vaipassa olevat aukot suljettiin ja alipaineistaja
asennettiin toimintapisteelle. Mittalaitteistoon sydétettiin kohteen tiedot, joissa
mainittiin paine-, seka lampdatilaerot. Taman jalkeen laskettiin lattian, katon,
sekd seinien pinta-alat ja niista muodostuvan huoneiston tilavuus.
Rakennukseen suoritettu mittaus toteutettin seka 50 Pa:n ali- etta
ylipaineessa ulkoilmaan verrattuna. Mittausten tuloksena As Oy Puukotkan
ilmanvuotoluvuksi saatiin 2.49 1/h, joka oli odotettua parempi. (Katso Liite 1.)
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Lampokuvauksella rakenteista ei I6ydetty suuriin rakennusvirheisiin viittaavia
vuotokohtia, vaan havaitut vuodot olivat rakennuksen ian ja
rakenneratkaisujen kanssa johdonmukaisia. Alipaineesta johtuvaa ilmavirran
suuruutta oli helppo seurata myo6s kuvissa esiintyvina lampdétilaeroina.
Merkittavimmat vuotokohdat ilmenevat seuraavissa kuvissa. (Katso KUVA
22, 23, 24 ja 25.) Yllattavaksi vuotokohdaksi ilmeni huoneistojen valisen
osastoivan seinan ja ulkoseindn valinen litos. (Katso KUVA 22 ja 25.)

Rakennusvaiheessa tulisikin kiinnittdd huomiota runkopuiden lappeiden

valisiin liitoksiin ja tehostaa tiiveytta esimerkiksi turpoavaa liima kayttaen.

KUVA 22. Ylapohjan, ulkoseinan ja osastoivan valiseinan liitos. Vasemmalla

tilanne ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

KUVA 23. Vdlipohjan, kevyenvaliseinan ja ulkoseinén liitos. Vasemmalla

tilanne ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.
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KUVA 24. Vasemmalla kylpyhuoneen ikkuna ennen paineistusta, oikealla 50

Pa:n alipaineen vallitessa.

KUVA 25. Alapohjan, ulkoseinéan ja osastoivanvéliseinan liitos. Vasemmalla

tilanne ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

PSOAS 20, Puurakenteinen F- talo

Ryhtyessamme kohteen PSOAS 20 tiiveysmittauksiin, oli laht6kohta
Puukotkaan verrattuna parempi. Vastausprosentti asukaskyselyihin oli ollut
ilahduttavan korkea, jonka ansiosta jo mittauksia suorittaessamme,
osasimme kiinnittdd huomiomme asukkaiden mainitsemiin “kylmiin” ja

"vetoisiin” kohtiin.

Tiiveysmittaukset padsimme aloittamaan keskipaivalla 2.5.2011. Mittaukset
etenivat ilmanvaihtoa lukuun ottamatta edelld mainitun Kiinteistd Oy
Puukotkan mittausten mukaisesti. Koneellista ilmanvaihtoa sulkiessamme
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totesimme sen olevan talokohtainen, jonka vuoksi sen sulkeminen olisi
edellyttanyt paasya teknisiin tiloihin. Ajan puutteen vuoksi tyydyimme poisto-

ja tuloilmaventtiilien tiiviseen sulkemiseen.

Tarkoituksemme oli suorittaa lampokuvaukset mahdollisimman aikaisin
aamulla, jolloin ulkoilman kylmyys olisi tehostanut lampokuvausten tulosta.
Tilanteessa oli kuitenkin edettavd asukkaan ehtoja kunnioittaen ja talla
kertaa kolea ilma helpotti paivalla suoritettuja kuvauksia. Ennen
paineistuksen aloittamista suoritimme normaalipaineessa lampdkuvauksen,
joka paljasti muutamia vuotokohtia ylapohjan liitoksissa. (Katso KUVA 26.)
"Silmaan pistavand” vuotokohtana oli yldpohjan ja huoneistojen valisen

osastoivan valiseinan liitos. Vuoto selittyy varmasti rakenneratkaisulla, jossa

ylapohjan eristeet ja hdyrynsulku on jouduttu katkaisemaan palo-osastoivan
seindn vuoksi. (Katso KUVA 17.)

KUVA 26. Ylapohjan ja ulkoseinien valinen liitos. Vasemmalla tilanne ennen

paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

Asentaessamme puhallinyksikkda parvekkeen oveen, havaitsimme ulkoilman
olevan hyvin tuulinen. Epévakaa saatila aiheuttikin jatkuvaa painetilan
vaihtelua, joka puolestaan vaikeutti mittauksen aloittamista. Ulko- ja
sisdpaineen eroksi saimme lopulta -8,9 Pa. Tuulisen sdén vuoksi jatimme
ylipainemittauksen valiin ja tyydyimme n50-luvun laskentaan riittavaan

alipaineeseen.
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Mittauksen tuloksena saimme puurakenteisen F-talon ilmanvuotoluvuksi
2,31. Omiin odotuksiimme ja vertailu arvoihin nahden luku oli hyva ja
osoittaa, ettd suunnittelu ja rakennus vaiheessa tiiveystekniset asiat on

huomioitu. 50 Pa:n paineessa kuvattu lampdkuvaus ei osoittanut merkittavia

muutoksia normaalipaineessa kuvattuihin kuviin ndhden. (Katso KUVA 26,
27,28 ja 29.)

Etal » 25 Ll » 20 £ = D55 fu-~:) Uhell » 220 ¢« =008

KUVA 27. Ylapohjan ja huoneistojen valisen seinén liitos. Vasemmalla ennen

paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

KUVA 28. Ylapohjan, ulkoseinéan ja huoneistojen valisen seinan liitos.

Vasemmalla ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

46



188 | Etan = 0.5 20 « =005

KUVA 29. Kylpyhuone: Ylapohjan, ulkosein&n ja huoneistojen vélisen seinan

litos. Vasemmalla ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

PSOAS 20, Sekarakenteinen B-talo

Mittausten alkaessa aamulla 3.5.2011, oli séa kaikin puolin otollinen. Kolea,
4-celsiusasteen tyyni sdd edesauttoi lampodkuvauksen ja paineistuksen
suorittamista. Ennen paineistuksen aloittamista, normaalitilan paine-eroksi
sisalla ja ulkona mitattin -3,2 Pa. Vallitsevassa paineessa suoritettu
lampokuvaus osoitti ylapohjan ja ulkoseinien liitoksissa lievia vuotoja, joiden
muutoksia paineen kasvaessa osasimme nain ollen seurata. Saadaksemme
mahdollisimman  todenmukaisen  vertailutuloksen F-taloon nahden,
annoimme my0s B-talossa talokohtaisen ilmanvaihdon olla paalla.
Suljettuamme tiiviisti  tulo- ja poistoilmaventtiilit, sek& vaipan muut
tarkoitukselliset ilma-aukot, kaynnistimme puhallinyksikon. Mittaus sujui

ilman hairidtekijoita ja n50-luvuksi B-talon huoneistolle saimme 2,33.

50 Pa:n alipaineessa suoritettu lampokuvaus korosti entisestaan
ensimmaisen kuvauksen paljastamia vuotokohtia. Rakenteiden |api
virtaavien vuotojen kasvaessa lampdtila vuotokohdissa laski, joka
havainnollisti vuotojen suuruutta eri kohdissa. (Katso KUVAT 30, 31 ja 32.)
Paineen vallitessa suoritettu kylpyhuoneen lampokuvaus paljasti myos
vuotokohdan, jota normaalitilassa suoritettu kuvaus ei ollut korostanut.
(Katso KUVA 33.)
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KUVA 30. Ylapohjan, ulkoseinan ja huoneistojen valisen seinén liitos.
Vasemmalla ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

KUVA 31. Keittio: Ylapohjan ja huoneistojen vélisen seinan liitos.

Vasemmalla ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.

KUVA 32. Kylpyhuone: Ylapohjan, ulkoseinén valinen liitos. Vasemmalla

ennen paineistusta, oikealla 50 Pa:n alipaineen vallitessa.
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KUVA 33. Kylpyhuone: Ylapohjan ja ulkoseinan vélinen liitos 50 Pa:n

alipaineen vallitessa.

5.2.3 Tiiveysmittausten tulokset suhteessa asukaskyselyn
vastauksiin

Kaikissa tutkimuskohteissa suoritettujen tiiveysmittausten jalkeen on aika
vertailla tuloksia asukaskyselyiden valossa. Kohteesta PSOAS 20 saatujen
tiiveysteknisten mittausten tuloksia vertaillaan luvun 7.2.2 kysymyksien 9),
9a), 9b) ja 9c) vastauksiin. Ennen kuin vertailu aloitetaan, on syyta lukea
mainitut asukkaille esitetyt kysymykset, seka tarkastella asukkaiden

mielipiteitd. Kysymykset ja vastauskuviot sijaitsevat sivuilla 75-77.

Vertailtaessa puu- ja sekarunkoisten rakennusten tiiveyslukuja, osoittautuu
puurunkoisen F-talon tulos hieman paremmaksi. Otettaessa huomioon
mittaustilanteiden tuoma virhemarginaali, voidaan puu- ja sekarunkoiset talot

arvioida kuitenkin ilmantiiveydeltaan tasavertaisina.

Vertailtaessa ilmanvuotolukujen yhtalaisyyttd kysymykseen 9a), voidaan
mitattujen tulosten tuoma yhtalaisyys havaita myos asukkaiden mielipiteista.
Edellda mainittu kysymys kasittelee asuntojen yleista lampoviihtyvyytta, jonka
osalta vastaukset jakaantuvat seka puu- ettd sekarakenteisissa taloissa
tasan. Syy epaviihtyisyyteen lammaon osalta selvidd kysymyksessa 9b), jonka
mukaan etenkin sekarunkoisten talojen asukkaat ilmoittavat asuntojensa
olevan kesalla liian kuumia. Lampdviihtyvyyden osalta voidaankin todeta,

ettei tiiveysteknisilla kysymyksilla ole merkittdvaa vaikutusta negatiiviseen
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palautteeseen. Kohdassa 9c), kysyttdessa asunnoissa ilmenevaa
vedontunnetta, nayttaisivat puurunkoiset talot péarjaavan hieman
sekarunkoisia paremmin. Huomioidessamme vastausten lukumaaran ja
tiveysmittausten yhtalaisen tuloksen, emme kuitenkaan téssa kohden totea

sekarunkoisten talojen olevan merkittavasti vetoisampia.

Tiiveysteknisesti asunnot nayttaisivat toimivan melko yhdenmukaisesti,
eivatka keskustelut asukkaiden kanssa ilmaisseet suuria eroja. Vertailtaessa
saatuja tiiveyslukuja tavanomaisiin vaipan ilmanvuotolukuihin, voidaan
kohteiden todeta olevan myo6s vertailuarvoltaan tavanomaisia. (Katso
TAULUKKO 2.)
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6 RAKENNUKSEN AANENERISTYS

6.1 Rakennuksen aanitekniikka

6.1.1 Kaytetyt termit ja lyhenteet

[Imadani
llIman valityksella tapahtuva aanen siirtyminen.

Runkodaani
Rakenteessa tai muussa kiintedssa kappaleessa eteneva mekaaninen
varahtely, joka tuottaa ilmadanta.

Askelédéani
Muihin tiloihin kuuluva runko&ani, jonka aiheuttaa esimerkiksi esineiden
siirtely tai kulkeminen portaissa.

[Ima&aneneristysluku R, tai R’y (dB)

Kahden huoneen tai muun tilan valista ilma&aneneristavyytta kuvaava luku,
joka hankitaan vertaamalla taajuuskaistoittain mitattua ilmadaneneristavyytta
standardoituun vertailukayraan.

Askelaanitasoluku L, tai L’y w (dB)

Askeldaneneristavyytta kuvaava luku, joka saadaan vertaamalla
taajuuskaistoittain mitattua ja normalisoitua &&dnenpainetasoa standardoituun
vertailukayraan.

Aénenpainetaso L, (dB)
Aanenpaineen p ja vertailudanenpaineen po (=20uPa) suhteen
kaksikymmenkertainen kymmenlogaritmi 20 Ig (p/po).

Aanitaso Lya
Aanenpainetaso A-taajuuspainotettuna.

Keskiaanitaso (ekvivalenttitaso) Laeq1 (dB)
Jatkuva vakiodanitaso, jonka tehollisarvo on sama kuin vaihetelevan
aanitason keskimaarainen tehollisarvo maaritetylla ajanjaksolla.

Enimmaisaénitaso (A-painotettu) La max (dB)

Tarkasteluajanjaksona esiintynyt korkein aanitaso voimakkuudeltaan
maaritetylla aikapainotuksella. Mik&li aikapainotusta ei erikseen mainita,
tarkoitetaan aikapainotusta F (fast)

Jalkikaiunta-aika T (s)
Se aika, jona ddnenpainetaso aanilahteen vaiettua alenee 60 dB.

(URL 12.)
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6.1.2 Aaneneristysta koskevat maaraykset

Pienimmat sallitut iima&aneneristysluvun R’y, (dB) arvot dB

- Asuinhuoneiston ja sita ymparoivien tilojen valilla yleensa 55

- Asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan
uloskaytavan valilla, kun valissa on ovi 39

Suurimmat sallitut askeldanitasoluvun L ", (dB) arvot dB

- Asuinhuoneistoa ymparoivista tiloista keittioon tai muuhun

asuinhuoneeseen, yleensa 53
- Uloskaytavasta asuinhuoneeseen 63
Suurin sallittu jalkikaiunta-aika uloskaytavissa s

- Uloskaytavassa, josta on kaynti vahintdan kahteen
huoneistoon 1,3

Rakennuksen LVIS-laitteiden ja muiden niihin rinnastettavien lait-
teiden aiheuttama suurin sallittu 8anitaso asunnossa

I—A,eq,T (d B) I—A,max (dB)
- Keittio 33 38
- Muut asuinhuoneet 28 33

(URL 12.)

Katso seuraavalla sivulla sijaitsevat, aaneneristysta selvemmin kuvaavat
KUVA 34 ja TAULUKKO 3.
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Tunnus Selite limadadneneristysluku Askeladanitasoluku

A Huoneistojen valinen valipohja R'y = 55d8 Upw =53d8

B Huoneistojen valinen seinG R'w = 55dB z
Porrashuoneen jo huoneistojen S

= valinen seind yleensa R'w =85dB .
Porrashuoneen ja huoneistojen s

L vdlinen seind, kun seindssd on ovi Rw=>39db )

E Huoneiston ovi ') Ry = 37dB -

F Uloskaytavasta huoneistoon - Upw=63d8

) Huoneiston ulko-ovena kaytetaan vahintadn aaniluokan 30 dB ovea tai oviyhdistelmaa. Tama vaatimus saadaan
taytettya. kun kaytetaan huoneiston vlko-ovea tai oviyhdistelmaad, jonka laboratoriossa mitattu ilmadaaneneristysiuku
on = 37 dB.

KUVA 34. Rakenteisiin kohdistuvat &éneneristavyysvaatimukset

asuinrakennuksessa (URL 13.)

TAULUKKO 3. Puheen ja rakenteen aaneneristavyyden yhteys (URL 13.)

R’y [dB] Kuvaus
=30 3eind =i estd seuroomasta tapahtumia naapurihucneistossa
=35 Nommaali keskusteludani kuuluu seindn |8pi
=41 Nomaal keskusteludani kuuluu seindn 18pi, mutta sanoista ei saa selvad
=45 Normaali keskusteluddni ei kuuly seindn 18pi
=50 Voimakas puhe kuuluu seindn lGpi, mutta sanoista ei soa selvad
=55 Voimakas puhe ei kuulu seindn |&pi
=40 Vaimakas huwta kuuluu seindn [8pi, mutta sancista el saa selvad
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6.1.3 Aaniteknisesti haastavat yksityiskohdat
puukerrostaloissa

Aaneneristys omaa tarkean vaikutuksen koettuun asumisviintyvyyteen.
Aaneneristyksen kannalta onkin tarkeaa kiinnittaa huomiota useaan eri
hairibtekijaan. Hairidtekijoilla tarkoitetaan tilanteita, joissa melu tulee joko
ulkoa, toisesta huoneistosta, rappukaytavasta tai laitteista. Omalta osaltaan
tarkedssa roolissa on myds asunnon sisdisen melun minimoiminen.
(Viljakainen 1997, 78.)

Riittdvan aaniteknisen suunnittelun avulla saadaan puurakenteista
aaneneristykseltdédn toimivia. Toisin sanoen rakennusten seka asuntojen
aaneneristamisessa ovat avainasemassa juuri rakenteet. Myds asuntojen
sisaltdamat tilat on syyta sijoittaa siten, ettd samantoimiset tilat sijaitsevat
kerroksittain samoilla kohdilla. Tarke&a tilojen sijoittamisessa on myds niiden
sijainti suhteessa porraskaytdvaan. Sijoittamalla sekundaarisia tiloja
porrashuoneen ja varsinaisten asuintilojen valin muodostetaan edella
mainittujen tilojen valille "puskurivyohyke”, joka vaimentaa aania. (Viljakainen
1997, 78-80.)

Huomioitavia ddnen synty- ja kulkutapoja aaniteknisessa suunnittelussa on
kahdenlaisia, iima&éania ja askelaania. llmaaanet kulkevat ilman valityksella
aaniaaltoina aiheuttaen rakenteiden varahtelyd. Syntynyt véarahtely
puolestaan johtaa aanen johtumiseen rakenteiden valityksella tilasta toiseen.
llImadéneneristyksen toimivaksi saaminen on kuitenkin puurakenteissa
suhteellisen helppoa. Aanen siirtymista tilasta toiseen voidaan estaa,
kayttamalla rakenteissa huokoista materiaalia kuten mineraalivillaa, joka
rakenteensa johdosta absorboi varsinkin korkeita danid. Kaksoislevytyksen
kayttdmisella taas aikaansaadaan rakenteen massan kasvattaminen, joka
korkeiden aanien sijaan, on omiaan eristamaan taajuudeltaan matalia &ania.
Jarkevéaa on my6s huoneistojen vdalisen seindn  rakentaminen
kaksoisrunkoisena runkojen sijaitessa toisistaan erillaén. (Katso KUVA 35.)
Taméa rakenneratkaisu aikaansaa katkon, joka estdd juurikin varéhtelyn

johtumisen. Huoneistojen palo-osastoihin jakaminen lisda aaneneristavyytta
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taas siten, ettd sen johdosta akustisesti tarkeimmistd asuntojen valisista
valiseinista seka valipohjista saadaan raskaimpia, ja siten akustisesti

toimivimmin rakennettuja. (Viljakainen 1997, 78-80.)

KUVA 35. Runkopuoliskot rakennettuna toisistaan erilleen (URL 13.)

Askelaani, aanen synty- ja kulkutavoista toinen syntyy rakenteeseen
kohdistuneesta mekaanisesta iskusta johtuen rakenteista toiseen tilaan.
Iskusta  puurakenteisin  syntynyt  matalataajuinen  vardhtely on
haastavuudeltaan korkea, silla sen johtumiskyky puurakenteiden [&pi on
hyva. Tastd syystd onkin tarkeda estaa rakenteiden vardhtely sekad siita
syntyva ilmi6, jossa aani siirtyy paikasta toiseen. (Viljakainen 1997, 78-80.)

Jo useaan kertaan mainittu varahtely voidaan eliminoida kayttamalla
palkistoissa lisgjaykisteita. Kaytettdessa jaykempid rakenteita kuin
minimivaatimukset edellyttavat, voidaan varahtely myds poistaa. Valipohjien
rakenneratkaisuissa on liséksi tarkedd kayttad, joko kerrosrakenteisuutta tai
rakenteen massiivisuutta. Puurakenteissa toimivampi vaihtoehto on
rakenteen monikerroksellisuus, jolloin rakenteen &anenvaimennuskykya

voidaan nostaa entisestaan erottamalla eristekerros sekd muut kerrokset.
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(Katso KUVA 36.) Sijoittamalla véalipohjan ylimpaan kerrokseen viela pehmeéa
kerros  esimerkiksi muovimatto, aikaansaadaan silla parannusta
askelaaneneristavyyteen. Valipohjan alimmassa kerroksessa sijaitsevasta
kattoverhouksesta puolestaan saadaan aaniteknisesti suurin hyoty irti, kun

kattoverhous asennetaan joustavasti. (Viljakainen 1997, 78-80.)

Huoneistojen valinen Huoneistojen
vaiipohjo valinen seind
| )& [}
% /

Runko | -« % Runko 2

KUVA 36. Huoneistojen valisia rakenteita puukerrostalossa (URL 13.)

Hyvan aaneneristyksen takaamiseksi puukerrostalossa, on rakennuksen
rungon resonointia pyrittdva estdmaan. Yksi keino on erottaa tilat, joissa
esimerkiksi pyykinpesukoneet sijaitsevat. Tilat sijoitetaan erilleen muusta
rakennuksesta, rakentamalla tilat kaksoisrungon avulla omaksi tornikseen.
Mikali erillisrungon kayttd ei jostain syysta ole jarkevaa, voidaan resonointi
estda  kayttamalla tarkoitukseen  suunniteltuja  tarinanvaimentimia.
(Viljakainen 1997, 78-80.)

Puurakenteisen kerrostalon aaneneristyksen toimivuuden kannalta oleellista
on myods valipohjan palkiston katkaiseminen huoneistojen vélisten seinien
kohdalta. (Katso KUVA 37.) Katkaisemalla palkisto, estetaan rakenteita pitkin

tapahtuvan sivutiesiirtyman mahdollisuus. (Viljakainen 1997, 78-80.)
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KUVA 37. Sivutiesiirtyman reitit seinan ja valipohjan liittymassa (URL 13.)

Ehkapa tarkein rooli puukerrostalon aaneneristavyydessa on kuitenkin
tiiveys. Tiiveyden huomioinnilla tarkoitetaan kaikkien liitossaumojen,
lavistysten yms. tiivistdmistd tapaukseen soveltuvalla tiivistamistekniikalla.
Kaikkien edella mainittujen rakenneteknisten mahdollisuuksien kayttdminen
on kuitenkin aina tapauskohtaista. Lopputuloksen tulisi, joka tapauksessa
olla sellainen, ettd rakennusten asukkaille annetaan mahdollisuus nauttia

aaniteknisesti toimivasta asunnosta/rakennuksesta.
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6.2 Aanimittaus ja selvitykset

6.2.1 Aanimittauksen suorittaminen

Aaniteknisten mittausten osalta olisi ollut mielenkiintoista vertailla
puukerrostaloa seka taysin betonirakenteista kerrostaloa. Aanimittauksiin
kohdistuvien jarjestelyjen vaikeus sek& aikataulun kiireellisyys johtivat
kuitenkin siihen, ettei vertailuun ryhdytty. Paatosta vankisti myos tieto, joka
varmisti kohteen PSOAS 20 tutkimisen tydssamme. Saimme iloksemme
havaita, etta kyseinen kohde sisalsi seka puurunkoisia etta sekarunkoisia
asuinrakennuksia, jotka kuvaillaan tarkemmin Iluvussa 4.3.2. Kohteen
sisdllyttama puu- ettéd sekarunkoisten asuinrakennusten kirjo vei lopulta

siihen, ettei &animittauksia suoritettu muissa kohteissa.

Seuraavat kolme &éniteknisten mittausten osiota on suoritettu edelliseen
kappaleeseen viitaten vain kohteessa PSOAS 20. Askelaaneneristavyyden
mittauksen osalta suoritettin mittaus seka puurunkoiseen F-taloon etta
sekarunkoiseen B-taloon. llmaaaneneristavyytta emme pettymykseksemme
paasseet puolestaan mittaamaan molempiin taloihin. llmadaneneristavyyden
mittaus tehtiin ainoastaan F-taloon. Syy, joka tilanteeseen johti, oli talla
kertaa mittauksiin kohdistuvien jarjestelyjen mahdottomuus. Tekemamme
aanimittaukset  suoritettin - vahvassa yhteistydssa Oulun  seudun

ammattikorkeakoulun tekniikanlaboratorion asiantuntijoiden kanssa.
Imadéneneristavyyden mittaaminen

Huoneiden valisen ilmaaaneneristavyyden mittaamisessa kaytetaan
standardia SFS-EN 1SO 140-4. Esimerkiksi huoneistojen valisen seindn
daneneristavyys maaritetaan kaytdnndssa seuraavanlaisesti. Aluksi mitataan
tutkittavan rakenteen, tdssd tapauksessa, seindn pinta-ala. Taman lisaksi
lasketaan molempien huoneistojen tilavuudet, jotka sijaitsevat seindn
molemmin puolin. Vastaanottohuoneiston tilavuudeksi maaritetaan kuitenkin
60 m3 mikali huoneiston todellinen tilavuus on suurempi kuin 60 m?.

Seuraavaksi toiseen huoneistoon sijoitetaan “kohinalaite” ja mitataan
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aanenvastaanottimilla, mikrofoneilla aanilahteen aiheuttama

aanenintensiteettitaso samasta huoneistosta sek& huoneistosta, joka

sijaitsee tutkittavan seinédrakenteen toisella puolella. (Katso KUVA 38 ja 39.)

KUVA 38. "Kohinalaite”

Aénilahdettd, "kohinalaitetta” siirrelladn mittauksen aikana viisi kertaa, jonka
lisdksi myos danenvastaanottimien paikkoja vaihdellaan. Aanilahde tuottaa
mittauksen aikana &&ntad siis viisi kertaa kuuden sekunnin mittaisina
suorituksina. Mittalaite mittaa molemmat desibeli-mé&arat yhta aikaa 1/3-
oktaaveittain, keskitaajuuksien sijaitessa taajuuksilla 100, 125, 160, 200,
250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500 ja 3150 Hz.

Todellisena taajuusvalind mittauksessa kaytetaan 50 Hz-5000 Hz. (URL 14.)

59



IR I R S R e A TB i T N R B T I« D s e iR &
- T, SO e e e A e AR NS A e
FBEFRRIALIE RPN S A R S C R e R ARSI b e
15
o
: % Miaaan aanenpanetaso
f.‘. vastamnotiohuoneessa
LRC |
el
e |
| -
o]
Kokt LW IOBJ 3 L\'r-!ﬁ [dB,
A . \ o NEL \ bt
o .
))l/'l) Reeiptd G
| < ¥ vy
>
.

AT (5 T Y B TR TR A\ Y
=
CSLN

3
IS ELA:

M T -
2 AN shuone |, ¢ Vastaanottohuone
Ty NI N IR TS SESH P~ I e o LI g SRR 2 SCTVE
\k e .“,'-’h".." S A g ARl o £ '.1-‘.". Voo e ,.. . .-';. "’." >l ALY
'n.L‘I"‘-".‘“"}"O- % .0':,"0:..A G ".’.' ’:.'. W
\'.'
s 1
f
by
,.-.‘
- - j :
S
. T b2
Mialson visipohgin luollare &inenpems sso sl
vastaanotiohwoneessa D7
b okw | [ard
=28 i

-

3
A R T | —— red DAL —
| S U Rk SR TR Al T T e BT R AT RRS A0 I FCR R
. SR ee e 7P C e X [ M . -
L e A R R S D0 o i "ZN‘:L'..‘ E-830 0590

KUVA 39. Tilojen vélisten rakenteiden aaneneristavyyden mittaaminen (URL
15.)

Askeldaneneristavyyden mittaaminen

Askeldaneneristavyyden mittaus suoritetaan standardin SFS-EN ISO 140-7
mukaisesti. Valipohja-rakenteen aaneneristavyyden selvittdminen aloitetaan
mittaamalla tutkittavan valipohjan alapuolella sijaitsevan huoneiston tilavuus.
Seuraava toimenpide on sijoittaa "askeldanikoje” ylapohjan ylapuoliseen
huoneistoon. (Katso KUVA 40.) "Askelaanikoje” kaynnistetaan kahdentoista
sekunnin ajaksi, jonka aikana &aanenvastaanottimet mittaavat ylapohjan
alapuolella sijaitsevasta asunnosta kasin tuotetun askeldénitason. (Katso
KUVA 39.) Edellinen toimenpide toistetaan viisi kertaa. Jokaisen mittauksen
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valissa &anilahdettd sekda &énenvastaanottimien sijaintia vaihdellaan
huoneistoissa. Mittauksen taajuusvalind pidetddn ilmaaaneneristavyyden
mittaamisen tavoin 50 Hz-5000 Hz.

KUVA 40. "Askeldénikoje”

Jalkikaiunta-ajan mittaaminen

lImadéneneristavyyteen sekd askelddneneristavyyteen vahvasti liittyvan
jalkikaiunta-ajan mittaus suoritetaan 1/3-oktaaveittain mitattuna standardin
SFS-EN ISO 3382 mukaisesti. Jalkikaiunta-ajan mittaus suoritetaan
mittauksessa siitd huoneistosta, jonne aantd on &aanilahteen avulla
"lahetetty”. Maaritettdessa jalkikaiunta-aika vastaanottohuoneesta voidaan
aaneneristysluvusta eliminoida sisustuksen vaikutus mittaustuloksiin.

Mittauksessa otetaan huomioon 500 hertsin seka sitd suuremmat taajuudet.
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6.2.2 Aanimittausten tulokset

IImaaani

llImadaneneristavyys mitattiin puurunkoisen F-talon toisessa kerroksessa

sijaitsevien huoneistojen valisesta valiseinasta.

Pienin sallittu ilmaaaneneritysluvun, R",, arvo on tassa tapauksessa 55 dB.
Normien mukaan huoneistojen valisen seinan ilma&éaneneristysluvun on nain
ollen oltava suurempi tai yhtd suuri kuin 55 dB. (Katso KUVA 34.)
Vertailtaessa taajuuskaistoittain mitattua iimaaaneneristavyytta
standardoituun vertailukayraan on huomioitava mainitun normin vaikutus
tulosten lukemiseen. Taajuuskaistoittain mitatun ilma&&neneristavyyden
kayrdn on siis pysyttavd kuvaajassa standardoidun vertailukayran
ylapuolella. (Katso Liite 5.) Kuvaajasta on nahtavissa, ettei tuotettu aanikayra
kuitenkaan sijaitse noin 500 Hz:n jalkeen enaa vertailukayran ylapuolella.
Noin 500 Hz:n ja sitd korkeammat taajuudet ylittavat siis sallitut kriteerit.
Tama tulos johtaa siihen, ettei tutkittu rakenne tayta normeja.

Askelaani

Askeldéaneneristavyys mitattin - seka puurunkoisessa F-talossa etta
sekarunkoisessa B-talossa. Tutkittava rakenne molemmissa mittauksissa oli
huoneistojen valinen vélipohja. Kyseiset valipohjat sijaitsivat paallekkaisten
huoneistojen valilla (1 krs.-2 krs.). Hankitulla tilanteella aikaansaatiin
rakenteiltaan erilaisten valipohjien vertailu juuri &&neneristdvyyden osalta.

Sivulla 32 on esiteltyina kyseiset rakenteiltaan erilaiset valipohjat.

Suurin sallittu askelédénitasoluku, L'n,w on 53 dB, tutkittavan rakenteen
ollessa huoneistojen vélinen valipohja. Normien mukaan huoneistojen
valisesta valipohjasta mitatun askeldanitasoluvun on siis oltava pienempi tai
yhtd suuri kuin 53 dB. (Katso KUVA 34.) Tasta syysta taajuuskaistoittain
mitatun normalisoidun danenpainetason muodostaman kayran on sijaittava

normien mukaan standardoidun vertailukayran alapuolella.
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Kuvassa 41. on visuaalisesti esiteltyind F- seka B-talon tulokset. Kuten
kuvasta voidaan havaita, pysyy puurunkoisen talon F valipohjarakenne
askelaanitasoluvultaan standardoidun vertailukayran alapuolella.
Mittauksesta saatu tulos todentaa vélipohjan normien tayttymisen.
Sekarunkoisen talon B valipohjarakenteesta saatu arvo ei puolestaan tayta
normeja, saadun kayran noustessa standardoidun vertailukayran ylapuolelle
noin 400 Hz:n jalkeen. Noin 400 Hz:n ja sitéd korkeammat taajuudet eivat nain

ollen tayta standardoituja vertailuarvoja.
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KUVA 41. Askelaaneneristavyyden tulokset visuaalisena versiona

6.2.3 Aanimittausten tulokset suhteessa asukaskyselyn
vastauksiin

Kohteessa suoritettujen aanimittausten jalkeen on aika vertailla tuloksia
asukaskyselyjen valossa. Kohteesta PSOAS 20 saatujen aaniteknisten
mittausten tuloksia vertaillaan luvun 7.2.2 kysymysten 10), 10a), 10b) ja 10c)
vastauksiin. Ennen kuin vertailu aloitetaan, on syyté lukea mainitut asukkaille
esitetyt kysymykset seka tarkastella asukkaiden mielipiteitd. Kysymykset ja

vastauskuviot sijaitsevat sivuilla 77-79.
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Vertailu voidaan suorittaa kaytanndssa ainoastaan askeldaneneristavyyden
osalta, silla puurunkoisessa F-talossa tehtyyn ilmaaaneneristavyyden

mittaustulokselle ei ole vastaavaa sekarunkoisesta B-talosta.

Puurunkoisen talon valipohja oli siis &aneneristykseltddn sekarunkoista
parempi. Verrattaessa mittaustuloksia vastauskuvioihin voidaan havaita, etta
tuloksilla  on selvd yhteys asukkailta  saatuihin  vastauksiin.
Askeldaneneristavyydesta saatujen mittaustulosten hyvyys nayttda olevan
suoraan verrannollinen asukkaiden mielipiteisiin. Joka tapauksessa
ensiarvoisen tarkedd on olla unohtamatta sitd tosiasiaa, ettei asunnon
aanitekninen  viihtyvyys riipu ainoastaan askelddneneristavyydesta.
Huoneistojen valisen vélipohjan seka valiseindn kyky eristaa aanta ovat vain
yksi osuus kokonaisuudesta, joka maéaarittelee asunnon seka rakennuksen
todellisen tilanteen juurikin danen osalta. Asukkaille esitetyissd aanta ja
melua koskevissa kysymyksissda, muodostuvat lopputulokset useasta eri
rakennekohdan ja niiden liittymien valisistd aaneneristyskyvyista, seka

tietysti asukkaiden omista mielipiteista.
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7/ ASUKASKYSELY

7.1 Kyselyn toteutustapa

Ensimmaisen asukaskyselyn kohteeksi asetettiin Oulun Puu- Linnanmaalla
sijaitseva Kiinteistd Oy Puukotka. Itse asukaskyselylomake toteutettiin
Markku Karjalaisen vuonna 2002 julkaiseman puukerrostaloja kasittelevan
vaitoskirjan  sisaltaman kyselyn mukaisesti. Samaa asukaskyselya
kayttamalla saavutettiin tilanne, jossa tamanpaivaisia tutkimustuloksia
kyettiin vertaamaan suoraan vuonna 1998 pidettyyn kyselyyn. (Katso Liite 7.)
Saadaksemme laajemman tuloksen yleisesta viihtyvyydesta
puurakenteisissa kerrostaloissa toteutimme kyselyn myds kahteen muuhun

kohteeseen.

Tutkimuskohteissa As Oy Linnanvouti ja PSOAS 20 kaytettiin erilaista
asukaskyselylomaketta, joskin sisédlloltadan samankaltaista ratkaisua. Taméa
mainittu kysely kuuluu puutuotealan yhteistutkimusyhtié Finnish Wood
Research:n rahoittamaan tutkimukseen, jossa tarkastelun kohteena ovat
1990-luvulla rakennettujen suomalaisten puukerrostalojen nykykunto ja
asukasviihtyvyys. Tutkimustydllamme Oulun seudun ammattikorkeakoulu
osallistuu Tampereen teknillisen yliopiston ohella mukaan kyseiseen

tutkimukseen. (Katso Liitteet 8 ja 9.)

Asukaskyselylomakkeet toimitettin  asukkaille  paperisina  versioina
postilaatikoihin/ -lokeroihin. Lomakkeet sijoitettiin kirjekuoren sisdéan, jossa
lomakkeiden lisdksi oli valmiiksi maksettu vastauskuori. Vastausaikaa
lomakkeiden tayttdmiselle annettiin viikko, jonka jalkeen palautetut
kirjekuoret noudettiin koulun postilaatikosta. PSOAS 20 -kohteen palautus
tehtiin ilman postitusta, minkd vuoksi kiinteiston piha-alueelle sijoitettiin

kyselyyn tarkoitettu postilaatikko, jonne palautus suoritettiin.
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7.2 Kyselyn tulokset eri kohteissa

7.2.1 Tulokset As Oy Linnanvouti

TAUSTAKYSYMYKSET VASTAUSTEN ANALYSOINTIA VARTEN

1) Asuintalosi on ns. puukerrostalo, jossa rakennuksen
kantava runko ja julkisivu ovat puuta. Tiesitko taman:

83%

— i o
—_——————

® Muuttaessasi asuntoosi B Muutettuasi asuntoosi M Taman kyselyn yhteydessa

2) Vaikuttiko asunnon valintaan se, ettd asuinrakennus oli
puurakenteinen?

o Kylla vaikutti H Ei vaikuttanut

67 %

3) Miten koet viihtyvasi nykyisessd puurakenteisessa
asuintalossasi (verrattuna aiempaan asuntoosi)?

M Selvasti paremmin M Hieman paremmin M Ei eroavaisuuksia
H Hieman huonommin M Selvasti huonommin
67 %
33%

0% @ o H °F -

4) Asunnon koko?

H Yksio M Kaksio i Kolmio H4..5h+k/kk

50%
33%

0,
=
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5) Asunnon sijainti?

| 1. Kerros (Alin kerros) M 2. Kerros M 3. Kerros (Ylin kerros)

50%
33%

——

6) Kuinka kauan olet asunut nykyisessd asunnossasi

@ Alle vuoden o 1-5vuotta & 5-10 vuotta Y10 vuotta

50%
33%

17%
0%
4

7) Kysymyksessa vastaajan yhteystiedot seka ilmoitus asukkaan

mahdollisesta halukkuudesta koskien erilaisia mittauksia.

YLEINEN ASUMISVIIHTYVYYS

8) Oletko tyytyvdinen nykyiseen asuintaloosi ja asuntoosi?
H Erittdin tyytyvainen M Tyytyvainen
M En tyytymdton, enka tyytyvainen H Tyytymatén

33%

50%

ASUNNON LAMPOTILAVIIHTYVYYS

9) Oletko tyytyvdinen asuntosi lampdtilaan?

M Erittain tyytyvainen H Tyytyvainen

M En tyytymaton, enka tyytyvdinen H Tyytymaton

M Erittdin tyytymaton M En osaa sanoa
66%

17% 17%
D% [N— 0% 0%
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9a) Oletko tyytyvdinen asuntosi sisdlampdtilaan talvella?

H Liiankuuma H Sopiva M Liilankylma H En 0saa sanoa

67 %

33%

9b) Oletko tyytyvdinen asuntosi sisdldmpdtilaan kesdlla?

@ Liiankuuma o Sopiva M Lilankylma ™ En osaa sanoa
83%

17%

0% 0%

9c¢) Esiintyyko asunnossasi vetoa?

M Esiintyy H Ei esiinny M En osaa sanoa

66%

17% 17%

—

ASUNNON AANENERISTAVYYS

10) Oletko tyytyvdinen asuntosi daneneristykseen?

M Eritt3in tyytyvainen H Tyytyvdinen
o En tyytymaton, enka tyytyvainen B Tyytymaton
M Erittdin tyytymaton  En osaa sanoa
33% 33%
17% 17%
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10a) Kuuluuko asuntoosi hdiritsevdd melua liikkenteesta?

& Usein o Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa
83%

17%

h— 0%

10b) Kuuluuko asuntoosi hdiritsevad melua laitteista
(ilmanvaihto, putket yms.)?

# Usein M Satunnaisesti W Ei koskaan M En osaa sanoa

67%

33%

o

10c) Kuuluuko asuntoosi hdiritsevdad melua naapurista tai

porraskdytdvasta?
Usein M Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa
67 %
33%

ASUNNON ASUMISKUSTANNUKSET

11) Oletko tyytyvdinen asuntosi asuinkustannuksiin?
(verrattuna aiempiin ja tuttavapiirisi kokemuksiin)
M Erittdin tyytyvdinen M Tyytyvainen
M En tyytymaton, enka tyytyvainen o Tyytymadton
M Erittain tyytymaton #® En osaa sanoa
67% S
0% 0% 0% 0%
- | |
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11a) Ovatko asuinkustannuksesi mielestasi?

H Korkeat H Ei korkeat, ei matalat i Matalat M En osaa sanoa

100%

ASUNNON ILMANVAIHTO JA SISAILMAN LAATU

12) Oletko tyytyvdinen asuntosi ilmanlaatuun ja

ilmanvaihtoon?
M Erittdin tyytyvadinen H Tyytyvainen
M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton
M Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
33% 33% 33%

12a) Toimiiko asuntosi ilmanvaihto?

M Tehottomasti W Sopivasti M Liian tehokkaasti W En 0saa sanoa

83%

12b) Onko asuntosi sisdilma tunkkainen tai raskas?

M Usein M Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa

83%

17%
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12c¢) Tuuletatko asuntoasi ikkunan kautta?

H Usein M Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa

67 %

0% 0%

ASUNNON KORJAUSTARPEET

13) Oletko tyytyvdinen asuntosi nykykuntoon?
M Erittain tyytyvainen H Tyytyvdinen
M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton
66%
o, v,
17 % - 17% : 0% 0% 0%
| W——1 [SS— )
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7.2.2 Tulokset PSOAS 20

TAUSTAKYSYMYKSET VASTAUSTEN ANALYSOINTIA VARTEN

1) Asuintalosi on ns. puukerrostalo, jossa rakennuksen kantava runko ja
julkisivu ovat puuta. Tiesitkd taman:

Puurunkoinen

B Muuttaessasi asuntoosi M Muutettuasi asuntoosi M Taman kyselyn yhteydessa

71%

29%

2) Vaikuttiko asunnon valintaan se, ettd asuinrakennus oli puurakenteinen?

Puurunkoinen

M Kylld vaikutti M Ei vaikuttanut

71%

29%

Sekarunkoinen

M Kylld vaikutti M Ei vaikuttanut

100%

0%
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3) Miten koet viihtyvasi nykyisessa puurakenteisessa asuintalossasi

(verrattuna aiempaan asuntoosi)?

Puurunkoinen

M Selvasti paremmin H Hieman paremmin
M Hieman huonommin M Selvastihuonommin
67 %

33%

i Ei eroavaisuuksia

0%

Sekarunkoinen

M Selvdsti paremmin H Hieman paremmin
H Hieman huonommin M Selvasti huonommin
40 % 40 %

20%

M Ei eroavaisuuksia

0%
4) Asunnon koko?
Puurunkoinen
M Yksio M Kaksio i Kolmio M 4..5h+k/kk
100 %
0% 0% 0%
Sekarunkoinen
M Yksio M Kaksio M Kolmio M 4..5h+k/kk
60 %
40%
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5) Asunnon sijainti?

Puurunkoinen

# 1. Kerros (Alin kerros) H 2. Kerros (Ylin kerros) i 3. Kerros (Ylin kerros)

71%

29%

Sekarunkoinen

® 1._Kerros (Alin kerros) M 2. Kerros (Ylin kerros) M 3. Kerros (Ylin kerros)

80%

20%

6) Kuinka kauan olet asunut nykyisessa asunnossasi?

Puurunkoinen

® Allevuoden ®@1-Svuotta W5-10vuotta @ YIi10 vuotta

57%

0% 0%

Sekarunkoinen

H Allevuoden ®1-5vuotta W&5-10vuotta  ®YIil0 vuotta
60%

20% 20%
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7) Tama kysymys sisaltda lomakkeessa vastaajan yhteystiedot, seka
suostumuksen mittausten suorittamiseen.

YLEINEN ASUMISVIIHTYVYYS

8) Oletko tyytyvainen nykyiseen asuintaloosi ja asuntoosi?

Puurunkoinen

H Erittdin tyytyvainen M Tyytyvdinen

M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton

M Erittdin tyytymaton M En osaa sanoa
57% 43%

Sekarunkoinen

@ Enttdin tyytyvdinen M Tyytyvainen

M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton

o Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
80%

0% - 0% 0% 20% 0%
—

ASUNNON LAMPOTILAVIIHTYVYYS

9) Oletko tyytyvainen asuntosi lampdtilaan?

Puurunkoinen

H Eritt3din tyytyvainen H Tyytyvdinen

M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton

M Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
29% 29%

14% 14% 14%
L - i — B B

Sekarunkoinen

M Erittain tyytyvainen M Tyytyvainen

M En tyytymaton, enka tyytyvadinen H Tyytymaton

M Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
60%

40%
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9a) Oletko tyytyvainen asuntosi sisalampotilaan talvella?

Puurunkoinen

M Liiankuuma @ Sopiva M Liian kylma H En osaa sanoa

43% 43%

14%

Sekarunkoinen

M Lilankuuma M Sopiva M Liian kylma H En osaa sanoa

60 %

40%

9b) Oletko tyytyvainen asuntosi sisalampoétilaan kesalla?

Puurunkoinen

H Liiankuuma H Sopiva M Liian kylma H En osaa sanoa

43% 43%

14%

Sekarunkoinen

H Liian kuuma # Sopiva M Lilankylma M En osaa sanoa

60 %

40%
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9c) Esiintyyko asunnossasi vetoa?

Puurunkoinen

57%

29% ' 1
14%
pm—

M Esiintyy M Ei esiinny M En osaa sanoa

Sekarunkoinen

60%

40%

M Esiintyy M Ei esiinny M En osaa sanoa

ASUNNON AANENERISTAVYYS

10) Oletko tyytyvainen asuntosi &aneneristykseen?

Puurunkoinen

M Erittain tyytyvainen H Tyytyvdinen
u En tyytymaton, enka tyytyvdinen o Tyytymaton
# Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
7%
: 43%
Sekarunkoinen
M Erittdin tyytyvdinen H Tyytyvdinen
M En tyytymaton, enka tyytyvainen | Tyytymaton
M Erittain tyytymaton B En osaa sanoa
40%
20% 20% 20%
o e W ——
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10a) Kuuluuko asuntoosi hairitsevaa melua liikenteesta?

Puurunkoinen

M Usein M Satunnaisesti M Ei koskaan En osaa sanoa
71%
29%
Sekarunkoinen
H Usein H Satunnaisesti M Ei koskaan H En osaa sanoa
80%
20%
0% 0%

10b) Kuuluuko asuntoosi hairitsevaa melua laitteista (ilmanvaihto, putket
yms.)?

Puurunkoinen

M Usein B Satunnaisesti i Ei koskaan H En osaa sanoa
71%

29%
Sekarunkoinen
H Usein H Satunnaisesti M Ei koskaan H En osaa sanca

40%

40%
20%
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10c) Kuuluuko asuntoosi hairitsevaa melua naapurista tai porraskaytavasta?

Puurunkoinen
@ Usein H Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa

57 %

43%

Sekarunkoinen

H Usein M Satunnaisesti  Ei koskaan En osaa sanoa

40% 40%

20%

ASUNNON ASUMISKUSTANNUKSET

11) Oletko tyytyvainen asuntosi asuinkustannuksiin ? (verrattuna aiempiin ja
tuttavapiirisi kokemuksiin)

Puurunkoinen

M Eritt3in tyytyvdinen H Tyytyvadinen
M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton
M Erittdin tyytymaton M En osaa sanoa
71%
29%

- 0% 0% 0% 0%

Sekarunkoinen

H Erittain tyytyvainen H Tyytyvdinen

& En tyytymaton, enka tyytyvadinen H Tyytymaton

o Erittain tyytymaton M En osaa sanoa
60%

20% 20%
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11a) Ovatko asuinkustannuksesi mielestasi?

Puurunkoinen

M Korkeat M Ei korkeat, ei matalat M Matalat M En osaa sanoa
1%

29%

Sekarunkoinen

H Korkeat H Ei korkeat, ei matalat i Matalat M En osaa sanoa

60 %

40%

0%

ASUNNON ILMANVAIHTO JA SISAILMAN LAATU

12) Oletko tyytyvainen asuntosi ilmanlaatuun ja ilmanvaihtoon?

Puurunkoinen

H Erittain tyytyvainen H Tyytyvadinen

M En tyytymaton, enka tyytyvainen H Tyytymaton

H Erittain tyytymaton H En osaa sanoa
71%

Sekarunkoinen

H Ernttain tyytyvdinen H Tyytyvainen

M En tyytymaton, enka tyytyvdinen H Tyytymaton

H Erittain tyytymaton H En osaa sanoa
40% 40%

20%
o N ¢
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12a) Toimiiko asuntosi ilmanvaihto?

Puurunkoinen

M Tehottomasti M Sopivasti M Liiantehokkaasti ® Enosaa sanoa

71%

29%

Sekarunkoinen

H Tehottomasti M Sopivasti M Liian tehokkaasti @ En 0saa sanoa

60 %
20% 20%
I o

12b) Onko asuntosi sisailma tunkkainen tai raskas?

Puurunkoinen

H Usein M Satunnaisesti M Ei koskaan M En osaa sanoa
57%
29%
14%
(IR o
Sekarunkoinen
& Usein 8 Satunnaisesti M Ei koskaan @ En osaa sanoa

60%

40%
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12c) Tuuletatko asuntoasi ikkunan kautta?

Puurunkoinen
H Usein ® Satunnaisesti M Ei koskaan # En osaa sanoca

57%

43%

Sekarunkoinen

o Usein H Satunnaisesti M Ei koskaan H En osaa sanoa

40% 40%

20%

ASUNNON KORJAUSTARPEET

13) Oletko tyytyvainen asuntosi nykykuntoon?

Puurunkoinen

M Erittdin tyytyvainen M Tyytyvdinen

M En tyytymaton, enka tyytyvdinen @ Tyytymaton

@ Erittain tyytymadton M En osaa sanoa
57%

= ' 0% 0% 0%
e [—

Sekarunkoinen

M Erittdin tyytyvainen & Tyytyvdinen

M En tyytymaton, enkd tyytyvainen | Tyytymaton

M Erittain tyytymaton 8 En osaa sanoa
60%

20% 20%
[N—" 0% 0% "
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7.3 Kyselyn johtopaatokset

Tassa luvussa vastausprosentilla tarkoitetaan yhtalod (palautetut
vastauslomakkeet/ kohteen asuntojen lukumaard) x 100 %. Tama johtuu
siitd, etta kyselyn yhteydessd ei voitu varmistaa, kuinka moni asunto oli
todellisuudessa asutettu. Vastausprosentti laskettiin nain ollen suhteessa

kohteen asuntojen kokonaismaaraan.

7.3.1 Kiinteistd Oy Puukotka

Jarjestyksessaan ensimmaisena suoritettu asukaskysely ei tuottanut
likimainkaan sellaista tulosta kuin kuvittelimme. Asukaskyselylomakkeita
jaettiin  kohteeseen kolmekymmentakolme kappaletta, mista huolimatta
vastausten maara jai  lahestulkoon  olemattomaksi.  Lopullinen
vastausprosentti jai kahdella palautetulla vastauslomakkeella noin 6:een

%:iin.

Vastausten konkreettisen lukumaaran seka prosentuaalisen véahaisyyden
johdosta tuloksista ei voitu tehdd minkaanlaisia johtopaatdksia. Nain ollen

paatimmekin olla kayttamatta kohteen tuloksia tutkimuksessamme.

7.3.2 As Oy Linnanvouti

Vastaukset ja niiden muodostamat prosentuaaliset osuudet ovat esiteltyind

luvussa 7.2.1.

Niin kuin jo aiemmin mainittiin, on kerrostaloiksi luokiteltuja puurunkoisia
taloja maassamme vain reilut 30 kappaletta. Yksi kyseiset vaatimukset
tayttavistd rakennuksista on Oulun Puu-Linnanmaalla sijaitseva As Oy
Linnanvouti. Asukaskannan vaihtuvuus kohteessa on ollut vuosien saatossa
vahaista, ja ndain tarjoutuikin tilaisuus perehtya pidemmalla aikavalilla

muokkautuneisiin mielipiteisiin.

Kohteeseen jarjestetystd asukaskyselystd saapui vastauksia kuuden

palautetun lomakkeen verran. Vastausprosentiksi muodostui néin ollen noin
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43 %. Johtuen siita, etta As Oy Linnanvouti on yksittainen puukerrostalo
vailla suoranaista vertailukohdetta, emme analysoi tuloksia sen enempéaa.
Tulokset esitellessamme annamme kuitenkin lukijalle mahdollisuuden etsia

yhteyksia As Oy Linnanvoudin ja kohteen PSOAS 20 valilla.

7.3.3 PSOAS 20

Vastaukset ja niiden muodostamat prosentuaaliset osuudet ovat esiteltyina

luvussa 7.2.2.

Analysoidessamme kyselyistd saatuja tuloksia paatimme jakaa puu- ja
sekarunkoisista taloista saadut vastaukset erillisiksi osioiksi. Rakenteiltaan
erilaisista  taloista  kerétyt vastaukset on  kuitenkin  esiteltyina
kysymyskohtaisesti. Sijoittamalla eri rakennetyyppisten talojen vastauskuviot

kysymyksittéain on vertailusta tehty helppoa myds visuaalisesti.

Vastauskuviot puurunkoisista  taloista ~ muodostuvat  seitsemasta
vastauslomakkeesta. Vastauksia saatiin kohteesta yhteensa 11 kappaletta
tarkoittaen sita, ettd betonirunkoisten talojen vastauskuviot sisaltavat viiden
betonirunkoisessa talossa asuvan henkilon vastauksen. Yhdellatoista

vastauslomakkeella kohteen vastausprosentiksi muodostui noin 29 %.

Siitd huolimatta, etta vastausprosentti jai tassakin kohteessa suhteellisen
pieneksi, on tyydyttavaa huomata, ettd rakenteiltaan erilaisista taloista
(puurunkoinen ja sekarunkoinen) saadut vastaukset muodostavat tietyissa
kysymyskokonaisuuksissa hyvin erilaisia vastauskuvioita. Ensimmaisesta
osiosta "TAUSTAKYSYMYKSET VASTAUSTEN ANALYSOINTIA VARTEN”
saadut tulokset nayttavat puolestaan suhteellisen yhdennékdisilta. Kun
tiettyjen kysymysten kohdalla vastaukset ovat lahes identtiset, johtaa se
mielestimme siihen, etta tiettyjen kysymysten kohdalla esiin tulevat ja
selvasti havaittavat erot ovat melko luotettavia. Tastd huolimatta
korostamme, ettda kuvioina esitetyt vastaukset muodostuvat vain

yhdestatoista vastauksesta.
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Kohdassa "YLEINEN ASUMISVIIHTYVYYS” kysyimme asukkailta heidan
tyytyvaisyyttddn nykyistd asuintaloansa sek&a asuntoansa kohtaan.
Puurunkoisissa taloissa asuvien henkildiden yleisin vastaus kysymykseen on
“erittain tyytyvainen”, jonka lisaksi loputkin kertovat olevansa tyytyvaisia.
"Erittain tyytyvainen” -vastausvaihtoehtoa ei ole valinnut sekarunkoisten
talojen asukeista kukaan, mutta valtaosa vastaajista on kuitenkin tyytyvaisia.
Yleisestd asumisviihtyvyydesta voidaan vetaa johtopaatds, jonka mukaan

kohteen asukkaat ovat tyytyvaisia asuintaloonsa seka asuntoonsa.

Myoskadn osiossa "ASUNNON LAMPOTILAVIIHTYVYYS” ei esiinny
suurempia eroja vastausten valilla lukuun ottamatta kysymysta 9c)
"Esiintyykd asunnossasi vetoa?”, jossa vain pieni osa puurunkoisten talojen
asukeista valitsee vaihtoehdon “Esiintyy”. Sama vaihtoehto on yleisin
sekarunkoisten talojen asukkien kohdalla. Tama ei kerro kuitenkaan koko
totuutta, silla suurin osa valitsee vaihtoehdon "En osaa sanoa”, juurikin

puurunkoisten talojen kohdalla.

Suureksi ihmetykseksi tydssammekin laajalti kasitelty &éneneristavyys
osoittautui erittain radikaaliksi veden jakajaksi puurunkoisista seka
sekarunkoisista taloista saatujen vastausten vdlille. Tama tuleekin esille
jokaisessa kysymyksessa, joka kasittelee aaneneristavyyttd. Kysyttaessa
asukkaiden  tyytyvaisyyttd asuntojensa  aaneneristavyyttd  kohtaan
huomataan, etta valtaosa puurunkoisten talojen asukkaista kertovat olevansa
erittain tyytyvaisia ja loputkin tyytyvaisia. Sekarunkoisten talojen asukkien
kohdalla vastaukset muodostuvat selvasti hajanaisemmin sisaltamaéatta
“Erittdin  tyytyvainen” vaihtoehtoa lainkaan. Vertailuna todetaan
puurunkoisista taloista saatujen vastausten sisaltdneen vain ja ainoastaan

positiivisia mielipiteitd 4aneneristavyytta kohtaan.

Aaneneristavyys-osion taydentavissa kysymyksissa 10a), 10b) ja 10c)
voidaan havaita lisda mielenkiintoisia eroavaisuuksia. Tiedusteltaessa
likenteen aiheuttaman melun maaraa, kertoo jopa 71 % puurunkoisten
talojen vastaajista, ettei melua kuulu koskaan. Sekarunkoisten talojen

asukkaat puolestaan ovat sita mieltd, ettd melua kuuluu joko usein (20 %) tai
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satunnaisesti (80 %). Kysyttdessa laitteiden aiheuttaman melun
hairitsevyyttd muodostuvat sekarunkoisista taloista saadut vastaukset
tasaisesti vaihtoehtojen “Usein”, "Satunnaisesti” ja "Ei koskaan” valille.
Puurunkoisten talojen kohdalla samat lukemat muodostuvat siten, etta
kukaan vastaajista ei kuule melua usein ja jalleen yli 70 % ei kuule sita
koskaan. Kasiteltaessa naapurista tai porraskaytavasta kuuluvaa melua
yllattavat puurunkoiset talot yha uudelleen. Melua kuuluu sekarunkoisissa
taloissa asuvien mukaan vaihtoehdon “Usein” mukaisesti 40 %,
"Satunnaisesti” 40 % ja "Ei koskaan” 20 %. Vaihtoehtoa "Usein” ei
puolestaan ole valinnut kukaan puurunkoisessa talossa asuvista henkilgista.
Mairittelevaa "puuta” ajatellen on myds se, ettd "Ei koskaan” -vaihtoehdon on

valinnut jalleen suurin osa vastaajista.

On selvaa, ettei ihmisilla ole kykya arvioida asioita neutraalisti vaan
ohjaajana on aina tunne. Mainitsimme jo aiemmin, etta inmiset tekevéat vain
olettamuksia, joihin yhdistelemalla ja lisaamalla teoriaa seka kaytantéa
saadaan aikaiseksi johtopaatoksia. Tuloksia analysoitaessa on myds
muistettava, etteivat rakennukset ja niissa sijaitsevat asunnot sijaintinsa
puolesta vastaa taysin toisiaan. Osa rakennuksista sijaitsee lAhempéana
vieressa kulkevaa katua ja asunnot ovat joko ensimmaisessa tai toisessa
kerroksessa. Nama seikat yhdessa vaikuttavat my6ds saatuihin
tutkimustuloksiin. Kaikesta huolimatta voimme todeta iloksemme, ettei
puurunkoinen talo kulje tdssa tapauksessa ollenkaan jalkijunassa. Tilanne on
taman asukaskyselyn pohjalta jopa pdainvastainen. Yleisvaikutelmaksi
kyselysta jaa se, ettd puurunkoinen talo on asukkaiden mielesta myos

kokonaisuutena miellyttavampi ratkaisu.
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8 LOPPUSANAT

Tutkimustyon varmistuttua helmikuussa 2011 alkoi omalta osaltamme usean
kuukauden mittainen tydrupeama. Toukokuun alkupuolelle asti kestanyt

tutkimustyo eteni paaosin ongelmitta johtaen lopulta paadmaaraénsa.

Teoriapohjan, kaytdnnon puurakentamisen sek& asukaskyselyjen pohjalta on
tyostd saatu ehea kompleksi, jossa osuudet toimivat toinen toistaan tukien ja
muodostaen kiintedn kokonaisuuden. Opinndytetydhon asetettu tavoite
paikantaa ja analysoida puukerrostalon tiiveys- seka aaniteknisid ongelmia

onnistuikin ehean kokonaisuuden avulla hienosti.

Aikataulun Kkiireellisyys asetti tydn etenemiselle omat haasteensa. Etenkin
asukaskyselyiden pohjalta suoritettujen mittausten jarjestely osoittautui
huomattavasti kuviteltua vaikeammaksi. Asukaskyselyt seka tekniset mittaukset
saatiin kuitenkin suoritettua asukkaiden positiivisen suhtautumisen ansiosta.
Yhdeksi haastavuutta lisdavaksi tekijaksi muodostui myods puukerrostaloa
koskevan teoriatiedon kerddminen. Opinnaytety6ta koottaessa tulikin yha
selvemmin esille tosiasia, ettei Suomessa tapahtuvaa
puukerrostalorakentamista oteta viela taysin tosissaan. Tehdylla tutkimustyolla
on pyrkimys nostaa ihmisten tietoisuutta koskien puukerrostalorakentamista.
Tutkimustyon tavoitteena on omalta osaltaan my6s puukerrostaloa ymparéivien

ja paikoittain tiedon puutteesta johtuvien ennakkoluulojen karistaminen.

Myonndmme, ettd myos toisella meistd oli vahvoja ennakkoluuloja
kerrostaloista, jotka on rakennettu puusta. Hanen olettamuksiaan ohjasi
kuitenkin  tunne, joka ei perustunut lainkaan tietoon. Tutkimustyon
tekovaiheessa saadun tiedon ja taidon johdosta hanen aikaisemmat

olettamuksensa muuttuivat positiiviseksi tiedoksi, puukerrostalorakentamisen

hyvyydeksi.

Opinnaytetyon aikana hankitun faktan pohjalta meidan on palkitsevaa havaita,
ettd puukerrostalorakentaminen on kaikesta huolimatta nousukiidossa myds

meilla Suomessa. Se on matkalla ansaitsemalleen paikalle.
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Tutkimustyon aikana kohtasimme useita haasteita, jotka paikoitellen maistuivat
"puulta”. Haasteet ylitimme kuitenkin keskindisen yhteistydbmme sujuvuuden
ansiosta. Voimme todeta, ettd tyon toteuttaminen jatti meille molemmille

mahtavat muistot.

Lopuksi haluamme viela kiittda opinndytetydbmme ohjaajana toiminutta Martti
Hekkasta seké teknisissa mittauksissa toimineita tekniikanlaboratorion Markku
Seppasta ja Pertti Uhlbackia. Haluamme osoittaa kiitoksemme myds Pohjois-
Suomen opiskelija-asuntosaation tekniselle valvojalle Reijo Suomelalle, joka

avasi tutkimuksessamme useita polkuja.
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BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 5.4.2011

Test File: puuhomma_50pa

Customer. EWR

Martti Hekkanen

Technician: OAMEK/

Building Address:

Puukerrostalo

Sammonkatu 3 AS 15

Kotkantie 1 OuULyY,
Oulu, 90250
Phone:
Fax:
Depressurization Pressurization Average
Test Results at 50 Pascals:
V50: Airflow (m3h) 481 (+-0.6 %) 423 (+-2.4%) 452
n50: Air Changes per Hour (1/h) 249 219 234
w50 m?/(h*m# Floor Area) 6.34 5.56 595
q50: m¥(h*m* Surface Area) 1.95 1.71 183
Leakage Areas:
Canadian EqLA @ 10 Pa (cm?) 177.3 ( +/- 2.6 %) 246.0 ( +/- 9.5 %) 2116
cmA/m? Surface Area 0.72 1.00 0.86
LBL ELA @ 4 Pa (cm?) 91.0 ( +-4.1%) 163.8 ( +/- 15.2 %) 1274
CITA/M® Surface Area 0.37 0.66 0.52

Building Leakage Curve:
Air Flow Coefficient (Cenv)
Air Leakage Coefficient (CL)

Exponent (n)

Correlation Coefficient

Test Standard:
Type of Test Method:
Equipment:

EN 13829
B

31.9 (+-6.4 %)
325 (+- 6.4 %)
0.689 ( +/- 0.017 )
0.99911

7.3 (+-23.9%)
86.6 (+/- 23.9 %)
0.405 ( +/- 0.063 )
0.94370

Regulation complied with:

Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door

Inside Temperature:
Outside Temperature:
Barometric Pressure:
Wind Class:

Building Wind Exposure:

Type of Heating:

Type of Air Conditioning:

Type of Ventilation:

23°C

2°C

101325 Pa

2 Light Breeze

Partly Exposed Building
Kaukolampo
Koneellinen poisto
None

WVolume:

Surface Area:

Floor Area:
Uncertainty of
Building Dimensions:
Year of Construction:

193 m?
247 m?
76 m*

3%

SO0 T T T T
5007 O Depressurize —— ':,, o
4007 [ Pressurize  ———— =R o
Building 300 P
Leakage - |
3 L
(m*h) 200 = '
L g e
/
100
90
80
4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 70 8O

Building Pressure (Pa)

LITE 1.



BUILDING LEAKAGE TEST Page 2
Date of Test: 5.4.2011 Test File: puuhomma_50pa
Comments
limavaihto sammutettu
Tulo ja poistoventtiilit teipattu
Puhallin padovessa
Data Points: Depressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m®h) Flow (m®h) % Emor  Configuration
0.3 n/a
-59.5 483 561 534 -1.6 Ring B
-50.4 379 497 473 -2.2 Ring B
-39.5 269 419 399 -2.5 Ring B
-29.5 2778 351 335 0.3 Ring C
-19.8 1521 258 245 -3.3 Ring C
-0.5 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=00 pO01+=03 p02-=-05 p02+=00
Data Points: Pressurization:
Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa)  (Pa) Flow (m#h) Flow (m#h) % Emor Configuration
0.5 n/a
60.3 296 440 456 0.1 Ring B
337 2995 365 379 5.5 Ring C
0.0 n/a
Test 1 Baseline (Pa): p01-=00 pO1+=05 p02-=-03 p02+=03
-0.0 n/a
60.4 299 442 458 04 Ring B
497 220 379 393 6.8 Ring B
333 2995 365 379 55 Ring C
298 2555 337 349 1.7 Ring C
200 1446 251 260 -10.8 Ring C
0.0 n/a

Test2 Baseline (Pa):

p01-=-04 p01+=03 po2-=-02 p02+=02



BUILDING LEAKAGE TEST

LITE 2.

Date of Test: 2.5.2011

Test File: PSOAS_ASF21

Customer: PSOAS

Phone:
Fax:

Technician:

Building Address:

Luhtitalo 2 kerros
Puulinnankatu 7 F 21
OULU, 900570

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m¥h)

n50: Air Changes per Hour (1/h)
w50: m¥(h*m?2 Floor Area)
q50: m¥/(h*m? Surface Area)

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

285 (+/-0.9 %)
2.31
5.81
1.72

858 cm? ( +/- 4.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 0.52 cm?®m? Surface Area
393 cm?(+/-7.1%)LBLELA @ 4 Pa or 0.24 cm?m? Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 11.7 ( +/- 11.1 %)

Air Leakage Coefficient (CL) = 11.8 ( +/- 11.1 %)
Exponent (n) = 0.813 ( +/-0.029 )
Correlation Coefficient = 0.99812

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with:

Equipment: Madel 4 (230V) Minneapolis Blower Door

Inside Temperature: 22°C Volume: 123 m?
Qutside Temperature: 6°C Surface Area: 165 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 49 m?
Wind Class: 3 Gentle Breeze Uncertainty of

Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building Building Dimensions: 3%
Type of Heating: Kaukolampd Year of Construction: 2002
Type of Air Conditioning:  Koneellinen

Type of Ventilation: None

400
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 2.5.2011 Test File: PSOAS_ASF21

Comments

Puhallin parvekkeen ovessa
Tuulinen paiva

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m3h) Flow (m#h) % Ermor Configuration

-78 n/a
-70.5 2761 350 335 -1.3 Ring C
575 2001 297 284 1.2 Ring C
-48.1 1446 251 240 1.6 Ring C
-40.2 999 207 199 0.5 Ring C
-24.6 310 113 109 47 Ring C
-89 nfa

Test1 Baseline (Pa): p01-=-78 p01+=00 p02-=-89 p02+=00



LIITE 3.

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 3.5.2011
Test File: PSOAS_ASB23

Customer: PSOAS

OULU,
Phone:
Fax:

Technician: Seppéanen / Uhlback

Luhtitalo 2 kerros
Fuulinnankatu 7 B 23
OULU,

Building Address:

Test Results at 50 Pascals:

V50: Airflow (m3h)

n50: Air Changes per Hour (1/h)

w50: m¥(h*m? Floor Area)
g50: m*(h*m?2 Surface Area)

Leakage Areas:

Building Leakage Curve:

266 ( +/-0.5 %)
233
579
1.66

80.9 cm2 ( +/- 2.5 %) Canadian EqLA @ 10 Pa or 0.51 cm?m? Surface Area
37.2cm?(+/-3.9%)LBL ELA @ 4 Pa or 0.23 cm®m? Surface Area

Air Flow Coefficient (Cenv) = 11.1 ( +/- 6.1 %)
Air Leakage Coefficient (CL) = 11.3 ( +/- 6.1 %)
Exponent (n) = 0.808 ( +/-0.016 )

Correlation Coefficient = 0.99943

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with:
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 23°C Volume: 114 m?
Qutside Temperature: 4°C Surface Area: 160 m2
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 46 m?
Wind Class: 3 Gentle Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Partly Exposed Building Building Dimensions: 4%
Type of Heating: Kaukolampo Year of Construction: 2002
Type of Air Conditioning:  Koneellinen
Type of Ventilation: None
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BUILDING LEAKAGE TEST Page 2

Date of Test: 3.5.2011 Test File: PSOAS_ASB23

Comments

Liesituuletin teipattu ja muovitettu
Venttiilit teipattu
Puhallin padovessa

Data Points: Depressurization

Nominal Temperature
Building Fan Pressure Nominal Adjusted Fan
Pressure (Pa) (Pa) Flow (m3/h) Flow (m¥h}) % Ermmor Configuration

-3 n/a
-64.1 2435 328 312 0.0 Ring C
527 175.5 277 264 03 Ring C
-42.8 127.7 235 224 1.3 Ring C
-33.2 776 182 173 -18 Ring C
-241 46.4 140 133 0.8 Ring C
-3.2 n/a

Test1 Baseline (Pa): p01-=-31 p01+=00 p02-=-32 p02+=00



LIITE 4.

Normalized impact sound pressure levels according to ISO 140-7

Field measurements of impact sound insulation of floors

Clignt: PSOAS Date of test:  2.5.2011
Description:
Object: Askelagnierisiévyys Puulinnankatu 7 F AS 22/ As 12
Frequency range acconding to the
— curve of reference vaiues (IS0 717-2)
f 0 ; e
B '
Receiving room volume: 1230 m* :; i
Frequency Ly g 80 i :
f 143 octave i :
G (98] g /\_ ;
50 60,0
63 518 § \ i
80 48,9 50 N AN \ ;
100 51,0 —-\ :
125 54,2 i
160 58.2 E
200 g 5 \ :
250 543 z 0 7
35 525 \
400 514
500 48,9
630 49.2 2 ; :
800 47,2 i :
1000 448
1250 44,1
1 600 436 ;
2 000 434 20
2 500 425 .
3150 3186 :
4 000 326
5000 M7
.'0 L | L L L 1 | 1 1 1 L 1
63 125 20 500 1000 2000 4000
Fraquency, f, Hz —=
Rating according to 180 717-2
Ly w(C) = 51 (-2) B Gaozsop = -108

Evaluation based on fisld maasurement resuits obtained
in one-third-oclave bands by an engineering method.

OAMK, / Tekniikka
No. of test report:

Date:  03.05.2011 Signature:




Normalized impact sound pressure levels according to ISO 140-7

Field measurements of impact sound insulation of floors

Rating according to IS0 717-2

Up(C) = 51 (D) 8B Csazse0 =-14B
Evaluation based on field measurement resulls obtained
in one-third-octave bands by an engineering method.

Sum of unfavourable deviations: 26,2 dB
Mayx. unfavourable daviafion: 6,5 dB at 2500 Hz

Frequency L'n L2 T Corr, u, Dev.
[Hz] [ [uB] [s] [dB] [dB]
50 60,0 581 128 1.9
63 51,8 50.5 1,45 13
80 48,9 45,6 0,92 33
100 51,0 454 0,54 58
125 542 45,8 0,72 4.4 1,2
160 58,2 50,9 0.37 73 52
200 54,4 47,1 0,37 73 14
250 54,3 478 044 65 1.3
5 52,5 46,0 0,44 65
400 514 44,8 0,43 65
500 489 423 0,43 [:X:}
830 492 423 0,40 69
800 47.2 389 0,37 73
1000 448 37.8 0,39 70
1250 441 370 0,38 T1
1600 436 366 0,38 70 1,8
2 000 434 36.0 0,36 T4 4.4
2 500 425 385 0,39 70 65
3150 are 3.4 0,44 6,6 4.6
4 (00 326 258 0.41 6.8
5000 3.7 248 040 69
Recsiving room wolums: 1230 m®
Remarks:

No. of test report




LIITE 5.

Apparent sound reduction index according to ISO 140-4

Fleld measuremants of alrbome sound Insulaton between rooms

Clent: PSOAS 20
Description: Puulinnankatu 7, F taio

Object Imasanisdstavyys As21 / As22 voliseind

Date of test:  2.5.2011

Frequency renge according lo the
— cuve of refareros vikes (1SO 717-1)
0 7 e
Area S of seperating element: 1480 m' ' l
Source room volume: 123 m @ ¢
Racelving room volume: 800 m oy [ /
Fraquency R g m—-?- —
f 113 octave
[Hz) {06}
50 259
63 92 E :
80 403 © i
100 433 :
125 468 i
160 475
200 489 i
220 5.2 0 s
318 54,0 i
400 542 i :
%00 511 i :
630 468 o _
800 415 | !
1000 | 443 :
1260 | 492 ! 5
16800 509 i :
2000 472 10— ¢
2500 | 462 |
3150 | 428 ‘. i
4000 410 ‘ i
5000 | 380 " :
0 ! i L I . A 1
8 125 250 50 1000 2000 4000
Froqurcy, .z -
Rating according to ISO 717-1
RCG) = 47 (0 0) 6B Cso.3s0 =008 Coosonp =348 Cioo-s000 =308
E‘MMMMWMM 503180 = 188 Cu 505000 = 288 Cr.100.8000 = -1 8
OAMK / Teknilkka
No. of test report

Date:  03.05.2011 Signature:




Apparent sound reduction index according to I1SO 1404

Field measurements of arboma sound Insulation between rooms

Rating according 1o ISO 717-1
RJCG) =47(0: 0 B Ceograp =08 Csos000 =-38
Eimmmh::mmw Cesoasn = -1dB Ce 50-5000 = -2 08

Ciop5000 =38
Cy.100-5000 = -1 8

Sum of unfavourable deviations: 27 1d8
Max. unfavourable deviation: 6.2 dB 213150 Hz

Frequency R L L2 T Corr . Dev.
[Hz] fo8] {aB| B8] (8] (48] [aB)
50 259 80,3 374 128 30
83 392 702 45 145 35
80 403 7086 ne 092 15
100 433 76,2 2z 0,54 08
125 46,8 819 86 0.72 05
160 ars 588 389 037 -24
200 489 850 n7 037 24
250 512 839 o D44 A7
316 540 83,0 3 0.44 A7
400 542 824 204 043 18
500 511 810 281 043 -1.8
630 468 e 290 0.40 -2 12
800 475 770 271 037 -24 15
1000 443 %0 205 039 -22 57
1250 492 2 27 0,38 =23 18
1600 508 A 240 030 22 01
2000 472 74,0 242 036 -28 38
2500 46,2 ne 22 030 -22 438
3150 428 65,1 236 044 4.7 82
4000 410 €57 237 041 -20
5000 38,0 848 247 040 -2
Recelving roam valume: 00 m
Sousce room volume: 123 m
Area S of seperating element: 1480 m
Remarks:

No. of test raport:




LIITE 6.

Normalized impact sound pressure leveis according to ISO 140-7
Fleld measurements of impact sound insulaion of floom

Clent: PSOAS Date of test: 352011
Description:
Object: Askelddnienstavyys Puulinnankstu 7 As 8 23 /B 13

1 0
8
Recehving room volume: 1140 m -j
Frequency La 2 60
1 143 octave
(Hz} (8]
50 502
63 451 E
80 437 =0
100 533 g
125 528
160 586
200 502
250 566 “©
315 60,9
400 605
500 822
630 61,9 0 | |
800 618
1000 61,8
1250 61,1
1600 618 |
2000 638 P  — i S
2500 644
3150 610
4000 613
5000 632 !
10 A i A A 4 s A 1 '}
<] 25 0 a0 10m 2000
Frequency, 1, Mz
Rating according % 1SO 717-2
Lol = 63(-11) 8 Gsozse = -110B

Evaluation based on fMeld measuremant results obtained
I one-third-octave bands by an engineering method.

OAMK / Takniikka
No. of test report:

Date: 04052011 Signature:




Normalized impact sound pressure levels according to ISO 140-7

FieM messursments of Impact sound Insulation of Soors

Rating sccording o SO 717-2

LynlQ) = 80 (1) B
Evaluation based on field measurement results obtained
in one-third-octave bands by an enginoering method.

Gsoas0 =-118

Sum of unfavourable deviations: 29,1 d8
Max. unfevourable deviation: 104 4B at 2500 Hz

Frequency LUn 2 T Corr. u. Dev.
[Hz} {dB) de) (8] {aB] (98]

50 502 51,1 228 -09

63 451 466 25 15

80 437 442 2,03 -05

100 533 48 041 85

125 528 a7 0% §1

160 5.6 533 043 83

200 582 831 0,45 6.1

250 56,6 513 054 53

35 609 553 0.50 56

400 60,5 548 047 59

500 622 568 0,50 58

830 618 55.7 044 62

800 616 558 048 58

1000 616 56,1 0.5 5.5

1250 611 5486 041 65
1600 818 564 041 85 12
2000 638 575 043 63 a8
2500 644 LI 039 87 104
3150 a0 556 053 54 10,0

4000 613 546 0.30 6.7

5000 532 458 042 64

Recalving room volume: 1140 o
Remarks:

No. of test report:




LIITE 7.

Arvoisa Kiinteisté Oy Puukotkan asukas

Kiinteisté Oy Puukotka on erds Suomen ensimmaisistd moderneista puukerrostaloista. Kohde
rakennettiin 1990-luvun lopulla. Rakennus on nyt siind elinkaarensa vaiheessa, ettd on syyta
selvittda, miten se on pérjannyt kilpajucksussa ajan kanssa.

Litteend on kyselylomake, jonka tocivomme Teidan tayttdvan ja palauttavan obeisessa
vastauskuoressa. Tutkimuksen tulokset ovat téysin luottamuksellisia, eika yksittdisten vastausten
tietoja luovuteta eteenpain. Mikali tahdotte, ettd teemme huoneistossanne tarkempia mittauksia,
laittakaa siitd maininta lomakkeeseen. Tutkimuksen aikana tarkoituksemme on selvittd4
rakennuksen ilmanpitdvyys ja daneneristyksen taso muutamassa huoneistossa.

Toivomme, ettid palauttaisitte lomakkeen keskiviikkoon 23.3.2011 mennessa. Mikili Teilld on
kysyttavaa tutkimuksesta, voitte olla yhteydessd Martti Hekkaseen ( martti.hekkanen@oamk fi ),
joka toimii tutkimuksen vastaavana tutkijana Culun seudun ammattikorkeakoulussa.

Tamd kysely ja siihen littyvat mittaukset ovat osa omaa insindoritydtdmme Oulun seudun
ammattikorkeakoulun rakennustekniikan osastolla.

Ystavéllisesti tervehtien,

Olli Kénni ' i Reo Virtanen @

puh. 040 571 5306 puh. 045 131 8096

Sahkdposti: t7kooll0@students oamk_fi Sahkoposti: t6vire00@students.oamk.fi




ASUKASKYSELYLOMAKE KIINTEISTO OY PUUKOTKA

Vastaa nididen kyselylomakesivujen kysymyksiin ympargimalla mielestisi oikean vaihtoehdon numero tai
sanallisesti, milloin sitd varten on varattu tila. Mikali haluat vastata laajemmin tai antaa muita lisitietoja,
kirjoita ne erilliselle paperille ja liitd se vastauksesi mukaan.

1. Vastaus pvm: . kuuta 2011.
2. Vastaajan sukupuoli:
1 nainen
2 mies
3. Vastaajanika: ____ vuofta
4. Vastaajan talouden koko:  aikuista,  ~ lasta
5. Asunnon koko: _____ h + k/kk + kh + parveke/terassi

6. Kuuluuko asuntoon huoneistokohtainen sauna?

1 kylla
2 el
7. Asunto sijaitsee ssa kerroksessa.

8. Onko rakennus, jossa asuntosi sijaitsee varustettu hissilla?
1 kylla
2 ei

9. Muita tietoja asunnosta:

(Huom! vastaus voi siséaltaa useita vaihtoehtoja)

asuntoon on kaynti suoraan porrashuoneesta
asuntoon on kaynti luhtikaytavalta

asuntoon on kaynti sucraan maantasosta
asunto sijaitsee rakennuksen paadyssa
asunto sijaitsee ylimmassa kerroksessa

[Sy RN L S Y

10. Kuinka kauan olet asunut nykyisessa asunnossasi? kuusta 19 , 20 l@htien.

Mitd mieltd olet nykyisestd asunnostasi?

Erittain Hyva Keski- Huono Erittain En osaa
hyva verto huono sanoa

11. Rakennuksen ldhi-

ymparisto: 1 2 3 4 3] 9

12. Asunnon sijainti

rakennuksessa: 1 2 3 4 5 9

13. Tontin lilkenne- ja

pysakdintijarjestelyt: 1 2 3 4 5 9

14. Rakennuksen yhteis-

ja aputilojen toimivuus: 1 2 3 4 5 9

15. Asunnon toimivuus: 1 2 3 4 5 9



Erittain
hyva
16. Asunnon kalusteiden
ja laitteiden maara: 1
17. Asunnon kalusteiden
ja laitteiden laatutaso: 1
18. Asunnon sisdpintojen
laatutaso ja viimeistely: 1
19. Rakennuksen yleis-
ilme ja arkkitehtuuri: 1

Asuinrakennus:

Hyva

Keski-
verto

Huono Erittain En osaa

huono sanoa
4 5 9
4 5 9
4 5 9
4 5 9

20. Mikd on nykyisessa asuinrakennuksessasi parempaa kuin rakennuksessa, jossa aiemmin asuit?

21. Mika on nykyisessa asuinrakennuksessasi huonompaa kuin rakennuksessa, jossa aiemmin asuit?

Asunto:

22. Mika on nykyisessa asunnossasi parempaa kuin aiemmassa asunnossasi?

23. Mika on nykyisessa asunnossasi huonompaa kuin aiemmassa asunnossasi?

24. Mika asunnossasi on hyvaa?




25. Mik3 asunnossasi on huonoa?

Merkitta-
vasti
paremmaksi
26. Millaiseksi koet
nykyisen asuntosi palo-
turvallisuuden verrattuna
aiempaan asuntoosi? 1
27. Millaiseksi koet
nykyisen asuntosi ddnen-
eristyksen verrattuna
aiempaan asuntoosi? 1

Jonkin Ei eroa-
verran vaisuuksia
paremmaksi

2 3

2 3

28. Esiintyykd asunnossasi vedon tunnetta?

vain vahan
el lainkaan

0 P L b =

29. Kuinka paljon asuntoosi kuuluu hiiritsevin voimakkaita 38nid seuraavista d3nildhteista?

a) ulkoa tulevia d3nia
(esim. likennemelu)

b) porrashuoneesta ja/tai luhtikaytavilta
tulevia 33nia

c) seindnaapurista tulevia iimaaania
(puhe, laulu, musiikki, koiran
haukunta yms._)

d) yla/alanaapurista tulevia ilmaaania
(puhe, laulu, musiikki, koiran
haukunta yms_)

e) ylanaapurista tulevia askel-
34nia (kavely, tdmina)

f) ylanaapurista tulevia kopinadania/
lattiaan kohdistuvia iskuiania
(siivous, leikki)

g) rakenteissa esiintyvia narinadania

merkittavan paljon
Jonkin verran

€N 05aa sanoa

Merkittavan  Jonkin

paljon verran
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

Jonkin
verran
huonom-
maksi

Vain
vahan

Merkit-
tavasti
huonom-
maksi

Ei
lainkaan

En osaa
sanoa

En osaa
sanoa



Merkittdvan  Jonkin Vain Ei En osaa

paljon verran vahan lainkaan sanoa
h) naapurista tulevia laiteaania
(pyykinpesukone, astianpesukone,
vesi- ja viemarilaitteet) 1 2 3 4 9
1) naapurista tulevia parvekeaania
(puhe, askelddnet, kopina) 1 2 3 4 9
k) naapurista rakenteisiin aiheutuvaa
liketta tai haitallista varahtelya 1 2 3 4 9

30. Milla tavoin asuminen puukerrostalossa eroaa mielestasi asumisesta tavanomaisessa kerrostalossa?

31. Haluatteko, ettd teemme huoneistossa mittauksia 7 (Niista ei aiheudu teille mitddn kustannuksia).

Kylla Ei
a) lampoviihtyvyys 1 2
b) aaneneristavyys 1 2
c) sisailman laatu 1 2

32. Kehitysehdotuksia ("vapaa sana”)




Yhteystiedot (vapaaehtoinen):

Lammin kiitos ajastanne!



LIITE 8.

Asukaskyselylomake

Arvoisa puukerrostaloasukas
Tervetuloa vastaamaan puukerrostalojen asumisviihtyisyytta mittaavaan kyselyyn!

Kyseinen kysely kuuluu puutuotealan yhteistutkimusyhtic FWR:n (Finnish Wood Research) rahoittamaan
tutkimukseen ~ 1990-uvulla  rakennettujen  suomalaisten  puukerrostalojen  nykykunnosta ja
asukasviihtyvyydesta. Tutkimuksen totetutuksesta vastaavat yhteistytssa Tampereen teknillinen yliopisto
seka Oulun seudun ammattikorkeakoulu.

Asumalla yhdessa naistd kyseisistd puukerrostaloista, juuri Te olette paras asiantuntija  kertomaan
mielipiteita puukerrostaloasumisesta. Mielipiteenne onkin tutkimuksen onnistumisen kannalta erityisen tarkea
ja vain vastaamalla voitte olla mukana kehittamassa ekologista suomalaista rakentamistapaa -
puukerrostalorakentamista.

Kysymykset on jaoteltu kuuteen eri kategorizan (yleiseen asumisviihtyvyyteen, asunnon
lampétilaviihtyvyyteen, asunnon aaneneristavyyteen, asunnon asumiskustannuksiin, asunnon ilmanvaihtoon
ja sisdilman laatuun sekd asunnon korjaustarpeisiin), joiden lisdksi kysytdan vastausten analysointia
helpottavia taustakysymyksia.

Kysely sisaltaa monivalintakysymyksia, joihin tulee vastata rastittamalla lahinna ocikeata mielipidetts oleva
vaihtoehto. Kyselyssa on mahdollista jattaa myds tekstimuotoista palautetta sille varattuihin laatikoihin.

Kyselyyn vastaaminen kestaa arviolta 10 minuuttia.

Vastaaminen ei aiheuta vastaajalle minkdinlaisia kuluja tai riskejd, ja vastaaminen palkitaan
tutkimusorganisaation puolesta lippupaketilla Kokkolassa 15.7.- 14.8.2011 jirjestettaville
asuntomessuille!  Lippupaketti siséltdd kahvitarjoilun  asuntomessuilla, jonkin FWR:n
osakasyrityksen esittelyosastolla.

Palauttakaa vastaus cheisessa kirjekuoressa 15.4.2011 mennessa.
Annan mielell&ni lisdtietoja tutkimuksesta
Oulussa 7.4.2011
ey
Martti Hekkanen
Tkl rakentamistalouden lehtori,
OAMK, martti.hekkanen@oamk.fi
050-3174558



Sivu [2/5]

TAUSTAKYSYMYKSET, VASTAUSTEN ANALYSOINTIA VARTEN

1) Asuintalosi on ns. puukerrostalo, jossa rakennuksen kantava runko ja juikisivu ovat puuta.
Tiesitkd taman:
" Muuttaessasl asuntoosi

" Muutettuasi asuntoosi
" Taman kyselyn yhteydesss

2)Vaikuttiko asunnon valintaan se, ettd asuinrakennus oli puurakenteinen?
7 Kylld vaikutti

" Ei vaikuttanut

3) Miten koet vilhtyvasi nykyisessd puurakenteisessa asuintalossasi (verrattuna alempaan
asuntoosi)?

" Selvastl paremmin
" Hieman paremmin
" Ei eroavaisuuksia
" Hieman hucnommin
" Selvasti huonommin

4} Asunnaon koko?
C yksid -

" Kaksio
7 Kolmio
T 4...5h + kikk

5) Asunnon sijainti?
1. kerros (alin kerros)

7 2. kerros
" 3. kerros
C 4, kerros (ylin kerros)

6) Kuinka kauan olet asunut nykyisessa asunnossasi?
" Alle vuoden

" 1-5 yuokta
" 5-10 vuotta
" yli 10 vuotta

7) Vastaajan yhteystiedot {palkkion Iahettdmistd varten)

7a) Olen halukas, ettd asunnossani mahdallisesti suoritetaan erilaisia mittauksia (pintoja
rikkomattomat mittausmanetelmat)?

T Kylla
T Ei



Sivu [3/5]

YLEINEN ASUMISVIIHTYVYYS

1 = Erittdin tyytyvdinen, 2 = Tyytyvdinen, 3 = En tyytymatdn, enkd tyytyvainen, 4 = Tyytymatdn, 5
= Erittdin tyytymathn, 6 = En osaa sanoa

1 2 3 4 5 &
8) Oletko tyytyvdinen e I i f‘ r I
nykylseen asuintaloosi ja
asuntaosi?

Lisatietoja: Mihin seikkolhin olet byytyvainen ja tyytymatin?

ASUNNON LAMPOTILAVIIHTYVYYS

1 = Erittéin tyytyvdinen, 2 = Tyytyvainen, 3 = En tyytymaton, enka tyytyvdinen, 4 = Tyytymaton, 5
= Erittdin tyytymatdn, & = En 0saa sanoa

1 2 3 4 5 6

9) Oletko tyytyvainen r T o - C C
asuntosi ldmpbtilaan?

Taydentavat kysymykset:

mmmmmmmmmeeeeeeeoe ] o= Ljian kuuma —-- 2 = Sopiva --- 2 = Liian kylmd --- 4 = En osaa sanoa

i 2 3 =
9a) Oletko tyytyvainen & o ™ i
asuntosi sisdlampdtilaan
talvella?
9b) Oletko tyytyviinen ' " i Lo
asuntosi sisalampdtilaan
kesalla?
————————————————————— 1 = Esiintyy -------- 2 = Ei esiinny -------- 3 = En 0saa sanoa
1 2 3
9.c) Esiintyykd) asunnossasi (‘ r
vetoa?

Lisdtietoja: Missd kohdissa asuntoa ilmenee eniten ongelmia |8mpdtildviihtywyydessa?




Sivu [4/5]

ASUNNON AANENERISTAVYYS

1 = Erittdin tyytyviinen, 2 = Tyytyvainen, 3 = En tyybymaton, enka tyytyvainen, 4 = Tyytymatdn, 5
= Erittain tyytymatdn, & = En osaa sanoa

1 2 3 4 5 6

10) Oletko tyytyvainen r e . « ' C
asuntosi daneneristykseen?

Taydentavat kysymykset:

---------------------- 1 = Usein -- 2 = Satunnaisesti -- 3 = Ei koskaan -- 4 = En osaa sanoa

1 2 3 4
10a) Kuuluuko asuntoosi - & [ i
hairitsevaa melua
liikenteesta?
10b) Kuuluuko asuntoosi . - r -

hairitsevad melua laitteista

(ilmanvaihto, putket, yms)?

10¢) Kuuluuko asuntoosi - o . C
hdiritsevdd melua naapurista

tai porraskdytavasta?

Lisétietoja: Mistd perdisin olevan melun koet kaikkein hairitsevimmaksi?

ASUNNON ASUMISKUSTANMUKSET

1 = Erittdin tyytyvéinen, 2 = Tyytyvdinen, 3 = En tyytymaton, enka tyytyvainen, 4 = Tyytymatén, 5
= Erittdin tyytymatin, & = En osaa sanoa
1 2 3 4 5 <]
11) Oletko tyytyvainen - e - = C [
asuntosi asuinkustannuksiin?

{verrattuna aiempiin ja
tuttavapiirisi kokemuksiin)

Taydentdvat kysymykset:

—————————————————— 1 = Korkeat - 2 = Ei korkeat, el matalat - 3 = Matalat - 4 = En 0saa sanoa

1 2 3 4
11a) Ovatko T e r (.
asuinkustannuksasi
mielestasi?

Lisatietoja: Mitka kustannukset (yhtiGvastike, sahkdlasku, vesilasku,...) ovat matalia/korkeita?




Sivu [5/5]

ASUNMON ILMANVAIHTO JA SISAILMAN LAATU

1 = Erittdin tyytyvéinen, 2 = Tyytyvdinen, 3 = En tyytymatdn, enk3d tyytyvdinen, 4 = Tyytyméaton, 5
= Erittain tyytymatbn, & = En osaa sanoa

1 2 3 - B <

12) Oletko tyytyvainen . [ [ i r {"
asuntosl ilmanlaatuun ja
ilmanvaihtoon?

Taydentdvat kysymykset:

------------------ 1 = Tehottomasti - 2 = Soplvasti = 3 = Lilan tehokkaasti - 4 = En osaa sanoa

1 2 3 4
12a) Toimiike asuntosi O o o C
ilmanvaihto? ’
----------------------- 1 = Usein -- 2 = Satunnaisesti -- 3 = Ei koskaan -- 4 = En osaa sanoa
1 2 3 4
12b) Onko asuntosi sisadilma r e 4."‘
tunkkainen tai raskas?
12¢) Tuuletatko asuntoasi - (o ' e

ikkunan kautta?

Lisatietoja: Mitd parannuksia toivoisit asunnon [Imanvaihtoon ja sis&ilman |laatuun?

ASUNNON KORJAUSTARPEET

1 = Erittdin tyytyvainen, 2 = Tyytyvainen, 3 = En tyytymaton, enkd tyytyvédinen, 4 = Tyytymatin, 5
= Erittdin tyytymatdn, 6 = En asaa sanoa

1 2 3 4 5 6

13) Oletko tyytyvdinen s r - I o -~
asuntosi nykykuntoon?

Lisatietaja; Mita I_:orjaustarpeita asunnossasi on?

Onko muita asuinviihtyvyyteen liittyvid huomioita, jotka haluat kertoa tutkijoille, mita?




Lammin kiitos osallistumisestanne puukerrostaloaiheiseen kyselyyn!

Kysely, johon vastasitte, kuuluu puutuotealan yhteistutkimusyhtid FWR:n (Finnish Wood Research) rahoittamaan
tutkimukseen 1990-luvulla rakennettujen suomalaisten puukerrostalojen nykykunnosta ja asukasviihtyvyydesta.
Tutkimuksen toteutuksesta vastaavat yhteistydssa Tampereen teknillinen yliopisto seka Oulun seudun
ammattikorkeakoulu.

Vastauksellanne annoitte oman panoksenne puukerrostalorakentamisen kehittdmiselle Suomessa, Toimitamme
lahitulevaisuudessa lippupaketin Kokkolan asuntomessuille kiitokseksi vastauksestanne. Lippupaketti sisaitaa
kahvilipun, joka kdy FWR:n osakasyritysten esittelyosastoilla.

Linkki Kokkolan asuntomessujen kotisivuille: http://www.asuntomessut.fi/kokkola

ASUNTOMESSUT KOKKOLASSA
BOSTADSMASSAN | KARI.EBY
15,7 14.8. 2011

Erinomaista alkanutta kevatta ja mukavia asuinhetkid puukerrostalossal

Osakasyritykset
?g versowood
mﬂu
TIKKURILA 2 Exoviug
STORAENSG 2 FINNDOMO
& RAUTE rinnforest

Finnish Wood
£ RAXERIL J‘er)PH"‘ Research
SRS JARTEK

T < HONEN
. PURRIS penope [ o]

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIORISTO GULUN SEUDIN
H’ AMHATTIXORKEAKOULY
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Finnich Wood TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIGPISTD OULUN SEUDUN /':-"'
Research i ; AMMATTIKORKEAKDULY >
10.5.2011

Puukerrostalojen 1sdnnditsijikysely:

Arvoisa Isannoitsija!

Suomessa on kiynnistetty laaja puukerrostalorakentamisen kehittimiseen luttyvi tutkimushanke,
jota koordinoi puutuotealan yhteistutkimusyhteisé Finnish Wood Research (FWR). FWR:n
rahoittamana Tampereen teknillinen yliopisto ja Oulun seudun ammattikorkeakoulu tekeviit
tutkimusta 1990 - 2000-luvuilla rakennettujen puukerrostalojen nykykunnosta ja asukkaiden
asumisviithtyvyydesti. Tutkimuksen puitteissa olemme jo toteuttaneet puukerrostaloasukkaille
asukasvithtyvyyskyselyn ja nyt olemme toteuttamassa isdnnditsijikyselyi, jossa haastatellaan
puukerrostalokohteiden isénnditsyéitd ympért Suomea. Kerittdvin tiedon pohjalta kehitetéifin
suomalaista puukerrostalorakentamista. joten tutkimuksen onnistumisen kannalta seki asukkailta
citd isdnnoitsyjdilti saatava palaute on erittiiin tirkedd. Asukas- ja isdnnditsyjikyselyjen lisiksi
tulemme suorittamaan joissain asunnoissa erilaisia mittauksia (limpékamerakuvauksia,
ilmanpitivyyden mittauksia, yms.). Tutkimuksen kohteena on puukerrostaloja eri puolelta
Suomea.

Ohessa on puukerrostalojen isdnnéitsijdille suunnatn kyselylomake, jonka toivottavasti voitte
tayttdd ja palauttaa liitteineen sihkopostitse/postitse vitkon kuluessa ko. wviestin saapumisesta.
Kyselylomakkeella tiedustelemme puukerrostalokohteen perustietoja, energiakulutustietoja,
korjaustictoja sekd iséinnditsijdiden henkilékohtaisia nikemyksii puukerrostalokohteiden
toimivuudesta. Kysymysten yhteyteen on aina varattu laatikko palautteen kirjoittamista varten.
Mielipidekysymykset ovat luonteeltaan rasti-ruutuun tyylisid, joissa valitaan lihimpéni oikeata
mielipidettd oleva vaihtoehto.*

Kyselylomakkeen tiyttiminen mahdollisimman huolellisesti on térkeés, silld juuri
isinnditsiyoiltéd saatava palaute on avainasemassa puukerrostalorakentamisen
kehittimishankkeessa. Lisiksi toivomme myds, ettd mahdollisuuksienne mukaan toimittaisitte
kyselylomakkeen ohessa liitteend kopiot pyydetyistd asiakirjoista (lueteltu myShempéni
kohdassa Liitteet).

Teiltd saamiamme tictoja ja asiakirjoja kisitelldin luottamuksellisesti. Tictoja kéytetisin vain
tédssd tutkimuksessa, eiké niitd anneta ulkopuolisille.

Kyselyyn osallistumisen palkitsemme kahden hengen lippupaketilla Kokkolassa 15.7.-14.8.2011
jirjestettdville asuntomessuille. Lippupaketti sisdltdd pullakahvitarjoilun messuilla, jonkin
FWR:n osakasyrityksen esittelyosastolla.

LITE 9.
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Puukerrostalojen isannditsijakysely:

1) Puunkerrostalokohieen perustiedot

Puukerrostalokohteen nimi:

Puukerrostalokohteen rakentamisvuosi:

Puukerrostalokohteen pinta-ala ja tilavuustiedot:

Omistus (vuokra-. omistus-, tyiisuhde-. opiskelija-asuntoja...)?

Asuntojen lukum#iri:

Asuntojen jakauma (yksi6itd, kaksioita, kolmioita, perheasuntoja...?):
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Puukerrostalojen isannditsijakysely:

2) Energiakulutustiedot

Kohteen limmitystapa:

Kohteen ilmanvaihtojirjestelmé:

Rakennuksen energialuokka (A, B.....): voit liittdd halutessasi mukaan kopion energiakatselmuk-
sesta

Energian kulutustiedot (lammitys, kiyttévesi., kiinteistdsihkd), esim. viideltd viime wvuodelta,
voit antaa tiedot erilliselli liitteelld (kopio kulutustiedoista)

2010 2009 2008 2007 2006

Kokonaisenergia,

kWh/m2

Lammitysenergia,
kWh/m2

Kiinteistdsihks,
kWh

Kiyttévesi,
m3/asukas

Onko energiakulutuksessa tapahtunut merkittéivid muutoksia, miksi?
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Puukerrostalojen 1sdnndéitsijikysely:

3) Korjaustiedot

Kuntoarviot (onko tehty, tirkeimmiit havainnot): voit halutessasi liittdid mukaan kopiot tehdyisti
kuntoarvioista

Korjaussuunnitelmat. tirkeimmét suunnitellut korjaukset:

Tehdyt korjaukset, korjausvuodet ja tehdyt toimenpiteet:

Oliko korjauksilla vaikutusta energian kulutukseen, miti?
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Puukerrostalojen isannoitsijakysely:

4) Mielipiteet puukerrostaloista suhteessa muihin vastaaviin (sama ikd, kaytio,
koko...) kerrostaloihin

Perustuen omiin kokemuksiisi:

4a) Esiintyykd puukerrostalokohteissa korjaustarpeita...?

¢ Selvisti enemmiéin Mitk# ovat puukerrostaloille ominaisia korjaustarpeita?
" Hieman enemmin

& Ei eroavaisuuksia

¢ Hieman vihemmin

€ Selvisti vihemmin

4b) Millaiset ovat puukerrostalokohteen ylldpitokustannukset?

¢ Selvisti suuremmat Millaisista kuluista yllidpitokustannukset koostuvat?
¢ Hieman suuremmat

& Ei eroavaisuuksia

" Hieman pienemmit

" Selvisti pienemmiit

4c) Millaiset ovat puukerrostalokohteiden korjauskustannukset

' Selvisti suuremmat Millaisista kuluista korjauskustannukset muodostuvat?
¢ Hieman suuremmat

¢ Ei eroavaisuuksia

' Hieman pienemmit

" Selvisti pienemmiit
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Puukerrostalojen isannaitsijakysely:
4d) Kuinka paljon asukkailta tulee valituksia puukerrostalokohteista?
" Selviisti enemmin Millaisista asioista tulee eniten valituksia?
" Hieman enemmin
¢  Ei eroavaisuuksia
" Hieman vihemmin
" Selvisti enemmin
4e) Millainen on puukerrostalokohteen energiankulutus?
¢ Selvisti suurempi Millaisia erityispiirteitd on energiankulutuksessa?
" Hieman suurempi
¢ Ei eroavaisuuksia
" Hieman pienempi
" Selvisti pienempi
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Puukerrostalojen isannditsijakysely:
3) Muuia kommenftoitavaa puunkerrostaloisia

Vapaa sana. Kommentteja, huomioita, erityispiirteits, toteamuksia yms. puukerrostalokohteista
1sinnditsijin nikékulmasta.

6) Liitteet
Voit littd4 halutessa mukaan kopiot seuraavista asiakirjoista:

Kopiot kohteen energiatodistuksista ja — katselmuksista

Kopiot kohteen rakennckuvista (erityisesti: alapohjat, viilipohjat, ylipohjat, ulkoseinit,
huoneistojen viliset seinfit sekdi mahdollisesti myds vilipohja-ulkoseiniliitos ja
vilipohja-viliseiniliitos)

Kopio rakenneselostuksesta

Kopiot kuntoarvioista

Kopio isénnéitsijdtodistuksesta
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Puukerrostalojen isannoitsijakysely:
Yhteistyostd kiittden:
a TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO PO ..o et /%
Osakasyritykset
# versowood
UPM
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Finnish Wood
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Mikali teilld on kysyttiavid tutkimuksesta, vastaamme mielellimme. Tutkimuksen yhteyshenkils:

Ilkka Vesalainen

Tutkimusapulainen. tekn.kand.

Tampereen teknillinen yliopisto
Rakennetekniikka

s-posti. ilkka.vesalainen@tut.fi

p. 040-1981 963

PL 600, Tekniikankatu 12, 33101 Tampere



