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LIEDON PUUKERROSTALON
RAKENNUSSUUNNITTELU

Taman insintoritydn aiheena oli suunnitella 4-kerroksinen puukerrostalo Liedon Taatilaan. Tar-
koituksena oli laatia paapiirustukset kahdelle puukerrostalolle, jotka rakennettaisiin samalle
tontille Liedon keskustan yhteyteen.

Kerrostalon kantava runko suunniteltiin kayttden hyvaksi Turun ammattikorkeakoulun paten-
toimaa Timperi-palkkia, joka on syrjaltdan limattu sahatavarapalkki. Rakennus on p&éosin puu-
runkoinen, mutta porraskaytava ja hissikuilu suunniteltiin betonirakenteiseksi, jotta rakennuksen
jaykistys ja paloturvallisuus olisi helpompi toteuttaa. Kohteessa suunniteltiin kaytettavaksi ke-
vytsprinklerijarjestelmaa.

Tydssa perehdyttiin LVI-tekniikan ja rakennesuunnittelun vaikutuksiin rakennussuunnittelussa.
Tama mahdollisti kustannustehokkuuden ja taloudellisen rakentamisen huomioon ottamisen jo
suunnitteluvaiheessa. Vuonna 2011 uudistettiin puukerrostaloihin liittyvat palomaaraykset, min-
k& vuoksi erityistd huomiota tuli kiinnittda rakenteiden palomaaraysten tayttymiseen ja raken-
nusosien kosteusfysikaalisiin ominaisuuksiin. Rakenteita suunniteltaessa otettiin liséksi huomi-
oon aaneneristavyys.

Koska kyseessa oli puurakenteinen kerrostalo, kantavat runkolinjat huoneistojen sisalla rajoitti-
vat asuntosuunnittelua melko paljon. Asuntosuunnittelussa tavoitteena oli kayttaa kerrosneliot
mahdollisimman tehokkaasti ja tehda asumiseen liittyvia yleispatevia ratkaisuja.

Piirustusten laatimisessa kaytettiin avuksi CADS Planner -ohjelmistoa. Insindorityon tuloksena
saatiin paapiirustukset, joilla voidaan hakea rakennuslupaa kyseisille kerrostaloille.
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ARCHITECHTURAL DESIGN OF WOODEN
APARTMENT BUILDING

The objective of this thesis was to design a 4-story wooden apartment block in Taatila, Lieto.
The purpose was to create the main drawings for two wooden apartment blocks, which would
be built on a plot in the center of Lieto.

The load-bearing frame of the apartment building was designed using the Turku University of
Applied Sciences patented edge glued timber beam. The building is predominantly timber-
framed, but the stairwell and elevator shaft were designed to be built of concrete so that the
stiffening of the building and fire safety would be easier to implement. A light sprinkler system
was designed to be used in this building.

The influence of HVAC and structural design on the architectural plans was considered while
designing. This enabled the cost-effectiveness and economic construction to be taken into
account at the stage of designing. The fire regulations related to wooden buildings were revised
in 2011. Therefore, special attention had to be paid to these fire regulations, as well as the
physical properties of moisture in structures. Also the sound insulation was taken into account
while designing the structures.

Since this was a wooden block of flats, the carry lines inside each apartment significantly
restricted the housing design. The aim of the housing design was to use the floor surface the
most efficient way and to come up with general housing-related solutions.

In drawing and designing the architectural plans, the CADS Planner software was used. As a

result of this thesis project, architectural drawings were created in order to apply for a planning
permission for these tower blocks.

KEYWORDS:

wooden apartment building, architectural design
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella innovatiivinen 4-kerroksinen puuker-
rostalo Taatilaan Lietoon. Tydssa laadittiin paépiirustukset, joilla voidaan hakea
rakennuslupaa kyseiselle kohteelle, ja perehdyttiin erityisesti puukerrostalora-
kentamisen mahdollisuuksiin palomé&éaraysten uudistuttua vuonna 2010. Koh-
teen asuntosuunnittelun tavoitteeksi asetettiin yleispatevat asumiseen liittyvat

ratkaisut ja kaytannollisyys.

Kohteen tilaajana ja urakoitsijana toimi Ojarannan Rakennus Oy. Suunnittelus-
sa tuli pyrkid kustannustehokkaaseen ja taloudelliseen rakentamiseen, joka
saavutettiin ottamalla rakennussuunnitteluvaiheessa huomioon LVI-tekniikka ja

rakennesuunnittelu sekd Ojarannan Rakennus Oy:n omat resurssit.

Kerrostalo on p&aaosin puurakenteinen, mutta porrashuone ja hissikuilu toteute-
taan betonirakenteisina. Tama ratkaisu helpottaa rakennuksen jaykistysta ja
palo-osastointia. Kantavissa puurakenteissa on hyédynnetty Turun ammattikor-
keakoulun patentoimaa Timperi-palkkia, ja alapohja tehdaén tuulettuvaksi ala-
pohjaksi ontelolaatoilla. Tontille suunniteltiin kaksi identtistd puukerrostaloa,
jotka toimivat erillisina taloyhtidiné ja joille haetaan rakennusluvat erikseen. Jul-
kisivuverhouksena kaytetddn paaosin vaakasuuntaista ulkoverhouspaneelia,
mutta porraskaytavan osalta betonirakenteinen ulkoseina rapataan. Vesikattee-
na toimii konesaumattu peltikate. Suunnittelussa perehdyttiin erityisesti palo- ja

kosteustekniseen toimintaan seké &&neneristavyyteen.
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2 PUU KERROSTALON RAKENNUSMATERIAALINA

2.1 Puukerrostalorakentaminen Suomessa

Puuta on kaytetty talojen rakennusmateriaalina jo vuosisatojen ajan, mutta mo-
nissa Euroopan maissa, kuten Suomessakin, yli kaksikerroksisten puuraken-
nusten rakentaminen on ollut 1990-luvulle saakka kiellettya (Karjalainen 1997,
47). Puukerrostalojen rakentaminen Suomessa sallittiin virallisesti vuonna 1997
(Karjalainen 2010). Vuonna 2011 astuivat voimaan uudet palomaaraykset, joi-
den mukaan puuta voidaan kayttaa P2-paloluokassa jopa 3- ja 8-kerroksisissa
asuin- ja tyopaikkarakennuksissa (Puuinfo 2011a). Tama palomaaraysten uu-
distus mahdollistaa puukerrostalorakentamisen yleistymisen myés Suomessa.
Koska puu on kotimainen ja vahahiilidioksidipaastdinen tuote, sitd kannattaa

hyodyntaa mahdollisimman paljon rakentamisessa.

Suurimpia ongelmakohtia puurakentamisessa on puun huono palonkestavyys ja
aaneneristavyys seka sen kosteuselaminen (Karjalainen 1997, 47). Taman
vuoksi puusta rakennettaessa on Kkiinnitettava erityista huomioita rakenteiden

kosteustekniseen toimintaan.

Vuonna 1996 YIlojarvelle valmistuneet Suomen ensimmaiset puukerrostalot on
tehty koerakennushankkeina. Tavoitteena oli rakentaa korkeatasoisia puuraken-
teisia kerrostaloja ja kehittaa niille sopivat arkkitehtoniset, rakennusfysikaaliset
ja rakenteelliset suunnitteluratkaisut. Rakennusten tuli tayttd&d kosteuden- ja
aaneneristys- seka paloturvallisuusvaatimukset, joten puukerrostaloon soveltu-
via vélipohja- ja jaykistysratkaisuja, julkisivu-, ylapohja- ja poistumistieratkaisuja

seka markatiloja oli kehitettdva sen mukaisesti. (Karjalainen 1997, 47.)

2.2 Uudistuvat palomaaraykset

Vuonna 2011 uudistettiin palomaaraykset, jotka mahdollistavat jopa 3- ja 8-

kerroksisten puurunkoisten talojen rakentamisen P2-paloluokassa. 4-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Leskinen



kerroksisissa puurakennuksissa julkisivupinnan ja vesikaton leikkausviivan kor-
keus maanpinnasta saa olla enintddn 14 m, ja jokainen samassa kerroksessa
sijaitseva huoneisto on oltava oma palo-osastonsa. Asuinrakennuksessa, jonka
palokuorma on alle 600 MJ/m?, kantavien rakenteiden paloluokkavaatimus on
R60. 4-kerroksiseen puurunkoiseen kerrostaloon vaaditaan lisaksi automaatti-
nen sammutuslaitteisto, elleivat kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneis-
toon. (Puuinfo 2011a.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 mukaan "rakennus on suunni-
teltava, rakennettava ja varustettava niin, ettd palon syttymisen vaara on mah-
dollisimman pieni. Talléin on otettava huomioon myds ulkoisen syttymisen vaa-
ra.” (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2011, E1). Tamé& voidaan toteuttaa
puisen julkisivun kohdalla 1. kerroksessa esimerkiksi kayttamalla tuulensuojale-

vyna kipsia ja maalaamalla julkisivupaneeli palonkestavalla erikoismaalilla.

Kaikkiin asuntoihin tulee huoneistokohtaisesti asentaa sahkéverkkoon kytketta-

vat palo-varoittimet (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2011, E1).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Leskinen
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3 HANKKEEN ESITTELY

3.1 Osapuolet

Hankkeen tilaajana ja urakoitsijana toimi Ojarannan Rakennus Oy, joka on ny-
kyaikainen rakennus- ja korjausurakointiin erikoistunut yritys (Ojarannan Ra-
kennus Oy 2012). Ojarannan Rakennus Oy toimii yhdessa Kosken Puunjalostus
Oy:n ja Kosken Betonielementin kanssa. Ojarannan Rakennus Oy:n toimipiste
ja kyseiset tehtaat sijaitsevat Koski TL:ssa. Koska yrityksen omat resurssit ovat
niin suuret, yritettiin niita hyddyntaa mahdollisimman paljon puukerrostalojen

suunnittelussa.

Hankkeen arkkitehti- ja rakennesuunnittelusta vastasi Turun ammattikorkeakou-
lu. Puukerrostalon kantavat puurakenteet suunniteltiin kayttden Turun ammatti-
korkeakoulun patentoimaa Timperi-palkkia, joka on syrjaltdan liimattu sahatava-

rapalkki.

3.2 Rakennuspaikka

Puukerrostalon rakennuspaikka sijaitsee Liedon Taatilassa Kievarintien varrella.
Rakennuspaikka on lahella Hameentieta, joten kerrostalot nakyvat hyvin ohikul-

keville autoilijoille (kuva 1).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Leskinen
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Kuva 1. Tontin sijainti kartalla (Fonecta 2012).

Rakennuspaikka on melko tasaista maastoa, mutta tontin eteldiselta puolelta
nousee jyrkka kallio, jossa maanpinnan korkeusero muuttuu lyhyella matkalla
jopa 4 metrid. Kallio on melko lahella maanpintaa, joten anturat voidaan mah-
dollisesti perustaa suoraan kallioon, mikali kallion pinnan korko ei muutu radi-
kaalisti kyseisella alueella. Tontin etelaisella puolella, jyrk&nteen paalla, on Lie-

don keskuskoulu seké Liedon ammatti- ja aikuisopisto.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Leskinen
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4 LUONNOSSUUNNITTELU

4.1 Lahtokohdat rakennussuunnitteluun

4.1.1 Tavoitteet ja tilaajan toiveet

Tavoitteena oli suunnitella innovatiivinen, matalaenergiatasoinen 4-kerroksinen
puukerrostalo, jonka suunnittelussa olisi maksimoitu taloudellinen rakentami-
nen. Koska tilaajana toimi asiantunteva rakennusalan yritys, voitiin jo suunnitte-
luvaiheessa ottaa kantaa rakentamisvaiheeseen. Kohteeseen pyrittiin suunnitte-
lemaan helposti toteutettavia rakenneratkaisuja, jotka Ojarannan Rakennus
Oy:n olisi helppo toteuttaa omilla resursseillaan. Tamé& mahdollisti taloudellisuu-
den huomioon ottamisen suunnittelussa. Kustannustehokkuutta saavutettiin
myo6s suunnittelemalla kustakin asuinkerroksesta samanlainen, jolloin rakenta-

minen helpottuu.

Koska kyseesséa on puurakenteinen kerrostalo, kantavien valiseinien paikat ra-
joittivat asuntosuunnittelua melko paljon. Maksimijannevaliksi oli saatava 4 500
mm, joten asuinhuoneet oli suunniteltava sen mukaisesti. Jannevalin huomioon
ottaminen asuntosuunnittelussa toi lisda haastetta huoneistojen muunneltavuu-

den ja kalustettavuuden suunnitteluun.

4.1.2 Asemakaavamaaraykset

Tontti kaavoitettiin puukerrostaloa varten, joten kaavamaarayksia ei ennestaan
rakennuspaikalla ollut. Tontille saa rakentaa kaksi 4-kerroksista kerrostaloa,
joiden kerrosala yhteensa on enintaan 2000 m?. Autopaikkoja tuli sijoittaa tontil-
le yksi jokaista asuntoa kohden seka lisaksi pysékaointipaikkoja polkupyoria var-
ten vaadittiin vahintaan sama maara kuin autopaikkoja. Kaikille asunnoille oli

varattava oma tarkoituksenmukaisesti suojattu ulko-oleskelutila. Rakennuspai-
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13

kan osat, joita ei kaytetd ajoteind eikéd pysékaintiin, tulee tehda puistomaiseksi
alueeksi. (Liedon kunta 2012.)

4.2 Tilaohjelma

Rakennuspaikka on Liedon keskustan laheisyydessa, joten paivakodit, koulut ja
kaupat ovat lahella. Voitiin siis olettaa kerrostalon tulevan suosituksi erityisesti
lapsiperheille. L&htokohtaisesti kerrostaloon suunniteltiin néin ollen kaksioita ja
kolmioita. Kaavamaarayksisséa rakennusoikeutta annettiin tontille yhteensa 2000
m? eli 1000 m? asuinkerrostaloa kohden. Kerrosnelididen sallittu maara rajoitti

huoneistojen méaraa kussakin kerroksessa.

Erillista tilaohjelmaa ei laadittu, koska kantavien seinien linjat olivat suunnittelun
lahtbkohtana. Tavoitteena oli suunnitella huoneistoista kaytannolliset ja kayttaa
kerrosneliot mahdollisimman tehokkaasti. Sailytystilaa yritettiin varata huoneis-

toihin riittavasti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Riikka Leskinen
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5 RAKENNUSSUUNNITTELU

5.1 Asuntosuunnittelu

5.1.1 Kantavien seinien vaikutus suunnitteluun

Huoneistojen valisien kantavien seinien paikat maaritettiin ensimmaisenda, kun
rakennuksen muoto oli hahmoteltu. Tama helpotti huoneistojen sisalla olevien
kantavien seinien sijoittamisen suunnittelua ja sen vaikutusta asuntosuunnitte-
luun. Suunnittelussa tuli ottaa huomioon tilaajan toivomukset kustannustehok-
kaasta rakentamisesta. Kaytanndssa tama tarkoitti jannevélien tasoittamista
yhta pitkiksi, jolloin kantavien vélipohjapalkkien pituus ei vaihtele huoneistojen

valilla.

Asuntosuunnittelun lahtékohtana oli kantavien linjojen huomioon ottamisen li-
saksi keittion ja kylpyhuoneen sijoittaminen lahelle porraskaytavaa, jossa putki-
en paalinja kulkee. Talla tavoin lapiviennit saataisiin vedettyd mahdollisimman
suoraan, jolloin LVI-suunnittelu ja -tyot helpottuvat. Kylpyhuoneessa ja saunas-

sa on alaslaskettu katto, joten kattorakenteessa on riittavasti tilaa putkille.

Suomessa kerrostaloasuntojen rakentaminen perustuu lahinna yleispatevyyden
tavoitteluun asunnon tilojen ja kaytbn yhteensovittamisessa (Tiuri 1997, 24).
Tata periaatetta sovellettin myods Liedon kerrostalokohteessa maksimoimalla
huoneistojen muunneltavuus. Lyhyet jannevalit kantavien linjojen valilla kuiten-
Kin rajoittivat tata tavoitetta huomattavasti. Asumisen tiloja tulee muuttaa vas-
taamaan perheen elinkaaren tai uuden asukkaan haluamiin muutoksiin, minka
vuoksi asumisen tiloilta edellytetéan mukautuvuutta (Tiuri 1997, 21). Suunnitte-

lussa otettiin myds huomioon pydratuolimitoitus.
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5.1.2 Pohjaratkaisut

Asuntosuunnittelussa yritettiin [0ytaa mahdollisimman yleispatevia ratkaisuja,
silla "rakennettaessa ennalta tuntemattomille asukkaille suunnittelija joutuu te-
kemaan pitkalle menevia paatdksia asumisen sisallosta asukkaan puolesta”
(Tiuri 1997, 20).

Kaksiossa kantava runkolinja kulkee huoneiston keskella, jolloin valipohjapalk-
kien jannevaliksi jaa alle 4000 mm.

Erityisesti kaksion asuntosuunnittelussa on pyritty kayttdmaan asuinneliét mah-
dollisimman tehokkaasti. Lisaa tilaa kaksioon tuo iso lasitettu parveke, joka toi-
mii olohuoneen jatkeena varsinkin kesaisin. Erillinen keittio kaksiossa tekisi ti-
lasta ahtaan, joten olohuoneen yhteyteen suunniteltiin tupakeittio. Tama ratkai-
su lisdd my6s muunneltavuutta olohuoneessa, kun valiseinia ei tarvita. Keittion
yhteyteen mahtuu tarvittaessa pieni ruokapoyta. Sailytystilaa huoneistossa on
eteisen kahden kaapin lisaksi makuuhuoneessa. Kuvassa 2 on esitetty Liedon

kerrostalon kaksion pohjaratkaisu.

N
quo ! MHT
by "l

N7x18 0100 n7x1z

Kuva 2. 2H + AVOK + S, 45,5 m?.
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Kolmion asuntosuunnittelussa maaraavana tekijana ovat kantavat runkolinjat,
joita kulkee kaksi huoneiston sisélla. Runkolinjat on sijoitettu niin, etta valipoh-

japalkkien jannevali on kunkin kantavan pystyrunkolinjan valilla 4300 mm.

Kuvassa 3 on esitetty kolmion pohjaratkaisu. Kaksion ja kolmion keittion vesi-
pisteet on sijoitettu vastakkain, mika helpottaa LVI-suunnittelua. My6s kolmios-
sa on hyoddynnetty tupakeittioratkaisua, joka tekee oleskelutilasta avaramman
oloisen. Keittion yhteydessa on tilavaraus ruokapoydalle ja oleskelutilaa on va-
rattu reilusti. Sailytystilaa huoneistossa on eteisen kahden kaapin lisdksi kum-

massakin makuuhuoneessa.

N MH1

| @300 21105 M7
1
\
.

Kuva 3. 3H + AVOK + S, 68,5 m?.

Rakennuksen toisessa paadyssa on kolmessa ylimmassa kerroksessa saman-
lainen huoneisto peilikuvana. Alimman kerroksen lounaispuoleisen kolmion tilal-

le on suunniteltu ulkovaline- ja irtaimistovarastot seka tekninen tila.
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Ensimmaisen kerroksen toinen kolmioasunto muutettiin varastotiloiksi, jolloin
tekninen tila saatiin sijoitettua rakennuksen sisalle. Kantavien seinien paikkoja
ei muutettu, mutta ikkunoiden korkeus pieneni 0,6 metriin. Jokaiselle asukkaalle
suunniteltin oma, noin 1,5 m%n suuruinen irtaimistovarasto. Olohuoneen ja
avokeittion tilalle suunniteltiin ulkovalinevarasto, joka toimii muun muassa pol-
kupydrien sailytyspaikkana. Parvekkeen ovi toimii sisdankayntind varastoon,

jolloin parvekkeen kaiteet ja lasitus oli poistettava.

5.1.3 LVI

Kohteen paalammitysmuoto on kaukolamp6. Valipohjiin valettava kuitubetoni
mahdollistaa lattialammityksen rakennuksessa, mika lisdd huoneistojen kaytto-

mukavuutta.

lImanvaihto- ja vesiputkien viennit otettiin huomioon jo rakennussuunnitteluvai-
heessa. Porraskaytavan jokaisessa nurkassa on varaus ilmanvaihtoputkille.
Keittid ja liesi on sijoitettu niin, etta lapiviennit olisi mahdollisimman helppo to-

teuttaa viemalla putket keittiosta ja kylpyhuoneesta porraskaytavaan.

5.2 Julkisivut

Julkisivumateriaalina on paaosin maalattu puinen vaakapaneeli. Tasta poikke-
uksena on rakennuksen kaakkoispuolella oleva porraskaytavan betonirakentei-
nen ulkoseind, joka toteutetaan kolmikerrosrappauksella. Palomaarayksista joh-
tuen ensimmaisen kerroksen julkisivu maalataan palonkestavalla erikoismaalil-
la. Julkisivun varistd suunniteltiin vaalea, lahes puun omaa véria muistuttava.
Nurkka- ja raystaslaudat seka ndkyvat kantavat pilarit maalataan valkoisiksi.
Kaikki parvekkeet ovat lasitetut ja my6s niissé olevat kaiteet ovat lasisia. Kuvis-
ta 4 ja 5, joissa on esitetty julkisivut luoteeseen ja kaakkoon, kay ilmi julkisivujen

padperiaatteet.
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Kuva 4. Julkisivu luoteeseen.
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Kuva 5. Julkisivu kaakkoon.
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5.3 Asemapiirustus

Asemakaavamaarayksissa autopaikkoja vaadittiin yksi jokaista huoneistoa koh-
den eli yhteensa 11 paikkaa kerrostaloa kohden. Lisaksi pysékdintipaikkoja pol-
kupydrille tuli jarjestad vahintaan sama maara kuin autopaikkoja. Tama toteutet-
tiin suunnittelemalla kerrostalon alimpaan kerrokseen ulkovélinevarasto polku-
pyorien sailytysté varten ja suunnittelemalla polkupyorille rakennuksen laheisyy-

teen pysakointipaikkoja.

Kummankin puukerrostalon laheisyyteen suunniteltin oma ulko-oleskelualue
kaavamaarayksien mukaisesti. Oleskelualuetta saatiin rajattua istutettavilla puil-
la ja pensailla. Ulko-oleskelutilojen suunnittelua rajoitti tontin pieni koko, jolloin

toimintojen sijoittaminen tontille oli melko hankalaa.

Asemapiirustukseen on merkitty pelastustie. Pelastautuminen tapahtuu hatati-
lanteessa parvekkeiden kautta, mutta paloauto ei paase kerrostalon kaikkien
parvekkeiden laheisyyteen. Osa parvekkeista on tdman vuoksi varustettava
luukkutikkailla.
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6 RAKENTEET

Kerrostalokohteeseen valittujen rakenneratkaisujen laht6kohtana oli Puuinfon
Internet-sivuilla esitetyt esimerkkirakenteet puurakenteiseen kerrostaloon. Ra-
kenteita muutettaessa kohteeseen sopiviksi oli kiinnitettava huomioita palonkes-
tavyyden ja &&neneristavyyden sailyttamiseen. Tilaajan toiveena oli miettia

my0s vastaavanlaisia edullisempia rakenneratkaisuja.

6.1 Ulkoseinat

Ulkoseinan kantavan rungon ja mineraalivillan paksuus on 300 mm. Rungon
sisdpuolelle asennetaan hdyrynsulkumuovi ja kaksi 13 mm paksua kipsilevya.
Rungon ulkopuolelle asennetaan tuulensuojalevy, joka on puukuitulevy tai kipsi-
levy. Julkisivupaneelin paksuus on vahintaan 28 mm ja sen takana olevan koo-

lauksen 45 mm. Nailla ratkaisuilla U-arvoksi saadaan 0,14 W/m?K.

Jokaisen kerroksen julkisivun tuuletusrakoon asennetaan palokatko, joka estaa
mahdollisen palon levidmisen kerroksien valilla. Liséksi alimman kerroksen jul-
kisivuverhous on maalattava palonkestavalla erikoismaalilla palom&éaraysten

vaatimusten mukaan.

6.2 Ylapohja

Ylapohjan riittava palonkesto toteutetaan kahdella 15 mm:n palokipsilevylla,
joiden alla on 22 mm:n ja 48 mm:n koolaukset. Koolauksien takana on 3 mm
paksu puukuitulevy ja solumuovi. Kattoristikoiden tasossa on yhteensa 500 mm
mineraalivillaa. Vesikatto on peltirakenteinen, jonka alla on rakenteen vaatima
tuuletusrako ja koolaus. Kattorakenteen palonkestdvyydeksi saadaan REIGO.

Rakenteen U-arvoksi saadaan 0,09 W/m2K.
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6.3 Alapohja

Alapohja toteutetaan 200 mm paksulla ontelolaatalla, joka mahdollistaa tuulet-
tuvan alapohjan. Tuuletustilaa laatan alle jatetaan vahintaan 800 mm. Ontelo-
laatan paalle tulee 200 mm eristettd, 70 mm:n pintavalu ja lattiapinnoite. Lattia-
pinnoite on asuinhuoneesta riippuen laatta tai laminaatti. Nailla rakenneratkai-

suilla passtaan U-arvoon 0,17 W/m?K.

6.4 Valiseinat

6.4.1 Huoneistojen véliset palo-osastoivat valiseinat

Huoneistojen valinen seina toteutetaan kahdella vierekkaisella runkolinjalla, joi-
den paksuudet ovat 120 mm ja 198 mm. Runkolinjojen valiin jatetaan 20 mm:n
iimarako, joka estdaa runkoaéanien siirtymisen huoneistosta toiseen. Runkotolp-
pien valiin asennetaan mineraalivillalevyt. Kummallakin puolella seinaa on kaksi
15 mm palokipsilevy&, jolloin paloluokitukseksi saadaan palomaéaraysten mu-
kainen REI60. Palokipsilevyja tulee olla kaksi kummallakin puolella seinaraken-

netta, silla muuten &éneneristdvyyden minimiarvoa, 55 dB, ei saavuteta.

6.4.2 Huoneistojen sisaiset kantavat valiseinat

Puurakenteisten kantavien valiseinien palonkestavyys on mé&araysten mukaan
oltava REI60. Tama toteutetaan 200 mm paksulla rungolla, jonka kummallakin
puolella on kaksi 15 mm paksua palokipsilevyd. Runkotolppien vélissa on mine-

raalivillalevyt.

6.4.3 Kevyet valiseinat

Kevyet vdliseinat toteutetaan 74 mm paksulla puurungolla, jonka molemmilla

puolilla on 13 mm:n kipsilevy.
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6.5 Vélipohja

Myds vélipohjan palonkestavyys on REI60, johon paastaan kahdella 15 mm
paksulla palokipsilevylla. Levyjen takana katossa on 22 mm ja 48 mm paksut
koolaukset seka ilmasulkupaperi. Kantavan rungon paksuus on 300 mm, josta
mineraalivillaa on vahintd&dn 100 mm:n kerros. Rungon p&aélle asennetaan 24
mm ymparipontattu kuusivaneri, jonka péaélle valetaan noin 50 mm kuitubetonia.
Kuitubetoni mahdollistaa lattialammityksen asentamisen ja samalla rakenne
jaykistad kerrostaloa. Betonin paalle asennetaan lattiapinnoite, joka huoneesta
riippuen on laminaatti tai laatta. Valipohjan &aneneristavyydeksi saadaan talla
rakenneratkaisulla 53 dB.

Saunan ja kylpyhuoneen osalta katto on alaslaskettu kaikissa huoneistoissa.

6.6 Porraskaytava ja hissikuilu

Porraskaytava on oma palo-osastonsa, joten paloluokan porraskaytavaa ympa-
réivissa seinissa tulee nain ollen olla REI60. Porraskaytava toteutetaan koko-
naan betonirakenteisena, joten se toimii jaykistavana rakenteena kerrostalossa.
Porraskaytavan ulkoseiné on sandwich-elementti, jossa 80 mm ja 160 mm pak-
sujen betonikerrosten valissa on 200 mm polyuretaania. Talla ratkaisulla myds
porraskaytavan kohdalla ulkoseinélle saadaan U-arvoksi 0,17 W/m?K. Myds

porrastasanteet ja portaat ovat betonirakenteisia.

6.7 Parvekkeet

Parvekkeet ovat puurakenteisia ja niiden kantavana pystyrakenteena toimivat
puupilarit. Kaikki parvekkeet ovat lasitettuja ja myos kaiteet ovat lasisia. Kaitei-
den korkeus tulee olla asunnon parvekkeissa ja terasseissa vahintaan 1000 mm

(Suomen rakentamismaarayskokoelma 2001, F2).
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7/ RAKENNETEKNISET OMINAISUUDET

7.1 Kosteustekninen toiminta

Ulkoseinarakenteet on suunniteltu siten, etté niihin mahdollisesti joutunut koste-
us paasee kuivumaan 30 mm:n tuuletusraon avulla. Huomiota tulee kiinnittaa
kuivatuksen lisaksi rakenteiden tiiviyteen, silla energiatehokkuuden kannalta

tiiviys on tarkeaa.

Markatiloissa on olennaista estdd veden paasy rakenteisiin kosteudensulkua
kayttaen ja huolehtia erityisesti kosteiden tilojen riittavasta ilmanvaihdosta (Puu-
info 2011b). Vesi- ja viemariputket on sijoitettu porraskaytavaan, josta niiden

kunto on helppo tarkistaa tarkastusluukun kautta.

Kerrostalon katon kaltevuus on noin 1:5, joten vesi ei paase lammikoitumaan.
Veden valuminen katolta seindpinnoille ja rakennuksen perustuksiin estetaan
asianmukaisilla raystailla ja ulkoisella sadevesiviemariin johdetulla sadevesijar-

jestelmalla.

Julkisivupinnat ja aukkojen pielet on suunniteltava niin, etta niihin ulottuva sade
ohjautuu valuessaan rakenteista pois. Puurakenteiden etdisyys maanpinnasta
on oltava vahintdan 500 mm. Perusmuurin ja kantavan puurakenteen véliin on

asennettava kermieriste estamaan kosteuden kapillaarista nousua.

Perustusten kuivuminen on otettava huomioon asentamalla salaojitus ja estéa-
malla sadevesien kertyminen rakennusten seinustoille sadevesijarjestelmalla.
Maanpinta tasataan viettamaan rakennuksesta poispain kaltevuudella 1:20.
(Puuinfo 2011b.)

7.2 Palotekninen toiminta

Huoneistojen valiset kantavat seindt ovat palo-osastoivia seinia. Jokainen huo-

neisto ja porraskaytava on oma palo-osastonsa. Huoneistojen valisten kantavi-
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en seinien, huoneistojen sisaisten kantavien valiseinien seka valipohjien palon-

kestavyys on REI60.

Rakennuksen omistajan ja haltijan sekd toiminnanharjoittajan on osaltaan huo-
lehdittava siitd, ettéd uloskaytavat ja kulkureitit niille pidetdan kulkukelpoisina ja
esteettdmina ja muutenkin sellaisessa kunnossa, ettd niitd voidaan kayttaa tur-
vallisesti ja tehokkaasti. Uloskaytavilla seka ullakoiden, kellarien ja varastojen

kulkureiteilla ei saa sailyttaa tavaraa. (Pelastuslaki 379/2010, 108.)

4-kerroksinen puurunkoinen kerrostalo tulee varustaa rakentamismaaraysko-
koelman osan E1 mukaisesti automaattisella sammutusjarjestelmalla ja sahko-
verkkoon liitettavilla palovaroittimilla. Kohteeseen suunniteltiin kaytettavaksi ke-
vytsprinklerijarjestelmaa, joka toimii korkeapainesuuttimilla. Korkeapainesuutti-
mien teho perustuu vesisumuun, joka viilentda palokaasut estden palon lies-
kahduksen ja tdyden palon kehittymisen palokunnan tuloon asti. Vesisumu toi-
mii kolmiulotteisesti tukahduttaen esimerkiksi poydan alla olevaa paloa. (Puuin-
fo 2011a.)

Asemapiirustusta laadittaessa tuli ottaa huomioon pelastusteiden suunnittelu.
Pelastuslain mukaan halytysneuvoille tarkoitetut ajotiet on pidettava esteettomi-
na. "Pelastustielle ei saa pysakoéida ajoneuvoja eika asettaa muutakaan estetta”
(Pelastuslaki 379/2010, 118).
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8 YHTEENVETO

Taman insin00rityon tavoitteena oli perehtya puukerrostalorakentamisen mabh-
dollisuuksiin palomaaraysten uudistuttua vuonna 2011. Tyoén aiheena oli arkki-
tehtisuunnittelu, mutta rakenteellisia seikkoja tuli ottaa huomioon jo rakennus-
suunnitteluvaiheessa. Puukerrostalon rakennussuunnittelun myota oli selvitetta-
va puurunkoiseen taloon aani- ja kosteusteknisiltda ominaisuuksiltaan toimivia
rakenneratkaisuja. Lisdksi oli otettava huomioon palomaarayksien tayttyminen.
Koska puukerrostalon rakennesuunnittelusta vastasi nelja muuta opiskelijaa, oli
tarkeaa, ettd kaikilla kerrostaloa suunnittelevilla oli kdytéssa uusimmat paivitetyt

rakennuspiirustukset.

Puukerrostaloja on rakennettu melko vahan Suomessa, minka vuoksi sellaisen
suunnitteleminen oli erittdin mielenkiintoista. Rakennustekniikan koulutusohjel-
massa perehdytddn melko vahan rakennussuunnitteluun, joka kuitenkin on tar-
ke& osa rakennusinsindorin tyota. Henkilokohtaisesti nautin kuitenkin enemman
rakennus- kuin rakennesuunnittelusta, silla pdésen toteuttamaan itseéni ja so-

veltamaan oppimaani ammattitaitoa.

InsinO0ritydssa yhdistyi rakennus-, rakenne- ja palotekninen suunnittelu. Tule-
vaisuudessa olisikin hyva, jos jo arkkitehtisuunnitteluvaiheessa Kkiinnitettaisiin
enemman huomiota rakennustydn toteuttamiseen. Rakennuksia voitaisiin nain
ollen suunnitella ja rakentaa kiinnittden huomiota kustannustehokkuuteen. T&-
ma vaatisi enemman yhteistyota arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja urakoitsi-

jan valilla.
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RAKENNETYYPIT

YLAPOHJA:
YP1

ALAPOHJA:
AP1

ULKOSEINA:
us1
Kantava

ULKOSEINA:
us2
Kantava

Vesikate, konesaumattu pelti VALISEINA:
Aluskatehuopa VS1
21 mm havuvaneri / (laudotus rdystddt) Kantava

Tuuletusrako

Kattoristikot k900 + mineraalivila 500 mm
(alaparteen tasossa kivivillalevyt)

H&yrynsulkumuovi

Kova puukuitulevy 3 mm

Koolaus 48x48 k300 + 22x100 k400

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

U—arvo: 0,09 W/m2K
Vaatimus: 0,09 W/m2K

Lattiapinnoite VALISEINA:
Betonivalu 70 mm VS2
Finnfoam —eriste 200 mm Kantava

Ontelolaatta 200 mm
Tuulettuva tila >800 mm
Salaojasora

Tdyttomaa tai maapohja

U—arvo: 0,17 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K

Sisdverhous VALISEINA:
Kipsilevy 2 x 13 mm VS3
H8yrynsulkumuovi Kevyt

Kantava runko 50x300

+ mineradalivilla 300 mm
Tuulensuojalevy, kuitukipsilevy
Koolaus 48 mm

+ palokatko 1 kpl/kerros
Ulkoverhous >28 mm

U—arvo: 0,14 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K

Betoni 160 mm VALIPOHJA:

Polystyreeni 200 mm VP1

Betoni 80 mm Asuntojen
vilillg

U—arvo: 0,17 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K

VALIPOHUA:

VP2

Porraskdytdvdn

valilla

Ikkunoiden ja ovien U-—arvo:

limaddneneristdvyys (RakMK C1):
—asuinhuoneistojen ja sitd ympdrsivien tilojen vililld R'w >=55dB

Sisdverhous

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Kantava runko 50x198 k600
+ mineraalivilla 198 mm

limarako 20 mm

Kantava runko 50x120 k600
+ mineraalivilla 120 mm

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

Sisdverhous

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Kantava runko 50x200 k600
+ mineraalivilla 200 mm

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

Sisdverhous
Kipsilevy 13 mm
Puurunko 50x74 k600

+ mineraalivilla 74 mm
Kipsilevy 13 mm
Sisdverhous

Lattiapinnoite
Lattialdmmitysrakenne 50 mm
Valusuoja
Ympdripontattu kuusivaneri 24 mm
Kantava runko 50x300 k600

+ mineradlivilla >100 mm
limansulkupaperi
Koolaus 48x48 k300 + 22x100 k400
Palokipsilevy 2 x 15 mm
Sisdverhous

Betoni 250 mm

—asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan ulokdytdvin vililld, kun vilissd ovi R'w >=39dB

Askelddneneristdvyys (RakMK C1):

—asuinhuoneistoa ympdrdivistd tiloista keittisén tai muuhun asuinhuoneeseen L'n,w <=53dB
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Vesikate, konesaumattu pelti VALISEINA:
Aluskatehuopa VS1
21 mm havuvaneri / (laudotus rdystddt) Kantava

Tuuletusrako

Kattoristikot k900 + mineradlivila 500 mm
(alaparteen tasossa kivivillalevyt)

Hoyrynsulkumuovi

Kova puukuitulevy 3 mm

Koolaus 48x48 k300 + 22x100 k400

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

U-arvo: 0,09 W/m2K
Vaatimus: 0,09 W/m2K

Lattiapinnoite VALISEINA:
Betonivalu 70 mm Vs2
Finnfoam —eriste 200 mm Kantava

Ontelolaatta 200 mm
Tuulettuva tila >800 mm
Salaojasora

Tdyttdmaa tai maapohja

U-arvo: 0,17 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K

Sisdverhous
Kipsilevy 2 x 13 mm

Hoyrynsulkumuovi VALISEINA:
Kantava runko 50x300 Vs3
+ mineraalivilla 300 mm Kevyt

Tuulensuojalevy, kuitukipsilevy
Koolaus 48 mm

+ palokatko 1 kpl/kerros
Ulkoverhous >28 mm

U—arvo: 0,14 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K

VALIPOHJA:
Betoni 160 mm X:l]nto'en
Polystyreeni 200 mm valillg !
Betoni 80 mm
U-arvo: 0,17 W/m2K
Vaatimus: 0,17 W/m2K
VALIPOHJA:
VP2
Porraskdytdvdn
valilld

Ikkunoiden ja ovien U-—arvo:

lImaddneneristdvyys (RakMK C1):
—asuinhuoneistojen ja sitd ympdrdivien tilojen vdlilli R'w >=55dB

Sisdverhous

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Kantava runko 50x198 k600
+ mineraalivilla 198 mm

limarako 20 mm

Kantava runko 50x120 k600
+ mineraalivila 120 mm

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

Sisdverhous

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Kantava runko 50x200 k600
+ mineraalivila 200 mm

Palokipsilevy 2 x 15 mm

Sisdverhous

Sisdverhous
Kipsilevy 13 mm
Puurunko 50x74 k600

+ mineraalivilla 74 mm
Kipsilevy 13 mm
Sisdverhous

Lattiapinnoite
Lattialdmmitysrakenne 50 mm
Valusuoja
Ympdripontattu kuusivaneri 18 mm
Kantava runko 50x300 k400

+ mineraalivila >100 mm
limansulkupaperi
Koolaus 48x48 k300 + 22x100 k400
Palokipsilevy 2 x 15 mm
Sisdverhous

Betoni 250 mm

—asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan ulokdytdvin vdlilld, kun vilissd ovi R'w >=39dB

Askelddneneristdvyys (RakMK C1):

—asuinhuoneistoa ympdrdivistd tiloista keittiodn tai muuhun asuinhuoneeseen L'n,w <=53dB
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LITE 3

Esittelykuvat, 3 s.

3/1 2D-pohjakuva
3/2 3D-julkisivukuva kaakkoon

3/3 3D-julkisivukuva lounaaseen
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