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AFKS Arkkitehdit
Kuva: Mika Huisman

akent

ePuu-seminaarisarja

iminen

Jyvaskyla 11.3.2020
Seinajoki 12.3.2020
Pori 17.3.2020

Turku 18.3.2020
Raasepori 19.3.2020
Kajaani 24.3.2020
Oulu 25.3.2020
Rovaniemi 26.3.2020
Tampere 31.3.2020
Kotka 1.4.2020
Lappeenranta 2.4.2020
Savonlinna 6.4.2020
Kuopio 7.4.2020
Joensuu 8.4.2020
Vantaa 20.5.2020
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ePuu-seminaarin ohjelma

8.30 Avaus

8.40 Puun kayton mahdollisuudet julkisessa rakentamisessa
ja ePuu-palvelun esittely, Mikko Viljakainen, Puuinfo

9.10 Rakenteiden ominaisuuksien vaikutus hankkeeseen,
Tero Lahtela, Puuinfo

Tauko

9.40 ePuu-palvelun rakennetekniset tyokalut,
Tero Lahtela, Puuinfo

10.10 Runkojarjestelmat / rakentamistavat
* Rankarakenteiset tilaelementit, Elementit-E Oy
* Massiivipuurakenteet, Elementti Sampo Oy
* Hirsirakenteet, Kontiotuote Oy

11.30 Paikallisen puurakennushankkeen esittely

AFKS Arkkitehdit - - 12.00 Tilaisuuden padtos pUUINFO

_ Kuva: Mika Huisman
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Avainviestit

Puun kayttdé on mahdollista hyvin erilaisissa
rakennushankkeissa — puurakentamiseen on
paljon erilaisia jarjestelmia ja ratkaisuja.

Maaraykset eivat esta puun kayttoa — puun
kdayttd on mahdollista my6s nakyvissa pinnoissa.

Puutalot eivat ole kalliimpia kuin muu
rakentaminen — kustannukset muodostuvat
samoin kuin muussakin rakentamisessa.

Asiantuntevalle puutalon hankinta ei ole sen
vaikeampaa kuin muukaan rakentaminen —
kannattaa keskustella suoraan yritysten kanssa.
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Puun mahdollisuudet
julkisissa
rakennushankkeissa ja
ePuu -palvelu

Mikko Viljakainen
Arkkitehti, TkL
Toimitusjohtaja, Puuinfo Oy
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Esityksen sisaltd

1. Puurakentamisen tilanne
Suomessa

Esimerkkeja
Rakennustavat
Toteutusmuodon valinta
Palomaaraykset

Tietoa kustannuksista

Vaikutus aluetalouteen

o N O U s WD

Puurakentamisen
erityiskysymyksia

9. Uuden ePuu-palvelun
hyodyntaminen
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Puurakenteisia kouluja

ja paivakoteja

VALMIITA KOULUJA
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Karhusuon koulun laajennus
Kauppis-Heikin koulu

Valkean ruusun koulu
Haukkaméen koulu laajennus
Ylldsjarven hirsikoulu
Akzslompolon hirsikoulu
Mansikkamé&en koulu

Tuupalan koulu

Kariston palvelukeskus (1. vaihe)
Kariston palvelukeskus (2. vaihe)
Kariston maaraaikainen koulu- ja
paivakotirakennus

Satavuon koulu ja pdivakoti
Lumijoen hirsikoulu

Kintauden koulu

Ylamaen koulu

Pudasjarven hirsikampus

Punkalaitumen yhteiskoulu ja lukio

Tyrnavan Rantaroustin koulu
Vehmaan uusi yhtenaiskoulu
Koiviston koulu

Espoo
lisalmi
lkaalinen
Karkkila
Kolari
Kolari
Kouvola
Kuhmo
Lahti
Lahti

Lahti

Laukaa
Lumijoki
Petdjavesi
Petdjavesi
Pudasjarvi
Punkalaidun
Tyrnava
Vehmaa
Ainekoski

VALMIITA PAIVAKOTEJA

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Nuumaden paivakoti Espoo
Pikku-Paavalin paivakoti Pudasjarvi
Painiityn paivakoti Espoo
Paivakoti Tillinmaki Espoo
Ajurinmdaen paivakoti Espoo
Pdivakoti Kurkimoisio Helsinki
Paivakoti Omenapuisto Helsinki
Pdivakoti Suosaari Helsinki
Ulkometsan paivdkoti Kokkola
Katariinan paivakoti Kotka
Toukovuoren paivakoti Porvoo
Paivakoti Taika Seindjoki
Vaaralanpuiston paivakoti Vantaa
Paivakoti Vilttihattu Mikkeli
Paivakoti Vekara Pukkila
Punkalaitumen paivakoti Punkalaidun
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Tulossa on
+ 101 sellaista rakennushanketta, joissa kohde

on paatetty rakentaa puurakenteisena.
Noin 350 sellaista, joissa paatosta
materiaalista ei viela ole tehty.

R _,_M I

Suomeen on toteutettu 2010-luvulia
puurakenteisena 475 paivakotia ja 293 koulua! PUU|NFO
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Puurakentamisen osuus uusissa paivakodeissa ja
kouluissa rakennusten lukumaaran, tilavuuden ja

kerrosalan mukaan 2010 - 2018

Lasten paivakodit

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016

% (tilavuus) = % (kerrosala) =% (kpl)
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Opetusrakennukset, kaikki

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

% (tilavuus) = % (kerrosala) =% (kpl)
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it kl[i.fiéhtitpimisto Linja Arkkitehdit Oy
i

L

Mansikkamaen
koulu, Kouvola

Pinta-ala 5 700 kem?
Kerroksia 2

Oppilaita 550

Rankarunkoiset tasoelementit
Valmistui 2014
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Arkkitehtitoimisto Linja Arkkitehdit Oy =
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Arkkitehtitoimisto Linja Arkkitehdit Oy




Arkkitehtitoimisto LinjaArkkitehditoy” _ 1 |



Mikko Viljakainen

23.2.2021
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Mikko Viljakainen

Pudasjarven
hirsikampus

Pinta-ala 9 700 kem?
Kerroksia 2

Oppilaita 800
Hirsirakenteet (Kontio)
Valmistui 2016

2/23/2021

Arkkitehtitoimisto Pekkal ukkaroinen Oy '
Kuva: Raimo Ahonen : g / PW INFO



Arkkitehtitoimisto Pekka Lukkaroinen Oy
Kuva: Raimo Ahonen
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Arkkitehtitoimisto Pekka Lukkaroinen Oy, ~ =~ PW INFO
Kuva: Raimo Ahonen r (




Tuupalan koulu

* Pinta-ala 6 150 kem?

» Kerroksia 2
* Oppilaita 450 (390 + 60)

* CLT massiivipuulevyrakenteet
paikalla rakentaen

* Valmistui 2018
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Kdva: Ville-Pekka lkola
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Arkkitehtitoimisto Karsikas Oy

Pekka lkola

Alt Arkkitehdit Oy,

Kuva: Ville
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Kuvi

1 Arkkltehtltyohuone A‘PRT o‘ﬁ
a: Aaro Artto ~
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DAS Kelo
opiskelija-asuntola

* Pinta-ala 4 583 kem?
* Kerroksia 8
* Asuntoja 103

* CLT-tilaelementit
(Elementti-Sampo)

* Valmistui 2019
PUUINFO
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Arkkitehtityohuone APRT Oy
Kuva: Aaro Artto




Arkkitehtityohuone APRT Oy
Kuva: Aaro Artto




Arkkitehtityohuone APRT Oy
Kuva: Aaro Artto




Arkkitehtityohuone APRT Oy

Kuva: Aaro Artto pUU lNFO




2 Arkkltehtltyohuone Rauhalamml Oyja Arkilla Oy

Kuva: Mlkael Lmden

Aarmvalkean koulu

* Pinta-ala 3 058 kem?
* Kerroksia 2
* Oppilaita 350

* Rankarakenteiset tilaelementit
(Elementit-E)

* Valmistui 2019 .PUUINFO
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Arkkitehtity6huone Rauhalammi Oy ja Arkilla Oy
Kuva: Mikael Linden
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lukio, Saksa

* Pinta-ala 16 046 kem?

Kerroksia 3

* Liimapuiset pilari-palkkirakenteet
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Viimsin koulu, Viro

* Pinta-ala 5 280 kem?
* Kerroksia 3

e CLT tasoelementit

KAMP Arhitektid OU

Kuva: Maris Tomba - - S o pWINFO
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— KAMP Arhitektid OU
Kuva: Maris Tomba
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Rakentamistapoja

Kuva: Mats Vuorenjuuri PW INFO



Erilaisia rakennejarjestelmia ja esivalmistusasteita

|

e
i

Hirsirakenteet Tilaelementit massiivipuulevyista Massiivipuiset tasoelementit



Puutalojen rakennustavat
KANTAVASEINAISET JA PILARI-PALKKIJARJESTELMAT

Runkojarjestelmat + Esivalmistusaste + Toteutusmuoto

Rankarakenteet > Paikalla rakentaminen P Perinteinen urakka
CLT-massiivipuulevyrakenteet » Valmisosarakentaminen ml. precut P Jaettu urakka
LVL-rakenteet > Tasoelementit (runko) P Neuvottelu-urakka
Hirsirakenteet q Tasoelementit (varusteltu) P SR/KVR
Pilari-palkki/laattarakenteet Tilaelementit P Elinkaarimalli
Yhdistelmarakenteet (hybridi) —P Allianssimalli

PUUINFO



Toteutusmuoto

Kokonaisurakka

Soveltuu erityisesti

Hankkeisiin, jotka toteutetaan perinteisin menetelmin esim.
paikalla rakentaen.

Hankkeisiin, joissa puuosatoimitus, esim. rankarakenteiset
ulkoseinien tasoelementit, voidaan kilpailuttaa ja aliurakoida
useamman tarjoajan kesken.

Huomattavaa

Perinteisessa kokonaisurakkakilpailutuksessa tilaajalla voi olla hintariski. Mikali
tarjoajat eivat tunne tarjottavaa puurakennejarjestelmaa, sen toimittajia,
aliurakoitsijoita ja kustannusrakennetta, ndma voivat hinnoitella mahdollisen
hintariskin tarjoukseensa. Talloin on suositeltavaa tehda puuosatoimituksesta tilaajan
erillishankinta (jaettu urakka).

Jaettu urakka

Hankkeisiin, joissa puuosatoimitus sen laajuuden, rajallisen
tarjoajien maaran tms. syyn vuoksi kannattaa kilpailuttaa
tilaajan erillishankintana.

Hankkeisiin, joissa halutaan mahdollistaa useamman osapuolen
osallistuminen.

Mikali on syyta olettaa, ettd puisten rakennusosien osuus kustannuksista arvioidaan
normaalissa tarjousprosessissa liian korkeaksi, tilaaja voi kilpailuttaa ne suoraan
valmistajilta tilaajan erillishankintana.

KVR -urakka

Hankkeisiin, joissa halutaan mahdollistaa erilaisten
rakennejarjestelmien valinen kilpailu.

Hankkeisiin, joissa halutaan kilpailla laadulla annetussa
kustannusraamissa ja joissa halutaan varmistaa hankkeen
suoraviivainen toteutus.

Hankkeisiin, joissa suunnittelun ja toteutuksen yhteistoiminta jo
hankkeen varhaisessa vaiheessa katsotaan hyodylliseksi.

Puurakentamisessa on paljon materiaali-, runkojarjestelma- ja
tuotantotapavaihtoehtoja, joista jonkin valitseminen varhaisessa suunnitteluvaiheessa
rajaa huomattavasti vaihtoehtoisten tarjoajien maaraa.

KVR-kilpailutus mahdollistaa eri materiaali-, runkojarjestelma- ja tuotantotapojen
tasapuolisen kilpailun.

Puurakentamisessa toteuttajien mukaan ottaminen suunnitteluprosessiin on usein
jarkevaa. Talla varmistetaan, etta suunniteltava kokonaisuus on toteutuskelpoinen ja
etta sille on toteuttaja.

Neuvottelu-urakka

Elinkaarimalli

Allianssimalli

Hankkeisiin, joiden toteuttamiseen on vain rajallinen maara
tarjoajia ja joissa perinteinen tarjouspyyntoprosessi ei siksi ole
jarkeva.

Hankkeisiin, joissa toteuttajan halutaan sitoutuvan vahvasti

Puurakentamisessa on paljon materiaali-, runkojarjestelma- ja
tuotantotapavaihtoehtoja, joista jonkin valitseminen varhaisessa suunnitteluvaiheessa
rajaa huomattavasti vaihtoehtoisten tarjoajien maaraa. Kun téllainen valinta halutaan
tehda ja kdyttaa vain tiettya materiaali-, runkojarjestelma- tai
tuotantotapavaihtoehtoa, neuvottelu-urakka on usein jarkeva vaihtoehto.

Maarita lunastusarvon ohella my6s lunastuskunto.

kayttoturvallisen (esim. sisdilmakysymykset) ja elinkaariedullisen Aseta kayttoika siten, etteivat suuret peruskorjaukset ala heti lunastuksen jalkeen.

kokonaisuuden toteutukseen.

Hankkeisiin, joissa halutaan edistda uusien kokonaisedullisten
ratkaisujen ja toimintatapojen kehittamista.

PUUINFO



RakennustapaesimerkKi

HIRSIRAKENNUS

Runkojarjestelmat +

Rankarakenteet

Esivalmistusaste

Paikalla rakentaminen

CLT-massiivipuulevyrakenteet

LVL-rakenteet

Valmisosarakentaminen ml.
precut

Hirsirakenteet

Tasoelementit (runko)

Tasoelementit (varusteltu)

Pilari-palkki/laattarakenteet

Tilaelementit

Yhdistelmarakenteet (hybridi)

+

Toteutusmuoto

Perinteinen urakka

Jaettu urakka

Neuvottelu-urakka

SR/KVR

Elinkaarimalli

Allianssimalli

PUUINFO



RakennustapaesimerkKi

CLT-KOULU

Runkojarjestelmat + Esivalmistusaste + Toteutusmuoto

Rankarakenteet

CLT-massiivipuulevyrakenteet

Paikalla rakentaminen

Perinteinen urakka

Valmisosarakentaminen ml. precut

Jaettu urakka

LVL-rakenteet

Hirsirakenteet

Tasoelementit (runko)

Neuvottelu-urakka

Tasoelementit (varusteltu)

SR/KVR

Pilari-palkki/laattarakenteet

Tilaelementit

Elinkaarimalli

Yhdistelmarakenteet (hybridi)

Allianssimalli

PUUINFO



RakennustapaesimerkKi

SIIRTOKELPOINEN KOULU

Runkojarjestelmat + Esivalmistusaste + Toteutusmuoto
Rankarakenteet Paikalla rakentaminen Perinteinen urakka

CLT-massiivipuulevyrakenteet Valmisosarakentaminen ml. precut Jaettu urakka

LVL-rakenteet Tasoelementit (runko) Neuvottelu-urakka

Hirsirakenteet Tasoelementit (varusteltu) m
Pilari-palkki/laattarakenteet Tilaelementit Elinkaarimalli

Yhdistelmarakenteet (hybridi) Allianssimalli

PUUINFO



RakennustapaesimerkKi

VALINTAA ElI HALUTA TEHDA

Runkojarjestelmat

Rankarakenteet

CLT-massiivipuulevyrakenteet

LVL-rakenteet

Hirsirakenteet

Pilari-palkki/laattarakenteet

Yhdistelmarakenteet (hybridi)

Esivalmistusaste

Paikalla

rakentaminen

Valmisosarakentaminen ml.

precut

Tasoelementit (runko)

Tasoelementit (varusteltu)

Tilaelementit

+ Toteutusmuoto

Perinteinen urakka

Jaettu urakka

Neuvottelu-urakka

Elinkaarimalli

Allianssimalli

PUUINFO



Palomaaraykset eivat
esta puun kayttoa

PUUINFO



23.2.2021

Uusi asetus palomaarayksista voimaan 1.1.2018

Olennaiset vaatimukset

Tapauskohtainen toiminnallinen palomitoitus

Palotilanteen tapahtumien todennakoista

kulkua kuvaavaan tapahtumapuuhun ja riskien
toteutumisen tilastollisiin todennakaisyyksiin
perustuva laskennallinen menettely, jolla
osoitetaan olennaisten vaatimusten
tayttyminen kohdekohtaisesti.

Kayttotapaa
laajennettiin

Mikko Viljakainen

v
Taulukkomitoitus

Paloluokat

Enimmaiskorkeudet, -pinta-alat ja
henkilomaarat

Rakenteelliset palokestovaatimukset

Osastointivaatimukset

Poistumistiet

Materiaali- ja pintaluokkavaatimukset

Muut vaatimukset ja mahdolliset lievennykset




Puuta voidaan kayttaa kaikissa paloluokissa enintaan 2 krs rakennuksissa ja P2 paloluokassa enintaan

8 krs rakennuksissa

P2-PALOLUOKASSA YLI 2 KRS KAYTTOTARKOITUSTA LAAJENNETTIIN

liikerakennus

~

ENNEN (E1) NYT (Asetus)
Kayttotapa Enimmaiskorkeus | Kdyttotarkoitus Enimmaiskorkeus | Suurin sallittu Palo-osaston
henkilomaara enimmaiskoko
m2
Asuinrakennus 26 m Asuinrakennus 28 m 1000 henkil6a Huoneisto
Tyopaikkarakennus 26 m Tyopaikkarakennus 28 m 1000 henkil6a 2400
Majoitusrakennus 28 m 500 800/1200
majoituspaikkaa
Hoitolaitos (pl. 28 m 150 hoitopaikkaa | 800/1200
suljettu
rangaistuslaitos)
Kokoontumis- ja 14 m 1000 henkiloa 300/1200

Rakennusten kerrosala enintaan 12 000 m2
Rakennukset on varustettava automaattisella sammutusjarjestelmalla

Hoivakodit, koulut, paivakodit, sairaalat yms.
mahdollista tehda puustal

FO



Taustaa tiedoille
* Tiedot perustuvat Puuinfon keraa

+ Kustannukset sisaltavat rakennus- ja'suunnittelukustannui
* Kustannukset on paivitetty vuoden 2018 tasoon (rakennus

Sina 2008 — 2019 toteute
iflilman tonttia, liittymi, K
Stannusindeksi 2005 = 10(

Vi

m

-

Puurakentaminen ei ole

" sen kalliimpaa kuin

e muu rakentaminen

Koulut kaikki €/ brutto-m?2 €/netto-m2 | €/oppilaspaikka
Hinta keskimaarin 2 399 2921 29538
Vaihteluvali 1854-3773 1990-4076 |11350-41889
Koulu - rankarakenne €/ brutto-m2 €/netto-m2 | €/oppilaspaikka
Hinta keskimaarin 1854 1990 18 322
Vaihteluvali na na na
Koulu - hirsi €/ brutto-m2 €/netto-m2 | €/oppilaspaikka
Hinta keskimaarin 2312 2574 29 348

J Vaihteluvali 1978-3773 2234-4076 |11350-39158
Koulu - CLT €/ brutto-m2 €/netto-m2 | €/oppilaspaikka
Hinta keskimaarin 2210 na 33402
Vaihteluvali 1930-2 866 na 29602 -41 889

{ Koulu - pilari-palkki €/ brutto-m2 €/netto-m2 | €/oppilaspaikka
Hinta keskimaarin 2712 3389 32034
Vaihteluvali 2357-2810 2774-3583 |30714-38 666

a 27 hankkeesta.
teita ja varusteita.
2018 = 127,71).




Kaikki raha ei virtaa
automaattisesti alueen
ulkopuolelle

Puurakenteiden osuus kustannuksista on noin
10 - 15 prosentin luokkaa.

> Jaettu-urakka/neuvottelu-urakka

* Puuosat kilpailutetaan erikseen
(n. 10 — 15 % hankinnasta)

*  Muu urakointi voi olla paikallista
(n. 85 —90 % hankinnasta)

Hankkeen kilpailuttaminen vain paikallisten
tekijoiden ehdoin rajaa kilpailuttamis-
mahdollisuuksia. Jarkevampaa olisi hakea
hankkeelle oikea hinta laajemmalla kilpailulla.

> KVR/SR-kilpailutus

Hankkeita voi kdyttda myos paikallisen
puurakennusteollisuuden kehittamiseen.

Maailmalla rakennus- ja betonialan yritykset
ovat alkaneet hankkia itselleen
puurakentamisen osaamista, koska kysynta on
suuntautumassa siihen.

Voidaan kayttda myos yhdistelmarakenteita.
Myds betonirunkoisessa talossa voi olla paljon
y I puuta.

- PUUINFO

Kuva: Mika Huis|




PW OPAS JULKISIIN HANKINTOIHIN
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https://www.puuinfo.fi/opas-
julkisiin-hankintoihin-0

Hankintalain mukaan julkinen tilaaja voi
vaatia rakennusmateriaaliksi puun

* Julkisella hankintayksikolla on julkisia hankintoja koskevan nykylain
mukaan yksiselitteinen oikeus maarata, etta tietty rakennus
rakennetaan puusta. Vaihtoehtoisia tarjouksia ei talldin tarvitse
kasitella tai hyvaksya.

Oikeudellisesti tarkasteltuna keskeista on, ettd puu mainitaan
kohteen kuvauksessa eika hankkeen hankintakriteereissa. Talldin
valinta tehdaan vain kohdekuvauksen mukaisista tarjouksista. Jos
tarjous ei tayta kohdekuvauksen maarittelya, se suljetaan valinnasta
pois.

Puun kayttoa rakennusmateriaalina ei tarvitse erikseen perustella
julkisina hankintoina toteutettavissa rakennushankkeissa.

Silloin kun hankkija ei erityisesti halua tai osaa edistaa puun kayttoa,
ovat suoritusperustaiset valintakriteerit paikallaan. Talloin eri
vaihtoehdot kilpailevat samoista lahtokohdista, mutta menettelyyn
liittyy riski kriteerien kyseenalaistamisesta. Valintakriteereihin
luottaminen on hankkeen tilaajalle vaikeampi tie tavoitteena olevan
tahtotilan toteuttamiseen.

Kaupungit ja kunnat voivat edellyttda puun kayttdéa rakennusten
runko- ja/tai julkisivumateriaalina myos asemakaavassa ja
tontinluovutusehdoissa. Tama oikeus on korkeimman hallinto-

oikeuden vahvistama.
PUUINFO



Normaalia rakentamista

Samat saadokset ja lainalaisuudet kuin muussakin
rakentamisessa.

Sovelletaan rakentamisen totuttuja sopimus
kaytantoja kuten YSE, RYL jne.

Voidaan soveltaa samoja toteutusmuotoja kuin
muuhunkin rakentamiseen.

Hankeosapuolet ja tehtavajako ovat samat kuin
muussakin rakentamisessa. Myos vaaditut
suunnittelija- yms. patevyydet ovat samat.
Rakennesuunnittelijalla tulee olla vaaditun tason
puurakenteiden suunnittelijapatevyys.

Hankeosapuolten osaamisen varmistaminen on
tarkeaa.

Talotekniikkaratkaisut ja sen tilatarpeet ovat paaosin
samoja kuin muussakin rakentamisessa.
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J)))))) Suunnittelun erityispiirteita

Paljon erilaisia materiaali-, runkojarjestelma,

=
/FTJ:
——
S
T

E}(, | | \, esivalmistus- ja rakennustapavaihtoehtoja.
- ) “| : Ratkaisut ovat usein kohde- ja valmistajakohtaisia.
f e i N, | HUONE 2
L Q?Tf B Tulee suunnitella valmiiksi ennen toteutuksen
4 smi | 0 0 0 0o 0 0 0
Tl e ;p; aloittamista. Koko suunnittelutiimin kokoaminen heti
e — hankkeen alussa on suositeltavaa. Myés toteutuksen
i \ suunnittelu on tarkeaa.
""" 2, g Teollisiin jarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajat
o 3 LAt 3 suositellaan ottamaan mukaan suunnitteluprosessiin.
Palomaaraykset ovat melko monimutkaiset ja niiden
selvittaminen on tarkeaa.
H /// . . . .
el . Yli kaksikerroksisessa rakennuksessa automaattinen
1. llimadanen siirtyma suoraan rakenteen lapi 0o g I o0 k “ 0 q ”
2. Askeldanen siirtyma suoraan rakenteen l&pi y/ SammUtUSJarJeSte ma on pa olfinen Ja VOl Olla
: 3. Sivutiesiirtyma rakennetta pitkin H ~ R g
aan- 4 Shotan ke |V aitabis siin suositeltava my6s matalammissa rakennuksissa.

Rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan tulee
kiinnittaa erityista huomiota.

Aineneristyksen periaatteet erilaiset.
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Bakteerit

Virukset

Sienet

Pélypunkit

Hengitystieinfektiot

Allergiat

Rakennusmateriaalien
emissiot

Pdlyn irfoavuus

Palkin pieneminen tarkoittaa haittavaikutuksen vahentymista.

o

10

20

Suhteellinen kosteus

30

40 50 60 70 80 S0

100

Hyddylliset

sisailmavaikutukset

2/23/2021
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Maalattu
Maalaamaton
24 h keskiarvo (maalattu)

24 h keskiarvo (maalaamaton

10

Aika, vrk
r2k-architecte

Kuva: Sandrine RiViere 3 pw INFO
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Mikko Viljakainen

* —

Puisten sisapintojen
fysiologiset ja
psykologiset
vaikutukset

* Sydamensyke laskee.

 Stressitasot alempia ja
toipuminen nopeampaa.

* Sosiaalinen aktiivisuus paranee

e Tutkimukset osoitteessa:
http://puuinfo.fi/puutieto

23.2.2021

r2k-architecte
Kuva: Sandrine Riviere pw INFO




ePuu

Digitaalinen tyokalu puurakennushankkeiden valmisteluun
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Yleisimmat
kysymykset

1. Voiko tehda puusta?
2. Miten rakennetaan?

3. Maksaako enemman?

4. Kuka tekee?




PUUINFO

ePuu

o

1. Aloita hankkeeseen
ryhtyminen

O O o ©) O

PUUINFO

Snellmaninkatu 13,
00170 Helsinki

info@puuinfo fi
puh.(09)686 5450

2_Selvita kohteen 3. Tutustu 4 Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
palomaaraykset runkojarjestelmiin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia
Tyokaluja puurakennushankkeen valmisteluun Aoita @

ePuu-palvelulla voit selvittda, miten puurakennushanke poikkeaa muusta rakentamisesta ja selvittad
hanketta koskevat palomaaraykset. Lisaksi voit tutustua erilaisiin puurakennsjarjestelmiin ja valita
hankkeeseen soveltuvat vaatimusten mukaiset rakenneratkaisut. Voit myos katsoa, mita vastaavat
hankkeet Suomessa ovat aiemmin maksaneet ja loytaa puisia ratkaisuja tarjoavat yritykset hankkeen
kilpailutusta ja hankintoja varten

Puurakentamista koskevia tarkeita maaritelmia

Tutustu kayttoohjeisiin tarkemmin

Hyodyllisia linkkeja

Kayttéohjeet Taman palvelun tekemistd ovat rahoittaneet

Mazritelmis Merettn brcialte

B Yrrpiristiministers
SAATIO < mummew @ BEFE.
Lisitd mahdollisuuksia

Hy&dyllisia linkkeja

Kayttéehdot
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1. Aloita hankkeeseen
ryhtyminen palomaaraykset

@ Palaa edelliseen

Puurakentamisen keskeiset erot

muuhun rakentamiseen
verrattuna

Tahtotilasta hankkeeksi
Hankeosapuolet ja tehtévajako
Osaamisen varmistaminen

Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijoiden Kilpailutus ja
valinta

Suunnitteluasiakirjat ja -vastuut
Toteutusmuodon valinta
Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelman keskeiset
kohdat

Hiilijalanjéljen laskenta
Laatuvaatimukset

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Paloturvallisuus
Aéneneristavyys

Sisailmakysymykset

ePuu

O @) O O @)

2. Selvita kohteen 3. Tutustu

4. Valitse kohteen
runkojarjestelmin rakenteet

5. Katso aikaisempia
kustannuksia

6. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

Aloita hankkeeseen ryhtyminen

Valitse kayttotarkoitus:

Puurakentamisen keskeiset erot muuhun rakentamiseen verrattuna

Ohjeessa keskitytaan niihin asiocihin, jeissa puurakentaminen poikkeaa muusta rakentamisesta. Muilta osin
puurakentamiseen sovelletaan rakentamisen totuttuja kaytantsja kuten YSE, RYL jne.

Puurakentamista koskevat paaosin samat saadokset ja lainalaisuudet kuin muutakin rakentamista. Keskeisia eroja
ovat seuraavat:

Puurakentamisessa on paljon erilaisia materiaali-, runkojérjestelma- ja rakennustapavaihtoehtoja.
Puurakentamisessa ei ole vakiintuneita ratkaisuja ja kéytantsja vaan ratkaisut ovat usein kohde- ja
valmistajakohtaisia.

Puurakenteiden suunnittelu vaatii enemman suunnittelua. Koko suunnittelutiimin kokoaminen heti hankkeen
alussa on suositeltavaa. Myds toteutuksen suunnittelu on tarkeaa.

Palomaaraykset ovat puun kayton osalta melko monimutkaiset ja siksi niiden selvittaminen on tarke&a.

Yli kaksikerroksisessa puurunkoisessa rakennuksessa automaattinen sammutusjarjestelma (sprinklaus) on
pakollinen. Myos enintaan kaksikerroksissa rakennuksessa se voi olla suositeltava.

Teollisiin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajaosapuolet suositellaan ottamaan mukaan
suunnitieluprosessiin. Perinteisesti urakoidut kohteet voidaan suunnitteluttaa ja kilpailuttaa kuten muussakin
rakentamisessa

Puurakenteiden valmistus- ja asennustoleranssit ovat muuta rakentamista tarkemmat.

Rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan tulee puurakennuksissa kiinnittaa erityista huomiota.
Hankeosapuoclten puurakentamisen osaamisen varmistaminen on tarkeaa.
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1. Aloita hankkeeseen
ryhtyminen

@ Palaa edelliseen

Puurakentamisen keskeiset erot
muuhun rakentamiseen
verrattuna

Tahtotilasta hankkeeksi
Hankeosapuolet ja tehtavajako
Osaamisen varmistaminen

Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijoiden kilpailutus ja
valinta

Suunnitteluasiakirjat ja -vastuut
Toteutusmuodon valinta
Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelman keskeiset
kohdat

Hiilijalanjaljen laskenta
Laatuvaatimukset

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Paloturvallisuus
Aédneneristavyys

Sisailmakysymykset

2. Selvita kohteen
palomaaraykset

ePuu

O @)

3. Tutustu
runkejarjestelmiin

O

4. Valitse kohteen
rakenteet

Aloita hankkeeseen ryhtyminen

Valitse kayttotarkoitus:

Koulu / Kokoontumistila

o

5. Katso aikaisempia
kustannuksia

@)

6. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

Siirry seuraavaan @

Puurakentamisen keske

Ohjeessa keskitytaan niihin asicihi
puurakentamiseen sovelletaan rak

Puurakentamista koskevat paaosin
ovat seuraavat:

Puurakentamisessa on paljo
Puurakentamisessa ei ole val
valmistajakohtaisia

Puurakenteiden suunnittelu vi
alussa on suositeltavaa. Myo

Paivakoti (pdivikaytdssad) / Kokoontumistila

Koulu / Kokoontumistila

Ravintola / Kokoontumistila

Myymaila / Liiketila

Kirjasto / Kokoontumistila

Pientalo / Asunto (kerrokset samaa asuntoa)
Rivitalo / Asunto (kerrokset samaa asuntoa)
Asuinkerrostalo / Asunto

Toimisto / Tyépaikkatila

Hotelli / Majoitustila

Palomaaraykset ovat puun kj Palvelutalo / Hoitolaitos
Y kaksikerroksisessa puuru

en verrattuna

pkentamisesta. Muilta osin
ILjne.
akin rakentamista. Keskeisia eroja

Ennustapavaihtoehtoja.
sut ovat usein kohde- ja

tiimin kokoaminen heti hankkeen

bn selvittaminen on tarkeaa.
mutusjarjestelma (sprinklaus) on

pakollinen. Myds enintdan kaksikerroksissa rakennuksessa se vol olla suositeltava

Teollisiin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajaosapuolet suositellaan ottamaan mukaan

suunnitteluprosessiin. Perinteisesti urakoidut kohteet voidaan suunnitteluttaa ja kilpailuttaa kuten muussakin

rakentamisessa.

Puurakenteiden valmistus- ja asennustoleranssit ovat muuta rakentamista tarkemmat
Rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan tulee puurakennuksissa kiinnittaa erityista huomiota.
Hankeosapuolten puurakentamisen osaamisen varmistaminen on tarkeaa.
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PUUINFO ePuu
O @) O O @)

1. Aloita hankkeeseen 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomaaraykset runkojarjestelmin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia

@ Palaa edelliseen Aloita hankkeeseen ryhtymi“e“ Siirry seuraavaan ©
Valitse kéiytttitarkoitus:l Koulu / Kokoontumistila ||
Referensseja
Kariston koulu ja paivakofi Mansikkamaen koulu Pudasjarven hirsikampus
Kauppis-Heikin koulu Tuupalan koulu Satavuon koulu

Puurakentamisen keskeiset erot Puurakentamisen keskeiset erot muuhun rakentamiseen verrattuna
muuhun rakentamiseen

il Ohjeessa keskitytaan niihin asioihin, joissa puurakentaminen poikkeaa muusta rakentamisesta. Muilta osin

puurakentamiseen sovelletaan rakentamisen totuttuja kaytantsja kuten YSE, RYL jne.
Tahtotilasta hankkeeksi

Puurakentamista koskevat paaosin samat saadokset ja lainalaisuudet kuin muutakin rakentamista. Keskeisia eroja

Hankeosapuolet ja tehtévajako
ovat seuraavat:

Osaamisen varmistaminen

Puurakentamisessa on paljon erilaisia materiaali-, runkojarjestelma- ja rakennustapavaihtoehtoja.

Puurakentamisessa ei ole vakiintuneita ratkaisuja ja kéyténtgja vaan ratkaisut ovat usein kohde- ja

valmistajakohtaisia.

Puurakenteiden suunnittelu vaatii enemman suunnittelua. Koko suunnittelutiimin kokoaminen heti hankkeen

alussa on suositeltavaa. Myds toteutuksen suunnittelu on tarkeaa.

Toteutusmuodon valinta Palomaaraykset ovat puun kayton osalta melko monimutkaiset ja siksi niiden selvittaminen on tarkeaa.

HlankasiitnAitaiE ¥ kaksikerroksisessa puurunkoisessa rakennuksessa automaattinen sammutusjarjestelma (sprinklaus) on pw INFO
pakollinen. Myos enintaan kaksikerroksissa rakennuksessa se voi olla suositeltava

Hankesuunnitelman keskeiset Teollisiin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajaosapuolet suositellaan ottamaan mukaan

kohdat cunnnifteliinknsesciin Perinteicesti nraknidit knhteet vnidaan cinnnittelittas ia kilnailottaa koten minmssakin

Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijoiden Kilpailutus ja
valinta

Suunnitteluasiakirjat ja -vastuut



© Palaa edslliseen

Aloita hankkeeseen ryhtyminen Siirry seuraavaan ©

Valitse kayttotarkoitus: | Koulu / Kokoontumistila

Referensseja
Kariston kKoulu ja paivakoti Mansikkamaen koulu Pudasjarven hirsikampus
Kauppis-Heikin koulu Tuupalan koulu Satavuon koulu

Puurakentamisen keskeiset erot
muuhun rakentamiseen
verrattuna

Tahtotilasta hankkeeksi
Hankeosapuolet ja tehtavajako
Osaamisen varmistaminen

Rakennuttajakonsultin ja
suunnittelijoiden kilpailutus ja
valinta

Suunnitteluasiakirjat ja -vastuut
Toteutusmuodon valinta
Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelman keskeiset
kohdat

Hilljalanj&ljen laskenta
Laatuvaatimukset

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Paloturvallisuus
Aaneneristavyys

Sisailmakysymykset

Puurakentamisen keskeiset erot muuhun rakentamiseen verrattuna

Ohjeessa keskitytaan niihin asioihin, joissa puurakentaminen poikkeaa muusta rakentamisesta. Muilta osin
puurakentamiseen sovelietaan rakentamisen totuttuja kaytantsja kuten YSE, RYL jne

Puurakentamista koskevat p&aosin samat saadokset ja lainalaisuudet kuin muutakin rakentamista. Keskeisia eroja
ovat seuraavat:

Puurakentamisessa on paljon erilaisia materiaali-, runkojarjestelma- ja rakennustapavaihtoehtoja.
Puurakentamisessa ei ole vakiintuneita ratkaisuja ja kaytantoja vaan ratkaisut ovat usein kohde- ja
valmistajakohtaisia.

Puurakenteiden suunnittelu vaatii enemman suunnittelua. Koko suunnittelutiimin kokoaminen heti hankkeen
alussa on suositeltavaa. My@s toteutuksen suunnittelu on tarkeaa.

Palomaaraykset ovat puun kayton osalta melko monimutkaiset ja siksi niiden selvittaminen on tarkeaa

Yli kaksikerroksisessa puurunkoisessa rakennuksessa automaattinen sammutusjarjestelma (sprinklaus) on
pakollinen. Myds enintaan kaksikerroksissa rakennuksessa se voi olla suositeltava.

Teollisin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajaosapuolet suositellaan ottamaan mukaan
suunnitteluprosessiin. Perinteisesti urakoidut kohteet voidaan suunnitteluttaa ja kilpailuttaa kuten muussakin
rakentamisessa.

Puurakenteiden valmistus- ja asennustoleranssit ovat muuta rakentamista tarkemmat.

Rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan tulee puurakennuksissa kinnittaa entyista huomiota.
Hankeosapuaolten puurakentamisen osaamisen varmistaminen on tarkeaa
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1. Aloita hankkeeseen

ryhtyminen

@ Palaa edelliseen

2. Selvitd kohteen
palomaaraykset

ePuu

@) O

3. Tutustu
runkejarjestelmiin

4. Valitse kohteen
rakenteet

Selviti kohteen palomaéaraykset

5. Katso aikaisempia
kustannuksia

@)

6. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

Siirry seuraavaan @

Kayttotarkoitus: Kerrosmaara Sprinklaus
Korkeus: Kerrosala Henkilomaara: Palo-osaston koko kerroksissa
9 5000 m? 400 800
Mahdolliset paloluokat
Paloluokka Runko Mitoitus Kerrosmaira Korkeus Kerrosala Henkilom. Palo-osasto
v P1 R 60 Taulukko ] (] ] L] (]
alle 600 MJ/im?
v P2 R30 Taulukko ] (] ] ] ]
; @ (] [} ]
v PO Tapauskoht. Toiminnallinen (] (] (] (] (]

Dalamidvrivireant
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Palomiéaaraykset

Aktiivinen suojaus

Sprinklaus

Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin

Paloiimoitin

Hatakeskukseen kytkeity paloiimoitin

Laajuus

Palo-osaston koko keliarissa

Palo-osaston koko ullakolla / ylapohjan ontelossa

Kermoksen palo-osaston jako osiin

Ullakon / ylapohjan ontelon palo-osaston jako osiin

Tuulettuvan alapohjan ontelon jako osiin

Rakennusosien luokka

Kantavan rungeon rakennustarvikkeet

Kantavan ulkoseinan rungon rakennustarvikkeet

Ei-kantavan ulkoseinan rungon rakennustarvikkeet

Lammoneristeet ulkoseinassa

Lammaneristeet ylapohjassa

Onteloiden taytteet

Kantavat rakennusosat kerroksessa

P1

‘Vapaaehtoinen

Kyl

<2400 m?

<1600 m*

Osan koko < 400 m?

Osan koko < 400 m?
Ei jakoa, jos pinnat D-s2, d2

D-s2, d2

A2-s1,dD

D-s2, d2

B-s1, d (ks. viite 6)
Eristavalta osaltaan

B-s1, d (ks. viite 6)
Eristavalta osaltaan

R 60

P2

‘Vapaaehtoinen

Kyliz

<2400 m?

<1600 m*

Osan koko < 400 m?

Osan koko < 400 m?
Ei jakoa, jos pinnat D-s2, d2

D-s2, d2

D-s2,d2

D-s2, a2

R 30

PUUINFO



Viitteet

1. Vain ylapuclista palea vastaan, kun alapohjan ontelossa ei cle palovaaraa.
2. Vaatimukset eivat koske pinta-alaltaan vahaisia rakenneosia, kuten tavanomaisia ovia, ikkunoita. kiinnityspintoja, kasijohteita, listoja, saumalautoja ja levyjen saumoja.
3. Vaatimukset eivat koske enintaan 2-kerroksisen rakennuksen palkkeja ja pilareita, jotka tayttavat vaatimukset R 30 ja D-s2, d2.
4. Vahaisia osia pinnoista voidaan verhota tarvikkeilla, jotka eivat tayta vaatimusta.
5. Vahaisia osia seinapinnoista voidaan verhota D-s2, d2-luckan tarvikkeilla. Koskee myds suojaverhouttuja seinia
6. Ei vaatimusta, kun
« |ammoneriste suojattu sisapuolelia ja aukkojen pielien osalta EI 30 rakennusosalla
= |ammoneriste suojattu ulkopuoclelta El 15 rakennusosalla tai tuuletusvalin sisapinnassa on K3 10, A2-s1, d0 suocjaverhous
7. Ei vaatimusta, kun
o |ammoneriste suojattu sisapuclelta ja aukkojen pielien osalta EI 30 rakennusesalla
° lammoneriste suojattu ulkopuolelta EI 30 rakennusosalla tai tuuletusvalin sisapinnassa on Ky 30, A2-31, d0 suojaverhous
8. Ei vaatimusta, kun lammoneriste suojattu sisapuoclelia ja aukkojen pielien osalta EI 60 rakennusosalla, kuitenkin seuraavissa tapauksissa El 30 rakennusosalla

= 1..2-kerroksisessa ullakottomassa rakennuksessa
= ylapohjan Ammdneriste on eristavalia osaltaan vahintagn D-s2, d2-luokkaa

w

Tuuletusvalin paksuus enintaan 50 mm ja koolausjako vahintaan 600 mm (ristiinkoolaus mahdollinen).

Ehdot A: D-s2, d2-luckan ulkoverhous

Ensimmaisen kerroksen pintojen luockka B-s2, d0

Uloskaytavien aukkojen yla- ja alapuolen pintojen luckka B-s2, d0

‘Varateina toimivien ikkuneiden ja aukkojen yla- ja alapuolen pintojen luokka B-s2, dO

Palokatkot kerroksittain ulkoverhouksen tuuletusvalissa

Palokatkot tuuletusvalissa estamaan palon leviaminen vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoverhouksen tuuletusvalii
Paloraystas EI 30

Ulkoverhouksen laajojen osien putoaminen palotilanteessa rajoitetiu

Ehdot B: D-52, d2-luokan ulkoverhous

Palokatkot kerroksittain ulkoverhouksen tuuletusvalissa

Palokatkot tuuletusvalissa estamaan palon leviaminen vaakasuunnassa porrashueneen ulkoverhouksen tuuletusvalin
« Paloraystas E1 30

= Ulkoverhouksen laajojen osien putoaminen palotilanteessa rajoitettu

Ulkoseinan lammadneristeet ovat vahintaan B-s1, d0-luokkaa tai ne on suojattu (ks. viite 6)

Ulkoseina ikkunoineen ja muine aukkoineen EI 30

Ehdot C: D-s2, d2-luckan ulkoverhous

Ensimmaisen kerroksen pintojen luokka B-s2, d0

Uloskaytavien aukkojen yla- ja alapuolen pintojen luokka B-s2, d0

Varateina toimivien ikkunoiden ja aukkojen yla- ja alapuolen pintojen luokka B-s2, d0

Palokatkot kerroksittain ulkoverhouksen tuuletusvalissa

Palokatkot tuuletusvalissa estamaan palon leviaminen vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoverhouksen tuuletusvaliin

PUUINFO



‘epuufifjarjestelmats

PUUINFO

O

1. Aloita hankkeeseen 2 Selvita kohteen
ryhtyminen palomaaraykset

@ Palaa edelliseen

Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila

Henkilomaara: 400

Sprinklaus: Kylla

Rungon toimintaperiaate
Materiaalivaihtoehdot

Seinédn ominaisuudet

Puupinnat sisalla

Soveltuvuus kantavana runkona

Rakennusosissa huomiartavia
paaasiallisia seikkoja

Jannevalit
Yhdistelmakaytto
Tuotantotavat

Vaatimustenmukaisuuden

osowttam

Perustukset

ePuu

testikaytossa

@) O O

runkojarjestelmiin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia

Siirry seuraavaan @

Hankkeen tiedot

Kerrosala: 5000 m?
Kerrosmaara: 2
Palo-osaston koko kerroksissa: 300 m?

[# Muuta hankkeen valintoja

Tutustu runkojirjestelmiin

Rankarakenteet Massiivipuulevyrakenteet Pilari-palkkirakenteet Hirsirakenteet

Rungon toimintaperiaate

Rankarunko on kantavaseindinen rakennusjérestelma. Kantavat seinat voivat olla korkeudeltaan
kerroskohtaisia, jolloin vaakarakenne kiinnitetaan seinan paalle. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa kahden
kerroksen korkuisia kantavia seinia, jolloin vaakarakenne kiinnitetaan seinan kylkeen. Vaakarakenne voi olla
palkkirakenteinen tai massiivipuulevya.

Kantavat seinat suunnitellaan valittamaan pystykuormat perustuksille. Rankarungossa pystykuorman
kantokykya rajoittavat rangan tukipainekestavyys ala- ja ylachjauspuussa (ensisijainen) seka rangan
nurjahduskestavyys. Nurjahduskestavyyteen ja tukipainekestavyyteen voidaan vaikuttaa rangan
poikkileikkauksen koolla. Tukipainekestavyyteen voidaanlisaksi vaikuttaa ala- ja ylachjauspuun
materiaalivalinnalla (poikittainenpuristuslujuus).

Tavallisesti kantavat seinat suunnitellaan myés rakennuksen jaykistaviksirakennusosiksi. Tahan
hyodynnetdan yleensa rankarungon levytyksia, joitahytdynnetaan myos rankojen poikkileikkauksen
helkomman suunnan nurjahdus- Ja kiepahdustuentaan. Jaykistavat levyt kinnitetaén rankarunkoon
tavallisesti nauloilla tai ruuveilla, jolloin jaykistyskapasiteetti maaraytyy ensisijaisesti littimien

3. Tutustu 4 Valitse kohteen 5 Katso aikaisempia 6 Loyda ratkaisuja
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Tutustu runkojarjestelmiin

Rankarakenteet Massiivipuulevyrakenteet Pilari-palkkirakentest Hirsirakenteet

Rungon toimintaperiaate
Materiaalivaihtoehdot

Seinan ominaisuudet

Puupinnat sisélla

Soveltuvuus kantavana runkona

Rakennusosissa huomicitavia
paaasiallisia seikkoja

Jannevalit
Yhdistelmakaytto
Tuotantotavat

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Perustukset

Seinien jaykistys

Palkiston ja NR-ristikoiden
jaykistys

Rakennuksen jaykistys
Rakennusosien littymat
Aaneneristys

Talotekniikka

Palotekniset entyiskysymykset

Rakennuksen jaykistys

Rakennus tulee Jaykistaa vaakakuormitusta vastaan. Pa&asiallinen vaakakuorma Suomessa on tuulikuorma
(joissakin maissa lisaksi maanjaristyksen aiheuttamat vaakakuormat). Mita korkeampi rakennus on sita
haasteellisempaa sen jaykistaminen on. Lisaksi haasteellisuuteen vaikuttaa rakennuksen runkosyvyys
(hoikka rakennus huojuu helpommin). Kun rakennus on yli 2-kerroksinen, alkaa jaykistavien rakennusosien
Ja naiden valisten litosten voimat kasvaa huomattavast. Jaykistyksessa tules tarkastella myds rakennuksen
vaakasuuntaisia siirtymaa, joka saa olla ylimman lattiatason kohdalla H / 500 (H = korkeus perustuksesta
lattiatasoon).

Usein puurakennuksessa suunnitteluhaasteena on myos rakennuksen ankkurointi kerroksittain ja
perustukseen. Tama johtuu siita, ettd puurakennuksessa (my&s massiivirungossa) el useinkaan ole niin
paljon omapainoa, jotta ankkurointivoimat (vetovoimat) saataisiin kumottua.

Levyjaykisteinen runko

Levyjaykisteinen runko muodostuu jaykistavista seinista ja jaykistavista vaakarakenteista. Tyypillisesti
vaakarakenteet valittavat vaakakuormituksen jaykistaville seinille. Nain syntyva jaykistavan seinan
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Rungon toimintaperiaate
Materiaalivaihtoehdot

Seinan ominaisuudet

Puupinnat sisalla

Soveltuvuus kantavana runkona
Rakennusosissa huomioitavia
paaasiallisia seikkoja
Jénnevilit

Yhdistelmakaytto

Tuotantotavat

Vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

Perustukset

Seinien jaykistys

Palkiston ja NR-ristikoiden
jaykistys

Rakennuksen jaykistys
Rakennusosien littymat
Aaneneristys

Talotekniikka

Palotekniset erityiskysymyksst

Rankarakenteet Massiivipuulevyrakenteet Pilari-palkkirakenteet Hirsirakenteet

Jannevalit

Vilipohjat

Valipohjan suunnittelussa usein mitoittavaksi tekijaksi tulee valipohjan varahtelymitoitus. Mitoituksessa
tarkastellaan valipohjan jannevalin keskelle sijoitetun 1 kN n pistekuorman aiheuttamaa hetkellista taipumaa
(D), joka saa Suomessa olla enintaan 0,5 mm. Toinen tarkasteltava tekija on valipohjan ominaistaajuus (fy),
joka saa Suomessa olla matalimmillaan 9 Hz. Kyseiset raja-arvot vaihtelevat maakohtaisesti eli nama
esitetdan eurokoodin kansallisessa liitteessa.

Mikali valipohjan ominaistaajuus on alle 9 Hz, on kyseessa ns. matalataajuuslattia. Tallaisen valipohjan
varahtelymitoitukseen Suomessa ei ole mitoitusmenetelmia, joten valipohja taytyy suunnitella sellaiseksi,
eftd sen ominaistaajuus on vahintaan 9 Hz. Ominaistaajuuteen vaikuttavat valipohjan jannevali, kantavan
rakenteen jaykkyys ja valipohjan paino. Mita painavampi valipohja on sita helpommin valipohjan
ominaistaajuus ajautuu 9 Hz:n rajan alapuolelle.

Alla olevassa taulukossa on esitetty suuntaa-antavasti erilaisten valipohjien kantavan rakenteen korkeuksia
varahtelymitoituksen perusteella. Rakennesuunnit-telijan tulee aina mitoittaa valipohja kohdekohtaisesti
murto-, kaytio- ja onnettomuusrajatilassa (palotilanne). Taulukosta havaitaan kuinka raskas valipohjan
kansirakenne (valu) vaikuttaa valipohjan ominaistaajuuteen madaltavasti. Tama johtuu valipohjan painon
lisaantymisesta. Tallainen valipohjan kansirakenne vaikuttaa kuitenkin myos joissakin tapauksissa kantavan
rakenteen korkeuteen madaltavasti. Tama johtuu siita, etta jaykka kansirakenne jakaa 1 kN:n pistekuormaa
useammalle palkille. Erityisesti tama korostuu valipohjatyypeissa, joissa palkiston paalla on suhteellisen ochut

kansilevy
Vilipohjatyyppi
Vilipohjarakenne H K 5 (1kN) 1 E
- - — 400 mm 400 mm 0,50 mm 16Hz 60m
360 mm 400 mm 0.50 mm 17Hz 54m
300 mm 400 mm 0,50 mm 19 Hz 45m
-
K
Vilipohjarakenne H K & (1 kN) f1 L
400 mm 400 mm 0,21 mm 9Hz 65m
350 mm 400 mm 0,23 mm 9 Hz 60m

300 mm 400 mm 0.25 mm 9Hz 53m
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PUUINFO ePuu

1. Aloita hankkeeseen 2. Selvité kohteen 3 Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomé&araykset runkojarjestelmin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia
Q@ Palaa edelliseen Hankkeen tiedot Siirry seuraavaan ©
Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila Kerrosala: 5000 m?
Henkilomaara: 400 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m?

[# Muuta hankkeen valintoja

Valitse kohteen rakenteet

Paloluokka Tilan seina- ja kattopinnat puuta
Kylla
Rakenne lima&aneneristavyys Askelagneneristavyys Litkennemelun aaneneristavyys

CLT -

Ohjeita rakennetyyppeihin

Rakennetyypit
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Paloluokka Tilan seina- ja kattopinnat puuta

@ Kylls

Rakenne limaaaneneristavyys Askelaaneneristavyys Lilkennemelun aaneneristavyys

Ohjeita rakennetyyppeihin

Rakennetyypit
| - e
| uz] |
| = }
Ulkoseina i — ‘r
! =] \
| =] ;
i — i
Valiseina
Valipohja TSRS | !
1 1 1
Ylapohja
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Suunnittelija Tyon nro. Tekija Pvm.

Tunnus Rakennuskohde Sisdlto

Us102 P2 2 Kantava tai ei-kantava ulkoseing

Hankkeen maaritetyt lahtotiedot
Kayttatarkoitus: Koulu / Kokoontumistila |
Kerrosala: 5000 m?

Kerrosmaara: 2 I+

Henkilomaara: 400

Korkeus: @ m

Sprinkiaus: Kylla
Palo-osaston koko: 800 m®
Paloluokdka: P2 (R 30)

Seindpinta: A2-s1 d0
Vihaiset osat B-s1, d0

Tuuletusraon sisapinta: [-s2, &2

Tuuletusraon ulkopinta: 0-s2, d2

Ulkoverhouksen ulkopinta: D-s2, d2 _ ‘. T e
2 3

MNro Rakennekerros Paksuus [mm] Paloon reagointi
4 CLT-levy RAK mukaan 100 ks. seinapinta
2 Iiman- ja héyrynsulkukangas (iimankosteuteen 025 E

reagoiva)
2 Jaykka mineraalivilla 150 A2-<l, dO
4 Jaykka tuulensucjamineraalivilla 50 A2-s1,d0
5 Tuuletusvali min 40
5 Ulkaverhoustiili + Tiilisiteet 130 AL

U £017 W/m™
R+ Cy =43 dB
R 30 (RAK mukaan CLT-levyn hiiltymamitoituksen perusteella)

s




Paloluokka

Rakenne

CLT

Ohjeita rakennetyyppeihin

Rakennetyypit

Ulkoseina

Valiseina

Valipohja

Ylapohja

Tilan seina- ja kattopinnat puuta

@ Kylls

limaaaneneristavyys

Askelaaneneristavyys

Lilkennemelun aaneneristavyys
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Ohjeita rakennetyyppeihin

Hankkeen maaritetyt btatiedet

i @4’

f e ]

3

s 51wk,

Bow D, s A543 80 : )
1640 A mubkaan CLT-bevys Piftyrmamitcobaksen: parusteellal

-

. Kayttaja voi muokata nimion tietoja

]

(o8]

perusteella.

A

perusteella.

[ E )]

paksuudet

-~

. Tiedot esitetdan automaattisesti kayttdjan maantteleman kohteen l&htdtietojen perusteella. Mikal
kohdetta ei ole maaritelty, el kyseisia tietoja esiteta
. Pintaluokat esitetaan automaattisesti kayttajan maaritteleman kohteen paloteknisten vaatimusten

Rakennetyyppi kéyitajan tekeman valinnan ja maaritellyn kohteen paloteknisten vaatimusten

. Tarvittavat rakennekerrokset. Kohteen suunnitielijat maarittelevat lopulliset tuotteet.
. Rakennekerroksen paksuus on suuntaaantava. Kohteen suunnittelijat maarittelevat lopulliset

Rakennekerrosten Faloon reacointi esitetaan siten. etta tuote tavttaa maaritellvn kohteen

PUUINFO



PUUINFO ePuu

®) O @) O @)

1. Aloita hankkeeseen 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomaaraykset runkojarjestelmin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia

Q Palaa edelliseen Hankkeen tiedot Siirry seuraavaan ©
Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila Kerrosala: 5000 m?
Henkilomaara: 400 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m?

[#" Muuta hankkeen valintoja

Koulu / Kokoontumistila
KaikKi kayttotarkoituksen mukaiset kohteet

Kaikkien maarittelyn mukaisten puurakenteisten hankkeiden rakentaminen on maksanut keskimaarin:

« 2390 £/brutto-m?
« 2021 &/netto-m?
« 20 538 £/oppilaspaikka

Kustannusten vaihteluvali on ollut:

« 1854 -3 773 € brutto-m?
« 1990 - 4 076 €/netto-m?
« 11 350 - 41 889 €/oppilaspaikka

Taustaa tiedoille
« Tiedot perustuvat Puuinfon keraamiin kustannustietoihin vuosina 2008 — 2019 toteutetusta 27

PUUINFO
= Kustannukset sisaltavat rakennus- ja suunnittelukustannukset iiman tonttia, littymia, kalusteita ja

varusteita.
- Wiectannilbent nn nanatnthrunindnan M40 tacnnn iralbbanniclkactannicindalbel 9NNE — 40N e 2NA40 —



PUUINFO ePuu
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1. Aloita hankkeeseen 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomaaraykset runkojarjestelmin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia

Q Palaa edelliseen Hankkeen tiedot Siirry seuraavaan ©
Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila Kerrosala: 5000 m?
Henkilomaara: 400 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m?

[#" Muuta hankkeen valintoja

Koulu / Kokoontumistila
KaikKi kayttotarkoituksen mukaiset kohteet

Kaikki
Kaikkien maarittelyn mukaisten puurakenteisten hankkeiden rakentaminen on maksanut keskimaarin:
Rankarunko

« 2390 £/brutto-m?
= 2921 &netto-m?
Pilaripalkkirunko = 20 538 €/oppilaspaikka

Massiivipuulevyrunko

Hicsarankn Kustannusten vaihteluvali on ollut:

« 1854-3773 € brutto-m?
= 1990 - 4 076 €/netto-m?
= 11 350 - 41 889 €/oppilaspaikka

Taustaa tiedoille

= Tiedot perustuvat Puuinfon keraamiin kustannustietoihin vuosina 2008 — 2012 toteutetusta 27

PUUINFO
= Kustannukset sisaltavat rakennus- ja suunnittelukustannukset iiman tonttia, littymia, kalusteita ja

varusteita.
- Wictannilbent nan nanatnthrunimdnn M40 tacann frabbannicloctannincindnlbcl 9NNE — 40N 1o 2N40 —



Kailki

Rankarunke
Massiivipuulevyrunko
Pilaripalkkirunko

Hirsirunke

Koulu / Kekoontumistila

Maarittelyn mukaiset kohteet

Maarittelyn mukaisten kohteiden rakentaminen hirsirakenteisena on maksanut keskimaarin:

« 2312 €/brutto-m?
2 574 €inetto-m?
= 29 345 E/oppilaspaikka

Kustannusten vaihteluval on ollut

« 1978 -3 773 € brutto-m?
« 2234 - 4 076 €/netto-m?
= 11 350 - 39 158 &/oppilaspaikka

Koulu / Kokoontumistila

Kaikki kayttotarkoituksen mukaiset kohteet

Kaikkien maarittelyn mukaisten puurakenteisten hankkeiden rakentaminen on maksanut keskimaarin

« 2390 &/brutto-m?2
« 2021 €inetio-m?
« 29 538 £/oppilaspaikka

Kustannusten vaihteluvali on ollut

« 1854 -3 773 € brutto-m?
« 1990 - 4 076 €/netto-m?
« 11 350 - 41 889 €/oppilaspaikka

Taustaa tiedoille

= Tiedot perustuvat Puuinfon keraamiin kustannustistoihin vuosina 2008 — 2019 toteutstusta 27

hankkeesta

« Kustannukset sisaltavat rakennus- ja suunnittelukustannukset iiman tonttia, littymia, kalusteita ja
varusteita.

= Kustannukset on paivitetty vuoden 2018 tasoon (rakennuskustannusindeksi 2005 = 100 ja 2018 =
127,71).
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PUUINFO ePuu

1. Aloita hankkeeseen 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomaaraykset runkejarjestelmiin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia
Q Palaa edelliseen Hankkeen tiedot
Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila Kerrosala: 5000 m?
Henkilomaara: 400 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m?

[# Muuta hankkeen valintoja

Loyda ratkaisuja tarjoavia yrityksia
Valitun kiyttétarkoituksen mukaisia rakennuksia valmistavat yritykset

Elementti Sampo Oy Stora Enso Wood Products Oy Ltd Oy Crossl. am Kuhmo | td

Hae yrityksii rakennejarjestelmén perusteella

Yrityshaku
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1. Aloita hankkeeseen

ryhtyminen

Q Palaa edelliseen

ePuu

O @) O

2. Selvita kohteen 3. Tutustu
palomaaraykset runkejarjestelmiin

Hankkeen tiedot

Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila

Henkilomaara: 400

Sprinklaus: Kylla

Elementti Sampo Oy

o

Kerrosala: 5000 m?

Kerrosmaara: 2

Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m?

[# Muuta hankkeen valintoja

Loyda raty

Valitun kayttétarkoitukse

Stora Enso Wood Pro

Hae yrityksi1

CLT-tascelementit
CLT-tilaelementit
Hirsi-rakenteet
LVL-elementit
Pilaripalkkirakentest

Rankarakenteiset tasoelementit

prityksia
lia valmistavat yritykset

uhmo Lid

Rankarakenteiset tilaclementit rerUStee“a

Yrityshaku

4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
rakenteet kustannuksia

tarjoavia yrityksia
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PUUINFO ePuu

1. Aloita hankkeeseen 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso aikaisempia 6. Loyda ratkaisuja
ryhtyminen palomaaraykset runkejarjestelmiin rakenteet kustannuksia tarjoavia yrityksia
CLT tasoelementteja
Q@ Palaa edeliseen Hankkeen tiedot CL.T t|.Iae.I.en.1'entteJa
Erikoishdyldys
Tl - 5 Eristeet
Kayttotarkoitus: Koulu / Kokoontumistila Kerrosala: 5000 m Hirsi
Irsi
Henkilomaara: 400 Kerrosmaaré: 2 Hoylatty
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 800 m? Kalusteet
- Kiinnikkeet
[# Muuta hankkeen valintoja Liimapuu

Liittyvat rakennusosat / Palvelut
LVL levyt, pilarit ja palkit

Loyda ratkaisuja tarjoavia yrityksia LVL tasoelementtejs
Naulalevyristikot
Valitun kiyttétarkoituksen mukaisia rakennuksia valmistavat yritykset Ovet ja ikkunat
Paloturvallisuusratkaisut
Elementti Sampo Oy Stora Enso Wood Products Oy Ltd Oy Crossl. am Kuhmo Lid Parvekkeet

Piha

CLT tasoelementicjs Pintakasittelyaineet

Hae yrityksigl ciizciementtes Jerusteella Porta.at )
’ Puu- ja rakennustarvikekauppa

Erikoishaylays Puu IeVyt

Eristeet | | Puuntyéstopalvelut

Hirsi Rakennesahatavara

Haylatty Ranka paikallarakentaen

P Rankarakenteisia tasoelementteja
Rankarakenteisia tilaelementteja

Sisdverhous
Ulkoverhous
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@ Rakennustuotteiden
v Laatu Sadtiosr

Marjatta ja Eino Kollin

SAATIO Palvelun tekemisen

Lisad mahdollisuuksia m a h d O | | | St |Vat
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Kiitos!

Palvelu on avoinna osoitteessa epuu.fi

Palvelu on kayttajilleen maksuton.
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