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Suosittu ohje "Puuhallien esisuunnittelu ja arkkitehtoniset va-
linnat” on nyt paivitetty. Keskeisimmat muutokset koskevat
euroluokkien kayttoonottoa palomaardyksissa.

Ohjeen tarkoituksena on laajentaa yleista tietoutta puun kayt-
tédmahdollisuuksista hallirakentamisessa, edistaa rakennusalan
puun kayttéon liittyvaa osaamista ja antaa kaytanndllisia oh-
jeita ja valineita puurakenteisten hallien suunnitteluun. Esitetyt
ratkaisut perustuvat olemassa olevaan osaamiseen ja teolliseen
tuotetarjontaan.

Ohje on osa kolmiosaista puuhallien rakennuttamis- ja suun-
nitteluohjekokonaisuutta. Muita osia ovat “Puuhallien esisuun-
nittelu ja valintaperusteet” ja "Hallin rakennuttaminen”. Ohjeet
on tuotettu osana Puuhalliklusterin toimintaa sen jasenyritysten
ja Tekesin rahoittamassa “Asiakastarpeiden madarittely hallira-
kentamisessa” -projektissa.

Alkuperdisen ohjeen kirjoitti arkkitehti Kari Salonen ja julkai-
suasusta vastasi arkkitehti Mikko Lahikainen Tampereen tek-
nillisesta korkeakoulusta. Ohjeen paivityksesta puolestaan on
vastannut arkkitehti Petri Tavilampi ja Puuhalliklusteri.

Esitan kiitokseni kaikille ohjeen tekemiseen osallistuneille.
Petri Heino
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Puuhallilla tarkoitetaan tdssd ohjeessa yli 400
nelibmetrin laajuista suuren jdnnemitan ra-
kennusta, jonka runko on toteutettu kerto- tai
liimapuusta ja vaipparakenteet puurunkoisina
elementteiné.

perustus
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100 —

Taulukko 1.1 Kustannusvertailu eri tyyppisten
hallien vélilld (Lédhde: Kainulainen 1997)

1 JOHDANTO

Hallirakentaminen on monipuolinen kokonaisuus, jossa kayt-
totarkoituksesta riippuen rakennuksille asetetaan hyvinkin
erilaisia vaatimuksia. Hyvan toiminnallisuuden lisaksi raken-
nukselta voidaan odottaa erityisid kaupunkikuvallisia ja esteet-
tisia arvoja. Toisaalta pelkka tekninen varmuus ja kestdvyys
koetaan joskus tilan tarkoituksenmukaisuuden ohella riittaviksi
ominaisuuksiksi. Yhteista naille kaikille on, etta tilan kelpoi-
suus riippuu lopulta rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen
onnistumisesta.

Puusta voidaan toteuttaa joustavasti erimuotoisia ja -kokoisia
halleja. Lukuisista vaihtoehdoista ja niiden variaatioista voidaan
valita kuhunkin toimintaan teknisesti ja taloudellisesti sopivin,
on kyseessa sitten ndyttava julkinen rakennus tai nopeasti
tarvittava teollisuusrakennus.

Kilpailukykya toteutukseen

Halli on aina kustannuskysymys, mika koskee seka rakenta-
mista etta kayttod. Rakennuttajien ja tilaajien haastattelujen
mukaan kustannukset ovat edelleen ehdottomasti keskeisin
valintakriteeri eri toteutusvaihtoehtoja vertailtaessa. Puu on
osoittautunut erilaisissa vertailuissa erittain kilpailukykyiseksi
vaihtoehdoksi hallirakentamisessa seka rakennus- etta yllapito-
kustannuksiltaan. Paras lopputulos saavutetaan, kun puu ote-
taan huomioon hallin suunnittelussa riittavan varhain. Teknisia
reunaehtoja suunnittelulle on verrattain vahan, mutta niiden
tunteminen on tarkeaa.

Erityisesti puun kdaytdn etu on rakentamisen nopeus. Kuiva
rakentaminen yhdistettyna rakennusosien korkeaan esivalmis-
tusasteeseen ja kehittyneeseen liitostekniikkaan mahdollistavat
tilan saamisen hyotykayttdén nopeasti.

Ymparistoystavallisyys luonnollisena
osana

Rakentamiseen liittyvia ymparistéarvoja ja ymparistdvaiku-
tuksia on alettu pitdaa yha tarkeampina rakentamisen paatok-
sentekoa ohjaavina tekijoina. Kestavan kehityksen periaatteet
merkitsevat muun muassa, etta rakennuksen koko elinkaaren
tulee olla hallittu ja etta sen kaytdsta poistaminenkin tulee
olla mahdollista ilman suuria ymparistdrasitteita. Maamme
puuvarat ovat suuret ja metsid hoidetaan kestavan kehityksen
mukaisesti. Metsat kasvavat vuosittain enemman kuin mita
kaytetaan hyddyksi.
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Kiilan pieneminen tarkoittaa haittavaikutuksen véhentymista.

Bakteerit

Virukset
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Hengitystieinfektiot

Allergiat

Rakennusmateriaalien
emissiot

Pélyn irtoavuus
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Taulukko 1.2 Ilman suhteellinen kosteus vaikuttaa huoneilman terveellisyyteen (taulukko VTT:n mukaan). Liian kuiva tai
liilan kostea ilma liséé terveysriskejd. Ihmisen kannalta suositeltava suhteellinen kosteus on vélilld 30-55 %.

Puu on luonnon oma, saasteeton ja tdysin kierratettava ra-
kennusmateriaali. Puutuotteiden valmistus tuottaa enemman
energiaa kuin kuluttaa. Suurin osa tarvittavasta energiasta
tuotetaan uusiutuvilla energiavaroilla. Puu toimii myds hiili-
nieluna. Puun yhteyttdessa ja kasvaessa ilman sisaltamasta
hiilidioksidista hiili sitoutuu puuaineen osaksi. Noin puolet
puuaineksesta on hiilta. Molekyylipainojen mukaan laskettuna
tama merkitsee, etta yksi tonni puuainesta sitoo kaksi tonnia
hiilidioksidia. Siksi ilmaston ldmpenemisen ehkaisemiseksi puun
hyotykayttoa tulisi lisata.

Monipuolinen rakennusmateriaali

Rakennusmateriaalien valinnassa kiinnitetaan huomiota moniin
seikkoihin. Tarkeimpia naista ovat muun muassa sopivuus koh-
teeseen, lujuustekniset ominaisuudet ja pitkaaikaiskestavyys,
turvallisuus ja terveellisyys, esteettisyys, hinta ja joissain ta-
pauksissa myds saatavuus.Puu on kevyt ja luja rakennusma-
teriaali. Suuretkin rakenteet on helppo esivalmistaa, kuljettaa
ja asentaa. Tarvittavat valmistusvalineet ovat suhteellisen yk-
sinkertaisia ja edullisia. Ne eivat edellyta suuria investointeja.

Materiaalituntemus ja rakennetekninen osaaminen ovat vah-
voja, joten puusta voidaan suunnitella ja toteuttaa turvallisia
ja kestavia rakenteita, jotka ovat myds esteettisesti kauniita.
Taman kehityksen voimistamiseksi on oppaaseen siséallytetty
kaytdannonldheisid ohjeita seka tuoreita puuhalli-ideoita.

— Maalatiu

—  aalaamaton

— = = 24 h keskiarvo (maalatiu)

— w34 by keskiaree (maalaamaton

Taulukko 1.3 Sisdilman suhteellinen kosteus
ajan funktiona maalaamattomassa ja maala-
tussa makuuhuoneessa. Henkil6kuormitus 2
henkiléé klo 23-07.

Huokoisena materiaalina puulla on kyky

sitoa ja luovuttaa kosteutta, mité kutsutaan
sorbtioksi. Ilmié toimii, kun puu on pinta-
késitteleméatén tai késitelty siten, ettei sen 11
pintaan muodostu vesihbyrya lapdisematontéa
kerrosta. Ilmié on todennettu kokeellisesti ja

sen vaikutusta sisdilman laatuun on tutkittu
laskennallisesti.
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Taulukko 1.3 Yksilaivaisen pilaripalkkihallin runkorakenteiden ympéristévertailu VTT:n Futuuri-selvityksen mukaan.

Paloturvallisuus

Viime vuosien kehitystyon seurauksena mm. palomaarayksia
on uudistettu siten, ettd puusta voidaan toteuttaa suuriakin
kohteita. Puurakenteilla saavutetaan halleissa helposti ilman
lisdkustannuksia 30 minuutin palonkesto ja paksuntamalla
puurakenteita 60 minuutin palonkesto. Toiminnallisella palo-
mitoituksella puuta voidaan kayttaa laajemmin kuin mita ma-
teriaalisidonnaiset maaraykset sallivat.

Elinkaari ja kestavyys

Yllapitokustannusten osalta tehdyissa selvityksissa ei ole ha-
vaittu merkittava eroja eri materiaaleista toteutettujen halli-
tyyppien kesken. Suurin osatekija ovat lammityskulut, mihin
vaikutetaan keskeisesti vaipan hyvalla lammodneristavyydella
ja tiiviydella. Puu ei muodosta rakenteisiin kylmasiltoja.

Tutkimusten mukaan puuhalli on osoittautunut hyvin kestavaksi
vaihtoehdoksi. Esimerkiksi kosteuden aiheuttamia vaurioita on
havaittu puuhalleissa huomattavasti vahemman kuin muissa
vastaavissa halleissa. Lahovaurioille alttiimmat paikat on opittu
suunnittelemaan ja toteuttamaan oikein niin, ettd mahdolliset
vauriot valtetaan jo etukateen.



Kuten kaikki rakennukset, myés puuhalli tarvitsee huoltoa.
Rakenteet tulee tarkistaa ja huoltaa sdaanndéllisesti. Asianmu-
kaisesti suunnitellut detaljit ja huolto varmistavat rakenteiden
turvallisuuden ja pitkaikdisyyden. Suurin huoltotarve kohdistuu
vesikattoon ja ulkoverhoukseen. Ndiden materiaalivalinnat teh-
daan kuitenkin usein runkomateriaalista riippumatta. Puisten
verhousten osalla huoltoon voidaan soveltaa samoja periaat-
teita kuin muissakin rakennuksissa.

Ohjeen sisdllosta

Tahan ohjeeseen on koottu puurakenteisiin hallirakennuk-
siin liittyvat perusratkaisut ja niiden suunnitteluperusteet ja
suunnitteluohjeet. Ohje on osa kolmiosaista puuhallien raken-
nuttamis- ja suunnitteluohjekokonaisuutta. Se on suunnattu
arkkitehdeille, mutta sopii tietolahteeksi my&s rakennuttajille,
muille suunnittelijoille ja viranomaisille.

Ohjeen tarkoituksena on antaa arkkitehdille uusimmat ohjeet
puurakenteisten hallien suunnittelemiseksi rakennuslupapiirus-
tustasolle ja tarjouspyyntdasiakirjojen perustaksi. Siind myds
annetaan neuvoja kohteen oikeiden lahtétietojen kartoittamista
ja jasentamista varten.

Ohje tukeutuu rakennuttamis- ja rakennesuunniteluohjeeseen
ja tdydentaa niita arkkitehtisuunnittelun osalta. Arkkitehdin on
hyva tutustua myds molempiin muihin ohjeisiin. Samalla ohje
muodostaa perustan pidemmalle vietyyn kohdekohtaiseen
arkkitehtisuunnitteluun.

Ohjeen tavoitteena on auttaa arkkitehtia kuhunkin tilanteeseen
tarkoituksenmukaista laatua olevan, toiminnallisesti ja tekni-
sesti perustellun seka kilpailukykyisen ratkaisun |6ytamisessa
ja suunnittelussa. Ohje tarjoaa my6s muistilistoja esisuunni-
telman oleellisista ratkaisuista, jotka ovat edellytyksena asian-
mukaisen tarjouksen saamiselle. Ohjeessa esitetyt ratkaisut
ovat testattuja ja kdaytannossa koeteltuja, ja niitd voidaan
kayttda lupapiirustus- ja tarjouspyyntétason suunnittelussa
sellaisenaan. Mukaan on liitetty runsas ja monipuolinen kuvitus
toteutetuista puuhalleista. Esitettyihin ratkaisuihin liittyy laaja
teollinen tuotetarjonta, mika on tarkeaa hankkeen toteuttamis-
mahdollisuuksien kannalta.

Ohjeen sisaltama tieto on saatavissa digitaalisessa muodossa
osoitteesta www.puuinfo.fi.

JOHDANTO
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PUUSTA MONIMUOTOISESTI

2 PUUSTA
MONIMUOTOISESTI

Puuhalli soveltuu mita moninaisimpiin kayttétarkoituksiin. Puuta
on kaytetty menestyksekkaasti tuotantoeldman vaatimustasol-
taan vaatimattomista varastorakennuksista aina arvokkaaseen
julkiseen rakentamiseen asti.

Suuria rakennuksia on tehty ja tehddan puusta. Maailmannayt-
telyiden arkkitehtuuriltaan ja rakenteellisilta innovaatioiltaan
huomiota herattaneet puurakennukset ovat jadneet pysyviksi
esimerkeiksi puun kilpailukyvysta kaikkien materiaalien kes-
ken. Kysymys on ennen kaikkea taitavasta suunnittelusta ja
toteutuksesta seka oikeista puumateriaaleista.

Tassa jaksossa kerrotaan eri kayttéon tarkoitettujen hallien
suunnitteluun liittyvista tekijoistd ja naytetaan esimerkkeja
puurakenteisista toteutuksista.

Kayttotarkoitus

Hallimaiset rakennukset voidaan jakaa paaryhmiin kayttotar-
|. koituksen, pohjamuodon tai poikkileikkauksen mukaan. Lisak-
Kuva 2.1 Suomen paviljonki Sevillan maail- si halleja voidaan jaotella valitun rakenneratkaisun mukaan.
mannéyttelyssa vuonna 1992. Rakennushankkeeseen ryhtyvén kannalta kayttétarkoitus on
tarkein valintaperuste.

Kayttotarkoituksen perusteella hallimaiset rakennukset voidaan
jakaa esimerkiksi seuraavasti:

- monitoimihallit

- liikunta- ja palloiluhallit

- uimahallit

- jaahallit

- teollisuuden ja varastoinnin hallit
- maatalouden rakennukset

- liikerakennukset

- julkiset rakennukset

- muut rakennukset ja rakenteet.

Hallin kayttdétarkoitus maaraa huomattavan osan rakennustek-
niikalle asetettavista vaatimuksista. Huomioon otettavia valin-
tatilanteita rakenteiden ja teknisten jarjestelmien valilla syntyy
mm. seuraavien oleellisten tekijdéiden perusteella:

- monikayttoétila - erityiskayttotila

- tyétila - varastotila

Kuva 2.2 Japanin paviljonki Hannoverin maail- - lampoeristetty - ei lampoeristetty
manndyttelyssé vuonna 2000.

- henkildkaytoéssa - ei henkilokaytodssa

- suuri henkildkuorma - pieni henkildkuorma

- saadeltava sisdilmasto - ei saatdtarvetta

- kevyt lilkenne - raskas lilkkenne

14 - vuorokausi- tai vuodenaikavaihtelut henkilémaarissa ja
edelleen kayttdolosuhteissa

- muut erityisvaatimukset.



Kayttotarkoitus vaikuttaa erityisesti poistumisteihin, palosuo-
jauksiin ja ilmanvaihtoon. Kayttétarkoituksen ennakoitavissa
olevaan muutokseen on tarkedata varautua suunnitteluvaihees-
sa, silld muuttuneisiin vaatimuksiin vastaaminen myéhemmin
saattaa olla varsin kallista tai jopa mahdotonta.

Tarpeiden tdsmentéaminen tapahtuu hankesuunnitteluvaiheessa.
Sen perusteella tiedetdaan erityyppisten tilojen tarve eli tarvit-
tavat pinta-alat ja huonekorkeudet seka tilojen toiminnalliset
ja tekniset vaatimukset. Naiden tietojen perusteella on mah-
dollista kaynnistaa kohteen suunnittelu ja vertailla eri hallitoi-
mittajien tarjontaa ja paatella, millainen halli- tai osatoimitus
tulisi kysymykseen.

Laajennettavuus

Erityisesti teollisuus-, varasto- ja maatalousrakentamisessa
on aiheellista varautua toiminnan laajentamiseen, mika tu-
lee ottaa huomioon paitsi tontin kaytdén suunnittelussa, myoés
rakennussuunnittelussa.

Liitokset ja osien moduulijako voidaan suunnitella siten, etta
osat on mahdollista irroittaa ja koota uudelleen osana laajem-
paa kokonaisuutta

Tilapaisyys, siirrettiavyys

Halli rakennetaan joskus tietyn arvioidun ajan kayttéon, esi-
merkiksi kymmeneksi vuodeksi. Talléin on tdarkeaa ottaa huo-
mioon suunnittelussa siirrettdvyys mm. osien mitoituksen
vakioimisessa, elementoinnissa, liitoksissa ja perustuksissa.
Liitostekniikan ansiosta oikein valmistettu puuhalli voidaan
purkaa helposti osia ja liittimia rikkomatta ja koota uudelleen
toiseen paikkaan.

HALLITYYPIT

Kuva 2.3 Sibeliustalossa monimuotoinen puun
kdytté luo omaleimaisen tunnelman.

jossa on tutkittu rakenteessa viivoitinpintoja.
Wood- planet Oy, Vammala.
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2.1 Monitoimi- ja liikuntahallit

Monitoimihallilla on kaksi erityista piirretta: sita tulee voi-
da kayttda moniin tarkoituksiin jopa samanaikaisesti ja sen
kayttotarkoitusta voidaan nopeasti muuttaa. Paahallin oheis-
tiloissa voi olla yhtaaikaisesti aivan erilaista toimintaa. Myds
varsinainen hallitila voi olla tarpeen jakaa esimerkiksi useaan
harjoituskenttdaan, nayttelytilaan tms. Oleellista on paattaa,
mika toiminta on paakdyttétarkoitus, jonka edellytykset sitten
pyritaan toteuttamaan mahdollisimman hyvin.

Ennen hallityypin valintaa on tehtava perusteellinen tarvesel-
vitys ja hankesuunnittelu, jolloin selvitetaan:

- varsinainen paakayttétarve ja sen asettamat rajoitukset
- siirtyminen kayttdtavasta toiseen

- yhtaaikainen kaytto eri tarkoituksiin

- muut erityisvaatimukset.

Urheilumonitoimihallit jaetaan paakayttotarkoituksensa mukaan
yleensa seuraavasti:

Kuva 2.5 Puu mahdollistaa pitkat jén;)_evéi/it.
Toukolan koulu, Kiikoinen. - jalkapallo-yleisurheiluhallit (sopivat lukuisiin eri

tarkoituksiin)
- yleisurheilu-palloiluhallit (sopivat moniin yleisétapahtumiin)
- palloiluhallit (sopivat useimpiin palloilulajeihin paitsi
jalkapalloon)
- muut hallit.

Jalkapallo-yleisurheiluhalli on tarkoitettu naiden lajien yhtaai-
kaiseen harjoitteluun. Halli varustetaan katsomolla. Hallissa
on vahintaan nelja kiertédvaa juoksurataa seka suorituspaikat
heitoille ja hypyille. Liséksi tiloja tulisi yleensa olla ainakin voi-
misteluun ja voimailuun. Jalkapallokentdn paallysteena oleva
tekonurmi voidaan rullata pois, jolloin pelialueelle voidaan si-
joittaa esimerkiksi salibandy-, lentopallo-, koripallo-, kasipallo-,
sulkapallo- tai tenniskenttid. Kaytettyja kenttdkokoja ovat:

- suuri (64 x 100), joka jalkapallossa riittaa kansalliseen ja
kansainvaliseen kilpailukayttéon

- keskikokoinen (55 x 90), joka riittaa harjoitus- ja alempien
sarjatasojen kilpailukaytté6n

- pieni (40 x 60), joka riittda harjoitteluun seka junioritason
kilpailukdyttéon

—ci T i s T

Kuva 2. Yll& oleva koulurakennus ulkga.
Puuhallin ulkoverhous voidaan valita tdysin
vapaasti.
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Yleisurheilu-palloiluhalli on tarkoitettu naiden lajien yhtaaikai-
seen harjoitteluun. Halli varustetaan katsomolla ja tarvittavilla
tukitiloilla.

Palloiluhalli on yleisnimi varsin monikayttdiselle hallille, jon-
ka vapaa korkeus on yleensd vahintaan 7 m. Se voi toimia
itsendisena monen lajin areenana tai esimerkiksi koulun tai
palvelutalon yhteydessd, jolloin maaraavana tekijana voi olla
koululaisliikunnan tai kuntoutuksen tarve. Palloiluhalli voi olla
myds suunniteltu tietyn lajin tai urheiluseuran paaasiallisiin
tarpeisiin.

Tilasaastda syntyy, kun kenttia sijoitetaan samansuuntaisina
vierekkain ja/tai perakkain. Talléin aputilat, kuten puku-, tek-
niikka-, kahvio-, katsomo- ym. tilat voidaan sijoittaa kenttien
valiin mahdollisesti jopa paallekkain.

Hallien kayttotilanteiden mukaan voidaan kayttda seuraavaa
jakoa:

- harjoituskayttd

- kilpailukaytto

- nayttely-, esitys- ja messukaytto

- kokous-, konsertti- ja tapahtumakaytto.

Kyseeseen tulevilla kayttoétilanteilla on merkitysta varsinkin
seuraavien seikkojen kannalta:

- ilmanvaihdon saadeltavyys ja kohdistaminen

- poistumistiet ja kulunvalvonta

- akustiikka ja aanentoistolaitteisto

- yleisvalaistus, kohdevalaistus, luonnonvalo

- nayttelyrakenteiden ym. kuormaus ja haalaus(reitit)

- varasto- ym. aputilojen maara ja sijainti

- palonkestovaatimukset.

Tutkimusten mukaan puiset liikuntarakennukset ovat oikein
suunniteltuina ja toteutettuina kestavia ja turvallisia (VTT Ra-
kennustekniikka / projektiraportti nro RTE 2595/00).

Kuva 2.7 Vanerilla on luotu Heindvaaran kou-
lun liikuntasaliin elédva sisédpinta.

Kuva 2.8 Ylla oleva liikuntarakennus ulkoa. Ra-
kenteiltaan erilaiset tilat on totettu platform-
jarjestelmaélla.

HALLITYYPIT

17



PUUSTA MONIMUOTOISESTI

A a T - - =
Kuva 2.9 Pirkkahallin ristikkokaarirakenteinen laajennusosa messukdytdssa. Halli on suunniteltu varsinaisesti jalkapallo-
ké&yttoon.

2.1.1 Monitoimisuus

Monitoimihalli voi poikkileikkaukseltaan ja pohjamuodoltaan
noudattaa hyvin monipuolista geometriaa. Suurimmissa hal-
leissa on suosittu suorakaiteen ohella pyoreata tai soikeata
pohjamuotoa ja kaarevia rakenteita, joilla on saatu aikaan
toimiva ja miellyttava sisamiljé6, samalla kun on voitu valttaa
korkeat ulkoseinat. Padareena on sijoitettu keskelle ja muut
tilat matalammille reunakaistoille.

Puusta voidaan toteuttaa varsin mittavia rakennuksia. Esimer-
kiksi ristikkokaarikannattajilla, jotka kootaan tydmaalla useista
osista, voidaan saavuttaa 150 metrin jannevaleja. Monitoi-
mipalloiluhalleissa, joissa on useampia rinnakkaisia kenttig,
voidaan kayttaa myos pilari-palkkijarjestelmia sijoittamalla
useampilaivaisen hallin pilarilinjat kenttien valiin. Taman suo-
situn toteutustavan etu on, etta koko lattia-alueella voi olla
sama vapaa korkeus ja nain kenttaalueet voivat ulottua ulko-
seinaan asti.

Kuva 2.10 Pirkkahallin ristikkokaaret tukeu-
tuvat sokkelin ulkopuolisiin betonianturoihin.
Katto ja seindt rakennettiin puuelementeista.

18
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Kuva 2.11 Pilari-palkkijérjestelmé sopii hyvin pa//oi/ﬁ/ajei//e. Aktiivi-Arena, Turku.

2.1.2 Palloilupelit

Palloiluhalli voidaan suunnitella yhteen paakaytté6n kuten
salibandylle aivan lajin vaatimien mittojen mukaiseksi tai mo-
nikayttoiseksi, jolloin salimitoituksen maaraaviksi tekijoiksi
muodostuvat ajateltujen lajien enimmaistilantarpeet.

Halli voidaan my®&s suunnitella yhden lajin harjoittelukdyttéon,
jolloin kenttia on useita vierekkain. Kenttapareja voi olla myds
useita perakkain, jolloin niiden valiin pitkille sivuille voidaan
sijoittaa esimerkiksi kantavia rakenteita, aputiloja, tekniikkaa
tai katsomo.

Puu sopii palloiluhallin paaasialliseksi materiaaliksi mm. palon-
kesto- ja kosteusteknisten seka akustisten ominaisuuksiensa
vuoksi. Seka kilpa- etta harjoituskayttoon tarkoitettu puuhalli
voi olla poikkileikkaukseltaan myds kaareva. Matalammalle reu-
naosalle voi sijoittaa esimerkiksi katsomon tai matalampaa tilaa
vaativia pelikenttia, harjoitustilaa, tekniikkaa ja aputiloja.

Kuva 2.12 Kaltevaan kattopintaan voidaan yh-
distdé kattoikkunat valoisuuden lisddmiseksi.

19
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Kuva 2.13 Varpaisjédrven koulun liikuntahallissa puuta on kéytetty paitsi rakenteissa myds osana ddnenvaimennusta.

fiid i i

Kuva 2.14 Toukolan koulun liikkuntahalli mukau-
tuu helposti kdyttédjiensé tarpeisiin.

Huomioon otettavia kysymyksié ovat mm.:

suunnitellut kédyttbajat ja kdyttdjaryhmien
suuruus

Jjaettavuus eri kdyttéjaryhmille

yhteys muuhun toimintaan kuten kouluun
tai palvelutaloon

tarvittavat aputilat, katsomo
erityisvaatimukset.

2.1.3 Liikunta

Liikuntahalli voi tayttaa useiden palloilulajien mitoitusvaati-
mukset. Kysymys on ennen kaikkea pelin vaatimasta vapaasta
korkeudesta. Tavallisimpien pallopelien korkeusvaatimus on
kilpailukdytdssa 7 metria, mutta harjoitus- ja kuntoilukayttéén
riittdad vahempikin. Suurimmalle osalla liikuntamuotoja riittaa
3-4 metria. Tallaisia ovat mm. useat voimistelulajit, aerobic,
tanssi, budolajit ja paini.

Liikuntahalli rakennetaan usein koulun tai palvelurakennuksen
yhteyteen, jolloin paakayttoétarkoitus ei ole sarjatason kilpai-
lukaytté vaan koululais- tai erityisryhmien liikunta. Tall6in ei
aina mm. rahoitusehtojen vuoksi voida noudattaa kenttien
mitoituksessa virallisia kokovaatimuksia.

Pienimuotoisissa palloiluhalleissa tavanomainen rakenteelli-
nen ratkaisu on pilari-palkkihalli. Sen etuja ovat edullisuus ja
tehokas tilan korkeussuuntainen hyédyntaminen aina seinaan
asti.

Lisakorkeutta voidaan saada myds mitoittamalla palkkien vali
siten, etta joitakin lajeja voidaan pelata palkkien vdliselld va-
paalla leveydelld. Nain saadaan paikallisesti lisakorkeutta palk-
kien korkeuden verran.
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Kuva 2.15 Puun p/en/ ld&mmaonjohtavuus tekee siita soveltuvan materiaalin myds uimahalleihin ja kylpyléihin. Kosteus ei
kondensoidu puupintoihin yhtd helposti kuin I&mpdéa hyvin johtaviin materiaaleihin. Tropiclandia, Vaasa.

2.1.4 Uimabhallit, viihdekylpylit

Uimahalli on tyypillinen vain yhteen kaytté6n suunniteltu halli.
Tasta on rakennusfysikaalisessa mielessa se etu, etta olosuhteet
sisdlla sailyvat jokseenkin vakiona.

Uima-altaan tai altaiden koko on tarkein mitoitusperuste. Usein
allas on 25 m pitkd ja siind on 4-8 rataa. Lisaksi kysymykseen
tulevat syvempi hyppyallas, lastenallas, kastautumiseen tarkoi-
tettu kylmaallas ja poreallas. Viihdekylpyldissa altaiden muoto
voi olla hyvin vaihteleva, ja niihin voi liittya vesiliukumakia ja
vastavirtakanavia ja ne voidaan yhdistaa ulkoaltaisiin. Veden
lampdtila saattaa vaihdella. Viihdekylpyldissa suositaan lampi-
mampada vetta kuin varsinaisissa uimahalleissa. Tasta aiheutu-
vat vaativammatkin olosuhteet voidaan ratkaista puurakenteil-
la. Muita vaadittavia tiloja ovat pukeutumis- ja peseytymistilat
erilaisine saunoineen. Kilpakayttéon tarkoitetuissa halleissa
tarvitaan myds katsomo.

Puu sopii uimahallien ja kylpyléiden rakenteisiin ja pintoihin
erinomaisesti, kun pidetaan huolta siitd, etta roiskevesi ei paase
rakenteisiin. Kaytannossa rakenteet on syytd suojata vedelta

Kuva 2.16 Puurakenteet ovat esteettisesti
tasapainossa kylpyldympéristossa.

noin 1,5 metrin korkeuteen asti. Puun etuna on pieni [ammon- Huomioon otettavia kysymyksi& ovat mm.:
. o byl i s - ilmanvaihto
Jc?htavuus, J.ollom .puurakentegt pstvat Ia.mplmma ja kosteus - ylépohjan ja seinén héyrynsulku
ei kondensoidu vaipparakenteissa niiden pintaan. - valaistus ja ikkunat
- akustiikka 21

- aputilat ja katsomo.
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Kuva 2.17 Puu on mahdollista mukauttaa myds yksiléllisiin
mahdollista. Morges, Sveitsi.

2.1.5 Jaahallit

Jadajan kysynnasta riippuen jaahallit ovat joko pelkdstaan
jaalla tapahtuvaan tai sitten useampaan toimintaan suunnitel-
tuja. Paakayttotarkoitus voi myds olla joko tietylle sarjatasolle
ajateltu kilpailutoiminta, lajiharjoittelu tai naiden yhdistelma.
Jaahallissa tulee olla pukeutumistilat ja yleensa edes pieni
katsomo.

Monitoimikdyttoon tarkoitetussa jaahallissa joudutaan ottamaan
huomioon myds erittdin suuret henkilémaarat ja monipuolisen
toiminnan aiheuttamat erityiskysymykset.

Jaahallien suosituin runkoratkaisu on vetotangolla varustettu
pilari-palkkirakenne. Ilmavuutta voidaan lisata kayttamalla
esimerkiksi vetotangollista kaaripalkkia.

Kuva 2.18 Vetotangolliset kaaripalkit muodos-
tavat jaahalliin ilmavan siséatilan. Kangasalan
jaahalli.

Huomioon otettavia kysymyksid ovat mm.:
- ldmpétila ja ilmanvaihto
- vaipan rakennusfysikaalinen toiminta var-
sinkin ympérivuotisessa kdytdsséa
22 - energiatalous ja kdyttékustannukset
- valaistus ja akustiikka
- aputilat ja katsomo.
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2.2 Teollisuushallit

Teollisuus tarvitsee useimmiten tasakorkeaa tilaa, jonka poikki-
leikkauksen mitoitus perustuu toimintaan. Tavoite saavutetaan
yleensa yksi- tai useampiaukkoisella pilaripalkkirakenteella, joka
tarjoaa mahdollisuuden myds hyvaan laajennettavuuteen.

Puuhalli soveltuu hyvin teollisuuden moniin eri tarpeisiin. Pui-
sella pilari-palkkijarjestelmalla paastaan tarvittaessa jopa 65
m:n jannemittaan. Siltanosturin tarve vaikuttaa osaltaan run-
gon mitoitukseen.

Puurakentamisjdrjestelmien keveys, kasittelyn helppous ja
asentamisen nopeus heijastuvat varsinkin elementointia kay-
tettaessa myds rakentamisajan kestoon.

Eras merkittava ongelma tydolosuhteiden kannalta on aa-
nenvaimennus, joka puuelementtivaipan yhteydessa on rat-
kaistavissa edullisesti. Yldpohjan puuelementtiin voidaan
tehtaalla hyvissa olosuhteissa asentaa valmiiksi akustoiva
sisdverhousmateriaali.

Kuva 2.20 Puuelementtivaippa toimii mydos
osana danenvaimennusta. Kaluste-Team,
Kauhajoki.

Huomioon otettavia kysymyksid ovat mm.:
- laajennettavuus
- jdnnemitta, vapaa korkeus ja ripustuskuor-
mat seké siltanosturi
- osastointi ja poistumistiet 23
- valaistus ja ikkunat
- akustointi.
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Kuva 2.21 Viikin varastot:akehnuksessa on vaherista tehty erittdin kevyt ja jédykké ylapohjaratkaisu.

2.3 Varastohallit

Suuria halleja tarvitaan eniten teollisuuden, kaupan, maata-
louden ja liikenteen sailytystarpeisiin. Varastohalli voi sisaltaa
myds henkilétydskentelytiloja, jolloin niihin kohdistuvat vaati-
mukset on selvitettdva erikseen.

Varaston mitoitus perustuu varastoitavan tavaran ominai-
suuksiin ja kuljetusyksikkdihin seka kaytettavaan varastojar-
jestelmaan ja siirtokalustoon. Runkojdrjestelman tulee tarjota
mahdollisuus tilan taloudelliseen kaytté6n niin lattiatasolla kuin
korkeussuunnassakin. Pilari-palkkirunko tarjoaa yleensa ratio-
naalisen ratkaisun erityisesti varastohyllyja kaytettdessa seka
varauduttaessa laajennukseen.

Kylmissa halleissa ilman kosteudesta johtuva kondensoitumis-
vaara ja siita seuraavat ongelmat ovat puurakenteissa pienem-
pia kuin teras- ja betonirakenteissa.

Teollisuuden, kaupan ja maatalouden tarpeita ajatellen erityinen

\

Kuva 2.22 Mahapalkit kaksilaivaisessa teolli- etu on puurakentamisen nopeus. Ns. kuivasta rakentamista-
suushallissa muodostavat erittéin tehokkaan vasta (ei betonin kuivumisajan tarvetta) johtuen tilat saadaan
tilaratkaisun.

nopeasti hyétykayttéon.

Huomioon otettavia kysymyksié ovat:
- kdyttétarkoitus ja varastointijérjestelma
- laajennettavuus
24 - liikennejérjestelyt
- siirto-, lastaus- ja kuljetusjérjestelmat
- erityisolosuhteet, varsinkin lampdtila ja
kosteus.
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Kuva 2.23 Uudet puurakenteet istuvat hyvin osaksi vanhaa milj66téa.

2.4 Maatalouden rakennukset

Puuhalli soveltuu maatalouden toimintaan, rakennusperintee-
seen ja ymparistéon luontevasti. Syvarunkoinenkin rakennus
on mahdollista liittaa kattomuodon valinnan ja julkisivujen ja-
sentelyn avulla vanhaan ymparistéon.

Tavallisimmin maatalouden tarpeisiin riittaa ns. ristikkoraken-
teinen halli, jossa on kantavat seindt. Jareammat hallit voidaan
toteuttaa viilu- tai liimapuusta pilari-palkkirakenteisina.

Mekaanisia ja kemiallisia rasituksia vastaan Idytyy erikoisva-
nereita, jotka kestdavat hyvin ko. rasitukset. Esimerkiksi fil-
mipintaiset vanerit kestavat hyvin kosteutta ja ne on helppo
pitda puhtaina.

Kuva 2.24 Harjakattoratkaisussa yldavalo on
mahdollista ottaa tehokkaaseen hyodtykéayt-
téon.

Huomioon otettavia kysymyksid ovat mm.:

- rungon ja vaipparakenteiden kesto
mekaanisia ja kemiallisia rasituksia vastaan
sekd korjattavuus

- kuormausjérjestelmét

- soveltuvuus maatalousmiljééseen.

25
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Kuva 2.25 Lahden hiihtomuseon ravintolassa on kdytetty edustavasti ja monipuolisesti puuverhouksia.

i L Tt N1

Kuva 2.26 Linnanméen ravintolassa vanerista
kehitettiin uudenlainen yldpohjaratkaisu.

Huomioon otettavia kysymyksid ovat mm:

- kdyttoétarkoitus

- osastointi ja poistumistiet

- jaettavuus eri yksikéihin ja muunneltavuus

- sisdinen ja ulkoinen henkilé- ja tavaraliiken-
ne

- jétehuolto.

2.5 Liikerakennukset

Liikerakennuksen pohjamuodon valintaan vaikuttavat monet
seikat kuten sisdinen toiminta, asemakaava ja ulkoiset liikenne-
virrat. Kysymykseen voi tulla pelkistetty suorakaide tai paljon
monimutkaisempi muoto. Toisinaan vapaan korkeuden tarve
voi my0s alueittain vaihdella.

Liikerakentamisessa arvostetaan nopeutta. Tila halutaan saada
kaytté6én mahdollisimman nopeasti investointipaa-téksen jal-
keen. Toinen puun suosiota lisaava tekija on se, etta liiketilojen
ilme on nykyisin yha useammin osa yrityksen imagoa ja siihen
halutaan yrityksen arvoa kuvaavia tekijoita.
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2.6 Muut rakennukset

Puuhallirakentamisen menetelmia voidaan soveltaa myds jul-
kisen rakentamisen alueella kohteissa, joissa tarvitaan pitkia
jannemittoja, kuten nayttely- ja kokoontumistilat. Ihmislahei-
sena ja akustisesti hyvana materiaalina puu on talldin luonteva
valinta seka runko- ettd vaipparakenteisiin. Nakyviin jaavat
pilarit ja palkit on mahdollista liittda esteettisesti laadukkaaksi
osaksi interiooria.

Kuva 2.28 Tykkimé&en tanssipaviljongissa tilan
tehokas kéyttd yhdistyy puurakenteen muo-
dostamaan miellyttdvaén sisétilaan.

Tarkeité suunnittelussa huomioon otettavia
kysymyksia ovat mm.:

- kdyttotarkoitus

- erityisolosuhteet 27
- osastointi ja poistumistiet

- muunneltava akustiikka ja valaistus

- ikkunat ja muu aukotus.
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Kuva 2.29 Puurakenteinen Pohjolastadionin katsomo Vantaan urhellupUIStossa /uo m/ellyttavat puitteet vapaa-ajan ta-
pahtumille.

m 2.7 Katokset ja katsomot

e
E_I_ #h; '_ Katosrakenteissa voidaan soveltaa puulle ominaisia erilaisia
R tekniikoita. Kysymykseen tulee erillisena toteutetun rungon ja
katteen lisaksi my6s kantava kuorirakenne. Erityisen ryhman
katoksista muodostavat urheilukilpailujen katsomot. Katsomon
katoksen tulee olla hyvadn ndkyvyyden tarjoamiseksi usein

pilariton ja siita syysta ulokkeellinen.

Katos voi liittya muuhun rakennukseen kuten tuotantolaitok-
seen tai olla irrallinen itsendinen rakenne kuten esimerkiksi
seinatén ulkovarasto tai nayttelyalueen katerakennelma. Pie-
nempi katos voi liittya kiinteasti muuhun rakennukseen kuten
sisdantulo- tai lastauslaiturin katokseen.

Puu sopii hyvin katosten materiaaliksi. Sen etuja ovat:

- keveys ja lujuus

- purettavuus ja siirrettavyys

- toiminta monensuuntaisia rasituksia vastaan esim.
vaikeissa tuulioloissa

l_<uva 2.30 Oulun pesé_pa7lostadionin kaareva
katos noudattelee stadionin muotoa. - alhainen lammadnjohtavuus ja sen seurauksena hyvat

kondenssiominaisuudet ja pieni lampdliike.

28



Kuva 2.31 Vihantasalmen puusilta on yksi Suomen suurimpia.

2.8 Sillat

Vaikka puun kaytoélld on pitkat perinteet sillanrakennuksessa,
puusiltoja on Suomessa tehty Idhinna kevyen liikenteen tarpei-
siin seka vahemman liikennoidyille pienille teille. Puun kayttéa
siltarakentamisessa on kuitenkin kehitetty viime vuosina voi-
makkaasti muun muassa pohjoismaisessa Nordic Wood -silta-
projektissa. Puun kaytén kehittymisen esimerkkind on muun
muassa Vihantasalmen silta.

Muualla kuten Keski-Euroopassa ja USA:ssa, puuta on kaytetty
yleisemminkin sillanrakennusmateriaalina. Puurakenteen omi-
naisuudet, kuten pieni omapaino, tarjoavat mahdollisuuden
teollisesti valmistettujen siltojen taloudelliseen tuottamiseen ja
kuljettamiseen. Yhdistamalla erilaisia puutuotteita (massiivipuu,
liimapuu, viilupuu) voidaan toteuttaa maisemaan sopeutettuja
ja yksildllisia siltoja.

Puu on myds kestava siltamateriaali. Esimerkiksi Sveitsissa on
satoja vuosia vanhoja siltoja, jotka ovat edelleen kaytossa.

Illlluluu III|_I£I_I_I:|. it
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Kuva 2.32 Soidinpuiston kevyenliikenteen
puusilta.

HALLITYYPIT
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3 PUUHALLIN
SUUNNITTELU

3.1 Yleista

Puuhallin arkkitehtisuunnitteluun patevat samat periaatteeliset
Idhtokohdat kuin kaikkeen muuhunkin rakennussuunnitteluun.
Hallirakennusten leimaa-antavin yhteinen piirre kayttotavasta
riippumatta on suuri lattiapinta.

Aivan aluksi suunnittelijan on tarkeda l6ytaa ja jasentaa koh-
teen oikeat lahtotiedot. Toisaalta suunnittelijan tulee tuntea
eri rakennejarjestelmien suomat tekniset ja taloudelliset
mahdollisuudet. Naiden tekijéiden opitimaalinen yhteensovit-
taminen luo parhaat edellytykset onnistuneen kokonaisuuden
aikaansaamiselle.

Tassa jaksossa annetaan neuvoja kohteen lahtdtietojen ke-
raamistd ja analysointia varten seka kuvataan arkkitehtisuun-
nittelun kulku. Runkojarjestelmia ja niiden soveltuvuutta eri
tarpeisiin kasitelldan jaksossa 5.

Halliarkkitehtuurin tehtavia ovat mm.:

luoda toteutukseen jarjestysta, selkeytta ja toimivuutta:
mm. tiukka moduulimitoitus, selkeat yhtenaiset tilasarjat
ja rationaalinen rakennettavuus

jasenndida rakennuskohde toimintojen mukaan: korkeat
tilat kokonaisuutena, henkilétilat kootusti joko hallirungon
ulkopuolelle tai erillisind (kaksikerroksisina) rakenteina
sisapuolelle paatoimintoja vaistaen

antaa rakennukselle, rakennusryhmalle ja alueelle
yhtenadinen ja huoliteltu leima

sopeuttaa tydymparisto - varsinkin sisdmiljéo - ihmisen
mittakaavaan: monipuolista puuverhoilua erityisesti
henkilétiloihin

luoda turvallisuutta ja viihtyvyytta: mm. selkedt
tilajarjestelyt, valaistus, akustiikka ja hallitut
tydskentelyolosuhteet

ilmentaa kohteen merkityssisdltdéa: tuotantoon, kauppaan,
liikenteeseen jne. perustuva imago

kuvastaa aikansa menetelmid ja arvostuksia

sopeuttaa koko kohde ymparistédnsa.
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Kuva 3.1 Puuhallin matka alkaa. Liimapuukaaret kuljetetaan kuorma-autolla tyémaalle.

3.2 Tavoitteet

Arkkitehdin tehtdavan kannalta kysymys on erityisesti siita,
miten puuhallin kdyttétarve ja rakenteellisuus voidaan yhdis-
taa. Parhaimmillaan tarkoituksenmukainen rakenne on myds
esteettinen, mihin pelkistetyilla puurakenteilla on erinomaiset
edellytykset.

Suuri osa hallirakentamisesta on teollisuuden, kaupan tai
maatalouden tuotanto- ja varastorakennuksia. Arkiseen hyo-
tykayttdodnkin tarkoitetut rakennukset voivat olla mydnteisia
ymparistélleen ja kayttajansa imagolle, kun ne rakennetaan
hyvistda materiaaleista oikeilla suunnitteluperiaatteilla.

Yleiset toimivuustavoitteet ovat:

- kayttdkelpoisuus
- koettavuus
- tekniset ominaisuudet.

Usein osatekij6iksi luetaan myds elinkaari ja kustannustekijat,
vaikka niita molempia voidaan tarkastella my0s taysin omina
tavoitteina.
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Teollisuushallin rakennuspaikan valintape-
rusteet valtakunnallisesti

- markkina-alueet

- raaka-aineen hankinta-alueet

- energian saanti

- tyévoimatilanne

- kotimaiset ja ylikansalliset tukiperusteet

Teollisuushallin rakennuspaikan valintape-
rusteet paikallisesti
- rakennuksen haitat ympéristélle
- melu, térind
- rdjdhdysvaara
- raskas lilkenne
- saasteet
- rakennuksen koko
- ympadriston haitat rakennukselle
- luonnonsuhteet, kuten:
- ilmansuunnat
- aurinkoisuus
- tuulisuus
- meren léheisyys
- rakennetun ympdéristén haitat
- saasteet kuten pély
- miljéotekijat ja esteettiset ndkbékohdat
- liittyminen rakennettuun ympéaristéén
- kaavoitus
- kunnallistekniikka
- topografiset ja geologiset ominaisuu-

Taulukko 3.1 Teollisuushallin rakennuspaikan
valintaperusteita.

3.2.1 Kayttokelpoisuus

Kayttokelpoisuudella tarkoitetaan asetettujen toiminnallisten
tavoitteiden tayttymista. Hallin kdyttétarkoituksen mukaan
suunnittelussa voidaan painottaa erilaisia tekijoita asetetuista
tavoitteista riippuen. Kayttokelpoisuuden osatekijoita ovat:

tontti ja lilkenne

tilakannan laajuus ja muoto
tilojen valiset yhteydet
olosuhteet ja niiden hallinta
laatutaso

monikdyttdisyys.

Tontti ja liikkenne

Hallihanke liittyy usein tontilla jo olemassa olevaan toimintaan.
Tontti voi olla my®ds muuten valmiiksi valittu varsinaisen raken-
nusuunnittelun alkaessa, jolloin tontin ominaisuuksiin ei voida
enaa vaikuttaa. Arkkitehdin ensimmainen tehtdava on testata
vaihtoehtoisia rakennuspaikkoja tontilla alustavan tilaohjelman
perusteella laadituilla layout-suunnitelmilla, jotka osoittavat hank-
keen suuruusluokan ja periaatteellisen ratkaisumallin. Seuraavassa
lapikaytavia seikkoja voidaan hyddyntaa rakennuspaikan tai tontin
valintaperusteita arvioitaessa.

Tontin koko, muoto ja geologiset olosuhteet vaikuttavat hal-
lin pohjamuodon valintaan, kulkureittien suuntaamiseen ja
aputilojen sijoittamiseen. Hallin ulkopuolinen toiminta saattaa
olla niin tarkeata, ettd se maaraa tarvittavien piha-alueiden
laajuuden ja suunnan. Suuret taytét ovat riski ainakin silloin,
kun lattialta vaaditaan hyvaa kantokykya. 1,0-1,4 metrin
korkeusero voi olla hyddynnettavissa esimerkiksi suuntaa-
malla lastauslaituri alarinteen puolelle. Myds ilmansuunnilla
saattaa olla merkitystd mm. valon saannin kannalta.

Selvitetaan tontilla mahdollisesti olevat rakennukset ja ra-
kenteet seka mahdollisuus liittaa uusi halli niihin. Erityisesti
vanhojen perustuksien ominaisuudet liittymdrakenteiden
kannalta tulee tutkia.
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Kuva 3.2 Puuhalli on saapunut tyémaalle. Esivalmistettujen rakenteiden kokoaminen kdy nopeasti.

- Tontin rakennettu ymparisto ja littyminen kaupunkirakentee-
seen vaikuttavat mm. kattomuodon valintaan ja julkisivujen
suunnitteluun. Suuri julkisivupinta on mahdollista jésennella
mm. sijoittamalla aputiloja rakennusrungon ulkopuolelle,
kayttamalld useampaa ulkoseinamateriaalia tai vaihtelevaa
saumajakoa, aukotuksilla jne.

- Tontin juridinen ja tekninen rakentamiskelpoisuus on ehto-
na rakennusluvan saamiselle. Ellei tama asia ole kunnossa,
saattaa rakentamisen aloitus viivastya tai estya kokonaan.

- Selvitetaan tontin rakennusoikeus ja kaavamaaraykset. Jos
suunnitelma on kaavan mukainen, on rakentaminen aina
mahdollista. Vahaisiin poikkeuksiin kunnat suhtautuvat eri
tavoin, mutta yleensa naapurin suostumuksella poikkeukset
ovat mahdollisia. Lahinna tulevat kysymykseen teknisten ra-
kennelmien, katosten, aitojen ym. sijoittaminen lahemmaksi
naapurin rajaa kuin kaavassa on esitetty.
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- Kaavamaarayksissa voi olla hyvinkin yksityiskohtaisia vaa-

timuksia julkisivujen suhteen, kuten aukotuksen tai tietyn
verhousmateriaalin kaytdstd, mutta rungon tai vaippaele-
menttien materiaaliin niissa ei puututa.

- Liikenneyhteydet ja liittymat tontille sekd autopaikoitus
vaikuttavat hallin sijoituspaikan valintaan. Tulee selvittaa
edellytetaanké paloautojen pddsy rakennuksen ympari.

- Liikennemaarat ja -lajit vaikuttavat [ahinna liittymien suun-
nitteluun, jolloin raskas ja kevyt liikkenne (=kavely ja pyéraily)
usein on syyta erottaa toisistaan, jopa niin, etta niilld ovat
eri reitit (mm. palloilu-, uima- ja jaahallit).

- Selvitetaan kunnallistekniikan saatavuus ja liittymien sijainti.
Korkean hallitilan saastamiseksi varsinaiselle toiminnalle on
usein tarkoituksenmukaista sijoittaa tekniikan tilat varsinai-
sen rakennusrungon ulkopuolelle muiden aputilojen kanssa
tai kokonaan erilliseen tekniikkakeskukseen.
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Kuva 3.4 Asennustyd kdy nopeasti autonostureilla.

Rakennusten laajennettavuuteen varautuminen riippuu yrityk- A e

sen pitkantdhtdayksen toimintasuunnitelmasta. Tontin hankin- (\ R -.'. i3
tavaiheessa tulee varmistua pinta-alan ja rakennusoikeuden L i
riittdvyydesta ja suunnitteluvaiheessa rakennuksen rungon ja
vaipan detaljisuunnittelusta niin, ettd laajentaminen on helposti
ja taloudellisesti tehtavissd. Puuhallin suunnittelussa taman
huomioon ottaminen ei aiheuta juuri mitaan kustannuksia. Ny-
kyiset rungon, kattojen ja seinien puiset rakennejarjestelmat ja
niiden liitostekniikat mahdollistavat osien helpon irrotettavuu-
den ja siirreltdavyyden vaihtelevien tarpeiden mukaisesti.

Y3
'Ewu.m AL INRIL KL=
WEw T i

Tontin laajennusvaran tarve on arvioitava aina tapauskohtaisesti. i
Kaavoitetuilla alueilla ei aina ole mahdollista hankkia vara-aluetta, N
jos tarkoitus on pitaa se pitkan aikaa rakentamattomana. ;f'x_. [ gty
T
v

e T
?.;,.'..!.' H :
Kuva 3.5 Kaksi tontin kdyttésuunnitelmaa,
jotka tarjoavat hallille erilaisia laajennusvaih-
toehtoja.

1 R E n.'l:
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Kuva 3.6 Sddsuojaukset poistetaan vasta
asennustyén yhteydesséa.

Tilakannan laajuus ja muoto

Varsinkin tuotannollisissa hankkeissa laajuustekija on usein niin
tarkea, ettd se nousee painoarvoltaan ohi muiden. Laajuuden
kanssa samanaikaisesti tulee ottaa kantaa myds tilojen muodon
tarkoituksenmukaisuuteen - niin pohjakaavan kuin poikkileik-
kauksenkin. Hukkatilan minimointi mm. tehokkailla rakenne-
ratkaisuilla on arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan yhteinen
tehtava. Esimerkkind tasta kay varastohyllyjdrjestelmdan ja
trukkiliikenteeseen perustuvan tilan rakenteiden yhteenso-
vittaminen siirtoyksikdéiden vaatiman mitoitusjarjestelman ja
tarvittavan talotekniikan kanssa.

Tilojen viliset yhteydet

Tilojen valisten yhteyksien suunnittelu perustuu tilaajalta tai
kayttajalta saatuun yhteyskaavioon tai arkkitehdin itse hankki-
maan tietoon kulloisestakin toiminnasta. Toimivuuden kannalta
selvitettavia ja tapauskohtaisesti painotettavia tekij6ita ovat
muun muassa:

- yhteystarpeen maéarallinen ja laadullinen luonne
(tavaraliikenne, henkiléliikenne, tekniset yhteydet)

- tilojen valisen matkan pituus ja helppokulkuisuus
(esimerkiksi vieressd, saman kaytavan varrella, samassa
kerroksessa, hissiyhteydella tavoitettavissa)

- kayntikertojen maara

- tietosuojalle ja kulunvalvonnalle asetettava vaatimukset.

Yhteyksien laatu riippuu luonnollisesti kayttotarkoituksesta.
Tuotantolaitoksessa materiaalivirran mukaiset yhteydet ovat
ensisijaisia, muut reitit mukautuvat niihin. Uimahallissa taas
tilaketjun pukuhuone - pesutilat - uima-allas toimivuus on
tarkein.

Olosuhteet ja niiden hallinta

Hallin ja oheistilojen kaytettdvyys riippuu paitsi kahdesta edella
mainitusta kohdasta myds asianmukaisten olosuhteiden hallit-
tavuudesta, joita ovat erityisesti:

- sisdilmaston laatu, johon sisaltyy lampédtilan, ilman
virtauksen, kosteuden ja hiukkaspitoisuuksien
hallinta. Varsinkin jaa- ja uimahallit ovat rakennuksia,
joissa vaipan rakennesuunnittelu ja ilmanvaihdon
detaljisuunnittelu tulee tehda erityisen huolellisesti.
Puupohjaisten tuotteiden kayttd pinnoissa on suositeltavaa
mahdollisimman laajasti palomaardysten mukaan. Puun
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Kuva 3.7 Ty()'naikais_en tuennan suunnittelu on osa hallitoimitusta.

kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta ja siten tasata sisailman
kosteuden vaihteluita on merkittava positiivinen tekija
sisdilman laadun ja rakenteiden sdilyvyyden kannalta.
Taman ns. sorbtion hydodyntaminen edellyttaa, etta puun
kasitelylla ei muodosteta tiivista kalvoa puun pintaan.

- valaistusolosuhteiden hallinta, johon sisaltyy harkittu
ikkunoiden kaytto seka eri kayttotilanteisiin sopeutuva
keinovalaistus

- aaneneristys ja tarkoituksenmukainen, mahdollisesti
muunneltava aanenvaimennus

- monitoimihalleissa pintamateriaalien valinta on erittain
tarkea kysymys, silla mm. eldinnayttelyiden jaljilta
vaikeasti puhdistettavissa pinnoissa on havaittu jopa
yli satakertaisia allergiaa aiheuttavia hilsepitoisuuksia
tilaisuutta edeltdneeseen tasoon. Hygienisen pinnan voi
tehda mm. filmivanerilla.

- tilajaon muunneltavuus eri tilanteisiin.
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W‘ﬂl e Laatutaso

Rakennuksen laatutaso on monen tekijan yhdistelma. Tilojen
toimivuuden ohella on kiinntettdava huomiota myds pintamateri-
aalien valintoihin. Pinnoille asetettavia toiminnallisia vaatimuk-
sia voivat olla esimerkiksi hyva kulutuskestavyys, mekaaniset
rasitukset, roiskeveden kestavyys, jne.

Suuri osa laatutekijoista on konkreettisia, mutta osa on mygs-
kin aineettomia, henkisia. Tallaisia ovat mm. viihtyisyys ja
turvallisuuden tuntu.

Monikayttoisyys

Hallirakennuksia kaytetdaan usein moneen eri tarkoitukseen,
toisinaan jopa samanaikaisesti. Yleinen periaate on, etta vapaa
lattia-ala suunnitellaan yhtendiseksi ja mahdollisimman vahan
kiinteita esteita (pilarit, portaat tms.) sisaltavaksi.

Monikdyttoisyys asettaa vaatimuksia erityisesti

Kuva 3.8 J&ykistysristikon osien asennus on - tilojen jaettavuudelle ja yhdistettavyydelle
kéynnissa. - ilmanvaihdolle

- palosuojaukselle

- osastoinnille seka mahdollisesti

- valaistukselle ja

- akustiikalle.

Elinkaari- ja kustannustekijat

Hallin elinkaaren kannalta on suuri merkitys silld, miten vahilla
muutoksilla kayttotarkoitusta voidaan muuttaa. Tarkeinta on,
ettd paatdkset elinkaaritavoitteista tehdaan kustannustietoises-
ti ja toteutetaan myd6s suunnittelussa. On otettava huomioon
monikayttoéisyydesta aiheutuvat vaikutukset mm.:

- investointiin ja kayttokustannuksiin
- energiankulutukseen eri tilanteissa
- ratkaisujen pitkaaikaiskestavyyteen.
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Kuva 3.9 Koko puurungon pystytys on saatu valmiiksi.

Tekniikan tilat

Varsinaisten hallitilojen lisdksi tarvitaan tilat seka tekniikalle
etta paa- ja sivukayttotarkoituksiin. Tekniikka (LVISTA) on mah-
dollista sijoittaa usealla eri tavalla hallin kayttétarkoituksen,
koon, sijainnin ym. perusteella mm. seuraavasti:

- kattoon ja seinille palkiston ja pilariston vydhykkeelle,
missa sen hyoétytilaa kuluttava vaikutus on vahainen

- ulkoseinan viereen kaarimaisissa tms. halleissa, jolloin
korkea tila jaa paakayttoon

- erillisiin teknisen tarpeen mukaan mitoitettuihin
huoneisiin, joiden kattopintaa voidaan kayttaa
hyoétytarkoituksiin

- ulkopuolelle omaan tekniikkakeskukseen (voi olla siirto-
kelpoinen)

- katolle

- kellariin tai lattian alle.

Tekniikkatilat saattaa olla tarkoituksenmukaista myds jakaa
pienempiin yksikkdihin varsinkin, jos perusratkaisu jakaantuu
hyvin erityyppisiin osiin.

Eri kayttotilanteiden mukainen henkiléliikenne on suunniteltava
sujuvaksi. Tilat, joihin asiattomilta paasy ei ole suotavaa, on
syyta erottaa varsinaisten kulkuvaylien ulkopuolelle. Henkil6-
turvallisuus on aina varmistettava suurimman kayttotilanteen
mukaisilla poistumisteilla.

PUUHALLIN SUUNNITTELU
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Tilatavoitteet

Tilantarve on oltava tiedossa karkealla tarkkuudella vertailtaes-
sa eri hallivaihtoehtojen soveltuvuutta. Pinta-alan lisaksi tama
tarkoittaa eri toimintojen vaatimaa korkeutta seka pilaritonta
lattiapintaa. Yhtendinen pilariton alue johtaa raskaampiin run-
korakenteisiin, kuin jos pilarit ovat mahdollisia hallitilan kes-
kiosassa. Eri rakennevaihtoehtoja tarkasteltaessa tarpeet on

- kannattajilla saavutettavat jannemitat

- kannattajan muoto ja vapaa korkeus seka tukikorkeus
pilarilla

- kannattajien kehdjako, joka puolestaan riippuu katto- ja
seindrakenteilla saavutettavista jannemitoista.

Valittavissa olevia puisia rakenneperiaatteita on monia, ja niiden
poikkileikkausten ominaisuudet poikkeavat toisistaan. Joihinkin
tarkoituksiin korkeat palkistot sopivat hyvin, eivatka ne aiheuta
hyétytilan kannalta menetysta (mm. uimahallit, nayttelytilat).
Joissakin tapauksissa hallin vapaan korkeuden (=minimikorkeus
palkin alla) vaatimus maaraytyy jo melko suureksi (mm. monet
palloilulajit), jolloin on ymmarrettavaa pyrkia mahdollisimman
mataliin rakenteisiin.

Hallin padkayttotarkoitus maarittaa tilojen mitoituksen. Paatoi-
mintojen ohella on lukuisia sivu- ja aputoimintoja. Niistd osa
on harkinnanvaraisia ja jopa jatettavissa pois, jos ne eivat liity
tarkoituksenmukaisella tavalla hallikokonaisuuteen. Tekniikka-,
sosiaali- ja huoltotilat on mitoitettava suunniteltujen henkil6-
maarien ja teknisten vaatimusten mukaan, ja niiden suunnit-
telusta on paaosin annettu erityiset ohjeet.

Kysymykseen tulevia aputiloja ovat muun muassa:

- toimisto- ja kokoustilat

- henkilékunnan sosiaalitilat

- kiinteistéhuollon tilat

- varastotilat

- vaestdnsuojatilat

- ulkopuolisten kayttajien ja vieraiden puku-, pesu- ja wc-
tilat

- erityistilat (valvonta, televisiointi ym.)

- kahvio

- vaestdnsuoja

- LVISTA-tekniset tilat.



Kuva 3.10 Vaipan asentaminen on kdynnissa.

Hallitiloja tulee tarkastella erityisesti elinkaaren nakdkulmasta.
Halli voidaan tarvita tarkoin maariteltyyn tarkoitukseen. Tal-
I6in se pyritaan tekemaan tarkoin madriteltyjen vaatimusten
mukaan juuri kyseiseen toimintaan mahdollisimman hyvin so-
veltuvaksi panostamatta paljoakaan muuntelumahdollisuuksiin.
Tallainen rakennus on esimerkiksi kylpyla.

Toinen yleisemmin kyseeseen tuleva vaihtoehto on erdanlainen
yleishalli, jonka mitoitus perustuu monipuoliseen kayttdéén. Sen
suunnittelussa varaudutaan my6és muutosten mahdollisuuteen
ja ainakin yhteen laajenemissuuntaan.

PUUHALLIN SUUNNITTELU
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Kuva 3.11 Moniin lajeihin suorakaiteen muotoi-
nen rakennus on taloudellisin.

PITUUS, KOLMILOIKKA

/,
/ VOMISTELY

KORKEUS

Kuva 3.12 Pybéredn pohjamuoto mahdollistaa
useat eri toiminnot.

Pohjamuotoja ja mitoituksia

Suorakaidemuoto

Suosituin pohjamuoto hallirakennuksille on suorakaide. Se on
koettu muotona yleispatevaksi ja turvalliseksi, sopii moneen
kayttoon ja tarjoaa mahdollisuuden rationaaliseen rakenta-
miseen. Muun muassa pelikentdt ovat yleensa suorakaiteen
muotoisia. Kehajako on syyta suunnitella niin, etta vaihtoeh-
toiskaytdssa pienempi pelikentta sopii palkkien véliin. Raken-
neperiaatteeltaan halli voi olla yksi- tai useampilaivainen.

Suorakaiteen muotoinen halli on helpoimmin laajennettavissa
kaikkiin suuntiin. Poikkileikkaus samoin kuin kattomuoto ovat
vapaasti valittavissa. Useampilaivaisessa hallissa pulpettipalkkia
tai vinoon kulmaan sijoitettua suoraa palkkia kayttden voidaan
saada kattovaloa myds pystyikkunoiden kautta.

Suorakaiteen muotoinen halli voidaan toteuttaa periaatteessa
kaikilla puurakennevaihtoehdoilla koosta riippumatta. Taysko-
koinen jalkapallohalli voidaan toteuttaa ristikkokaarin ja pie-
nempi harjoitushalli liimapuukaarin.

Pybéred pohjamuoto

Urheilu-, musiikki-, nayttely- ym. yleis6tapahtumiin pyotrea
pohjamuoto voi tarjota parhaat edellytykset suurille katsoja-
joukoille seurata lahes yhta hyvilta paikoilta esityksia. Suurim-
mat puiset monitoimihallit on tehty sauvakenteisina pyoéreina
kupoleina, ja ne ovat halkaisijaltaan jopa yli 160 m. Pydrean
muodon etu on siina, ettd korkeakaan kupoli ei hahmotu eri-
tyisen massiivisena ymparistéstaan eika millaan suunnalla ole
vastassa korkeata seinaa.

Pybrea pohjamuoto ei kuitenkaan anna hyvia mahdollisuuksia
laajentamiseen.



Ellipsi pohjamuoto

Ellipsi pohjaratkaisu soveltuu erityisen hyvin suuriin yleisurhei-
lu- ja jalkapallohalleihin. Niissa@ juoksuratojen sisalle jaa taval-
lisesti jalkapallokenttd. Suuria kohteita on toteutettu liimatuilla
rakenteilla ja puuristikoilla. Kaarirakenteita kaytettdessa katto
voidaan pitkilla sivuilla tuoda ldhelle maan pintaa pystysuoran
seindn massiivisen vaikutuksen vahentamiseksi.

Samoin kuin pyoéread, ellipsi pohjamuoto on hankala laajentaa
sarkematta aiempaa kokonaisuutta. Parhaiten uudisosa voidaan
liittda vanhaan erillisen nivelosan - vaikkapa sisdaankdaynnin
- valityksella.

Suuria urheiluhalleja ja stadioneita on myds upotettu ymparis-
téaan syvemmalle massiivisen vaikutelman pehmentamiseksi
ja ulkovaipan koon pienentamiseksi.

Vapaa pohjamuoto

Puu soveltuu runkomateriaalina erinomaisesti myds vapaisiin
pohjamuotoihin ja kokonaisvaltaisiin tilaratkaisuihin, joissa
puuta kdytetdan innovatiivisesti niin sisalld kuin ulkona. Esi-
merkkeina tasta ovat monet arkkitehtonisesti korkeatasoiset
ndyttelyrakennukset.

Vapaisiin pohjamuotoihin soveltuvat periaateessa useat erilai-
set puurakennejarjestelmat ja my6s ns. verkkorakenteet. Ne
tosin edellyttavat erikoisosaamista ja sitoutumista joissain ta-
pauksissa korkeaa vaatimustasoa vastaaviin kustannuksiin. Jo
suunnittelun alkuvaiheessa arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan
on syyta olla yhteydessa puutuoteteollisuuteen tuoreimman
teknologiatiedon hankkimiseksi.
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Kuva 3.13 Esimerkiksi ympdristén vaatimukset
voivat tehdé elliptisesté pohjasta optimaalisen.

Kuva 3.14 Materiaalina puu sopii myds vapai-
siin muotoihin.
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Kuva 3.15 Perinteinen suomalainen maisema
rakentuu puusta.
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Kuva 3.16 Unkarin paviljonki Hannoverin
maailmanndyttelyssa. Puuta on kdytetty va-
paamuotoisesti.

3.2.2 Koettavuus

Koettavuudella tarkoitetaan ihmisen aistimaailmaan liittyvia
havaintoja, kokemuksia ja mielikuvia, joiden tulisi yleensa olla
arsykkeellisia mutta miellyttavia. Naita osatekijoita ovat muun
muassa:

- suhde ymparistékokonaisuuteen

- rakennuksen laatu- ja viimeistelytaso
- tilajasentely

- orientoitavuus

- tilantuntu

- valaistus

- akustiikka

- pinnat ja materiaalit.

Rakennuksen suhde
ymparistokokonaisuuteen

Hallityyppinen rakennus poikkeaa yleensa aina mittakaavaltaan
ja suhteiltaan ympardivista rakennuksista. Maaseutumiljédssa
taustana ja mittakaavan antajana voi olla puusto ja taajamassa
eri korkuiset kerros- ja pientalot. Esimerkiksi jalkapallohalli on
aina ymparisténsa dominantti maamerkki. Kookas halli “kuu-
luu joukkoon” oikeastaan vain teollisuusalueilla. Merkittavien
mitallisten ominaisuuksien vuoksi hallin arkkitehtuuriin tuleekin
kiinnittaa aivan erityista huomiota. Suuret mitat eivat sinansa ole
ongelma, kunhan koko kohteen massoittelu ja julkisivujen jasen-
tely seka viimekadessa kokonaisuus sovitetaan rakennuspaikalle
ymparistdéa kunnioittaen.

Arkkitehdin tarkea tehtdavana on tutkia, miten suuri rakennus
liitetaan ymparistdéénsa. Tapoja on ainakin kaksi:

- Pyritaan sovittamaan rakennus mahdollisimman luontevasti
massoittelua, muotoja ja muita arkkitehtuurin keinoja kaytta-
en ymparistdédnsa. Suuria pystysuoria seinia voidaan valttaa
kaarevalla kattomuodolla. Pintojen luonnetta, aukotusta ja
materiaaleja suunniteltaessa "peliséaantdja” voidaan etsia
Idhimmista rakennuksista.

- Korostetaan rakennusta ja sen edustamaa toimintaa luomalla
siita positiivinen paikallinen maamerkki.

Hallin poikkileikkauksen muoto on ratkaiseva ymparistéon so-
vittamisen kannalta. Valitsemalla kaari- tai kupolimuoto voidaan
julkisivua madaltaa verrattuna pilari-palkkiratkaisuun. Tassa
mielessa optimaalisin pohjamuoto suurelle hallille on pydrea tai
soikea. Esimerkkeja tasta ovat muun muassa Oulu-halli Suo-
mesta, Viking-halli Hamarista ja Tacoma Dome USA:sta.



Poikkileikkaukseltaan suorakaidetta ldhestyvan hallin sijoit-
taminen kaupunkirakenteeseen on erittain vaativa tehtava.
Julkisivut on suunniteltava ympariston mittakaavaan ja ma-
teriaaleihin soveltuviksi. Erityista huomiota on kiinnitettava
korkeussuuntaiseen jasentelyyn, vareihin ja aukotukseen,
jotta tyly ja torjuva muurimainen vaikutelma voidaan valttaa.
Pystysuuntaiset jaot korostavat korkeusvaikutusta, vaakasuorat
vahentavat. Mielenkiintoisiksi muotoillut puiset katokset ym.
pienrakennelmat seka kasvillisuus ns. puolijulkisella vydhyk-
keella erityisesti kevyen liikenteen vadylan ja hallin valissa peh-
mentavat rakennuksen liittymista ymparistédnsa.

Rakennuksen ja tilojen koettavuus

Puuhalli voi sisdltaa tarkoitukseltaan monenlaisia tiloja varsi-
naisen halliosan lisaksi. Tilojen mittaominaisuudet ja olosuh-
teet vaihtelevat. Arkkitehtuurin tehtava on luoda tiloissa ja
rakennuksen laheisyydessa liikkujalle myodnteisia elamyksia.
Tama on tarkeata myds tuotannollisissa rakennushankkeissa
tyoéturvallisuutena ja tydssa viihtymisena.

Koettavuuden osatekijoita ovat:
- Rakennuksen liittyminen ymparistéénsa

Mielikuvaan vaikuttavat kohteen massoittelu, jasentely ja
materiaalivalinnat, jotka luovat sopusointua tai vastakoh-
taisuutta ymparistén suhteen.

- Rakennuksen laatu- ja viimeistelytaso

Laatu syntyy rakenteiden, pintojen ja yksityiskohteiden
hallitusta ilmeesta ja korkeatasoisesta toteuksesta ja on
yksi puun erityisista vahvuuksista. Puu koetaan esteettisesti
miellyttavaksi, lampimaksi ja turvalliseksi materiaaliksi.

- Tilajasentely

Samankaltaisia ominaisuuksia edellyttavat tilat tulisi koota
tilajoukoiksi niin, etta tilojen keskinainen jarjestys hahmottuu
helposti. Hallien valinen matalampi henkildkuntatila voi toimia
valittavana nivelenad ja sisdaantulopisteena tarjoten samalla
perusteen julkisivujen jasentelylle.

PUUHALLIN SUUNNITTELU

Kuva 3.17 Vanerilla on luotu elévéa sisétila Iso-
Kyrén kirjastoon.

Kuva 3.18 Enon kirjaston interiééri. Pinnat
on toteuttettu vanerista luomaan lIdmmin-
td tunnelmaa. Pinnoissa on kdytetty myds
rei’itettyjé vanerilevyjé vaimentamaan tilaa
akustisesti.
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- Orientoitavuus

Ihmisen pitdisi aina olla selvilla, mihin suuntaan on liikku-
massa ja missa on uloskdynti, muutoin han kokee itsensd
turvattomaksi. Tekstiopasteita parempi ratkaisu on raken-
teellisin keinoin viestittdad, missa ovat Iahimmat portaat tai
milloin ollaan lahestymassa hallin keskustaa ja milloin ulko-
reunaa. Ylimaaraisia rakenteita tahan ei valttamatta tarvita,
silld suunnittelijan keinoja ovat ikkunat ja pilarien, palkkien
ja katon muotoilu sekd materiaali- ja varivalinnat.

- Tilantuntu

Tilantuntuun vaikuttavat erityisesti rakenteiden pystysuun-
taiset mitat ja massiivisuus seka valon suunta ja varjojen
muodostuminen. Voimakkaat vaakasuorat palkistot ja pie-
ni vapaa korkeus tuntuvat ahdistavilta. Vastakohtana on
kirkkoarkkitehtuurista tuttu esimerkiksi kolminivelkehalla
saavutettava korkea ja suippeneva tila vallankin, jos se on

lisdksi varustettu kattoikkunalla.
- Valaistus

Valaistus on syvarunkoisessa hallitilassa tarkea tyoturvalli-
suus- ja tunnelmatekija, jonka vuoksi sen saadeltavyyteen
on varauduttava. Luonnonvaloa voidaan parhaiten hyédyntaa
reuna-alueilla sijoittamalla sinne henkildtoiminnot.

Nauhamainen ikkuna tarjoaa mahdollisuuden kontaktiin
ulkopuolen kanssa ja korkeat riittavat valaisemaan syvarun-
koisempaakin hallia. Kattoikkunat ovat tarpeen padasiassa
tunnelman ja orientoitavuuden vuoksi.

- Akustiikka

Tiettyyn kayttéon suunnitellun hallin akustiset vaatimukset
on suhteellisen helppo tayttaa puurakenteiden yhteydessa.
Muuttuvat kdyttoolosuhteet, mm. monitoimihallissa paikalla
olevien henkildiden maara ja tilaisuuden luonne, edellyttavat
akustista erityisosaamista. Puupohjaiset rima- ja levyra-
kenteet toimivat akustisesti vaativissa tiloissa erinomaisesti

L - T aanta heijastavina tai vaimentavina pintoina. Suhteellisen
Kuva 3.20 Hallirakentaminen on ensijassa

teollista toimintaa, mutta puu sallii myds mie- o
likuvituksen k&ytén. tiloihin.

keveina ne soveltuvat hyvin my6s akustista saatelya vaativiin
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Pinnat ja materiaalit

Pintojen suunnittelussa ja materiaalien valinnassa joudu-
taan toimimaan joskus ristiriitaisten vaatimusten parissa.
Ihmistd lahella eli hallin alaosassa tulisi kdyttaa pienimitta-
kaavaista detaljointia, miellyttédviksi koettavia materiaaleja
ja harmonisia vareja. Toisaalta toiminta voi olla kuluttavaa
ja kunnossapito hankalaa, joten ratkaisujen tulisi olla kes-
tavia ja helppohoitoisia. Myds palomaaraykset vaikuttavat
sisdpuolisten pintamateriaalien valintaan. Talléin on hyva
muistaa mahdollisuus toiminnallisen palomitoituksen kautta
syntyviin mahdollisuuksiin hyddyntaa puuta pinnoissa ma-
teriaalisidonnaisia maarayksia enemman.

3.2.3 Tekniset vaatimukset

Puurunkoon ja vaippaan kohdistuvat tekniset vaatimukset voi-
vat vaihdella suuresti kayttétarkoituksen mukaan. Kohdekoh-
taisesti asetettavia teknisia vaatimuksia ovat muun muassa:

rungon mahdollistamien jannemittojen ja kehajakojen
soveltuvuus toimintaan

rungon soveltuvuus tarvittavaan talotekniikkaan
rungon rakennetekniset ominaisuudet kuten
térmayskuorman ja ripustuskuorman kesto

rungon ja vaipan palotekniset vaatimukset

rungon alaosan suojaaminen kosteudelta

vaipan lammon- ja daneneristdvyysvaatimukset
kosteustekniset vaatimukset mm. uima- ja jaahalleissa
valaistusta - erityisesti luonnonvaloa - koskevat
vaatimukset

akustiikkaa koskevat vaatimukset kuten jalkikaiunta-aika
pintojen kulutuskestavyys, puhdistettavuus ja
huollettavuus

vaipan muunneltavuus ja uudelleen verhoiltavuus
rakennuksen laajennettavuus

rakennuksen soveltuvuus muihin kayttétarkoituksiin.

Naita vaatimuksia kasitellaan myds ohjeessa "Puuhallin raken-
teet - esisuunnittelu ja valintaperusteet”.

Kuva 3.21 Bumerangipalkki tarjoaa korkeutta
keskellé hallia. Kankaanp&éan lukion liikunta-

Kuva 3.22 Rakenteilla olevan néyttelyraken-
nuksen pilarit ovat kuorittua puuta oksineen.
Unkarilaisen arkkitehdin Imre Makoveczin
ideaa on sovellettu kymmeniin suuriin raken-
nuksiin.
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Rakennuttamisen tehtdvéluettelossa RAP
95 RT 10-10575 rakennushanke on jaettu
seuraaviin vaiheisiin:

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Suunnittelun valmistelu

Suunnittelun ohjaus

Rakentamisen valmistelu
Rakentamisen ohjaus

Vastaan- ja kdyttédnotto

Takuuaika.
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Padsuunnittelun tehtévéluettelossa PS 01
RT 10-10764 vaiheistus on seuraava:

1. Suunnittelun valmistelu- ja kdynnistys-
vaihe

Luonnossuunnitteluvaihe
Rakentamisen valmisteluvaihe
(Rakennuslupavaihe)
Toteutussuunnittelu ja rakentamisen
valis-teluvaihe

Rakennusaikaiset tehtévéat
Kéyttoonottovaihe

Yllépitovaihe.
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Arkkitehtisuunnittelun tehtaviéluettelossa
ARK 95 RT 10-10576 vaiheistus on seuraa-

Tarveselvitys
Hankesuunnittelu
Luonnossuunnittelu
Toteutussuunnittelu
Rakennusaikaiset tehtavaét
Kéyttéonottotehtdvat
Erillistehtévaét.
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Taloteknisen suunnittelun tehtdvaluette-
lossa TATE 95 RT 10-10579 vaiheistus on
seuraava:

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Luonnossuunnittelu
Toteutussuunnittelu
Rakennusaikaiset tehtavaét
Kéyttdéonottoon liittyvét tehtdvét
Erillistehtévaét.
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3.3 Arkkitehtisuunnittelun
kulku

3.3.1 Suunnitteluprosessi

Suunnittelun Idhtékohdat ja itse prosessi eivat ole sidoksissa
hallin mahdollisiin runkomateriaaleihin. Oleellista on kaikis-
sa tapauksissa hankkia oikeat ja riittavat lahtotiedot seka
tunnistaa tekniset erityisvaatimukset. Nain toimien voidaan
paatya toiminnallisesti, teknisesti ja taloudellisesti kestdavaan
lopputulokseen.

Varsinaisia suunnitteluvaiheita ovat hanke-, luonnossuunnit-
telu- ja toteutussuunnitteluvaiheet seka urakkamuodosta riip-
puen usein myds rakentamisvaihe. Nykyaan kaytetaan paljon
hankintamuotoja, joissa rakennusluvan hakemisvaiheessa vain
tarkeimmat ominaisuudet kuten paamitat, julkisivujen jasentely
ja paamateriaalit on ly6ty lukkoon ja tarkemmasta suunnittelus-
ta vastaavat rakennusosatoimittajat. Tulee kuitenkin muistaa,
ettd rakennuksen pdasuunnittelijan on otettava kantaa kaik-
kiin tarkeimpiin ratkaisuihin voimassa olevan maankaytto- ja
rakennuslain mukaisesti.

Kaytettdessa puutuotealan toimittajien osaamista hyvaksi ja
kilpailutettaessa hanke luonnossuunnitelmilla, voidaan paatya
seuraavaan vaiheistukseen:

. Tarveselvitys

. Hankesuunnittelu

. Esisuunnittelu

. Rakentamisen valmisteluvaihe

. Rakennussuunnittelu

. Rakentamisvaihe
Kayttdéonotto ja takuuaika.
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Talloin se vaihe, jossa tuotetaan tarvittavat tarjouspyynto-
asiakirjat, on nimetty esisuunnitteluksi. Esisuunnitelmissa
maaritetdan hallin kayttdjan kannalta keskeiset asiat ja teh-
daan rakenteita koskevat perusvalinnat. Yksityiskohtaisesta
toteutussuunittelusta vastaavat tarjoajat. Toteutussuunnittelu
kaynnistyy vasta, kun urakoitsija tai tarkeimpien rakennusosien
toimittaja on tiedossa.

Seuraavassa tarkastellaan koko suunnitteluprosessia arkkiteh-
tisuunnittelun nakékulmasta.



3.3.2 Tarveselvitys

Tarveselvitys edeltda kaikkia suunnittelutoimenpiteita. Se on
koko hankkeen perusta ja sen vuoksi jopa varsinaista suun-
nitteluakin merkittdvampi. Tarveselvitysvaiheessa paatetaan
koko hankkeen oleellisimmista piirteista ja vaikutetaan eniten
syntyviin kustannuksiin. Urakkakilpailuvaiheessa keskustellaan
noin kymmenen prosentin hintahaarukasta, mutta perusteelli-
sella tarveselvitykselld voidaan saastdaa kymmenia prosentteja
toteutus-, muutos-, yllapito- ja korjauskustannuksista.

Tarveselvityksen laatii omistajan tai kayttajan toimeksiannos-
ta rakennuttaja kayttden tarvittaessa apunaan suunnittelijoi-
ta ja muita asiantuntijoita. Tarveselvitys sisdltéa seuraavat
vaiheet:

1. Tavoitteiden maarittely, joka sisdltaa kuvauksen
toiminnasta, mitoitusperusteet, toiminnalliset vaatimukset,
tavoitekuvauksen ja eri toimintavaihtoehtojen laatu-,
laajuus-, kustannus- ja aikamadritteet

2. Tilanhankintavaihtoehtoehtojen selvittaminen ja vertailu

3. Hankepaatdoksen valmistelu, joka sisaltda ymparisto- ja
riskivaikutusanalyysin seka hankkeen lupaedellytykset.

Arkkitehdin rooliin kuuluu selvittaa ajateltujen toimintojen
vaikutus tila- ja tekniikkaratkaisuihin seka yleiset edellytykset
sijoittaa kohde ajateltuun (rakennettuun) ymparistoon.

Tarvittavat asiakirjat riippuvat tilanteesta. Joskus riittaa lyhyt
kirjallinen selvitys, mutta esimerkiksi kaavamuutosta varten
tarvitaan tontinkdyttéluonnoksia. Tulevia vuokralaisia ja yhteis-
tydkumppaneita varten saatetaan tarvita illustraatioita, joiden
tulee antaa alustava kasitys kohteesta, jonka tilaohjelma on
vasta tekeilld. Suuruusluokkatasolla laaditun tilaohjelman pe-
rusteella arvioidaan myds hankkeen taloudellisuutta.

Lopuksi tilaaja tekee paatéksen hankkeeseen ryhtymisesta
tietoisena sen vaatimasta panostuksesta.

PUUHALLIN SUUNNITTELU

a Aputila
b Tekniikka

Kuva 3.23 Eri rakenneratkaisuilla saavutet-
tujen poikkileikkauspinta-alojen keskindinen
suhde. Aputilat ja tekniikka voivat sijaita sisél-
& tai hallin ulkopuolella.
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Kuva 3.24 Joensuun monitoimihalli.

3.3.3 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle asetetaan
tasmalliset laajuutta, toimivuutta, laatua, rakennus- ja kayt-
tékustannuksia, ajoitusta seka yllapitoa koskevat tavoitteet.
Hankesuunnitelma sisdltaa toimeksiantajan investointipaatok-
seen tarvitsemat rakennushanketta koskevat tiedot ja raken-
nussuunnittelun tavoitemaarittelyn.

Rakennuttaja laatii hankesuunnitelman kayttéen apunaan tar-
peelliseksi katsomiensa suunnittelijoiden asiantuntemusta.

Hankesuunnittelun tehtavat ovat:

Maaritelld toiminnan asettamat tavoitteet
Maaritelld kiinteisténpidon asettamat tavoitteet
Koota tilaohjelma ja tilojen vaatimukset

Selvittaa rakennuspaikan ominaisuudet

Selvittaa tarvittavat lupamenettelyt

Laatia hankkeelle aikataulu ja paattaa toteutustapa
Selvittaa elinkaarikustannukset eri toimintamalleille
Suunnitella ja jarjestaa rahoitus

Valmistella investointipdaatos.

LoOoNOUA LN

Arkkitehdin tulee selvittda ajateltujen toimintojen tasmallisem-
mat vaatimukset mm. tilamitoituksen ja tilakohtaisten ominai-
suuksien muodossa. Tontin ominaisuuksien perusteella arkki-
tehti tutkii rakennuspaikan kaytettavyytta. Yleensa arkkitehti
selvittda ja myods hoitaa tarvittavat lupamenettelyt.

Tarvittavat asiakirjat ovat asianmukainen tilaohjelma ominai-
suusvaatimuksineen seka selvitys rakennuspaikan kaytetta-
vyydestd. Kaavoitus- ja lupa-asioiden selvittaminen saattaa
edellyttaa alustavia tontinkayttésuunnitelmia.

Lopuksi toimeksiantaja tekee investointipaatdksen.



3.3.4 Luonnossuunnittelu ja
esisuunnitelmat

Luonnossuunnittelun tarkoituksena on tuottaa vaihtoehtoja,
jotka toteuttavat hankesuunnitelman tavoitteet. Luonnos-
suunnitteluun kuuluu tarkeimpien yhteisty6kumppanien - ra-
kennuttajan, kayttajan ja suunnittelijoiden - seka usein myds
kaukaisempien tahojen kuten rahoittajien, viranomaisten ja
naapurien kasitysten kuuleminen ja arviointi seka niista ko-
koavan yhteenvedon laatiminen.

Ellei varsinaista suunnitteluryhmaa ole viela valittu, se tulee ni-
metd viimeistaan luonnossuunnittelun alkaessa. Aluksi talotek-
nisia suunnittelijoita (LVISTA-) tarvitaan |dhinna osa-aikaisesti
periaateratkaisujen laadinnassa ja vertailussa.

Ratkaisuvaihtoehtojen laatiminen

Arkkitehti muuttaa tilaohjelman tiedot tila- ja yhteyskaavioiksi
ja edelleen rakennusmassoiksi, jotka han sijoittaa tontille eri-
laisia nakdkohtia painottaen. Suunnitteluryhma yhdessa tilaa-
jan ja/tai kayttdjan kanssa vertaa toisiinsa naita tontinkaytén
vaihtoehtoja. On hyvin tarkeata kehittaa jo ennakkoon vertailua
varten toimivat kriteerit parhaan vaihtoehdon I6ytamiseksi var-
sinaista suunnittelua ajatellen. Naille kriteereille voidaan luoda
my0s tapauskohtaiset painokertoimet.

Yleensa arkkitehdin tulee laatia ainakin 2-3 tontinkayttdévaihto-
ehtoa, joilla tontin optimaalista kayttda testataan.

Esisuunnittelun aikana kaytettédvid mahdol-
lisia painotuksia ovat mm.:

- ohjelman ja tavoitteiden toteutettavuus
- tilankdyton tehokkuus

- toiminnallisuus

- kerroksellisuus

- rakenteellisuus

- taloteknisten jarjestelmien taloudelli-
suus

- elinkaarikustannukset

- ulkoinen ja sisdinen liikenne

- kunnallistekniikka

- laajennettavuus

- muunneltavuus

- miljéékysymykset ja arkkitehtuuri

- imago.

PUUHALLIN SUUNNITTELU
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Ehdotussuunnittelu

Seuraavaksi arkkitehdin tehtava on laatia vaihtoehtoisia tila- ja
yhteyskaavioita, joita arvioidaan eri hankeosapuolien, erityisesti
kayttajan kanssa. Keskeisia kysymyksia ovat mm. tilojen ryhmit-
tely, paadmitat ja seka sisdinen etta ulkoinen liikenne.

Tarvittavat asiakirjat ovat tontin osalta 1/10000 - 1/1000
(1/500) -mittakaavaisia sijoituskaavioita ja 1/1000 - 1/200
-mittakaavaisia tilakaavioita ja poikkileikkauksia. Mitoitus ei
tassa vaiheessa ole tarkka ja esitystapa on varsin vapaa. Ky-
symys on parhaan ratkaisun lI6ytamisesta seka toiminnan etta
teknisten jarjestelmien kannalta.

Ehdotussuunnittelu saattaa viela nostaa esiin kysymyksia, jot-
ka aiheuttavat muutoksia tavoitteiden asetteluun ja johtavat
ehka tarpeeseen hakea poikkeuslupaa, muuttaa kaavaa tai
jopa etsia uusi tontti.

Luonnoksen laatimisvaihe

Arkkitehdin tehtdva on laatia todelliseen tila- ja yhteystarpee-
seen seka laitemitoitukseen ja ajateltuihin rakenteisiin perus-
tuva ratkaisu. Yksityiskohtaiset detaljit eivat ole viela oleellisia.
Tarkoituksena on hahmotella toimiva rakennus- ja talotekninen
kokonaisuus, jonka tilaaja, mahdolliset tiedossa olevat kayttajat
ja suunnittelijat kukin osaltaan voivat hyvaksya. Vasta tdaman
vaiheen jalkeen tehdaan lakien ja rakentamismaadraysten vaa-
timukset tayttava yksityiskohtainen suunnittelu.

Tarvittavat asiakirjat ovat 1/1000- tai 1/500 -mittakaavainen
asemapiirrosluonnos seka 1/200 - 1/100 -mittakaavaiset poh-
japiirrokset, leikkaukset ja julkisivut seka alustavat rakenne-
leikkaukset ja rakennustapaselostus.

Luonnossuunnitteluvaihe paattyy tilaajan hyvaksyttya laaditut
luonnossuunnitelmat.

Taman jalkeen luonnossuunnittelua tarkennetaan joko suoraan
valitun vaihtoehdon pohjalta tai hallitoimittajan kanssa yhteis-
tydssa edelleen tavoitteena laatia ja koota:

- mahdolliset tarjouspyyntdasiakirjat
- urakkasopimusasiakirjat
- rakennuslupa-asiakirjat.
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Esisuunnitelmat

Luonnosvaiheen asiakirjat voidaan hankintamenettelya varten
muokata esisuunnitelmiksi, joilla pyydetaan tarjoukset halli-
tai rakennusosatoimittajilta. Nama ns. teknisten ratkaisujen
urakan asiakirjat ovat tarkkuudeltaan yksityiskohtaisia urak-
katarjouspyyntdasiakirjoja suppeammat ja antavat tarjoajalle
mahdollisuuden oman tuotteensa osaamisen hyddyntamiseen
ja suunnittelupanoksensa tarjoamiseen.

3.3.5 Toteutussuunnittelu

Rakennuksen suunnitteluun kannattaa aina kytkea mukaan val-
mistajan osaamista. Toteutussuunnittelu voi tapahtua suureksi
osaksi tuoteosakauppaan sisaltyvana valmistajan vastuulla ole-
vana suunnitteluna. Tall6in tilaajan nimeaman paasuunnittelijan
on varmistettava, etta:

- asetetut laatutavoitteet ja vaatimustenmukaisuus
saavutetaan

- valmistaja laatii kaikki tarvittavat suunnitelmat

- suunnitelmat sopivat yhteen ja muodostavat kokonaisuuden

- muutosmenettelyista tiedotetaan riittavasti

- laaditaan tarkesuunnitelmat, jotka pitavat yhta
toteutuksen kanssa.

Arkkitehdin tehtava on laatia rakennuslupa-asiakirjat eli ns.
paapiirustukset, joihin on sisdllytetty tai sisallytetdan raken-
nusosatoimittajilta saatu yksityiskohtainen tieto. Usein arkki-
tehti hoitaa myos lupien hakemisen ja lupaprosessin seurannan
seka tarvittaessa taydentaa asiakirjoja. Muodollisesti kuitenkin
rakennuspaikan haltija on rakennusluvan hakija.

Tarvittavat rakennuslupa-asiakirjat ovat yleensa asetusten ja
ohjeiden mukaisesti piirretyt 1/500 mittakaavainen asemapiir-
ros, 1/100 mittakaavaiset pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirus-
tukset seka tarvittavat rakenneleikkaukset.

Arkkitehdilta tarvitaan asiakirjat rakentamista, rakennusosien
esivalmistusta, hankintoja, asennusta ja viimeistelya varten.
Niiden yksityiskohtaisuus riippuu urakkamuodosta, ja niista
tulee sopia tehtavaluettelon muodossa.

PUUHALLIN SUUNNITTELU
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Hankintamuodon vaikutus suunnitteluun

Hankkeen luonteesta johtuen kayttokelpoisia urakkamuotoja
saattaa olla lukuisia. Urakkamuoto tulisi valita mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa - mieluiten ennen suunnittelun aloittamis-
ta, silla suunnittelusopimuksia tehtdessa joudutaan ottamaan
kantaa tehtavaluetteloihin seka tarvittavien asiakirjojen tark-
kuuteen ja maaraan.

Kaytanndn ero hankintamuotojen valilla kohdistuu mm.:

- suunnittelun valmiusasteeseen tarjouspyyntévaiheessa
- suunnitteluvastuun osittaiseen siirtymiseen
rakennusosatoimittajalle.

Hallihankkeissa, joissa tilaajalla ei ole tilatarpeen tyydyttédmisen
ohella erityisia vaatimuksia, riittaa tarjouspyyntdasiakirjoiksi
esisuunnitelmataso (ks. luku 4), joka antaa puuhallitoimittajalle
mahdollisuuden oman tietotaidon hyédyntamiseen.

Valmisosien toimitus sisdltda yleensa niiden valmistussuunnit-
telun. Tama pitaa sisalldan elementtikaavioiden, elementtien
valmistuspiirustusten ja asennusdetaljien laadinnan. Element-
tisuunnittelua varten tarvitaan riittavat lahtétiedot kohteesta.
Nama tulee toimittaa hyvissa ajoin, jotta elementtien tarkka
mitoitus ja tavoiteltu toimitusaika olisi mahdollista. Aikavaraus
riippuu mm. kohteen koosta ja yksityiskohdista. Tama suunnit-
telu tulisi voida aloittaa niin aikaisessa vaiheessa, etta laadittu
elementtikaavio voitaisiin toimittaa valittdmasti kohteen muille
suunnittelijoille mm. valaisinsuunnittelua ja reikatietojen tay-
dentamista varten.
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Kuva 3. 25 Paikalla rakennettUJa mon/muotO/SIa puurakenteita.

Puuhallin valmistussuunnittelu

Puurakenteiden valmistussuunnittelun lahtétietoina arkkiteh-
dilta tarvitaan mm. seuraavia tietoja:

- asemapiirustus

- mitoitetut pohja- ja leikkauspiirustukset, joista ilmenee
mm. rungon moduuliverkko, jaykisteiden paikat ja
osastointi

- pohjissa aukkojen vaakamitoitus/ulkoseinat seka katon
aukkojen (savunpoistoluukut/ikkunat yms.) sijainti ja
kokomitoitus.

- rungolle asetettavat arkkitehtoniset vaatimukset kuten
muoto, korkeus ja liitokset

- kiinnikkeiden laatu/vari

- julkisivupiirustukset materiaaleineen, vareineen ja
saumajakoineen

- raystasrakenteiden kasittely ja varit

- vesikattopiirustus

- tarvittavat tyopiirustukset

- leikkauspiirustukset mm. sokkelista, raystaista ja nurkista
ja aukkojen korot (yldreuna/alareuna)

- vaipparakenteen liittymadetaljit mm. katoksiin, oviin,
ikkunoihin ja valiseiniin

- tilojen kayttotarkoitus, mikali se poikkeaa normaalista

(esimerkiksi suurempi kosteusrasitus). 55
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4 TARJOUSPYYNNON
VALMISTELU

Yleista

Nykyaikaisella puuhalliosaamisella voidaan toteuttaa niin edul-
linen varastohalli kuin mittava monitoimihallikin. Kotimainen
puutuoteteollisuus pystyy tarjoamaan monipuolisen tuote-
valikoiman alkaen standardimitoitetuista liimatuista pilareis-
ta ja palkeista kokonaisiin halleihin. Myds hankintatapoja on
useita.

Hallin kayttétarkoitus ja hankintatapa vaikuttavat keskeisesti
siihen, minka tasoisilla suunnitelmilla hallin tarjouskysely on
tarkoituksenmukaista tehda. Tavanmukaisimmista kohteista
(teollisuushalli, varastohalli, urheiluhalli, suurmyymald) on
mahdollista pyytaa tarjous esisuunnitelmilla, jolloin tuoteosa-
valmistajat vastaavat rakennusosien yksityiskohtaisesta suun-
nittelusta. Tama on nopein tapa toimia.

Toinen aaritapa on pyytaa tarjoukset esisuunnitelmia pidem-
malle viedyilld, myds yksityiskohdat kattavilla suunnitelmilla.
Menettely on hyva varsinkin, kun erikoisvaatimuksia on paljon,
kuten esimerkiksi vaativassa julkisessa rakennuksessa. Tassa-
kin tapauksessa on hyva olla yhteydessa puutuotetoimittajiin
tarkoituksenmukaisten ratkaisujen I6ytamiseksi.

Esisuunnittelu tarjouspyyntéa varten

Rakennushankkeen etenemisessa voidaan erottaa hankesuun-
nittelun ja varsinaisen rakennussuunnittelun valiin sijoittuva
esisuunnitteluvaihe. Varsinkin teollisuudessa panostetaan tdhan
vaiheeseen, jossa hankkeen kayttétarkoituksen, tilaohjelman ja
tarkeimpien teknisten tietojen perusteella suhteellisen karke-
alla tarkkuudella laadittuja vaihtoehtoja verrataan keskenaan
menemattd kuitenkaan arkkitehti- tai rakennesuunnittelussa
rakennuslupatarkkuutta vaativiin yksityiskohtiin.

Esisuunnitteluvaiheen tulosteita voidaan kayttdaa esimerkiksi
maatalouden ja teollisuuden tavanmukaisissa kohteissa urak-
katarjousten pyytamiseen. Etuna on se, ettd maarittelematta
rakenteellisia yksityiskohtia loppuun asti voidaan hyddyntaa
puutuoteteollisuuden osaamista kaytanndllisimpien rakennerat-
kaisujen etsimisessa ja rungon optimoinnissa. Talléin tilaajan
tulee itse asettaa hankkeelleen laadulliset vaatimukset, jotta
haluttu rakentamistaso saavutetaan. Teknisten ratkaisujen
osalta on sen sijaan mahdollista jattaa tarjousten tekijoille
enemman vapauksia.
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Kuva 4.1 Hartwall-areenan kattoelementtien asentaminen kdynnissa.

Asemakaavan maaraysten tai muiden seikkojen vuoksi joissain
tapauksissa suunnittelu pitda kuitenkin vieda lahelle rakennus-
lupavaihetta ennen tarjousten pyytamista. Arkkitehtisuunnitte-
lu tulisi talléinkin tehda niin, ettei silla tarpeettomasti kavenneta
rakennusosien toimittajien oman osaamisen hyédyntamista
ja nain vahenneta kilpailuttamisen tuottamaa taloudellista ja
aikataulullista etua.

Puuhallin tarjouspyyntovaiheessa arkkitehtisuunnittelussa on
nelja tarkeata asiakokonaisuutta:

rungon ja vaipan optimointi, jota kuvataan tarkemmin
jaksossa 5

- tarvittavien selvitysten tekeminen tarjouspyyntoa varten
- asiakirjojen laatiminen tarjouspyyntda varten

- tarjousten vertailu.

Luettelo arkkitehdilta tarjouspyyntdon tarvittavista asiakirjois-
ta on esitetty sivulla 62 taulukossa 4.1.
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4.1 Selvitystehtavat puuhallin
tarjouspyyntoa varten

Tarjousvaihetta varten tehtavien selvitysten maara ja paino-
arvo vaihtelevat eri tyyppisissa hallihankkeissa. Rakennutta-
jatehtaviin kuuluvien tarveselvityksen ja hankesuunnittelun
perusteellisuudesta riippuu, mika maara tehtdvia osoitetaan
suunnitteluryhmalle - erityisesti arkkitehdille. Tarkoituksen-
mukaista on, ettd koko suunnitteluryhma on nimetty, vaikka
yksityiskohtaista suunnittelua ei viela tehtaisikaan.

Tarkentava suunnittelu voi jatkua viela tarjousvaiheen yhtey-
dessa ja sen jalkeenkin mm. viranomaisten kanssa kaytavien
teknisten neuvottelujen vuoksi.

Seuraavassa on kuvattu selvitystehtavia, jotka arkkitehti usein
joutuu tekemadan tarjouspyyntéjen laatimista varten.

Kaavamaaradykset

Kaavamaardysten vaikutus tulee aina selvittaa. Keskeisilla ja
kaupunkikuvallisesti merkittavilla alueilla saatetaan asema-
kaavassa antaa sitovia maarayksia mm. runkosyvyydesta,
julkisivun korkeudesta, materiaalista, varista ja aukotuksesta
seka kattomuodosta. Ennen kaikkea arkkitehdin on selvitetta-
vd, missa maarin ne saattavat heijastua rungon mitoitukseen
ja julkisivujen elementointiin (saumajako).

Kayttotarkoitus

Paakayttotarkoitus maarittaa pilarittoman alueen ja vapaan
korkeuden tarpeen. Pilariruudukon lisdaksi kannattajan muodolla
on merkitysta sisatilan muodostumiseen. Suurille yleisdmaarille
tarkoitetut tilat on syyta suunnitella avariksi seka sisdilmaston
laadun etta sisamiljoon miellyttavyyden vuoksi. Suurta mata-
laa hallia on vaikea saada tunnelmaltaan myénteiseksi, vaikka
se rakennusfysikaalisesti toimisikin moitteettomasti. Tuotan-
toelaman rakennuksissa lammitettavaa (tai jadhdytettavaa)
tilaa mahdollisimman paljon saastdava ratkaisu sen sijaan on
kayttokustannuksiakin ajatellen perusteltu. Siltanosturi tai va-
rastohyllyjarjestelma on monesti kattokannattajan alapinnan
korkeutta maarittava tekija.

Parhaiden tilaratkaisujen varmistamiseksi arkkitehdin olisi aina
tarkoituksenmukaista keskustella myds tulevien kayttdjien
kanssa. Talla on suuri merkitys myos henkildkunnan tydssa-
viihtymisen kannalta.
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Kuva 4.2 Sisétilojen viihtyvyydelld on seké tydntekijan etté vierailijan kannalta erittdin suuri merkitys.

Henkildmaarat eri kdyttoétilanteissa ja hallin kayttéajat on
otettava huomioon erityisesti poistumisteita ja ilmanvaihtoa
suunniteltaessa. Uima- ja jaahalleissa on ilmanvaihtoon ja si-
samateriaalien toimivuuteen kiinnitettava erityisesti huomiota.
Runkoa suunniteltaessa on pidettava huolta siita, ettei umpi-
naisten palkkien valiin padse muodostumaan hallitsemattomia
ilmasto-olosuhteita.

Paloturvallisuus

Paloturvallisuuteen liittyvat toimenpiteet on syyta selvittda
ja tarvittaessa on neuvoteltava viranomaisten kanssa aivan
suunnittelun alkuvaiheessa. Selvitettavia asioita ovat kdyttotar-
koituksesta johtuen ensisijassa rakenteiden palonkesto, osas-
tointi, poistumistiet ja halytys- ja sammutusjdrjestelma. Puu
sopii erinomaisesti myos yleisétilaisuuksien rakennuksiin, silla
kantava puurakenne kestaa hiiltyessaankin pitkaan ja tarjoaa
ihmisille poistumisaikaa palon sattuessa. R 30-luokan rakenteet
saavutetaan helposti ilman lisdkustannuksia ja R 60-luokan ra-
kenteet yksinkertaisesti lisdéamalld kantavien puurakenteiden
paksuutta tarvittavan hiiltymavaran mukaan. Arkkitehdin ja
rakennesuunnittelijan on syyta yhdessa selvittda paloturvalli-
suuteen liittyvat asiat.
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Rakenteisiin kohdistuvat rasitukset

Rakenteisiin kohdistuvat rasitukset voivat olla mekaanisia,
fysikaalisia tai kemiallisia. Trukkivaylilla, lastauslaitureilla tai
muuten liikenteelle alttiissa paikoissa pilari- ja seindrakenteita
tulee suojata esimerkiksi betonisilla sokkeleilla, jalkalistoilla tai
erillisilla térmayskaiteilla, joiden periaatesuunnitelma tulee olla
tiedossa tarjousvaiheessa, vaikka detaljisuunnittelu voidaankin
tehda mydéhemmin. Sisdilman kosteus ja sen vaihtelu seka lam-
potilan muutokset voivat aiheuttaa rakennuksessa merkittavia
rasituksia. Esimerkiksi jaahalleissa kosteuden kulkusuunta voi
muuttua vuodenaikojen mukaan. Sisdaolosuhteiden maarittely
tarjouspyyntéa varten on valttdmatonta. Yksityiskohdista on
tarkempia tietoja luvussa 6.2.

Laajennusvarauksia varten rungon kuormat mitoitetaan
valmiiksi.

Rakennusfysiikka

Erityiskohteiden, kuten jaahalliien ja uimahallien, rakennusfysi-
_ : kaalisen suunnittelun voi tehda joko rakennusosatoimittaja tai
Kuva 4.3 Puurakenteinen kylpyl. Pilarien ala- kohteen varsinainen suunnitteluryhma. L&hinné lattiat - mutta
osa on suojattu roiskevedelta. mydskin seinien ja pilarien alaosat - saattavat joutua alttiiksi
vedelle, 6ljyille, liuottimille, pesuaineille jne., jolloin rakenteiden
alaosat ja liitoskohdat on suunniteltava erityisen huolellisesti.
Puuhallitoimittajilla on tahan vaihtoehtoisia ratkaisuja.

Katto- ja seindrakenteille asetettavat
erityisvaatimukset

Katto- ja seindrakenteille asetettavat erityisvaatimukset on
esitettdva rakennustapaselostuksessa, rakennetyyppileikka-
! uksissa ja yksityiskohtaisissa piirustuksissa. Naita ovat mm.
Kuva 4.4 LVI- tekniian vaatima tila voidaan Iammaodn- ja daneneristykseen seka tiiviyteen liittyvat normaalia
sijoittaa jarkevasti myds palkkien alle esim. tiukemmat vaatimukset. Naité voivat olla myéskin yritysima-
kulkureiteille tai seinien viereen. . - o . . cony s .

goon liittyvat tunnusvarit tai muut symbolitekijat, jotka voidaan
ratkaista vaihtoehtoehtoisin tavoin.

Tekninen varustelutaso

Tekninen varustelutaso tulee pdattda ennen tarjouspyyntdévai-
hetta riittavien laitetilojen ja johtoreittien seka talotekniikan
yllapidettavyyden varmistamiseksi. Talotekninen suunnittelu tu-
lee olla mukana tassa vaiheessa, ja yhdessa arkkitehdin kanssa
tulee selvittda mm. kattokannattajien lavistystarpeet.
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Liittymat kunnallistekniikkaan

Tontinkdyttdsuunnitelmasta on kaytdva ilmi myds kunnallistek-
niikan tonttiliittymat.

Koneet ja laitteet

Koneista ja laitteista eniten runkovalintaan vaikuttava on sil-
tanosturi. My6s kattoon tai palkistoon ripustettavat jaahdytys-
patterit ja muut raskaat laitteet on otettava huomioon, samoin
putkistojen ja johtoarinoiden ripustaminen myéhemminkin
palkkien valiseen tilaan. Elementtiyldapohjaan on kiinnitykset
tehtavissa helposti toimittajan ohjeiden mukaisesti. Talotek-
niikan muutoksia helpottaa, jos katto kestda jalkikiinnityksien
tekemisen suhteellisen vapaasti. Kattoon voidaan myds suunni-
tella riittavan tiheasti rakenteeseen upotettuja kannakkeita.

Vesikaton ylapuolisten rakenteiden ja laitteiden (kuten hoi-
tosillat, lauhduttimet, putkistot jne.) kiinnitystavat ja tukira-
kenteiden lavistykset on mdariteltava. Erityista suunnittelua
edellyttavat lampdlaajenemista ja paineiskuja aiheuttavat
lavistykset.

Muunnelteltavuus ja laajennettavuus

Tilojen muunneltavuus ja laajennettavuus riippuu suuresti
runkovalinnasta. On erittdin tarkeata ottaa tarjousvaiheessa
kantaa siihen, miten tuleviin muutoksiin ja laajennuksiin va-
raudutaan. Usein on tarkoituksenmukaista varata ainakin yksi
laajenemissuunta, jos rakennuspaikka sen suinkin sallii. Laajen-
nusvarauksia varten perustukset ja mahdollisesti tapauksesta
riippuen myds runko mitoitetaan laajennusvarauksen puolella
tulevaisuuden varalta.

Aina on syyta ottaa huomioon hallin uudelleenkaytettavyys
ja jalleenmyyntiarvo. Yksi tarkeimmista niihin vaikuttavista
tekijoista on seuraavan kayttajan tarpeisiin mukautuminen.
Laajennettavuuden huomioon ottaminen ldhtee jo tontin kdy-
tén suunnittelusta. Laajennusvarauksen huomioon ottaminen
jo tarjousvaiheessa antaa arkkitehdille ja rakennesuunnitteli-
jalle mahdollisuuden suunnitella tarvittavat nurkat, raystaat
ja julkisivuosat niin, ettda mydhemmat purku- ja muutostyot
voidaan minimoida.

TARJOUSPYYNNON VALMISTELU

Kva 4.5 A-kattokannatfajat teollisuushallirat-
kaisussa.
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Kuva 4.6 Aina ei seindpinnan lapi otettu suora valo ole toiminnan kannalta suotavaa. Pehmeété ylédvaloa luova kattolyhty

on rakennettu liimapuupalkistolla.

Mahdollisuus paakayttdétavan muutokseen lisda ensisijassa
hallin jalleenmyyntiarvoa. Yrityksen suunnitteilla olevat toi-
mialamuutokset ja uusien tarpeiden ennakointi voidaan ottaa
huomioon muunneltavuusvaatimuksen korostamisena suunnit-
teluvaiheessa. Puuhalli on muuntojoustava ja soveltuu hyvin
moniin kdyttétarkoituksiin. Edullisinta on kuitenkin riittavan
aikaisessa vaiheessa varautua muunneltavuuteen, jolloin siita
ei aiheudu merkittavia kustannuksia.

Olemassa oleva tuotetarjonta

Olemassa oleva tuotetarjonta kannattaa ottaa huomoon ra-
kenneteknisid valintoja tehtdessa. Teknisesti ja taloudellisesti
optimoidun ratkaisun aikaansaaminen helpottuu merkittavasti,
kun valintojen taustalla on hyva teollinen valmius ratkaisujen
tarjoamiseen. Samalla suunnitteluty® helpottuu, kun ratkaisu-
jen reunaehdot suunnittelulle tunnetaan riittavan varhaisessa
vaiheessa.



4.2 Tarjouspyyntoa varten
tarvittavat asiakirjat

Monessa tapauksessa tarjouspyyntdasiakirjoja ei ole tarpeellis-
ta laatia yksityiskohtaisiksi, jotta syntyy aito tarjouskilpailuti-
lanne. Tarkeata on, etta toiminnalliset reunaehdot on maaritelty
riittavallda muttei tarpeettoman tiukalla tavalla. Muun muassa
pilarikokojen, palkkimuotojen ja julkisivujen osalta suunnitel-
mia on mahdollista kehittda ja viimeistella saatujen tarjousten
perusteella. Rakennuslupa-asiakirjat on mahdollista viimeistella
vasta sopimuksen teon yhteydessa tai jopa sen jalkeen.

Halliin kohdistuva vaatimustaso voi vaihdella tapauskohtaisesti
erittdin paljon. Sen tarkka harkinta kannattaa aina. Jos kysee-
seen voi tulla hallivalmistajan tuoteosaamiseen pitkalti perustu-
va tuote, on mahdollisuus saastaa seka rahaa ettad aikaa. Tilan
tarvitsijan kannalta voidaan erottaa seuraavat vaihtoehdot:

- tiukat vaatimukset, pitkédlle viedyt suunnitelmat
(esimerkiksi nayttelyhalli, monitoimihalli)

— raataloity tuote, hinta sen mukaan
- "normaalit” vaatimukset, tuoteosakauppa (esimerkiksi
palloiluhalli, suurmyymala)

—> tuoteosien valmistaja mukana suunnittelussa,

mahdollisuus 16ytda parhaat ratkaisut
- ei erityisia vaatimuksia (maatalous, teollisuus)

—> vakiotuote, painotetaan taloudellisuutta.

TARJOUSPYYNNON VALMISTELU
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Kuva 4.7 Sibeliustalon vaativia rakenteita.

63



TARJOUSPYYNNON VALMISTELU

64

Vaatimukset rungon ja vaipan tarjouspyyn-
téa varten laadittaville asiakirjoille poikke-
avat kohteen luonteen mukaan. Erilaisissa
tapauksissa ne voivat paapiirteissaan olla
seuraavat:

Julkinen rakentaminen, jossa pyritdan

tarkasti maaréattyyn laatuun:

- tilaohjelma

- yksityiskohtaiset tilojen toimivuusvaa-
timukset kuten Idmmén ja kosteuden
sddtelystad sekd akustiikasta

- pohja- ja leikkauspiirustukset

- osastointi ja palosuojaustarve

- julkisivupiirustukset

- kattopiirustus

- rakennusselitys laatumé&érityksineen

- kaikki tdrkeimmét rakenneleikkaukset

Urheilurakentaminen tiettyja lajeja

varten:

- tilaohjelma

- tiedot harjoitettavista lajeista ja mah-
dollisesta sivutoiminnasta ja ndiden
asettamista erityisvaatimuksista

- olosuhdevaatimukset

- pddmitoitus, pilarijako ja jdnnemitta
sekd vapaan korkeuden tarve

- pohja- ja leikkauspiirustusluonnokset

- osastointi ja palosuojaus

- julkisivuluonnokset

- rakennustapaselostus

- tiedot kdyttdjamdadaristé ja kdyttoajoista

- laatutasomdéérittely

Teollisuusrakentaminen:

- pohjapiirustusluonnos ja pilarijaolle ase-
tettavat vaatimukset

- leikkauspiirustusluonnos ja tiedot silta-
nosturista ym.

- tiedot LVISTA-reiteists ja niiden aiheut-
tamista lavistystarpeista

- olosuhdevaatimukset

- erityisvaatimukset

- osastointi ja palosuojaus

- julkisivuluonnokset

- rakennustapaselostus

- laatutasomdéérittely

Maatalous- ja varastorakentaminen:

- hyétytilan pinta-ala- ja korkeustarve

- tiedot suunnitellusta varastojéarjestel-
mé&sté

- ehdotus pddmitoista, pilarijaosta ja jén-
nemitasta

- tiedot kdyttdtarkoituksesta ja olosuhde-
vaatimukset

- ehdotus julkisivun verhoustavaksi

Taulukko 4.1 Esimerkki esisuunnitteluvaiheen
tarjouspyyntdasiakirjoista.

Esimerkki arkkitehdilta tarvittavista
tarjouspyyntoasiakirjoista:

- hallin toiminnallinen kuvaus ja asetettavat
laatuvaatimukset

- rakennustapaselostus, josta ilmenee mm.
vaadittavat tekniset ominaisuudet kuten lammén- ja
kosteudeneristavyys seka daneneritys- ja vaimennustarve

- rakenneleikkauksia mm. lattian ja maanpinnan
keskinaisesta suhteesta

- tilaluettelo ja huoneselitys, josta ilmenevat
pintamateriaaleihin ja varustukseen kohdistuvat
vaatimukset

- asemapiirustusluonnos

- esisuunnitelmat:

- pohjapiirustukset, joista ilmenevat rakennuksen
paamitat, vapaan lattiapinta-alan tarve ja oletus tai
vaatimus pilarilinjoiksi sekd huonejako ja osastointi

- leikkauspiirustukset, joista ilmenevat alueittain
vaadittavat sisakorkeudet sekd kattomuoto

- julkisivukaaviot, joissa sokkelikorkeus,
aukotus,verhousmateriaalit ja mahdollisesti
elementtisaumojen paikat

- vesikattokaavio aukotuksineen

- Kysymykseen tulevien taloteknisten jarjestelmien kuvaus
- Oletettujen muunto- ja lajennustarpeiden kuvaus
- Selostus mahdollisista muista erityisvaatimuksista.

Rakennushankkeelle voidaan tietyissa tilanteissa hakea myos
aielupa keskenerdisilla suunnitelmilla, jolloin tyét kohteessa
voidaan aloittaa ennen rakennusluvan myéntamistd mm. maa-
toiden osalta.



Suunnittelijoiden vadlinen tiedonvaihto

Suunnittelijat tarvitsevat oman tyénsda tekemiseksi lah-
totietoja muilta suunnittelijoilta ja myo6s arviointia omista
ehdotuksistaan.

Tiedonvaihto voi tapahtua yhteisissa suunnitteluryhman ko-
kouksissa, kahdenkeskisissa neuvotteluissa, sdhkdpostin va-
lityksella, faxilla, postitse tai puhelimitse. Tarkeaa on sopia
etukdteen tarvittavista vaihdettavista tiedoista, tiedonsiirron
tavasta ja kaytettavista tiedostomuodoista.

Tulevaisuudessa keskitetty tietopankki paasuunnittelijan joh-
dolla luultavasti yleistyy. Oleellista on, etta kaikissa tilanteissa
suunnitteluosapuolet saavat oikeat |ahtétiedot, ja tiedonvali-
tyksen tavasta riippumatta asianosaisille syntyy dokumentti
saaduista tiedoista ja tehdyista ratkaisuista. Lisaksi tilaajan
tulee tietaa mita on sovittu.

Arkkitehdilta rakennesuunnittelijalle:

- idea hallin arkkitehtuurista

- luonnokset pohjista ja poikkileikkauksista

- ehdotus mittajérjestelméksi

- vaatimukset rungon muotoilulle

- luonnokset julkisivuista

- luonnokset rungon ulkopuolisista raken-
nelmista kuten katoksista ja lastauslaitu-
reista

- tiedot erityisolosuhteista ja niihin liit-
tyvistd vaatimuksista (I&mpé, kosteus,
akustiikka)

Rakennesuunnittelijalta arkkitehdille:

- ehdotus paloluokasta, osastoinnista, pa-
losuojauksista, savunpoistosta jne.

- ehdotus runkoratkaisusta

- ehdotus (ndkyviin jaévista) jaykisteista

- ehdotus talotekniikan ripustus- ja kiinni-
tysperiaatteista

- ehdotus térmdayssuojauksista (trukkilii-
kenne) ym. varusteista

Arkkitehdilta LVI-suunnittelijalle:

- tiedot vaipparakenteesta ja sen aukotuk-
sesta energialaskelmia varten

- ehdotus laitetilojen vaihtoehtoisista si-
Jjaintipaikoista

- tiedot alakattotarpeista

- nékyviin jaaville putkille, kanaville ja lait-
teille jne. asetettavat esteettiset tavoit-
teet

- sisdilmastolle asetettavat tavoitteet

LVI-suunnittelijalta arkkitehdille:

- kunnallistekniset liittymistiedot

- IV-konehuoneiden tilavaraus

- tiedot ldmmitysjdrjestelmésté sekéa lam-
pbkeskuksen ym. tilavaraus

- hormi- ja putkireittivaraus

- painavimpien koneiden ja laitteiden pai-
not ja ripustustiedot

- tiedot katon varusteista ja ldvistyksistd

- tiedot julkisivuille tulevista séleikdisté,
laitteista, ym.

- tiedot 6ljynerotus- ym. kaivoista ja lat-
tiakanavista

Arkkitehdilta sdhko- ja automaatio-

suunnittelijalle:

- ehdotus laitetilojen vaihtoehtoisista si-
Jjaintipaikoista

- valaistukselle asetettavat tavoitteet

- tiedot alakattotarpeista

- ndkyviin jaaville johtoarinoille, laitteille
jne. asetettavat esteettiset tavoitteet

Sdhko- ja automaatiosuunnittelijalta

arkkitehdille:

- kunnallistekniset liittymistiedot

- muuntamon tilavaraus ja

sijaintiehdotus

- keskusten sijaintitarve ja tilavaraus

- Jjohtoreittivaraus

- tiedot julkisivuille tai katolle tulevista sél-
eikéistd, valomainoksista, laitteista, ym.
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4.3 Tarjousten vertailu

Arkkitehdin on tarpeellista olla mukana saatujen tarjousten
vertailussa. Esisuunnitelmien perusteella annetuissa tarjouk-
sissa saattaa olla tulkintaeroja, joiden merkitys tavoitteiden
kannalta on selvitettava.

Arkkitehdilla on tassa vaiheessa kolme tehtavaa:

- tarkistaa tarjouksessa ja liiteasiakirjoissa (mm.
piirustuksissa) esiintyvat poikkeamat tarjouspyyntddn
néhden ja analysoida niiden vaikutus suunniteltuun
kokonaisuuteen

- ottaa kantaa tarjouksessa ja liiteasiakirjoissa esitettyihin
parannusehdotuksiin ja niiden seurannaisvaikutuksiin

- tehda tilaajalle ehdotus valittavasta tarjouksesta ja siita
seuraavasta muutosmenettelysta.

Tarjouksia ja varsinkin niihin liittyvia suunnitelmia vertailtaessa
tulee kiinnittda huomiota sekd investointiin etta elinkaareen

Kuva 4.8 Suitian kotieldinten fuotantoympé—iris-
toén tutkimusyksikkd Siuntiossa on kokonaan
verhoiltu puulla.

seuraavat:

Investoinnin kannalta

- onko tarjousten sisaltd vertailukelpoinen, esim. laatutaso

- rakennuksen erityisvaatimusten huomioon ottaminen
tarkennettujen arvojen muodossa

- vaipan kosteusteknisten ominaisuuksien huomioon otta-
minen poikkeavissa olosuhteissa

- toteutuuko tavoiteltu jalkikaiunta-aika ilman lisatoimia

- toteutuuko tavoiteltu paloturvallisuus ilman lisdtoimia

- mita tarjouksesta mahdollisesti puuttuu ja mika sen
kustannusvaikutus on

- sisaltyyko tarjouksiin sama maara suunnittelua

- mika on tarjottu rakennusaika ja mita valillisia
kustannuksia ja riskeja sisdltyy esim. talvirakentamisesta

- millaisia referenssikohteita tarjotuista ratkaisuista on.
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Kuva 4.9 Oikein valitut puurakenteet soveltuvat vaativaan tutkimuské&yttéén.

Elinkaaren kannalta

- onko rakenteiden pitkaaikaiskestavyydestd kokemusta
kyseisissa olosuhteissa

- onko kayttétarkoitus muunneltavissa ja milla ehdoilla

- mika on tarjottujen materiaalien edullisuus koko elinkaarta
ajatellen

- kuinka hyvin rakenteiden kunnossapito on tehtavissa

- mitka ovat tarjottujen rakenteiden elinkaarikustannusten
erot

- energian kulutus

- rakenteiden ja materiaalien kestavyysominaisuuksien
vertailu

- rakennusfysikaalinen toimivuus kuten seinien ja ylapoh-
jan kosteustekninen toiminta

- vesikatteen ja vedenpoiston toimintavarmuus

- urakkarajojen ja niista seuraavien vastuiden
tarkoituksenmukaisuus.

Hanketta tulee tarkastella kokonaistaloudellisuuden kannalta.
Lyhytta aikavalia varten tehdyssa hankkeessa voivat investoin-
tikustannukset olla taysin maaraavia, mutta yleensa rakennus-
hankkeessa pitkan aikavalin yllapitokustannukset ja vastaavasti
niihin kohdistuvat saastot merkitsevat enemman.
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5 RUNKOJARJESTELMAT

Tassa kuvatut puurunkoisten hallien tarkeimmat jarjestelma-
tyypit ovat:

1. Pilarirungot
- palkkikannattajat
- ristikkokannattajat
- vetotankokannattajat
2. Kaarirungot
3. Keharungot
4. Muut rungot

Jarjestelmat sisaltavat lukuisia vaihtoehtoja muun muassa poik-
kileikkausten ja liitosten seka yksityiskohtien osalta.

5.1 Rungon ja vaipan
optimointi

Rungon ja vaipan optimoinnissa arkkitehdin suunnittelun
kannalta keskeisin tekija on ajateltu kayttétarkoitus ja siihen
liittyvat - mahdollisesti vaihtelevat - olosuhteet. Hallin tulee
ensisijaisesti toimia paakdytdéssadan, mutta myds muuttuvissa
olosuhteissa. Runkovalinnalla on merkittava vaikutus toimi-
vuuden ohella myds rakennuskustannuksiin, silla oikealla rat-
kaisulla varmistetaan myo6s vaipparakenteiden taloudellinen
toteutettavuus. Rungon ja vaipan optimointi edellyttaa arkki-
tehdin ja rakennesuunnittelijan yhteistyéta seka tarvittaessa
halliosatoimittajan asiantuntemuksen hyédyntamista. Puuhallin
suositeltavat jannevalit ja runkotyypit ovat seuraavat:

Jannevali Runkotyyppi
<30m palkkikannattajat
25-65m ristikkokannattajat
15-50 m vetotankokannattajat
40-100 m kaarirungot

10-30 m keharungot

Hallin koko ei yksinomaan johda tiettyyn runkovalintaan. Yleis-
urheilu-, jalkapallo- ja monitoimihalleissa tarvitaan yleensa
suuria pilarittomia kenttid, jolloin pilari-palkkirakenne ei riita
ja paadytaan jareampiin valintoihin. Mikali pilareita voidaan
sallia muuallakin kuin ulkoseinilla ja useampi laivainen runko-
rakenne tulee kysymykseen, voidaan suurikin halli toteuttaa
pilari-palkkirakenteena.



Katon Suosit.
Kannattaja, k/k 6..8 m Kuvaus kallistus jdn[nej/dli Korkeus h
m
ey
| | i Suora palkki, L
8 R yksiaukkoinen >1:16 <20 h ~ 5
’II/ L ’II/
— — == Harjapalkki o] h o~ —
] e — * (pulpettipalkki), : 10-30 25
L yksiaukkoinen H o~ L
d # 13
L
- Mahapalkki 1:1 h~ 75
ﬁ\_,_ : : 10-30
/ﬁ yksiaukkoinen L
H o~ =
13
L
i Bumerangipalkki, 1:1 10-20 25
yksiaukkoinen y L
BN
m Vetotangollinen L
5 ol ansaspalkki— >1:4 25-50 h ~——
L L kannattaja 40
7|
* I Vetotangollinen | f _ ot
kaarikannattaja L>O’144 25-50 h 35
A I Kaari L 50,144| 40100 h ~—
aari >0, 35
/H%Q)S‘ Vetotangollinen L
palkkikannattaja >1:4 15-30 h ~——
° L ® (A—kattokannat.) 30
/IV /IV
*y
= L&
o Terdvdnurkkainen S1+S2
i m kolminivelkehd >1:4 | 15-25 T3
72 L 12
. L
NEZRN/NSES < Ristikko >1:16 | 25...65 h ~ =
A+ L A+
« Terdvdnurkkainen 1:1 L
korkea ‘2'1 10-30 h ~——
kolminivelkeh el 20
* L *

Taulukko 5.1 Erilaisia kannatintyyppejé ja niiden suositusmittoja.
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Kuva 5.1 Vetotangoilla toteutettu halli muodostuu siséltd ilmavaksi. Nokian jééhalli.

Halliarkkitehtuurin kannalta rakennuksen poikkileikkauksen
muodon valinta on keskeinen tehtava. Poikkileikkaus on usein
suorakaiteen muotoinen tai lahelld sitd, kun katon kannatukses-
sa kaytetaan suoraa palkkia, loivaa harjapalkkia, matalaa kaari-
palkkia tai pulpettipalkkia. Vakiokorkeutta vaativiin toimintoihin
tdma ratkaisu soveltuu hyvin ja saattaa [dmmitettavan sisatilan
kannalta olla optimaalinen. Muiden poikkileikkausmuotojen
tarjoamia etuja tulisi kuitenkin aina vertailla. Tallaisia tekijoita
voivat tapauskohtaisesti olla muun muassa:

- mahdollisuus korkeamman keskialueen hydtykayttéon
palloilulajeissa

- matalan sivutilan hyédyntamismahdollisuus

- ilmanvaihdon tai laitetekniikan tarpeet hallin keskella

- kattoikkunoiden tarve

- kerrosten, parvien tai katsomoiden tarve

- sisamiljootekijat ja arkkitehtuuri.



5.2 Pilarirungot

Pilarirungot ovat tyypillisesti ainakin rungon poikkisuunnas-
sa mastojaykistettyjd. Rungon paddyissa ovat ns. tuulipilarit,
jotka ovat joko jaykka- tai nivelkantaisia. Paatyihin kohdistu-
va tuulikuorma siirretéaan yldapohjarakenteen tai ylapohjaan
rakennettavan erillisen tuuliristikon kautta rungon paapila-
reille, jotka jaykistetdaan rungon pituussuunnassa esimerkiksi
tuuliristikoilla.

Pilarirungossa paapilareiden varaan asennetaan katon kannat-
taja, joka on tyypillisesti joko palkki, ristikko, vetotankokan-
natin tai kaari. Valipohja tuetaan seinilla tai erillisella pilari-
palkkirungolla.

Pilarirungon tehokas k-jako on 6-8 m, paadyissa 5-8 m. Ulko-
seinien ja katon elementoinnin kannalta on edullista, jos paa-
pilarivaleja on kolmella jaollinen maara ja paatypilarivaleja
kahdella jaollinen maara.

Pilarirungossa pilarit ovat joko liima- tai viilupuuta. Pilarien
alapaa liitetaan perustuksiin joko pulteilla tai hitsaamalla. Pe-
rustusten yldreuna nostetaan vahintdan 100 mm valmiin lattian
ylépintaa ylemmaksi.

Kattokannattaja liitetdan pilarin kylkiin kiinnitettavilla hankolau-
doilla tai lattateraksilla. Kallistamalla katon kannattajaa hallin
vastakkaisille sivuille muodostuu erilainen vapaa korkeus.

Pilarirunkoisen hallin ulkoseinien aukotus on suhteellisen vapaa.
Jaykistyksen vaatima ristikko rajoittaa aukotusta kahdessa
pilarivalissa.

RUNKOJARJESTELMAT
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Kuva 5.2 Bumerangipalkilla toteutettu puuhalli. Suositeltava jannevéli 10-20 metrié.

5.2.1 Palkkikannattajat
A . .
Palkkikannattajia ovat:

: | - suora palkki
- harja-, maha- ja pulpettipalkki

B - bumerangipalkki.

]’////\\ Suoran ja harjapalkin suurin jannevali johtuu tuotannollisista
syista: palkkien suurin mahdollinen korkeus on noin kaksi met-
rid, jolloin palkin suurin jannevali on kuormituksesta johtuen

Io noin 26-30 m.
Massiivipalkin palonkestdvyys on luontaisesti hyva, ja sen li-
saaminen palkin leveytta ja/tai korkeutta suurentamalla on
helppoa.
Viilupuiset palkit voivat olla joko massiivisia tai I- tai
kotelopoikkileikkauksia.
Erityisesti harjapalkki on suositeltava ratkaisu yksinkertaisen
b rakenteensa vuoksi yksi- tai useampilaivaisen hallin kannatta-
jaksi, kun palkin jannevali on noin 15-25 m. Monilaivaisessa
hallissa katon kallistus voidaan tehda myds suorilla palkeilla
kallistamalla ne kattolappeittain.

Kuva 5.3 Vaihtoehtoisia palkkimuotoja.
A suora palkki
74 B harjapalkki
C mahapalkki
D bumerangipalkki
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Kuva 5.4 Bumerangipalkilla toteutettu halli ulkoapédin katsottuna.

HARJAPALKKI
265x1395-2270
;— ———————————— 33 kN/m
I
I
| 240x1305-2180
28 kN/m
215x1305-2055
:‘ ____________ 215x1215-2090
i 215x1170-1920 23 kN/m
" 215x1035-1910
- _190x1170-1795 _ _ | 190x1125-1875 19 KN/m
I 190x1035-1660
190x945-1570 190x945-1695
190x900-1400 ——p=19 kN/m
e T
%900-
165x855-1480 —p
165x810-1310 p=28 kN/m
——-p=33 kN/m
165x675-1175
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Hallin leveys [m]

Taulukko 5.2 Liimapuisen harjapalkkikannattajan mitat (leveys x pddtykorkeus - harjakorkeus)] jannevélilléd 12-28 m,
kun kannattajien k/k-véli on 4800-8400 mm. Dimensiot on laskettu rakenteen omalla painolla 0,5 kN/m?.). Palkin yléreu-

nan kaltevuus 1:16. Samoilla darimitoilla voidaan arvioida kertopuisen kannattajan tilatarvetta. 75
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Kuva 5.5 Ristikkorakenteella toteutettu puuhalli. Suositeltava jdnnevéli 25-65 metria.

5.2.2 Ristikkokannattajat
YAV AYAVAVAVANivv:
Nm/ Ristikkokannattaja valmistetaan joko liima- tai viilupuusta.

Sauvojen liitoksissa kdytetdan kaksi-, nelja- tai kuusileikkeisia
terdslevyja ja -tappivaarnoja. Ristikon tukireaktio valitetaan
pilarille terdsosien vélityksella. Liitososat jaavat puurakenteen
sisdpuolelle, jolloin rakenteen paloluokka on yleensa R30. Palo-

% luokka R60 saavutetaan sauvojen sivumittoja suurentamalla
\ kohdan 6.4 mukaisesti.

Ristikon ylapaarre voi olla kaareva tai muodostaa murtoviivan.
Alapaarre voi olla suora tai kaareva. Ristikko tuetaan pilariin
yleensa yladpaarteestaan.

Ristikko voidaan koota osittain tyémaalla, jolloin kuljetus ei
aseta rajoituksia ristikon koolle.

Kuva 5.6 Vaihtoehtoisia ristikkomuotoja.
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Kuva 5.7 Ristikkorakenteella toteutettu halli ulkoapéin.

e e == e oo |

Saastopankki il

Kuva 5.8 Kuortaneen jadhallissa on kéytetty ristikkokannattajia, joiden ansiosta halli on miellyttévén ilmava.
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Kuva 5.9 Vetotangollisella kaarikannattajalla toteutettu puuhalli. Suositeltava jénnevéli 25-50 metria.

5.2.3 Vetotankokannattajat

Vetotangollinen kannattaja on kannatintyyppi, jonka ylapaarre
on jatkuva ja jossa alapaarteena on vetotanko ilman varsinaisia
diagonaalisauvoja. Ylapaarre mitoitetaan seka nor-maalivoimal-
le etta taivutusmomentille. Ylapaarre voi olla kaari, murtoviiva
tai harjamainen muodoltaan.

Vetotankokannattajia ovat:

- vetotangollinen palkkikannattaja
- vetotangollinen ansaspalkkikannattaja
- vetotangollinen kaarikannattaja.

Vetotankokannattajan ylapaarre tehdaan kaarimuodossa lii-
mapuusta. Suoralappeiset kattomuodot voidaan tehda joko
liima- tai viilupuusta. Ylapaarre voi olla yksi- tai kaksiosainen
ja suuren koon vuoksi pitemmilla jannevaleilla kannattaja koo-
taan yleensa tyomaalla.

Kuva 5.10 Vaihtoehtoisia vetotankokannatin-
muotoja.
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Kuva 5.11 Vetotangollisella kaarikannattajalla toteutettu halli ulkoapéin.

Vetotanko voi olla terasta tai puuta; puun etuna on hyva palon-
kestavyys (R30) ja kannattajan helpompi kasiteltdvyys asen-
nusvaiheessa. Puisen vetotangon jatkokset ja liitokset tehdaan
tappivaarnaliitoksina. Vetotanko ripustetaan yldpaarteeseen
puu- tai terdstangoilla, joiden tehtdvana on valittaa vetotangon
oma massa ja mahdolliset ripustuskuormat edelleen.

Vetotangon venyma otetaan huomioon rakenteen mitoitukses-
sa. Yleensa vetotanko esikiristetdan vahintaan pysyvasta kuor-
masta aiheutuvan vetovoiman verran; puuvetotanko kiristetaan
kannattajaa esikorottamalla.
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Kuva 5.12 Vetotangollinen ylépohja on kevyen
ja ilmavan oloinen.
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Kuva 5.13 Kaarirungolla toteutettu puuhalli. Suositeltava jdnnevéli 40-100 metria.

5.3 Kaarirungot

Kaarirunko on rakenne, joka tukeutuu suoraan vaakasuunnassa
tuettuihin perustuksiin. Perustukset tuetaan joko vetotangoilla
toisiinsa, suoraan peruskallioon tai vinopaaluilla. Vaakasuuntai-
sen tuennan jaykkyys vaikuttaa kaaren mitoitukseen. Vetotan-
koja kaytettdessa on suositeltavaa kayttaa esikiristystd, joka
vastaa vahintaan pysyvan kuorman aiheuttamaa rasitusta.

Kaari voidaan rakentaa massiiviliimapuusta tai ristikkona. Kaa-
reen suunnitellaan yleensa kaksi tai kolme nivelta. Kantanivelet
konstruoidaan terasosista; lakipisteen nivel voidaan rakentaa
kuormituksesta johtuen mydés puusta.

////WWWWWWWMM

Kaari tuetaan suoraan peruspilarin varaan. Peruspilarin suures-
ta koosta johtuen se ulottuu usein hallin sisapuolelta sokkelin
ulkopuolelle ja on siksi ldmpderistettdva ulkopuolelta. Kaaren
kantanivel tulisi sijoittaa rakennuksen sisapuolelle.

Kaarirungon paatypalkit tehdéan moniaukkoisina kaarevina
palkkeina, jotka tuetaan tuulipilareilla. Kaarirunko jaykistetaan

rakentamalla ristikko tai muu jdykka rakenne yhteen tai kah-

teen kaarivaliin.

Kuva 5.14 Kaarirakenteen vaihtoehtoisia toteu-
tustapoja.
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Kuva 5.15 Kaarirungolla toteutettu halli ulkoapdin.

LP-KAARI
265x1845
oo e e 37 kN/m
|
I
240x1800 J'
—_———————— 240x1845
| 33 kN/m
240x1710 ' 240x1710 240x1710
m——mm S 28 kN/m
|
I
' 215x1665 215x1665
215x1620 215x1620
————————————— 215x1575 23 kN/m
215x1530 215x1530 |
215x1440 2USAD |
190x1395
42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62
Hallin leveys [m]

Taulukko 5.3 Liimapuukaaren mitat (leveys x korkeus) jénnevaélilld 44-60 m, kun kannattajien k/k-védli on 6000-9600
mm. Dimensiot on laskettu rakenteen omalla painolla 0,5 kN/m?.
81



RUNKOJARJESTELMAT

Kuva 5.16 Terédvénurkkaisella kolminivelkehéllé toteutettu puuhalli. Suositeltava jdnnevéli 15-25 metria.

5.4 Kehadrungot

Keharunko on rakenne, jossa katon ja seinan runko on yhdistet-
ty toisiinsa jaykkanurkkaisesti siten, etta perustuksiin syntyy
vaakavoima myds pystykuormasta. Vaakavoima otetaan vas-
taan sitomalla vastakkaiset anturat vetotangolla toisiinsa tai tu-
kemalla perustukset suoraan peruskallioon tai vinopaaluille.

Keharunkotyyppeja ovat:

- kayrdanurkkainen kolminivelkeha

- terdvanurkkainen kolminivelkeha

- ristikkonurkkainen kolminivelkeha.

Kayranurkkainen kehéa rakennetaan taivutetusta liimapuusta,
jonka nurkka voidaan tehda erikseen teravaksi liimapuusta tai
sahatavarasta.

Teravanurkkaisen viilupuukehan palkki liitetdan pilariin
tappivaarnaliitoksella.

Ristikkonurkkainen keha rakennetaan puupalkista, puisesta

IléL/{/\(/iai.lgaKehérungon vaihtoehtoisia poikki- vinotuesta ja vetotangosta, joka on terdsta tai puuta. Keha
A kdyrénurkkainen kolminivelkeh& kootaan yleensa tyémaalla.

B terdvédnurkkainen kolminivelkehé
C ristikkonurkkainen kolminivelkehé
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Kuva 5.18 Terdvdnurkkaisella kolminivelkehéllé toteutettu halli ulkoapdin.

e,

Kuva 5.19 Kolminivelkehdn kaarevat nurkat luovat sisétilaan pehmedaéa ilmetta.
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Kuva 5.20 Vetotangollisella palkkikannattajalla (A-kattokannattaja, liittyy lukuun 5.2.3) toteutettu puuhalli. Suositeltava

jénnevéli 15-30 metria.
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Kuva 5.21 Sauvarakenne.

5.5 Muut rungot

Arinakupolin kantava rakenne muodostuu esimerkiksi teraso-
silla toisiinsa liitetyista, verkkomaisesti sijoitetuista puristus-
sauvoista. Sauvat tehdaan viilu- tai liimapuusta.

Puristetuissa kuorirakenteissa katon kuormitus siirretéan kuo-
rena toimivan katon kautta sita tukevalle rengasrakenteelle,
josta kuormitus siirretaan edelleen pystyrakenteelle. Kuori voi
muodostua levyista tai sahatavarakerroksista, ja siina voi olla
ripamaisia vahvistuksia, joilla momenttipinnan vaihtelut epa-
symmetrisissa kuormitustapauksissa otetaan huomioon.

Kuorirakenteissa on kiinnitettava huomiota puun kosteus-
pitoisuuden vaihtelusta aiheutuviin jannityksiin ja
muodonmuutoksiin.

Rungon konstruktio voi muodostua myds esimerkiksi hajaute-
tuista pilarien ylapaistd, jotka tukevat ristiin kannatettua katon
arinamaista palkistoa.
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Kuva 5.22 Vetotangollisella palkkikannattajalla (A-kattokannattaja, liittyy lukuun 5.2.3) toteutettu puuhalli ulkoapdin.
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Kuva 5.23 Kupoliratkaisulla saavutetaan pitkid jannevélejéa.
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Kuva 6.1 Ulkoseinén liittyminen yldpohjaan
rdystdéan alta katsottuna.

6 KATTO- JA
SEINARAKENTEET

Hallirakennukselle on tyypillista, ettd runkorakenteet seka
katto- ja seinarakenteet ovat omia jarjestelmiaan, jotka liite-
taan toisiinsa tydmaalla. Rakenteellisesti ne voivat muodostaa
yhtenadisen kokonaisuuden, jolloin levymadisia rakennusosia
hyddynnetaan rungon jaykistdmisessa. Vaihtoehtoisesti rungon
jaykistys voidaan hoitaa ristikkojaykisteilla, jolloin katto- ja
seindrakenteet ovat rakenteellisesti itsenaiset.

Tassa ohjeen jaksossa kasitelldan puuhallin katto- ja seindra-
kenteisiin kohdistuvat tarkeimmat rakenteelliset vaatimukset ja
annetaan malliratkaisuja niiden toteuttamiseksi. Koko puuhallin
paloturvallisuuteen liittyvat vaatimukset ja ratkaisut kasitelldan
jaksossa 7. Koska suuret rakennukset ovat yleensa suositelta-
vaa toteuttaa pitkalle esivalmistetuista rakennusosista, kasi-
telladn jatkossa myds katto- ja seindrakenteiden elementoinnin
vaikutusta suunnitteluun.

6.1 Tarkeimmat rakenteelliset
vaatimukset

6.1.1 Paloturvallisuus

Suomen rakentamismaardayskokoelman osan E1 kohdan 1.2.1
mukaan rakennuksen ja muun rakennuskohteen paloturvalli-
suuden kannalta on erityisesti otettava huomioon, etta

- rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa
oletettavasti kestaa tietyn vahimmaisajan

- palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rakennuksessa
tulee olla rajoitettu

- palon levidmisen viereisiin rakennuksiin tulee olla
rajoitettu

- henkildiden tulee palon sattuessa voida poistua
rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muilla
keinoilla

- pelastushenkildstdén turvallisuus tulee ottaa huomioon.

- paloteknisen vaatimuksen tayttymisen osoittaminen.



Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan riittdvassa maarin tayt-

tyvan mikali

- rakennus suunnitellaan ja rakennetaan E1:n maardyksissa
ja ohjeissa esitetylla tavalla tai

- vaatimuksen tayttyminen todennetaan tapauskohtaisesti
muulla luotettavaksi osoitetulla tavalla ottaen huomioon
rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.

Toiminnallinen palomitoitus

Toiminnallinen palomitoitus (E1l: Oletettu palonkehitykseen
perustuva mitoitus) tarkoittaa kaikessa rakennus- ja rakenne-
suunnittelussa rakenteen toimivuutta tietyn ajan paatarkoituk-
senaan terveellisyys- ja turvallisuusnakdkohdat. Téma maari-
telma patee niin rakennusfysikaaliseen kuin lujuusopilliseenkin
mitoitukseen.

Toiminnallinen palomitoitus antaa puun kaytdélle uusia mah-
dollisuuksia, koska mitoituksessa ei olla materiaali- vaan
turvallisuussidonnaisia.

Rakenteita koskevia paloturvallisuuteen liittyvia vaatimuksia ja
ratkaisuja on tarkasteltu erikseen luvussa 7.

6.1.2 Lampo- ja kosteus

Aikaisemmissa luvuissa 2 ja 3 on kuvattu esimerkein puuhallin
erilaisia kayttétapoja ja -olosuhteita. Perusteet rakenteellisille
valinnoille riippuvat kayttétarkoituksesta. Olosuhteiden mah-
dollinen vaihtelu rasittaa varsinkin vaipparakenteita mutta vai-
kuttaa my6s siihen, miten miellyttavaksi hallissa olija tuntee
olonsa. Teollinen prosessi saattaa tuottaa liikaa lamp6a, mutta
varasto tai maatalouden rakennus voi olla taysin kylma. Moni-
toimihallissa korostuu sisdilman laatu. Jaahallissa taas kosteus
voi olla haitallisen suuri, jos kuivauslaitteisto ei toimi riittavalla
teholla tai talvella lAmmitys on puutteellista.

Tilaaja maarittdaa vaatimukset olosuhteille ja tavoitellun kus-
tannustason olosuhteiden ylldpitamiseksi. Arkkitehdin tehtava
on yhdessa LVI- ja rakennesuunnittelijan kanssa valita oikeat
rakenteet ja tehda energialaskelmat. Jos ikkunoiden ja ovien
pinta-ala on suuri, heikommin eristetyn osan vaikutus energia-
talouteen tulee ottaa huomioon.

VAIPPARAKENTEET
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Kuva 6.2 Puurakenteet tasaavat kosteusvaih-
teluja.
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Kuva 6.3 Rakenteet on suojattava roiskevedelta.

Lammoneristavyys

Lammaoneristys ilmaistaan rakenteen lammoénlapdisya kuvaa-
vana lammonlapaisykertoimena, U-arvona. Lampimassa hal-
lissa, jossa mitoittavaksi lampétilaksi valitaan +17 °C tai sita
suurempi [dmpétila, U-arvo saa olla seindssa enintaan 0,24 (W/
m? K) ja katossa enintaan 0,15.

Puolilampimdssa hallissa molemmat vastaavat U-arvot saavat
olla enintdan seindssa 0,38 W/m?K ja katossa 0,28 W/m?K.
Kyseiset vaatimukset eivat sellaisenaan koske korjausraken-
tamista. Kylmassa hallissa vaatimusta ei ole.

Lammoneristemateriaalina voi olla mineraalivilla, puukuitueris-
te tai rakentamista varten kehitetty polyuretaani. Materiaalin
valinnassa tulee ottaa huomioon eristeen toimivuus ko. olosuh-
teissa seka palomaaraykset.

Kosteustekninen toiminta

Toiminnan luonne ja syklisyys on otettava huomioon, samoin
mm. suuret vakimaarat, tuotteiden ja tavaroiden sailytyksen
ja kasittelyn edellyttédmat olosuhteet seka valmistusprosessista
tuleva kosteus ja lampd. Rakenteiden kosteusteknisen toimi-
vuuden kannalta hallittu ilmanvaihto on ensiarvoisen tarkea.

Mm. maatalouden, kaupan ja teollisuuden tuotanto- ja varasto-
rakennuksissa mahdollisen roiskeveden joutuminen rakenteisiin
on estettdava. Tama vaikuttaa seka pintamateriaalien valintaan
etta saumojen suunnitteluun. Erityistd huomiota on kiinnitet-
tava seinien alaosien tiiviyteen (mahdollinen vedeneristys) ja
varsinkin saumojen tiivistykseen

Hoyrynsulku

Puuhallin rakenteiden kosteustekniseen toimintaan patevat
samat lainalaisuudet kuin muissakin rakennuksissa. Vaippa-
rakenteet on suunniteltava siten, etta rakenteisiin syysta tai
toisesta joutunut kosteus tuulettuu ulos. Paaperiaate on, ettd
ldammoneristyksen lampimalla puolella olevan rakennekerroksen
hdyrynvastuksen tulee olla vahintdan viisinkertainen verrattuna
kylmalla puolella olevaan rakennekerrokseen.
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Ilmansulku

Ilmansulun paaasiallinen tehtava on estaa haitallinen ilmavirta-
us ja vesihdyryn konvektio rakenteen lapi. Ilmansulun tulee olla
systeemina tiivis. Yleensa rakenteeseen asennettu héyrynsulku
toimii samalla myds ilmansulkuna.

Rakenteen tiiviydelld on suuri merkitys energian kulutukseen
(Reinikainen, K., Hallirakennusten vaipparakenteiden ja toteu-
tuksen vaikutus energiankulutukseen).

Puun hygroskooppisuus (sorbtio)

Puulla on kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta pintojensa valityk-
selld, kun pinnat on oikein kdsitelty tai puu esiintyy sellaise-
naan. Puusta tehty sisaverhous tasaa huoneilman kosteusvaih-
teluita, mika on etu vaihtuvissa olosuhteissa. Puuverhouksilla
voidaan nain vaikuttaa myo6nteisesti sisdilman laatuun. e

Oikeanlainen puun kayttd sisustuksissa voi johtaa vahdisem-

paan ilmanvaihdon tarpeeseen ja sita kautta pienempdaan ener- Kuva 6.4 Vesikatto voidaan toteuttaa tuulettu-
gian kulutukseen. vana tai suljettuna rakenteena.

Puisten pintojen kaytdlla on teknisten seikkojen lisdksi myods
vahva esteettinen merkitys.

6.1.3 Vesikaton vedeneristys

Normaalisti vesikaton on oltava riittavan kalteva vesien pois-
johtamiseksi. Vesikaton pintarakenteen, katteen, on estettava
sadeveden, sulamisveden, jaan ja lumen tunkeutuminen ala-
puolisiin rakenteisiin. Erikoistapauksena esiintyy jaahdytetyn
varaston yhteydessa joskus ns. allaskattoja, mutta ne on suun-
niteltava aina erikoisosaamista kdyttaen.

Puuhallin vesikaton rakenne voi olla tuulettuva tai suljettu.
Tuulettuva kattorakenne varustetaan héyrynsululla ja tuulen-
suojalla, seka tarvittaessa aluskatteella. Hallirakentamisessa
lahes kaikki katevaihtoehdot ovat mahdollisia. Kate voi olla mm.
siled peltikate, metallinen poimulevykate tai tehty kattotiilista,
betonikattotiilistd, bitumisista kattolaatoista, bitumikermeista
tai aaltolevyista. Eri katemateriaalien valinnassa tulee ottaa
huomioon kunkin katemateriaalin minimikaltevuudet.
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Kuva 6.5 Puinen yldpohjarakenne tarjoaa
sellaisenaan ratkaisun &édnenvaimennukseen.
Mikroautorata VM Karting Center, Vantaa.

Asemakaavassa voi myds olla maardys katemateriaalista, kal-
tevuudesta tai varista.

Suljettua rakennetta kaytetdan yleensa loivilla katoilla, jolloin
katteen ja vedeneristyksen kayttéluokka maardytyy katon
kayttotarkoituksen, kattokaltevuuden ja vedeneristyksen suo-
jaustavan mukaan.

Vuoden 1998 ohjeissa kattorakenteet jaetaan neljaan eri kayt-
téluokkaan kayttétarkoituksensa ja katon kaltevuuden mukaan.
Luokat ilmaistaan kaltevuuden avulla ja ne ovat VE 10, VE 20,
VE 40 ja VE 80, joissa lukuarvo ilmaisee vesikaton minimi-
kaltevuuden (esim. VE 20 luokan minimikaltevuus on 1:20).
Kaltevuusluokituksissa on otettava huomioon, etta vesikaton
jiirin luokka maaraytyy jiirin kaltevuuden mukaan. Mydskaan
loivempaa kuin 1:80 olevaa kattorakennetta ei suositella.

6.1.4 Ainenvaimennus

Meluntorjunta on sekd terveyteen etta miellyttavyyteen liit-
tyva kysymys.

Esimerkiksi tehdashallissa tydntekija kokee meluavan koneen
aanikentan kahdella tavalla. Osa aanesta tulee suoraan aa-
nildhteesta vastaanottopisteeseen, jolloin huoneen pinnoissa
olevat vaimennusverhoukset eivat siihen vaikuta. Osa aanesta
taas tulee heijastuneena huoneen rajapintojen kautta. Jos nama
rajapinnat ovat hyvin danta imevia, on heijastunut aani vahai-
sempi kuin pintojen ollessa enemman aanta heijastavia.

Melua voidaan torjua monella tavalla. Ensisijaisesti tulee vai-
mentaa meluldhde esim. koteloimalla. Sen lisdksi melua voidaan
vaimentaa ja erityisesti kaiunta-aikaa pienentaa lisaamalla
heijastavien pintojen absorptiokykya.

Akustiikan suunnittelu voi olla my6és muuta kuin vain &anen
vaimennusta. Esim. konserttisalin, puhetilan ym. suunnitte-
lussa halutaan saavuttaa juuri tietynlainen jalkikaiunta-aika,
aanen heijastuminen jne.

Rakennusten akustinen luokitus A-D maaritelldan SFS stan-
dardista 5907.



Jélkikaiunta-aikoja eri tyyppisissa halleissa

Jéalkikaiunta-aika / s

Taajuus / Hz Jaéhallit Salibandy- ja Marketit Teollisuustilat
sulkapallohallit

20000 m? 10000 m? 15000 m? 5000 m?
125 2,4-2,9 2,0-2,5 2,0-3,0 3,0-4,0
250 2,0-2,5 1,7-2,2 1,7-2,7 2,5-3,5
500 1,7-2,2 1,4-1,9 1,5-2,5 2,0-3,0
1000 1,5-2,0 1,3-1,8 1,3-2,3 2,0-3,0
2000 1,4-1,9 1,3-1,8 1,3-3,3 1,5-2,5
4000 1,1-1,6 1,0-1,5 1,0-2,0 1,0-2,0

Taulukko 6.1 Hallirakennusten suositeltavia jalkikaiunta-aikoja

Vaimennusten suunnittelu

Lahtokohtana vaimennuksen suunnittelussa voidaan pitaa vaa-
dittavan jalkikaiunta-ajan saavuttamista tai éanitason alenta-
mista. Kayttamalla vaimennusverhouksia, esim. puuritil6ita tai
rei’itettyja vanerilevyja tai yksinkertaisimmillaan mineraalivil-
lalevyja, voidaan yleistd daanitasoa alentaa. Kaikkien pintojen
verhoaminen ei ole valttamatoénta, yleensa riittaa kattopinnan
tai sen suuruisen seindpinnan verhoaminen. Koska vaimennus-
materiaalit sellaisenaan ovat mekaaniselta kestavyydeltaan
melko heikkoja, on niiden luonnollisin sijoituspaikka katossa
tai seinien ylédosassa. Vaihtoehtoisesti pinnat voidaan verhota
ritiloilla tai rei’itetyilld levyilla, joiden takana on vaimentava
materiaali.

Taloudellisesti edullinen vaimennus saavutetaan, kun voi-
daan yhdistda vaimennusmateriaali ja lammoneristys. Jois-
sakin elementtijarjestelmissa vaimennusverhous toimii myos
ldmmoneristeend, mutta tarvittaessa (vaativissa kohteissa)
elementeissa voi olla myds erillinen, taustaltaan tuulettuva
vaimennusverhous.

Musiikkisaleissa voidaan mm. saadeltavilla vaneriluukuilla,
puuverhouksilla ja saleikéillda muunnella olosuhteita kulloinkin
esitettavan musiikin edellyttamalla tavalla.

VAIPPARAKENTEET
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Kuva 6.6 Rei’itetyllé vanerilla toteutettu
ddnenvaimennus japanilaisessa koulun liikun-
tasalissa.

Kuva 6.7 Puu soveltuu monimuotoiseen kayt-
tédn. Toinen esimerkki liikuntasalin éénenvai-
mennuksen toteuttamisesta.

Esimerkki 1: Jaahallit

Jaahalleissa jalkikaiunta-ajat eri oktaavikaistoilla riippuvat siita,
soitetaanko valiajoilla ja katkoilla musiikkia seka esitetaankd
kuulutuksia. Taulukon arvoissa em. vaatimukset on otettu huo-
mioon. Mikali vaatimuksia ei ole, voivat jalkikaiunta-aikojen
arvot olla oktaavikaistoittain n. 0,5 sekuntia pidemmat. Yleisén
maara vaikuttaa oleellisesti koettuun jalkikaiuntaan vaatetuk-
sen absorptio-ominaisuuksien johdosta.

Esimerkki 2: Salibandy- ja sulkapallohallit

Salibandy- ja sulkapallohallit ovat usein osa yleiskayttoisia lii-
kuntahalleja, jotka soveltuvat moniin eri liikuntaharrastuksiin.
Kuulutusten tarvetta ei tavallisesti ole eikd musiikin toistolle
aseteta suuria vaatimuksia.

Esimerkki 3: Marketit

Pienet marketit eivat tavallisesti vaadi merkittavia akustisia
ratkaisuja jalkikaiunta-aikojen osalta, koska hyllykét tavaroi-
neen toimivat melko tehokkaina ja laajakaistaisina vaimen-
tajina. Sita vastoin tilavuudeltaan suuremmissa halleissa on
jalkikaiunta-ajan lyhentaminen erikoisrakenteilla perusteltua,
koska tuotteita mainostetaan kuulutuksin. Taustamusiikki ei
vaadi akustiikalta erityisratkaisuja.

Taustamelutaso

Huonetilassa kaukana aanilahteesta diffuusissa @anikentassa
adnitaso alenee, kun tilaan lisdtaan aanta vaimentavaa ma-
teriaalia tai rakenteita. Taustamelua voidaan siis vaimentaa
lisaamalla tilaan absorptiomateriaalia.

Aidneneristivyys

Maaraykset ja ohjeet aanieristyksesta ja meluntorjunnasta on
esitetty RakMK:n osassa C1. Usein kayttotarkoituksesta on
suoraan johdettavissa ulkovaipan daneneristavyyden tarve. Toi-
sinaan myds asemakaavamaarayksilla edellytetaan korotettua
aanieristystasoa esimerkiksi poikkeuksellisen kovan lilkenne- tai
lentomelun takia. Onnistuneen aanen-eristyksen edellytyksena
on huolellinen eristeiden asentaminen ja saumojen tiivistys.



VAIPPARAKENTEET

Kuva 6.8 Taidoikkailla &Gdnenvaimennuksilla on luotu viihtyisdé sisédmiljéétd Isokyrdn kirjastoon.

6.1.5 Valiseinat ja valipohjat

Valiseinat voivat olla elementtirakenteisia tai paikalla tehtyja.
Molemmissa tapauksissa liittyma vesikattoon on tehtava niin,
ettd seindn ja katon alapinnan valiin jaa lilkevara, jonka maara
riippuu katon taipumasta. Liitos voidaan verhoilla esimerkiksi
pelti- tai puulistalla. Adneneristyksen vuoksi vélitila tulee tayt-
taa esimerkiksi pehmeadlld mineraalivillalla. Liittyma ulkoseinaan
ei tarvitse liilkevaraa, mutta se on syyta varustaa aaneneristys-
ta varten mineraalivillalla ja lisaksi elastisella saumamassalla.
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Valipohjan liityma ulkoseinaan on aaneneristyksen vuoksi syyta
varustaa my6s mineraalivillakaistalla ja elastisella saumamas-
salla seka tarvittaessa peitelistalla, jona valipohjan ylapuolella
voi toimia jalka- tai mattolista.
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Kuva 6.9 Viéliseindn joustava liitos ylépohjaan
peltilistalla.
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Kuva 6.10 Erilaisia kosteusrasituksia.

6.2 Rakenteiden
kosteusteknisen toimivuuden
periaatteet

Ylimaaraisia kosteuden aiheuttamia rasituksia voidaan vahen-
tda, kun suunnittelussa ja rakentamisessa otetaan huomioon
seuraavat nelja periaatetta:

1) Kosteuden sisddnpddsyn rajoittaminen tai estéminen
Otetaan huomioon eri kosteuslahteet ja kosteuden
siirtymismuodot.

2) Kosteuden poistumisen varmistaminen
Otetaan huomioon kosteuden eri siirtymismuodot seka
harvinaisten kosteuslahteiden vaikutus.

3) Kosteuden vaikutusten minimointi
Hallitaan kosteuden vaikutukset mm. valitsemalla
kosteutta kestavat materiaalit.

4) Kosteuspitoisuuden ja sen vaihteluiden hallinta rakenne-
kerroksissa
Varmistetaan liitosten toiminta seka riittavan lyhyet
markaajat. Valtetdan kasvavaa kosteuden kertymaa.
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Sokkeli

Pinta- ja roiskevesien julkisivumateriaalille aiheuttamien vau-
rioiden vahentamiseksi julkisivuverhouksen alareunan tulee
olla maanpinnan ylapuolella vahintdaan 300 mm. Mikali julki-
sivumateriaali on erityisen arka kosteudelle, on harkittava
suurempaa sokkelikorkeutta. Sokkelin ja julkisivuma-teriaalin
alaosan kosteusrasitusta ja likaantumista vahennetaan vetta
hyvin Idpaisevalld sokkelin vierustaytoélla.

Maanvaraisen lattian riittdva korkeus ympardivaan maanpin-
taan ndahden vahentaa sade- ja sulamisvesien aiheuttamien
kosteusvaurioiden riskia. Sokkelin viereen keraantyvien lumen
ja jaan sulaminen lampétilan noustessa voi aiheuttaa paineel-
lisen veden virtausta perustuksiin ja edelleen sisaan lattiara-
kenteeseen. Jos on mahdotonta toteuttaa vaadittua korkeuseroa
rakennusta ympardivan maan ja lattian valilla, pitéaa suunnitte-
lussa ottaa huomioon keinot kosteusrasitusten vahentamiseksi
mm. pintavesien tehokkaalla poisjohtamisella.

Hallirakennusten tyypillinen piirre on esimerkiksi asuinraken-
nuksia suurempi runkosyvyys. Mikali rakennuksen sivumitat
ovat yli 12 m, maa lampenee rakennuksen keskiosissa maanva-
raisen laatan alla, ja kosteusvirta suuntautuu maasta yldspain.
Rakenne toimii mikali lattiapinnoite ei ole tiivis.

Pintavesien aiheuttamia kosteusrasituksia tulee vahentaa ym-
pardivan maan riittavilla kallistuksella sokkelista poispain. Myds
kattovedet on johdettava hallitusti joko sadevesiviemariin tai
riittavan kauas sokkelista.

Ulkoseina

Ulkoverhouksen takana oleva yhtendinen tuuletusvali mahdol-
listaa rakenteeseen paadsseen kosteuden poistumisen tuule-
tusilman mukana. Tuuletusvalin tulee olla alhaalta ja ylhaalta
avoin, jotta vuotovedet paasevat poistumaan.

Yhtenainen hdyryn- ja ilmansulku rakenteen Iampimalla puolel-
la, mahdollisimman léhella sisdpintaa, estaa rakennuksen sisa-
puolisen kosteuden paasyn diffuusion ja konvektion muodossa
eristekerrokseen. Kattorakenteen taipuma ja liike suhteessa
seindan on hoidettava siten, ettei liitoksen tiiviys vaarannu.

perustusratkaisu.
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Rakennuksen sisatila suunnitellaan yleensa alipaineiseksi, jol-
loin kostea ilma ei pyri sisalta ulospain. Hallirakennukset ovat
yleensa korkeita tiloja, jolloin rakennuksen yldosissa voi olla
ylipainetta ja kosteus pyrkii rakenteen lapi ulkoilmaan. Riskeja
voidaan vahentda koneellisella IV-jarjestelmalld, jolla raken-
nuksen sisapuoli varmistetaan alipaineiseksi. Jos sisatilan on
jostain syysta oltava ylipaineinen, on kiinnitettava erityista
huomiota rakenteen tiiviyteen. Hyvin kosteissa tiloissa, kuten
uimahalleissa, rakenteen sisdpinnan on oltava erittain tiivis, sil-
1& kosteusolojen hallinta ilmanvaihdolla nurkissa ja muuallakin
yldosassa saattaa olla vaikeata. Pakkasvarastoissa kosteuden
kulku suuntautuu ulkoa sisalle samoin kuin ali-paineisissa tilois-
sa. Jaahdytetyissa tiloissa kosteuden kulku vaihtelee vuoden- ja
vuorokauden aikojen mukaan.

i

1,
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Ulkoseindarakenteen huolellisella tuulensuojauksella varmiste-
taan lammoneristeen eristyskyvyn sdilyminen ja estetaan tuu-
lenpaineen aiheuttamat konvektiot rakenteen lapi ulkoa sisalle
ja lammoneristeen sisdlla. Tuulensuojan tulee kestda kosteutta
ja olla vesihdyrya lapaiseva.

Julkisivumateriaalia valittaessa on kiinnitettava huomiota jul-
kisivun sadevedenpitavyyteen sekd materiaalin ettd saumojen
ja liitosten osalta. Suunnittelussa on otettava huomioon seina-
pinnalla kulkeva vesi ja lumi seka seindpintaa pitkin kulkevan
veden poisjohtaminen.

Puujulkisivu kestaa saarasituksia, kunhan otetaan huomioon
mm. seuraavia seikkoja:

- kiinnitysalustan tulee olla tukeva, vahintdaan 25 mm x 100
mm lauta

- verhouslautojen jatkoksia tulisi valttaa ja limityksissa on

o ~To otettava huomioon veden valuminen

R - julkisivulautojen jatkoksissa tulisi lautojen paat ainakin

‘ v pohjamaalata ennen asennusta

o >0 , o - vaakaverhouslautojen paittdisjatkokset tulee sovittaa

' tarkasti, jotta niista tulee tiiviita

o - listoitukset ja laudoituksen suunnanmuutokset tulisi

o detaljoida niin, etta veden valunta edelleen tapahtuu

hallitusti

Kuva 6.12 Teollisuusrakennuksen po/yuretaa- - vaakalistoitusten ylap|nta tulee kallistaa U|OSpaIn
nieristeinen katto- ja ulkoseindrakenne. - naulauksen esirei’itykselld voidaan valttaa halkeilua.
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Seinarakenteen liitokset

Liitosten tulee olla seka sadeveden- etta ilmatiiviita. Liitokset on
suunniteltava siten, ettei sadevesi haitallisesti roisku seindan,
valu seinda pitkin tai paase seinarakenteen sisaan. Sisapuoli-
nen kosteus ei paase rakenteisiin konvektion muodossa, mikali
liitokset ovat ilmatiiviit. Esimerkiksi ikkunat liitetdan tiiviisti
seindarakenteen hdyrynsulkuun tai ldpdisematdonta eristetta
kaytettdessa eristeeseen.

Kaikki vaakaliitokset tulisi varustaa tippapellityksin. Vaaka-
liitoksia esimerkiksi ovat katokset, ikkunat ja ovet samoin
kuin julkisivumateriaalin vaihtumiskohdat. Pellitykset estavat
vuotovesien padsya rakenteisiin. Pellitysten tulee ulottua riit-
tavan kauas seinasta. Tuulenpaineen vaikutuksesta vesikalvo
liikkuu seinapintaa pitkin, myds yldspdin, mika edellyttda ns.
vastapeltien kdyttda. Veden ja talvella lumen paasy seina- ja
kattorakenteisiin on estettava.

Ikkunan olisi mielelldan sijaittava mahdollisimman lahella sei-
nan sisapintaa. Mikali rakennuksen sisalla on kuivat olosuhteet,
ikkuna voidaan sijoittaa my6s ldhemmas seindn ulkopintaa.
Jos rakennuksessa on sisdapuolista kosteudentuottoa tai ra-
kennuksessa tapahtuva toiminta vaatii korkeampaa sisdilman
kosteutta, syntyy kondenssiriski ikkunan sisapintaan. Ikkunan
sijaitessa lahelld seinan sisapintaa ilmankierto toimii ikkunan
kohdalla ja kondenssiriski pienenee.

Raystasrakenne

Raystdsrakenteen tulee olla sellainen, etta se suojaa seina-
rakennetta sateelta. Raystas suojaa seinan ja katon liitosta
seké tuuletusreittejé sadevedeltd ja lumelta. Aériolosuhteissa
tarvitaan vastapelti. Kattovesien ja raystaskourujen vuotove-
sien paasy julkisivupinnalle ja ulkoseinarakenteeseen on myds
estettava.

Levea raystdas on suositeltavampi puurunkoisten ulkoseinara-
kenteiden yhteydessa. Kapean raystaan yhteydessa on otetta-
va huomioon reunan riittava korotus ja raystaspellin riittavat
mitat ja muoto. Kapean raystaan yhteydessa julkisivu joutuu
suuremman sadevesirasituksen kohteeksi ja huokoisten mate-
riaalien kaytto lisaa julkisivun kosteusrasitusta.

U1

Kuva 6.13 Teollisuusrakennuksen mineraali-
villaeristeinen katto- ja seindrakenne.
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Kuva 6.14 Ulkopuolisessa vedenpoistossa on
huomiooitava sadeveden johtaminen riittdvén
kauas rakenteista.

Vesikatto

Vesikatteen tulee olla kauttaaltaan tiivis. Erityista huolellisuutta
vaativia kohtia ovat kaikki lapiviennit, liitokset ja kiinnitykset.
Epajatkuvien katteiden yhteydessa kaytetaan tiivista aluska-
tetta. Monimuotoisissa katoissa on pyrittava valttamaan ka-
peita, vetta ja lunta helposti keraavia paikkoja. Kaikki kohdat,
joihin voi kertya runsaasti vettd, voivat aiheuttaa ylimaaraisia
rasituksia ja kuormituksia. Jiirit ja taitekohdat on suunnitelta-
va huolellisesti. Katemateriaalin ominaisuudet (kutistuminen
/ taivutettavuus) on otettava huomioon katon yksityiskohtien
suunnittelussa. Mikali tdydellista tiiviytta ei voida varmistaa,
on varauduttava vesivuotoihin ja hoidettava vedenpoisto. Ka-
ton tuuletusvaliin voi paasta vetta ja kosteutta joko katteen
liitoskohdista tai ylapohjan lapi, mikali ylapohja ei ole ilmatiivis.
Kosteuden poistuminen on varmistettava riittavalla tuuletuk-
sella. Mikali katossa ei ole tuuletusvalid, on rakenteen tuulettu-
minen varmistettava muilla keinoilla, kuten uritetulla eristeella
tai alipainetuulettimilla.

Vedenpoisto

Vedenpoisto katolta hoidetaan joko sisdpuolisella tai ulkopuo-
lisella vedenpoistolla. Kummankin vedenpoistojarjestelman
yhteydessa voidaan kayttaa joko leveda tai kapeaa raystasta.
Kaytettdessa sisapuolista vedenpoistoa kattokaivot ja sisapuoli-
set vedenpoistoreitit suunnitellaan siten, ettei vetta tiivisty eika
jaady haitallisesti. Erityista huolellisuutta vaativat vastakallis-
tukset ja sisajiirit. Vastakallistuksia suunniteltaessa on otettava
huomioon paa- ja sekundaari-palkkien taipumat. Kallistusten
tulee olla riittavat taipumista huolimatta.

Ulkopuolisen vedenpoiston yhteydessa ei saa sijoittaa raystas-
kouruja seindrakenteen siséan tai seindlinjan paalle. Veden-
poistokanavien tulee olla helposti puhdistettavat. Kattopinnal-
la lumen alla sulava vesi jaatyy tullessaan raystaalla olevalle
kylmalle kattopinnalle tai kylmiin kouruihin ja sytksytorviin.
Raystaalle kiinni jaatyva vesi saattaa padota yldapuolelta juok-
sevan veden, jolloin seurauksena on vesivuotoja, mikali kate
ei ole tiivis. Jaatymisriskia vahentaa hyva tuuletus ja hyva
yldpohjan [dmmoneristys.



6.3 Katto- ja seinarakenteiden
elementointi

Tarjouspyyntdjen laadinnan varhaisessa vaiheessa on syyta
ottaa kantaa, missd maarin tdhdataan elementtitoteutukseen.
Valinta vaikuttaa laadittaviin asiakirjoihin.

Elementtien kaytolla tapauskohtaisesti saavutettavia etuja
voivat olla mm.:

- rakennuksen vaippa saadaan nopeasti umpeen ja sisatoita
voidaan jatkaa suojassa

- elementtien sisa- ja ulkopinnat valittavissa melko vapaasti

- katon alapinta valmis (siséltden esim. akustoinnin) jo
tehtaalla

- vesieriste valmiina ylapinnassa (tydmaalla saumaus ja
mahdollinen pintahuopa)

- raystaat valmiina elementeissd, pohjamaalattuina

- ikkunat tai julkisivuverhoilu mahdollista kiinnittaa jo
tehtaalla

- elementtien mitoitus tapahtuu kohdekohtaisesti, jolloin
jokaisen kohteen rakenteet optimoitavissa

- asennus mahdollista ympari vuoden

- sddvaurioriskit pienemmat

- talvitdissa saastyy lammityskustannuksia

- elementit ovat myéhemmin esimerkiksi laajennettaessa
siirrettavissa.

Elementtien jakoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon julkisi-

vujen ja katon aukotustarpeet. Taman lisaksi valintoihin voivat

vaikuttaa my6s rakennuspaikan olosuhteet.

Elementit voivat olla yksi- tai useampiaukkoisia. Tavanmukaisilla
jannevaleilld elementtien paksuudet ovat suuruusluokkaa :

- seindssa noin 200 mm + ulkoverhous
- katossa noin 400 mm + tuuletusvali.

Rakennetyyppien valintaa varten on syyta keskustella element-
tivalmistajien kanssa.

Kuva 6.15 Elementointi voi olla osa pinnan
tekstuuria.

VAIPPARAKENTEET

99



VAIPPARAKENTEET

100

Kuva 6.16 Viihdekylpyldn pyéred pohjamuo-
to on voitu toteuttaa elementtirakenteisena.
Tropiclandia, Vaasa.

Suorakaiteen muotoinen tavanmukainen halli elementoidaan
yleensa siten, etta elementtien lukumaara ja erilaisten element-
tien maara minimoidaan. Sovituselementtien kaytté mahdollis-
taa paamittojen valinnan vapaasti. On syyta pyrkia kayttamaan
taysleveita elementtejd. Vapaamuotoisissa rakennuksissa ele-
mentit suunnitellaan kohdekohtaisesti pyrkien silloinkin sarja-
tuotantoon. Usein nimenomaan vaikeissa olosuhteissa valitaan
elementtitoteutus.

6.3.1 Kattoelementti

Kattoelementtien kayttdalue on yleensa jannevaleilla 4,8-12 m.
Elementit tehddan mieluiten moniaukkoisiksi, jolloin elementin
pituus on yleensd 18-24 m ja enimmilldaan noin 26 m. Suosi-
teltava leveys on 2400 mm. Sovituselementeiksi valmistetaan
tarvittaessa kapeampia elementteja.

Runko

Elementtien kantavana rakenteena kaytetdan viilupuupalkkia
tai liimapuuta. Sekundaarikannattajina padkannattajien valis-
sa kaytetaan mitallistettua tai tavallista puutavaraa yleensa
k/k 600.

Sisaverhouslevy

Sisapinta muodostuu verhouslevystd, joka voidaan kasitella
huonetilan vaatimusten mukaisesti. Kiinnitys voi tapahtua puu-
listoin, jolloin saumakohdat jaavat piiloon. Paloturvallisuuden
kannalta verhouslevy muodostaa kattopinnalle EI10-, (EI15- tai
EI30-luokan) suojaverhouksen. Tarvittaessa voidaan kayttaa
myo6s tehokkaampia suojaverhouslevyja. Mikali palotekniset
vaatimukset eivat rajoita, voidaan verhouslevy sijoittaa myds
sekunddaripalkkien ylapuolelle. Arkkitehdin tulee merkita
pohjapiirustuksiin tai palotekniseen kaaviopiirustukseen alu-
eittain tarvittavan palosuojasuojaverhouksen luokka seka eri
sisapintaverhousalueet.

Vedeneriste

Elementin yldpintaan voidaan tehtaalla kiinnittdaa yksikerros-
kate. Elementtien valiset vedeneristesaumat saumataan tyo-
maalla. Myds kaksikerroskatteen pohjakermi voidaan asentaa
kattoelementtiin jo tehtaalla.
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Kolmiaukkoisen kattoelementin korkeus, Lumikuorma 1,8 kN/m?
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Taulukko 6.2 Kolmiaukkoisen kattoelementin korkeuden riippuvuus kehédvélistd. Lumikuorma 1,8 kN/m?.

Lammoneriste

Lammoneristeena voidaan kayttdaa esimerkiksi rakentamista
varten kehitettya polyuretaania, jolla on hyvat kestavyys- ja
[@mmoneristysominaisuudet. Eriste toimii kantavana ja jaykis-
tavana osana elementissa ja sen paksuus on yleensa 80-170
mm. Sen tyyppihyvaksytyt A -arvot ovat asennus- ja suojaus-
tavasta riippuen 0,024-0,030 W/mK.

Sekundaarikannattajien paalla voidaan kayttaa myds jaykkia
mineraalivillalevyja eristepaksuuksilla 120-250 mm. Eristei-
den ) -arvot ovat 0,033-0,041 W/mK suojaustavasta riippuen.
Mineraalivillaeristeita kaytettdessa elementit varustetaan aina
héyrynsululla ja aina jarjestetdan tuuletus.

Tuulettuva, mineraalivillaeristeinen
kattoelementti

Lammodneristeena kaytetaan pehmedta mineraalivillaa eris-
tepaksuuksilla 150-350 mm. Eristeiden ) -arvot ovat 0.037-
0.045 W/mK suojaustavasta riippuen. Tuuletusvalin suuruus
maaritelldaan rakennuskohtaisesti kulloistenkin vaatimusten
pohjalta, yleensa 100-150 mm. Rakenteesta riippuen tuulet-
tuvassa kattoelementissa voidaan kdyttaa tuulensuojaa ja/tai
aluskatetta.
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Kuva 6.17 Pirkkahallin seindelementtien asen-
nus kdynnissa.

6.3.2 Seinaelementti

Seindelementtien kayttdalue on yleensa jannevaleilla 4,8
- 10 m. Elementit tehddan usein moniaukkoisiksi, jolloin ele-
mentin pituus on yleensa 10 — 16 m. Suositeltava leveys on
2400 - 3000 mm verhouslevypituuksien mukaan, mutta lo-
pullinen leveys on sovittavissa tapauskohtaisesti. Elementtien
suurin pituus on noin 16 m.

Arkkitehdin tulee esittaa tarjouspyyntépiirustuksissa julkisivu-
jen toivottu tai vaadittu saumajako. Kantaa voidaan ottaa mm.
elementtien suuntaan ja kokoon. Pystyelementteja kdytetdan
yleensa, kun tuulipilareita halutaan jattaa pois ja tukivali pe-
rusmuurin paaltd raystaalle on sopiva (kolmesta kahdeksaan
metriin). Tyypillisin seindelementin asento pilari-palkkirungossa
on vaakasuunta.

Julkisivussa ndakyva saumajako voi poiketa sisapuolisesta, jos
elementti verhoillaan paikalla.

Runko

Elementtien runko on saman tyyppinen kuin kattoelementeis-
sakin, eli kantavana rakenteena kaytetaan viilupuupalkkia tai
maaratyissa tapauksissa liimapuuta. Sekundaarikannattajina
paakannattajien valissa kaytetadan mitallistettua tai tavallista
puutavaraa yleensa k/k 600.

Sisdaverhouslevy

Sisdapinnassa on verhouslevy, joka voidaan valita huonetilan
vaatimusten mukaisesti. Paloturvallisuuden kannalta verho-
uslevy muodostaa seinapinnalle EI10- (tai EI15-luokan) suoja-
verhouksen. Tarvittaessa voidaan kdyttaa myo6s tehokkaampia
suojaverhouslevyja. Arkkitehdin tulee merkita pohjapiirustuk-
siin tai palotekniseen kaaviopiirustukseen alueittain tarvittavan
palosuojasuojaverhouksen luokka. Eri verhousmateriaalialueet
osoitetaan kaaviolla.
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Yksiaukkoisen seindelementin paksuus

300

250

200

Elementin paksuus mm

150

Kehéavaéli mm

Taulukko 6.3 Yksiaukkoisen seindelementin paksuuden riippuvuus kehévélistd ilman julkisivuverhousta.

Ulkopinnan verhouslevyna kdytetaan tuulensuojaverhouslevyja
(tai -kalvoja), jotka sijoitetaan [ammdneristeen ulko-pintaan.
Kayttamalld tuulensuojavillalevya saadaan runko-tolppienkin
kohdalle lisderiste. Tuulensuojan paalle kiinnitetdan tehtaalla
valmis koolaus.

Mineraalivillaeristeinen
suurseindaelementti

Lammoneristeena kdytetddan pehmeata mineraalivillaa eriste-
paksuuksilla 100 - 175 mm. Eristeiden A -arvo on 0,033 - 0,041
W/mK. Tuulensuojana kaytetaan yleensa tuulensuojakipsilevya,
mutta my6s muut materiaalit ovat mahdollisia.
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Elementtien rakennekerrokset

A
1 Vesieristys, luokka VE10-VE8O
(riippuen mm katon kaltevuudesta)
2 Uritettu kovavillakattolevy OL-K 30 mm
3 Mineraalivilla OL-P 70-150 mm
(vahvuus u-arvo vaatimusten mukaisesti)
4 Hoyrynsulku saumat 200 mm limittdin
5 Harvalaudoitus
6 Vélipalkki
7 Verhouslevy rakennusselityksen mukaan
esim kipsilevy tai akustiikkalevy
8 Verhouslevyn kiinnityslistat
9 Kertopuupalkki

B

1 Vesieristys, luokka VE10-VE8O
(riippuen mm katon kaltevuudesta)

2 Polyuretaanieriste AL 80-150

3 Vélipalkki

4 Verhouslevy rakennusselityksen mukaan
esim kipsilevy tai akustiikkalevy

5 Verhouslevyn kiinnityslistat

6 Kertopuupalkki

(o}

1 Vesieristys, luokka VE10-VE8O
(riippuen mm katon kaltevuudesta)

2 Raakapontti

3 Ylapalkki + tuuletustila

4 Tuulensuoja, kiinnitys mekaanisesti reu-

noilta

5 Mineraalivilla, yht 150-350 mm

6 Vélipalkki

7 Hoéyrynsulku, saumat 200 mm limittain

8 Verhouslevy rakennusselityksen mukaan
esim akustiikkalevy

9 Verhouslevyn kiinnityslistat

10 Kertopuupalkki

D

1 Vesieristys, luokka VE10-VE8O
(riippuen mm katon kaltevuudesta)

2 Polyuretaanieriste esim AL 80

3 Akustiikkalevy

4 Vélipalkki

5 Kertopuupalkki

E

Kertopuupalkki

Harvalaudoitus pysty-/vaakasuuntaan
Tuulensuojakipsilevy

Runko + min.villa 150 (100 - 200)
Hoyrysulku saumat 200 mm limittéin
Verhouslevy rakennusselityksen mukaan

F

Lauta 22*100, jako julkisivuverhoilun mu-
kaan

Polyuretaanilevy AL 80 - 120

Verhouslevy rakennusselityksen mukaan
Kertopuupalkki

6.3.3 Elementtityypin
valintaesimerkkeja

Kattoelementti

Ohessa on esitetty nelja esimerkkia eri tyyppisten kattoele-
menttien soveltuvuusalueista. Kayttdolosuhteista johtu-vien
laatuvaatimusten perusteella tarkemmat materiaali-paksuudet
ja muut ominaisuudet tulee aina maaritella tapauskohtaisesti.

A Liike- ja teollisuustiloihin soveltuva kattoelementti

Tama tavanmukaiset vaatimukset tayttava elementti voidaan
tapauskohtaisesti varustaa eri tyyppisilla vedeneristeilla, eri
paksuisilla ldmmon- ja ddneneristeilla ja alapinnan verhoiluilla.
Elementtityyppi voidaan muunnella tarvittaessa vaativaankin
kayttoon.

B Teollisuus-, varasto-, ja myymélatiloihin soveltuva
kattoelementti

Tama “peruselementti” soveltuu monenlaisiin tavanmukaisiin
kayttotilanteisiin. Lammoneristeen paksuus on valittavissa.
Alapinnan akustoiva verhouslevy toimii myds lisalammaon-
eristeena.

C Uimahalliin soveltuva kattoelementti

Elementtien saumojen tulee olla erittain tiiviit ja héyrynsulun
kestaa tavallista ankarampia olosuhteita. Katon ylaosa tulee
varustaa kunnollisella tuuletustilalla. Sisaverhouksissa tulee
valttaa kosteudelle herkkid materiaaleja. Puu soveltuu ala-
pinnaksi sekd visuaalisten ominaisuuksien etta danenvaimen-
nuskyvyn ansiosta.

D J&&halliin soveltuva kattoelementti

Polyuretaanieriste toimii ilma- ja hoyrytiiviina materiaalina
rakennusfysikaalisesti oikein, vaikka hdyrynpaine rakenteisiin
kohdistuu ajoittain sisalta ulospain ja ajoittain ulkoa sisdan-
pain. Alhaisen sisalampoétilan vuoksi katon on oltava tiivis,
jolloin ilmanvaihto voi tapahtua hallitusti. Akustoinnissa tulee
kayttaa lampdsateilya heijastavaa levyd, joka yhdessa katon
puuosien kanssa muodostaa tehokkaasti jalkikaiunta-aikaa
laskevan pinnan.
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Kuva 6.18 Kattoelementtivaihtoehtoja.

Seinaelementti

Ohessa on esitetty kaksi esimerkkia eri tyyppisista seina-
elementeista.

E Suurseindelementti tavanmukaisiin olosuhteisiin

Mineraalivillaeristeinen suurseindelementtityyppi voidaan
muunnella tapauskohtaisten laatuvaatimusten ja mitta-
ominaisuuksien mukaan seka vaatimattomiin etta vaativiin
olosuhteisiin.

F Pienseindelementti vaihteleviin olosuhteisiin (esim jaahalliin
tai teollisuuteen)

Polyuretaanieriste toimii ilma- ja hoyrytiiviind materiaalina
rakennusfysikaalisesti oikein, vaikka héyrynpaine rakenteisiin
kohdistuu ajoittain sisaltd ulospdin ja ajoittain ulkoa sisdan-
pain. Seindelemenetin korkeus on sovitettavissa koko seindn
korkeuteen tai aukotukseen. Seindn sisapinta ei ole kiinni pi-
larin ulkopinnassa, joten valiin jadvassa tilassa on mahdollista IK
kuljettaa putkia ja johtoja. Kuva 6.19 Seindelementtivaihtoehtoja.
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7 PALOTURVALLISUUS

7.1 Yleista

Paloturvallisuudessa on aina ensisijaisesti kyse henkildtur-val-
lisuudesta ja vasta toisisjaisesti omaisuuden suojelusta. Kayt-
totarkoituksesta riippuen hallimaisissa ratkaisuissa joudutaan
kiinnittamaan huomiota usein molempiin.

Puurakenteilla paloturvallisten ratkaisujen aikaansaaminen ei
ole ongelma, silld puun ja puurakenteiden palotekninen kayt-
taytyminen tunnetaan hyvin. Palotilanteen kayttaytymisen
ennustettavuuden vuoksi puurakenteet ovat turvallisia myo6s
sammuttajien tyota ajatellen.

Tassa luvussa kasitelladn nykyiset maaraykset puun kayton
kannalta. Ydinkysymyksia ovat

milla edellytykselld puun kaytté on mahdollista
miten perustellaan ja suunnitellaan kohteen
paloturvallisuus.

Pyrkimyksena on tarjota suunnittelijalle yksityiskohtaista tietoa
suunnitteluprosessin etenemisen mukaisesti.

7.2 Perusteet

Maankdytto- ja rakennusasetuksen 50 §:ssd mainitaan pa-
loturvallisuus yhdeksi suunnittelun olennaiseksi tekniseksi
vaatimukseksi. RakMK:n osan E1 mukaan tama tarkoittaa eri-
tyisesti, etta:

rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa
oletettavasti kestaa tietyn véahimmaisajan

palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa
tulee olla rajoitettu

palon leviamisen viereisiin rakennuksiin tulee olla
rajoitettu

henkildiden tulee palon sattuessa voida poistua rakennuk-
sesta tai heidat on voitava pelastaa muilla keinoilla
pelastushenkildstdn turvallisuus tulee ottaa huomioon.

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan riittdvassa maarin tayt-
tyvan, mikali

rakennus suunnitellaan ja rakennetaan RakMK:n osan El1:n
maarayksissa ja ohjeissa esitetylla tavalla tai
vaatimuksen tayttyminen todennetaan tapauskohtaisesti
muulla luotettavaksi osoitetulla tavalla ottaen huomioon
rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.



Ensimmaisessa vaihtoehdossa suunnittelu perustuu El:ssa
annettuun paloluokitukseen ja lukuarvoihin, jalkimmaisessa
oletettuun palonkehitykseen (toiminnallinen palomitoitus).

Toiminnallinen palomitoitus sallii materiaalisidonnaisia maarayk-
sia laajemman puun kaytén ja tarkemman suunnittelun avulla
eraissa tapauksissa johtaa parempaan paloturvallisuuteen.

Suunnittelussa voidaan kayttdaa myds rinnakkain molempia ta-
poja. Talléin oletettuun palonkehitykseen perustuvaa mitoitusta
voidaan kdyttda mm.:

- savunpoiston mitoittamiseen

- poistumisaikalaskelmiin

- erilaisten ilmaisimien ja sammutusjarjestelmien tehon
osoittamiseen

- kantavien rakenteiden mitoitukseen.

Tata julkaisua kirjoitettaessa eletaan muutosvaihetta. Palotek-
niseen suunnitteluun liittyvat osatekijat tullaan harmonisoimaan
EU:n kattavasti, eika siirtymaajasta seka mahdollisten kansal-
listen erityispiirteiden hyvaksymisesta ole toistaiseksi tietoa.
Suunnittelijan on koko muutosvaiheen ajan varmistuttava tie-
tojensa ajankohtaisuudesta.

7.3 Palotilanne hallissa

Syttymisriski

Syttymisriskiin vaikuttavat lukuisat tekijat, joista monet voivat
olla alati muuttuvia. Hallin varsinaisten kayttajien oma toiminta
on ratkaisevaa yllapidettdaessa paloturvallisuutta. Siisteys on
tarkedta jo viihtyvyyden ja terveellisyydenkin vuoksi ja erityi-
sen merkittdvad mm. sellaisissa teollisuuden ja maatalouden
halleissa, joissa pélyrajahdysvaara on olemassa.

Tilastojen mukaan tulipalovaara kasvaa merkittavasti pinta-alan
kasvaessa riippumatta kdytetyista rakennusmateriaaleista. Var-
sinkin teollisuudessa ja varastoinnissa sekda monitoimihalleissa
henkilokunnan koulutus on valttdmatonta mm. varmistamaan
poistumisteiden ja osastointien toimivuus sekd sammutusjar-
jestelmien laukaisu tarvittaessa kdsikaytolla.

Pintakerros

Vanha luokka Uusi luokka
1/ B-s1, dO
1/II ja 1/- C-s2, d1
2/- D-s2, d2
/- F

lisdmaéreilld s ja d.

Savun tuotto ja pisarointi ilmoitettu

Taulukko 7.1 Vanhojen ja uusien rakennustar-
vikkeiden paloluokat (Ympdéristéopas 39, sivu

33).
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Liikerakentamisessa syttymisriski riippuu suuresti toimialasta
ja toiminnallisesta layoutista seka erityisesti tavaran vastaan-
otto- ja jatetiloista. Valvontaviranomaiset ovat kiinnittdneet
huomiota varsinkin sisdisten kulkuvaylien ja poistumisteiden
asianmukaisuuteen, kaikkien liiketilojen valvottavuuteen seka
lastauslaiturien ja jatetilojen suojaukseen ilkivallalta.

Putkistoihin ja vesikattoon kohdistuvat korjaustoimenpiteet,
joiden yhteydessa kaytetadn hitsauslaitetta tai puhalluslamp-
pua, tulisi aina tehda koulutetulla tyévoimalla ja riittavasti
vartioiduissa olosuhteissa. Hyvin usein hallipalon syyna on
kattotydssa sattunut virhe tai vahinko, jolloin sisapuolisesta
sammutusjarjestelmasta ei ole ollut apua.

Lisdantynytta ilkivallan mahdollisuutta ajatellen on syyta sovel-
taa mahdollisuuksien mukaan passiivista palontorjuntaa. Tama
tarkoittaa mm. sitd, ettd ilman valvontaa jaavat tai herkasti
syttyvat tilat suunnitellaan riittavan turvallisiksi ja asiattomien
ulkopuolisten kannalta vaikeapddsyisiksi. Esimerkiksi jatepape-
rin kerayspistetta ja kuormalavavarastoa ei tulisi sijoittaa avoi-
mesti aitaamattomalle lastauslaiturille tai hallin seinustalle.

Syttymisherkkien tavaroiden kasittelyssa tarkeata on sammu-
tusjarjestelman lisdksi henkilékunnan valmius toimia oikein.
Huomattavan paloalttiit tuotteet tulee aina varastoida erityis-
ohjeiden mukaan ja pitaa esilla vain ammattihenkildstén val-
vonnassa (kuten ilotulitteet). Kuormaus- ja purkutiloissa tulee
myos olla toimintaan liittyvat asianmukaiset turvajarjestelyt.

Katsomorakenteiden tai muiden vastaavien alle tai yhteyteen
ei saa jaada vaikeasti huollettavia ahtaita tiloja, jonne voi ajan
mittaan kertya poélya ja roskaa, jotka voivat syttya vaikkapa
huolimattomasta savukkeen kaytdstda. Sama patee myds mm.
putkimattoihin, sahkéarinoihin ja ilmastointikanaviin.

Palon kehittyminen hallissa

Standardipalo on luonteeltaan kolmivaiheinen:

1. Syttymisvaihe, jossa lampétila kohoaa hitaasti noin +400
°C:seen. Tama vaihe on henkiléturvallisuuden kannalta
ratkaiseva ja asettaa rakenteiden pintakerrosten sytty-
misherkkyydelle suurimmat vaatimukset. Kun lampétila on
noussut +500 - 600 °C:seen, kaikki tilassa oleva palava
aine syttyy samanaikaisesti (lieskahdus).

2. Seuraa palamisvaihe, jossa lampdtila nousee +1100-
+1200 °C:seen.

3. Jaahtymisvaihe, kun kaikki palava materiaali on palanut ja
lampdtila laskee nopeasti.



Lémpdétila *C
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SYTTYMISVAIHE PALAMISVAIHE
Henkildiden poistuminen Palokunnan pelastus- ja
rakennuksesla sammutustoimet

Taulukko 7.2 Palon kehitys.

Hallipalo etenee kuitenkin eri tavalla kuin tulipalo matalissa ti-
loissa. Palo ei tavallisesti lieskahda koko tilan tayttavaksi, vaan
kohdistuu syttymiskohtaan, sillé korkeuden johdosta ilmatila
on suuri ja lampédtilan nousu paljon hitaampaa kuin esimer-
kiksi asuinhuoneessa. Lampotila katon rajassa nousee hyvin
hitaasti palon edetessa, paitsi joissakin tapauksissa suoraan
liekin ylapuolella.

Hallissa syttyva tulipalo kohdistuu ensi vaiheessa yleensa (kor-
jaustoimenpiteita lukuun ottamatta) esineistédn tai erillisiin
rakenteisiin, harvoin hallin varsinaisiin rakenteisiin, eika juuri
koskaan kantaviin rakenteisiin.

Palon aiheutuminen

Palon alkusyita voi olla lukuisia. Usein syyna on kayttajien virhe
tai tekninen vika varsinkin sahkoélaitteissa. Tuotantoproses-
seissa syntyva paloherkan pdélyn tai kaasun purkautuminen tai
hallitsematon lammon kohoaminen voi myés olla palon aihe.

Henkiléturvallisuus on aina pyrittava varmistamaan turvaamalla
riittdva poistumisaika palokohteesta. Tama tapahtuu mitoitta-
malla rakenteet kestamaan vahintaankin kulloinkin tarvittavan
ajan ja varustamalla halli asianmukaisesti merkityilla ja varus-
tetuilla poistumis- ja varapoistumisteilla.

>

Al
JAAHTYMISVAIHE &

Palokunnan pelastus- ja
sammuiusioimet
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Puutuotteiden mm/
arvioidut hiiltymisnopeudet: min
Rakennepuutavara (ménty) 0,8

Lehtipuu, 0,55
ominaistiheys yli 450 kg/m?

Kerto- ja liimapuu 0,7

Lautatavara 0,9

Vaneri 1,0

Muut puulevyt 0,9

Liséksi:

tihedsti pakatut, monikerroksiset raken-
teet — hiiltymisnopeus voidaan otaksua
kaikkien kerrosten kokonaispaksuudelle.
rakennepuuhun kiintedsti liittyvéa yksi- tai
monikerroksinen puu — hiiltymisnopeus
sovelletaan rakennepuun ja siihen liitty-
vdn kerrosten kokonaispaksuudelle.
hiiltyminen otetaan huomioon kaikille pin-
noille, jotka ovat suoraan palolle alttiina.
hiiltymistéa ei tarvitse ottaa huomioon
sellaisissa rakenteen osissa, jotka on
suojattu muille rakenteille oletetun palon
ajan, siséltéden yhteenliitettyjen materiaa-
lien vélinen kiristysteho on varmistettu
hiiltymistéa ei tarvitse ottaa huomioon
sellaisten rakennusosien pinnoissa, jotka
ovat suojattu palonsuojaverhouksella tai
-paéllysteella

1) Kansallinen soveltamisasiakirja Eurocode
5 / Puurakenteiden suunnittelu 3.1 Hiiltymis-
syvyys / kohta 2 muutos: Koivun ja tammen
hiiltymisnopeudelle kdytetédén arvoa 0,6
mm/min

Muita erityispiirteita

Korkeissa hallitiloissa sprinklauksen laukaisuun on kiinnitetta-
va erityista huomiota. Lampétilan nousu ja savunkehittyminen
voi olla niin hidasta, etta sammutusjarjestelma ei reagoi riitta-
van nopeasti, joten sammutusautomatiikka on varmistettava
kasikaytolla.

Omaisuuden turva

Henkildturvallisuus on aina pyrittava turvaamaan palotilan-
teessa, eika siita saa milloinkaan tinkia. Suurissa kohteissa
omaisuuden tdydellinen rakenteellinen turvaaminen saattaa
olla epatarkoituksenmukaista siitéd seuraavien korkeiden kus-
tannusten vuoksi. Téman vuoksi rakennus voi muodostua eri
suojaustasoa edellyttavistd palo-osastoista. Omaisuuden pa-
loriski ja turvan tarve on arvioitavissa tilastojen perusteella.
Niiden pohjalta voi neuvotella vakuutusyhtién kanssa suojaus-
tason taloudellisesta optimoinnista. Taydellisempi palosuojaus
johtaa pienempaddn vakuutusmaksuun.

Korjattavuus

Puurakenteiden vaurioaste tulipalon jaljilta voidaan selvittaa
riittdvan tarkasti. Hiiltyman poistamisen jalkeen rakenteen jal-
jelle jaava kantavuus on maariteltdavissa luotettavasti terveen
puun poikkileikkauksen perusteella.

Lyhytaikainen palo ei ole ehka vaarantanut rakenteiden kesta-
vyyttd, mutta visuaalinen vaikutus ja mahdollisesti haju edel-
lyttavat korjaustoimia. Hiiltynyt pintakerros on mahdollista
esimerkiksi hiekkapuhaltaa, jolloin muuta korjausta ei ehka
tarvita. Hiiltynyt puurakenne voidaan myds koteloida kokonaan
umpeen.

Tarvittaessa rakenteen lujuus varmistetaan lisaamalla hiilty-
neen rakenneosan molemmille puolille uutta puuta.

Myds sammutusvaiheessa voi puurakenteille syntya vahinko-
ja. Todennakoisin on rakenteiden kastuminen. Rakenteet on
kuivatettava huolellisesti ennen muihin korjaustoimenpiteisiin
ryhtymista.



7.4 Puurakenteiden turvallisuus

Puun hiiltyminen

Palaessaan puu hiiltyy pinnaltaan. Hiilikerros muodostaa puun
pinnalle lammdn siirtymista hidastavan kerroksen, minkd vuoksi
puu ei kantavana rakenteena tarvitse erityista palosuojausta
edellyttden, ettd se palotilanteessa sailyttaa riittavan kanto- ja
suojaamiskyvyn maarayksissa vaaditun ajan.

Puisten runkorakenteiden terdksisten liitososien palosuojaus
on myds varmistettava. Tama voi tapahtua puulla.

Puun kayttd teraksen palosuojaukseen on myds mahdollista,
mikali rakennus on sellainen, etta kantava rakenne voi olla D-
luokan tarvikkeista. Puulla on mahdollista tayttaa 30-60 mi-
nuutin suojausvaatimus. Puu on kayttdkelpoinen esimerkiksi
puurakenteiden teraksisten liittimien palosuojaukseen

Palotekninen mitoitus

Suojaamattoman puurakenteen palomitoitus voidaan tehda ns
tehollisen poikkileikkauksen menetelmalld, jossa maaritetaan
vaaditun palonkestoajan jalkeinen rakenteen kantava poikki-
leikkaus. Kaikkien palolta suojaamattomien pintojen oletetaan
hiiltyvan puumateriaalin mukaisella hiiltymisnopeudella. Ehjas-
ta poikkileikkauksesta poistetaan ensin tama hiiltynyt osuus
lisattyna mitalla 7 mm. Jalkimmainen mitta kuvaa hiiltyneen
kerroksen viereista puukerrosta, jolla ei oleteta olevan lujuutta
eikd jaykkyytta.

Tehollinen poikkileikkaus mitoitetaan palotilanteen mukaisille
ominaiskuormille kdyttaen materiaalille osavarmuusluvun ja
muunnoskertoimen arvoa 1,0. Lisdksi materiaalin ominaislujuu-
tena voidaan kayttaa kertoimella k korotettuja arvoja. Kerroin
kfi on sahatavaralla 1,25, liimapuulla 1,15 ja kertopuulla 1,1.

Hiiltymisnopeustarkastelua kdaytetdan myds palolta suojaavan
puun paksuuden mitoittamisessa. Koska esimerkiksi saha-
tavaran hiiltymisnopeudeksi oletetaan 0,8 mm/min, saadaan
suojaavan rakenteen paksuudeksi eri palonkestoluokissa:

- EI15 — 12 mm
- EI30 — 24 mm
- EI60 — 48 mm
- EI90 — 72 mm
- EI120 — 96 mm jne.

Kerto- ja liimapuun hiiltymisnopeudeksi oletetaan 0,7 mm/
min.

PALOTURVALLISUUS
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Kuva 7.1 Puun palaminen ja ldmpétilat
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Palotilanteessa kdytetdan mm seuraavia mitoituskuormia:

e Asuintilat 0,6 kN/m?

e Toimistotilat 0,75 kN/m?

e Kokoontumistilat 0,75- 1,8 kN/m?

e Lumikuorma 40 % ominaiskuormasta, kun sk < 2,75
kN/m?, muulloin 50 % (toissijaisena kuormana 20 %
ominaiskuormasta).

e Tuulikuorma 20 % ominaiskuormasta (vain maaraavana
kuormana, muulloin 0)

Puurungon ja tarvittaessa muiden puurakenteiden palomitoi-
tus tehdaan siis hiiltymisnopeus-tarkasteluna. Tavanomaisissa
ratkaisuissa puurakenne kestda hyvin R30-luokan mukaisen
rasituksen ilman eristystoimenpiteita.

Suojauskeinot

R30-luokkaa suuremmat paloluokkavaatimukset taytetaan
puurakenteen mittoja suurentamalla. Rungon palomitoitukses-
sa tarkistetaan mahdollisen epdkeskisen hiiltymisen vaikutus
puristetun sauvan mitoitukseen ja taivutetun rakenteen kie-
pahdustuennan palonkestavyys. Rungon jaykistys mitoitetaan
rungon palonkestovaatimuksen mukaan

Liitososat palonsuojataan pdasaantoisesti puuverhouksilla.
Selkedt, suurimittaiset teraspinnat (kuten vetotangot) voidaan
myds palonsuojamaalata.

Puurakenteiden vaikutus palokuormaan

Palokuormalaskelmassa puurunko otetaan mukaan. Tosiasiassa
koko puurakenne osallistuu kuitenkin hiiltymisen vuoksi paloon
ainoastaan pistemaisesti syttymiskohdan ylapuolella. Tata tie-
toa voidaan kayttaa paloturvallisuuden suunnittelussa.

Hallissa puisia runkorakenteita on harvassa. Nain ollen palo ei
levia herkasti sivusuunnassa, jos lattian pintakerros vain va-
haisessa maarin myo6tavaikuttaa palon leviamiseen (luokka L).
Pystysuunnassa palo etenee nopeammin.



7.5 Puurakenteisen
hallirakennuksen palotekninen
tarkastelu

7.5.1 Perusteet

Rakennushankkeen yhtena keskeisena suunnittelutavoitteena
on optimoida rakennuksen paloluokka ja rakennuksen palotek-
niset ominaisuudet. Palotekninen tarkastelu suoritetaan raken-
nuttajan nykyisten seka koko elinkaaren tarpeiden perusteella.
Tarkastelun pohjana ovat

- viranomaismaaraykset ja -ohjeet tai ns. toiminnallinen
palomitoitus

- pelastus- ja rakennusvalvontaviranomaisen harkinta

- vakuutustekniset kysymykset.

Viranomaismaadrdykset ja —ohjeet

Viranomaismaardysten ja —ohjeiden suhteen tarkastelun lah-
tékohtina ovat Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa E1
"Rakennusten paloturvallisuus: maaraykset ja ohjeet” seka
osa E2 "Tuotanto- ja varastorakennusten paloturvallisuus: oh-
jeet”. Viranomaismdaraysten ja -ohjeiden sijasta tarkastelu voi
vaihtoehtoisesti perustua kohdekohtaisesti oletettuun paloke-
hitykseen (ns. toiminnallinen palomitoitus), jonka on katettava
kohteessa todenndkdisesti esiintyvat tilanteet. Sen kaytto vaatii
palotilanteen mukaisen laskennan osaamista. Tama esitys pe-
rustuu madraysten ja ohjeiden kayttéon.

Pelastus- ja
rakennusvalvontaviranomaisen harkinta

Pelastus- ja rakennusvalvontaviranomainen voi kayttaa harkin-
tavaltaansa madraysten ja ohjeiden tulkinnassa. Maaraykset ja
ohjeet ovat paikoin vaikeaselkoisia, ja niissa on paljon harkin-
nanvaraa. Liséksi kuntakohtaiset erot niiden tulkinnassa ovat
suuria: viranomaisten kasitykset eroavat toisistaan, pelastus-
laitosten toimintakyky on erilainen jne.
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Rakennusosiin kohdistuvat vaatimukset ku-
vataan seuraavilla merkinnéilla:

R kantavuus

E tiiviys

I eristdvyys

Merkintdjen R, REI, RE, EI, E jilkeen il-
moitetaan palonkestdvyysaika minuutteina
yhdelld seuraavista luvuista:

15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240.

Né&in muodostuva merkinté on rakennusosan
paloluokka, esim. EI 60

Luokkamerkintdé voidaan tdydentdd seuraa-
villa tunnuksilla:

iskunkestdvyys palotilanteessa

C automaattisella suljinlaitteella varustettu
ovi

W rajoitettu lampdséteilyn ldpdisevyys

S rajoitettu savuvuoto

X

Taulukko 7.4 Rakennusosiin kohdistuvat vaati-
mukset.

Vakuutustekniset kysymykset

Vakuutusteknisilla kysymyksilla voi olla suuri merkitys palova-
kuutusmaksuun. Vakuutusyhtion riskiin ja siten palovakuutus-
maksun suuruuteen vaikuttavat:

- syttymisvaarasta aiheutuvat riskit, kuten rakennuksen
toimintaan liittyva palokuorma seka tuotantorakennuksen
palovaarallisuusluokka, jotka viranomainen viime kadessa
maarittda harkintavaltaansa kayttaen

- rakennuksen palonkestavyyteen liittyvat tekijat,
kuten rakennus- ja LVIST-osien palonkestdvyys, joka
maaritetaan rakennuksen paloluokan tai todellisten
toteutettavien rakennus- ja LVIST-osien perusteella

- palon sammuttamiseen liittyvat tekijat, joista tarkeimmat
on suojaustaso ja pelastuslaitoksen toimintakyky.

Toimintaan liittyvat riskit ovat kertaluokaltaan suurimpia ja
korottavat palovakuutusmaksun riskialttiissa kohteissa jopa
20-kertaiseksi vahariskisiin kohteisiin verrattuna. Rakennus-
ja LVIST-osien merkitys palovakuutusmaksuun siirryttdessa
P2-luokasta P3- tai P1-luokkaan on suuruusluokkaa + 50%.
Vakuutusmaksu riippuu yleensa siten vain paloluokasta, eika
kaytetysta materiaalista. Suojaustason korottaminen pienen-
tda vakuutusmaksua siirryttaessa suojaustasosta 1 suojaus-
tasoon 2 noin 5-10 % ja suojaustasosta 1 suojaustasoon 3
noin 30-50%. Vakuutustekniset kysymykset on selvitettava
vakuutusyhtion kanssa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
koska kohteen erityispiirteiden merkitys voi olla suuri.

7.4.2 Puurakenteisen
tuotantorakennuksen palotekninen
tarkastelu

Paloteknisen tarkastelun tavoitteena on selvittda rakennutta-
jan kannalta optimiratkaisut viranomaisten kanssa kaytavien
neuvottelujen pohjaksi.

Rakennuslupahakemuksessa esitetaan tarpeiden pohjalta maa-
ritetty optimiratkaisu, joka yleensa on maaraysten mukainen
minimi. Jos rakennusluvan hakemisen jdlkeen jarjestetaan
urakkakilpailu, rakennusmateriaalit voivat sen seurauksena
vaihtua. Vaihdettaessa materiaaleja paloteknisesti parempiin
estetta muutokselle ei ole.



Tarkasteltavat tuotantorakennustyypit

Yleisimmat tuotantorakennukset ovat yksikerroksisia, palokuor-
maryhmaltaan 600-1200 MJ/m? tai yli 1200 MJ/m? seka palo-
vaarallisuusluokaltaan 1 tai 2. Palokuorma maaritetaan periaat-
teessa rakentamismaardyskokoelman osan E1 mukaan, ja sen
maarittaa viime kadessa viranomainen kohteen erityispiirteiden
perusteella. Palovaarallisuusluokka maaritetaan palovaaran
mukaan yleensa paatoiminnon mukaan; maaritysperusteet on
esitetty rakentamismaarayskokoelman osassa E2.

Kyseeseen tulee siten palokuormaryhman ja palovaaralli-suus-
luokan suhteen nelja eri tapausta, jotka on esitetty taulukossa
7.5-7.10:

- palokuormaryhma 600-1200 MJ/m?,
palovaarallisuusluokka 1

- palokuormaryhma 600-1200 MJ/m?,
palovaarallisuusluokka 2

- palokuormaryhma yli 1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 1

- palokuormaryhma yli 1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 2

Tarkastelussa ovat mukana paasaantoisesti vain ne puuraken-
teisen tuotantorakennuksen palotekniset vaatimukset, jotka
ovat tarpeen eri vaihtoehtojen vertailun kannalta. Esimerkiksi
poistumista ei ole kasitelty, koska eri vaihtoehdoissa ei ole
juuri eroja.

Paloluokan maaritys

Rakennuksen paloluokan maaritykseen vaikuttavat lahto-
kohtaisesti

- kayttotapa

- kerrosluku

- korkeus

- henkildmaara

- kerrosala

Muita paloteknisiin vaatimuksiin vaikuttavia tekijoita ovat
palokuormaryhma seka tuotantorakennuksessa lisaksi
palovaarallisuusluokka.

Yksikerroksisen tuotantorakennuksen paloluokka maaritetaan
rakennuksen korkeuden perusteella, koska kayttétapa ja ker-
rosluku on jo sidottu ja henkilémaarélle ja kerrosalalle ei ole
asetettu rajoituksia.
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Kuva 7.2 Alavuden jdéhallissa liimapuurungon
véarilld on saavutettu oma tunnelma.

Paloteknisten vaatimusten selvitys

Paloteknisten vaatimusten selvitys tapahtuu taulukoiden
7.5-7.10 mukaan selvittamalla ensin, voidaanko rakennus si-
joittaa rakennuttajan tarpeiden kannalta optimaalisen palo-
luokan, esimerkiksi P3-luokan, optimaaliseen suojaustasoon,
esimerkiksi suojaustasoon 1 (ST 1). Jos se sarakkeen mukaisten
vaatimusten perusteella ei ole mahdollista tai muuten edullista,
selvitetdan voidaanko se sijoittaa suojaustasoon 2. Jos sekaan
ei ole mahdollista, selvitetdan voidaanko rakennus sijoittaa
suojaustasoon 3, tai esimerkiksi P2-luokkaan suojaustasoon
2. Tarvittaessa tehdaan taloudellinen vertailu eri sarakkeiden
esittdmien vaihtoehtojen suhteen.

Suojaustaso 3 (automaattinen sammutuslaitteisto) antaa lie-
vennyksia ldhes kaikkiin paloteknisiin vaatimuksiin. Kuitenkin
yhdessa kohteessa kaikkia lievennyksia ei voi kayttaa. Esimer-
kiksi palo-osaston pinta-ala maaritetaan harkinnan mukaan.
Suojaustaso 2 (automaattinen paloilmoitin) antaa myds lie-
vennyksia vaatimuksiin, kuten palo-osaston pinta-alaan, joka
maaritetaan harkinnan mukaan.

Suojaustaso 2 edellyttaa erillisia avattavia savunpoistoluukkuja,
mistad voi aiheutua ylimaaraisia kustannuksia niin paljon, etta on
viisasta siirtya suojaustasoon 3. Osastoinnit aiheuttavat usein
lisdkustannuksia esimerkiksi ilmastoinnin suhteen, joten voi
olla edullisempaa siirtya korkeampaan suojaustasoon tai kor-
keampaan rakennuksen paloluokkaan kuin tehda osastointeja.
My6s rakennuksen sijainti vaikuttaa paloteknisiin vaatimuksiin:
esimerkiksi paloilmoitin voi olla hyédytdén, jos pelastuslaitok-
sen toimintakyky on vaatimaton kohteeseen ajettavan pitkan
ajomatkan takia.

7.4.3 Puurakenteisen
liikuntarakennuksen palotekninen
tarkastelu

Tarkasteltava liikuntarakennustyyppi

Tarkastelukohteena on yksikerroksinen liikuntarakennus, jon-
ka palokuormaryhma rakentamismaarayskokoelman osan E1
mukaan on alle 600 MJ/m?2.



Paloluokan maaritys

Yksikerroksisen liikuntarakennuksen paloluokka madritetaan
korkeuden, henkildomaaran ja kerrosalan perusteella, koska
kayttotapa ja kerrosluku on jo sidottu.

Paloteknisten vaatimusten selvitys

Lilkuntarakennusta on tarkasteltu taulukossa 7.9. Tarkastelu
suoritetaan kuten tuotantorakennuksessa. Suojaustaso 3 antaa
lievennyksia esimerkiksi palo-osaston pinta-alaan , jota voidaan
suurentaa lahtdkohtaisesti kolmin- tai nelinkertaiseksi. Suo-
jaustaso 2 antaa myo0s lievennyksia palo-osaston pinta-alaan:
lahtokohtaisesti sitd voidaan suurentaa 50-80 %.

7.4.4 Puurakenteisen
myymalarakennuksen palotekninen
tarkastelu

Tarkasteltava myymalarakennustyyppi

Tarkastelukohteena on yksikerroksinen myymalarakennus, jon-
ka huoneistoala on yli 300 h-m?. Rakentamismaadrayskokoelman
osan E1 mukaan sen palokuormaryhma on 600-1200 MJ/m2.

Paloluokan maaritys

Yksikerroksisen myymalarakennuksen paloluokka maaritetaan
korkeuden, henkildmaaran ja kerrosalan perusteella, koska
kayttotapa ja kerrosluku on jo sidottu.

Paloteknisten vaatimusten selvitys

Myymalarakennusta on tarkasteltu taulukossa 7.10. Tarkastelu
suoritetaan kuten tuotantorakennuksessa. Suojaustaso 3 ja 2
antavat lievennyksia kuten liikuntarakennuksessa.
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Taulukko 7.5 Tuotantorakennus, 1-kerroksinen, palokuormaryhma 600-
1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 1

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintdén 14 m

Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Ei rajoitusta

Paloluokka El: 3 P3

Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala El: taul.3.2.1 Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta

Pinta-alaosastointi @

E2: 6.1, taul. 1

Enintaan 4 000 h-m2

Enintaén 2 000 h-m2 (10 Enintdan 12 000 h-m2 @

Kantavat rakenteet

El: taul. 6.2.1,
E2: 5

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat
pinta-alaosastoinnissa

E2: 6.1, taul. 2

Osastoivat rakennusosat
kayttdtapaosastoinnissa @

El: taul. 7.2.1

EI 30 EI 30 EI 30

Palomuuri @

El: taul. 9.2.2

Ylapohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul-
lakkoa), jotka ovat kantavan

El: taul. 6.2.1,

Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

kokonaispinta-ala

rungon tai jaykisteiden olen- E2: 5

nainen osa @3 2

Ylapohjan rakenteet (ei ullak-

koa), jotka eivat ole kantavan . . . . . . .

rungon tai jaykisteiden olen- E1l: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta

nainen osa @3 2

Kayttémattdmén ullakon Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston

ja yldpohjan ontelon pinta- El: taul. 5.2.1, P P Alapuolisen osaston mukaan

AN - : mukaan mukaan
alaosastointi seka osastoivat taul 7.2.1 EI 30
EI 30 EI 30

rakennusosat

Kayttamattoman ullakonja | gy a1, 5.2.2 - - -

ylapohjan ontelon ylapinta
Ulkoseinit El: 8.3.1, ) ; . . ) :

Ulkoseinarakenne 8.3.2,8.3.3 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2

Ulkoseinan tuuletusrakoon

. - (14 - (14 - (14

rajoittuvat pinnat El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
Sisdpinnat

Seinien ja katon sisdpuoliset El: taul. 8.2.2 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2

pintakerrokset ¢ 8

Lattiat © El: taul. 8.2.2 - - -
Savunpoisto .

Painovoimainen savunpoisto E2: 7.2 (2 Automaattl_neq (2

a2 savunpoistolaitteisto

i i - o, - o,
Savunpoistoaukkojen E2: 7.2 0,25-2 % osaston 0,25-2 % osaston 0,15-0,5% osaston alasta

alasta alasta

estetty (E2:5)

d2 (E1: 8.2.4).

(E1: taul. 8.3.4)

@ Ljevennyksié, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)
@ Lievennyksié, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)
G Jos kantavat rakenteet eivét ole vahintdén luokkaa A,-s1, d0, tulee rakennuksen eristeiden olla vdhintdan

s1, dO -luokan tarvikkeita(E1: taul. 6.2.1)
@ Jos yldpohjan ldmmédneriste on tehty palamattomista tai I&dhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva sortuminen on

A.-

2

¢ Suojaverhous A,-s1, dO -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustarvikkeista. Vaati-
mus ei kuitenkaan koske vdhintddn R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

6 Yhtd luokkaa lievemmaét pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levidmisen vaara on
huomattavasti tavallista véhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvat. Témé ei kuitenkaan koske siséisid kdytéavia,
uloskéytévia eikéd sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien alenemisjérjestys: B-s1, d0 / C-s2, d1 / D-s2,

' Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympéardivat rakenteet suojaavat seindpintaa palon leviémiseltd




Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

P2

P1

ST1

ST 2

ST3

ST1

ST 2

ST3

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Enintaan 4 000 Enintaan Harkinnan mu- Enintaan 6 000 Enintaan 12 000 Harkinnan mu-
h-m2 6 000 h-m2 @0 kaan ¢ h-m2 h-m2 (0 kaan @
R9Q G4
. . @ ey . @
R30 tai R30 tai R30 @ tai R60 3 R60 3 tai R30

R15 palamaton “

EI 30

R 30 tai
R15 palamaton ¢

R15 palamaton ¢

EI 30

R30 tai
R15 palamaton ¢

R15 palamaton !

EI 30

R30 @ tai
R15 palamaton @

EI 90

R60

EI 90

R60

tai R15 palamaton
41

EI 90 ¢

R60 @ tai
R30 “* *tai
R15 palamaton @t

R 15

R 15

R15 tai palamaton

R15 tai palamaton

R15 @ tai
palamaton @

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

osaston alasta

osaston alasta

osaston alasta

osaston alasta

m2 m2 m2 m2 m2 m2
EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
:— B-Sll dO _ B-51I do
. . . . . . Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
B-s1, dO D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
D, -s1 D, -s1 D, -s1 D, -s1 D -s1 D, -s1
Automaattinen Automaattinen
(2 savunpoistolait- (2 (2 savunpoistolait- (2
teisto teisto
0,25-2 % 0,25-2 % 0,15-0,5% 0,25-2 % 0,25-2 % 0,15-0,5%

osaston alasta

osaston alasta

& Pintakerrosten luokkavaatimukset eivdt koske vdhintddn R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikéli niiden pinnat ovat

vdhintddn syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)

©  Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, ldmmédneristeend kdytetddn vdhintddn A2-s1,d0 -luokan materiaalia (E1: 8.3.1)

(o [ jevennyksié, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)
(1 Jos huoneistoala on enintddn 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)

(2 Kayttdméllad pddosin erillisid savunpoistoluukkuja seké lisdksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai rikottavia ikku-

noita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etdisyyteen ulkoseinédsté (E 2: 7.2)
(3 Jos yldpohjan eristeet ovat palamattomia tai I&dhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)
(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisépinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Puuta voidaan kéyttéa

|:| Tietyin edellytyksin

_ Puuta ei voida kéyttaa
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Taulukko 7.6 Tuotantorakennus, 1-kerroksinen, palokuormaryhma 600-
1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 2

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintaan 14 m
Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Ei rajoitusta
Paloluokka El: 3 P3
Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala El: taul.3.2.1 Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta
Pinta-alaosastointi E2: 6.1, taul. 1 Enintdan 2 000 h-m2 ¢
Kantavat rakenteet EL: tELZJI_' 56'2'1’ Ei vaatimusta
Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat E2: 6.1, taul. 2
pinta-alaosastoinnissa @
O__sast__onvat rakenr_lus_osat ) El: taul. 7.2.1 EI 30
kayttétapaosastoinnissa ¢
Yldpohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul- .
lakkoa), jotka ovat kantavan EL: taul'. 6.2.1, Ei vaatimusta
e E2: 5
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa 3 2
Ylapohjan rakenteet (ei ullak-
koa), jotka eivat ole kantavan . . .
rungon tai jaykisteiden olen- El: taul. 6.2.1 . . _ _ Ei vaatimusta
nainen osa @3 2 Ei sallittua toteuttaa | Ei sallittua toteuttaa
suojaustasossa 2 suojaustasossa 2
Kayttamattoman ullakon
ja yldpohjan ontelon pinta- El: taul. 5.2.1, Alapuolisen osaston mukaan
alaosastointi seka osastoivat taul 7.2.1 EI 30
rakennusosat
Kdyttamattéman ullakon ja El: taul. 8.2.2 -
ylapohjan ontelon ylapinta
Ulkoseinat El: 8.3.1, R EE
Ulkoseinarakenne 8.3.2, 8.3.3
Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4 D-s2, d2
Ulkoseinan tuuletusrakoon
: _ (14
rajoittuvat pinnat El: taul. 8.3.4 D-s2, d2
Sisdpinnat
Seinien ja katon sisdpuoliset El: taul. 8.2.2 B-s1, dO
pintakerrokset ¢ 8
Lattiat ¢ El: taul. 8.2.2 A2 -sl
Savunpoisto
Painovoimainen savunpoisto E2: 7.2
(12
Savunp_0|s_toaukk01en E2: 7.2 0,5-1 % osaston alasta
kokonaispinta-ala

Lievennyksid, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)

Lievennyksié, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)
Jos kantavat rakenteet eivét ole vdhintddn luokkaa A,-s1, d0, tulee rakennuksen eristeiden olla véhintdén

kan tarvikkeita(E1: taul. 6.2.1)

Jos yldpohjan I&mméneriste on tehty palamattomista tai Idhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva sortuminen on
estetty (E2:5)

Suojaverhous A,-s1, dO -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustarvikkeista. Vaati-
mus ei kuitenkaan koske vdhintddn R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

Yhté luokkaa lievemmaét pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levidmisen vaara on
huomattavasti tavallista vdéhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvéat. Témé ei kuitenkaan koske siséisid kdytévia,
uloskéytévia eikéd sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien alenemisjérjestys: B-s1, d0 / C-s2, d1 / D-s2,
d2 (E1: 8.2.4).

Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympéréivét rakenteet suojaavat seindpintaa palon levidmiselta
(E1: taul. 8.3.4)

A,-s1, dO -luo-




Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

P2

P1

ST1

ST 2

ST3

ST1

ST 2

ST3

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Enintaan 1 000 Enintaan Harkinnan mu- Enintaan 2 000 Enintaan Harkinnan mu-
h-m2 2 000 h-m2 @0 kaan ¢ h-m2 4 000 h-m2 @0 kaan @
R9Q G4
A $ai H 4,1
R30 R30 R30 © tai R90 © R90 © tai R30

EI 30

EI 30

R15 palamaton !

EI 30

EI 90

EI 90

tai R15 palamaton
@1

EI 90 ¢

. R60 @ tai
R30 “tai .
R 30 R30 @ R60 R60 R30 “ *tai
R15 palamaton R15 palamaton @1
. . R15 tai
R 15 R 15 R 15 R15 tai palamaton | R15 tai palamaton palamaton @

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

m2 m2 m2 m2 m2 m2
EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
:— B-Sll dO _ B-Sll do -
. . . . . . Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
B-s1, dO B-s1, dO
A2_-s1 A2, -sl
Automaattinen Automaattinen
savunpoistolait- savunpoistolait-
teisto teisto
2-5% 2-5 % 0,5-1 % 2-5 % 2-5 % 0,5-1 %
osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta

6 Pintakerrosten luokkavaatimukset eivét koske vdhintdén R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikéli niiden pinnat ovat

véhintddn syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)

©  Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, ldmmédneristeend kdytetddn vdhintddn A2-s1,d0 -luokan materiaalia (E1: 8.3.1)

(o [ jevennyksié, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)
(1 Jos huoneistoala on enintddn 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)

(2 Kgyttdmalld pdédosin erillisid savunpoistoluukkuja seké liséksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai rikottavia ikku-

noita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etdisyyteen ulkoseinédsté (E 2: 7.2)
(3 Jos ylépohjan eristeet ovat palamattomia tai Idhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)
(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisépinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Tietyin edellytyksin

|:| Puuta voidaan kéyttéa

_ Puuta ei voida kéyttaa
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Taulukko 7.7 Tuotantorakennus, 1-kerroksinen, palokuormaryhma yli
1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 1

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintdén 14 m

Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Ei rajoitusta

Paloluokka El: 3 P3

Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala El: taul.3.2.1 Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta

Pinta-alaosastointi @

E2: 6.1, taul. 1

Enintaan 4 000 h-m2

Enintaén 2 000 h-m2 (10 Enintdan 12 000 h-m2 @

Kantavat rakenteet

El: taul. 6.2.1,
E2: 5

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat
pinta-alaosastoinnissa

E2: 6.1, taul. 2

Osastoivat rakennusosat
kayttdtapaosastoinnissa @

El: taul. 7.2.1

EI 30 EI 30 EI 30

Palomuuri @

El: taul. 9.2.2

Ylapohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul-
lakkoa), jotka ovat kantavan

El: taul. 6.2.1,

Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

kokonaispinta-ala

rungon tai jaykisteiden olen- E2: 5

nainen osa @3 2

Ylapohjan rakenteet (ei ullak-

koa), jotka eivat ole kantavan . . . . . . .

rungon tai jaykisteiden olen- E1l: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta

nainen osa @3 2

Kayttémattdmén ullakon Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston

ja yldpohjan ontelon pinta- El: taul. 5.2.1, P P Alapuolisen osaston mukaan

AN - : mukaan mukaan
alaosastointi seka osastoivat taul 7.2.1 EI 30
EI 30 EI 30

rakennusosat

Kayttamattoman ullakonja | 4. oy, 5.2.2 : : :

ylapohjan ontelon ylapinta
Ulkoseinat El: 8.3.1, . . . . . .

Ulkoseinarakenne 8.3.2,8.3.3 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta

Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2

Ulkoseinan tuuletusrakoon

: = (14 = 14 - 14

rajoittuvat pinnat El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
Sisdpinnat

Seinien ja katon sisdpuoliset El: taul. 8.2.2 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2

pintakerrokset ¢ 8

Lattiat © El: taul. 8.2.2 - - -
Savqnpo!sto_ . . Automaattinen

Painovoimainen savunpoisto E2: 7.2 - .

a2 savunpoistolaitteisto

i i - o, - o,
Savunpoistoaukkojen E2: 7.2 0,25-2 % osaston 0,25-2 % osaston 0,15-0,5% osaston alasta

alasta alasta

estetty (E2:5)

d2 (E1: 8.2.4).

(E1: taul. 8.3.4)

@ Ljevennyksié, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)
@ Lievennyksié, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)
G Jos kantavat rakenteet eivét ole vdhintdéan luokkaa A,-s1, d0, tulee rakennuksen eristeiden olla véhintaan

s1, dO -luokan tarvikkeita(E1: taul. 6.2.1)
@ Jos yldpohjan ldmmédneriste on tehty palamattomista tai I&dhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva sortuminen on

A.-

2

¢ Suojaverhous A,-s1, dO -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustarvikkeista. Vaati-
mus ei kuitenkaan koske vdhintadn R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

(6 Yhtd luokkaa lievemmaét pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levidmisen vaara on
huomattavasti tavallista vdhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvat. Tdmé ei kuitenkaan koske sisdisid kdytévia,
uloskéaytévia eika sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien alenemisjédrjestys: B-s1, dO / C-s2, d1 / D-s2,

7 Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympéardivat rakenteet suojaavat seindpintaa palon leviémiseltd




Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

P2

P1

ST1

ST 2

ST3

ST1

ST 2

ST3

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Enintaan 4 000 Enintaan Harkinnan mu- Enintaan 6 000 Enintaan Harkinnan mu-
h-m2 6 000 h-m2 @0 kaan ¢ h-m2 12 000 h-m2 @ kaan @
R120 G2
. . @ ey . @
R30 tai R30 tai R30 “ tai R120 3 R120 3 tai R30

R15 palamaton “

EI 30

R 30 tai
R15 palamaton ¢

R15 palamaton ¢

EI 30

R30 tai
R15 palamaton ¢

R15 palamaton !

EI 30

R30 @ tai
R15 palamaton @

EI 120

R60

EI 120

R60

tai R15 palamaton
(4,1

EI 120 @

R60 @ tai
R30 “* *tai
R15 palamaton @t

R 15

R 15

R15 tai palamaton

R15 tai palamaton

R15 @ tai
palamaton @

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

osaston alasta

osaston alasta

osaston alasta

osaston alasta

m2 m2 m2 m2 m2 m2
EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
:— B-Sll dO _ B-51I do
. . . . . . Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
B-s1, dO D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
D, -s1 D, -s1 D, -s1 D, -s1 D -s1 D, -s1
Automaattinen Automaattinen
savunpoistolait- savunpoistolait-
teisto teisto
0,25-2 % 0,25-2 % 0,15-0,5% 0,25-2 % 0,25-2 % 0,15-0,5%

osaston alasta

osaston alasta

& Pintakerrosten luokkavaatimukset eivét koske vdhintdén R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikéli niiden pinnat ovat

véhintddn syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)

©  Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, ldmmédneristeenéd kdytetddn véhintdén A2-s1,d0 -luokan materiaalia (E1: 8.3.1)

(0 | jevennyksié, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)
(1 Jos huoneistoala on enintddn 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)

12 Kgyttdmallad pdaosin erillisid savunpoistoluukkuja sekéa liséksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai rikottavia ikku-

noita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etéisyyteen ulkoseindstd (E 2: 7.2)
(3 Jos yldpohjan eristeet ovat palamattomia tai ldhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)
(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisépinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Puuta voidaan kéyttéa

|:| Tietyin edellytyksin

_ Puuta ei voida kéyttaa
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Taulukko 7.8 Tuotantorakennus, 1-kerroksinen, palokuormaryhma yli
1200 MJ/m?, palovaarallisuusluokka 2

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintdén 14 m

Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Ei rajoitusta

Paloluokka El: 3 P3

Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala El: taul.3.2.1 Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta

Pinta-alaosastointi @

E2: 6.1, taul. 1

Kantavat rakenteet EL: taul.. 6.2.1,
E2: 5
Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat E2: 6.1, taul. 2
pinta-alaosastoinnissa
O__sast__onvat rakenr_lus_osat ) El: taul. 7.2.1
kayttétapaosastoinnissa ¢
Palomuuri @ El: taul. 9.2.2

Ylapohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul-
lakkoa), jotka ovat kantavan

El: taul. 6.2.1,

kokonaispinta-ala

rungon tai jaykisteiden olen- E2: 5
nainen osa @3 2
Ylapohjan rakenteet (ei ullak-
koa), Jotk§ .elzllva.t olg kantavan E1: taul. 6.2.1
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa (3 2
Kayttamattoman ullakon
ja yldpohjan ontelon pinta- El: taul. 5.2.1,
alaosastointi seka osastoivat taul 7.2.1
rakennusosat
Kayttamattoman ullakonja | gy a1, 5.2.2
ylapohjan ontelon ylapinta
Ulkoseinat El: 8.3.1,
Ulkoseinarakenne 8.3.2, 8.3.3
Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4
Ulkoseinan tuuletusrakoon .
rajoittuvat pinnat El: taul. 8.3.4
Sisdpinnat
Seinien ja katon sisdpuoliset El: taul. 8.2.2
pintakerrokset ¢ 8
Lattiat © El: taul. 8.2.2
Savunpoisto
Painovoimainen savunpoisto E2: 7.2
(12
Savunpoistoaukkojen E2: 7.2

Ei sallittua toteuttaa
suojaustasossa 2

Enintaan 2 000 h-m2 @

Ei vaatimusta

EI 30

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Ei sallittua toteuttaa
suojaustasossa 2

Alapuolisen osaston mukaan
EI 30

Ei vaatimusta

D-s2, d2

D-s2, d2 (s

B-s1, dO

A2,-s1

(12

0,5-1 % osaston alasta

estetty (E2:5)

d2 (E1: 8.2.4).

(E1: taul. 8.3.4)

@ Ljevennyksié, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)

@ Lievennyksié, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)

G Jos kantavat rakenteet eivét ole vdhintdéan luokkaa A,-s1, d0, tulee rakennuksen eristeiden olla véhintaan A-
s1, dO -luokan tarvikkeita(E1: taul. 6.2.1)

@ Jos yldpohjan ldmmdneriste on tehty palamattomista tai I&dhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva sortuminen on

2

¢ Suojaverhous A,-s1, dO -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustarvikkeista. Vaati-
mus ei kuitenkaan koske vdhintaan R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

6 Yhtd luokkaa lievemmaét pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levidmisen vaara on
huomattavasti tavallista vdhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvat. Tdmé ei kuitenkaan koske sisdisid kdytévia,
uloskaytévia eika sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien alenemisjédrjestys: B-s1, d0 / C-s2, d1 / D-s2,

' Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympdardivat rakenteet suojaavat seindpintaa palon leviémiseltd




Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

P2

P1

ST1

ST 2

ST3

ST1

ST 2

ST3

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Enintaan 1 000 Enintaan Harkinnan mu- Enintaan 2 000 Enintaan Harkinnan mu-
h-m2 2 000 h-m2 kaan ¢ h-m2 4 000 h-m2 kaan @
R120 G2
(1 i i (4,1
R30 R30 RO S R120 G R120 © ) [RelY

EI 30

EI 30

R15 palamaton !

EI 30

EI 120

EI 120

tai R15 palamaton
(4,1

EI 120 @

. R60 O tai
R30 Ctai .
R 30 R30 " R60 R60 R30 @ ! tai
R15 palamaton R15 palamaton *!
R 15 R 15 R 15 R15 tai palamaton | R15 tai palamaton e

palamaton @

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

m2 m2 m2 m2 m2 m2
EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO B-s1, d0 @
. : . . . . Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
B-s1, dO B-s1, dO
A2_-s1 A2, -sl
Automaattinen Automaattinen
(2 savunpoistolait- (2 (2 savunpoistolait- (2
teisto teisto
2-5% 2-5 % 0,5-1 % 2-5 % 2-5 % 0,5-1 %
osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta osaston alasta

& Pintakerrosten luokkavaatimukset eivét koske vdhintdén R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikéli niiden pinnat ovat

vadhintddn syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)

noita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etéisyyteen ulkoseindstd (E 2: 7.2)
(3 Jos yldpohjan eristeet ovat palamattomia tai ldhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)
(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisépinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Tietyin edellytyksin

|:| Puuta voidaan kéyttéa

9 Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, Idmmédneristeend kdytetddn véhintdén A2-s1,d0 -luokan materiaalia (E1: 8.3.1)
10| jevennyksié, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)
11 Jos huoneistoala on enintdén 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)
12 Kgyttamalld pdéosin erillisid savunpoistoluukkuja seké liséksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai rikottavia ikku-

_ Puuta ei voida kéyttaa
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Taulukko 7.9 Liikuntarakennus, 1-kerroksinen, palokuormaryhma alle 600 MJ/m?2,.

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintdan 9 m
Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Enintaan 500 henkiléa
Paloluokka El: 3 P3
Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala E1: taul.3.2.1 | Enintéén 2 400 h-m2 | ENintdan 2 400 h-m2 Enintaan 2 400 h-m2 ¢
Pinta-alaosastointi @ El: taul. 5.2.1 Enintaan 400 h-m2 Enintaan 400 h-m2 @0 Enintaan 400 h-m2 ¢
Kantavat rakenteet El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat E2: 7.2.1 EI 30 EI 30 EI 30
pinta-ala- ja kayttotapa-
osastoinnissa
Ylapohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul-
lakkoa), jotka ovat kantavan El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa @3 2
Yldpohjan rakenteet (ei ullak-
koa), JOtkE.l g}va.—tolle kantavan El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa @3 2
Kayttamattoman ullakon . . .
ja ylapohjan ontelon pinta- E1: taul. 5.2.1, Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston
alaosastointi seka osastoivat taul. 7.2.1 LG LI LG
o EI 30 EI 30 EI 30
rakennusosat
Kayttamattéman ullakon ja . _ _ _
ylapohjan ontelon ylapinta El: taul. 8.2.2
Ulkoseinat El: 8.3.1, . . . . . .
Ulkoseinat 8.3.2, 8.3.3 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
Ulkoseinan tuuletusrakoon E1: taul. 8.3.4 D-s2, d2 (4 D-s2, d2 (4 D-s2, d2 4
rajoittuvat pinnat
Sisdpinnat
Seinien ja katon sisapuoliset El: taul. 8.2.2 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
pintakerrokset ¢ 8
Lattiat © El: taul. 8.2.2 - - -

@ Lievennyksia, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)
@ Ljevennyksié, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)
G Jos kantavat rakenteet eivét ole vahintddn luokkaa A,-s1, dO, tulee rakennuksen eristeiden olla vdhintéén
A,-s1, d0 -luokan tarvikkeita(E1l: taul. 6.2.1)
@ Jos yldpohjan ldmméneriste on tehty palamattomista tai Idhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva
sortuminen on estetty (E2:5)
¢ Suojaverhous A,-s1, d0 -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustar-
vikkeista. Vaatimus ei kuitenkaan koske vahintddn R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

(6 Yhté luokkaa lievemmaét pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levid-
misen vaara on huomattavasti tavallista vdhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvét. Tdméa ei kui-
tenkaan koske sisdisid kdytédvia, uloskdytdvid eikd sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien
alenemisjérjestys: B-s1, d0 / C-s2, d1 / D-s2, d2 (E1: 8.2.4).

" Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympéroivét rakenteet suojaavat seindpintaa
palon levidmiseltd (E1: taul. 8.3.4)

@ Pintakerrosten luokkavaatimukset eijvét koske vdhintdén R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikali niiden
pinnat ovat vdhintdan syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)




Enintdan 9 m

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

P2

P1

ST1

ST 2

ST 3

ST1

ST 2

ST3

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Enintaan 2 400 Enintaan Enintaan Enintaan Enintaan Enintaan
h-m2 2 400 h-m2 @o 2400 h-m2 @ 2 400 h-m2 2 400 h-m2 @0 2400 h-m2 @
R30 R30 R30 @ R60 G R60 ¢ R60 1
EI 30 EI 30 EI 30 EI 60 EI 60 EI 60

R 30

R30

R30 @

R60

R60

R60 ¢

R 15

R 15

R 15

R15

R15

R15 tai
palamaton @

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

Enintaan 1 600

m2 m2 m2 m2 m2 m2

EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
:— B_51, do _ B_51, do
- n . . q q Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, d0 B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, d0 B-s1, dO B-s1, d0
B-s1, dO C-s2,d1 C-s2, d1 C-s2, d1

©® Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, Idmméneristeenéd kdytetddn vdhintddn A2-s1,d0 -luokan materi-

aalia (E1: 8.3.1)

(0 [ jevennyksiéa, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)

(1 Jjos huoneistoala on enintddn 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)

(2 Kayttdmélla pdéosin erillisid savunpoistoluukkuja sekd liséksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai
rikottavia ikkunoita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etdisyyteen ulkoseinasté (E 2: 7.2)

43 Jos yldpohjan eristeet ovat palamattomia tai Idhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)

(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisdpinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Puuta voidaan kéyttéa

|:| Tietyin edellytyksin

_ Puuta ei voida kéyttaa
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Taulukko 7.10 Myymaladrakennus, 1-kerroksinen, huoneistoala yli 300 h-m?,
palokuormaryhma 600-1200 MJ/m?

Korkeus El: taul. 3.2.1 Enintdan 9 m
Henkilomaara El: taul. 3.2.2 Enintaan 500 henkiléa
Paloluokka El: 3 P3
Suojaustaso E2: 3 ST1 ST 2 ST 3
Kerrosala El: taul.3.2.1 | Enintdan 2 400 h-m2 | Enintaan 2 400 h-m2 Enintaan 2 400 h-m2 @
Pinta-alaosastointi @ El: taul. 5.2.1 Enintaan 400 h-m2 Enintaan 400 h-m2 Enintaan 400 h-m2 ¢
Kantavat rakenteet El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Osastointi ja palomuuri
Osastoivat rakennusosat E2: 7.2.1 EI 30 EI 30 EI 30
pinta-ala- ja kayttotapa-
osastoinnissa
Ylapohja
Ylapohjan rakenteet (ei ul-
lakkoa), jotka ovat kantavan El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa @3 2
Yldpohjan rakenteet (ei ullak-
koa), JOtkE.l g}va.—tolle kantavan El: taul. 6.2.1 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
rungon tai jaykisteiden olen-
nainen osa @3 2
Kayttamattoman ullakon . . .
ja ylapohjan ontelon pinta- E1: taul. 5.2.1, Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston Alapuolisen osaston
alaosastointi seka osastoivat taul. 7.2.1 LG LI LG
o EI 30 EI 30 EI 30
rakennusosat
Kayttamattéman ullakon ja . _ _ _
ylapohjan ontelon ylapinta El: taul. 8.2.2
Ulkoseinat El: 8.3.1, . . . . . .
Ulkoseinat 8.3.2, 8.3.3 Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta
Ulkoseinan ulkopinta El: taul. 8.3.4 D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2
Ulkoseinan tuuletusrakoon E1: taul. 8.3.4 D-s2, d2 (4 D-s2, d2 (4 D-s2, d2 4
rajoittuvat pinnat
Sisdpinnat
Seinien ja katon sisapuoliset E1l: taul. 8.2.2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
pintakerrokset ¢ 8
Lattiat © El: taul. 8.2.2 - - -

@ Ljevennyksié, jos automaattinen sammutuslaitteisto (E1: 11.5.3, 5.2.3)
@ Lievennyksia, jos automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa paloilmoituksen (E1: 11.4.5, 5.2.3)
G Jos kantavat rakenteet eivét ole vdhintdan luokkaa A,-s1, d0, tulee rakennuksen eristeiden olla vdhintdan

A,-s1, d0 -luokan tarvikkeita(E1: taul. 6.2.1)

“  Jos yldpohjan ldmméneriste on tehty palamattomista tai ldhes palamattomista rakennustarvikkeista ja ns. jatkuva
sortuminen on estetty (E2:5)

¢ Suojaverhous A,-s1, d0 -luokan tarvikkeista, jos rakenne on tehty C-s2, d1 tai sitd alempien luokkien rakennustar-
vikkeista. Vaatimus ei kuitenkaan koske védhintddn R30-luokkaisia palkkeja ja pilareita. (E1: 8.2.3)

(6 Yhté luokkaa lievemmadt pintakerrokset voidaan sallia, jos osaston kdyttétapaan ndhden syttymisen tai palon levid-
misen vaara on huomattavasti tavallista vdhdisempi tai poistumismahdollisuudet ovat erittédin hyvét. Témé ei kui-
tenkaan koske sisdisia kdytédvia, uloskdytadvia eikd sellaisia tiloja, joissa vaatimuksena on luokka D-s2, d2. Luokkien
alenemisjérjestys: B-s1, d0 / C-s2, d1 / D-s2, d2 (E1: 8.2.4).

@ Julkisivun pinnan osa saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli téllaisia osia ympé&rdivét rakenteet suojaavat seindpintaa
palon leviémiseltd (E1: taul. 8.3.4)




Enintdan 9 m

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta

Ei rajoitusta
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P2 P1
ST1 ST 2 ST3 ST1 ST 2 ST3
Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta Ei rajoitusta
Enintéan 2 400 Enintaan Enintaan Enintaan Enintaan Enintéaan
h-m2 2 400 h-m2 @0 2400 h-m2 @ 2 400 h-m2 2 400 h-m2 @0 2400 h-m2 @
R30 R30 R30 @ R90 G R90 G R9OQ Gt
EI 30 EI 30 EI 30 EI 90 EI 90 EI 90 ¢
R 30 R30 R30 @ R60 R60 R60 @
R 15 R 15 R 15 R15 R15 JEFIE
palamaton @
Enintdan 1 600 Enintdan 1 600 Enintdan 1 600 Enintaan 1 600 Enintdan 1 600 Enintaan 1 600
m2 m2 m2 m2 m2 m2
EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30 EI 30
:— B_51, do _ B_51, do
. . . . . . Vahintaan Vahintaan Vahintaan
Ei vaatimusta Ei vaatimusta Ei vaatimusta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D-s2, d2 D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO B-s1, dO
D, -s1 D, -s1 D, -s1 D-s1 D -s1 D, -s1

& Pintakerrosten luokkavaatimukset eivdt koske vdhintddn R30-luokkaisia kantavia palkkeja ja pilareita, mikéali niiden
pinnat ovat védhintdén syttymisherkkyysluokkaa d-s2. d2 (E1: taul. 8.2.2)

©® Jos runko on tehty D-s2, d2 -luokan tarvikkeesta, Idmmoéneristeenéd kdytetdédn vdhintddn A2-s1,d0 -luokan materi-
aalia (E1: 8.3.1)

(o | jevennyksié, jos automaattinen paloilmoitin (E1: 11.3.3, 5.2.3)
41 Jjos huoneistoala on enintddn 300 h-m2, vaatimus on 2 / - (E1: taul. 8.2.2)

(2 Kayttdméllé pdéosin erillisid savunpoistoluukkuja seké liséksi huonetilan yldosassa sijaitsevia helposti avattavia tai
rikottavia ikkunoita. Vaikutusalueen katsotaan ulottuvan 10 m etdisyyteen ulkoseinésté (E 2: 7.2)

(3 Jos yldpohjan eristeet ovat palamattomia tai l&dhes palamattomia (E1: taul. 6.2.1)
(4 Koskee tuuletusraon ulkopintaa, sisdpinnalla ei vaatimusta (E1, taul. 8.3.4)

|:| Puuta voidaan kéyttéa |:| Tietyin edellytyksin
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PALOTURVALLISUUS

130

7.5 Toiminnallinen palomitoitus

RakMK:n E1 antaa mahdollisuuden kayttaa myoés tapauskoh-
taista toiminnallista palomitoitusta. Rakennuksen paloteknista
suunnittelua tarkastellaan talléin koe- ja laskentamenetelmin,
jolloin RakMK:n El:n ja E2:n taulukot ja maaraykset eivat
ole sitovia. Toiminnallinen palomitoitus mahdollistaa nykyisia
maarayksia laajemman puun kayton ja samalla jopa todellisen
toteutuvan turvallisuustason paranemisen.

Toiminnallisessa suunnittelussa rakenteiden tai muiden osa-
tekijoiden yksittaisille ominaisuuksille ei aseteta rajoituksia,
vaan suunnittelussa tarkastellaan koko kohteen paloturvalli-
suutta ottaen huomioon kaikkien osatekijoiden yhteisvaikutus,
jolloin mm. osastokoolle ja pintakerroksille ei aseteta erityisia
vaatimuksia.

Toiminnallinen palomitoitus on vaativa tehtdva, ja toistaiseksi
sen osaa melko harva paloasioihin erikoistunut konsultti. Tavoit-
teena on kuitenkin laatia suunnittelijoille riittédva ohje ja mm.
tietokonesimulaatio-ohjelma mm. tuotanto- ja liikerakennusten
seka liikunta- ja monitoimihallien rakenteiden suunnitteluun.

Tehtyjen kohdekohtaisten toiminnallisten palomitoitusten ja
tutkimusten mukaan on havaittu, etta rakennusmateriaalin
palavuudella halleissa ei yleensa ole todellista merkitysta hen-
kiléturvallisuuden kannalta.

Esimerkiksi myymaldhallissa voi kattorakenne muodostua pala-
mattomista kannattajista ja teraspoimulevysta. Jos halytys- tai
sammutusjarjestelma ei jostain syysta toimi (hallin korkeus,
jarjestelmavika, jne.) voisivat katon puurakenteet tarjota pa-
lotilanteessa pidemman poistumisajan palopaikalta.
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Euroluokka EU-vaatimukset Yleissyttyminen Vanha pohjoismainen pintakerros-
huonepalossa luokka
Palamat- SBI Small ISO 9705
tomuus flame DK Fl NO SE
A1 X - - Ei tapahdu A 119 In1/Ut1 |
A2"2) X X - > 20 min A 119 | In1/Ut1 |
B2 — X X > 20 min A 1/ In1/Ut1 |
. 1/
cn2 - X X > 10 min In2/Ut2 ]
1/-
D" - X X > 2 min B 2/- In2/Ut2 1
E? - - X <2 min ] U U U
F - - - <2 min U U U U
SBI = Single Burning Item (uusi eurooppalainen menetelma pintakerrosten testaukseen); U = luokittamaton
" Vapaaehtoinen savunmuodostusluokka voidaan kansallisesti lisata: s1 tai s2
2Vapaaehtoinen palavien pisaroiden muodostumisriskié kuvaava pisaraluokka (palavat pisarat) voidaan kansallisesti lisata: dO tai d1
X Palamaton rakennustarvike
XX Lahes palamaton rakennustarvike

Taulukko 7.11 Nykyiset euroluokat ja vanhat pohjoismaiset luokat — karkea vertailu. Seiné- ja kattopinnat/materiaalit.

7.6 Palomaaraysten

kehitysnakymat

EU-harmonisointi on tulossa materiaalien luokitukseen. Tama
merkitsee sitd, etta kansallisen rakentamismaarayskokoelmam-
me osa E1 muuttuu.

Toiminnalliselle palomitoitukselle tullaan saamaan ohjeet ja va-
lineet, jolloin tama mitoitustapa yleistyy ja rakennesuunnittelija
voi tehda sen osana normaalia suunnittelua.
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8 PERUSTUKSET

Puupilarin liitos perustukseen on, paitsi rakennetekninen, myds
arkkitehtoninen kysymys.

Rakenneteknisesti liitoksen perustukseen taytyy

- olla lujuusopillisesti toimiva
- estaa kosteuden nousu puupilariin.

Lujuusopillisessa mielessa pilarin tai kaaren alapaan liitos voi
olla joko jaykka tai nivel. Molempiin on olemassa lukuisia val-
miita ratkaisuja, joista arkkitehdin on syyta neuvotella raken-
nesuunnittelijan ja valmistajan kanssa.

Liitoksissa kaytetaan usein ns. palkkikenkid kiinnityksen hel-
pottamiseksi ja lujuuden varmistamiseksi. Liitos on aina myo6s
esteettinen kysymys ja on sikali merkityksellinen, etta perus-
tusliitokset ovat yleens& aina nakyvilla. Jos ihmiset joutuvat
kosketukseen liitoselimien kanssa, on varmistettava, ettei

Kuva 8.2 Valkeakosken jalkapallostadionin
katsomon perustuksia. varsinkaan ulkonevista metalliosista ole vaaraa tai haittaa.

Tarvittaessa koko pilarin alaosa voidaan suojata niin katseilta
kuin térmdyskuormiltakin.
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n hallin betoniperustus nostaa puurakenteen roiskevedeltd suojaan.

Kuva 8.3 Kaarirakenteise

Varastoissa ja teollisuudessa kaytetaankin usein kookasta be-
tonijalkalistaa tai erillista puu- tai terasrakenteista tormdayssuo-
jaa. Toisaalta vdrien kaytolla ja muotoilulla liitoksista voidaan
tehda vaikkapa arkkitehtoninen aihe.

Hallien pystyrakenteet lahtevat Idhes aina suunnilleen maanpin-
nan tasosta, joten kosteuden nousu maasta tai lattialta pilarin
alapaahan on estettdva. Myods saanndlliselta pesu-, valuma- ja
roiskevedeltd suojaaminen saattaa olla aiheellista. Paras ratkai-
su on asianmukainen sokkelin ja lattian nostaminen 20-30 cm
maanpinnan yldpuolelle. Toinen mahdollisuus - ja ulkoalueilla
ainoa - on nostaa puupilari betoni- tms. korokkeen paalle.
Pilarin alapaa voidaan myds kasitella tehtaalla suoja-aineilla.
Kasittely on uusittava maaravalein.

Kuva 8.4 Sevillan maailmannéyttelysséa vesi oli
yleinen aihe. Liimapuupilari on nostettu teréds-
rakenteella ylos vesialtaasta.

PERUSTUKSET
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9 LIITOKSET

Taitavasti tehty rakenneliitos on miellyttdva osa rakennuksen
ulkonakda. Liitoksen ensisijainen tehtava on lujuusopillinen,
mutta nakyviin jaddessaan se on vaistamatta katseenvangit-
sija. Arkkitehtuurin onnistuminen ilmenee usein detaljeista.
Tavanmukaisessa puuhallissa kannattaa kayttaa hyviksi koet-
tuja standardiliitoksia, mutta vaativissa erikoiskohteissa liitos-
tekniikan innovatiivinen hiominen voi olla juuri se tekija, minka
vuoksi puurunko kannattaa valita.

Puurakenteiden liitos voi olla jaykka tai nivel. Liitosten yksi-
tyiskohdissa on rajattomasti mahdollisuuksia, ja jo nyt teollisia
sovelluksia on runsaasti. Puuhallin runkorakenteiden liitoksista
kaikki mahdolliset tehdaan mieluummin tehtaalla. Valmiiksi koo-
tun rakennusosan kokoa rajoittavat I[ahinna maantiekuljetusten
asettamat rajoitteet ja kasittelytila tydmaalla. Yleensa raken-
Kuva 9.2 Esivalmistettu litososa, jolla liitoksen nuspaikalla tehdaan vain valttamatoén liitostyd, kuten liittdmi-
tekeminen sujuu nopeasti. nen perustuksiin, palkin liittdminen pilariin ja kaarirakenteiden
jatkaminen. Sekundéaéarirakenteet asennetaan paikalla, mutta
niidenkin liitososat voidaan kiinnittaa valmiiksi primaarirunkoon.
Tietenkin paikalla rakentaminen on aina mahdollista, mutta se
soveltuu harvoin kooltaan suuriin hankkeisiin.
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Kuva 9.3 Liimapuurakenteen teréksinen liitos.

Puurakenteiden liitostyyppeja ovat:

- naulaliitokset

- pulttiliitokset

- ruuviliitokset

- vaarnaliitokset

- naulalevyliitokset

- tappivaarnaliitokset

- metalliset liitoselimet
- liimaliitokset.

Puuarkkitehtuuriin kuuluu liitosten nakyviin jaaminen. Puu-
hallin liitoksista suurin osa tehddan teollisin menetelmin, kuten
ristikkorakenteet naulalevyin. Arkkitehdin tehtavaksi jaa ottaa
kantaa liitostyypin valintaan ja visuaaliseen ilmeeseen silloin,
kun silla on esteettistad painoa kohteen kokonaisuuden kannalta.
Koska liitos on keskeinen osa hallin toimivuuden, arkkitehtuu-
rin ja pitkdaikaiskestavyyden kannalta, yhteisty6 arkkitehdin,
rakennesuunnittelijan ja valmistajan kesken sen suunnittelussa
on valttamatonta.

LITOKSET

Kuva 9.4 Julkisen tilan liimapuurakenteiden
mielenkiintoisia yksityiskohtia.
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Parkki- ja nilakerros
Jalsikerros

Kesé- eli syyspuu
Kevétpuu

Vuosi-
rengas

Ydinséateet

Pystysuorat
hartsikanavat,
pihkatiehyet

Kuva 10.1 Puun rungon koostumus

Ulkokuori
eli kaarna

Sisakuori
eli nila

Jélsi- eli
. kambium-
& kerros

\}\\\\\\\mﬂﬂﬂf

Pintapuu
Sydanpuu

Vuosilusto
eli vucsirengas

Kevatpuu
[ Kesa- eli syyspuu

Kuva 10.2 Puun rungon poikkileikkaus ja so-
lukkorakenne.

10 PUUTUOTTEET JA
NIIDEN OMINAISUUDET

10.1 Puu

Puu luokitellaan anisotrooppiseksi aineeksi, jonka lujuusarvot
riippuvat siihen kohdistuneen kuorman suunnasta. Puun lu-
juusominaisuudet vaihtelevat paljon eri puulajien valilla. Myds
samoilla puulajeilla ominaisuudet vaihtelevat. Puun lujuuso-
minaisuuksiin vaikuttavat tiheyden kautta mm. kasvupaikka,
ilmasto, ravinteet ja kasvuolot. Puun ialld on myds merkitysta
ja samoin silld mista osasta runkoa puukappale on otettu. Ra-
kennuksissa kaytettavalta puutavaralta vaaditaan seuraavia
lujuusominaisuuksia: kimmoisuus, puristus-, taivutus- ja leik-
kauslujuus ja kulutuksenkestavyys.

Puun tiheys vaihtelee paljon eri puulajien kesken. Puun tiheys
maaritelldadn 15 %:n kosteustilassa. Suomessa tavallisimmat
puulajit, kuusi ja manty, ovat tiheydeltdan 450-500 kg/m?3.
Puun tiheyden madéaraa kasvunopeus, johon puolestaan vai-
kuttavat maaperan laatu, metsikén kasvutiheys, sademaara ja
sen jakauma kasvukaudella, lampdtila, auringonvalon maara,
kasvupaikan korkeus merenpinnasta. Puutavaran ominaisuu-
det vaihtelevat myds sen mukaan, mista rungon osasta se on
peraisin.

Puu kutistuu ja turpoaa eri suunnissa eri tavoin. Manty ja kuu-
si kutistuvat tuoreesta vedettéman kuivaksi pituusuunnassa
0,2-0,3 %, tangentin suunnassa noin 8 % ja sateen suunnassa
noin 4 %. Taman vuoksi puun pitkittaissuuntaisella kosteusela-
misella ei ole vaikutusta rakenteelliseen suunnitteluun, mutta
sen sijaan poikittainen kosteuselaminen on otettava huomioon
rakenteissa ja yksityiskohdissa. Puun tilavuuskutistuminen on
noin 12 %.

Puun l[@ampoéteknisiset ominaisuudet ovat hyvat. Huokoisuudesta
johtuen puu johtaa huonosti lamp6a. Mineraalivillaan verrattuna
mannyn ja kuusen [ammadnjohtavuus on noin kolminkertainen,
mutta vain 1/12 betonin lammaonjohtavuudesta ja kevytbetonin
kanssa samaa luokkaa. Puun lampdélaajeneminen on vahaista
verrattuna kosteuden aiheuttamiin muodonmuutoksiin. Kuivu-
miskutistuminen kompensoi lampdlaajenemisen. Ainoastaan
puun lampétilan laskiessa alle 0 °C:n saattavat syntyneet jan-
nitykset aiheuttaa pakkashalkeamia.
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Kuva 10.3 Puutavaralle tyypillisiéd kosteuspitoisuuksia.

Puun palotekniset ominaisuudet ovat hyvat paloturvallisuuden
kannalta. Puun syttymiseen tarvittava aika riippuu hapen saan-
nin ollessa riittdva puun lampétilasta siten, ettd +180 °C:ssa
tarvitaan 15-20 min, +200 °C:ssa 12-15 min, +250 °C:ssa 5-10
min ja +430 °C:ssa 0,5 minuuttia puun syttymiseen. Palaessa
puun pintaan muodostuva hiilikerros hidastaa puun palamista.
Kantavien puurakenteiden suunnittelun kannalta on tarkeaa,
etta puun palamisnopeus tunnetaan (esimerkiksi massiivipuu
0,8 mm/min) ja voidaan siis ottaa rakenteiden mitoituksessa
huomioon.

Huokoisena materiaalina puulla on kyky sitoa ja luovuttaa
kosteutta, mitd kutsutaan sorbtioksi. Ilmié toimii, kun puu on
pintakasittelematdn tai kasitelty siten, ettei sen pintaan muo-
dostu vesihdyrya lapaisematonta kerrosta. Ilmio on toden-nettu
kokeellisesti, ja sen vaikutusta sisailman laatuun on tutkittu las-
kennallisesti. IImidn vaikutus sisdilman kosteuden tasaajana on
merkittava, mita on kuvattu johdantoluvun taulukossa 1.3.

Pitkaaikaiskestavyyden varmistamiseksi sydanpuolen tulisi olla
rasitusta pain ja lautojen pdiden kasittely tulisi tehda huolel-
lisesti kayttden tarvittaessa tippalistoja. Puuverhousten alus-
tojen tulee tuulettua kunnolla, ja asentamattomat puutuotteet
tulee suojata ja kuivata ohjeiden mukaan.

Kuva 10.4 Puun kuivumisesta aiheutuva muo- 137
donmuutos.
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Kuva 10.5 Laadukasta suomalaista sahatavaraa menee suuret méaéarat myads vientiin.

10.2 Sahatavara

Sahatavara on yleisnimitys vahintaan neljalta sivulta sahatulle
puutavaralle. Suomen sahapuutavaran tuotannosta on noin 60
% mantya ja noin 40 % kuusta. Lisaksi sahataan jonkin ver-
ran koivua. Tuotannossa on alue- ja sahakohtaista vaihtelua.
Sahatavaran laatua ei voida parantaa tai vakioida tuotantovai-
heessa, vaan samassakin tavarakoossa syntyy laadultaan hyvin
eriarvoisia kappaleita.

[

ﬁl

Laatuluokka vaikuttaa merkittavasti puutavaran hintaan. Niinpa
kayttajan on tarkeaa valita sopiva laatuluokka kuhunkin tar-
koitukseen. Yleisin sahatavarakappaleen laatuluokan maarava
ominaisuus on oksaisuus (oksien koko, sijainti, lukumaara ja
laatu). Muita laatuluokkaan maarittelyssa huomioon otettavia
tekijoita ovat mm. halkemat, kaarnarosot ja korot, vinosyisyys,
latvamurtuma, lyly, pehmea laho ja muotoviat.
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Rakentamismaaraykset edellyttavat lujuusluokitellun saha-

tavaran kaytt6a kantavissa rakenteissa. Lajittelu voidaan suo-
Kuva 10.6 Massiivipuupilari on osa puusisus- . . . L. . . . .
tusta. rittaa visuaalisesti ndkéhavaintoon perustuen tai koneellisesti.
Lujuuslajiteltu sahatavara merkitaan leimalla.
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Kayttbékohde

A

Al A2 A3 A4

Runkorakenteiset, kattotuolit, kannatteet

Raakapontit (pintalaudat)

Ulkoverhoukset

Ulkoverhouksen kiinnitystuet

Rossipohjat

Lattiat

Sisdverhoukset

Listat

Ulkovarusteet (aidat, portit, yms.)

Muottilaudat

Puusepéntuotteet, korkeat vaatimukset

Ikkunapuitteet ja -karmit, ovenkarmit

Huonekalut, liimalevyt

Pakkaukset

Kuva 10.7 Puutavaran laatuluokkien tyypilliset kdyttékohteet. Vaativimmissa kohteissa kdytetédén laatuluokkaa A.

Paksuus / leveys
50 75 100 125 150 175 200 225
19° | | |
22° m’ e n | n (]
25" m | | | O
32 N | | N
38 | | |
i 0 O 0
>0 m’ me | | | | | O
63 ] ]
72 0o° O O | n
100 u O [
125 -
150 -
e merkityt tehddén jélkihalkaisemalla, jolloin leveys 2 mm nimellisleveytté pienempi
1 yleensd méntyd, ? yleenséd kuusta

Kuva 10.8 Sahatavaran yleisimmét koot. Harvemmin varastoitavat koot on esitetty harmaalla neliélld. Yleisimmaét pituu-

det vaihtelevat 1,8-5,4 m 0,3 m jaolla.

PUUTUOTTEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

139



140

PUUTUOTTEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

Kuva 10.9 Sibeliustalon tdhtikaton liimapuurakenteita.

puurakenteita.

10.3 Liimapuu

Liimapuu koostuu havupuusta hoylatyista toisiinsa liimatuista
syyn pituussuuntaisista lamelleista. Yleisin puulaji on kuusi.
Lamellien paksuudet ovat suorilla rakenteilla 45 mm ja taivu-
tetuilla 33,3 mm.

Tasakorkeilla rakenteilla liimapuuelementin korkeus on lamel-
lipaksuuden kokonaiskerrannainen. Muuttuvakorkeilla palkeilla
(harjapalkki, kolminivelkeha jne.) korkeus on lamellipaksuudes-
ta rippumaton. Palkin enimmaiskorkeutta ei kuitenkaan ilman
painavia perusteita ole syyta nostaa yli 2000 mm:iin.

Liimapuuelementtien vakioleveydet ovat 90 mm, 115 mm,
140 mm, 165 mm, 190 mm ja 215 mm. Lisdéksi on saatavissa
joiltakin valmistajilta 240 mm, 265 mm, ja 290 mm:n levyisia
elementteja seka halkaisemalla valmistettuja 42 mm, 56 mm,
66 mm ja 78 mm:n levyisia elementteja. Erikoiskokoja tarvit-
tessa on syyta ottaa yhteys valmistajaan.
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Kuva iO.li Jétti.m..éiinen. liimapuupalkki viimeisté/yv.ai.f;eess.a.

Liimapuun pintaluokaksi voidaan valita kdyttékohteen mukaan
karkeahoylatty, hoylatty tai puhtaaksihdylatty. Hoylatty on
nadista yleisimmin kaytetty pintaluokka. Karkeahdylattya pin-
taa kaytetaan paasaantodisesti piiloon jaavissa rakenteissa tai
teollisuushallien orsirakenteissa. Puhtaaksihdylattyja rakenteita
kaytetaan vaativissa kohteissa, joissa palkit jadvat nakyviin,
kuten omakotitaloissa, kouluissa, paivdakodeissa ja muissa jul-
kisissa rakennuksissa. Kohteissa, joissa vaaditaan puhtaaksi-
hoylattya pintaa, ei suositella kaytettavaksi halkaistuja palkkeja
(leveys alle 90 mm).

Liimapuuelementit pintakasitelldan tehtaalla vaihtoehtoisesti
joko puunsuoja-aineella tai lakalla. Puunsuoja-aine soveltuu
orsirakenteille, jotka jaavat piiloon tai rakenteille, jotka jatko-
kasitelladn rakennuskohteessa. Suuret palkit suositellaan aina
lakattavaksi. Pintakasittelyksi olisi hyva valita sdankestdva
lakka, jolloin suojaudutaan myds tyémaan saarasituksilta. Lak-
kaus vahentaa kayton aikaisten kuivumishalkeamien syntya.
Vaativissa olosuhteissa suositellaan kdytettavaksi kaksinker-
taista lakkausta. Hyvin pintdkasitelty palkki on my6s helppo
puhdistaa.

Liimapuuvalmistajia on useita seka kotimaassa etta ulkomailla.

va 10.12 Liimapuusta toteutetaan tarvitta-
essa hyvinkin yksildllisi& muotoja.
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sta valmistetut A-kattokannattajat tarjoavat avaran ja valoisan tunnelman tyétiloihin.
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Kuva 10.14 Viilupuiset kannattajat asennusvai-

heessa.
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10.4 Kertopuu (viilupuu)

Kertopuu on havupuusta sorvatuista viiluista liimaamalla val-
mistettu palkki- tai puulevytuote. Asiakkaan antamien mittojen
mukaan 1,8 tai 2,5 metrin levyinen kertopuulaatta sahataan
palkeiksi, soiroiksi ja levyiksi, kaytettavaksi sellaisenaan tai
jatkojalostettavaksi rakennusosiksi.

Kertopuun lujuus- ja kimmoarvot ovat korkeammat kuin lii-
mapuun ja rakennepuutavaran. Viilurakenteen ansiosta se
on tasalaatuinen, luja ja mittatarkka tuote, joka ei vaantyile.
Ristikkorakenteisena sen kosteuseldminen on vahdisempaa
kuin sahatavaran. Kertopuun tiheys on 500 kg/m?3 ja kosteus
toimitushetkelld 9-10 %.

Kertopuutuotteita valmistetaan kolmeen kayttétarkoitukseen:
palkeiksi, tolpiksi ja levyiksi. Kertopuutuotteisiin on saata-
vissa toiseen nakyvadn pintaan valikoitu pintaviilu ja variton
liimasauma. Valikoidussa pintaviilussa on rajattu oksanreikien
maaraa ja oksat ovat padsaantdisesti terveita.
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Kuva 10.15 Myymaéldrakennuksen vinojdykistettyjd kertopuukonstru

ktioita.
Vakiopintakasittelyind on saatavissa 1- ja 2-kerroslakkaus.
1-kerroslakkauksessa kaytetdan vesiohenteista akryylipohjaista
kuultovaria, joka sisaltda sinistymisen- ja homeenestoaineita.
2-kerroslakkauksessa on edella mainittu pohjakasittely ja pin-
takasittelyna vesiohenteinen, alkydiakryyliperusteinen lakka,
joka sisaltaa UV-suoja-ainetta seka sinistymisen- ja homeenes-
toaineita. 2-kerroslakkaus on saatavana myds savytettyna.

Kertopuu soveltuu hallirakentamisessa sekundaaripalkiksi seka

Kuva 10.16 Kertopuiset ripalaattaelementit
runkojarjestelman kantavaksi ja jéykistdvaksi rakennusosaksi, mahdollistavat nopean asennuksen.

ristikko- tai keharakenteeksi.

Kertopuutuotteiden palomitoitus tehdaan EC5:den mukaan.
Hiiltymisnopeus viilua vastaan kohtisuoraan on 0,6 mm/min
ja viilun suunnassa 1,0 mm/min. Ristiviilurakenteinen Kerto-Q
soveltuu kantavana katto-, lattia- ja seinarakenteisiin.
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Kuva 10.17 Vanerista valmistetaan mitéd moninaisimpia rakenteita, joihin voidaan pintakdsittely valita runsaasta valikoimas-
ta.

10.5 Vaneri

Vaneri valmistetaan 1,4-3,2 mm paksuista viiluista ristikkdin
liimaten. Viiluja on standardirakenteisessa levyssa aina pariton
maara, joten ulommaisten viilujen syyt ovat samansuuntaiset.
Viilut voivat olla koivua, mantya tai kuusta. Yleisimmat vane-
rityypit ovat koivuvaneri, havuvaneri ja sekavaneri, jossa on
valmistukseen kaytetty seka kuusi- etta koivuviiluja. Vaneri on
ilmatiivis puulevy, jonka vesihdyrynldpdisevyys on riippuvainen
levyn kosteustilasta. Kosteampi levy lapaisee vesihdyrya pa-
remmin kuin kuiva levy.

Vanerit kiinnitetdan alustaansa nauloilla, ruuveilla, pulteilla
tai liimalla. Kiinnittamiseen kaytettavan naulan pituuden tulee
| olla kolme kertaa levyn paksuus, ei kuitenkaan alle 30 mm ja
| ruuvin 2,5 kertaa levyn paksuus, ei kuitenkaan alle 25 mm.
| Vanerirakenteiden suunnittelussa on syyta laskea 1-2 mm/m
| elamisvara rakenteen saumoihin. Rakenteisiin tuleva pinnoitta-
maton vaneri on ennen kiinnitysta ilmastoitava 3-8 vrk ldhella

Kuva 10.18 Vaneri soveltuu myéskin ulkover- lopullisia kosteus- ja lampdoloja.
houkseen.
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Vanereita jatkojalostetaan usealla tavalla. Niita voi saada mm.
CNC-tyodstettyina erilaisin reunamuodoin ja pontein seka ku-
vioituina ja rei’itettyina, eri tavalla pinnoitettuina, valmiiksi
lakattuina, maalattuina seka pintakuvioituina. Vanerien paal-
lysteend voidaan kayttaa esimerkiksi kovapuuviilua, fenolifil-
mid, muovilaminaattia, kyllastettya paperia, kuituvahvisteista
hartsia tai metallipdallysteita. Liukastusestokuvioituja pintoja
on saatavissa mm. huoltosiltoja ja katsomoita seka varastojen,
teollisuuden ja maatalouden trukkiliikennetta kestavia lattioita
varten. Pinnoitteilla voidaan saavuttaa erilaisia teknisia ominai-
suuksia ja visuaalisia ilmeita.

Vanerit jaetaan sdankesto-ominaisuuksien perusteella ulkova-
nereihin (EXT, rakennevanerit) ja sisavanereihin (INT). Ulko-
vanereissa kaytetaan saan- ja kosteudenkestavaa fenoliliimaa,
kun taas sisavanereissa kaytettava urealiimaus on variton.
Ulkovanereiden osuus kokonaistuotannosta on noin 99 %. Fil-
mipintavanerit ovat lujia, helppoja puhdistaa ja kestavat hyvin
kosteutta.

Eri puulajeilla on myo6s tyypilliset piirteensa: koivu on tasai-
sen rauhallinen, kuusessa on aina oksia, manty voi olla Iahes
oksaton.

Kuva 10.19 Tyylikds esimerkki vanerin kdytésté huonetilan verhousmateriaalina.

Kuva 10.20 Erilaiset vanerituotteet sopivat
mydskin taivutettuina ja rei’itettyind vaativan
musiikkisalin akustisiin verhouksiin.
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