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KUVAUS

Kohde on CLT-elementeista ja liimapuupilareista rakentuva, paaasiassa
kaksikerroksinen koulurakennus. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevat
mm. hoitotyon opetustiloja ja litkuntasali ja toisessa kerroksessa
luokkatiloja ja tyohuoneita. IV-konehuone on sijoitettu kolmanteen
kerrokseen. Valipohjat ovat suurimmalta osin ripalaattoja. Kaytavilla CLT-
laatat. Monimuotoisen vesikaton kantavat rakenteet ovat toteutettu
liimapuulla seka naulalevyristikoilla. Yhteensa rakennuksessa on kaytetty
noin 1400 m3 CLT:ta. Kampuksen [Ammitysmuotona on maalampo.

Tilaaja/loppuasiakas Kirkkopalvelut ry, Arkta Rakennuskultti
Oy, Oy CrossLam Kuhmo Ltd
Laajuus 2980 brm?
Kohteen valmistumisvuosi 2023
Urakkamuoto KVR
Projektin tyyppi Uudiskohde, Opetusrakennus,
Toimisto
Kohteen erityisluokka Puurakennus, Tietomallinnuskohde ‘ ‘
Tehtava koht Rak el "Saimme Swecolta alusta asti ammattitaitoisen porukan, joka on ollut aidosti
ehtavakohteessa axennesuunnittei kiinnostunut hankkeestamme.”
Valmisosasuunnittelu
LVISA- suunnittelu Kirkkopalvelujen kiinteistopaallikko Antti Kervinen

Palokonsultointi
SPR-suunnittelu




CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

Ristiinliimattu rakenne toimii kahteen suuntaan

« Tehokas moneen paikkaan, mutta palkkina heikompi kuin
lilmapuu

Liimapuussa poikittainen kutistuminen suurempaa
Mm. seinamaiset palkit
Palkkien tukipinnat

» Tyostoja voidaan tehda helpommin, koska halkeilu on
rajatumpaa

o
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

Rakennetyyppien valinta: Taytta CLT:ta vai puuhybridina?

Ulkoseina

Taysin massiivinen CLT
CLT+eriste/ranka

Ylapohja

Naulalevyristikot paloalapaarteilla + levytykset
CLT-laatta + ristikot

Valipohja

Massiivi-CLT-latta (pienet jannevalit)
Ripalaatta
CLT-liittolaatta (betoni+CLT)

Jarvenpaan kampus

Ulkoseinat massiivi-CLT:ta 260mm

Kantavat valiseinat CLT:ta 140-200mm.

Valipohja CLT120+betoni ja ripalaatta 350-500mm.

Ylapohja naulalevyristikoista

Erityista

Liikuntasalissa CLT-seinien vahvennoksena (nurjahdus)
isot liimapuupilarit ulkopuolella. -> Salin puolelta tasainen
seinapinta.

Aula lilmapuumastopilareita.
Julkisivu”rimat” halkaistua liimapuuta.
Salin ylapuolen kulkusilta. Roikotettu rakenne.
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

« CLT-tyostot
* Tietyin rajoituksin

« Valmiiseen CLT-elementtiin voidaan tehda mm. sahkoille varaukset valmiiksi

« Elementtisuunnittelun tarkkuus
* Yhteisty0 eri suunnittelijoiden kanssa
« Talotekniikkasuunnittelijoiden ohjaus
» Reikakierron tarkeys
« Toimittajien tuotanto- ja tydostonakokulmat
« Eri valmistajien eroavaisuudet
« Lamellien suunnat ja paksuudet
« Vaikuttaa rakenteiden kestavyyteen
* CLT-levyjen maksimikoot
« Syrjaliimaus vai ei

Yleisohjeet reikikiertoon

* Ensimmaiset reikatiedot 6 vko ennen CLT-kuvien toimitusta
5 AR % v

o Puun ja betonin reiat erikseen
e 50mm la suuremmat tehtaalla
tehtavat reiat i selkedsti ja

lyomaalle kommunikoituina
* Eitydstoja ulkoseinille
* Eireikia pilareihin
* Eireikia palkkien alle CLT-seiniin
o noin 1500 mm reikdvapaa kaista palkkien alle

Mieluiten pyoreita reikia

O ivien seinien lapivientien koot Swecon toi i ien mukaan
o 1 lisataan tieto i

e CLT:# ja, joten syrj ei i

« Kuilujen kohdalle delta-palkkien laipat voidaan poistaa (tapahtuu mallissa vasta
tuoteosasuunnittelussa)

* Puurungon osalta ei tehda erillisia sahkoputkituskuvia (betonin osalta lytyy joitakin elementteja,
joista kuvat tarvitaan -> huomioitava aikataulussa)

* Reikaobjektien yhteensovituksessa vanhoja reikia ei poisteta vaan sijainteja paivitetaan RAK-
kommenttien mukaan

* Reika oltava

SWECO ﬁ

[Ohjeet sahkésuunnittelijalle CLT:n tydstoista

Kojerasiat, putkitukset ja sijoittelu

+ CLT-kohteissa on kaytetty kojerasiaa AUS74.2
o Kojerasioiden tydston halkaisija 74 mm
o Kojerasioiden tydstn syvyys 70 mm 2
o Yhdistettyjen kejerasioiden vali c/c 71 mm ‘ll r'

« Lahtskohtaisesti sahkot putkitetaan, vaikka CLT:n tydstd olisi poraus /

« Sahksrasioiden sijoittelua kapeisiin aukkojen valisiin pieliin tulee valttaa L

o Vaatilyleensa sina tapauskohtaisen laskentatarkastelun
koska seinan kapasi

Tyastot nakyvissa CLT-pinnoissa

« Nakyviin jagvat CLT-ulkoseinat (VI-NVI)
Sahkoputkitukset saadaan pilloon syrjaporauksella
Syrjéporauksen pituus yleens enintaan 1500 mm \

—> Yl 3000 mm korkeissa seinissa aiheuttaa rajoituksia

kejerasioiden sijoittelulle:
Maanvaraisen laatan sisdss tuotavat sahkdputket
vaativat varauksen sokkelielementiin

= Esitettava varauspiirustuksessa tai reikamallissa

oo

o

« Vain toiselta puolelta nakyviin jaavat CLT-valiseint
(VI-NVI)
o CLT +lisarunke
= Putkitukset tuodaan kojerasiille lisarungen sisassa ja
porataan CLT-elementin lapi kojerasian kehdalla
o CLT +levytys
= Putkitukset tuodaan kojerasicille CLT:n pintaan
tehdyssa urassa ja porataan CLT-elementin lapi
kojerasian kohdalla

« Molemmilta puolilta nakyviin jaavat CLT-pinnat (VI-VI)
Sahkoputkitukset saadaan piiloon syrjaporauksella ‘
Syriaporauksen pituus enintaan 1500 mm

== Y1i 3000 mm korkeissa seinissa aiheuttaa rajoituksia
kojerasioiden sijoittelulle.

Maanvaraisen laatan sisassa tuotavat sahkoputket

vaativat varauksen sokkelielementtiin

= Esitettava varauspiirustuksessa tai reikamallissa.

oo

o

HUOM!

« Syija ien mitoissa ja CLT-el
syrfissa (‘masier-levyn’ pitkaflyhyt syrja) voi olla CLT-
toimittaja kohtaisia eroja, jotka selviavat vasta toimittajan
valinnan jalkeen.

tehdaan tyypillisesti levyn keskelle
jolloin paksuissa CLT-elementeissa voidaan joutua

a tyomaalla kojerasian tyostolta

syrjaporaukselle.

o
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

PALO

Paloluokka

« P1-P3 = Taulukkomitoitus

* PO =Toiminnallinen palomitoitus

Rakenteiden palonkestavyys

Rakenteiden osastoivuus

Suojaverhous

» CLT:ta voi jattaa nakyviin tietyin
ehdoin my0s suojaverhottavissa
kohteissa.

Pintaluokat

Palonluokitukset (848/2017 YM asetus rakennusten paloturvallisuudesta)

Tarkemmin palovaatimukset esitetdan paloteknisessa suunnitelmassa

(Antti Hult, Sweco Talotekniikka Oy).

Rakennuksen paloluokka P2

Kantavien rakenteiden palonkestovaatimus R30

Palomuurien paloluokkavaatimukset viereisen lastauslaiturin seind EIM120
Osastoivien rakenteiden paloluokka EI30 (ullakon mahdollinen osiin jako EI15)

Pintaluokkavaatimukset sislla (tarkemmin katso PTS)

seinat/katot lattiat kayttdtarkoitus

D-s2, d2 - yleensa

B-s1, d0 DrL-s1 tekniset tilat ja tuolivarasto
A2-s1, d0 Dr.-s1 uloskaytavat

Pintaluokkavaatimukset ulkopuolella (tarkemmin katso PTS) D-s2, d2.

Suojaverhouksia ei tarvita. Lammdneristeiden tulee olla vahintdan luokkaa B-s1, dO0.

PALOTURVALLINEN PUUTALO

Asuin- ja toimitilarakentaminen

o
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita
PALO

* CLT:n palotapahtuma
» Puu hiiltyy, eikd meneta kantavuuttaan akillisesti

» Rakenteet mitoitetaan suojaamattomina
jaannospoikkileikkaukselle

Palosuojaus levytykselld
koko palonkestoajalle
T
T
T

* Delaminoituminen

« Hiiltyminen kiihtyy hetkellisesti, kun ensimmainen
lamellikerros on kokonaan hiiltynyt.

* Ainakin 3-kerroksisen levyn tapauksessa tulisi
pintalamellin oltava niin paksu, etta vaaditun
palonkeston aikana hiiltyminen ei saavuta -l -l .
enS]mma]sta [ame[[]saumaa Toimiva osa Toimiva osa Toimiva osa Toimiva osa Toimiva osa Toimiva osa

»  CLT-levyn paksuuden optimointi siten, etta kip Paloturvallinen puutalo, s. 94

o
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

AKUSTIIKKA

* Yhteistyossa akustiikkasuunnittelijan kanssa

« Rakennesuunnittelijan otettava huomioon mm.
rakennetyypeissa seka liitoksissa

» Lauri Vikstrom kertoo akustiikasta tarkemmin omassa
puheenvuorossaan seuraavaksi

[}
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1 Pintanaterinali jo -kisittely huoneselostuksen mukaan 1 Pintomaterioali arkkilehdin mukaon (esim. epoksi)
13 mm 2 Kipsilevy GR13 5 mm 2 Tosoitevalu, Motalo—alkalinen (Ph<11)
12 mm 3 Havuvaneri o 20 mm 3 Lottiovalu, betoni C25/30, keskeinen roudoitus #6—150
66 mm 4 Terdsranka RB6—-KE00 + mineroalivilla 50mm 517 mm 4 [VL—ripalaatta elementtirakenteena
10 mm 5 lImavali Kerto—Q levy 67
vy B/mm
200 mm 6 K.“nm"q quen_n?’ CLT_‘ 200 Kerto—S 450 k—jako rak.suunnitelmien mukaan
7 Pintamaterioall jo -kisitlely huoneselostuksen mukaan 200 mm 5 Mineradlivilla, 200mm, p2 30kg/m’
28 mm 6 Havuvaneri 2Bmm
15 mm 7 Palokipsilevy GFL15
100 mm 8 HKdneneristysalokatto (tdrindneristysjarjestelmd)
(ilmatilan korkeus 100mm)
mineraalivila 70 mm
12 mm 9 Havuvaneri
r r 13 mm 10 Kipsilewy GR13
TYBOHJEET JA TOMENPITEET: 1" Alaslaskettu katto jo pintaverhous orkkitehdin mukaan
— liittymdt muihin rakenteisiin tivistetddn huolella GBnivuotojen estdmiseksi HUOM ! AKdneneristysalakatto voidaan jittdd pois, jos rakennusvaineessa mittauksin todetaan
— levyseindn runke on kiinni CLT:ssd voin palkallisesti ylhddltd ja alhaolta. se tarpeettomaksi. Tarkemmat ohjeet mittauksesta okustilkkosuunnittelijalta.
— viliseiniin tulsvio roskoita kinnityksio varten (kaapistot, LVi—kalustest ja —loitteet jne) E——
seiniti vahvistetaan paikallisesti ko. Kiinnityskohdista esim, ylimddrdiselld puulla yoohjeet: N i
— seindrakenteet on suojatiova kastumiselta koko rokennustydn ojan. B CLT—I;vyn pinta kisitellidn kosteussululla (‘Eswm‘ Weber MS) ennen vgluu
- betonin rokennekosteuden on onnettava poistua ennen pintamateriaalin asennusta.
- alustalle asetettavat voatimukset on lisdksi tarkastettavo ko, pinnoitteen asennusohjeista.
LAMMONLAPAISYKERROIN:  — YM oselus 1010/2017: -
LAMMONLAPAISYKERROIN:  — YM aselus 1010/2017: — AENENERISTAVYYS: > 52 dB DnTW YM oselus 796/2017:  min 52 dB
EENENERISTAVYYS: DATW=57 dB  YM aselus 796/2017: min 48-57 dB < 8D dB LUy, +Cppsop YM oselus 796/2017:  —
PALONKESTAVYYS: R30 YM aselus 848/2017  voatimus R30 PALONKESTAVYYS: R3D M aselus B48/2017  voatimus R30
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita

KOSTEUDENHALLINTA

10

Kaikkien osapuolien on sitouduttava
kosteudenhallintasuunnitelmaan

« Tuotannosta kayttoonottoon asti huomioitava

Kuivaketjul0

Urakoitsija tekee asennussuunnitelman, jonka vastaava
rakennesuunnittelija hyvaksyy

Saasuojaus
e Tama kohde rakennettiin teltassa
* My0Os muita tapoja

o
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CLT-rakenteiden suunnittelun erityispiirteita
KOSTEUDENHALLINTA

« Suunnitteluratkaisut, jotka mahdollistavat hyvan
kosteudenhallinnan

 Liian nopea kuivuminen aiheuttaa halkeilua - voi vaikuttaa
rakenteen kestavyyteen

« Kayttoonottovaiheessa tarkkailtava, kun lampoja laitetaan
paalle. Myds esteettinen asia.

11

o
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Muut rakenteet

12

Muut puurakenteet

 Liimapuurakenteet

» Rankarunkorakenteet

» Ristikkorakenteet

Betonirakenteet

« Valmistuksen ja asennuksen toleranssit
* Puun ja betonin erilaiset ominaisuudet
* Perustusliitokset

« Vaestonsuojaan liitokset

« Lattialiitokset
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(5 Puutuoteteolisuus

Ti et 0 m a l. li n n u S Puuelementin nimikkeisto- ja

13

luettelo-ohje

2023

Nykypaivaa
Yhteensovitukset muiden suunnittelualojen kanssa helpompaa
» Tietomallikoordinaattorin rooli tarkea

» Reikakierto

Monta suunnittelijaa samassa rakennemallissa
* Puurakenteet

« Betonirakenteet

« Julkisivut

 Ristikkorakenteet

__ _ | — - 1” - |
H
I

Tyostotiedostot
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Projektin lapimeno
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« Esisuunnitteluvaiheessa voidaan lukita paljon, joka ei valttamatta ole aina
jarkevaa 1 T R N == B B B

« Tilaajan kanssa avoin keskustelu vaikutuksista

- Suunnittelun riittava taso n; (S P AT

e CLT:n mallinnuksen taso [

* Suunnittelutiimin viikkopalaverit e
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Rakennesuunnittelua kestavap
kehityksen nakokohdat
huomioiden

b ..;\‘g' - ' A \ I ‘
! Varmista hankkeeSI .. Alan viimeisimman || Laajasti tarvittava Valitse hankkeeseesi
;, ,' © suunnitteluresurssin E X kehityksen hyodyntaminen - suunnittelu- ja konsultointi sopivin toteutustapa
= riittavyys / * hankkeessasi helposti kdytossasi '
4 Sweco Suomen suurin b ‘ \ Osallistumme Toteutettavuudesta Puolueettomia nakemyksia
%4 rakennesuunnittelija. | | puurakentamisen tyomaa-aikaiseen tmmumsta]a_
@ Puuhun erikoistuneilla | kehitykseen Suomessa ja laadunvalvontaan ja _p"ugrakent.arr.]_lsen
#' osastoilla noin 50 | ulkomailla riskienhallintaan jarjestelmista
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Osaava asiantuntijasi
lap1 hankkeen

il L'r Sl . ‘
Sujuva yhteistyo Varmista suunnittelutiedon [F# ! Suunnittelua eri . I | Mahdollista hankkeesi
viranomaisten kanssa hyodyntaminen lapi || materiaalien vahvuudet ' | onnistunut lapimeno
hankkeen I'T} huomioiden
Paikallinen lasnaolo seka ™ \ahva tietomalliosaaminen | Kaikkien |I 4 Vankka projektiosaaminen, "J
kattavat laskelmat ja eri suunnitteluohjelmilla L | rakennusmateriaalien ja 1 patevat suunnittelijat ja A7

selvitykset &1 niiden rajapintojen

MEs 0Saaminen

! 4] toimivat detaljit



Osaamisemme er1 kohdetyypeissa

Puurakentamisen eri kohdetyypit edellyttavat erilaista osaamista ja rakennejarjestelmien tuntemista. Ala ja sen
toimijat kehittyvat jatkuvasti ja pystymme tuomaan viimeisimman nakemyksen ja kokemuksen hankkeeseesi.

Puukerrostalot Toimitilat Paivakodit ja koulut Rivi-, luhti- ja pientalot

o
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Tuote- ja valmisosasuunnittelu

Hallitsemme kaikki puurakentamisen elementointitavat ja tata osaamista hyodynnamme suunnittelukohteissamme.
Tiivis yhteisty0 alan eri toimijoiden kanssa on teravaittanyt elementtisuunnitteluosaamistamme. Laatu ja sujuva
kommunikaatio varmistetaan tietomallia hyodyntamalla. Swecon suunnittelun mukana tarjottava SmartDrawings™-

palvelu tuo tietomallin helposti kaikkien osapuolten kayttoon.

Suurelementit Tilaelementit Vaistotilat Naulalevyristikkorakenteet

o
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Erityisosaamisalueitamme

Vahva kokemuksemme erilaisista tuotekehitysprojekteista seka syva rakennetekninen insinooriosaaminen tekevat
Swecosta halutun asiantuntijakumppanin. Tata osaamista asiakkaamme hyodyntavat mm. vaativissa
puurakennekohteissaan seka tuotekehityksessaan.

S AT
e =

Puiset insin6drirakenteet Hirsirakenteet Korjaus- ja taydennys- Tuotekehitys- ja
rakenteet asiantuntijapalvelut

o
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Petri Kokkonen
Osastopaallikko

Tampere

040 713 3215
petri.kokkonen@sweco.fi

Petri Pynnonen
Osastopaallikko, NR-
rakenteet

Tampere

040 713 3245
petri.pynnonen@sweco.fi

KITTOS

Sami Viklund
Osastopaallikko
Helsinki

040 136 2168
sami.viklund@sweco.fi

Hannes Tahtinen
Teknologiapaallikko,
puurakennesuunnittelu
Kuopio

040 136 2044
hannes.tahtinen@sweco.fi

Riina Tiainen
riina.tiainen@sweco.fi
— 040 144 0564

Antti Vilén
Litketoimintajohtaja
Vaativat projektikohteet
Helsinki

4 040 535 2450
antti.vilen@sweco.fi

Tero Nokelainen
Yksikonpaallikko
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