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Abstract

In Finland, the need to seek sustainable architectural solutions has motivated renewed interest in the use of
wood as a building material. However, building long-term structures with wood poses special challenges in
environments experiencing extreme climatic variation, such as the Nordic countries.

As part of a collective town planning project organized by the city of Tampere, this thesis sought to develop
design principles for a cluster of multi-storey, wooden apartment blocks to be located in the new Isokuusi
district of Tampere. The project area was based on the general plan for Isokuusi drawn up by the B&M
architectural office. The buildings had an overall floor area of 7450 m?2, which in addition to the apartments
included 500 m? of retail and work spaces as well as 300 m? of hobby rooms, clubrooms and saunas for
common use. The buildings were massed to take advantage of the compass orientation as well as the
surrounding urban scene, and were designed to stand 3-5 stories on the northern edge and 2-3 stories on the
southern edge of the plot. The only exception was a building of eight stories with one stairwell located at the
western corner of the plot. The roofs tilt systematically towards the inner courtyard, thus enabling the
apartments to gain exposure sunlight. In addition, the stormwaters can be infiltrated within the plot.

The proposed housing design provides pleasant entrances with pass-through staircases. Emphasized with red
ochre paint, the retractable entrances divide the building masses into smaller parts and enable light to pass
from two directions into the small adjacent apartments. Common-use balconies are located beside the
entrances on each storey. The timber-framed walls are designed as elements. The intermediate floors are
made of either ribbed slabs or, in the case of wet spaces or staircases, short spans of cross-laminated timber
(CLT).

To guide the design of wooden facades, a literature review was carried out. The long-term durability of wooden
facades can be promoted by structural protection (eaves, overhangs, canopies and plinths), coatings, regular
maintenance, using thick timber (at least 28mm) and heat treating the wood. The carbon emissions during the
life cycle of wooden claddings are mostly affected by the choice of the coating system. In addition the design
principles of four existing wooden facades were examined and their functionality was evaluated based on their
present state. Calculations based on weather statistics were made to study the intensity of weather stresses
for different compass directions.

In order to ensure that all facades would weather at the same rate, the southern facades, subjected to higher
weather stresses, were designed to be heat-treated wood, oriented vertically and coated with light colours. The
facades were designed to be individual elements that are separately attached onto exterior wall elements, thus
allowing the layout of the seam lines to vary freely and the elements to be removed for maintenance. Wooden
facades last long when they are designed well, made carefully and maintained with regularity.
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wooden multi-storey building, wooden facade, long-term durability, weather stresses, driving rain, carbon footprint
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JOHDANTO

Suomalainen puurakentaminen eldd mielenkiintoisia
aikoja. Kataisen hallituksen (2011-2015) “zavoite tehdi
Suomesta ilmastomuutoksen  torjunnan edellakavijamaa ja
hitlinentraali yhteiskunta lno hyvit edellytykset puun kdytin
Ja punrakentamisen edistanmiselle. Punrakentaminen on esilla
hallitusobjelmassa kolmen eri ministerion vastunlla.”

Puun kiytt6 julkisivumateriaalina on perusteltua muun
muassa ekologisista nikékulmista, onhan se uusiutuva
rakennusmateriaali. Puujulkisivuilla on myds merkit-
tivd rooli modernien puukaupunkien katutiloja rajaa-
vina elementteind. Miten uusia miellyttivid puurakenta-
misalueita syntyy ja mikd on niiden luonne? Mitkd ovat
puujulkisivujen mahdollisuudet ja mitkd rajachdot?

Tidssd diplomityossd onkin ollut mielenkiintoista
perehtyd ajankohtaiseen aiheeseen sekd teorian ettd
suunnittelun kautta. Diplomityé koostuu kahdesta
osasta. Teoriaosassa kasitellddn aluksi puujulkisivuja
asuinkerrostalojen nikékulmasta. Siind on syvennytty
puujulkisivujen suunnitteluun vaikuttaviin tekijoihin
painottaen pitkiaikaiskestdvyyteen liittyvid ratkaisuja.
Teoriaosuus perustuu kirjallisuustutkimukseen, saira-
situsten laskentaan sekd neljin toteutetun kohteen
puujulkisivujen nykytilan arviointiin.

Toinen osa on suunnitelma puukerrostalokorttelista
Tampereen Isokuuseen. Suunnittelualueen lihtétiedot
perustuvat Isokuusen alueen kumppanuuskaavoitus-
hankkeeseen ja suunniteltu kortteli on alueen niin
sanottu aloituskortteli. Suunnitelma palautettiin yhtena
ehdotuksena kumppanuuskaavoitushankkeen kilpai-
luun syksylli 2012. Arviointipdytikirjassa kiiteltiin
erityisesti ehdotuksen asuntosuunnittelua ja raken-
neratkaisuja. Suunnitelmaa on tarkennettu kilpailun
jalkeen vield asunto- ja julkisivusuunnittelun osalta.

Suunnitelmassa  on  keskitytty  kilpailuohjelman
mukaisesti kaupunkikuvallisiin ominaisuuksiin, asun-
tosuunnitteluun sekd vuosina 2010-2012  kehitetyn
Runko-PES-jirjestelmin mukaisiin detaljeihin. Lisiksi
teoriaosuuden puujulkisivututkimusta on  sovellettu
julkisivusommittelussa ja -detaljeissa.

1 Viljakainen (2)
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SAKARINMAEN KOULU, HELSINKI. ARKKITEHTISUUNNITTELU: SARI NIEMINEN / ARKKITEHDIT FLN OY.
(Kuva 5.1.2013 Markus Heinonen)

JULKISIVUSSA ON KAYTETTY VAIHTELEVAN LEVYISIA LAUTOJA. VIEREKKAISTEN LAUTOJEN JATKOSKOHDAT ON LIMITETTY.
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ALKUPERAISESSA MAALISSAAN.

(L&hde: Kouluisant& Harri Kérki)
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1.1 Lavtaverhoukset

Erilaiset lautaverhoukset ovat puujulkisivuissa selvisti
kiytetyin verhoustyyppi. Historiallisesti ne ovat toimi-
neet hirsikehikoiden sddsuojina, uhrikerroksena. Seind-
rakenne on pysynyt chjind ja kuivana, kun lautaver-
housta on voitu helposti huoltaa ja korjata.

Nykyarkkitehtuurissa lautaverhoukset antavat mahdol-
lisuuden eldvien julkisivupintojen luomiseen. Perin-
teisesti on kiytetty sekd vaaka- ettd pystyverhouksia,
mutta onpa lautaverhouksia naulattu myds vinoon;
muun muassa raystdin suuntaisesti.

Visuaalisen ilmeen suhteen muuttuvia tekijoitd ovat
laudoituksen suunta, kidytettivin laudan leveys ja
pituus, ponttiuran leveys, syvyys ja muoto, viri ja pinta-
kdsittely sekd pinnan karkeusaste. Lautojen pituus
vaikuttaa muodostuvien pintojen kokoon ja niiden
saumajakoon. Lautojen leveys puolestaan madirittelee
syntyvédd rytmid; levedmpi laudoitus luo ehki rauhalli-
sempaa pintaa. Vaihtelevan levyisten lautojen kiytolld
muodostuvan pinnan rytmiin voidaan saada toisinaan
kaivattua vaihtelevuutta. Tédstd perinteinen esimerkki
on peiterimalaudoitus, jossa vaihtelevilla leveyksilld
on visuaalisen ilmeen lisiksi my6és rakennustekninen
merkitys.

Ponttiuran leveys, syvyys ja muoto vaikuttavat lauta-
jaon nikyvyyteen. Muutaman millin levyiselld, vain
tarvittavan kosteuseldimisen mahdollistavalla, pont-
tiuralla pintavaikutelma on yhtendinen. Syvilli ja
leveilld, varjoja muodostavalla uralla voidaan puoles-
taan korostaa lautajaosta muodostuvaa rytmid. Puun
helposta tyOstettdvyydestd johtuen ponttiuran profiilin
suunnittelussa on lukemattomia mahdollisuuksia.

Vaakalaudoitusten eri dimensiot. Porvoo.

Pontattu vaakalaudoitus. Puu-Kapyld, Helsinki.

Pontattu pystylaudoitus. Kiinteistd OY Viikinmmansio,

Helsinki.

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN

17.1.2013 / MARKUS HEINONEN

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Vinoon asennettu puoliponttilaudoitus. Vuosaaren
Vaakalimilaudoitus ja leved vaakalaudoitus. Porvoo. merimieskeskus, Helsinki.

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN
14.1.2013 / MARKUS HEINONEN

B

Vaihtelevan levyiset vaakaponttilaudat samassa
Lomalaudoitus. Kumpula, Helsinki. pinnassa. Sakarinmden koulu, Helsinki.

17.1.2013 / MARKUS HEINONEN
5.1.2013 / MARKUS HEINONEN

Vaihtelevan levyiset pystyponttilaudat samassa
Peiterimalaudoitus. Puu-Ké&pyld, Helsinki. pinnassa. Sakarinmden koulu, Helsinki.

17.1.2013 / MARKUS HEINONEN
5.1.2013 / MARKUS HEINONEN
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1.2 Levypinnat

Levyverhouksilla voidaan luoda yhtendistd ja rauhal-
lista julkisivupintaa. Merkittdvin visuaalinen vaikutus
syntyy kuitenkin levyjen saumoista ja niiden sijainnista.
Levyverhousta kiytettdessd levytyypin valinnan lisiksi
tarkeintd onkin tasaisessa pinnassa korostuvan sauma-
jaon suunnittelu. Levykokoja vaihtelemalla voidaan
haluttaessa luoda julkisivupintaan eldvyyttd tai pitdy-
tymdlld toistuvassa levykoossa muodostaa julkisivuun
hallittua rytmikkyytta.

Vanereiden ja muiden puuteollisuuden sivutuotteista
liimattujen levyjen kiytté julkisivuverhouksena on
kyseenalaista, silld niiden sddnkestdvyys on heikko. Ne
voidaan toki pintakisitelld, mutta suojan rikkoutuessa
huokoiset levyt imevit vettd herkdsti, mikd aiheuttaa
usein pysyvid muutoksia levyn rakenteessa. Vanerin
pintakisittelyn vaurioituessa ohut pintaviilu halkeaa ja
péddstdd veden sisdin.

Liimapuulevyt ovat sdinkestoltaan parempia, silli ne
vastaavat kosteudensieto-ominaisuuksiltaan normaa-
leja verhouslautoja. Liimapuulevyjd kiytettdessi on
kuitenkin varmistuttava kiytetyn liiman kosteudenkes-
tavyydesti.

Limalevylankku (Kuningaspaneeli). FMO Tapiola, Espoo.

28.10.2012 / MARKUS HEINONEN

Kuva 1. Tham & Videgdrd arkkitehtien suunnittelema "K-house”-pientalo Tukholmassa (2004). Julkisivuvanereiden
sateelle herkdt vaakasaumat on limitetty paanukaton tapaan.
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Kuva 2. Vincent  Parreiran  arkkitehtitoimiston
suunniftelema Saint-Denisin koulu Ranskassa. Douglas-
kuusesta tehty avosaumainen pystyrimaverhous

paljastaa sen takana olevat ikkunat iltaisin. (Puu-lehti
3/2012)

1.3 Avoimet rakenteet

Puujulkisivu  voidaan toteuttaa myds avosaumoin.
Tilloin tuuletusrako on esteettOmdsti  yhteydessa
ulkoilmaan ja varsinainen sdiltd suojaava rakenne
on verhouksen takana.! Avoimet julkisivurakenteet
pédstivit kosteuden ldvitseen, mutta tuulettuvat myos
tehokkaasti.

Erilaiset sileik6t mahdollistavat visuaalisen leikittelyn.
Niiden ilme vaihtelee katselusuunnasta riippuen ja ohi
kuljettaessa. Ne luovat yksityisyyttd sisitilaan, mutta
mahdollistavat kuitenkin luonnonvalon kiytén. Ulkona
oleva ei nie sisille piivdsaikaan, mutta sisiltd nikee
ulos. Pimeilld efekti toimii painvastoin.

1 RT 82-10829 Puujulkisivut, s.6

Kuva 3. Detalji  Saint-
Denisin koulunjulkisivusta.
Taustarakenteet ovat
fummat, jolloin ne
jaavat kokonaisuutta
tarkasteltaessa

nakymattémiin.

Kuvat 4 ja 5. Henning Larsen arkkitehtien ja White arkkitehtien yhteistydnd suunnittelema Umedn arkkitehtikoulu.
Lehtikuusesta tehty pystyverhous on toteutettu elementteind niin, ettd saumoja ei ole ndkyvissa. Vaihtelevasti

viistetyt pinnof tekevat julkisivusta eldvan.

—
Kuva 4. |

gl
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2.1 Kosteuseldminen

Puun eldd kulloinkin vallitsevan —ilmankosteuden
mukaan kutistuen ja turvoten.
muutokset ovat pienid, mutta siteen ja tangentin suun-
taiset muutokset tiytyy huomioida detaljisuunnittelussa
muun muassa pontattujen lautojen elimisvaroina.
Minty ja kuusi kutistuvat tuoreesta vedettomin Ruivaksi
pitunssunnnassa  0,2-0,3%, tangentin sunnnassa noin 8% ja
sdteen suunnassa noin 4%. Suurin osa julkisivuverhouslau-
doista kuivataan nykyisin alle 18% kuivuuteen, jolloin
ilmankosteuden vaihteluista johtuva kosteuseliminen
on pienempid.' Siikasen mukaan "Ponttilautaa kuivana
asennettaessa on syytd jattda saumoihin 1-3 mm:n laajenemis-

vara?®”.

Pituussuunnassa

Puuverhouslautojen kosteuskayttdytymistd on tutkittu
sadetuskokein Teknillisen korkeakoulun Rakennus- ja
ympiristotekniikan osastolla vuosina 1999 ja 2006.
Mika Nuorasen diplomitydssd havaittiin, etti verho-
uslautojen kosteuseldmisestd johtuva kiyristyminen
on huomattavasti pienempai paksuilla (24 ja 28mm)
verhouslaudoilla ohuisiin (18 ja 21mm) verrattuna.
Paksuissa laudoissa muutokset olivat alle millimetrin eli
noin puolet ohuiden lautojen muutoksista.’

Jari Virta puolestaan vertaili lisensiaatti- ja vaitGskir-
jatyOssddn eri paksuisten sekd limpokisiteltyjen ja
limpokisittelemittdmien  verhouslautojen  kosteus-
kdyttdytymistd. Hankin totesi paksun laudan pysyvin
paremmin muodossaan. My6s puulajilla oli merkitysti:
21mm:n paksuinen kuusilauta kayristyi 40% vihemmin
vastaavan  paksuiseen
28mm:n paksuinen kuusilauta kiyristyi puolestaan 70%

mintylautaan  verrattuna.
vihemmin 21mm:n mintylautaan verrattuna. Limpo-
kasittely vihensi myds merkittdvisti kayristymista.
Kiyristyminen oli jopa 90% pienempid limpokisittele-
mittémiin lautoihin verrattuna (limpdokisittely, ks. luku
4.5). Kokeissa havaittiin my6s kdyristymisen vihen-
tyvin sitd enemman, mitd korkeammassa limpétilassa
laudat oli lampokisitelty.*

Puun kosteuseldmisestd johtuvaa halkeilua ja pinnoit-
teen irtoamista voidaan pienentdd pitdmilli puun
kosteuspitoisuus mahdollisimman tasaisena. Kosteus-
vaihteluiden vaikutuksia voidaan pienentdd pintaki-
sittelylld, kdyttdmalld riittivin paksua verhouslautaa
(vihintddn 28mm) sekd kiyttimilld limpokasiteltyd
puuta.

Siikanen, s.43
Siikanen, s.270
Nuoranen, s.133
Virta (2), .18

A~ LN -

Kuva 6. Puu on anisotrooppinen materiaali eli se
kutistuu ja turpoaa eri suuntiin eri tavoin (Siikanen,
5.43). Pituussuunnassa muutokset ovat pienid, mutta
sGteen ja tangentin suuntaiset muutokset taytyy

huomioida  detaljisuunnittelussa  muun  muassa
pontattujen lautojen elGmisvaroina.

LECA I

i
Kuva 7. Ulkoverhouslautojen tyypillisimmat
sahaustavat  Pohjoismaissa  Jari  Viran  mukaan.

Parhaimpaan  kestdvyyteen  pyrittGessd  puun
ydinosan kayttdd julkisivuverhouksessa tulisi valttaa
(Puuinfo (2)).
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Kuva 8. Puiselle julkisivuverhoukselle tyypilliset s&drasitusten aiheittamat vauriot Jari Virran mukaan.
Sateella pintapuolen kosteuspitoisuus nousee taustapuolta nopeammin aiheuttaen kdayriintymisté.
Auringon paistaessa pintapuoli puolestaan kuivuu taustapuolta nopeammin johtaen pdinvastaiseen

likkeeseen. Kosteuseldminen voi aiheuttaa muun muassa pintakdsittelyn irfoamista ja pintapuun
halkeilua.
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2.2 Tuulettuvuus

Jotta puuhun imeytynyt kosteus paisee ilman kosteus-
pitoisuuden muuttuessa haihtumaan, tulee julkisivura-
kenne olla tuuletettu. Tdma vaatimus on korostunut
modernien kosteutta lipdisemdttOmien maalien yleis-
tyessd. Perinteisessd rakentamisessa julkisivun takana
ei ole kiytetty tuuletusrakoa, mutta kosteus on silti
pédssyt poistumaan esimerkiksi kalvoa muodostamat-
tomia keittomaaleja kiytettiessa.

Puuinfon tiedotteessa 7Pitkiikdinen puujulkisivu”
verhouslaudan paksuuteen nihden kaksinkertaista kiin-
nityslautaa pidetddn kiinnikkeiden tartunnan kannalta
yhden laudan paksuutta parempana. T4ll6in tuuletusvi-
liksi muodostuu noin 50-75mm.

Soikkeli puolestaan suosittelee tutkimuksensa perus-
teella tuuletusvilin kuristamista 10-16mmuiin, jottei
verhouslautojen liian nopea kuivuminen aiheuttaisi
halkeilua. Polttokokeiden mukaan kuristusrimojen
kdyttd hidastaa my6s julkisivupaloa ja parantaa siten
paloturvallisuutta.'

1 Soikkeli, s.111

Kuva 9. Vaakaverhouksen nurkkaliitoksia Soikkelin mukaan. Vasemmalla on esitetty jiirinurkka, jossa laudat
littyvat 45° kulmassa toisiinsa. Ratkaisua tulee valttdd, koska nurkassa kosteus pddsee imeytymdadn lautojen
pdihin. Keskelld on esitetty 1800-luvulla ja 1900-luvun alussa kaytetty nurkkaliitos, jossa jiirinurkkien laudat sahattiin
teravaksi kulmaksi; talldin nurkkarakenne fuulettui eikd kosteus pdadssyt vahingoittamaan nurkkaa. Suositeltavin
tapa tehdd vaakalautojen nurkkaliitos on esitetty oikealla; tassd ratkaisussa nurkka on suojattu pystylaudoin ja
lautojen padat tuulettuvat pystylautojen takana. (Soikkeli, s.104)

NS
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Kuva 10. Esimerkit vaaka- ja pystyverhouksista sekd niiden taakse muodostuvista
fuuletusvdleistd RT 82-10829 mukaan. Vaakaverhouksen taakse tfuuletusvdli muodostuu
luontevasti pystyyn asennettavien kiinnityslautojen avulla. Pystyverhouksen taakse jarjestettéva
tuuletusvdli on tavanomaisesti kahden laudan paksuinen.

5..10 mm

Tuulensuoja

Pystylauta (kiinnityslauta) 22 x 100, k 600 /
tuuletusvali

Puoliponttilauta 23 x 95, laudan alasyrja hoy-
latty "tippanokaksi"

— s N N o N W N s o W W NN s— o

S ST S S

| + Puoliponttilaudalla saumaton leveys voidaan
saataa halutuksi. Asennuksessa on syyta kayt-

—
taa sopivaa rakotulkkia, jotta ura saadaan
~ L % < & < % . .
~ kauttaaltaan samanlevyiseksi. Saumauran le -
~ o veydeksi voidaan valita 1..10 mm.

Ponttilauta UYS 23 x 95
Vaakalauta (kiinnityslauta) 22 x 100, k 600

Pystylauta 22 x (50 ).100, k 600, (varmistaa
tuuletusvalin ilmankierron)

Tuulensuoja

Puoliponttilaudoitus (UYS-profiili), vaakaleikkaus ja aksonometria.
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2.3 Paloturvallisuus

1990-luvun lopulla valmistuneissa Suomen ensim-
mdisissd puukerrostaloissa mahdollisen julkisivupalon
etenemistd pyrittiin useimmiten hidastamaan palokat-
koulokkeita kdyttden. Markku Karjalaisen mukaan Alle
100mm:n ulokkeet eivit ole riittivid ja ne voivat jopa
edistdd paloa antamalla tuuletusrakoon lisihappea. Sen
sigaan 200-300mm:n levyiset paloulokkeet estivit hyvin palon
leviamistd julkisivupinnassa, etenkin jos ne tebdddin palamatto-
miista tarvikkeista riittavin tukeviksi.'

Puujulkisivun palotilanteessa palo etenee seki ulkopin-
nalla ettd tuuletusraossa. Pinnalla palo etenee hitaasti
ja hallitusti. Tuuletusraossa sen sijaan voi syntyd niin
sanottu hormivaikutus, minki johdosta palo voi edeti
nopeastikin raystaille asti. Siksi onkin erityisen tirkeda
sijoittaa palokatkot tuuletusrakoon. Myé6s polttoko-
keiden perusteella on todettu, etti tuuletusrakoon
sijoitettu palokatko toimii palotilanteessa paremmin.
Tdmi johtuu siitd, ulkopinnalla etenevi palo pystyy
kiertimadn ulokkeellisen palokatkon, mikili se ei ole
riittdvin syvd.

Tuuletusrakoon sijoitettavan palokatkon suurimpana
haasteena on sekd palo- ettd kosteusteknisen toimi-
vuuden yhtdaikainen toteutuminen. VTIT:n vuonna
2003 julkaistussa loppuraportissa ”Ontelotilojen palo-
turvallisuus: Ontelopalojen levidmisen katkaiseminen”
esitellidn tuuletusrakoon sijoittuvien palokatkojen
toimintaa. Polttokokeissa kiytettiin kahta erityyppistd
palokatkoa: ref’itettyd peltiprofiilia, jonka reikien pinta-
ala vastaa 5%ia tuuletusraon poikkipinta-alasta sekd
puurimoilla kuristettua tuuletusrakoa, jonka avoimeksi
jadvd osuus vastaa 20%:ia tuuletusraon leveydesti.
Kokeiden mukaan ref’itetty peltiprofiili toimii palotek-
nisesti paremmin, mutta paloturvallisuuden kannalta
molempien toiminta on riittiva.

Kokeessa kiytettyjen puurimojen suurempaa avointa
osuutta perustellaan kidytinnon toteutuksen haasteilla.
"Rakoa ei kuitenkaan voi tebdd junrikaan kapeammatksi,
koska talldin el jdisi paljonkaan toleranssia rakenteen mitta-
tarkkunden, kostenselimisen, roskaantumisen/ polyyntymisen,
s, seikkojen subteen.”” Olisi kuitenkin mielenkiintoista
tietdd, miten peltiprofiilin ref’itystd vastaava puinen
palokatko toimisi. Pystysuunnassa eri kohdissa olevat
reidt voisi porata kahteen erilliseen puurimaan. T4all6in
jaisi pois epdilys peltiprofiilin vaikutuksista julkisivu-
verhoukseen pitkdlld aikavililli. Muodostuuko sen
pinnalle esimerkiksi kondenssivettd, joka voi aiheuttaa
kosteusrasitusta puupintoihin?

1 Karjalainen (1), s. 64
2 Viljakainen (1), s.22
3 Hietaniemi et al., .79

Ret’itetyn peltiprofiilin kosteusteknisestd toiminnasta
todetaan:  “tamdn  katkon  virtausvastuksen  perusteella
tehdyissd kostensteknisissd laskuissa ja arvioinneissa havaittiin,
ettd katko toimii kosteusteknisesti (reikien sallima virtaus on
sopivan  toleranssin - pddssd  minimivaatimuksesta).  Edelly-
tyksend toimivundelle on kuitenkin se, ettd sadevesid ei pddse
merkittavdsti tunletusrakoon. Esimerkifesi pontatiu puuseind
on tahan nabden riittévin tijvis rakenne.” Kiytinnén koke-
muksia tai mittaustuloksia kosteusteknisestd toimivuu-
desta ei kuitenkaan ilmeisesti ole vield olemassa.

Mahdollisen julkisivupalon levidminen yldpohjaan ja
sen onteloon tulee estdd EI 30-rakenteella. Raystddlld
osastoivan rakenteen toteuttamisen tekee haasteelli-
seksi yhtdaikaiset palo- ja kosteustekniset vaatimukset.
Ylipohjan tuuletuksen tuloilma otetaan usein raystidn
kautta, mutta toimiakseen my0s paloteknisesti rdystdin
alapinta ei voi olla suoraan auki ylipohjaan. Tuloilman
johtamisessa voidaan kiyttid muun muassa palopellein
varustettuja tuuletusputkia tai oheisen kuvan mukai-
sesti johtaa ilma rdystiskourun ja rdystidn alapinnan
valistd.*

4 Puuinfo (1)

Kuva 11. Polttokokeessa kaytettiin vaakasuuntaisia
ter&sreik@peltiprofileja.  Kuvassa  oleva  seind

on palanut 100 minuuttia ja palokatkot ovat
toimineet erittdin hyvin. Palo ei levid sivusuunnassa
pystykoolausten tai -katkojen yli vaan etenee vain
pystysuunnassa siiné tuuletusrakokaistassa, mikd on
sytytetty. (Karjalainen (1), 5.63)
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palavan alugen korkeus (m)
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HEI TULLETUSRAKCA
o ,f;f— i TAUSTANA RAKENNUS-
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2 'Jf .xc’ = | o
- 5) RADLLINEM PALAVA
__::__.-H“'_FF KATKO
10 20 30 40
aika (min)

limavirtaus kaantyy ulospain

Kuva 12. VTT:n
polttokokeissa
palokatkotyypit:
pelfiprofiili, jonka reikien
pinta-ala  vastaa  5%:ia
tfuuletusraon poikkipinta-
alasta  sekd  puurimoilla
kuristettu tuuletusrako, jonka
avoimeksi  jadvd  osuus
vastaa 20%:ia tuuletusraon
leveydestd.

festatut
rei'itetty

Kuva 13. Molemmat
palokatkotyypit (4 ja 95)
vahensivat  selvasti  palon
etenemistd  tuuletusraossa
avoimeen  tuuletusrakoon
(1) verrattuna.

Kuva 14. Rdystasrakenne,
joka estda julkisivupalon
levidmisen fuuletettuun
yl&dpohjaan. Liekit ulospdin
ohjaava levy ulottuu
otsalaudan yli, mik&
aiheuttaa rdaystdsonteloon
imua ulospdin ja osaltaan
estdd palon levidmistd.
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VUONNA 1928 RAKENNETTU 2-KERROKSINEN PIENKERROSTALO KUMPULASSA OSOITTEESSA LIMINGANTIE 14, HELSINKI.
(Kuva 17.1.2013 Markus Heinonen)

PUNAMULTAMAALILLA PINTAKASITELTY PEITERIMALAUDOITUS LOUNAAN PUOLEISELLA SEINALLA. KEITTOMAALIT EIVAT SUOJAA
PUUVERHOUSTA KASTUMISELTA, MUTTA EIVAT TOISAALTA ESTA NIIDEN KUIVUMISTAKAAN. PERINTEISESSA RAKENTAMISESSA
JULKISIVUVERHOUKSET ON VOITU TOTEUTTAA ILMAN TUULETUSRAKOA, SILLA HENGITTAVAT PINTAKASITTELYKERROKSET OVAT
PAASTANEET LIALLISEN KOSTEUDEN LAVITSEEN. TUULETUSRAON KAYTTO ON YLEISTYNYT VASTA MODERNIEN MAALIEN AIKAKAUDELLA.
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3 PITKAAIKAISKESTAVYYS
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Puujulkisivun  pitkdaikaiskestivyyteen  vaikuttavat
oleellisesti sithen kohdistuvat saarasitukset. Toimivalla
detaljoinnilla, ammattitaitoisella toteutuksella ja tarvit-
tavilla huoltotoimenpiteilld kaikki sddrasitusten tuomat
haasteet voidaan kuitenkin ratkaista. Todisteena tistd
voidaan pitdd puukaupunkiemme alkuperiisid julkisi-
vuja, jotka ovat vield satojenkin vuosien pddstd moit-
teettomassa kunnossa?’.

Luvussa 3.1 tarkastellaan ensin auringon siteilyn ja
vesisateen aiheuttamia rasituksia erikseen. Luvun
lopussa pohditaan vield ndiden yhteisvaikutuksia sekd
kootaan yhteen tirkeimmit suunnittelussa huomioi-
tavat asiat. Sddrasitusten jilkeen kisitellddn puujulkisi-
vujen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvid ratkaisuja,
joilla voidaan edistéd julkisivun kestivyytta.

3.1 Sadrasitukset

Sdirasituksia tarkasteltaessa on hyvi kiinnittdd huomio
niiden jakautumiseen eri ilmansuuntien kesken. Eteli-
julkisivu joutuu huomattavasti kovemmalle rasitukselle
pohjoispuoleen verrattuna sekd auringon ettd sateen
suhteen. Toisaalta pohjoispuolen julkisivu ei auringon-
siteilyn vihiisyydestd johtuen kuivu yhtd nopeasti. Eri
ilmansuuntien ominaispiirteet tulisikin ottaa suunnitte-
lussa huomioon ja valita kullekin suunnalle sopivimmat
ratkaisut.

3.1.1 Aurinko: UV-sateily, ndkyva
valo ja infrapunasdteily

Maanpinnalle tuleva auringonsiteily koostuu useista
aallonpituuksista. UV-siteilyn osuus on 5%, nikyvin
valon 43% ja infrapunasiteilyn 52% kokonaissiteily-
energiasta. Mitd Iyhyempi on siteilyn aallonpituus, sitd
enemmin se sisdltad energiaa. Voimakkaimmin puujul-
kisivuun vaikuttaakin UV-siteily, jonka aallonpituus
on lyhyt vaihdellen 100-400nm:n valilld. Lyhytaaltoiset
UVB- (280-315nm) ja UVC-siteilyt (100-280nm)
absorboituvat lihes kokonaan ilmakehin otsonikerrok-
seen. Maanpinnalle tulevasta UV-siteilystd noin 99%
on UVA-siteilyd, jonka aallonpituus vaihtelee vililld
315-400nm.* Auringon UV-siteily saa aikaan rakenteel-
lisia muutoksia puun pintakerroksessa ja kuluttaa siten
verhousta hiljalleen. UV-siteilyn vaikutuksesta kasit-
telemiton puupinta kuluu 6-7mm sadassa vuodessa’.

Jarvinen

Kaila (3)

Soikkeli
Siteilyturvakeskus
Ahola, s.37

S N O I

My6s nikyvilld valolla on todettu olevan vaikutusta
puupinnan kestoon®.

Auringon infrapuna-, eli limpésiteily, puolestaan nostaa
puujulkisivun pintalimpdtilaa ja saattaa vaikuttaa pinta-
kisittelykerroksen pysyvyyteen. Aurinkoisina piivind
julkisivujen  pintalimpdétilamuutokset  voivat  olla
hyvinkin suuret. 10-15°C erot ilman y6- ja péivilim-
potiloissa ovat tavanomaisia. Vastaavat limpétilaerot
julkisivun pinnalla voivat olla 30-45°C.” Pintalimpé-
tilan vaihteluihin vaikuttaa oleellisesti my0s julkisivun
viri. Tummat virit absorboivat enemmain auringonsi-
teilyd, kuin vaaleat. Aurinkoisena pdivini eteldseinin
pintalimpétila voi vaihdella 35°C:sta  (valkoinen)
80°C:een (musta)®. Tumma, aurinkoon suunnattu pinta
limpenee ja kuivuu huomattavasti nopeammin, jolloin
pinnoitteen ja sen alapuolisen puun viliset jinnitteet

kasvavat ja aiheuttavat halkeilua.’

Seuraavassa on tarkasteltu auringon siteilyenergiaa
ja sen jakautumista eri ilmansuunnille eri kuukausina.
Tiedot perustuvat Ilmatieteen laitoksen raporttiin
"Rakennusten  energialaskennan  testivwosi 2012 ja  arviot
imastonmuntoksen vaikutuksista.” '° Siinid on ilmoitettu
eri ilmansuuntiin osoittaville pystypinnoille kertyvi
auringon kokonaissiteilyenergia 30 vuoden keskiat-
vona ilmastovyShykkeilld I ja 11, joihin suunnitteluosan
kohdekin kuuluu. Lukemia vertailemalla voinee paitelld
my0s julkisivuverhoukseen kohdistuvan rasituksen.

Ahola, s.8
Kanko, s.19
Virta, s.12
Nuoranen, s.134
10 Jylhd et al., .86

O w9
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Kuva 15. Maanpinnalle fuleva auringon séteily koostuu useista aallonpituuksista. UV-sateilyn osuus on 5%,

nakyvan valon 43% ja infrapunasdateilyn 52% kokonaissateilyenergiasta.

UV wvisible near-infrared

MNormalized Solar Intensi

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Wavelength (nanometers)

1.0
Solar Energy Distribution
0.8 « 5% ultraviolet (300-400 nm)
= 43% visible (400-700 nm)
0.6 - = 52% near-infrared (o0-2500 nm)

2250

2500

Kuva 16. Pintkd&sittelyaineen varin vaikutus etel@julkisivun pintalémpdtilaan aurinkoisena pdivand. Lampadtilan
kasvaessa iiman suhteellinen kosteus pienenee seindpinnan IGheisyydessd, mikd tehostaa kuivumista ja lisad

halkeiluvaaraa.

+ 50 °C
RI120 %
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Kuva 17. Eri iimansuuntiin osoittaville pystypinnoille kertyv& auringon kokonaisséteily vuodessa (kWh/vuosi)
[Gmpotilavydhykkeilld |ja Il (Eteld- ja Keski-Suomi).

Auringon kokonaissateilyenergia pystysuuntaisille seindpinnoille

Taulukko L8.1. Auringon kokonaissiteilyenergia eri ilmansuuntiin osoittaville pystypinnoille
(P=pohjoinen, Ko=koillinen, jne) vyohykkeilld I ja II (Vantaa) sekd ilmansuunnittain
muunnoskerroin, jonka avulla vaakatasolle tuleva auringon kokonaissiteilyenergia
muunnetaan pystypinnalle tulevaksi energiaksi. Tulokset perustuvat testivuoden
TRY2012 siteilyarvoihin.

Auringon kokonaisséteilyenergia eri ilmansuuntiin osoittaville pystypinnoille
Gsateily, pystypinta » KYWh/m?

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 5,0 5,0 59 11,1 14,1 11,1 5,8 5,0
Helmikuu 14,1 14,3 20,7 35,1 43,8 34,8 20,6 14,3
Maaliskuu 40,5 42,9 60,3 86,1 97,8 80,6 55,6 41,9
Huhtikuu 41,5 57,4 86,4 106,8 110,1 107,4 87,4 58,1
Toukokuu 57,4 85,2 119,8 128,3 118,0 122,9 112,5 79,9
Kesakuu 70,7 914 116,5 1141 102,9 115,5 118,7 93,0
Heinakuu 66,5 95,4 127,0 128,5 117,5 133,9 130,6 95,1
Elokuu 47,8 67,9 98,8 111,6 102,7 98,4 86,0 63,0
Syyskuu 29,0 37,1 61,8 89,0 103,1 92,0 64,3 37,5
Lokakuu 13,2 13,5 19,3 30,2 38,1 31,9 20,5 13,6
Marraskuu 5,1 5,1 6,7 13,6 17,5 13,6 6,7 5,1
Joulukuu 3,2 3,2 3,8 9,3 12,5 9,8 4.1 3,2
Koko vuosi 393,9 518,3 726,9 863,6 878,0 851,7 712,7 509,7
N

Yli& oleven taulukon tiedoista S
koostettu koko vuoden
"sateilyruusu” (kWh/m?2/vuosi).
EtelGseindlle kertyvd auringonsateily
on yli kaksinkertainen
pohjoisseinddn verrattuna.

»»»»»»»»»»»» N \
< \
SN \
e \
,,,,,,,
~ N\
/ b / N N
| ! / /' / \ \
! ! ! i / ST \ \ \ \
1 I I ! )’ \ \ \ \ \ Il \ W
Y | [ VoL I
| ! | / \ | |
w— ! i ! ! ! | B { 100 200 300 400 500 600 700 800 900 iwnimz
T i B 1 7 1 \ B 1] T T T T T T T T T
| | | I 4 \ \ / / | | | | | ! ! E
| \ \ \ \ \ \ / / ! i ! ! | { |
\ \ \ \ \ \ Sy / ! ! { ] { | |
Voo I\ /A
A\ \ \ \ N )
\ '\‘ \ N\ R !
\ N\ T /
\
\\ N S /
\ \ s
\ \ o T = / /
\ \ \ N /
\ \. AN - y
\ N ~ - S/
NN AN e /
"\, \\
\, \\ . \\\ -
., N S |
\ S STl
< .
\\ - B
< . S L \
D S S g ’// //
SW P SE




3 Pitkaaikaiskestavyys / Diplomityd / Markus Heinonen 29

Eri imansuuntiin osoittaville pystypinnoaille kertyvé& auringon kokonaissateily kuukaudessa (kWh/m?2/kk) .
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3.1.2 Sade ja tuuli

Vesisade altistaa puujulkisivun kosteusrasitukselle. Se ei
ole haitallista, kunhan puu ehtii vililld kuivua. Mikali
puu pysyy pitkddn kosteana ja limpdétila on sopiva,
muodostuu lahottajasienille ja muille eliGille suotuisat
olosuhteet. Tuulen ja vesisateen yhteysvaikutuksesta
kosteus voi tunkeutua sisddn pienistdkin liitoksista ja
jopa julkisivupintaa ylspdin.

Puujulkisivujen  sadesuojauksessa parhaat tulokset
saavutetaan rakenteellisella suojauksella. Erilaisilla
pintakdsittelyaineilla voidaan vihentdd sadeveden imey-
tymistd puuhun, ja siten vihentdd kosteusvaihteluista
aiheutuvia muodonmuutoksia, mutta niitd ei tulisi pitdd
ainoana suojana. Puujulkisivun tulisikin toimia moit-
teettomasti myds ilman pintakdsittelyd, silld niilli on
taipumus kulua pois sddrasitusten vaikutuksesta, eika
huoltokisittelyjd aina tehdi riittdvin ajoissa.

VTT tutki vuosina 1985-1986 puujulkisivuihin kohdis-
tuvia sddrasituksia, joista suurimman huomion saivat
sade ja auringon siteily. Viistosateen mairit laskettiin
tunneittain mitatuista sadesummista ja tuulen tuntikes-
kiarvoista. Vuoden pituisen tarkastelujakson aikana eri
ilmansuuntiin lasketut viistosateen miirit poikkesivat
toisistaan huomattavasti: “IZistosateen mdidrd oli ylivoi-
maisesti sunrin etelajulfisivulla. 1td- ja lansisivuilla viistosateen
mdidrd oli noin 40% ja pobjoissivulla vain noin 10% eteldjulki-

»1

sivun sademiddrdsta.

1 Kanko, s.14

Kuva 18. VTT:n koetalolla ker&ttin  sade- ja
tuulihavaintoja  aikavaliled  1.9.1985 -  31.8.1986.
Sadehavainnot ovat tuntisummia ja tuulihavainnot
tunnin  keskiarvoja. Niiden perusteella laskettiin
eri ilmansuuntiin  oleville julkisivupinnoille kertyvat
viistosademdadrat (mm/vuosi). Lyhyelld havaintovdlilld
saavutettiin mahdollisimman todenmukaiset tulokset.
It&- ja lénsisivuilla  viistosateen madrd ol noin
40% ja pohjoissivulla vain noin 10% etel&julkisivun
sademdadréstd. (Kanko, s.14)

¥
NN

N7 7 %

Tissi diplomity6ssi viistosadetta on tarkasteltu Tampe-
reen saitilastojen perusteella, silli suunnittelualue
sijaitsee Tampereen Isokuusessa. Sade- ja tuulitilastot
perustuvat Ilmatieteen laitoksen julkaisuun Tilastoja
Suomen ilmastosta 1981-2010% Siind sademairat seka
tuulen suunnat ja nopeudet on ilmoitettu kuukausittain
30 vuoden keskiarvoina. Niin koostetuissa tilastoissa
kuukausien viliset erot tasoittuvat, mutta eri ilman-
suunnilla on edelleen havaittavissa selkeit erot. Lienee
my0s korostettava, ettd paikalliset olot, kuten maaston
muodot ja viereiset rakennukset vaikuttavat merkit-
tavisti tuuleen ja siten myGs viistosateiden médrddn.
Suunnittelun
jakautumista julkisivupinnoille voitaisiin mahdollisesti
simuloida pienoismallille tehtivin tuulitunnelikokein.
Tarkempia ja luotettavia tuloksia saataisiin kuitenkin
vasta alueen rakentumisen jélkeisilld mittauksilla, mutta
silloin suunnitteluun saatava hyoty jdisi kdyttdmattd.
Tamin teoreettisen tarkastelun tarkoituksena onkin

luonnosvaiheessa sateen tarkempaa

antaa yleiskuva viistosademadirien suuruusluokista eri
ilmansuuntiin osoittavilla julkisivuilla.

2 Pirinen et al.

Sein&pinnoille ker&dntyvan viistosateen periaatekuva
Strauben mukaan. (Straube, 5.2)

‘ Mitatut sademaarat
v Sy (mm)
2
ige
435 %
3%% 8,
Fon Y
3z %
c 3 ©
n O
O:
o
>
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=
Mitatut tuulen nopeudet
Vi (M/S)
____________ >
Viistosateen vaakasuora
komponentti, julkisivulle
kertyva sademaéara
S, (mm)
Vi
S = s,
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Viistosateen vaakasuora komponentti S, voidaan
laskea tuulennopeuden, sademdirin ja sadepi-
saran putoamisnopeuden avulla. Monimutkaiseksi
laskemisen tekee kuitenkin se, ettdi sadepisaran
putoamisnopeus riippuu sen halkaisijasta. Kentti-
tutkimuksilla ja tietokonemalleilla keskimadrdiseksi
sadepisaran putoamisnopeudeksi on mdaritelty
4-5m/s (putoamisnopeuden kiinteisarvoksi DRF
mainitaan 0,2-0,25%). Putoamisnopeus vaihtelee
kuitenkin merkittdvasti sadetyyppien vililld: tihkusa-
teessa pisara putoaa nopeudella ~2m/s (DRF=0,5)
ja rankkasateessa nopeudella ~7m/s (DRF=0,15).
Seuraavat taulukkolaskennat on tehty kéyttien sade-
pisaran putoamisnopeutena arvoa 5m /s.

Pirkkalan lentoaseman tuulennopeudet on mitattu
14 metrin korkeudelta maanpintaan nihden®.
Tuulennopeudet kasvavat merkittivisti mittauskor-
keuden mukaan. Tuulen nopeus tietylld korkeudella,
V(z), voidaan laskea kaavasta

V(z) = Vig * (2/10)*

Missd Vy; on mitattu tuulennopeus 10 metrin
korkeudessa (m/s), z on korkeus maanpinnasta (m)
ja a on “altistumiskerroin”, joka riippuu ympiriston
avoimuudesta.  Keskitehokkuudella — rakennetun
alueen, kuten Isokuusen, kerroin on 0.25. Titen
tuulennopeus muuttuisi kolmen kerroksen korkeus-
erolla noin 15%. Esimerkiksi neljannen kerroksen
korkeudelta (+14m) mitattu tuulennopeus 10m/s
vastaisi seitsemidnnen kerroksen korkeudella noin

3 Straube, 5.3
4 Pirinen et al., s.12

Kuva 19. Sadepisaran putoamisnopeus
halkaisijan funktiona useiden eri l&hteiden mukaan.

Viistosadelaskelmissa on k&ytetty arvoa 5m/s.

14
ol /
£ or
2
g°
[J]
Z 6r Chow et al. (1988) 1
2 ——— Sekhon and Srivastava (1971)
E 4 Atlas and Ulbrich (1977)
9 Best (1950)
—— Uplinger (1981)
204 e Van Boxel (1998) 1
- - - Eq.4
o !
0 1 2 3 4 5

Diameter (mm)

11,7m/s (+17%).” Prosentuaalinen tuulennopeuden
lisdys voidaan siirtdid myGs suoraan seindpinnalle
kertyvin viistosateen médriin, silld ne kasvavat samassa
suhteessa. Laskelmissa ei ole huomioitu korkeusaseman
muutoksia; siitilastojen arvoja on kiytetty sellaisenaan.

5 Straube, 5.6

Sadepisaran koko ja sen mydtd putoamisnopeus
vaihtelevat merkittavdasti sadetyypistd riippuen.
Tihkusade voi kulkea rakennusten I&heisyydessd
l&Ghes vaakasuoraan. Rankkasade puolestaan
sataa alas jyrkemmdssd kulmassa, jolloin myds

pienempi osuus siité osuu julkisivupinnalle.

SADEKULMA p=31,2°

TIHKUSADE l \\
2M/s

TUULENNOPEUS 3,3M/s
(TAMPEREEN KESKIARVO)

\
\
\
N v SADEKULMA p=56,7°
KESKIMAARAINEN \
\
SADE \
5/\/\/3 B \

TuuLENNOPEUS 3,3M/s
(TAMPEREEN KESKIARVO)

\
RANKKASADE \ SADEKULMA B=69,9°
IMm/s \

TuuLENNOPEUS 3,3M/s
(TAMPEREEN KESKIARVO)
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Kuva 20. Tampere-Pirkkalan lentoaseman sadtilastojen 30 vuoden keskiarvot. Tilastoista on korostettu
laskelmissa kaytetyt luvut. Puujulkisivun kesté@vyyden kannalta mielenkiinto kohdistuu seindpinnalle
kertyvan vesisateen madrddn. Sademdadrid tarkastellaan siksi huhtikuulta  lokakuulle, jolloin iiman
keskildmpatilat ovat yli +0 °C ja voidaan olettaa, ettd sateet tulevat seinGpinnoille vetend.

Ilmanpaine Ilman limpétila Lampétilan dédriarvot Lampotilapéivit
Air pressure Air temperature Extreme temperature Temperature days
Kk hPa L@ °C Kpl/Number Maanp.
Month Karvo Keskim/Average Absol Absol Ylin Ylin Alin Alin alin
Aika/Time UTC Mean ylin  alin ylin V/Year alin V/Year Max Max Min Min Gr.min
00 06 12 18 max  min max min >250°C <0,0°C  <0,0°C<-10,0°C  <0,0°C

1215  PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA

1 1009 -66 -68 -55 -63 -64 -34 -97 8,0 2007 -358 1987 - 19 29 12
2 1012 -79 -84 -49 -66 -69 -35-10,6 94 1990 -31,8 2007 - 19 26 13
3 1011 -47 49 02 -21 _-28 12 66 149 2007 -29,1 1981 - 10 27 9
4 1014 02 17 69 46| 33| 82 -1,3 242 1998 -148 1988 - 1 18 1
5) 1014 53 89 136 122| 97| 154 38 284 1984 -72 1999 1 - 6 -
6 1011 99 136 17,5 163|14,1| 195 86 31,7 1999 -30 1984 4 - 0 -
7 1011 12,9 16,3 20,3 19,0116,9| 22,2 11,7 325 2010 1,5 1987 7 - - -
8 1012 11,8 142 184 16,2|150| 19,9 10,4 31,1 1992 -04 1984 4 - 0 -
9 1012 75 85 129 98| 98| 140 59 248 1999 -70 1986 - - 3 -
10 1011 36 36 66 44| 461 75 19 175 1984 -164 1992 - 1 10 0
1 1011 -09 10 02 -07 -06 15 -30 104 1999 -21,9 2010 - 10 21 3
12 1010 -47 -47 -39 -46 -45 -19 -76 9,5 2006 -33,0 1995 - 16 27 10
Vol 1012 22 34 69 52 44 84 03 325 -35,8 16 76 167 48
Suhteellinen kosteus Sademiidiri Sadepiivit Suurin  Lumensyvyys
Relative humidity Precipitation Precipitation days vrksade Snow depth
Kk % mm Max cm
Month daily prec.
Aika/Time UTC Karvo Keskim  Suurin V/Year Pienin V/Year Kpl/Number mm 15 p. viim.p.
00 06 12 18 Mean Mean Max Min >0,1 mm >1,0 mm >10,0mm 15th last day
1215  PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA, 1222 TAMPERE HARMALA
1 90 90 89 90 90 41 78,3 2005 95 2010 22 10 0 209 21 28
2 89 89 83 88 87 29 72,3 1990 1,56 1994 18 7 0 192 29 31
3 88 89 71 80 82 31 56,6 1994 76 2003 16 8 0 180 30 16
4 82 78 55 64 70 32 74,9 1988 09 1987 12 7 1 20,2 2 0
5 81 68 49 54 63 41 93,7 1995 41 1993 12 7 1 38,5 0 -
6 83 70 52 57 66 66 169,4 1981 16,1 1982 13 9 2 41,8 -
7 86 75 55 61 69 75 218,5 1988 27 1994 15 10 2 43,2 - -
8 89 83 60 70 76 72 163,6 2008 88 1996 15 10 2 44,5 - -
9 90 90 66 81 82 58 178,9 2001 95 2003 14 9 2 52,6 - -
10 91 92 78 87 87 60 121,7 2008 21,7 2002 17 10 1 30,6 1 1
11 92 92 88 91 9 51 111,0 1996 33 1993 21 M 1 29,8 2 6
12 92 92 91 91 92 42 91,0 1983 55 2002 22 M 0 198 10 16
oSl g8 84 70 76 80 598 2185 0,9 197 109 12 526
Tuulien jakautuminen — Wind distribution
Tyyni Ka
Kk N NE E SE S SW w NW Calm Mean

Month ms % mls % ms % m/s % m/s % ms % ms % ms % % m/s

1215  PIRKKALA TAMPERE-PIRKKALAN LENTOASEMA

1 27 10 29 7 33 8 35 13 34 16 44 19 38 1 31 7 8 33
2 26 10 31 8 31 10 33 13 34 17 38 18 36 9 30 7 8 31
3 29 9 30 6 34 9 33 15 36 20 38 15 37 9 30 7 9 32
4 [33 12 37 9 33 9 32 12 33 16 35 13 37 10 32 8] 10 33
5 |31 11 33 9 33 9 29 9 33 14 37 14 38 15 32 9 | 10 32
6 |31 12 31 9 32 8 30 9 32 15 36 13 35 13 31 11 9 31
7 |30 10 29 7 29 6 27 10 31 17 35 16 34 13 28 10 | 10 29
8 |29 10 28 8 31 9 28 12 30 16 34 14 33 11 28 10 | 11 29
9 |31 7 33 9 33 8 30 12 32 17 36 17 35 12 31 9 | 10 32
10 |33 6 31 7 33 8 32 14 33 20 40 20 37 12 32 9 6 33
M 35 6 35 9 33 10 32 17 33 18 41 17 36 9 a1 8 5 33
2 30 7 35 9 33 9 33 13 35 18 41 18 36 11 30 8 7 33
osi 30 9 32 8 33 9 31 12 33 17 38 16 36 1 31 9 9 32
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3 Pitkdaikaiskestdvyys

Tampere-Pirkkalan lentoaseman sédafilastosta koostetut fuuliruusut. Viivan pituus kuvastaa tuulensuunnan
prosenttiosuutta koko kuukauden tuulesta. Viivan paksuus puolestaan kertoo tuulen keskimddrdisestd
voimakkuudesta.
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Sa&datilastoista on otettu keskimdadrdiset tuulennopeudet Vyyyiija prosentuaaliset suunnat "tuuli%”. Niiden perusteella

kullekin ilmansuunnalle jo kuukaudelle on laskettu seindpinnoille kertyvan viistosateen ma&ard Sy ja sateen
keskim&dardinen kulma B vaakatasoon ndhden. Punaisella on korostettu kunkin ilmansuunnan viistosademaksimi.
Kuukaudet marraskuusta maaliskuuhun on himmennetty, silld silloin sade tulee keskimadrin lumena ja vaikutus
puujulkisivuihin on v@hd&inen. Viistosademdadradt on esitetty myos pylvasdiagrammeina kuhunkin ilmansuuntaan
siten, ettd@ kuukaudet marraskuusta maaliskuuhun on esitetty valkoisin pylvéin (lumisade) ja kuukaudet huhtikuusta
lokakuuhun on esitetty sinisin pylvain (vesisade).

Kuukausi 4 5 6 7 8 9 10

sademaara (mm) 32 41 66 75 72 58 60 598 mm/vuosi

N - pohjoinen

Vigui 33 31 31 30 29 31 33

B 56,6 58,2 58,2 59,0 59,9 58,2 56,6 :

tuuli % 12 11 12 10 10 7 6 ; J‘H

S, (mm) 253 2,8 491 45 418 252 2,38 :ﬂﬁﬁ inimininint ﬂzﬂ[ﬁ? Imami
NE - koillinen

Vi 37 33 31 29 28 33 31

B 53,5 56,6 58,2 59,9 60,8 56,6 58,2

5. (mn 3 344 568 305 323 345 26 AFER 1818 518 S B
S, (mm) 2,13 2,44 3,68 3,05 3,23 345 26 fiininsninininininininin
E -ita

Vi 33 33 32 29 31 33 33 :

B 56,6 56,6 57,4 59,9 58,2 56,6 56,6 :

tuuli % 9 9 8 6 9 8 8 :

S, (mm) 19 244 338 261 4,02 3,06 3,17 WEF[F[HHF ininininint mgf imini
SE - kaakko

Vii 32 29 30 27 28 30 32 )

B 57,4 59,9 59,0 61,6 60,8 59,0 57,4 :

tuuli % 12 9 9 10 12 12 14 , Tl
S, (mm) 2,46 2,14 3,56 4,05 4,84 4,18 5,38 IECEC&[F[F[H&HTE ERERISIRIBISISIRIRtR:
S - etela

Vi 33 33 32 31 30 32 33 )

B 56,6 56,6 57,4 58,2 59,0 57,4 56,6 : =

tuuli % 16 14 15 17 16 17 20  PR— :%'E a
S, (mm) 3,38 3,79 6,34 7,91 6,91 6,31 7,92 ﬁﬂﬂgﬁ H H
SW - lounas )

Vi 35 37 36 35 34 36 40 : = =
B 55,0 53,5 54,2 55,0 55,8 54,2 51,3 i 1
tuuli % 13 14 13 16 14 17 20 A ]EF

S, (mm) 2,91 425 6,18 84 6,85 7,1 96 LLL] [f IHIRIRINININI
W - lansi

Vi 37 38 35 34 33 35 37

B 53,5 52,8 55,0 55,8 56,6 55,0 53,5 —r]]

tuuli % 10 15 13 13 11 12 12 jw
Sy (mm) 2,37 4,67 6,01 6,63 523 4,87 533 ﬂ?ﬁqﬁja IS 35% '
NW - luode

Vii 32 32 31 28 28 31 32

B 57,4 57,4 582 60,8 60,8 58,2 57,4

tuuli % 8 9 11 10 10 9 9 ; HHHH]ﬁ
S, (mm) 1,64 2,36 45 472 4,03 324 346 HoarHHHHHH
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Lasketut viistosademd&drat (mm/kk) kuukausittain ja ilmansuunnittain. Marraskuusta maaliskuuhun sade
tulee keskim&darin lumena (siniharmaa) ja huhtikuusta lokakuuhun vetend (sininen).
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Lasketut viistosademdadrat N
(mm/vuosi) ilmansuunnittain.
Mukana kuukaudet
huhtikuusta lokakuuhun
(vesisade).

Lasketut viistosademadrat
(mm/vuosi) ilmansuunnittain.
Mukana kaikki kuukaudet
(vesisade+lumisade
vesisateeksi muutettuna).
Mikdli iimaston I&mpenemisen
my&td Suomen
keskildmpadtilat nousevat,
muuttuu osa lumisateesta
vesisateeksi ja puujulkisivujen
kosteusrasitukset kasvavat.
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YIhaalld lasketut viistosademdadrat (mm/vuosi) iimansuunnittain. Alhaalla viistosateen mdaadrd
suhteessa vuotuiseen kokonaissademdadarddn on lasketuilla arvoilla Iahelld VIT:n mitattuja arvoja.
Tdmén perusteella voidaan olettaa, ettd keskim&drdisend sadepisaran putoamisnopeutena

kaytetty 5m/s on IGhelld todellista keskiarvoa.

VIISTOSADESUMMAT

vesi lumi yht.
N - pohjoinen 23,81 33,06
NE - koillinen 20,57 30,65
E -ita 20,57 32,29
SE - kaakko 26,60 45,04
S - eteld 42,55 66,18
SW - lounas 45,29 72,96
W - lansi 35,11 49,11
NW - luode 23,43 32,27
YHT. 237,93 123,63 361,55
vuotuinen

sademaara viistosademaarat viistosateen osuus

(mm/vuosi) (mm/vuosi) (%)

Omat laskelmat: 598 361,55 60,5 %

VTT:n mittaukset: 720 430 59,7 %
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3.1.3 Auringonsdateilyn ja sateen
yhteisvaikutukset

Auringonsiteilyn ja sateen yhteisvaikutuksista keskeisin
on auringon infrapunasiteilyn kuivattava vaikutus.
Viereisen sivun viistosade- ja auringon siteilyruusuja
vertailemalla voidaan péitelld, ettd syyssateet ovat
puujulkisivujen kosteusvaihteluiden kannalta haasteel-
lisimmat. Elokuulta marraskuulle sademdirit pysyvit
melko suurina, kun taas kuivattava auringon limpdsi-
teily vihenee koko ajan. Erityisesti lokakuu ja osa
marraskuusta, jolloin sade tulee vetend, ovat haasteel-
liset, silld kosteus haihtuu hitaasti.

3.1.4 Yhteenveto s&drasituksista

Ilmatieteen laitoksen koostamiin saitilastoihin perus-
tuvat laskelmat osoittavat, ettd auringonsiteily ja viisto-
sade jakautuvat voimakkaasti eri ilmansuuntien kesken.
Pystypinnoille kertyvi auringon siteilyenergia on etelé-
sivulla noin kaksinkertainen pohjoispuoleen verrat-
tuna. Pystypinnoille kertyvi viistosade on puolestaan
suurimmillaan lounaispuolella, jossa se on yli kaksin-
kertainen koillis- ja itdpuoliin verrattuna. Tekemailld
tarkempia mittauksia, on kuitenkin havaittu ettd etelé-
puolen julkisivuun kohdistuva viistosademairi voi olla
todellisuudessa jopa kymmenkertainen pohjoispuoleen
verrattuna. Kovimmat sddrasitukset ajoittuvat syksyyn,
jolloin sademdirit ovat suuret, eikd auringonsiteily
endd juurikaan kuivata julkisivuja.

3.2 Biologiset rasitukset

Mikali verhouksen kosteuspitoisuus ja limpotila pysyt-
televit pitkddn korkeina, syntyy erilaisille kasvustoille
otolliset olosuhteet. Puun vaurioitumisen kannalta
haasteellisimpia ovat lahosienet. Ne hengittidvat happea
ja sulattavat puuta ravinnokseen. Ravinnon ja hapen
lisiksi sienten kasvu vaatii sopivat kosteus- ja limp6-
olosuhteet. Kiytinnossd helpoin lahontarjontakeino
on pitdd puu riittdvin kuivana. Kosteuspitoisuuden
tulisi pysyi alle 25%."

Lahosienen lisdksi puupinnalla voivat viihtyéd sinistéja-
ja homesienet seka levit ja jikaldt. Sinistéjdsienet aihe-
uttavat puun virin muuttumisen siniseksi tai harmaaksi.
Virimuutos el ole vain pinnassa vaan se jatkuu myo6s
puun sisille, eikd tuoreen puun viria voi siten palauttaa
edes hiomalla. Sinistdjdsieni ei heikennd puun lujuutta,
silld se el kiytd puuta ravinnokseen. Homesienet, levi
ja jakdldt eldvit vain puun pinnalla, eivitkd ne siten
vaikuta puun lujuuteen. Puujulkisivussa ne ovatkin vain
visuaalinen haitta, mikd voidaan korjata pesemailld tai
harjaamalla. Homesienen esiintyminen voi kuitenkin
olla merkki litan korkeasta kosteuspitoisuudesta, jolloin
my0s riski lahottajasienen kasvulle on olemassa.”

1 Kaila (1), s.302-313
2 Kaila (1), s.345-348

Kuva 21. Lahosienen kasvu vaatii kosteutta, ldmpod,
happea ja ravintoa. Luonnollisessa lahontorjunnassa
helpointa on puuttua puun kosteuspitoisuuteen.
Mikdli se pysyy alle 25%, ei lahosieni kasva.
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39

Lasketutviistosademadrat (mm/kk) ja pystypinnoille kertyva auringon kokonaissateily (kWh/m?2/kk) kuukausittain
ja ilmansuunnittain. Puujulkisivujen kannalta haasteellisin ajankohta sijoittuu elokuulta marraskuulle, jolloin
sademadrat pysyvat melko suurina ja kuivattava auringon ldmpésateily véhenee koko ajan
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3.3 Rakenteellinen suojaus

Puujulkisivun rakenteellisella suojauksella tarkoitetaan
puuhun kohdistuvien rasitusten vdhentimistd raken-
teellisin keinoin. Lihtokohtana on usein estid veden
pédsy rakenteisiin ja toisaalta mahdollistaa kastuneiden
osien kuivuminen. Tyypillisimpia keinoja ovat riystéit,
ulokkeet, katokset ja sokkelit, mitkd vihentdvit viis-
tosateesta aiheutuvaa kosteusrasitusta. My6s veden
valumista julkisivupinnalla ohjaavat yksityiskohdat,
kuten tippanokiksi muotoillut puuosat ja peltilistat
ovat tirkeitd veden poistumisen kannalta. Julkisivun
ulkonikod ajatellen on usein edullista, ettd sithen
kohdistuvat sddrasitukset vanhentavat julkisivua tasai-
sesti. Siksi esimerkiksi erilaisia ulokkeita tai parvekkeita
sommiteltaessa onkin syytd huomioida niiden vaikutus
julkisivulle kertyvin viistosateen médriin ja auringon-
sateilyyn.

3.3.1 Raystadt ja ulokkeet

Puurakennusten yhteydessi on totuttu pitkiin rdys-
taisiin. Ne ovatkin varmin keino suojata julkisivuja
viistosateen aiheuttamalta kosteusrasitukselta. Mikali
haluttaisiin, ettd rdystddt suojaisivat yhtd lailla kerros-
talojen julkisivuja viistosateelta, muodostuisivat ne
kuitenkin kohtuuttoman pitkiksi. Seuraavassa kappa-
leessa ja kaaviossa teoreettisia rdystispituuksia on
tutkittu sadekulman ja kerrosluvun suhteen.

Vaikka riystddt eivdt suojaisikaan kerrostalojen julki-
sivuja kokonaan suoralta viistosateelta, ne kuitenkin
ohjaavat ohi puhaltavien tuulten kulkua. Timi on

Kuva 22.

oleellista, silli tuulten mukana kulkeutuu my6s vesi-
sade. Viereisen sivun kaaviokuvissa nikyy havainnol-
lisesti, miten viistosade jakautuu julkisivulle riippuen
riystasratkaisusta. Réystddttomalld julkisivulla suurin
kosteusrasitus kohdistuu seki ylireunaan ettd sivuille.
Pienenkin rdystddn lisidminen kuitenkin ohjaa tuulten
kulkua siten, ettd suurin kosteusrasitus kohdistuu
ylireunan sijasta alemmas. Niin toimien kosteusrasitus
jakautunee julkisivulla hieman tasaisemmin. Tulee
kuitenkin muistaa, ettd vaikka julkisivun alaosaan ei
kohdistuisikaan yhti paljon suoraa viistosadetta, kasvaa
sen kosteusrasitus julkisivupintaa pitkin valuvan veden
my6td. Siksi alareunaan kohdistuu lopulta suurin
kosteusrasitus.

3.3.2 Riittdvén raystdspituuden
teoreettinen madrittdminen

Puujulkisivujen suunnitteluohjeissa sopivaksi rdystdin
pituudeksi médritellidin usein vihintidin 500mm. RT
82-10829 mukaan puujulkisivuja suojaavien “raystaiden
suositeltava vabimmdisleveys on pitkilla sivuilla 600 mm ja
paiddyissd 400 mm.” ' Koska puurakentaminen ja sithen
liittyvit ohjeet painottuvat vield 1-2-kerroksisiin pien-
taloihin, on riystddn viistosateelta suojaava vaikutus
kerrostalojen tapauksessa kyseenalainen. Kerrosta-
loissa 500mm:n rdystddn suojaava vaikutus ulottuu vain
julkisivun yldosiin. Lisdksi tuulen keskimidriisen jakau-
tumisen mukaan viistosade painottuu voimakkaasti
cteldjulkisivulle. Réystddn pituutta ja sen suojaavaa
vaikutusta on tarkasteltu tdssd ndistd lihtokohdista.

1 RT 82-10829 Puujulkisivut, s.13

Renzo Pianon suunnitteleman Oslossa sijaitsevan Astrup Fearleyn museon puujulksivua suojaavat

pitkalle ulottuvat raystadt. Leikkauspiirustuksen perusteella réystds ulottuu viidennen kerroksen korkeudessa noin
3.8 metrin etdisyydelle julkisivupinnasta, mik& vastaa sadekulmaa 78° (punaiset mittaviivat lisatty itse).

NIC LEHOUX

4 3800mm

RENZO PIANO BUILDING WORKSHOP
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Kuva 23. Rdaystddn vaikutus
tuuliin rakennusten IGheisyydessa
(Straube, s.6). Matalien rakennusten
I&heisyydessa suurin osa viistosateesta
kulkeutuu puhaltavan tuulen mukana
julkisivupinnan vyili.

Kuva 24. RDF (Rain deposition factor) eli viistfosateen  kohdistumiskerroin  erilaisten
rakennustyyppien yhteydessd. Kerroin 1.0 vastaa vapaata viistosadetta eli pystysuoralle pinnalle
kertyvad sadetta, johon vaikuttaa ainoastaan vaakasuora fuuli. RAystadttdmissd rakennuksissa
suurimmat viistosademdadrat kohdistuvat julkisivun yldosaan ja nurkkiin. RAystdilld varustetuissa
rakennuksissa yldosa on parhaiten suojattu ja suurin rasitus kohdistuu alemmas. (Straube, s5.6)

0.9-1.0+

<0.5
RDF
Low-rise Building H/W << 1 Tall Building (>10m) H/W >> 1
Max: About 0.5
<0.20
0.20-0.35
0.35-0.50

<0.35
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Tutkielmia rdaystdspituudesta. Kerroskorkeudeksi on oletettu 3100mm ja viistosadetta kuvaava katkoviiva on
piirretty 500mm:n korkeuteen maasta (puujulkisivun alareuna). Raystdiden teoreettiset pituudet julkisivupinnoista
ulospdin on iimoitettu kerroslukumdadrien mukaan.

Jotta suositusten mukaiset raytaat antaisivat kerrostalojen julkisivuille samantasoisen suojan viistosadetta vastaan,
kuin ne antavat pientaloille, tulisi niitd uloftaa merkittavasti pidemmadlle kerrosluvun kasvaessa. Kerrostalojen
fapauksessa taysin viistosateelta suojaavat raystadt ovat kuitenkin taysin teoreettiset ja kohtuuttomat toteuttaa.
Julkisivun tasaisen kulumisen kannalta voikin olla jérkevintd pitd@ytyd lyhyissé rdystdissd, jotka estavat julkisivun
yl&osaan kohdistuvan suuren kosteusrasituksen, ja antavat viistosateen jakautua tasaisemmin koko julkisivulle.
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3.3.3 Sokkelit

Julkisivun alareunaan kohdistuu poikkeuksellisen suuri
kosteusrasitus. Kaikki julkisivua pitkin valuva vesi
paityy lopulta seindn alareunaan. Kosteusrasitusta
kasvattavat lisdksi maasta roiskuva vesi ja sulava lumi.

Jotta verhouksen alareunaan kohdistuva kosteusrasitus
ei kasvaisi lilan suureksi, tulee alareunan vedenpoiston
toimia moitteettomasti ja tehokkaasti. Verhouksen
alareuna tuleekin viistdd tippanokaksi, jotta vesi pois-
tuisi nopeasti. Roiskeveden ja lumen haittavaikutusten
vilttimiseksi puuverhouksen etidisyys maanpinnasta
tulee olla riittdvin suuri. Puujulkisivuille sopivana
sokkelikorkeutena pidetddn yleisesti noin 500 mm:a."?

1 Virta, .29
2 Soikkeli, s.113

Vasemmanpuoleisessa kuvassa ovilautojen alapddt ovat pddsseet lahoamaan. Sulavat lumet ja

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN

Sokkelia suojaava pelti on ldhes vaakasuora, mik&a
lisénnee alimpiin lautoihin kohistuvaa roiskevettd ja
siten kosteusrasitusta. Alinta lautaa ei ole ty&stetty
fippanokaksi, mutta tfoisaalta naaraspontink muoto
ohjannee veden pellityksen kautta  maahan.
Suurimmalle kosteusrasitukselle joutuvat alimmaiset
lautarivit on vaakaverhouksen tapauksessa helppo
tarvittaessa vaihtaa. Asunto Oy Porvoon Fredrika.

betonitasosta roiskuva vesi ovat pitdneet ne kosteina. Oikeanpuoleisessa kuvassa oven viereiset
laudat ovat kuitenkin hyvéssé kunnossa, vaikka ne ulottuvatkin I6hes maahan asti. Nurmipinnasta
sadevesi ei roisku yléspdin ja sulamisvedet imeytyvat nopeasti maahan. Kuvaparissa ulkorakennus

Nuuksion Kattilassa.

7.10.2012 / MARKUS HEINONEN

7.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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3.3.4 Ohjeet ja suositukset

Pitkdaikaiskestivyyden kannalta puujulkisivun detaljit
keskittyvit pddasiassa kosteudenhallintaan. Julkisivulle
satava vesi tulee johtaa mahdollisimman nopeasti pois
ja toisaalta puuhun imeytyneen kosteuden tulee pddstd
Pintakisittelyn  kestdvyyden kannalta
kosteusvaihteluista aiheutuvat nopeat muodonmuu-

haihtumaan.

tokset ovat haasteellisia. Siksi myOskddn liian nopea
kuivuminen ei ole aina eduksi.

Suomen metsdt ovat havupunvaltaisia. Koko maanpunston
tilavundesta mannyn osuus on noin 51%, kuusen noin 30%
Ja koivun noin 16%. Muita punlajeja on yhteensa noin 3%.’
Suomessa julkisivuverhouksissa kiytetidn yleensd
kuusta, silli solukkorakenteensa johdosta se imee
vihemmin kosteutta, kuin manty”

Pysty- ja vaakaverhousten kestdvyydesti esiintyy kirjal-
lisuudessa useampaa mielipidettd. aakalandoitusta
pidetdian pystylandoitusta kestiviampdnd sithen vedoten, ettd alas
valuva vesi rasittaa kutakin lantaa vain hetken’. Toisen nike-
myksen mukaan pystylaudoitusta on yleisesti pidetty
sddnkestoltaan vaakalaudoitusta parempana, mutta
siitd huolimatta vanhimmat seindvuoraukset olivat
vaakasuuntaisia. Soikkelin puujulkisivujen kestivyyttd
kdsittelevassd tutkimuksessa pystyverhouksissa havait-
tiin vihemmin vaurioita vaakaverhouksiin verrattuna.
Lahovaurioita oli vaakaverhouksissa 8,4 kpl/rakennus
ja pystyverhouksissa 2,5/rakennus. Maalivaurioiden
vastaavat luvut olivat 8,3 ja 3,5/rakennus. Pystyver-
houksessa vesi pidsee valumaan vapaasti, kun taas
vaakaverhouksessa se joutuu kulkemaan ponttiuria
pitkin.* Pystyverhousta voitaneenkin timin perusteella
suositella ainakin kohtiin, jotka joutuvat kovimmalle
sddrasitukselle.

Puujulkisivun vaurioherkkid kohtia ovat lautojen piit,
sekd jatkos- ja kiinnityskohdat. Lautaverhouksen
jatkoksia tulisi valttdd, mikdli mahdollista. Jatkokset
tulee aina tehdd tukien kohdalla. Lyhyitd lautoja tulee
vilttdd; yksittdisen laudan tulisi aina kiinnittyd vihin-
tidn kolmeen runkotolppaan tai alusrimaan. Lomalau-
doituksen paillimmiisten lautojen tulisi olla yhtendiset
ja aluslaudoissa mahdolliset jatkokset tulisi sijoittaa
mahdollisuuksien mukaan rdystidn suojaan. Pystylau-
doituksessa jatkoskohta tehdddn vinoksi, vettd ulos-
piin johtavaksi. Puskusaumaa tulee vilttdd, ettei vesi
pddse imeytymdin kapilaarisesti. Lautojen viliin tulee
jattdd noin 2mm:n rako tai vaihtoehtoisesti viistdd padt

Siikanen, s.33
Siikanen, s.269
Kaila (1), s.439
Soikkeli, s.52

AL -

epasymmetrisesti niin, ettd sauma on avoin tuuletus-
raon puolelta. Lautojen pdit tulee aina pintakdsitelld
huolellisesti, koska niiden kautta vesi pddsee muuten
imeytymain puuhun syiden suuntaisesti.”

kiinnittaa
seinien

Verhouksen kiinnitykseen tulee my0s
erityista
Vsadevedenpitavyytta  beikensivit  eniten  naulanshalkeamat
sekd verhouslantojen saumakohdat °.” Naulaushalkeamien

huomiota. Nuorasen kokeissa

estimiseksi naulausetiisyys laudan piddsti tulee olla
vihintddn 70mm. Halkeamia voidaan estdd myo6s reikien
esiporauksella. Puu on heterogeeninen materiaali,
jolloin naulapyssyn voimaa ei voi sddtdd niin, ettd
kaikkien naulojen kannat péddtyisivit samaan syvyyteen.
Voima tulisikin sddtdd niin, ettd naulojen kannat jadvit
hieman pinnan ulkopuolelle, jonka jilkeen naulaus
lopulliseen syvyyteen tehdddn vasaralla. Niin toimien
viltytddn liian syville uppoavilta nauloilta, jotka voivat
aiheuttaa ympirillidn kosteuspitoisuuden nousua.
Mikili

voidaan

toteutetaan  elementteini,
kiinnittad
ruuvein, jolloin pintapuoli jdd ehjiksi.

julkisivuverhous

verhouslaudat taustapuolelta

Mikili verhouksen saumakohdissa kiytetddn vaakalis-
toja, tulisi niiden kallistus olla vihintdin 20°. Ikkuna-
pellitysten kallistuksen tulisi olla vihintdin 30° ja niiden
ylapuolelta alkavien lautojen etdisyys pellistd vihintian
25mm roiskeveden vilttimiseksi.”

Muita  pitkdaikaiskestdvyyttd  parantavia  ominai-
suuksia ovat muun muassa riittivin paksu kiinnitys-
alusta valinta. Sen tulisi olla vihintidn verhouslaudan
paksuinen, mutta kosteuseldmisti estdvin tarttuvuuden
varmistamiseksi suositellaan kiinnitysalustaa, jonka
paksuus on kaksinkertainen verhouslautaan nihden.
Laudat tulee yleensd asentaa syddnpuoli ulospiin,
jolloin niiden mahdollisesta kdyristymisestd ei ole
suurta haittaa. Pystyverhouksessa lustokuvion tulee
osoittaa alaspiin.®

Siikanen, s.272
Nuoranen, s.136
Nuoranen, s.135
Puuinfo (2)

o ~1 &N !



3 Pitkdaikaiskestévyys / Diplomityd / Markus Heinonen 45

Kuva 25. Tutkimustensa perusteella Anu Soikkelin
suosittelemat puujulkisivun detaljit:

- verhouslaudan paksuus vahintddn 28mm

- naulaus tehty vahintéd&dn 70mm:n etdisyydeltd laudan p&dsta
- lautojen alaosat viistetty tippanokiksi

- alimmaisten lautojen etdisyys maasta vahint&d&n 500mm

- fuuletusrako kuristettu rimojen avulla 16mm:tiin

= i —T v —
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3.4 Pintakasittely

Ulkoverhouksen pintakisittely vaikuttaa merkittivisti
julkisivun sddnkestivyyteen ja ulkonik66n. Sade-
veden imeytymiseltd suojaavat maalit vihentivit puun
kosteuspitoisuuden vaihtelua ja siitd atheutuvaa kiyris-
tymistd. Perinteisesti puujulkisivujen viritys on vaih-
dellut saatavilla olevien pigmenttien mukaan. Nyky-
maalari tekee valintansa kuitenkin lihes rajattomasta
viripaletista.

Pintakisittelyaineet koostuvat sideaineesta, liuottimesta
ja pigmenteistd. Lisiksi niihin voidaan lisitd erilaisia
lisdaineita, joilla pyritidn parantamaan esimerkiksi
sdilyvyyttd. Sideaine on pintakdsittelyaineen osa, joka
muodostaa seindpinnalle kosteusrasituksilta suojaavan
kerroksen. Maalipurkissa sideaine on nestettd, mutta
seindlld se muuttuu kiintedksi eli kuivuu. Liuottimen
haihtuminen on osa useimpien maalien kuivumis-
prosessia. Liuottimena voi toimia esimerkiksi vesi tai
lakkabensiini. Pigmentit antavat pintakdsittelyaineelle
virin ja suojaavat puuta UV-siteilyn vaikutuksilta.

Keittomaalit saavat nimensd valmistustavasta. Maalia
valmistettaessa keittoastiaan lisdtddn seuraavassa jirjes-
tyksessd vettd, rautavihtrillid, ruisjauhoa, punamultaa,
suolaa sekd joidenkin ohjeiden mukaan vernissaa
eli keitettyd pellavadljyd. Uudet ja vanhat puupinnat
maalataan keittomaalilla yhteen kertaan.!

Oljymaalia on kiytetty tulkinnasta riippuen jo 1500-
luvulta ldhtien. 1800-luvun alussa se oli jo itsestddn
selvid pintakisittelytapa arvokkaimmissa rakennuksissa.
Oljymaalin pidraaka-aine on vernissa eli keitetty pella-

1 Jérvinen, s.11-19

Kuva 26. Punamultamaalilla yhdeksé&n vuotta sitten
maalattu ulkorakennuksen sein& kohti eteldd. Maali
kuluu kauniisti ja huolfomaalaus voidaan tehdd
helposti harjauksen jélkeen suoraan vanhan maalin
padille.

vadljy. Valkoisissa maaleissa pigmenttind on aiemmin
kiytetty kestivid lyijyvalkoista, mutta myrkyllisyytensi
takia sen kiytto viheni Suomessa 1960-luvun lopulla ja
lopulta sen kaytto kiellettiin 1993. Nykyisin korvaavana
pigmenttind kiytetddn usein titaanioksidia. Perinteinen
Oljymaali ei sisilld mitddn liuotinta ja se kuivuu hitaasti
hapettumalla.®?

Petroliljymaali koostuu vernissasta ja pigmenteisti,
kuten 6ljymaalikin, mutta sithen on lisdtty lisdksi valo-
petrolia. Petroli parantaa maalattavuutta ja mahdollistaa
suuremman pigmenttimadrin kdyton. Siksi yksi kerros
riittdd tekemddn pintakdsittelystd peittdvin. Petrolin
my6td maalipinta jdd Sljymaalista poiketen mattapintai-
seksi. Unsimistarve on noin 30-40 vuoden knluttna.

Panu Kailan ja Kalevi Jarvisen puujulkisivujen pinta-
kisittelyd kisittelevissd teoksissa on useita esimerkkejd
pellavaoljy- ja keittomaalien pitkdaikaiskestavyydestd.
Niiden perinteisten maalien toimintaan voikin huoletta
luottaa, mikili maalaustyd toteutetaan oikein. Ne
vanhenevat kauniisti vihitellen kulumalla ja liituuntu-
malla. Uusintamaalaus on helppo tehdd heti pintojen
terdsharjauksen jilkeen. Kailan mukaan 6ljymaali on

parhaimmillaan kymmenen vuoden idssa.

Kaila (2)
Kaila (3)
Jarvinen, s.20-28
Kaila (3)
Jarvinen

N U AN

Kuva 27. 1880-luvulla rakennettu kes@huvila, jossa
viel&d alkuperdinen &Sliymaalipinta. Kuva on vuodelta
1997 eli pintakasittely on reilusti yli 100 vuotta
vanha. Raystéslaudoista maali on kulunut Idhes
kokonaan pois, mutta seindpinnoissa on vield ohueksi
lituuntuneet maalikerrokset. Vaaleissa oliymaaleissa
kaytettin  fuolloin  kestavyyttd parantavaa ja

pigmenttind toimivaa lyijyvalkoista, jonka kdayttd
kuitenkin kiellettiin 1900-luvun lopulla myrkyllisyytensd
takia.
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Viime vuosikymmenini yleistyneiden, lateksi-, muovi
tai  dispersiomaaleiksi kutsuttujen vesiohenteisten
maalien on sen sijaan nihty irtoavan alustastaan kalvo-
maisina riekaleina. Niiden muovimaalien liuottimena
on vesi ja sideaineena toimivat pienet muovipallot,
jotka veden haihtuessa muodostavat yhteniisen kalvon.
Kiytettyja muovityyppejd ovat akrylaatit, vinyylit,
alkydit ja epoksit. Kun muovimaalin pintaan tulee
vaurio, se pidstid sadeveden imeytymiin puuhun
ja jiljelld oleva kalvo estdd puun kuivumisen. Mikali
vaurioon ei puututa ajoissa, lahovaurion riski on suuri.
Huoltomaalausten my6td  paksuneva maalikerros
muodostuu yhi tiiviimmaksi, jolloin pinnan haljetessa
kosteusvaution riski kasvaa edelleen.”®

Muovipohjaisten maalien huolto on my6s ty6lasti, silld
vanha maalikerros tulee useimmiten poistaa kokonaan.
Tédma vaikuttaa my6s huoltomaalauksen kustannuksiin:
maalinpoisto on itse maalaustybhén verrattuna 1,5-2
kertaa kalliimpaa’.

7 Kaila (3),5.161-191
8 Jarvinen, s.39-42
9 Kaila (3), 5.220

Kuva 28. Petrolidliymaalila yhteen kertaan noin

50 vuotta sitten maalattu rakennus. Kuvassa eniten
kulunut sein@pinta.

3.5 Puujulkisivun huolto

Oikein suunniteltu ja toteutettu puujulkisivu kestdd
pitkddn. Huoltoa vaatii lihinnd pintakisittelykerros,
joka kuluu sddrasitusten vaikutuksesta. Pidemmalld
aikavililli myds julkisivun osia voidaan joutua vaih-
tamaan uusiin. Korjausten tekeminen on kuitenkin
verrattain helppoa muihin materiaaleihin verrattuna.
Jotta julkisivujen huoltotarve eri ilmansuuntiin osoitta-
villa osilla tasaantuisi, tulisi eniten rasitettuihin olosuh-
teisiin valita kestivimmit ratkaisut'.

Suurien julkisivupintojen jakaminen elementeiksi voi
olla jirkevdd. Hrityisesti kerrostalotyomailla, joilla
asennustyOssd joudutaan kiyttimain erilaisia nostimia,
elementointi on  perusteltua.  Julkisivuverhoukset
voidaan koota ja pintakisitelld valmiiksi elementeiksi
kuivissa tehdasolosuhteissa, jolloin tydmaalla jai tehti-
viksi vain elementtien kiinnitys. Elementteja kdytettd-
essi verhouslaudat voidaan kiinnittdd taustapuolelta,
jolloin séddrasituksille altistuva pintapuoli siilyy ehjini,
mikd puolestaan lisda pitkaaikaiskestivyytta.

Elementoinnilla saavutettaneen lisdarvoa myds julki-
sivua huollettaessa. Pintakisittelyn huolto voidaan
tilloin tehda tarvittaessa sisdtiloissa. Toisaalta, mikali
elementit huollon ajaksi irrotetaan, seinipinnat on
suojattava  kastumisen  estdmiseksi. Irrottamisen
hy6tynid voidaan pitdd my6s tuuletusraon huollon help-
poutta. Mahdolliset roskat ja tukkeumat voidaan tilléin
poistaa ja samalla varmistua tuuletuksen toimivuu-
desta. Mikili pintakisittelynd on kéytetty liituuntumalla
kuluvia Oljymaaleja tai keittomaaleja riittdd pohjatoiksi
usein pelkki irtonaisen maalin terdsharjaus, jonka
péille pintamaalaus voidaan suoraan tehdd. Mikali
selvitidn  yhdelld
jarkevintd tehdd maalaus paikalla. Onkin tapauskohtai-
sesti harkittava, miten huolto kannattaa tehda. Tehtiin
huolto miten tahansa, ei elementoinnista kuitenkaan
liene mitddn haittaa. Se lihinni lisid huoltotoimenpi-
teiden joustavuutta ja mahdollisuuksia.

huoltomaalauskerroksella, lienee

1 Viljakainen (1), s.17
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Uusiutuvasta materiaalista toteutettuna sdinnollisesti
huollettavaa puujulkisivua voidaan pitdd ympiristoysti-
villisend vaihtoehtona rakennuksen suojaamisessa. Eri
puutuotteiden muodostamien julkisivupintojen vilille
voi kuitenkin muodostua merkittdvidkin eroja, kun
asiaa tarkastellaan julkisivun koko elinkaaren ajalta ja
mittayksikkénd kdytetddn hiilidioksidipddst6jd valmista
julkisivuneliometrid kohden. Tdssd luvussa athetta on
tarkasteltu vertaamalla eri tuotteiden ympiristGvai-
kutuksia, pintakdasittelyjd, oletettuja huoltovilejd ja
kierrdtystd elinkaaren lopussa. Piilihteend on VIT:n
tutkimus “Pintakisitellyn ulkoverhouslaudan ympiris-
tovaikutukset kiyttoidn aikana.” vuodelta 1999'. Siind
on kisitelty ulkoverhouslaudan ja erilaisten pintakisit-
telysysteemien ympiristovaikutuksia.

Julkisivuverhouksen osuus koko rakennuksen ympi-
ristbvaikutuksista on pieni. Tarkasteltaessa pelkkid
julkisivuverhousta erilaisten pintakdsittelysysteemien
vilille syntyy kuitenkin suuria eroja. Laskelmien
mukaan pelkin julkisivulaudan hiilidioksidipdéstot ovat
noin 110g CO, /kg. Jos julkisivuverhouksena kiytetiin
28mm:n lautaa, painaa 1 m® noin 12kg (puun tihey-
tend kiytetty arvoa 430kg/m’). Julkisivulaudan hiili-
dioksidipadstéiksi muodostuu talléin 1320g CO,/m?”,
Pintakisittelysysteemien hiilidioksidipddstot vaihtelevat
arvosta 1100g CO,/m* (keittomaalisysteemi) arvoon
4300g CO,/m? (akrylaattisysteemi).

4.1 Tuotteen elinkaari
(tuotanto, huolto, kdaytosta
poistaminen)

Puutuotteen elinkaari alkaa metsistd. Kasvaessaan puu
sitoo ilmakehin hiilidioksidia eli toimii niin sanottuna
hiilinieluna. Puu kaadetaan sen kasvettua noin 80
vuoden ikddn. Tadmin jilkeen aloitetaan tuotantopro-
sessi, jonka lopputuloksena on valmis lauta tai levy.

Ennen valmista julkisivupintaa tuotteita on kuljetettu,
kuivattu, valmistettu oheistuotteita, kuten kiinnikkeitd
ja pintakisittelyaineita. Sahauksen ja hoyliyksen sivu-
tuotteina syntyy hukkapaloja ja purua. Niitd voidaan
joko kiyttdd uusien tuotteiden, kuten lastulevyjen
raaka-aineena tai vaihtoehtoisesti polttaa ja kayttdd
vapautuva energia limmitykseen ja sihkéntuotantoon.
Ty6maalle paddyttyddn julkisivuverhous on joko koottu
valmiiksi elementeiksi ja asennettu seinille tai raken-
nettu paikalla. Puujulkisivun huoltoon kuuluu lihinna
pintakdsittelyn uusiminen ja mahdollisesti vaurioitu-
neiden osien vaihtaminen. Elinkaarensa padssi oleva
tuote voidaan joko kayttdd uudelleen tai kierrittdd enet-
giaksi polttolaitoksessa.

1 Haikkinen et al.

4.2 Vanerit

Vanerit tehdddn viiluista ristiin liimaamalla. Ympi-
ristvaikutusten kannalta merkittivdi osuus vanerin
muodostamista padstOistd syntyy kiytettdvista liimasta.
Havuvanerin hiilidioksidipaastot ovat 560g CO,/kg ja
koivuvanerin 650g CO,/kg?” Mikili julkisivun osana
kaytettdisiin esimerkiksi 21mm:n vahvuista vaneria
olisivat vastaavat pdistot neliémetrid kohden havuva-
nerilla 5300g CO,/m? ja koivuvanerilla 9000g CO,/m?

4.3 Lampokdasitelty puu

Puun pinnan polttamista on jo pitkddn kiytetty paran-
tamaan puun kosteudenkesto-ominaisuuksia. Muun
muassa aitaseipdiden maakosketukseen joutuvat osat
on kisitelty ndin. Modernimpaa sovellusta puun limp6-
kisittelystd on kehitetty Saksassa 1930-luvulta lihtien ja
Suomessa VI'T:n toimesta 1980-luvulta lahtien.?

Liampokisitellylli puulla tarkoitetaan tdssd Thermo-
Woodia eli VIT:n kehittimalld menetelmilld kisiteltyjd
tuotteita. Prosessi vastaa aluksi tiysin normaalin julki-
sivulaudan tuotantoa, mutta lopussa laudat kuumaka-
sitellddn uunissa. * Laimpotila nostetaan ensin nopeasti
100 °C:een, minka jilkeen hitaammin 130 °C:een. Puun
kosteuspitoisuus laskee tdlloin lihelle 0%:ia. Varsi-
nainen kimpokisittelyn aikana limpdétila nostetaan yli
160 °C ja pidetidn vakiona 2-4 tuntia. Puun limp6-
kisittelylld saavutettavia, julkisivuverhouksen kannalta
tirkeimpid ominaisuuksia ovat kosteuseldmisen vihe-
neminen seki parantunut lahonkesto.”

4.4 Pintakdsittelyn
ymparistovaikuvtukset

Seuraavalla aukeamalla on koostettu VI'T:n tutkimusai-
neistostoon perustuvat pylvisdiagrammit. Tarkastelun
pintakisittely-yhdistelmien
hiilidioksidipddstot sekd VOC-paistot (Volatile organic
compound). maaliteollisuuden livottimet ovat merkit-
tivi VOC-pidistdjen lihde. Piidstovertailussa koros-
tuvatkin livottimiin perustuvat pintakasittelyaineet.
Suurimmat hiilidioksidipddstét aiheutuvat akrylaatti-
pohjaisten pintakdsittelyaineiden kdytosta.

kohteena ovat erilaisten

RT-Ympiristoselosteet
Siikanen, s.123
Viitaniemi

(S N CS I V]

Lampo6puuyhdistys ry
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Julkisivulaudan, l[admpokdasitellyn puun ja havu- seka
koivuvanerin hiilidioksidipadastét neliometriéd kohden

(g CO,/m2,
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Kuva 30.

Kuva 29.

Ulkokayttdon

soveltuva vaneri on

pinnoitettu maalauspohjapaperilla ja limaukset on
tehty sG&nkestavilld limoilla. Pintakdsittelyn pettdessa
vanerin pintaviilu halkeaa helposti ja padstéd veden
siséiédn. Reunasuojaus on tehtdva erityisen huolellisesti.

Pintakd&sitellyn ulkoverhouslaudan ympdristdvaikutuksia arvioitaessa

toiminnallisena yksikkdnd kaytetéddn 1m2id maalattua puista julkisivua 100 vuoden
aikana. Kuvassa on esitetty VIT:n laskelmissa huomioidut asiat.

SYSTEEMIN EUVAUS

Ulkoverhouslaudat
- raaka-ainsen hankinta
- kuljerus
- mofteen valmisies
= tuotteen kuljetus

LT

- raaka-aineiden ja aineos

kuljenis

. pintakiisittelyaineiden valmistus |

- kuljems

g Systeemin materiaali- ja

energiavinojen alheutiamat

haitalliset pafstion
ilmaan ja vetetn ja
resurssicn kulutus
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Kuva 31. VTT:n futkimuksessa vertaillut pintakdsittelysysteemit 100 vuoden tarkastelujakson aikana. Tarkastelujaksoon
kuuluvat pintakdasittelymateriaalien valmistusketjut, julkisivuverhouksen valmistusprosessit ja asentaminen sekd
maalaus, uusinfamaalaukset ja tarvittaessa maalinpoisto tai laudoituksen uusiminen.  VO=vesiohenteinen,
LO=livotinohenteinen. Tehostevdarit lisatty itse. (Pintakdsittelysysteemit: Hakkinen, Tarja et al., VTT)

Kuva 32. Tarkasteltujen elinkaarisysteemien ympdaristoprofiilit. Laskelmaan sisdltyy puisen julkisivuverhouksen
oma profili 1100g CO,/m?. Laskelmassa ei ole otettu huomioon puuhun sitoutunutta "negatiivista™ hiilidioksidia.
Tehostevarit lisatty itse. (Laskelma: Hakkinen, Tarja et al., VTT)

Puiscn ulkoverhouksen pintak il ysysioems
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VTT:n laskelman hiilidioksidipadstét  koostettu  pylvasdiagrammiksi.  Vihredlld  pohjalla  julkisivuverhouksen
aiheuttamat p&astédt (1100g CO,/m?. Varikoodit havainnollistavat kunkin pintakdsittelysysteemin sideainetta ja
peitt@vyyttd. Suurimmat p&dstét syntyvat akrylaattipohjaisten maalien kaytostd. Keittomaalien p&dstét ovat

pienimmadt. Vierelle lisatty julkisivulautaan sitoutuneen hiilidioksidin madara.
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3000 - Laskelman VOC-padastdt pylvésdiagrammina. Laskelmassa
korostuvat liuotinohenteiset pintakdasittelysysteemit.
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2-KERROKSINEN RIVITALO LAAMANNINKADULLA PORVOQOSSA.
(Kuva 14.10.2012 Markus Heinonen)

VAAKALAUDOITUSTEN VAIHTELEVAT RYTMIT.
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5 ESIME
J S

) RKKIKOHTEIDEN
ULKISIVU

T TANAAN

Esimerkkikohteet on wvalittu tarkasteltaviksi siten, ettd ne
olisivat puujulkisivuiltaan erityyppiset ja edustaisivat siten
kattavasti aiheeseen liittyvid ratkaisutapoja ja kiytintdja.
Valokuvissa esiintyy tarkoituksellisesti sekd toimivia etti
huonommin toimivia ratkaisuja. Toimivat ratkaisut osoit-
tavat puujulkisivujen kestivyyden ja huonommin toimi-
vissa ratkaisuissa huomio keskittyy vaurioiden syntyyn ja
niisti ammennettavaan oppiin: miten vauriot olisi voitu
valttda? Kohteita kuvatessa huomasin, kuinka kamera
kohdistuu helposti vauriokohtiin. Ajatus siirtyy siitd edel-
leen vaurion syihin.

Kohteet on esitelty aikajirjestyksessd valmistumisvuoden
mukaan. Kuvissa esiintyvien julkisivujen suuntaukset on
merkitty niiden yhteyteen kompassiruusuin.
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Julkisivumateriaalit: 25mm:n paksuinen pystysuuntainen puolipontattu kuusilautaverhous (kiinnitysalusta
julkisivulaudan paksuuteen nGhden kaksinkertainen eli 50mm), sementtikuitulevy

Pintakdsittely: Pintakdsittely 4-kertainen, viimeistelymaalina 2-kertainen dljymaali

Kiinteisté Oy Viikinmansion pintakisittelyt ovat alkuperiiset.

Lihde: Puu-lehd 3/1997 ja Mauri Maki-Marttusen kanssa kiyty puhelinkeskustelu 13.2.2013
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5.1 KiiINTEISTO OY VIIKINMANSIO, 1997

Arkkitehtuuritoimisto Mauri Maki-Marftunen Ky

KUVA 12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Korttelin yleisiime on sdilynyt siistind. Riittavat raystaat ja ehkd jopa kerrosten vdliset
palokatkoulokkeet ovat suojanneet julkisivuja kosteusrasituksilta. Eteldsivujen tummansinisiksi
maalatut parvekeseindt Idmpenevat auringonpaisteella voimakkaasti ja ovat ehkd siitd johtuen
kuluneet kellertaviksi maalattuja sementtikuitulevypintoja enemman.

Nakyma& pihakujalta.

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Kiinteist6 Oy Viikinmansion rakennukset olivat
valmistuessaan Suomen ensimmdisiin lukeutuvia
puukerrostaloja ja niiden muodostamaa kortteliko-
konaisuutta pidetidn Suomen ensimmiisend yhte-
niisend puukerrostalokokonaisuutena. Kiinteisto
Oy Viikinmansiolle myonnettiin Puupalkinto 1998.

Rakennusten julkisivut ovat péddosin  25mm:n
paksuista puolipontattua kuusilautaa. Ne on toimi-
tettu tehtaalta valmiiksi maalattuina pienelement-
teind. Pintakisittely on 4-kertainen ja pintamaa-
laus on tehty 2-kertaisella 6ljymaalilla. Noin 10%
julkisivupinnoista on verhottu sementtikuitulevyin.
Vilipohjien kohdilla on vaakasuuntaiset vanerira-
kenteiset ja peltipinnoitetut palokatkoulokkeet.?

Palomdiriykset ovat muuttuneet sitten Viikinman-
sion rakentamisen. Julkisivun ulkopuolisia palokat-
koja toimivammaksi ratkaisuksi on todettu tuule-
tusraossa toteutettava kuristus vaakasuuntaisilla
ref’itetyilld peltiprofiileilla tai puurimoilla.

Lautaverhousten alkuperiiset maalipinnat ovat vield
15 vuoden jilkeen hyvissd kunnossa. Ulkonikéon
liittyvdd haittaa esiintyy paikoin levikasvuston
muodossa. Niiden puhdistaminen olisi todennikéi-
sesti melko vaivatonta.

1 Puu-lehti 3/1997 ja 4/1997
2 Karjalainen, s.109

Naulapyssy on painanut naulan liian
syvdélle muodostaen painanteen sdleikdn
pintaan. Sdleikdn vaakasuorilta yla- ja
alapinnoilta vesi ei poistu nopeimmalla
mahdollisella tavalla. Kalteva ylépinta
ja fippanokaksi muotoiltu  alapinta
toimisivat paremmin. Sdleikdn pinnalle
muodostuneen levd- ja jakaldkasvuston
poistoon riitt@isi todenndkoisesti pelkk&
pesu. Asuinkerrostalon p&datyjulkisivu.

V|

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN

Julkisivun  sdleikdt,  levypinnat  ja
palokatkot sulautuvat toisiinsa.
Kuvan oikeassa laidassa sydksytorven
kiemurtelu palokatkojen yli  kuitenkin
rikkoo harmioaa..

Levypintoina kdytetyt sementtikuitulevyt
ovatsdilyneet hyvin. Peltiprofiilisen sijaan
kaipaisi pesua ja huolfomaalausta.
Lev&kasvuston  viihtyminen ei  ole
rippuvainen alustan materiaalista.
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12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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P
“mfm

Parvekkeiden yksityiskohtia. Pystyrakenteet ovat limapuuta (Puu-lehti 3/1997).

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Sahattu lauta antaa hyvan tartunnan pintakdsittelyaineille, mutta se myods 4
likaantuu helposti ja toimii kasvualustana. Leva- ja jakdldkasvuston poistoon riittdisi
tfodenndkdisesti kuitenkin pelkkd pesu. Kiinteiden sdleikkdrakenteiden huolellinen
huolfomaalaus on tydlastd. Mikali ne suunniteltaisiin irroitettaviksi elementeiksi, myos
takaosan huoltomaalaus olisi helppoa. Asuinkerrostalon padatyjulkisivu.

F

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN

Verhouslautojen alap&détjoutuvat kovimmalle kosteusrasitukselle. Lautojen tippanokiksi 4

tyostetyt alapadt ovat kuitenkin poistaneet veden hyvin, eik& vaurioita ole syntynyft.
Alimmaisen naularivin rittdva etdisyys lautojen alap&dstd takaa hyvan kiinnityksen
iiman halkeilua. Suora naularivi antaisi vield astetta huolitellumman vaikutelman.

IARKUS HEINONEN

12.10.2012 /
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5.2 GArRDENIA-HELsSINKI, 2001

Arkkitehtitydhuone Arfto Palo Rossi Tikka Oy

Gardenia-Helsinki on esimerkki vanerin kiytosta julki-
sivumateriaalina. Se ei tosin ole tdssd suhteessa kovin
onnistunut kohde, silli sdirasitukset ovat saaneet
aikaan pahoja vahinkoja, eikd niitd ole pystytty korjaa-
maan kunnolla. Vanerin kiytt6é koko julkisivupinnalla
onkin kyseenalaista, mutta sdaltid suojatuissa paikoissa
se on varteenotettava vaihtochto.

Halusin ottaa kohteen mukaan tychoni, silld siind nikyy
selvisti ilmansuuntien ja rakenteellisen suojauksen
vaikutus julkisivun kestivyyteen. Eteldjulkisivut ovat
kuluneet, kun taas pohjoispuoli ndyttéd lihes virheetto-
miltd. My6s ulokkeiden ja katosten alla suojassa olleet
pinnat ovat sdilyneet hyvin. Kulkiessani Gardenian
ohi tammikuussa 2013 huomasin, ettd kaikki julkisivu-
pinnat oli jo vaihdettu laminaatteihin - saipahan raken-
nuskokonaisuus ainakin yhteniisen ilmeen. Puukuvi-
oidun laminaatin sijaan olisi tosin voinut valita jonkin
materiaalille luontevamman tekstuurin.

Julkisivumateriaalit: Wisa-Facade- koivuvaneri (vuoden 2012 loppuun asti), Idmpdkasitelty rima
Pintakdsittely: Vesiohenteinen alkydi/akryylipohjainen lakka (tehtaassa tehty pintakdasittely)
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Likerakennuksen pohjoisjulkisivun vaneripinnat ovat sdilyneet IGhes virheettomind. Niihin
kohdistuvat sédrasitukset ovat vain murto-osa etel@puoleen verrattuna.

Eteld- ja lansipuolella vauriot ovat sen sijaan huomattavat. Nauhaikkunan alapuoliset vanerit on
korvattu puuta jdljittelevilld laminaateilla. Lédmpdtilan muutoksista syntyneet ohuen viilupinnan
mikrohalkeamat ovat pddsténeet veden imeytymdadn vaneriin.

63

12.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Katoksen alla olevan varaston julkisivu on sdilynyt hyvin.
" I- . _hlﬂ" i il .. 11‘ r i

Padrakennuksen Idmpdkdasitellysté puusta valmistettu séleikkdjulksivu on myos hyvdassd kunnossa.
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Likerakennuksen eteldkdarjessé
vanereiden nurkkaliitos on kdarsinyt
kovasta sédrasituksesta. Sadevesi on
pddssyt tunkeutumaan saumakohdista
pintakdsittelyn alle. Vanerin reuna

on erityisen herkk& kosteusrasitusten
suhteen, eivatkd edes sen viistoaminen
ja pintakdasittely ole riitt@vid toimenpiteitd
pitk&aikaiseksi ratkaisuksi.

N 4

Ulokeikkuna on suojannut sen
alapuolista levysaumaa, eiké&
kosteusvauriota ole syntynyt.

Vaikka vanereiden saumat on tydstetty
tippanokiksi vesi on padssyt imeytymdadn
lakkakerroksen alle. Pelfiprofiili
vaakasaumassa tai vanereiden
limittdminen p&dallekkain olisi saattanut
tfoimia paremmin.
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As Oy Porvoon Ldansiranta ja Rantapuisto:

Julkisivumateriaalit: 34x192mm:n vaakasuuntainen puolipontattu kuusilautaverhous,
25x92mm:n vaakasuuntainen puolipontattu kuusilautaverhous, jossa ajettuna ura keskelle,
Vaneri

Pintakasittely: Leved lautaverhous ja rimoitukset:

Uula-Keittomaali (punainen, vihred, keltainen)

Kapea lautaverhous:
Fintex Petrolidliymaali (harmaa)

Lihde: Mari Matomden kanssa kéyty sdhkopostikeskustelu 7.11.2012

As Oy Porvoon Rantapuiston isinnéitsijin mukaan kyseisen yhtioén julkisivat huoltomaalattiin kertaalleen vuoden 2012 kesilld ja pintalaudoitusta
uusittiin osittain.

As Oy Porvoon Jokineito:
Pintakdsittely: Keittomaalit

As Oy Porvoon Jokineidon tatkkoja julkisivumatetiaaleja tai pintakasittelyjd ei titd tyotd varten selvitetty, keittomaalit mainittu Puu-lehdessd 4/2006
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5.3 PorvooN LANSIRANTA, 2004 / 2005

As Oy PorRVOON LANSIRANTA JA RANTAPUISTO, 2004
Arkkitehtitoimisto Hedman & Matomdaki Oy

As Oy PorvooN JokINEITO, 2005
Arkkitehtitoimisto Tuomo Siitonen Oy

Etualalla As Oy Porvoon Jokineito, takana Rantapuisto ja Lénsiranta.
Yhtendinen iime on saavutettu selkedlld asemakaavatason ohjauksella.
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Valkoiseksi maalaftu pinta on herkkd likaantumiselle, mutta parvekkeen taustaseindnd se on
pysynyt moitteettomassa kunnossa. Huoltomaalaus on tavittaessa helppo tfehdd iiman felineitd.
As Oy Porvoon Jokineito.

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Porvoon Linsiranta muodostuu kolmesta asunto-
osakeyhti6std, joiden suunnittelusta ovat vastanneet
arkkitehtitoimistot Hedman&Matomiki ja Tuomo
Siitonen. Alueen yleisilme on muodostunut yhtendi-
scksi muun muassa asemakaavatason yksityiskohtaisen
julkisivuohjeistuksen my6ta.

Ote asemakaavan selostuksesta:

Julkisivut

Péidasiallisena julkisivumateriaalina kdytetian punta suorina
hienosahattuina tai hoylattyind pintoina. Julkisivuissa tavoitel-
laan massiivipunvaikutelmaa, joten verhouslantojen tulee olla
pddosin vabintadan 200 mm leveitd. Julkisivupinnat jasennetidin
yhtendisiksi ja sdannillisen kokoisiksi, vihintiin ferroksen
korkuisiksi pysty- tai vaakasnoriksi kentiksi. Umpiosissa voi
ollavibdisid ankotuksia, jolloin valoankon pienempi mitta on
enintdan 40 cm. Rakennusten julkisivujen tulee olla keittomaa-
lilla maalattua puuta. V'arit valitaan erillisesta vérityssuunni-
telmasta.

Parvekkecet ja terassit tehddin padosin sisaianvedettyina. Raken-
nusten massoittelussa pyritdan selkeddn perushabmoon, josta
vihdiset nlkonevat osat toteutetaan ilmeeltian kevyestr.

Leveit, yhdestd puusta sahatut laudat ovat herkkii
kayristymiselle. Punamultamaalikaan ei suojaa niitd
kosteuspitoisuuden muutoksilta, jolloin kdyristyminen
on voimakkaampaa. Téyspontattu lauta voisi vihentda
kayristymisen riskid.

Rakennuksen julkisivu ja piha-aita on verhoilfu samalla paneelilla, mutta aidassa maali on jo
kulunut pois oksien kohdalta. Syynd& voi olla oksalakan puuttuminen tai erilainen kdyttdytyminen
kylmé&ssd rakenteessa. As Oy Porvoon Lansiranta.

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Verhouslautojen pd&dat on suojattu  limitetyilld  rimoilla.
Vanereiden pintakdsittely on alkanut kulua alareunasta ja
nurkkaliitoksen avosaumasta. As Oy Porvoon Jokineito.

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN

Autokatoksen sein@ muodotaa korttelin  sisGisen
palorajan ja se on toteufeftu ympdristéonsa
sulautuvasta "limilauta”-betonista. As Oy Porvoon
Lansiranta.

Kuva33. As Oy Porvoon Lansirannan  ja
Rantapuiston julkisivumateriaaleja.
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Lakatut vaneripinnat ovat herkkid kosteusrasitukselle, mutta rdyst&én suojissa ne ovat pysyneet
hyvassd kunnossa. As Oy Porvoon Rantapuisto.

Saleikdn rimat ovat poikkileikkaukseltaan vinonelion muotoiset, mink& johdosta ne johtavat
veden nopeasti pois. Ter@srakenteinen kehys ei suojaa rimojen pdit&, mik& on osaltaan saattanut
johtaa niiden halkeiluun. Naulojen riittéva etdisyys (270mm) rimojen pdistd ja reikien esiporaus

vahentdisivat myds osaltaan halkeilua. As Oy Porvoon Ldnsiranta.

h_

14.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Julkisivumateriaalit: Vaakasuuntainen limapuusta halkaistu kuusilankku (®Kuningaspaneeli) 42x312mm, vaneri,
[Gmpodkdasitelty rima

Pintakdsittely: Kuningaspaneelit ja limapuuosat:
1 x pohjustus (Teknos puunsuoja-aine 353, kaikille sivuille)
1 x pohjustus (Teknos Aquarund 100, punertavan ruskea kaikille ndkyville sivuille)
2 x lakkaus (Teknos Aquatop 2920-04 lakka, sévytetty 5 %, kaikille nakyville sivuille)

Ladmpodpuurimat:
1 x pohjustus (Akvi Wood Primer sévy TVT 0049)
1 x lakkaus (Pinjalac Solid sGvy TVT 0049, jota on ohennettu 6% Akvi ohenteella)

Lihde: Markku Dammertin kanssa kiyty sihképostikeskustelu 1.11.2012
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5.4 FMO TarioLAa, 2005

Helin & Co Arkkitehdit

30.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Toimistotalon julkisivuaiheita. Ldnsijulkisivun auringonsuojasdleikdét on  koottu esivalmistetuista
ter&skehikoista ja ladmpokdasitellyistd rimoista. Myds julkisivupanelointi on toteutettu esivalmistetuin
ja tehtaalla pintakdsitellyin elementein. N&in ne on voitu toteuttaa piilokiinnitykselld, jolloin
metallikinnikkeet ovat pois ndkyvistd ja sadltd suojassa. Elementoinnin ansiosta huoltokdsittely
voidaan tarvittaessa suorittaa maassa tai tehtaalla.

28.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Kuva 34. Ulkoseindleikkaus.

It&julkisivun materiaalipaletti. Limapuu-ulokkeessa ja julkisivupaneloinnissa on sama pintakdasittely,
mutta ne ovat ik&dntyneet eri tavoin. Uloke joutuu toki kovemalle sédrasitukselle, mutta kulumiseen
on voinut vaikuttaa myds se, ettd pintakdsittelyn tartunta on parempi hienosahatussa pinnassa kuin
hoylatyssé pinnassa. Yldreunan rimojen pinnat altistuvat kosteusrasitukselle kaikilta sivuiltaan, eikd
pintakdasittely-yhdistelmd ole pysynyt niissé kunnolla kiinni. Séleikdt voidaan todenndkdisestiirroittaa

huoltokd&sittely& varten, mutta niiden putsaaminen ennen uusintakdsittelyd lienee melko tydlésta.

30.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Kuva 35. Kaarevan julkisivusaleikdn leikkaus.

EtelGpddn panelijulkisivun ylGosaan kohdistuu yli pyyhkivien tuulien johdosta kova s&drasitus. 4
Raystadattdmdassd ratkaisussa tuulet kohdistavat sateen julkisivun yldosiin ja lisdksi aurinko pddsee
paistamaan siihen esteettdmasti.

30.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Rakennuksen kaarevaa pddtyosaa kannattelevan Saman pilarin pohjois- ja itasivujen pintakdsittely on
limapuupilarin - lakkakerrokset hilseilevat etelan ja kuitenkin moitteettomassa kunnossa. Témé puoli on
I&Gnnen puolella. HoylatyssG pinnassa pintakdsittelyn paremmin ulokkeen suojassa, eik& auringon sateily tai

tarttuvuus ei ole paras mahdollinen. sade ole p&dssyt sitd rasittamaan.

28.10.2012 / MARKUS HEINONEN
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Lansijulkisivun auringonsuojasdleikdt ovat toimineet ulkoverhousta suojaavana. Julkisivupanelointi
niiden takana on moitteettomassa kunnossa. Saleikkdjen pintakdsittely on huoltokdsittelyn tarpeessa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Puujulkisivun pitkdaikaiskestivyyden kannalta oleellista
on puutavaran laadun lisdksi kosteuden hallittu vaih-
telu. Verhouslaudan kosteuspitoisuuden nopea vaihtelu
voi aiheuttaa laudan halkeilua ja pintakisittelykerroksen
tartunnan heikentymistd. Pitkddn korkeana pysyvd
kosteuspitoisuus altistaa puuverhouksen biologisille
rasituksille, kuten lahottaja- ja homesienille.

Suojaavien rakenteiden, kuten rdystdiden, ulokkeiden,
katosten, vaakasuuntaisten lippojen ja sokkeleiden
kiytolld voidaan vaikuttaa julkisivulle pddtyvin sade-
veden midrdd. Kerrostaloja suojaavien korkeiden
puujulkisivujen tdydellinen suojaaminen pelkistidn
julkisivupinnasta ulkonevin riystdin on usein kuitenkin
kiytinnossd mahdotonta, silli ne kasvaisivat lilan
suuriksi. Tdlloin tulee kiinnittdd erityisti huomiota
julkisivun yksityiskohtien, kuten jatkosten, saumojen
ja kiinnitysten toimintaan sekd harkita muita suojaavia
rakenteita.

Julkisivulle kertyvit sadevedet tulisi ohjata mahdolli-
simman nopeasti pois julkisivupinnalta, jotta niiden
vaikutus verhouksen kosteuspitoisuuteen jdisi vihii-
seksi. Verhouslaudan alasirmi tai -pdd tulee viistdd
tippanokaksi, jotta vesi poistuisi laudalta, eikd paisisi
imeytymédn puuhun syitd pitkin. My6s mahdollisissa
jatkoksissa pait tulee viistdd vettd ulospiin johtaviksi ja
taustapuolelle avoimesti tuulettuviksi. Pystyverhouksen
jatkoksissa puskusaumoja tulee vilttdd, ettei vesi pddse
imeytymédn kapilaarisesti. Verhouksen alaosa tulee
ulottaa riittdvin korkealle maasta, ettei roiskevesi tai
sulava lumi lisdisi kosteusrasitusta. Sopivana etdisyytend
pidetddn 500mm:ia.

Julkisivuverhoukseen mahdollisesti imeytyvd kosteus
pddsee haihtumaan pois tuuletusraon kautta. Liian
nopea kuivuminen voi kuitenkin johtaa puun halkei-
luun. Sopiva tuuletusrako saavutetaan kuristamalla se
puisin vaakalistoin 10-16mm:n levyiseksi. Puujulkisivun
paloturvallisuuden kannalta on tirkeintd estdd palon
cteneminen tuuletusraossa. Palokatkoina kiytettiviin
ret’itettyihin peltilistoihin tulisi suhtautua varauksella,
silld niiden pinnalle voi kondensoitua vettd. Vastaavien
puulistojen kiyttoa tulisi tutkia tarkemmin. Verhous-
laudan kosteuspitoisuuden vaihtelua ja siitd atheutuvaa
kdyristymistd voidaan vihentdd my6s pintakdsittelylld ja
puun limpokisittelylla.

Kuten esimerkkikohteetkin osoittavat, julkisivun suun-
nittelussa ilmansuuntien huomioiminen on tarkeaa.
Seki viistosateen ettd auringon siteilyenergian mairit
ovat keskiarvoihin perustuvien laskelmien mukaan

eteldsivulla noin kaksinkertaiset pohjoissivuun verrat-
tuna. Todellisuudessa ero on vieldkin suurempi: VIT:n
tutkimuksessa tunneittain mitatuista sade- ja tuuli-
arvoista lasketut viistosademaarit olivat etelasivulla
10-kertaiset pohjoissivaun verrattuna. Yksittdiselld
julkisivulla suurin viistosaderasitus kohdistuu yli- ja
sivureunoihin. Ylareunaan kohdistuvaa saderasitusta
voidaan vihentdd pienellikin rdystdilld. Suunnittelu-
vaiheessa olevien puujulkisivujen tulevia viistosade-
rasituksia voitaisiin tutkia tietomallin simuloinnilla tai
pienoismallin tuulitunnelikokeilla.

Verhouksen kiinnityksen perusperiaatteena on sallia
hallittu  kosteuseldiminen. Puun elimisestd johtuen
kiinnityskohdat ovat herkkid vaurioille. Liian syville
uponnut naulan kanta rikkoo sekid pintakisittelyker-
roksen etti puun pinnan ja mahdollistaa kosteuden
imeytymisen. Naulan tai ruuvin kannan tulisikin olla
verhouksen pinnan tasolla. Mikili kiytetiin naula-
pyssyd, tulisi sen voima sddtdd siten, ettd naulaus jdd
vajaaksi ja viimeistely tehdddn vasaralla. Naulan etdi-
syys julkisivulaudan pidistd tulee olla vihintddn 70mm
ja reunoilta vihintiddn 25mm, jotta viltyttdisiin laudan
halkeilulta. Verhouslaudan kiinnitysalustan paksuus
tulee olla kaksinkertainen laudan paksuuteen verrat-
tuna, jotta saavutetaan riittivd naulan tai ruuvin tart-
tuvuus. Rakentamalla julkisivut elementteind mahdol-
listetaan verhouksen irrottaminen huollon ajaksi sekd
lautojen kiinnitys taustapuolelta, jolloin verhouksen
pintapuoli jad ehjiksi.

Pintakdsittelyn tehtivind on suojata puuta kosteuseld-
miseltd (sideaine) ja auringon UV-siteilyltd (pigmentti).
Julkisivun pintakisittelyssd tulisi keskittyd koko elin-
kaaren aikaisiin kustannuksiin ja ympéristévaikutuksiin.
Nykyinen maaliteollisuus painottaa muoveihin perus-
tuvia maaleja ja lupailee niiden uusintamaalausviliksi
korkeintaan 15 vuotta. Perinteisistd ja yksinkertaisista
maaleista on kuitenkin vuosikymmenten kokemus,
joiden aikana on kertynyt runsaasti kdytinnoén koke-
musta. Hsimerkiksi perinteisilld 6ljy- ja petrolicljymaa-
leilla julkisivupinnat ovat pysyneet hyvikuntoisina jopa
30-50 vuotta. Niiden maalien kiytt6 on koko elinkaarta
ajatellen sekd kustannustehokasta ettd ympdristOys-
tavillisti. Sen sijaan muoveihin perustuvien maalien
kdyttéd tulisi valttdd puisen julkisivun pintakisittelyssi.

Puujulkisivun  kiyttidytymistd ohjaavat monet tekijit,
cikd  yksiselitteistd ohjetta varmuudella toimivaan
ratkaisuun voi antaa. Viereisen sivun taulukkoon
on kuitenkin koottu timin tutkimuksen perusteella
tirkeimmit kestdvyyttd edistivit keinot. Hyvin siily-
neitd puujulkisivuja yhdistdd ainakin se, ettd ne on
suunniteltu hyvin, toteutettu huolellisesti ja huollettu
sdaannollisesti.
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1 LAHTOKOHDAT

Tuleva Isokuusen kaupunginosa on osa Tampereen
Vuoresta ja se sijaitsee noin 7 kilometrin padssid Tampe-
reen keskustasta. Isokuusi tulee olemaan noin 4000
asukkaan kaupunginosa. Tavoitteena on luoda "wizhtyisi
pikkukanpunkimainen alue lnonnon helmassa.” Alueen lipi
kulkee Vuoreksen puistokatu, joka toimii joukkolii-
kenteen piddviylind ja mahdollisen raitiovaunun reit-
tind. Keskusta-alueen linsipuolella kulkee merkittdvi
viheryhteys Vuoreskeskuksen urheilupuiston ja Sdrki-
jarven valilla.

Suunnitelma Isokuuseen / Diplomityo / Markus Heinonen

Alue koostuu vyohykkeistd, joista keskimmaiisend
sijaitsee tiivis puukerrostalojen muodostama keskusta-
alue. Alueen ydin sijoittuu neljin keskimmadisen kort-
telin viliin, jossa sijiaitsevat keskusaukio ja sen suun-
taan avautuvat ensimmiisen kerroksen liike- ja ty6tilat
sekd palvelut. My6s julkisen litkenteen pysékki sijoittuu
niiden kortteleiden viliin. Kehidmaiisen tien sisddn jaava
puukerrostaloalue on rauhoitettu kevyelle liikenteelle
ja alueen pysdkointi sijoittuu maanalaisiin pysakoin-
tihalleihin. Kehitien ulkopuolella kaupunkirakenne
vihitellen madaltuu rivitaloiksi ja viljenee pientaloiksi
vaihtuen lopulta luonnontilaiseksi metséksi.

Isokuusen yleissuunnitelma 1:8000. Suunnittelukortteli rajattu punaisella katkoviivalla.
Kuva: Arkkitehtuuritoimisto B&M, Isokuusen puukerrostalokorttelien kumppanuushanke.
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Aloituskortteleista korttelit 1-4 sekd 5-8 muodostavat
omat kokonaisuutensa. Molemmilla kortteliryhmilld
on oma maanalainen pysikointihalli, joihin sisddnajo
on kaavaluonnoksessa osoitettu niiden eteldreunalta.
Maasto nousee pohjoista kohti, miké tekee ratkaisusta

Tonttianalyysi.

luonnollisen. Pysikointihallit sijoittuvat korttelien véli-
tilojen alle, jolloin itse korttelipihat jadvit maanvarai-
siksi. Korttelipthojen suunnittelu ja toteutus viihtyisiksi
ymparistoiksi on tdlléin huomattavasti joustavampaa
muun muassa kasvillisuuden kannalta.

—
NEKYMAT\ KORTTE
KA P UNKRKU VA LL

Isokuusen aloituskorttelit 1:4000. Suunnittelukortteli raja
Kuva: Arkkitehtuuritoimisto B&M, Isokuusen puukerrostalokorttelien kumppanuushanke.
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"KIILAT”

2 SUUNNITTELURATKAISUT

Kaupunkikuva ja liittyminen
ympdristoon

Kaavaluonnos koostuu selkeisti umpikortteleista ja
niiden viliin muodostuvista kevyen litkenteen aukio-
tiloista. Ehdotus 7Kiilat” korostaa umpikortteleiden
nurkkia nostamalla niitd ylos ja siten vahvistaa kaupun-
kirakenteen hahmottamista.

Suunnittelukortteli on keskeisessi osassa muodos-
tamassa Isokuusen joukkoliikennepysikin ympirille
syntyvai keskusaukiota. Se muodostaa aukiolle selkedn
ja ryhdikkddn rajan luoden samalla suojaiset puitteet
korttelin sisdpihalle. Linsinurkan pistetalo nousee
muun kaupunkirakenteen ylle ja muodostaa yhdessi
viereisen korttelin pistetalon kanssa porttiaiheen kort-
teleiden viliin muodostuvalle kevyen litkenteen aukio-
alueelle. Tontin etelireunan rakennukset ovat mittakaa-
valtaan pienempid ja muodostavat siten miellyttavid
kevyen litkenteen aukiotilaa kortteleiden viliin.

Korttelin massoittelu perustuu suuntaukseen edulli-
siin ilmansuuntiin ja tonttia ympérdiviin toimintoihin.
Rakennusten katot kallistuvat jirjestelmillisesti sisé-
pihalle péin, milli varmistetaan auringonvalon maksi-
maalinen kertyminen sisdpihalle ja sinne avautuviin
asuntoihin. Ratkaisu mahdollistaa lisiksi hulevesien
kerddmisen ja kasittelyn korttelikohtaisesti sisdpihalla
sekd pohjoisreunan korkeiden rakennusten kattopin-
tojen kiyton aurinkoenergian aktiivisessa kerddmisessi.
Kaupunkikuvallisesti kattojen kallistuminen sisdpihalle
piin korostaa korttelin ulkoreunojen urbaania ilmettd
ja luo sisdpihalle pienempimittakaavaista ymparistoa.

PUUKERROSTALOKORTTELI TAMPEREEN ISOKUUSEEN

Pysakointi ja liikenne

Alueen litkenneratkaisut tukevat joukkolitkennettd ja
pyoriilyd. Pysikoéintiratkaisu perustuu  yleissuunni-
telman periaatetarkastelun vaihtoehtoon A1, kuitenkin
niin, ettd pysiakéintinormia on tarkennettu vastaamaan
korttelin asuntokantaa. Pysidkointiworkshopissa esitet-
tyjen Tampereella tutkitusti kédytossd olevien pysa-
kointipaikkamdirien perusteella korttelin todellinen
tarve olisi noin 40 autopaikkaa 70 autopaikan sijaan.
Tarkempi autopaikkalaskelma on esitetty huoneisto-
jakauman yhteydessd. Autopaikkojen supistaminen
on kompensoitu lisidamilld pyoripaikkojen madrdd yli
vaadittavan normin, sekd hyodyntimalld kattavaa jouk-
koliikenteen verkostoa.

Sisapiha

Sisdpihalle johtaa kaksi kutsuvaa kiilamaista reittid.
Vaiheittainen siirtyminen urbaanista katutilasta vehre-
ille sisipihalle nidkyy my6s maan pintamateriaalien
muutoksena. Niiden avointen sisddntulojen kautta
hoidetaan my6s pelastusajoneuvolitkenne seki erityi-
sesti etelinpuoleisen kujanteen kautta liiketilojen huol-
toliikenne. Lisdksi kaikki porrashuoneet sekd polku-
pyOrivarastot ovat esteettomid ja ldpikuljettavissa ja
siten titviisti yhteydessi sisdpihan toimintoihin.

Lipikuljettavat polkupydrivarastot toimivat sisdpihaa
rajaavina osina ja mahdollistavat pySrien laadukkaan
ja turvallisen sdilytyksen ympiri vuoden. Puolilimpi-
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missd ja kuivissa tiloissa polkupyorit pysyvit hyvissi
kunnossa  limmitysenergiakustannusten  kuitenkin
pysyessi mualtillisina. Hyvit sdilytys- ja huoltotilat
tukevat polkupyorilitkenteen edistimistd ja houkutte-
levat asukkaita jdttdmédn autonsa kotiin.

Sisdpiha jakautuu kahteen osaan korkeuskiyrien suun-
taisesti sijoitetun piharakennuksen molemmin puolin.
Rakennuksen toisessa pddssi toimii etelinnurkan pien-
kerrostalojen yhteissauna. Toisessa pidssd voisi olla
koko korttelin asukkaiden yhteinen pieni asukastila
seki jatteidenkeruupiste. Piharakennuksen lidnsipuo-
lelle jdavi kivetty aukiotila on luonteeltaan urbaanimpi
ja se toimii jalankulun solmukohtana ollessaan piste-
talon yhteistilojen sekd autohallin sisidnkdynnin valit-
tomissd liheisyydessi. Aukio soveltuu my6s vanhem-
pien lasten leikkeihin, kuten esimerkiksi katukoriksen
ja sihlyn pelaamiseen. Piharakennuksen itdpuolinen
alue on luonteeltaan vehredmpi ja se toimii suojaisana
oleskelupihana. Alueelle voi sijoittaa leikkivilineitd ja
pienviljelyi.

Hulevedet imeytetddn mahdollisimman pitkilti kort-

telin sisalld. Sisapthan maanpinta laskee linnesti itddn
tultaessa yhteensd noin 2,5 metrid. Siten hulevedet
valuvat luontaisesti sisdpihan itdosaan, johon sijoittuu
kasvein ja kivin maisemoitu hulevesiallas. Lisdksi
polkupyorivarastojen viherkatot toimivat sadeveden
imeytyspintoina.

Yhteistilat

Yhteistilat on sijoitettu siten, ettd ne palvelisivat kort-
telin asukkaita mahdollisimman hyvin. Koko korttelin
asukkaita palvelevat yhteistilat on sijoitettu pistetalon
kellari- ja maantasokerroksiin. Niihin tiloihin kuuluvat
pesula kuivaushuoneineen, pyoérihuolto, askartelu- ja
harrastustilat sekd koko korttelin yhteinen videston-
suoja. Yhteys pysikointihalliin on ratkaistu luontevasti
pistetalon kellarikerroksen kautta.

Pistetalon sekd keskusta-aukioon ja Vuoreksen puisto-
katuun rajoittuvien rakennusten talosaunat sijaitsevat
kattokerroksissa. Korttelin eteldreunan pienkerrosta-

lojen yhteissauna sijaitsee piharakennuksessa.
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Asunnot

Korttelin asunnot ovat padosin yksiditd ja kaksioita.
Suurempia asuntoja on sijoitettu rakennusmassojen
paityihin ja korotettuihin nurkkiin. Lapekattojen alle
jadvit tilat hyodynnetddn teknisini tiloina tai asuntoihin
liittyvind parvina. Pienimmitkin asunnot pyritddn
avaamaan kahteen suuntaan, jolloin niiden viihtyisyys
lisddntyy ja ldpivetotuuletus mahdollistuu. Suurim-
massa osassa asuntoja ei ole huoneistosaunoja, vaan
ne on korvattu laadukkailla talosaunoilla. Suurimmissa
asunnoissa on mahdollisuus rakentaa vaihtochtoisesti
joko vaatechuone tai huoneistosauna. Huoneistoissa
kevyt viliseindt on toteutettu kertotolpparunkoisina
vaneriseinind, joiden koivuviilupinnat toimivat asun-
tojen tehosteseinind. Palomidirdysten johdosta kaikki
kantavien rakenteiden puupinnat joudutaan verhoile-
maan kipsilevyilla.

Sisddnkidynnit on merkattu punamultamaalein kisitel-
Iylld julkisivuverhouksella ja punaisilla portailla seka
luiskilla.

Rakenteet

Ulkoseinit ovat padosin puurakenteisia. Tahdn tekevit
poikkeuksen koillis- ja luoteisreunan rakennusten
maantasokerrokset joihin on sijoitettu liiketiloja sekd
varastotiloja. Liiketilojen suuremmasta palokuormasta
johtuen ensimmiisen kerroksen rakenteet on luontevaa
tehdd betonirakenteisina. Puurunkoiset seindelementit
voidaan teollisesti esivalmistaa ja tuoda tydmaalle asen-
nettaviksi. 28mm:n vahvuiset teollisesti kisitellyt julki-
sivuverhouslautaclementit muodostavat pitkiikdisen
suojan seindrakenteille. Elementoinnin ansiosta ne on
tarvittaessa helppo irrottaa huoltoa varten. Laudoi-
tuksen tuuletusraossa on kerroskohtainen puurimasta
tehty palokatko.
puurunkoisina. Huoneistojen vilisten seinien runko-

Kantavat viliseindat toteutetaan

tolpat limitetddn, jolloin saavutetaan hyvi ddneneristys.

Vaiheittainen rakentaminen

Kantavat viliseindt kipsilevytetddn palosuojauksen
takia, mutta kevyissd viliseinissd puuverhousten kaytto
sisustuselementteind on mahdollista. Tarkat raken-
netyypit luetellaan hiilijalanjélkilaskennan yhteydessi
liitteessa 1.

Hissikuilujen  jdykistivit —seindrakenteet koostuvat
120mm:n  betonikuoresta ja huoneistojen puolelle
tulevasta puurungosta, johon vilipohjat kiinnittyvit.
Betonikuori toimii porraskiytivistd kantautuvien
askelddnten eristeend sekd rungon tyonaikaisena jaykis-
teend. Korttelin etelireunan 2-kerroksissa pienker-
rostaloissa voidaan soveltaa lievempid palomidriyksid
ja kidyttdd puukuitueristeitd seinissd sekd ala-, vili- ja
yldpohjissa pienemmin hiilijalanjiljen ja kosteusvaihte-

luita tasaavan rakenteen saavuttamiseksi.

Mirkitilat on pédasiallisesti sijoitettu rakennusten keski-
vy6hykkeelle, jolloin asuinhuoneille saadaan mahdolli-
simman paljon luonnon valoa ja LVI-vaakavedot jadvit
lyhyiksi. Rakennusten keskivyShykkeelld jinnevilien
ollessa lyhyet, vilipohjana kiytetddn CLT-levyjd joiden
pddlli on betonivalu. Ratkaisulla saadaan luontevasti
riittdvit  kallistukset madrkitiloihin  esteettdmyysvaa-
timukset huomioiden. Rakenne mahdollistaa my6s
vaakavetojen vapaan kulun mirkitilojen ldheisyydessi.
Putket peittivd alakatto liittyy saumattomasti pidem-
milld jinnevileilldi toimivien ripalaattojen alapintaan
jolloin huoneistoihin syntyy yhtenidinen alakattopinta.

Julkisivut

Julkisivut on suunniteltu teoriaosan mukaisten havain-
tojen ja oppien perusteella. Ilmansuuntiin sopeudutaan
kiyttamalld kaakkoon ja lounaaseen suuntautuvilla
julkisivuilla. mahdollisimman kestdvid ratkaisuja. Julki-
sivulaudat ovat ndilli suunnilla 28mm:n  vahvuista
limpokisiteltyd kuusta. Pintakdsittelyssd painotetaan
vaaleita sivyjd. Eri ilmansuuntien vaihteleviin sidra-
situksiin sopeutumalla julkisivun tuleva huoltotarve
jakautuu tasaisemmin kaikkiin korttelin julkisivupin-
toihin.
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Pinta-alat
Kerrosalat
Yhteistilat (5%
kem2:sta)
Asunnot Yhteistilat Liike- /tyotila
1.krs 324 869 44 487 1724
2.krs 1404 315 76 1795
3.krs 1342 1342
4 krs 799 117 916
5.krs 542 542
6.krs 328 328
7.krs 328 328
8.krs 328 328
9.krs 112 40 152
5507 1184 277 487 7455
Huoneistoalat
Huoneistojakauma Kdyt6ssa olevat autopaikat /|  Oletus ap-normi:
Keskipinta-ala Huoneistoala Tampere (pysdkointiworkshop) 1ap/100kem2 Asukkaita keskimaarin
TH+K 7 kpl 29,9 209,0 0,25 1,75 1 7
TH+ALK+K 21 kpl 40,0 840,5 0,40 8,4 1,5 31,5
2H+K 25 kpl 552 1379,0 0,50 12,5 2 50
3H+K 16 kpl 73.3 1173,5 0.70 11,2 3 48
3-4H+K 4 kpl 88,5 354,0 0,90 3.6 3,5 14
4H+K 2 kpl 110,5 221,0 1,00 2 4 8
75 kpl 55,7 4177 39,45 74,55 158,5
Yhteistilat
Harrastus-/askartelu-/huolto-/yhteistilat 173.5
Irfaimistovarastot 366,0
Kiinteistdvarastot 20,5
Korttelipesula 34,5
Kuivaushuoneet 30,0
Tekniset tilat 110,0
LVV 66,0
Polkupyéréavarastot 383,0
Talosaunat 86,5
1270,0
Porrashuoneet ja hissit 780,0
Liike- / tyotilat 441,5

1ar
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Sisddnkiyntejd korostavissa ulkopinnoissa kiytetdin
28mm:n vahvuista tdyspontattua ja hienosahattua
kuusilautaa, joka maalataan punamultamaalilla. Sisiin-
kiyntien kohdilla julkisivupinnat koetaan ldhietdisyy-
delti, jolloin puun limpdi ja tekstuuria korostava seka
kauniisti vanheneva pintakasittely luo mukavan “kotiin-
saapumiskokemuksen”. Punamultakisittelyn kestivyys
on varmistettu sijoittamalla etelinpuoleiset sisddn-
kdynnit syvennyksiin. Pohjoisjulkisivuilla sisddnkayntejd
korostavia pintoja ei ole suojattu rakenteellisesti, mutta
niihin kohdistuva sdirasituskin on oleellisesti pienempi.

Vaaka- ja pystylaudoituksia on kiytetty vaihtelevasti
siten, ettd pystylaudoitusta painotetaan pinnoilla, joihin
kohdistuu kovin sddrasitus.

Tekniset ratkaisut ja e-luku

Kortteli liitetddn kaukolimpéverkkoon ja varustetaan
koneellisella ilmanvaihdolla ja limméntalteenotolla.
Kesdaikainen jddhdytystarve on minimoitu varjosta-
malla ikkunoita parvekelaatoilla ja sileikéilld. Talvella
aurinkoenergiaa hySdynnetddn passiivisesti  etelddn
ja linteen suunnattujen suurten ikkunoiden kautta.
Luonnonmukainen jddhdytys pyritddin jirjestimddn
avaamalla asunnot vihintidn kahteen suuntaan ja
mahdollistamalla siten ldpivetotuuletus. Pohjoisreunan
rakennusten katolle on mahdollista sijoittaa aurinkoke-
rdimid tai -paneeleja.

Hiilijalanjalki

Korttelin hiilijalanjilkipddstét ovat Syken Synergia-
laskurilla laskettuna 798 tonnia COZ2-ekv ja varasto
1047 tonnia CO2-ekv. Yhteenlaskettuna hiilidioksidi-
tase jid negatiiviseksi: -249 tonnia CO2-ekv. Yksityis-
kohtaiset laskelmat ja kiytetyt rakennetyypit liitteessd 1.
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1healk+k
- 475m?

ool I

Palomd&dardysten mukaan puukerrostalon kaikki kantavat rakenteet joudutaan kdyté&nndssd suojaamaan
kipsilevyin. Kevyissd vdliseinissd tatd vaatimusta ei ole ja siksi koivuvillupintaisia vaneriseini@ voidaan kayttad

asuntojen sisustuksessa fehosteseinind tuomassa modernin puutalon funnelmaa.
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Ripalaatta (viivoitus palkkien suuntainen)

ClT-levy

I T
e —_——1 @ === -0 Alakattoon asennettava sprinkleri,
— e — jonka vesiputki ripalaatan ontelossa

\ e
i\l
\

EEES l O Alakattoon asennettava sprinkleri,
jonka vesiputki voi risteilld vapaasti CLT-levyn alapuolella
T
(=
CLT-rakenteinen vdlipohja Ripalaatta pidemmilla
eteisessa ja mdrkatiloissa jannevdleilla

-lyhyet j@nnevalit
mahdollistavat ohuemman
rakenteen

Paksumpi betonivalu
mahdollistaa kylpyhuoneiden
lattioiden kallistukset

[ ' ——— Palkkien vdlisséd mahdollisuus
~ - - - i LVIS-vaakavedoille

CLT-laatan alle jaa filaa
LVIS-vaakavetojen
vapaalle risteilylle

Siséiverhoukset samassa tasossa, Sprinklerien vesiputket ripalaatan
jolloin huoneistoihin muodostuu ontelossa tai CLT-levyn alapuolella
yhtendinen ja rauhallinen alakatto
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Leikkaus C-C, 1:100

DET - réystas

2550

2
2
P — - —

M1 I Ripalaatta-valipohja, . Ripalaatta-vilipohja,
palkit kohtisuoraan rakennusrungon suhteen CLT-valipohja palkit rakennusrungon suuntaisesti
(asunto) (porrashuone / markitila) (asunto)

3100

2550

DET2 - palokatko

)
2
I v

Pememom—

M T Ripalaatta-vélipohja, . Ripalaatta-valipohja,
palkit kohtisuoraan rakennusrungon suhteen CLT-valipohja palkit rakennusrungon sulintaisesti
(asunto) (porrashuone / mérktila) (asunto)

s
8
M o
2
N
8
Betonivalipohja
(liketilan / varaston pills)
LA 5 G S 5 5 5 S 5 S S 8 | S
Aurinkossleikks / katos
o .
o .
s
.. .. 8
H o
8
o o S
S 8
S
E i o .o [
8 K
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Leikkaus C-C
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DET 1 - raystds 1:10

Konesaumattu peltikatto

Sadeveden vesikaton nurkkiin ohjaava
pelti toimii talvisin lumiesteena

Ylapohjan tuuletus, P
|

palopelti /h\x\‘\ﬂ
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Verhouslauta

28

48

Vinoksi hoylatty ja rei'itetty kuusirima palokatkona

34
14
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