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1. TAUSTA

Toimeksiannon mukaisesti olemme tarkastaneet pysakoéintilaitosten rakennussuunnitelmia niiden
rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta. Tama lausunto kohdistuu Planetary Architecture Oy:n
ja Rakennuskonsultointi T Kekki Oy:n laatimiin suunnitelmadokumentteihin koskien
Kuninkaantammen ja Puu-Kivistdn puurakenteisia pysakdintilaitoksia. Suunnitelmien
viimeisimmat versiot on ladattu Kotopro jarjestelmasta aikavalilla 12.4.—13.4.2021.

Koska lausunnon tarkoitus on my®@s esittaa nakemys puurakenteisen modulaarisen
pysakointilaitoksen toteutettavuudesta Suomen ilmasto-olosuhteissa, otetaan lausunnossa kantaa
aiheeseen myos yleisella tasolla. Pysékointilaitokset toteutetaan Suomessa tyypillisesti
betonirakenteisina tai teréds- ja betonirakenteisina (RT-kortti 98-11237 Pysakdintilaitokset).

Puurakentaminen yleistyy tana paivana julkisessa rakentamisessa valtion, kuntien ja kaupunkien
pyrkiesséa kestavaan kehitykseen ja hiilidioksidipdastojen vahentamiseen. Suomessa ei ole
aiemmin toteutettu puurakenteisia pysakointitaloja, joten niiden rakennusfysikaalisesta
toimivuudesta ei ole aiempaa kokemusta. Puurakenteisia pysakointitaloja on rakennettu, on
rakenteilla tai kehitteilla ainakin Ruotsissa ja Yhdysvalloissa, Sveitsissa, Saksassa ja Ranskassa
mutta kohteista on saatavilla tietoa vain rajoitetusti niiden rakenteiden pitkaaikaistoimivuuden
kannalta. Tanskassa ensimmainen puurakenteinen pysékoéintitalo on suunnitteilla [1].

Ruotsissa Skelleftedssa rakennettiin vuonna 2009 CLT-rakenteinen pysakadintitalo [2], jonka
valipohjat olivat pinnoitettu polyuretaanilla. Polyuretaanipinnoitteessa havaittiin kulumaa, kun
nastarenkaita kaannettiin auton ollessa paikoillaan [3]. Julkisivussa on laajoilla alueilla harvaan
asennettu vaakarimoitus. Ratkaisu altistaa valipohjat merkittavassa maarin lumen paasylle niiden
paalle [4].

Ruotsissa Gavlessa rakennettiin kesa-elokuussa 2018 CLT-rakenteinen pysakadintitalo [5].
Valipohjien pinnoitemateriaali oli polyuretaani, joka asennettiin tyémaalla. Projektissa
tiedostettiin, ettd pinnoitteen kannalta kriittista oli sen kestavyys autoja ja niiden nastarenkaita
vastaan. Pinnoitteen kitkaa nostettiin levittdmalla asennusvaiheessa pinnoitteen paalle hiekkaa.

Sveitsissa toteutettiin vuonna 2018 puurakenteinen pysakoéintitalo, missa CLT-laatan paalla oli
kosteuseristys ja kaksi kerrosta asfalttia [6]. Myds Saksassa Risselsheimissa toteutetussa
puisessa pysakointitalossa vélipohjan puulaatan pinnassa oli asfalttikerros [6]. Malm&hon
rakennettavaan pysakoéintitaloon harkitaan my6s asfalttia valipohjien pintakerrokseksi.

Saksassa Munchenin yliopisto on kehittanyt pysakoéintitalojarjestelméan, missa rakennuksen runko
on puusta ja laatat ovat terasbetonia [6]. Tassa jarjestelmassa laatan materiaalin perusteena oli
palo-osastointi ja kosteudeneristys. Myds Ranskassa Rives du Bohrien pysékointitalon vélipohja
tehtiin terasbetonista [6].

Yhdysvalloissa Glenwoodissa rakennettavan CLT-rakenteisen pysakoéintitalon julkisivu on
lasirakenteiden [7]. Terasrunkoinen lasijulkisivu suojaa CLT-rakenteita saderasitukselta, minka
arvioidaan olevan projektissa kaikkein tarkein nakdokulma rakenteiden kestavyyden kannalta.
Valipohjissa CLT-laatan paalla on 76 mm vahvuinen betonikerros [8].
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2. RAKENNETYYPIT

Kehityshankkeen pysakoéintilaitoksien rakennetyypit on esitetty mm. piirustuksissa
Kuninkaantammi, ARK: 004 01 Leikkaus A-A, pvm. 10.3.2021 ja Puu-Kivistd, ARK: 004 001
Leikkaus A-A, pvm. 10.3.2021.

Lammittamattomien pysakointitalojen rakenteissa ei ole kaytetty avohuokoista
lammaoneristekerrosta, joten rakenteissa ei ole riskia vesihéyryn haitallisesta sisadisesta
kondensoitumisesta. Kosteusteknisen toiminnan kannalta rakenteiden toiminta perustuu niiden
suojaamiseen ulkoilman sdarasituksia (lampdséateily, kosteus, vesi, lumi, jaa, UV-sateily) vastaan.
Liiallinen homeenkasvu puun pinnalla tai puun lahovaurioituminen tulee estaa.

Rakennusten yldpohjarakenteena on viherkatto (YP1), jossa vedeneristys juurisuojakermeineen
on asennettu CLT-laatan paalle. Kuninkaantammessa kasvukerros on 30 mm korkea ja Puu-
Kivistéssa 200 mm korkea. Kattokaltevuus on paaosin 1:50, joka on sopiva viherkatolle. CLT-
laatta on lammoéneristamattdmassa viherkatossa paaosin vastaavissa olosuhteissa, kun kylmien
rakennusten vesikaton kantava puu-/vanerialusta. Lampiméana vuodenaikana viherkaton
vedeneriste altistuu vahemman saarasituksille, kuten auringon sateilylle. Ylapohjarakennetta
voidaan pitaa kosteusteknisesti toimivana, kun CLT:n alapinta on suojattu ulkoilman kosteudelta
ja epasuoralta UV-sateilyltd palonsuojakasittelylla.

Rakennetyypin YP1 paaasiallisen kattokaltevuuden 1:50 (veden valumasuunta
vedenpoistojarjestelmaan) mukainen katerakenteen kayttdluokka on VIHVE 80 (RT 85-11205
Viherkatot ja katto- ja kansipuutarhat, rakenteet), jonka mukaan vedeneristyksessa tulee kayttaa
kermiyhdistelm&a TL2+TL2+TL2 tai TL2+TL2+TL1, joiden lisdksi kumpikin yhdistelméa edellyttaa
lisaksi erillista juurisuojakermia. Suunnitelmissa (ARK, RAK: Rakennedetaljit, pvm. 10.11.2020)
on esitetty tasta poiketen kermiyhdistelmat TL2 + juurisuoja tai TL2+TL2 +juurisuoja.

Rakennusten vélipohjarakenne (VP1) on PU-elastomeerilla pinnoitettu CLT-laatta, jonka alapinta
on suojattu palonsuojakasittelylla. Rakennetyypin toiminnan kannalta pinnoitteen sailyminen
rakennuksen elinkaaren aikana ehjana ja vesitiiviina on ratkaisevaa. Asiaa on kasitelty
kappaleessa 4. Lisdksi alapinnan suojakasittely on tarpeellista, mitéd on kasitelty kappaleessa 5.

Ulkoseindrakenne (US1/US2) on CLT-levy. Seinarakenteen toiminta perustuu sen suojaamiseen
saarasitukselta tai sisdpuoliselta kosteudelta. Suojakasittelya on kasitelty kappaleessa 3.
Sisapuolisen kosteuden kannalta suunniteltu PU-elastomeeripinnoitteen ylésnosto CLT:n pinnalle
estaad veden paasyn seinaan.

Kellarikerroksen ulkoseina (US3) vastaa perinteistd lampiman tilan kellarinseindn rakennetta ja
sité voidaan pitada toimivana myds kylmasséa rakennuksessa. Vastaavasti alapuolelta EPS:lla
lammoneristetty terasbetonilaatta (AP1) on tyypillinen alapohjarakenne, jonka kosteusteknisen
toimivuuden kannalta oleellisinta on betonin riittdva kuivuminen ennen vedeneristeen asennusta.

3. JULKISIVURAKENTEET

Julkisivupaneeleina kaytetaan viistosti asennettuja "Accoya” mantypaneeleita (Kuninkaantammi,
ARK: 005 05 Julkisivuote - tyyppiratkaisu, pvm. 5.3.2021 ja Puu-Kivistd, ARK: 005 005
Julkisivuote - tyyppiratkaisu, pvm. 5.3.2021). Paneelien pituus ja asennuskulma (54,7°
vaakatasosta, piirustuksen ARK 004 01, leikkaus A-A mukaan laskettu) suojaa rakennusta
viistosaderasitukselta ja myos pystysuoraan tai lahes pystysuoraan tippuvalta sateelta. Tama
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ratkaisu on oleellinen ulkoseinalinjan puumateriaalien pitkaaikaiskestavyydelle, silla
puumateriaalien vaurioitumisen (home- tai lahovauriot) estamisessa tarkein keino on
rakenteellinen suojaus, joka alentaa puun kosteuspitoisuutta [9].

Kaikki paneelit ulottuvat ulkoseinalinjasta samalle etaisyydelle. Suosittelemme, etta ylin Accoya
paneeli ulottuisi vahintddn 5 cm ulommaksi ulkoseindlinjasta verrattuna alempiin paneeleihin,
jolloin ylin paneeli toimii raystaan lailla suojaten alempaa julkisivua sateelta.

Viistosade, jonka tippumiskulma rakennuksen seinapinnan vélilla on vahintaan 49° voi paasta
satamaan CLT-levyn ja primaéaripalkin valista valipohjan paalle. Vuoden aikana suurin osa
sateesta ei siis paase rakennuksen sisaan, joten julkisivurakennetta voidaan pitaa
tarkoituksenmukaisena. Rakennuksen puuosien kosteussuojauksen kannalta rakennuksen
julkisivun kauttaaltaan peittava lasijulkisivu olisi kdytettyyn ratkaisuun verrattuna vield parempi
ratkaisu.

Betonirakenteisissa pysakoéintitaloissa yleinen tapa on verhota julkisivut ilmaa lapéaisevilla
metallirakenteilla, kuten vaakaan tihedan asennetuilla metalliprofiileilla. Pyrittaessa toteuttamaan
pysakointitalo paaosin puusta, on mahdollista my6s kayttada vastaavantyyppista verhousta, jossa
metalliprofiilit on korvattu esim. puurimoilla. Puurakenteisen pyséakdintitalon tapauksessa on
pyrittava julkisivun rimojen tihedan asennusvaliin, jotta vain vahainen osa sateesta paasee
rakennuksen ulkoseinalinjan sisdpuolelle. Toinen vaihtoehto on rei’itetyn levyn kayttoé julkisivussa
(kuvat 1-2). Sisatilojen suojaus téalla tavoin sateelta vahentaa rakenteiden lampenemista kesalla
auringon sateilyn vaikutuksesta heikentden rakenteiden nopeaa kesaajan kuivumista, mika on
tyypillista auringon sateilylle alttiilla julkisivulla. Arviomme mukaan kylmissa pysékdintitaloissa
rakennuksen suojaaminen sateelta on kuitenkin tdrkeampéaa verrattuna tahan
lampenemisvaikutukseen.

Accoya paneelin pinnalle voi syntya pinnan epapuhtauksien ja kosteuden yhteisvaikutuksesta
mikrobikasvustoa, joka on ldhinna ulkonadllinen haitta. Accoya paneelien tehdaskasittely muuttaa
puun solurakennetta tiiviimmaksi, joten on mahdollista, ettd paneelien palosuojakasittely ei toimi
normaalilla tavalla, kuten kasittelemattéoman sahatavaran pinnalla.

Taten rakennuksen sijainti vaikuttaa pinnalle syntyvan kasvuston maaraan. Sijainniltaan Puu-
Kivistdn pysakointilaitos sijaitsee lahempéana suuria metsaalueita, joten se on sijainniltaan
enemman altis tallaiselle kasvustolle. Huomioiden pyséakéintilaitosten koko, voidaan julkisivun
puhdistamista pitad merkittavia kustannuksia synnyttava toimenpiteena ja puhdistusvali tulisikin
olla mahdollisimman pitka. Sijainti vaikuttaa myds julkisivun viistosaderasitukseen ja kohteiden
sijainti sisdmaassa ei altista niiden julkisivuja niin suurelle viistosaderasitukselle, jolle aivan
rannikolla sijaitsevat rakennukset altistuvat.

Ulkoseinéalinjan liimapuupilarit ja CLT-kaiderakenteet altistuvat myds ulkoilman s&arasitukselle,
mutta primaaripalkit ovat enemman suojassa Accoya levyjen takana. Julkisivurakenteiden
puuosien kosteuspitoisuus tulisi pysya alle 20 paino-%, mika estdd paaosin homeenkasvun puun
pinnoilla [10]. Puun lahovaurioitumisen kannalta puun optimaalinen kosteuspitoisuus on valilla
25-30 paino-% [11], joten myds tasta syysta on perusteltua pyrkia pitamaan rakennuksen
puuosien kosteuspitoisuus keskimaarin alle 20 paino-%. Ulkoilman lampétilalla on kuitenkin
merkittdva vaikutus puun lahoamiseen [12]. Alle O °C ulkolampdtilalla lahon kehittyminen puussa
kestda kuukausia tai vuosia puun kosteusalueella 25-30 paino-% [12], joten lahon kannalta
rakentaminen lampimana vuodenaikana on kriittisempaa. On kuitenkin otettava huomioon, etta
rakenteet kuivuvat lampiméana vuodenaikana merkittavasti nopeammin (ulkoilman korkea
lampétila ja auringon lampésateily) kuin kylméana vuodenaikana. Huomioon ottaen modulaarisen
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paikoituslaitoksen nopea rakennusaika, lahovaurioiden syntyminen rakentamisaikana on
epatodennakadista ja huomio keskittyykin puuosien kayténajan kosteuspitoisuuksiin.

Kosteuspitoisuuden liiallisen nousun estamiseksi suosittelemme julkisivun kaikkien rakenteiden
pintojen kasittelya (pohjustus, pohjamaalaus ja pintamaalaus) kauttaaltaan. Tavanomaiset puun
maalauskasittelyt soveltuvat CLT-pinnoille. Paksumpi kasittelyjen kokonaiskalvopaksuus estaa
tehokkaasti kosteuden paasya puuhun [10], mutta edellyttdd asianmukaista huoltoa. Rakenteiden
pitkdaikaiskestavyyden kannalta oikeaoppinen ja -aikainen huoltokasittely onkin keskeista [9,
10], minké& rooli on korostunut julkisivun saderasitetuissa puurakenteissa.

Accoya paneelien asennuskulma 54,7° voi johtaa tilanteeseen, missa lumi kertyy niiden péaalle,
koska puupinta ei ole erityisen liukas. Tata tukee myos se, ettd rakenteiden mitoituksessa
kaytettavan lumikuorman arvo lahteessa [13] on nolla vasta kun katon kaltevuuskulma
vaakatason viélilla on 60° tai enemman. Lumen kertymiseen voi vaikuttaa myo6s kasvattavasti
paneelien viilentyminen ns. ydn vastasateilyn vaikutuksesta huomioon ottaen, ettd paneelien
taivaan néakdkerroin on verrattain suuri. Lumen mahdollinen kertyminen paneelin paalle on
huomioitava lumen putoamisen estadmisessa tai siihen muutoin varautumisessa. Paneelien
asennuskulmaa jyrkentamalla tai lisdamalla paneelin ylapinnan liukkautta pintakéasittelyaineella
voidaan vahentaa lumen kertymista niiden paalle.

Rakennusten pienella osuudella julkisivurakenne on CLT-levy, jonka kohdalla ei ole lainkaan
viistoon asennettuja Accoya levyja (Kuninkaantammi, ARK 005 01 Julkisivu pohjoiseen,
Kuninkaantammi, ARK 005 02 Julkisivu Paletinkierrolle, Kuninkaantammi, ARK 005 03 Julkisivu
Eteldaan, Kuninkaantammi, ARK 005 04 Julkisivu lanteen sek& Puu-Kivistd, ARK 005 001 Julkisivu
Lumikvartsinkadulle (matala osuus katutasolla) ja ARK 005 003 Julkisivu Ruusupuunpihalle
(matala osuus katutasolla)). Naméa osat julkisivusta ovat hyvin alttiita saderasitukselle. On
suositeltavaa tehda julkisivun em. CLT-osuuksille vahintaan pieni ulkoseinélinjan ulkopuolelle
ulottuva raystaslippa, jolla voidaan merkittavasti suojata julkisivua saderasitukselta ja ndin
pidentda rakenteiden kayttoikaa.

4. PINNOITETTU VALIPOHJARAKENNE

Pysakdintitalojen lattiarakenne on polyuretaanielastomeerilla pinnoitettu CLT-laatta (Loppuraportti
luonnos, kappale 4.1.6 Rakentamistapa, pvm. 8.3.2021). Suosittelemme elastomeeripinnoitteen
asennusta tydmaalla, jotta siitd saadaan mahdollisimman yhtendinen. CLT:n pinta tulee hioa
tydmaalla huolella ennen lopullista pintakésittelyd, jotta pohjuste saadaan imeytettya alustaan
mahdollisimman hyvin.

Pysakadintitaloissa lattian pinnoite altistuu autojen renkaiden nastoille, jotka kuluttavat pinnoitetta.
Pinnoitteen merkittava vaurioituminen johtaisi CLT-laatan kastumiseen ja todennakdisesti
pitkdaikaisena rasituksena vaurioittaisi CLT-laattaa merkittavasti. Ruotsissa tehtyjen havaintojen
[3] perusteella on todennékoista, ettéd PU-elastomeeripinnoite vaurioituu myds Suomessa autojen
nastarenkaista. Epavarmaa on se, etta voidaanko pinnoitteen vaurioituminen pitaa riittavan
vahaisena esim. pinnoitepaksuutta kasvattamalla. Nykytietamyksen valossa on suositeltavaa
tutkia PU-elastomeeripinnoitteen kulutuskestavyytta ennen taysimittaisen pyséakdintitalon
toteuttamista ko. pinnoitteella.

Pyséakdintitalojen ramppien kaarteet on suositeltavaa toteuttaa mahdollisimman loivina. Tama
vahentda nastojen aiheuttamaa rasitusta PU-elastomeeripinnoitteelle.
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Valipohjan pinnoitteen pitkaaikaiskestavyyteen voi vaikuttaa myds tiloihin kulkeutuva hiekka,
kivet yms., jotka kuluttavat pinnoitetta auton renkaiden alla. Taten rakennuksen yllapidossa on
huomioitava lattiapintojen puhdistaminen riittdvan usein. Sisadnajoreitti on suositeltavaa varustaa
autojen pyorista lunta ja hiekkaa poistavalla jarjestelmalla (RT-kortti 98-11237
Pysakadintilaitokset).

CLT-laatan pinta voi halkeilla johtuen puun kosteuselamisesta [14], [15]. Halkeilua on havaittu
lammitetyissa rakennuksissa levyn sisdpinnalla, kun sisdilman kosteus on alhainen. Halkeilu
riippuu toisaalta CLT-levyn valmistusprosessista [16]. Syrjaliimatussa CLT-levyssa levyn
kuivuminen voi aiheuttaa levyn pinnan halkeamista, joten on suositeltavaa kayttdd Suomessa
syrjaliimaamatonta CLT-levya.

Kylmassa ulkoilmaan avoimessa pysakointitalossa CLT:n pinnan halkeilu on alhaisempaa kuin
lammitetyissa rakennuksissa. CLT-laatan yldaosan voidaan olettaa olevan laatan kuivin kohta.
Pinnoitevaihtoehdoksi on esitetty MasterSeal M 811 ainetta, jonka Sd-arvo on valilla 5—50 m
(SFS-EN 1504-2, class Il). Pinnoitteen suojaksi asennetaan vield MasterSeal TC 269, jonka Sd-
arvo ei ollut saatavilla valmistajan dokumenteissa. Pintakasittelyjen korkea yhteenlaskettu Sd-
arvo hidastaa kosteuden siirtymista puun ja ulkoilman valilla, jolloin puun halkeilu on
merkittavasti vahempéaa verrattuna lampimiin tiloihin. PU-pinnoite estaa laatan ylapinnan
voimakkaan kuivumisen auringonsateilylle alttiilla valipohjien alueilla.

Rakennusten ylimmat pysakdintikerrokset ovat katettuja, joten lumi ei pdase vapaasti kertymaan
ylimmille pysék®dintitasoille. Julkisivujen avoimuus Kuninkaantammen ja Puu-Kiviston
pysakointitaloissa ulkoilmaan nahden kuitenkin mahdollistaa lumen paasyn erityisesti
pysakointitasojen reuna-alueille. Tilannetta voidaan verrata Ekorren pysakéintitaloon
Skelleftedssa, jossa lumi padsee pysakointitasoille huolimatta harvaan asennetusta
julkisivurimoituksesta [4]. Lumenpoiston tarve tulisi pyrkiad poistamaan PU-elastomeeripinnoitetun
CLT-laatan paalta, jotta voidaan valttya pinnoitteen vaurioitumiselta. Taméa voidaan aikaansaada
peittamalla nykyinen avoin julkisivu osittain avoimella verhoilulevylla (reikéalevy tms.), joka
kuitenkin estda suurimman osan lumen paéasysta rakennuksen lattiapinnoille. Talldin koneellisen
ilmanvaihdon tarve ja julkisivun vaikutus rakennusten paloturvallisuuteen on arvioitava uudelleen.

Ramboll Finland Oy:n Suomen p&akonttorin Ramboll Villagen pédosin lammittamaton
betonirakenteinen pyséakdintitalo on verhoiltu terdsrunkoon kiinnitetylla rei’itetylla terdsohutlevylla
(kuvat 1-2). Reian koko levyssa on noin 5 mm. Pysakdéintitalon lammittamattémassa osassa ei ole
koneellista ilmanvaihtojarjestelmaa. Julkisivun verhousmateriaali estaa tehokkaasti lumen paasyn
pysakointitasoille, eika rakennuksessa nain ollen ole tarvetta lumenpoistolle. Lumen paasyn
estyminen perustuu rei’itetyn terasohutlevyn kykyyn rajoittaa ilmavirtausta, kun reidn koko on
karkeasti 10 mm tai vdhemman. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd verkkomaiset pinnat eivat
rajoita ilmavirtausta juuri lainkaan, ja niitd kaytetaankin tyypillisesti esimerkiksi tuuletusvalien
suojaukseen pienelaimilta ja hyonteisilta.

CLT-laatan pinnoittaminen voidaan toisaalta korvata liittorakenteella, jossa CLT-laatan p&aalla on
betonivalu. Ratkaisua on kaytetty esimerkkikohteessa [8]. Liittorakenteen kayttdminen voi tulla
kyseeseen erityisesti porrastorneissa, missa hissikuilun mahdollinen lammittaminen voi sulattaa
lunta ja muodostaa jaata esim. hissin oviaukkoihin. Tallgin liittorakenteeseen voitaisiin asentaa
hissien edustalle tai myds ajoramppeihin sulatuslammitys. Ajorampeissa tulee olla
sulatuslammitys, jos PU-elastomeeripinnoitteella ei saavuteta riittdvaa pinnan karheutta (RT-
kortti 98-11237 Pysakointilaitokset). Liittorakennetta voidaan harkita siis tietyille alueille
pysakoéintitaloja. PU-elastomeeripinnoite voidaan tarvittaessa korvata myos muilla kappaleessa 1
esitetyilla vaihtoehdoilla (vedeneriste+asfaltti, terasbetonilaatta).
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Kuva 2. Ramboll Villagen pysakdintitalon julkisivun pintana on kaytetty rei’itettya terdsohutlevya.

MUUT PUUPINNAT RAKENNUKSEN SISALLA

Lammittaméaton ulkovaipaltaan ulkoilmaan avoin pysakdintitalo altistuu ulkoilman lamp6- ja
kosteusolosuhteille. CLT:n vesihdyryn diffuusiovastuskerroin, ns. p-arvo, on samaa tasoa tai
hieman korkeampi verrattuna umpipuun p arvoon [17], [18]. Lahteissa [17] ja [18] CLT:n p-
arvoksi on esitetty 50 ja 488, kun suomalaisella havupuulla vastaava arvo on 8 ja 290 suhteellisilla
kosteuksilla 93% ja 25% [19]. CLT:n ja liimapuun liimakerrokset ovat suhteellisen ohuita, jolloin
materiaalien vesihdyrynlapéisevyys ei muutu merkittavasti liimakerrosten vaikutuksesta
verrattuna pelkkddn puumateriaaliin. Yhteenvetona voidaan sanoa, etta CLT ja liimapuu sitoo ja
luovuttaa kosteutta ympaéariston véalilla tehokkaasti, mutta vesihdyrytiiviit pintakasittelyt
heikentéavat hygroskooppista kosteuden vaihtoa ympéristdén kanssa. CLT:n ja liimapuun pinnat
(erityisesti reunapinnat) imevéat kosteutta kapillaarisesti yhta tehokkaasti kuin hoylatty
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sahatavara, mutta puun pintakasittely heikentdd tehokkaasti myos sen kapillaarista vedenimua.
Esimerkiksi CLT:n kosteuspitoisuus voi sateisella sdalla nousta nopeasti yli 25 paino-% tasolle,
jonka kuivuminen voi kestaa viikkoja [20].

Suojaamaton havupuupinta homehtuu Suomen saaolosuhteissa jo pelkastaan korkean ulkoilman
suhteellisen kosteuden vaikutuksesta verrattain lyhyessa ajassa (alle vuodessa). Toisaalta
puupintojen suojaustarve aiheutuu my6s UV-sateilylta, joka voi vahingoittaa puun pintaosaa [10].
Taman vuoksi kaikki pysakoéintitalon sisdosien puupinnat on késiteltava puun suoja-aineella
(pohjustus, pohjamaalaus ja pintamaalaus). Naita pintoja ovat valipohjien alapinta, pilarien pinnat
ja palkkien pinnat. Tavanomaiset puun maalauskasittelyt soveltuvat sisdosien CLT- ja
liimapuupinnoille. Rakennuksen sisaosien pinnoilla, jotka eivat altistu sadevedelle voidaan kayttaa
ohuempaa pintakasittelya verrattuna kappaleen 3 saderasitettuihin pintoihin. Puupintojen
pitkdaikaiskestavyys edellyttaa oikeaoppista ja oikea-aikaista huoltokasittelya [9].

Rakenteiden ulkopinnan sateilylammaonsiirron viilentava vaikutus sisdpintojen lampétiloihin
voidaan katsoa olevan vahéainen. Ulkoseinissa sateilylammaonsiirto on yleensa alempaa verrattuna
kattoihin, minka lisdksi julkisivun vinot levyt estavat seinien viilenemisen. Ylapohjarakenteessa
viherkatto ja CLT-laatan paksuus vahentavéat katon ulkopinnan viilenemisen vaikutusta
sisdpintojen lampédtiloihin. llman kosteuden tiivistyminen sisdpinnoilla on naista syista
todennékoéisesti vahaista, joten tasta ei aiheudu rasitusta sisapintojen pintakasittelyille.

On huomioitava, ettd hyvin ulkoilmaan avoimissa ja lammoneristamattdomissa
pysakointilaitoksissa vahainen mikrobikasvu puupinnoilla on mahdollista myds asianmukaisesti
pintakasitellyissd puumateriaaleissa, mutta sitd voidaan pitaa hyvaksyttavana, silla sen ei voida
katsoa aiheuttavan rakennuksen kayttgjille (lyhytaikainen oleskelu ulkoilmaan avoimissa tiloissa)
terveyshaittaa.

6. SAVUNPOISTOLAITTEISTON AIHEUTTAMA
KOSTEUSRISKI

Rakennus varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla standardin SFS-EN 12845 OH-luokan
(normaali sprinkleriluokka) vaatimusten mukaisesti [21]. Lauetessaan sprinklerit levittavat
sammutusvetta vaikutusalueelleen. Sprinklerien mahdollisen laukeamisen jalkeen se rakennuksen
osa, jolla laitteisto on suihkuttanut vettd, pitaa kuivattaa nopeasti kosteusvaurioiden
valttamiseksi. Suojakasitellyt puupinnat kestavat sprinklerien laukeamisen, silla veden
kapillaarinen imeytyminen nakyviin pintoihin on vahaista. Kuivatus on erityisen tarkeda, jos vesi
paasee rakenteiden liitoskohtiin, josta sen kuivuminen voi olla hidasta.

Tallaiset yksittaiset kastuneet liitoskohdat voidaan sulkea ja kuivattaa paikallisesti.
Kuivatusaluetta voidaan tarvittaessa laajentaa sulkemalla ulkovaipan aukot, eli pystyyn asennetun
CLT-levyn ja primaaripalkin valit, ja paikoitustiloja osastoimalla seka lammittamalla sisatilaa.
Kuivatuksen aikana voidaan mahdollisesti hyodyntéa ilman nousua rakennuksen keskiosassa
ylospain ja ulos savupiippuvaikutuksesta. N&in ollen voidaan todeta, ettd rakennuksen rungon
muoto ja kaytonaikainen ilmanvaihtoratkaisu tukee valmistautumista mahdolliseen sprinklerien
laukeamiseen.
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7. RAKENTEELLISET YKSITYISKOHDAT

Kuninkaantammi / Puu-Kivistd, RAK: Rakennedetaljit, pvm. 10.11.2020:

Tulisiko DET 104 :ssa olla vastaava vedenpoistoreitti pilariliittyméssa kuin DET 103:ssa
varmistukseksi sille, jos vesi paasee pilarin yloésnostosta rakenteen sisaan?

Detaljissa DET 107 on esitetty pystyyn asennetun CLT-levyn ja k&sijohteen toteutusperiaate.
Suosittelemme kiinnittdméaéan kasijohteen CLT-levyn sisapintaan, jolloin CLT-levya suojaavaan
pellitykseen ei tule kasijohteen kiinnitysreikia. Kasijohteen levea vaakapintaa on suositeltavaa
pienentaa, silla vaakapinnalle helposti jaava vesi voi pitkaaikaisessa rasituksessa vaurioittaa
puuta. CLT-levyn pellitys on suositeltavaa kallistaa ulospain, silla se osallistuu julkisivun
vedenpoistoon veden valuessa alaspain julkisivun pinnoilla.

Suosittelemme raystasrakenteen (DET 109) toteutusta siten, ettd ylimman Accoya -paneelin ja
raystaan vali on vesitiivis, mikd suojaa hieman alapuolista rakennetta alaspain valuvalta
sadevedelta. Myds alempien Accoya -paneelien ja seindn valiset raot voi olla kosteusteknisesti
edullista muuttaa vesitiiviiksi, mikéa kuitenkin edellyttaa riittdvan korkeaa yldsnostoa CLT
kaiteeseen valipohjien kohdalla. Ratkaisu voi myds toisaalta hidastaa tulipalon leviamista
julkisivussa yldspain [21].

Suosittelemme vesikatteen ylésnoston (DET 109) muuttamista siten, etta vedeneristekerros
ulotetaan raystaan ulkopuolelle ns. tulvakermiksi (Toimivat Katot 2019, sivu 53).
Tulvakermirakenne on nykypéaivana yleisempi ratkaisu ja sen kayttéa tukee myos se, etté lumi voi
kinostua korkeaksi kerrokseksi kattotyyppi huomioiden (pystyraystaat muodostavat kaukalon).

Ulkoraystaan toteutusperiaatteessa (DET 109) bitumikermien ylésnostokorkeus itsessdédn on
riittdva. Kermien ylésnostoissa vesikaton muilla alueilla on suositeltavaa kayttaa tavanomaista
(RIL 107-2012: kermikatteen ulottuma vahintddn 300 mm valmista kattopintaa ylempéana)
korkeampaa ratkaisua, esimerkiksi 500—700 mm. Yl6snostoissa on varmistuttava siita, etta vesi
ei paase kermin ja puun valiin.

Detaljipiirustuksissa ei ole esitetty aurinkopaneelien kiinnitystapaa kattorakenteeseen. Huomioon
ottaen ylapohjan kantavan CLT-levyn kosteusherkkyys, on suositeltavaa kiinnittaa aurinkopaneelit
katolle siten, etta kiinnitys ei lapaise katon vedeneristyskerrosta.

Detaljipiirustuksissa ei ole esitetty rakennuksen puurungon liittymista sokkeliin tai
kellarikerroksen betonirakenteisiin tai leikkausta 1. kerroksen ulkoseinasté. Naissa kohdissa on
varmistuttava siita, etta betonirakenteiden kosteus tai pintavedet rakennuksen ulkopuolella eivat
paase haitallisesti vaikuttamaan puurakenteisiin.

Huolellinen detaljisuunnittelu on tarpeen hissien ja porrashuoneiden kohdalla, silla kosteuden
(vuotovedet yms.) kuivuminen voi olla hitaampaa suljetummasta tilasta, minka liséksi lattiassa ei
ole kaatoja.

Puu-Kivistdn pysakointilaitoksessa Accoya paneelien paalliset istutuskaukalot voivat jossain
tilanteissa tulvia sadeveden kertyessa kaukaloon. Detaljisuunnitelmilla on varmistuttava siita, etta
tulvavedet eivat paase vahingoittamaan CLT-levya tai muita rakenteita esimerkiksi siten, etta
kaukalon ulkopuolisen levyn ylareuna madalletaan alemmaksi kuin kaukalon sisapuolisen levyn
ylareuna (sama periaate kuin raystaskouruissa, ks. RT-kortti 85-11020 Metalliset
sadevesijarjestelmat).
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Mikali paikoitustaloihin tulee betonin ja puun valisia liikuntasaumoja, voi naissa kohdissa syntya
pintojen tasoero. Liikuntasaumojen saumarakenne tulee suunnitella siten, etta betonin ja puun
erilaiset liikkeet eivat johda saumakohdassa materiaalien reunojen vaurioitumiseen.

8. KOSTEUDENHALLINNAN ERITYISPIIRTEET

Kustannusarviossa (Loppuraportti luonnos, kappale 4.4.4 Jarjestelman rakennuskustannukset,
pvm. 8.3.2021) on esitetty kosteudenhallinnan osalta, ettd rakentaminen toteutetaan
huputtamatta rakennusta, mutta rakentamisessa noudatetaan kuitenkin Kuivaketju 10
toimintamallia. Valinta on jarkeva (rakentamisen kustannustehokkuus vs. mahdolliset rakenteiden
kosteusriskit tai kayttdjien terveysriskit) lammittdméattdmassa rakennuksessa, jossa ei oleilla
pitkdaikaisesti kuitenkin ottaen huomioon alla esitetyt ndkékulmat.

Kehitysprojektissa ei ole viela laadittu pysékointilaitoksille kosteudenhallintasuunnitelmaa.
Kosteudenhallintasuunnitelmalla voidaan vaikuttaa merkittavasti moduuleista rakennettavan
rakennuksen tydnaikaiseen altistumiseen kosteudelle. Kosteudenhallinnan puutteet johtavat
vahintaan pintojen esteettisiin vaurioihin, joten kosteudenhallinnan huolellinen toteutus on
perusteltua. Rakentamisvaiheessa sade voi paasta merkittdvassa maarin suojaamattomien
tilaelementtien sisdan, kun rakennuksen julkisivun sateelta suojaavat rakenteet ovat
asentamatta. Moduulien suunnittelussa kiinnittd&d huomiota niiden suojaamiseen kosteudelta
(esimerkiksi kauttaaltaan muovilla) jo tehtaalla. Mikédli muovisuojaus tehtaalla ei ole tarpeen on
kuitenkin suositeltavaa kayttda suojapeitteitd kuljetuksessa. Aukkojen suojaus tytmaalla on
tarpeellista ennen julkisivulevyjen asennusta.

Olosuhdehallinta ja puurakenteiden kuivatus pinnoituskosteuteen niiden kastuessa tyémaalla on
hankalaa ja kallista kylmassa ulkoilmaan avoimessa rakennuksessa. CLT-kaiteiden ja
liimapuuosien pintakéasittely on suositeltavaa asentaa jo tehtaalla niin laajalti kuin mahdollista.
Tehdasolosuhteissa pintakasittelyjen toteutuksen laatu on parempi kuin tyémaaolosuhteissa.
Tehtaalla CLT-laattojen ylapintaan asennettu suoja-aine vahentda vaakarakenteiden kastumista
tydmaalla. Rakennusten ylimmissa moduuleissa, jotka ovat tydmaalla kaikkein altteimpina
saderasitukselle, tulee pyrkia mahdollisimman korkeaan esivalmistusasteeseen, siten etta
viherkaton vedeneristekerros on asennettuna jo tehtaalla siséltden vedeneristeen ylésnostot
raystas- ja muihin rakenteisiin.

PU-elastomeeripinnoitteen yldsnostokohdat on suojattava jo tehtaalla siten, etta veden paasy
pilarien, palkkien ja laattojen liittymé&kohtiin estyy, mista kosteuden kuivuminen on hidasta ja
joka voisi johtaa kosteusvaurioihin. Haasteeksi jaa veden valuminen moduulien sivu- ja
sisdreunoille ja imeytyminen sielld osittain puupintoihin. Moduulien detaljisuunnittelulla voidaan
mahdollisesti vahentaa tata esimerkiksi tehdasasennetuilla tippanokkapelleilla moduulien
sisdreunoilla. Talvella ulkolampétilan ollessa alle nollan em. kosteus riskit ovat alhaisemmat, silla
moduulien péaalle satava ja siina pysyva lumi voidaan poistaa hallitusti asennustydn aikana.
Kylmassa rakennuksessa lumen sulaminen on my6s vahaisempaa verrattuna lammoneristettyihin
rakennuksiin, jossa alempia tiloja usein lammitetdan tyon aikana.

Mikali porrastorneissa on pinnoittamattomia puupintoja tai puupintoja, joiden pintakasittelya ei
ole tarkoitettu suoraan altistukseen ulkoilmalle, on suositeltavaa suojata tallaiset elementit jo

tehtaalla esimerkiksi suojamuoveilla.

Rakentamisen kosteudenhallinnan onnistumista on suositeltavaa seurata jatkuvatoimisilla puun
kosteuspitoisuuden mittalaitteilla, joiden avulla voidaan todentaa rakenteiden hyvaksyttava
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kosteustaso rakennustyon aikana. Kosteusantureita voidaan asentaa esimerkiksi puurungon
liitoskohtien sisddn, mista kosteuden mittaus tyémaalla on muulloin haastavaa. Koska
puurakenteisia paikoituslaitoksia ei ole toteutettu Suomessa aiemmin, kosteusmonitorointia on
perusteltua jatkaa myo6s rakennuksen kayttdvaiheessa vahintddn muutaman vuoden ajan. Tahan
liittyen CLT-laatan kosteuspitoisuutta mittaamalla voidaan varmistaa lattian pinnoitteen
oikeaoppinen toiminta ja kestavyys kayttotilanteessa.

9. YHTEENVETO

Tarkasteltujen asiakirjojen ja muun selvitystydn perusteella puurakenteinen modulaarinen
lammittamaton pysakointirakennus on mahdollista toteuttaa rakennusfysikaalisesti toimivasti ja
turvallisesti. Tarkastuksessa ei tullut ilmi sellaisia kosteuteen tai muihin rakennusfysikaalisiin
tekijoihin liittyvia riskitekijoita, joita ei huolellisella suunnittelulla, toteutuksella ja yllapidolla voida
hallita. Valipohjarakenteiden ylapinnan jatkuva vedeneristys ylésnostoineen mahdollistaa
puumateriaalin kayton rakennuksen valipohjarakenteena. PU-elastomeeripinnoitteen
pitkdaikaiskestéavyytta on kuitenkin suositeltavaa tutkia mm. nastarenkaiden rasituksien kannalta
ennen taysimittaisen pysakointitalon toteutusta ko. pinnoitteella. PU-elastomeeripinnoitetta
kaytettdessa lumenpoiston tarpeen valttdminen voi edellyttaa julkisivun aukkojen pienentamista,
siten ettd lumen kulkeutuminen suuressa maarin pysakdintitasoille estyy. Rajoitetulla alueella voi
olla joka tapauksessa tarvetta kayttaa valipohjarakenteena CLT-betoni -liittolaattaa tai
terasbetonilaattaa esimerkiksi ajorampeissa, mikéli ajovaylan sulatustarve on valttamaton. Lisaksi
kosteudenhallinnan huolellinen suunnittelu ja toteutus sekd puupintojen pinta- ja huoltokasittelyt
ovat korostetussa roolissa paikoitustalon rakennusfysikaalisen toimivuuden kannalta puun
kosteusherkkyyden vuoksi.

Kolmannen osapuolen suorittama suunnitelmien ulkopuolinen tarkastus ei vahenna tai poista
rakenteiden suunnittelijan vastuuta.
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