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Kuninkaantammi 33395/3 ja 4 -korttelit, puu- ja betonirunkoisen
kerrostalon vertailun tutkimusohjelman tulokset

Hankkeen kuvaus

Rakennusliike Reponen Oy on 60-vuotias yritys, joka on viimeiset 15 vuotta ollut rakennusalalla
yksi merkittdvimmistd matalaenergiarakentamisen kehittéjistd ja myos merkittdva kehittdja
suomalaisessa puukerrostalo rakentamisessa. Puu- ja betonirunkoisten kerrostalojen hyddyisti on
rakennusalalla véitelty jonkin verran. Reponen Oy ei ole kummankaan materiaalin puolestapuhuja,
vaan toimintamme on materiaalineutraalia. Hankkeeseen ryhtyvina toimivat Yrj6 ja Hanna S&datio
betonikerrostalojen ja A-Kruunu Oy puukerrostalojen osalta

Halusimme toteuttaa hankkeen, jossa pystytién aidosti vertaamaan betoni- ja
puurunkoisen kerrostalon etuja ja haittoja, niin rakentamisen aikana, kun kayttoonoton jilkeenkin.
Helsingin kaupunki varasi tarkoitusta varten Kaarelan asemakaava-alueelta 12150 tontit 33395/3 ja
33395/4, joihin voitiin toteuttaa identtiset betoni- ja puurunkoiset passiivienergiakerrostalot.
Talojen vililld pystyttiin vertailemaan rakentamisessa kaytettdvii aikaa, tydmaalla kiytettavia
tyontekijatunteja, rakennuksien aiheuttamaa hiilijalanjilked ja kdyttoonoton jélkeistd rakenteiden
kosteuksien muutoksia, seké asukastyytyvéisyyttd. Kéytonaikaista hiilijalanjdlked seurattiin kaksi
vuotta. Hiilijalanjélkilaskelmat teki Bionova. Tdémén tutkimuksen, samoin kuin
asiakastyytyvéisyysmittaukset toteutti VTT.

Rakennustyyppi on asuinkerrostalo, ja kumpaankin kohteeseen sisiltyy kaksi taloa, A-
talo sekd BC-talo, oma piharakennus sekd yhteinen autohalli ja sen pdilld oleva pihakansi.
Betonirakenteisessa taloyhtidssd on ASO-asuntoja ja puurakenteisessa vuokra-asuntoja, asuntojen
méiird oli miltei sama. Rakennusvuodet 2017-2018. Lammitetty nettopinta-ala seuraavasti: kaksi

puukerrostaloa yht. 4451 m2 ja kaksi betonikerrostaloa yht. 4440 m2.
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Tutkimusohjelman tuloksien yhteenveto:

Rakennejirjestelmista johtuvat eroavaisuudet.
Puu- ja betonirunkoista kerrostaloa ei voida toteuttaa tiaysin identtisind, johtuen eri jarjestelmien
asettamista reunachdoista. Merkittivimmaét eroavaisuudet ovat seuraavia:
- kerroskorkeus on puutalossa 3200 mm ja betonitalossa 3000 mm
- huoneistojen viélisien seinien paksuus on puutalossa yleensd 326 mm ja betonitalossa
200 mm
- vilipohjan paksuus on puutalossa 530 — 670 mm ja betonitalossa 390 mm ilman

pintamateriaalia

Hankkeiden vertaaminen

Suunnittelu

Suunnitteluun kdytetyn ajan vertaamisen eri runkomateriaaleista toteutettavien kerrostalojen valilla
toteutti Rakennusliike Reponen Oy. Havaitsimme, ettd suunnitteluaika oli betonissa 30 %
nopeampi. Tamé johtuu siitd, ettd betonielementtien suunnittelua on jo tehty miltei viisikymmenté
vuotta, elementtityyppeja on saatavilla useisiin eri tarpeisiin, kun taas puuelementit on
mallinnettava, jotta rakenteisiin kohdistuvat kuormitukset saadaan hallitusti perustuksille asti. My0s
tuuli- ja vetokuormien mitoitus on tehtdvd huomattavasti tarkemmin, joten ndisti syntyy ero

suunnitteluaikoihin.
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Rakentamiseen kiytetty aika

Rakentamiseen kiytettdvin aikatiedon kerdédmisestd vastasi Rakennusliike Reponen Oy.
Rakentamisaika oli puukerrostalossa 33 % nopeampaa kuin betonissa, mutta kdytetty tuntimééra oli
prosentin kymmenyksien tarkkuudella sama, silld vaikka puurakenteisessa talossa ei tarvitse odottaa
kuivumista, niin nopeampi tekeminen vaatii enemmaén tyontekijoitd samaan aikaan tyomaalla. Néin

ollen kokonaistuntimééara oli identtinen

Hiilijalanjalki (liite 1 Bionova, koko raportti)

PUU- JA BETONIKERROSTALOIJEN
ELINKAARIPAASTOJEN VERTAILU

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjiljen arviointi (EN 15978)

Arvioidut elinkaaren vaihest ja jarjestelmarajat

Rakennuksen arvicintiin sisdllytettiin EN 158042012 mukaisesti seuraavat elinkaaren vaiheet:
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Sadan vuoden elinkaarella ero puurakenteen ja betonirakentean valilld oli 6 %. Pieni ero kokonaistuloksessa
johtuu siits, ettd suurin osa (74-80%) pdastdistd syntyi energiasta, joka oli energiatodistuksen mukaisesti
I&hes sama meolemmissa.

Kokonaishiilijalanjalki elinkaarivaiheittain (tCO2e)
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Kaikissa vertailuissa puurakenteinen rakennus oli betonirakenteista vihipéastdisempi. Pdédstdjen
suhteellinen ero puolestaan riippuu siitd, mille aikajénteelle pdéstot lasketaan ja huomioidaanko
kdytonaikainen energia ja materiaalien kuljetus, uusiminen ja loppukaésittely elinkaaripadstoihin, ja

osittain my®os siitd, onko autokansi mukana padstovertailussa.

Kolme neljdsosaa kaikista rakennushankkeen sadan vuoden elinkaaripééstoistd aiheutuu energian
kulutuksesta. Talla rajauksella puurakenteisen talon elinkaaripddstot ovat 6 % betonirakenteista
alhaisemmat. Kun tarkastelu rajataan rakennusmateriaalien elinkaaripddstoihin, eli kattamaan
materiaalien valmistus, kuljetus, uusiminen rakennuksen elinkaaren aikana ja loppukaésittely, ovat

puurakenteisen rakennuksen padstot noin 20 % betonirakenteista alhaisemmat.

Puurakenteen padstohyodyt saadaan seinisté, julkisivusta, vilipohjista ja parvekkeista sekd pienessi
méérin my0s piharakennuksista, joissa on kéytetty samaa materiaalia kuin asuinrakennuksessa

(Taulukko 2). Lihde 28.8.2018 Panu Pasanen, toimitusjohtaja, Bionova Oy/www.ara.fi verkkojulkaisu

TAULUKKO 2. Puurakennuksen suhteellinen paastovahema eri tarkastelurajauksilla

Kaikkien materiaalien ja energian elinkaaripaastat (100 ) f%

Kaikkien materiaalien elinkaaripdastat (100 w) -19 %

Asuinrakennusten materiaalien elinkaaripdastit (100 v) =21 %
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Energiankulutus 4.2019- 3.2019

Kohteet

A-Kruunu Helene
puukerrastalo betonikerrostalo
4 451 m2 4 440 m2
energialuokka C energialuokka C
kaukolampd kaukolampd
maaratiedot tietomallista maaratiedot piirustuksista
Betonikerrostalo
Huhti touko kesa heind elo syys loka  marras joulu tammi helmi maalis
kwh/brm2 E-luku
15971 m3
38,41 17,94 17,86 13,00 14,62 21,72 33,24 39,01 49,77 55,86 42,57 4502  kaukolampd 389 758 51305 brm2 38 kaukolampé
2561 2571 2605 2579 2763 2866 3288 3745 4420 4003 3899 4061  kiinteistésahka 39361 7,7 3132,5 asm2 9 Kiinteistésahka
312 331 322 298 328 313 313 297 311 315 261 292  vesim3 3693 30 taloussahka, arvio
140,42 lfas/vrk 77 E-luku
Puukerrostalo
Huhti touko kesd heind elo syys loka  marras joulu tammi helmi maalis
E-luku
336 21,4 17,4 131 144 195 308 366 459 52,1 40,1 42,4  kaukoldmpd 367 71,29 16929 m3 36 kaukoldmpé
2519 3169 2919 3073 3207 3334 3828 3840 5028 4733 4468 4915  kiinteistosdhkds 45033 8,74 5152,5 brm2 10 Kiinteistésahke
334 406 392 359 375 373 386 360 373 387 362 386 vesim3 4494 3114,5 asm2 30 taloussahka, arvio

153,89 I/as/vrk 76 E-luku

Tiedot energian- ja vedenkulutuksen osalta on saatu kohteiden isénnditsijoilta.
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Kosteudenhallinta tyomaalla (liite 2 Ex VI'T, Eurofins Suomi)

it R o

ARA-verrokkitalot - Rakenteiden
lampo- ja kosteustekniset
seurantamittaukset

Valiraportti 3
Kirjoittajat: Risto Koivusaar ja Mikko Saari
Tilaaja: Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA)

8. Yhteenveto

Puurakenteisessa kohteessa kaikki mitatut rakenteen olivat kuivia eikd mittaustulosten
perusteella homeenkasvulle ole edellytyksid. Mittaustulosten perusteella rakenne tulkittiin
kuivaksi, jos siind ei ollut ylimaardistd rakennekosteutta ja homeindeksin maksimiarvon
kuukausikeskiarvo oli alle 1. Puumateriaalille laaditun homeindeksin maksimiarvoa (Mmax)
kaytettin indikaattorina sekd puu- ettd betonirakenteissa ja sen avulla arvioitin rakenteessa
vallitsevia [Ampd- ja kosteusolosuhteita, vaikka rakenteessa ei olisikaan merkittavast
ylim&ardista kosteutta.

Betonirakenteissa kohteessa p3dosa rakenteista oli kurvia. Kuukausikeskiarvoista lasketut
absoluuttisen kosteuden arvot olivat neljdssa mittauspisteessa koholla. Ylimaarainen kosteus
on kuitenkin vahentynyt vuoden aikana, mutta kuivuminen on ollut hidasta. Kaikki kohonneen
kosteuden mittauspistest sijaitsivat betonirunkoa vastaan.

Kuukausikeskiarvoista lasketut homemallin homeindeksin maksimiarvot (Mma) olivat
yhdeks3ssa mittauspisteessa koholla. Vain yhdessa n3ista pisteista seka absoluuttinen
kosteus ettd homeindeksin maksimiarvo olivat koholla. Tama mittauspiste sijaitsi ylapohjassa
betonirunkoa vastaan. Siind indeksin arvo on ollut jatkuvast korkea, muita laskenut koko
seurannan ajan. Yiimeisten mittausten mukaan indeksi arvo on reilusti alle 1. Muut
kohonneet homeindeksin maksimiarvot esiintyivat mittausten mukaan ulkoseindn
Julkisivurappauksen alla syksyisin, jolloin my&s ulkoilman laskennallinen indeksi oli koholla.

Mikali homeindeksin maksimiarvot ovat pitkdn aikaa koholla ja mikali kyseisess3 kohdassa
on puumateriaalia, sen homehtumisnski on suun mallin mukaisella asteikolla 0 - 6. Jos
homehtumisherkkd3 puumatenaalia kestdvammille matenaaleille lasketaan todellista
homeindeksid, niin se j33 paljon pienemmaksi. Toisen seurantavuoden alkana homeindeksin
maksimiarvot syyskuukausina olivat ndissa pisteissd 1,4 — 5,0. Talvella, kevailla ja kesilla
kuukausikeskiarvoista lasketut homeindeksin maksimiarvot olivat ndissa pisteissa padosin 0
Ja joissain pisteissa yksittaising kuukausina alle 1.

Vaikka mittaustulosten perusteella laskettu homeindeksin maksimiarvo (Mma:) olisi yli
1, ei sen perusteella voida sanoa, etti rakenne homehtuu tai on homeessa.
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Asukastyytyviisyys (liite 3)

ay

Tutkimuksen toteutti VIT. Talojen vililld ei ollut mitattavaa eroa, vaan asukkaiden kokemukset

olivat ldhes identtiset. Suurimmat epdkohdat koettiin [dimmityksessé ja ilmanvaihdossa molempien

talojen osalta, mutta puutalossa ne karjistyivit enemmaén.

Molemmat talot tarkastettiin ulkopuolisen toimijan toimesta, ja niiden todettiin olevan normien ja

suunnitelmien mukaiset. [lmeisesti alalla pitéisi kehittdd my0os kerrostaloihin soveltuvia,

yksil6llisempié ratkaisuja, jolloin asukkaat itse pystyisivit sddtdmadan enemmaén asunon ldmpétiloja

ja ilmaméérid. Tama vaatisi kuitenkin asukkaan (my0s vuokralaisen vaihduttua) huolellisen

perehdytyksen asiaan, jotta he eivét tule vahingossa sekoittaneeksi koko jarjestelméa.

Betonikerrostalo

Millainen on ollut asumiskokemuksenne vudessa
asunnossa verrattuna edellisiin asuntoihinne

Asukastyytyvdéisyys

Puukerrostalo

Millzinen on ollut asumiskohemuksenne vudessa
Asunnossa verrattuna edellisiin asuntoihinne
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Yhteenveto projektista

Projekti oli Rakennusliike Reposelle ainutlaatuinen, silld aiemmin tillaista vertailua ei ole tehty.
Suurin yllatys oli, kuinka samanlaisia talot lopulta ovat, seka yllattavaa oli my6s betonin
kuivumisen hitaus 85% alaspiin lopulliseen kosteuteen. Se kesti asukkaiden muuton jédlkeen yli
kaksi vuotta.

Hiilijalanjélked koskevat tulokset olivat tiedossa jo aikaisemmista tutkimuksista, mutta tima
tutkimus vield vahvisti sitd. Varsinaisia yllatyksié ei tdssd kohteessa tullut, silld olemme jo
aikaisemmin rakentaneet n. 400 puukerrostaloasuntoa.

Saimme tutkittua projektin aikana ja sen paétyttyé kaikki haluamme asiat, ja lopputulokset on
esitelty téssé raportissa.

Espoossa 28.04.2020

Rakennusliike Reponen Oy
Mika Airaksela

Toimitusjohtaja



