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TyOssa esittelen CLT:n (Cross Laminated Timber) ominaisuuksia sekd sen hyvia ja huonoja
puolia. Tyén tarkoituksena on kartoittaa CLT-levyn soveltuvuutta julkisessa rakentamisessa
Suomen rakennuskannassa. Kasittelen tydssd myods Suomen julkiseen rakentamiseen
kohdistuvia maarayksia seka miten puurakentamista voidaan edistaa julkisessa rakentamisessa.

CLT-monikerrospuulevy on kasvattanut suosiotaan Suomen rakennuskannassa viime vuosien
aikana. CLT-levy on massiivipuusta tehtya kestdvaa rakennusmateriaalia, jota yleensa kaytetaan
kantavana rakenteena seinissa ja valipohjissa. CLT-levyn kaytdn suosioon on vaikuttanut sen
ymparistoystavallisyys, muokattavuus, jaykkyys ja kustannustehokkuus. Puutuotteena, CLT:n
valmistuksessa ja kaytdssa rakentamisen hiilijalanjalki on huomattavasti pienempi kuin muissa
suosituissa rakennusmateriaaleissa, kuten betonissa, sillda puu sitoo kasvaessaan ilmakehan
hiilidioksidia ja toimii ndin hiilivarastona.

Aluksi esittelen tydssa CLT-levyn yleisia materiaaliominaisuuksia ja asioita mitka vaikuttavat
levyn ominaisuuksiin. Kayn lapi CLT-levyn etuja ja vertaan niitd betoniin. Lopuksi kayn lapi
Suomen julkisen rakentamisen kansallisia tavoitteita ja kuinka CLT-levya kayttamalla voitaisiin
mahdollisesti paastd tavoitteisiin. Lopuksi kayn lapi onnistuneita julkisen rakentamisen
esimerkkikohteita, joissa kaikissa on kaytetty CLT-levya.

CLT-levy on tehty ristiinlimaamalla pariton maara kuusesta tai mannysta tehtyja
lautakerroksia paallekkain. Kerroksia voi olla vahintdan kolme seka uloimmat samansuuntaiset
kerrokset maaraavat levyn kantavan suunnan. Lautakerrokset voidaan syrjaliimata taysin
iimatiiviilla tai syrjalimammattomalla tavalla. Syrjalimatussa tavassa levyn kuivuessa se voi
halkeilla. Syrjalimaamattomassa levyssad taas lautojen valisissd saumoissa voi tapahtua
kosteuselamista. Ristiinlimaus saa levyt kiinnittymaan toisiinsa todella jaykalla ja lujalla tavalla
tehden CLT-levystd kestavan seka lampda eristavan rakenteen. Ristiinlimaus ja ilmatiivis
rakenne tekee rakenteesta ilmatiiviin seka rakenteeltaan toimivan ilman erillistd hdyrynsulkua.
CLT-levy mahdollistaa arkkitehtonisesti monenlaisia mahdollisuuksia sen muovailtavuutensa
takia. CLT:sta voidaan tehda myds kokonaisia tilaelementteja, jolloin rakentamisnopeus tyémailla
paranee. Rakentamisnopeus ja -helppous kompensoivat CLT-levyn korkeaa 1000 euron
kuutiometrihintaa. CLT- levylld on monia hyvia puolia, mutta myds huonoja. Betoni on CLT-levya
parempi daneneristdvyydessa ja palokestavyydessa. Kuitenkin CLT-levyn palonkesto on todella
hyva, silld sen pintaan muodostuu hiilikerros suojaten alempia kerroksia. Talldin CLT-levy ei
romahda yllattden ja pitda lujuutensa. Palonkestoa parantaa myds erilaiset pintakasittelyt.

Suomessa julkiselle puurakentamiselle on laadittu kansallisia tavoitteita ja ne ovat osana
Suomen tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tassa kandidaatin tydssa tutkin
julkisen puurakentamisen lisdamisen hyotyja, sen positiivisia ymparistévaikutuksia seka kuinka
sitd voidaan edistda suomessa. Tutkimalla Suomen julkista puurakentamista voidaan huomata,
ettd se on viela varsin vahaista, mutta kuitenkin kasvussa Suomen rakennuskannassa. Puun
kayttd julkisissa rakennuksissa tekee niista viihtyisimpid seka terveellisempia. Massiivipuun
kayttd sopii siis erinomaisesti julkisiin rakennuksiin. Esimerkkikohteiden kautta osoitetaan CLT-
levyn onnistunut kayttd julkisessa puurakentamisessa. CLT-levyn kayttd tulevissa julkisissa
rakennuksissa edistdd Suomen tavoitteita olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja on yhtena
mahdollisena avainasemana tulevassa rakennuslain uudistuksessa, jossa 1.1.2025 I|3htien
kaikkien rakennuksien hiilijalanjalkea aletaan valvomaan.

Avainsanat: CLT-levy, CLT, massiivipuu, puurakentaminen, julkinen rakentaminen

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1.JOHDANTO

llImastonmuutoksen hillitsemisessa rakennetulla ymparistolla on merkittdva vaikutus.
Noin puolet maailman raaka-aineista kulutetaan vuosittain rakentamiseen. (Julkinen
puurakentaminen, 2023) Materiaalien valmistukseen kaytetdan suuri maara energiaa
seka uusiutumattomia raaka-aineita, jolloin hiilidioksidipaastét ilmakehassa kasvavat. |l-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi on tarkead huomioida, millaisista materiaaleista raken-

namme.

Luonnon monimuotoisuuden kato seka ylikulutus ovat ongelmia, joihin tulee tarttua kes-
tavyyskriisin pahentuessa. Hiilinielujen vahvistaminen seka paastovahennyksien no-
peuttaminen on osa Suomen hiilineutraalia hallitusohjelmaa. (Hiilineutraali Suomi 2035,
2023) Ohjelmassa rakentamisen hiilijalanjaljen pienentdminen pyritdan toteuttamaan va-

hahiilisen rakentamisen sekd puurakentamisen ohjelmissa.

Puurakentamisen ohjelmassa pyritaan lisddmaan puun kayttdd seka kasvattamaan hii-
len pitkdaikaisia varastoja. Puun kaytt6a halutaan lisata erityisesti julkisessa rakentami-
sessa. (Puurakentaminen, 2023) Puun kayttéa lisddmalla on mahdollista vahentaa hiili-
dioksidin maaraa ilmakehassa seka korvata ymparistélle haitallisempia rakennusmateri-

aaleja ja siten olla osana estamassa ilmastonmuutosta.

Jotta Suomi saadaan hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessa ja puun kayttd vakiintuisi
suomalaisessa rakennuskannassa 2020-luvun loppuun mennessa, pitdd kuntien alkaa
noudattamaan julkisen rakentamisen seka puurakentamisen ohjelmia. Tassa kandidaa-
tintydssa nakdkulmana on perehtya naiden ohjelmien vaatimuksien ja tavoitteiden kautta

julkiseen puurakentamiseen Suomessa.

CLT-levysta rakentaminen on yksi ratkaisu toteuttaa ohjelman tavoitteet. CLT-levyraken-
taminen on alkanut yleistymaan Suomessa, ja se nakyy myods julkisessa rakentami-
sessa. Taman vuoksi rajasin nakokulmani CLT-levysta rakennettuihin julkisiin rakennuk-

siin Suomessa.

Taman kandidaatintyon tarkoituksena on siis tutkia CLT-levyn kayttéad Suomen julki-

sessa rakentamisessa. Tyossa on tarkoitus vastata seuraaviin kysymyksiin:



¢ Millaisia ovat CLT-levyn hyédyt suhteessa muihin yleisiin rakennusmateri-

aaleihin?

¢ Millaista on CLT-levyn kaytto julkisessa rakentamisessa Suomessa ja mi-

ten sitd voidaan edistaa?

Tama kandidaatintyd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa analysoidaan ole-
massa olevaa tietoa CLT-levystd, julkiseen rakentamiseen liittyvia maarayksia seka
kuinka CLT-levya kaytetaan julkisessa rakentamisessa. Ensimmaisessa kappaleessa
kasitellaan CLT-monikerrospuulevyn ominaisuuksia seka vertaillaan sitd muihin yleisiin
rakennusmateriaaleihin. Seuraavissa kappaleissa kasitelldan julkiseen rakentamiseen
kohdistuvia tavoitteita Suomessa ja miten ne ilmenevat julkisessa rakentamisessa. Ala-
luvuissa kasitelldadn CLT-levyn kayttda ja mahdollisuuksia julkisessa rakentamisessa ja

lopuksi kdydaan lapi esimerkkikohteita.



2. CLT-MONIKERROSPUULEVY

Monia vuosia rakennusalaa ovat hallinneet betoni- ja terasrakentaminen. Nykypaivana
puu on yleistynyt rakennusmateriaalina sen uusien mahdollisuuksien seka ilmastonmuu-
toksen torjumisen vuoksi. 1990-luvulla Keski-Euroopassa kehitettiin moderni tapa puu-
rakentamiselle: CLT (cross laminated timber) eli monikerrospuulevy. CLT on ristiinlami-
noitua, kuusesta tai mannysta tehtya massiivipuuta, joka tunnetaan sen kestavista omi-

naisuuksista. (Asumma, 2022)

CLT-levyd Suomessa valmistaa Oy Crosslam Ltd, CLT Finland Oy ja CLT Plant Oy.
Suomeen CLT-levya toimittaa Stora Enso. Levyjen ominaisuudet seka valmistustavat
riippuvat valmistajasta. Suomessa Crosslam on esimerkiksi ainut valmistaja, joka val-

mistaa levya molemmilla liimaustavoilla. Levyjen paksuudet vaihtelevat 60—400 mm va-

lilla ja leveys 2,95-4,8 m valilla. Levyjen pituus voi olla enintddn 12-20 m . (Puuinfo,
2023a)

Kuva 1. CLT-tuotantolinjasto Oy Crosslam:in tehtaalla (Crosslam, 2023).



Kuva 2. Perinteinen CLT-levy tuotantolinjasto (Kallesoe Machinery, 2023).

CLT koostuu useista parittomasta maarasta lautakerroksista, joita on liimattu toisiinsa
ristikkain. Valmistustekniikkana kaytetaan keskieurooppalaista tapaa vakuumilimata
kerrokset toisiinsa kayttaen apuna tyhjiota tai vaihtoehtoisesti puristaa liimatut levyt pras-
sien avulla yhteen. (Puuinfo, 2023a) Yleensa ristiinlimattuja kerroksia on useita riippuen
valmistajasta, mutta tavallisesti kolme tai viisi. Syrjalimattuja CLT-levyja voidaan liimata
ensin syrjistaan levyiksi, jotka sitten liimataan paallekkain. Syrjalimausta ei tarvitse, jos
laudat liimataan kiinni vain lappeilta. Liimaustapa vaikuttaa levyn ominaisuuksiin. (M.
Mahamid, 2020, luku 1).

Eri valmistajilla on erilaiset limaus- ja tyostétekniikat. Laitteiston mukaan levyista voi-
daan tehda jopa 20 metria pitkia, 3,5 metria leveita ja 0,5 metrid paksuja. Raakalevyt
tyostetaan leikkaamalla ne tyopiirustusten mittoihin, jonka jalkeen niihin tydstetaan levy-
jen reunat, ikkuna- ja oviaukot seka jyrsitdan urat. Levyihin leikataan aukot tietoliiken-
nettd varten. Loppuviimeistelyssa levyjen pinta kasitellddn poistattamalla oksat seka
muut nakyvissa olevat virheet. Lopuksi hdylataan ja hiotaan koko CLT-levypinta ja pin-

takasitelldadn haluamalla tavalla. (KI-Group, 2021)
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Kuva 3. Viisikerroksisen CLT-levyn rakenne (Stora Enso 2013)

Massiivipuulevyrakennusrunko koostuu useista rakennekerroksista. Kerroksilla on omat
tehtavansa ja niitten mukaan maaritellddn, millainen massiivipuulevyrakenne on paras

valinta suunnittelukohteeseen. (Puuinfo, 2020a)

Kuva 4. CLT-levya (Puuinfo, 2023).



Arkkitehtuurissa CLT-levya on alettu kayttdmaan rakennuksien kantavana rakenteena
seka sen mahdollisuudesta sijoitella ikkunoita ja ovia vapaammin julkisivussa. CLT ma-
teriaalina tuo julkisivuun seka sisapintoihin myds kauniin puupinnan, joka on lopputulok-
seltaan arkkitehtoniselta kannalta miellyttava. Suomessa levyn kayttdé on vasta yleisty-
massa, ja sitd nahdaankin usein kerrostaloissa seka julkisissa rakennuksissa runkora-
kenteiden tilaelementteina. (Puuinfo, 2023a) CLT-massiivipuulevyilla on hyva tydstetta-
Vyys ja sita voidaan tyostaa millintarkkuudella suunnitelmien mukaan. Tama tuo mahdol-
lisuuden vapaampaan tyylin, rakenteiden ja arkkitehdin suunnittelun suhteen. (Stora
Enso CLT, 2016)

Kuva 5. CLT:sta tehty seindelementti (Hoisko CLT, 2023).

CLT-levyista esivalmistetaan kokonaisia elementteja kuten seinia ja valipohjia. Nama
elementit toimivat suoraan kantavina seka jaykistavina rakenteina. Aukotukset tehdaan
elementteihin saaltéd suojassa tehtailla millintarkkuudella. CLT-levya voidaan muovata
joustavasti aukotuksien kannalta seinissa sekad valipohjissa ja ulokerakenteissa. Ele-
mentteihin voidaan lisata halutun valmiusasteen mukaan kaikki eristeet, pintamateriaalit
seka ikkunat ja ovet. Asennukseen voi kuulua yleensa myos kuljetus tydmaille. (Puuinfo,
2020b) Nama elementit kootaan valmiiksi tilaelementti rakenteiksi, kuten asunnoiksi ja
voidaan kuljettaa sellaisenaan tydmaalle, jolloin se vahentaa paikallista tyota tydmailla.
Tama myds tarjoaa korkean tyostettavyyden seka joustavuuden valmistuksessa. (Craw-
ley,N., 2021, s.22) Tilaelementteja kaytetdan yleensd hankkeissa missa on monta sa-

manlaista yksikk6a eli suosituimmin kerrostalorakentamisessa. (Stora Enso CLT, 2016)



Kuva 6. Kokonainen CLT:sta tehty tilaelementti (Aitopuu Suomi Oy, 2023).

Rakentamisessa CLT-levyja voidaan kayttda rakennuksen kantavissa rakenteissa seka
kaikissa nakyvissa rakenteissa (Celt, 2017). Seinissa seka lattioissa CLT-levyja kayte-
tdan kantavina rakenteina aina valmistettuna asiakasmittoihin (Crosslam, 2023a). Vali-
pohjissa CLT-levyja voidaan kayttaa kahdella tavalla: joko yksittain tai yndessa. Yksittain
CLT-levya kaytetaan, jos valipohjan daneneristavyydelle ei ole asetettu isoja maarayk-
sid. Yhdessa CLT-levya voidaan kayttaa liittorakenteena betonivalun tai puupalkiston
kanssa. Ulkoseinissa levyja kaytetdan siten, etta eriste sijoitetaan levyn ulkopuolelle,

jotta varmistetaan ettei levy ime kosteutta. (Puuinfo, 2023a)

CLT:sta voidaan tehda myds muita elementteja kuten kattoikkunoita, huonekaluja seka
portaita. CLT:td voidaan kayttdd myds muotteina vaikeiden betonielementtien kanssa.
(Crawley,N., 2021, s.23)



2.1. Ominaisuudet

CLT-levy tunnetaan sen kestavastd ominaisuudesta. Valmistustekniikan ansiosta levy-
kerrokset saadaan puristettua todella vahvaksi seka kestavaksi materiaaliksi. (Asumma,
2022). Ristikkain liimattujen jaykkien kerroksien ansiosta CLT-levyja ei tarvitse erikseen
jaykistaa ja toimii sen vuoksi rakennuksissa hyvana kantavana materiaalina. Kantavana
rakenteena kuormat saadaan jaettua tasaisesti kumpaankin suuntaan levya ristikkaisten
kerrosten ansiosta. Ristiinliimaus seka puun kevyt ominaisuus tekee CLT-levyista ke-
vyita niiden ominaisuuksiinsa nahden. (Puuinfo, 2023a) Ristiinlimaus on turvallinen seka
jaykka rakenne ja joissain elementeissa kestaa painumattomana jopa 250- vuoden ajan.
(Puurakentajat Group Oy, 2023.)

Syrjaliimattu CLT Syrjalimaamaton CLT
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Kuva 7. Syrjaliimattu seka syrjalimaamaton CLT (Tero Lahtela, 2022).

Syrjaliimatut levyt ovat taysin ilmatiiviitd. Yhtenaisen seka kiintedn rakenteensa takia
liimaus parantaa ilmatiiveytta ja lampdarvoa massiivipuurakenteissa. (Hoisko CLT,
2021). Kuitenkin vain leveilta sivuilta limatut levyt eivat ole ulkoseinissa niin ilmatiiviita
kuin valmistuksessa ympariliimattavat lamellikerrokset. Jos laudat eivat ole ymparilii-
mattu niin ulkoseinarakenteissa kuitenkin kaytetdan ilmasulkua CLT-levyn seka ulko-

puolelle tulevan Iammdneristeen valissa. (Karjalainen, 2023).

Puu on itsessaan eristava materiaali, jolloin rakentamisessa CLT-levyn kayttd parantaa
rakennuksien lammoneristavyytta. CLT-levy toimii yksindan jo hyvana lammoneristeena

, mutta jos halutaan parantaa rakennuksen kokonaisl@mmoneristysta silloin, lisderiste



tulee sijoittaa CLT-levyn ulkopuolelle. Sijoittamalla lammaoneristys ulkopuolelle CLT va-
hentaa lampdotilaerojen aiheuttamia ilmavirtauksia eristeen sisa- ja ulkopintojen valilla.
(Crosslam, 2023a)

Puu on hygroskooppinen materiaali, joka mahdollistaa puun toimivan kosteuspuskurina.
Koska puu tasaa sisailman kosteutta ja nain parantaa sita niin tdman vuoksi CLT-levy
vaikuttaa positiivisesti rakennuksen sisailmaan. (Crosslam, 2023a) limankosteuden
imeytyessa puuhun, se poistaa ilmasta bakteereja. Siispa puu toimii luonnollisena hoy-
rynsulkuna eikd rakenteissa tarvitse erillistd muovihdyrynsulkua. (Celt, 2017) Koska
massiivipuinen seindrakenne tasapainottaa kosteuden- seka lammdnvaihteluja sisail-
man kosteus saadaan asettumaan sen taydelliselle kosteusalueelleen (Hoisko CLT,
2023b)

Kosteusteknisesti CLT-elementeissa limaamattomissa puuliitoksissa kosteus siirtyy le-
vyissa saumojen kohdilla, tdma on ominaisuus, joka tulee ottaa huomioon suunnittelussa
(Paroc.fi, 2023). Huomioon tulee ottaa myds puun normaali eldaminen seka halkeilujen
mahdollisuus vuosien kuluessa. Puu voidaan suojata varimuutoksilta tietyilla pintakasit-
telyilla. Jos CLT-levya ei suojata se voi kellastua sisatiloissa taikka harmaantua ulkoa.
(Hoisko CLT, 2023c)

CLT-levyrakenteille ei ole standardisoituja mittoja, koska sen suunnitteluohjeet, materi-
aaliominaisuudet seka tuotteisen hyvaksynnat ovat valmistajakohtaisia. Ominaisuudet
vaihtelevat kaytettavien materiaalien mukaan seka siina kaytetyista puulajeista, lujuus-
luokista, liimasta, limaustavasta ja kuormitustesteista riippuen. (R. Brandner et al. 2016)
CLT-elementeillda rakentaminen on tietomalli pohjaista, joka takaa millintarkkaa suunnit-
telua kustannustehokkaasti jattden materiaalihukan minimiin (Celt, 2017). Tama mah-
dollistaa helpon tavan muovata CLT-elementteja asiakkaan toivomiin mittoihin seka mui-

hin ominaisuuksiin.

Paloturvallisuus on aihe mika tulee usein mieleen, kun puhutaan puurakentamisesta.
Puurakenne ei heti romahda palotilanteessa, mutta CLT-levyn pinta hiiltyy. Mitoituksessa
on huomioitu hiiltymisvaara ja siksi kerroksia on monia, jotta sisdkerrokset ovat hiiltyvan
ulkopinnan suojassa. Nykyisien palomaaraysten vuoksi monet julkiset puurakennukset
varustetaan sprinklerijarjestelmalld. Rakennusten varustaminen sprinklausjarjestel-
malla, hiiltymisvaaran huomioiminen seka puun kasittely palosuojamaaleilla mahdollis-

tavat kaikkein paloturvallisempien puurakennusten rakentamisen. (Crosslam, 2023a)
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Normaali puun paloluokka D, saadaan nostettua paloluokkaan C tai B palosuojakasitte-
lyilla, jolloin puun kayttd monipuolistuu palomaaraysten vaatimuksissa (Karjalainen,
2023).

Palo- ja danitekniseen toimintaan vaikuttaa massiivilevyrunkoseinan sisapuolen levytys.
Yleensa huoneistojen valisissa valiseinissa tarvitaan kipsilevytys, jotta iimadanenerista-
vyyden vaatimuksen tayttyvat. Kipsilevy tietenkin talldin peittda CLT-levyn kauniin pin-
nan seindrakenteessa, mutta daniteknisesti vaihtoehtoinen tapa on asentaa kipsilevyn

massiivipuulevyn taustapuolelle. (Puuinfo, 2020a)

2.2. Hyvat ja huonot puolet

CLT-levy tarjoaa paljon etuja rakentamisessa. Sen luja kantava ominaisuus seka visu-
aalisesti miellyttava ulkokuori mahdollistaa lukemattomia tapoja tyéstaa materiaalia. On
mahdollista muodostaa pitkia jannevaleja, kaltevia pintoja, erilaisia aukotuksia seka sa-

malla jattda puun kaunis pinta nakyviin. (Celt, 2017)

Puu on ekologinen valinta, joka on iso etu materiaalin valitsemisen kannalta. Kestavan
kehityksen nakokulmasta puu on erinomainen vaihtoehto sen ominaisuuksien takia.
Koska puu on uusiutuva luonnonvara seka vastuullisesti kaytettyna voi varmistaa luon-
nonvarojen jatkuvan riittdvyyden puutavaran tuotannossa silla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita. Tama ehkaisee energiantuotannossa kasvihuonepaastoja ja siksi puun va-

litseminen on hyva vaihtoehto rakennusmateriaaliksi. (Puucomp, 2022a)

Arjen hyvinvointiin voidaan vaikuttaa puusisutuksella. Jos sisapintoihin seka rakennet-
tuun ymparistéon tuodaan puumateriaaleja se rauhoittaa mielta ja kehoa. Tama lisaa
my0s positiivista energiaa seka vahentaa stressia ja vasymysta. Puu siis rauhoittaa ih-
mistd monin tavoin. Sisatiloissa puupinnat voi alentaa myds verenpainetta ja pulssia
seka stressihormonien maaraa. Luonnollisesti puu mielletdan luontoon ja sita kautta rau-

hoittavaksi, kodikkaaksi ja lammittdvaksi materiaaliksi. (Puucomp, 2022b)

Taman lisaksi puuta voidaan helposti uudelleen kayttaa taikka kierrattdd. Puurakennuk-
sissa kierratysmahdollisuudet ovat hyvat, silla ruuvit voidaan poistaa elementeista, jolloin
ne voidaan purkaa, kierrattda ja polttaa lopuksi energiakayttssa. (Puurakentajat Group
Oy, 2023.) Tuotannossa ylijaamaa voidaan kayttaa pienempien elementtien seka kalus-
teiden tekoon. Tuotantotavan mukaan levyihin tehtavat ikkuna- ja oviaukot joutuvat silti

joskus hukkapaloiksi (Karjalainen, 2023).
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Puu puhdistaa ilmaa, kun ilmankosteus imeytyy siihen poistaen samalla iimasta baktee-
reja. Orgaanisen olemuksensa vuoksi puu rentouttaa seka parantaa elinymparistéon ko-
kemisen laatua. CLT on siis tuote joka tuo kodikkuutta, [dBmpd3a, luonnollista kauneutta
koteihin luonnonlaheisella tavalla. (Celt, 2017) Nama ominaisuudet ovat kaikki korkea-
laatuisen asumisen perusteita. Puusisustuksella on todettu olevan hyvia vaikutuksia hy-
vinvointiin littyen. Tahan vaikuttaa edella mainitut puun ominaisuudet esimerkiksi huo-
neilman kosteuden tasaamisessa sekd sitd kautta homeen syntymisen ennaltaeh-

kaisyssa. (Ymparistoministerio, 2022)

Valmistuotteeksi CLT on erinomainen ja helppo vaihtoehto tuomaan rakennuksiin luon-
nollista kodikkuutta seka 1ampo6a sisa- ja ulkopintoihin (Crosslam, 2023a). Levyjen tuo-
tannossa huonoa on niiden kokorajoitukset. Usein tarve olisi suurikokoisemmille levyille,

kuten 3,4-3,6 m, mutta jotkut valmistajat tekevat vain 3—3,2 m levyja. (Karjalainen, 2023)

!
|
Sd

Kuva 8. Puuelementtien kaytto tydmaalla (Kjell Andersson, 2022).

Tilaelementteja kaytetdan suosituimmin kerrostalohankkeissa, jossa voidaan kayttaa
montaa samalaista yksikkoa. Tallainen modulaarinen ominaisuus nopeuttaa tydmaan
toimintaa seka vahentada monen erilaisen komponentin kanssa tydskentelya (Stora Enso
CLT, 2016) Tilaelementeissa kuitenkin CLT-levyn paino on huomattavasti suurempi ver-
rattuna esimerkiksi rankarakenteisiin (Karjalainen, 2023). CLT-elementtien ansiosta ra-
kennusnopeus tydmaalla on parempi. Tilaelementtien kaytté tydmaalla voi lyhentaa ra-

kennusaikaa jopa 70 %:lla. (Stora Enso CLT, 2016) Tilaelementit valmistetaan kokonaan
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sisatiloissa, joten ne eivat altistu sadavaihteluille. Koska elementit valmistetaan kayttéval-
miiksi nopeuttaen niiden asennusta tydmaalla, massiivipuurakenne ei mydskaan vaadi
kuivumisaikoja. Tama lisaa vaivatonta seka nopeaa tydskentelya tyémaalla. (Celt, 2017)
CLT:n sopiessa tilaelementtien runkorakenteeksi se nostattaa CLT:n kilpailukykya mita
enemman kerrosmaaria rakennetaan (Puuinfo, 2023a).
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Kuva 9. Esivalmistettujen tilaelementtien kayttd tydmaalla. (Luento: Puukerrostalot,
24.1.2023)

Tiiviin rakenteensa ansiosta, litoskonhtiin ei tarvita erillistd hdyrynsulkua, jolloin rakenteen
muovittomuus saastaa kustannuksissa seka pitda rakennuksen terveena. (CLT Plant,
2023) Kuitenkin syrjaliimattujen levyjen kuivuessa limasaumat rajoittavat lautojen kutis-
tumista poikittain, joka aiheuttaa erityisesti pintakerroksen halkeilua. Nama kuivumisesta
aiheutuneet halkeamat eivat kumminkaan aiheuta ongelmia lujuudessa. (Sami Pajunen,
2022) Levyissa kaytettyjen liimojen kierratys on kuitenkin yksi huonoja puolia levyn kay-
tossa. Palotilanteessa liima kiehuu ja nain lamellit putoilevat pois. Tata kutsutaan dela-
minoitumiseksi. (Karjalainen, 2023)
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Puun termiset ja kosteutta tasaavat ominaisuudet

Rakenteellinen vahvuus ja stabiilius

h‘\

Rakentamisen nopeus, keveys, kuivuus ja tiiviys

Puun positiiviset terveysvaikutukset

" —
\ /
\ /

Korkea esivalmistusaste ja pieni materiaalihukka

Kuva 10. CLT-rakentamisen hyo6tyja. (Crosslam, 2014) (Hoisko CLT, 2016) (Stora Enso,
2013)

Julkisuudessa CLT mielletaan kalliiksi tuotteeksi. ltse CLT-levyn kuutiometrihinta on noin
1000e, joka on kallis verrattuna muihin yleisiin rakennusmateriaaleihin. Taman vuoksi
monissa hankkeissa rankarakentamiseen. (Karjalainen, 2023) CLT-levy on kustannus-
tehokas materiaali, joka kuitenkin kompensoi sen rakennuttamisnopeudella. Valmistaja
kohtaisesti hinta maaraytyy elementin paksuuden sekéd CLT-levyssa olevien lamelliker-
roksien mukaan. Kaikkeen vaikuttaa myos kayttétarkoituksen kantavuus- ja palomaa-
raystarpeet. Elementtien tydstdmisen maara vaikuttaa myds kustannuksiin seka kuinka

pinta viimeistellaan. (Hoisko CLT, 2023c)

Monesti puisissa taloissa mietityttad aaneneristavyys. CLT-levyn aaneneristysta ei ole
parasta parantaa CLT-levyn massan lisdamiselld, koska se ei ole tehokasta turhien ra-
kenteiden paksunemisen ja tatd myota kustannuksien nousujen takia. (Labopen, 2022)
Taman seka askeldaneneristavyyden takia yleensa valipohjiin lisataan liittorakenteena
betonivalu daneneristyksen, palosuojan seka kantavuuden parantamiseksi. Valipohjissa

levya voidaan myds kayttaa yhdessa puupalkiston kanssa. (Puuinfo, 2023a)

Puurakentamisessa ei ole enempaa riskeja kuin muussakaan rakentamisessa. Tilaajan
tulee kuitenkin ottaa hankkeen alusta asti huomioon poikkeavia tilanteita ja huomioida
ne riskienhallintasuunnitelmassa. Hyva esimerkki on kosteudenhallinta seka liiketoimin-
tariskien huomioiminen. (Koskinen et al., 2022,15) Yksi kustannuksia nostattava tekija
on sprinklausjarjestelma. Tama on kuitenkin rakennuksen turvallisuutta parantava ja va-

lilld pakollinen hankita, joka tulee ottaa huomioon. (Crosslam, 2017) Yleisesti voidaan
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sanoa, ettd puurakentaminen, joissain toteutusmalleissa voi muuttaa koko prosessia
merkittavasti lisdten kustannuksia. Toisaalta joissain malleissa puurakentaminen ei eroa
perinteisesta rakentamisesta juuri ollenkaan. Onnistuneen hankkeen alkuvaiheessa on
tarkeaa arvioida naiden eroja, vaikutuksia seka arvioida hankintamenettelyita ja kerryttaa

oikeanlaista tietoa. (Ymparistéministerio, 2022)

2.3. CLT-levy verrattuna betoniin rakennusmateriaalina

Puurakentamisessa monia kiinnostaa sen kilpailukyky verrattuna muihin rakennus ma-
teriaaleihin etenkin betoniin. CLT- levyt ovat yhta kestavia tai jopa vahvempia kuin teras
ja betoni (Asumma, 2022). Betonin elinkaarena pidetdan 50 vuotta, mutta CLT voi kestaa

jopa kolme kertaa kauemmin. (CLT Plant, 2023)

Kantavissa rakenteissa levyjen ristiinlimaus luo CLT-levyista keveitd materiaaleja ver-
rattuna betoniin. (Puuinfo, 2023a) CLT-levyt ovat viidesosa betonin painosta (Crosslam,
2023a). Kevyen ominaisuutensa ansiosta CLT-elementtien kanssa tydmaalla tyosken-
tely on nopeampaa kuin betonielementtien kanssa. Kevyen rakenteen ansiosta CLT
mahdollistaa lisdkerrosrakentamisen sekd muut hybridirakenteet toteutuksissa, joissa
raskaat materiaalit eivat sovellu kohteen kayttéon. (CLT Plant, 2023) Tyémaan turvalli-
suutta parantaa seka tydmaa-aikaa lyhentaa elementtirakentaminen. Koska elementti-
rakentaminen tapahtuu sisatiloissa elementtitehtailla tydmailla, saastetddn huomatta-
vasti aikaa kaupunkiymparistdissa. On huomattu myos, ettéd puurakennuksien tydmailla

on vahemman melu- ja poélyhaittoja. (Ymparistoministerio, 2022)

Lisalammoneristyksen tarve on pienempi kuin betonilla, silla puu on sellaisenaan eris-
tava materiaali. CLT:lla on taas huonompi daneneristavyys, mutta sitd voidaan parantaa
kipsilevyilla seka ilmavaleilla, jos kohteessa on kovia vaatimuksia daneneristavyydelle
(Puuinfo, 2023a).

Betoni on CLT:td halvempi raaka-ainekustannuksissa, mutta se tulee kallimmaksi
muissa rakentamisen osa-alueissa. Hankkeissa yleensa rahaa kuluu tydmaakustannuk-
siin seka siella tapahtuviin virheisiin. Koska CLT saadaan nopeasti seka kuivasti esival-
mistettua siitd tehdyn rakennuksen pystyttdminen on jopa puoliksi nopeampaa kuin be-
tonirakennuksen pystyttaminen. Talldin kustannukset pienenevat seka tydmaalla tyds-
kentely on helpompaa ja sujuvampaa eika tyotekijoiden tarvitse tydskennelld huonoissa
saddolosuhteissa. (CLT Plant, 2023)

CLT ylikuumenee betonia helpommin, jonka vuosi CLT-levystd on parempi rakentaa alu-

eilla, joissa kesalampatilat ovat matalia. CLT-rakennuksien lammittamiseen kuluu myos



15

vahemman energiaa kuin betonirakennuksien lammittamiseen. Myoéskin tulipalo tilan-
teessa luonnollisesti CLT palaa betonia helpommin, jos se altistetaan suurille asteille

liian pitkaan.

Puutuotteiden valmistus kuluttaa vahemman energiaa kuin muiden rakennusaineiden.
Puutuotteiden valmistuksessa tarvittava energia perustuu uusiutuviin energianlahteisiin.
Koska puun elinkaaren lopussa se voidaan kierrattda tai muuttaa energiaksi puusta

saatu energia on uusiutuvaa. (Puuinfo, 2020c)
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Kuva 11. Rakennusmateriaalien valmistuksessa aiheutettu energiankulutus. (Puuinfo,
2020)

Kun halutaan vertailla CLT:ta ja sen korkeampia rakennuskustannuksia tulee ottaa huo-
mioon myds sen positiiviset tekijat, kuten ekologisuus, tyéturvallisuuden lisdantyminen,
laadukkuus ja modulaarisuus. (Crawley,N., 2021, s.36) CLT on yleisesti sen kestavyy-

tensa takia hyvin kilpailukykyinen vaihtoehto betonille (CLT Plant, 2023).

Kustannuksiin on viimeisien vuosien aikana vaikuttanut maailmantilanne pandemian
seka Ukrainan sodan alkaessa ja tatd myoéta tulleen energiakriisi. Hinnannousu aiheutti
sahatavaran hinnan tuplaantumisen, joka koetteli massiivipuurakentamista alana.
(Hoisko, 2022) Kuitenkin Hoisko CLT:n toimitusjohtajan Tero Yli-Sikkilan mukaan voi-

daan jo sanoa, ettd sahatavaran ja puutuotteiden hintamurheet ovat toistaiseksi ohi.
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Kun vertaillaan naitd rakennusmateriaaleja keskenaan, on huomattava kuinka niiden
hybridimuodot yleistyvat koko ajan enemman. Koska ymparistd ystavallisia ratkaisuja
etsitdan koko ajan lisda hybridirakennukset yleistyvat. (Crosslam, 2017) Hyva esimerkki
on hybridiseindelementti, jossa kummankin materiaalin parhaat puolet saadaan esiin.
Puu tekee rakenteesta kevyen seka ekologisen. Betoni parantaa paloturvallisuuteen
seka aaneneristavyyteen liittyvia tekijoita. Valipohjien erilaiset hybridimuodot ovat ylei-

sia, jotta paastaan kohteiden daneneristys vaatimuksiin. (Puuinfo, 2023a)

CLT-levyn kayttoon vaikuttaa edelleen rakennusalan ennakkoluulot puurakentamiseen
littyen. Rakennuttajille on helpointa pysya tutussa rakentamismuodossa kuten betoni
parissa. CLT-rakentamisen yleistyminen on kuitenkin nousussa. Skanskan tydmaainsi-
nddrin Wilskan mukaan tulevaisuudessa Skanskalla CLT-rakentaminen nakyy lisdanty-
van, kunhan kaytannoét vakiintuvat ja paastdan kustannustehokkaampaan rakentami-
seen. Skanskan runkotdiden johtaja Miikka Ukkonen kertoo myds, etta siirtyminen beto-
nielementeistd puuelementteihin on ollut helppoa kokeneille betoninasentajille. (Hoisko,
2023d)
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3. JULKISEN PUURAKENTAMISEN
KANSALLISET TAVOITTEET SUOMESSA

Suomen tulee olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Jotta tdma toteutuisi tulee kak-
sinkertaistaa puun kayttdé rakentamisessa. Kuntien tulee valita puurakentaminen sen
ekologisuuden seka hallitusohjelman tavoitteiden toteuttamisen vuoksi. Tavoitteita seu-
raamalla vahennetaan paastoja seka autetaan kotimaan taloutta seka parannetaan elin-
keinoa. (Julkinen puurakentaminen, 2023) Julkisella puurakennuksella tarkoitetaan toi-
mijoiden toteuttamia rakennuksia, jotka noudattavat hankinnassaan hankintalakia seka

niita, joissa rakennuksen kantava runko on paaosin puuta.

Puurakentamisen ohjelma (2016-2023) on valtioneuvoston yhteinen, ymparistdministe-
riéon hallinnoima ohjelma, jonka tavoitteina on lisata puun kayttéa rakentamisessa ylei-
sesti. Ohjelman tavoitteina oli kaksinkertaistaa puun kaytto etenkin julkisissa rakennuk-
sissa. Paamaarana halutaan luoda puun kaytosta luontevaa Suomen julkisessa raken-
tamisessa ja sita kautta lisata puun kayttd6a seka osaamista. Tavoitteina on myds edistaa
puurakentamisen teollisen valmistuksen yritystoimintaa Suomessa sekad sitd kautta
luoda Suomesta kilpailukykyinen puurakentamisen osaaja kansainvalisesti. Ohjelman
kaikkiin tavoitteisiin ei olla viela paasty, mutta julkista puurakentamista on saatu lisattya.
Ohjelma on tdhan mennessa myos saanut edistettyd kansainvalista tutkimus- ja kehi-

tystyota seka varmistettua osaamisen koulutuksen. (Valtioneuvosto, 2018)

Puun kayttda on erityisesti lisatty opetusrakennuksien toteutuksessa ohjelman jalkeen.
Puu luo myos tunnelmaa opetusrakennuksiin seka on hyva terveydelle vaikuttava tekija.
Vanhojen opetusrakennuksien sisailmaongelmat ovat olleet myds yksi syy kuntien puun
kaytdn nousuun. Yleisesti julkiset rakennuttajat nayttavat rakentamisen suuntaa koko
rakennusalalle seka kaavoitukselle, joka on tarkeaa puun kayton kasvulle rakennus-
alalla. Tama lisda puun kayttéa myods yksityiselld sektorilla, silld osaaminen paranee

seka kustannustasot pienenevat rakennusvolyymin kasvaessa. (Koskinen et al., 2022,4)

3.1. Julkisen puurakentamisen edistaminen Suomessa

Jotta voimme seurata kuntien toteutuneita julkisen puurakentamisen kansallisia tavoit-
teita, ymparistéministerié on luvannut julkaista tilastollisen tarkastelun nykyisen hallitus-

kauden paatyttya.

Julkisen puurakentamisen kunnianhimoiset tavoitteet puun kaytén lisdamiselle edellyttaa

muutosta kaavoituksessa seka julkisissa hankinnoissa. Kuntien tulee olla esimerkkina



18

seka mahdollistajina ilmastotyolle. (Kuntien ilmastoratkaisut -ohjelma, 2023) Kaavoituk-
sen avulla voidaan taata tontteja puurakenteisille rakennuksille ja samalla kannustaa ra-
kennuttajia seka kehittdjia. (Suomen metsakeskus, 2023) Tavoitteisiin paasy helpottuisi,
jos kunnat lisaisivat puurakentamisen taikka hiilineutraalisen rakentamisen heidan stra-

tegioihinsa. (Puuinfo, 2022a)

Jotta puurakentamisen edistaminen julkisessa paatdksenteossa lisdantyisi kuntien kes-
keisind keinoina on ohjata julkisia rakennushankkeita. Tahan sisaltyy kuntastrategian,
kaavoituksen, maankayton- ja tontinluovutussopimukset seka yksittaiset hankintapaa-
tokset, joita ohjaa laki julkisista hankinnoista. Puurakentamisen huomioiminen esimer-
kiksi tarveselvityksessa on tarkeaa ja sillda on suuri merkitys, etenkin kustannusarvioin-
nissa. Puurakentaminen pitda asettaa tavoitteeksi heti alussa, ettei sen lisddminen myo-
hemmin lisda ongelmia hankkeen etenemisessa. Viimeistaan kohteen hankesuunnitte-
luvaiheessa tulisi huomioida onko kohde paatetty rakentaa puusta. Jos julkinen raken-
nuttaja haluaa hankkia puurakennuksen niin tulee se maaritella pakolliseksi vahimmais-

vaatimukseksi hankkeen hankinnan kuvauksessa. (Ymparistoministerio, 2022)

Puurakenteisten rakennusten toteutukseen kannustaa myds valtion helpotukset. Helpo-
tuksia seka alennuksia jaetaan erilaisten maankayttdosopimuksiin, rakennushankkeisiin

seka tonttien varausaikaisiin kuluihin. (Suomen metsakeskus, 2023)

Suomalaisten asenteet puisiin julkisiin rakennuksiin on mydnteinen. 69 prosenttia ympa-
ristdministerion tilaaman selvityksen mukaan toivovat lisdad puurakentamista kuntiinsa.
Pienimmissa maakunnissa puurakentamista toivottiin kaupunkikuvaan enemman verrat-
tuna isoihin maakuntiin. Suomalaisten keskuudessa asenteet puurakentamista kohtaan
ovat silti positiiviset, joka on tarkea tieto. Isoimmissa kunnissa puurakentamisen imagoa
tulisi silti edistaa. (Selvitys: Valtaosa suomalaisista haluaa, ettd oma kotikunta rakentaisi

enemman puusta, 2021)

Ennakkoluuloihin seka yleiseen tukeen on koottu ymparistdministerién tukioppaita (Puu-
info, 2022a). Netista 16ytyy myos neuvontapalveluja. Motiva jakaa neuvontaa, koulu-
tusta, tukea seka yhteiskehittamista liittyen puurakentamiseen. Neuvontaa seka koulu-
tuksia jaetaan kunnille ja kaupungeille. (Julkinen puurakentaminen, 2023) Yleinen julki-
nen puhe on myds tarkeda. Ammattilaisten jakama tieto lehdissa seka artikkeleissa edis-
tda puurakentamista seka antaa nakyvyytta ja faktoja helposti tarjolle, joka edistaa puu-

rakentamista.
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1.3.2023 hyvaksyttiin rakentamislaki, joka astuu voimaan 1.1.2025. Lain keskeiset muu-
tokset liittyvat rakentamisen ilmastovaikutusten saatelyyn, kiertotalouteen seka digitaali-
sen tiedon rakentamisen paatdsten ja tietosisallon vaylaksi. Tama tarkoittaa kaytan-
nossa sita, etta rakentamisessa aletaan tarkemmin huomioimaan seka valvomaan ra-
kennusten vahanhiilisyytta seka elinkaariominaisuuksia. Puurakentamiselle sekd massii-
vipuu tuotannolle tdma laki on eduksi, silla se nostaa rakentamisesta johtuvat ilmasto-
vaikutukset esille seka edistdd puurakentamista sen vahahiilisyyden vuoksi.(Puuinfo,
2023b)

Julkisen puurakentamisen kansallisissa tavoitteissa mainitaan hiilineutraaliustavoittei-
den tukevan erityisesti massiivipuun kayttda rakennuskannassa. Massiivipuu muodostaa
pitkdaikaisia hiilivarastoja ja on vastuullinen rakennusmateriaali julkisessa rakentami-

sessa. (Julkinen puurakentaminen, 2023)

3.2. CLT- levysta rakentaminen Suomessa

Suomessa CLT-levya on kaytetty rakentamisessa jo vuosikymmenen ajan. Suomen met-
sat peittavat yli 75 % prosenttia koko maan pinta-alasta siksi CLT on sen hyvien ominai-
suuksien lisaksi luonnollinen valinta rakennushankkeissa. Keski-Eurooppaan verrattuna
CLT:sta rakentaminen on varsin uutta Suomessa, mutta kuitenkin yleistymassa nopeaa
tahtia. (Rakentaja.fi, 2023) Koska korkealaatuista raaka-ainetta saadaan Suomessa la-
hialueilta Suomessa CLT-levya valmistavilla tehtailla ei ole puutetta valmistuksessa kay-
tettdvasta puusta. CLT-levyn kayton yleistymiseen vaikuttaa pitkalle kehittyneet puutuot-
teet, teknologia, osaaminen valmistuksessa sekd ammattitaidon paraneminen ajan
my6ta. (Puuinfo, 2021)

Suomessa CLT-levyn kayttd keskittyy usein asuinrakennuksiin etenkin kerrostaloihin.
Kerrostalorakentamisessa moduuli- eli tilaelementtitekniikka on yleistymassa. CLT:n mo-
dulaarisuuden ansiosta se soveltuu korkeaan kerrostalorakentamiseen. Julkisessa ra-
kentamisessa CLT-levya kaytetdan usein opetusrakennuksissa, kuten paivakodeissa

seka kouluissa.

Oppimisymparistdissa CLT-levyn yleistyvaan kayttéon vaikuttaa puun tuomat edut. Pui-
silla elementeilld tuodaan luokkatiloihin seka koulun muihin osiin psykologisia hyotyja.
Puuta sisaltavissa luokissa koululaisten stressitasoja saadaan alennettua seka vasymys
ja aikaansaamattomuuden tunteet ovat vahaisempia. On my6és huomattu, ettd muissa
julkisissa rakennuksissa kuten toimistoissa ja hoitokodeissa puu materiaalina lisda sosi-

aalisuutta. (Puucomp, 2022b)
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Suomessa avattiin vuonna 2014 ensimmainen CLT-levya valmistava tehdas Kuhmossa,
Oy Crosslam. Crosslam on ollut yksi suurista puurakentamisen ja etenkin CLT-levyn
kaytdon esimerkeistd Suomessa. Crosslam oli mukana valmistamassa Suomen ensim-
maista CLT:sta rakennettua koulua seka monia muita esimerkillisia projekteja. (Cross-
lam, 2023b)

Julkisessa rakentamisessa ongelmia syntyy rakennuskohteen kustannuspaineista, ter-
veellisyydesta seka pitkaikaisyydesta. Etenkin opetusrakennuksissa terveellinen si-
sailma seka ymparisto on ollut tarked keskustelunaihe. (Hoisko CLT, 2023a) Nic Crawley
(2021, s.60) kirjoittaa kirjassaan, ettd korkealaatuisten rakennusten uskotaan paranta-
van opetuksenlaatua 10 %, nopeuttavan paranemista sairaaloissa 27 % seka lisdavan
tydpaikoilla tuottavuutta 20 %. Taman vuoksi onkin merkittdvaa panostaa hyva laatui-
seen rakentamiseen etenkin julkisissa rakennuksissa. On siis tarkeda rakentaa julkisia

rakennuksia hyva laatuisista materiaaleista kuten massiivipuusta.
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4. ESIMERKKIKOHTEITA

Tassa luvussa tarkastellaan CLT-levysta valmistuneita uusia julkisia rakennuksia. Esi-
merkkikohteet ovat kaikki opetusrakennuksia. Kaksi niista ovat varhaiskasvatuksen ra-
kennuksia ja kolmas on julkinen kokoontumisrakennus. Kohteet on valittu niiden onnis-

tuneiden hankkeidensa vuoksi seka niissa kaytetyn monikerroslevyn takia.

4.1. Luontokeskus Haltia

Nuuksion kansallispuistossa sijaitseva Luontokeskus Haltia on Suomen seka Pohjois-
Euroopan ensimmainen CLT-puuelementtitekniikalla tehty julkinen rakennus. Vuonna
2013 avattu, elamyksellinen seka arkkitehtuuriltaan paikkaansa sopiva rakennus toimii
nayttely-, tieto- ja tapahtumakeskuksena. Keskuksen tarkoituksena on opettaa Suomen
luonnosta. Rakennus opettaa luonnon kanssa yhteistydsta jo arkkitehtuurillisella olemuk-
sellaan. Rakennuksen arkkitehtuuri mukailee ymparilldén olevaa luotoa materiaalivalin-

noillaan seka kestavyydellaan.

Haltian paarakennusmateriaaliksi valikoitu kuusi seka tarkemmin siita tehty CLT-puuele-
mentit valittiin niiden tarjpaman kauniin ulkoverhoilunsa seka kestavyytensa takia. (Hal-
tia, Finnish Nature Centre, 2018) Rakennuksen kokonaispinta-ala on 5200 m? ja raken-
nusteknisesti 870 m? siitd on CLT materiaalista tehtya, kuten kantavat rakenteet seka
verhoilu. Jotta rakennus olisi pitkaikaisesti kestava seka paloteknisesti turvallinen sen
ulkoverhous lampokasiteltin seka piidioksidikyllastettiin. Pintakasittelyt haluttiin myos
tehda niin, ettad ne ovat ymparistoystavallisia seka taysin kierratettavia ratkaisuja. Raken-
nuksen kellari ei kumminkaan ole tehty CLT:sta. (Lahdelma & Mahlamaki Architects,
2018) Rakennuksen massiivipuuelementit eivat kuitenkaan ole kotimaisesta puusta. Ma-

teriaali kuljetettiin Itavallasta Suomeen silla silloin ei viela valmistettu CLT-levyja.

Rakennuksen korkeatasoisen arkkitehtuurin seka laadukkaan rakentamisen vuoksi Hal-
tia voitti Puupalkinnon vuonna 2013 (Stora Enso CLT, 2016). Haltialle my6nnettiin myo6s
kunniamaininta Euroopan museofoorumilta sen kestavien ratkaisujen takia vuonna 2015
(Lahdelma & Mahlamaki Architects, 2018.). Rakennuksen on suunnittellut
arkkitehtitoimisto Lahdelma & Mahlamaki sekd hankkeen paaurakoitsijana on toiminut
YIT Rakennus Oy. (Stora Enso CLT, 2016)
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Kuva 12. Suomen luontokeskus Haltia, Espoo (Mika Huisman. 2018).

4.2. Tampereen Hippoksen paivakoti

Hippoksen paivakodin uudisrakennuksen hanke aloitettiin vuonna 2017 tehdyn tarvesel-
vityksen pohjalta. Selvityksessa todettiin vanhan, vuonna 1984 rakennetun, Hippoksen
paivakodin olevan tilaratkaisuiden seka siihen kohdistuvien perusparannuksien kustan-
nuksien kannalta epataloudelliseksi ratkaisuksi. Suurien korjaus- seka laajennustdiden
sijaan samalle tontille paatettiin tutkia ratkaisua, jossa rakennetaan uusi paivakotiraken-

nus. (Tarveselvitys, 2017, s.3)

Tampereen Kissanmaan kaupunginosaan valmistui uudisrakennus Hippoksen paivakoti
CLT:sta toukokuussa 2020. Paivakoti sijaitsee neljan kilometrin paastad Tampereen kes-
kustasta ja mahdollistaa paivakotiopetuksen 120 lapselle seka 25 henkildkunnan jase-
nelle. Paivakodin tilaratkaisut ovat sijoitettu sen 1-kerrokseen. Rakennuksen tilaratkai-
suiden takana on ollut ajatus pitda tilat mahdollisimman avoimina seka muuntojousta-

vina. (Toteutussuunnitelma, 2019, s.2)

Paasuunnittelusta vastannut Pekka Koli onnistui suunnittelemaan uudesta paivakodista
toiminnallisen seka kayttgjilleen miellyttdvan kohteen. Toteutussuunnitelmassa erityi-
sesti haluttiin huomioida jarjestelmien muuntojoustavuus, huollettavuus, energiatehok-
kuus seka elinkaari. Tilojen valisia seinia pystyy siirtelemaan seka yhdistelemaan tehden

tiloista avonaisia seka muunneltavia. Ryhmatiloista paasee suoraan ulos markatilojen
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kautta mahdollistaen tilojen monipuolisen kayton. lltapaivakayttdon suunnitellut tilat ovat
myo6s mietitty tarkasti, jotta ne voivat toimia erikseen rajattuna muista tiloista. (FP-tuot-
teet, 2023)

Rakennus on ensimmainen CLT:sta rakennettu paivakoti Tampereella. Toteutussuunni-
telmassa kerrotaan, etta rakennuksen ulkoseinat seka kantavat seinat ovat tehty CLT-
elementeista. Palkit ja pilarit ovat tehty my6s puusta. Julkisivumateriaaliksi valikoitui

myo6s puu.

Puun aaniteknisten ominaisuuksien takia rakennukseen on mietitty huolellistesti aéne-
neristys seka akustiikka. Lepohuoneisiin on suunniteltu eritysrakenne, jotta saavutettai-
siin tilanjakajilta vaaditut desibelimaaritykset. Rakennuksen kayttajat ovat olleet tyytyvai-
sia tilanjakajien aaneneristavyyteen sekd muuntojoustavuuteen. (FP-tuotteet, 2023)
Yleisesti Hippoksen paivakoti on hieno esimerkki CLT-rakenteisesta rakennuksesta,
jossa muuntojoustavuus seka viihtyvyys tavoitteina ovat onnistuneet suunnitelmien mu-

kaan.

Kuva 13. Havainnekuva 2, Hippoksen paivakoti, Tampere. Paasuunnittelu Arkkitehtitoi-
misto Tilatakomo (Pekka Koli, 2019).
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4.3. Helsingin Hopealaakson paivakoti

Helsingissa sijaitseva Hopealaakson paivakoti on kaunis esimerkki CLT-rakenteisesta
julkisesta rakennuksesta. Paivakoti toimii oppimisymparistona 150 lapselle paivittain ja
tarjoaa sijainniltaan seka arkkitehtuuriltaan luonnonlaheisen ja mielekkdan ympariston
opetukselle. Rakennukseen haluttiin tuoda aidon puun tuntu materiaalivalinnoilla. Puuta

nakyykin monipuolisesti sisatiloissa seka ulkopinnoissa.

Vol %%

Kuva 14. Hopealaakson paivakoti, Helsinki. Arkkitehtisuunnittelu Arkkitehdit AFKS Oy.
(Hannu Rytky. ei paivaysta).

Rakennuksen ulkomuoto on kauniin polveileva seka rytmikas. CLT-levyn muovailtavuus
on mahdollistanut suuret seka vaihtelevat ikkunat paivakodin julkisivussa. Tiloihin tulvii
valoa lasiseinien lapi seka isojen ikkunoiden kautta. Tassakin paivakodissa tilaratkaisut
ovat suunniteltu avoimiksi seka joustaviksi, ja sen vuoksi kaytavia ei 16ydy rakennuk-
sesta juuri ollenkaan. Tilat ovat esteettémia seka ergonomisesti toimivia. Adniteknisesti
lattioihin on tehty askeldantad vaimentava pinnoite seka seindpinnat ovat verhoiltu vai-

mentamilla materiaaleilla. (Puuinfo, 2022b)

Rakennuksen kantavat ulkoseinat seka porrashuoneiden seinat ovat tehty CLT-puuele-
menteista, joissa on haluttu jattda puupinta kauniisti nakyviin. Rakennuksessa myds kat-

torakenteet ovat tehty kantavasta CLT-laatasta. Julkisivuissa on kaytetty puun vastapai-
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noksi esipatinoitua sinkkiohutlevya, joka sopii hyvin rakennuksen hillittyyn varimaail-
maan. Sisapihalle pain avautuu luonnonlaheinen esipatinoitu pystysuuntainen lehtikuu-
siverhoilu. Materiaalivalinnoilla on onnistuttu tuomaan rakennukseen patinoitunut seka
luonnonlaheinen tunnelma. Paivakoti voitti vuonna 2021 vuoden Puupalkinnon. (Puuinfo,
2022b)

Kuva 15. Hopealaakson paivakodin rakennusvaihe, jossa runkoa rakennetaan CLT-
massiivipuuelementeista (Puurakentajat Group Oy, 2023).

Rakennukseen teraspalkkien varaan tehty CLT-betoni-liittorakenne on yksi ensimmaisia
Suomessa. Liittorakenne mahdollistaa sen, etta alakaton palkit on voitu jattda kokonaan
pois ja nain saatu enemman tilaa talotekniikalle. Akustiikkalevyjen taakse on saatu sijoi-
tettua talotekniikka ja samalla niilla saatiin sisakattopinnoista vaimentavia.
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5. JOHTOPAATOKSET

Tassa kandidaatinty6ssa tutkin aihetta naiden kysymysten kautta:

¢ Millaisia ovat CLT-levyn hyddyt suhteessa muihin yleisiin rakennusmateri-

aaleihin?

¢ Millaista on CLT-levyn kaytto julkisessa rakentamisessa Suomessa ja mi-

ten sita voidaan edistaa?

CLT-levyn hyédyt ovat hyvin kilpailukykyiset verrattuna betoniin. CLT on ekologinen
seka kestava vaihtoehto rakennusmateriaalina. CLT materiaalina mahdollistaa arkkiteh-
tonisesti paljon hienoja ratkaisuja aukotusten seka rakennuksen yleisen tunnelman kan-
nalta. Korkea esivalmistusaste, muovailtavuus sekd modulaarisuus ovat CLT-rakenta-
misen selkeitd etuja rakennusmaailmassa. CLT-elementit ja niiden korkea esivalmistus-
aste mahdollistavat my6s nopeamman seka turvallisemman toiminnan tydmaalla. CLT
vaihtoehtona on kestava ratkaisu, silld puurakennukset toimivat hiilivarastoina seka puu-
tuotteita pystyy helposti kierrattdmaan koko elinkaaren ajan. Puutuotteiden valmistuk-
sessa kaytetddn myos huomattavasti vahemman energiaa kuin betonin valmistuksessa.
Yleisesti puutuotteena CLT-levylla on pienempi hiilijalanjalki seka se on ymparistdysta-

vallisempi vaihtoehto kuin betoni.

CLT-levyn kaytté keskittyy Suomen julkisessa rakentamisessa paljon opetusrakennuk-
siin kuten paivakoteihin seka kouluihin. Tahan on vaikuttanut ymparistoministerién puu-
rakentamisohjelman tavoitteet seka niiden edistdminen. Puu materiaalina on myds to-
dettu olevan sisailman kannalta terveellinen seka tunnelman kannalta viihtyisa ratkaisu
julkisissa rakennuksissa. Kuitenkin julkinen puurakentaminen ei ole viela kovin suurta,

mutta kuitenkin yleistymassa kovaa vauhtia Suomessa.

Julkista puurakentamista on saatu edistettya yleisen tietotaidon seka informaation jaka-
misella. Vanhoja ennakkoluuloja on kumottu seka puurakentaminen on todettu helpoksi
seka ymparistoystavalliseksi ratkaisuksi kaupunkiymparistéssa. Jotta julkiset rakennut-
tajat saadaan julkisen puurakentamisen puolelle, tulee kuntien ottaa ekologisuus jo
hankkeen alkuvaiheissa prioriteetiksi. Hankkeiden tarveselvityksissa seka kaavoituk-
sessa, puu tulee osoittaa rakennusmateriaaliksi seka edistaa tulevaisuudessa puun ase-
maa hankkeissa. Esimerkkikohteita tutkimalla ndhdaan onnistuneita hankkeita julkisesta

puurakentamisesta, jotka kaikki ovat toimineet hyvina esimerkkeina koko rakennusalalle.
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Yleisesti CLT-levyn kaytté on alkanut kasvamaan yha suositummaksi materiaaliksi Suo-
men julkisessa rakentamisessa ilmastonmuutoksen torjumisen nakdkulmasta. Suomen
tulee 16ytaa uusia tapoja torjua ilmastonmuutosta, jonka takia uusia lakimuutoksia teh-
daan. Tahan vaikuttaa esimerkiksi puun ekologisuus, vahahiilisyys, arkkitehtoniset mah-
dollisuudet seka positiiviset vaikutukset tydmailla. On oletettavaa, ettd CLT-levyn kaytto
kasvaa tulevaisuudessa julkisessa rakentamisessa ymparistdministerion ohjelman avus-
tuksella seka yleisen ilmapiirin muuttuessa myonteisemmaksi CLT-levyn kayton kan-
nalta.

Julkinen rakentaminen antaa suuntaa koko rakennusalalle ja siksi ihmisten sekd ympa-
ristdbn kannalta on tarkeda, ettd uusia julkisia rakennuksia tehdadan korkealaatuisesta
seka ekologisesta materiaalista. CLT:n kayttd on hyva vayla toteuttaa nykyiset seka tu-
levat tavoitteet hiilijalanjaljen seurannan kannalta sekd Suomi hiilineutraaliksi 2035 oh-

jelman nakokulmasta.
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