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Tytti Ahoranta Digipolis Oy, Mikko Vatanen, Valtteri Pirttinen & Antti Sirkka,
Lapin AMK

Esipuhe

IImastonmuutos ja huoli ympéristostd ovat lisinneet uusiutuvien luonnonvarojen ky-
syntad ja kdyttod maailmanlaajuisesti. lmastonmuutoksen ehkdisemisestéd johtuvat
vaatimukset rakentamisen resurssitehokkuudesta sekd rakennustuotteiden vahéhii-
lisyydestd ja kierratettavyydestd ovat omalta osaltaan vauhdittaneet puurakennein-
novaatioiden kehittamistd. Uusiutuvana raaka-aineena puu on noussut yhdeksi po-
tentiaalisimmista materiaaleista maailmassa.

Puurakentaminen on Suomessa ollut yleisin tapa toteuttaa rakennuksen runko
pientalokohteissa. Puurakenteisten pientalojen suuren markkinaosuuden vuoksi on
jopa arvioitu, ettd talld sektorilla kasvupotentiaalia ei juurikaan endi ole. Sen sijaan
suurimittakaavaisessa teollisessa rakentamisessa puurakentamisella on mahdolli-
suuksia saavuttaa nykyistd vahvempi asema markkinoilla. (Karjalainen M. 2014)

Kerrostalotuotantoon ja muuhun nopeaan rakennustuotantoon soveltuvista mas-
siivipuurakenteista nopeimmin on yleistynyt CLT (Cross Laminated Timber). Se on
massiivipuulamelleja ristiinliimaamalla rakennuksen kantavaksi rakenteeksi jalos-
tettu tuote. Padsddntoisesti CLT:std valmistetaan runkolevyji suurelementteind, jotka
tyOstetddn asennusvalmiiksi detaljeineen. Mahdollisimman tehokasta asuntotuotan-
toa varten CLT-levyt kootaan ja varustellaan yleensa sisustuksia myoten valmiiksi
tilaelementeiksi. CLT:n kéytté on nopeasti yleistynyt, vaikka koko toteutusprosessi
aina suunnittelusta rakennuksen viimeistelyyn asti vaatii uudet soveltuvat menetel-
mit. CLT-levyja valmistetaan mm. seuraavissa maissa: Itdvalta, Sveitsi, Saksa, Iso-
Britannia, Ruotsi, Norja, Latvia, Suomi, Espanja, Kanada ja USA. (Tolppanen, J.; Kar-
jalainen Markku; Lahtela Tero; & Viljakainen, M. 2013)

Téama artikkelikokoelma toteutettiin Future possibilities for CLT (Nya méjligheter
for CLT) -hankkeessa. Future possibilities for CLT (FCLT) -hanke toteutetaan Inter-
reg Pohjoinen EAKR-rahoitteisena tutkimusprojektina, jossa ovat mukana Luulajan
tekninen yliopisto, Ruotsin tekninen tutkimus-instituutti (SP), Centria AMK, Digi-
polis Oy ja Lapin AMK. Hanke on kdynnistynyt syyskuussa 2015 ja kestdd toukokuu-
hun 2018. Pédiasiallisena tavoitteena on edistdd CLT:n monipuolista kayttoa seka lisa-
té tietoutta CLT-rakentamisen mahdollisuuksista Interreg Pohjoinen-alueella. Kuvas-
sa 1 esitellddn FCLT-hankkeen toimijoiden roolit.
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LTU (Luulajan tekninen yliopisto) > Koodrinaatio

> Rakenne- ja liitossuunnittelun ratkaisut
> CLT-innovaatioverkoston kokoaminen
> FEM-simulaatiot

SP (Technical Research Institute) > Tuotetestaus

> Kayttoluokkatarkastelut
> CLT:n kaytto ulkorakenteessa

Lapin AMK > Rakentamisprosessi

> CLT-suunnitteluprosessissa
> CLT tydmaatoiminnassa
> Huipputehokas rakentaminen

Digipolis > Hajautettu CLT-tuotantomalli

> CLT-innovaatioverkoston kokoaminen

Centria AMK > CLT:n pintakasittely

> Yhdistelmarakenteet
> Nopeat prototyypit

Kuva 1. Osapuolten roolit FCLT-hankkeessa

Lapin AMKin koordinoiman tyopaketin vastuulla on tuottaa hankkeelle ja sidos-
ryhmille tietoa CLT-rakentamisen suunnittelu- ja tydmaaprosesseista sekd kestavdan
rakentamisen liittyvistd tarkasteluista. Tyopaketin tehtdvissd analysoidaan alueen
rakennussektorin toimijoiden nykyisid kdytdntoja ja luodaan tietoperustan ja nykyti-
lan pohjalta esimerkinomaisia "CLT -integraatiostrategioita” yhteistyossa pilottiyri-
tysten kanssa. Ndiden lisiksi arvioidaan CLT:n etuja rakentamisen tehokkuustarkas-
teluissa, joita ovat esimerkiksi erilaiset ymparistovaikutusten arviointiin kehitetyt
menetelmat. Tulosten perusteella esitetdan esimerkkeja siitd, miten erilaiset yritykset
voisivat integroida CLT-rakentamista omaan toimintaansa.

Tésséd artikkelikokoelmassa tuodaan esille CLT-rakentamisen kasvupotentiaalia
ekologisena vaihtoehtona rakennussektorilla. Artikkeleissa késitellddn CLT:td raken-
nusmateriaalina, suunnittelun nikékulmasta, tydmaatoiminnan kannalta sekd CLT-
rakentamisen ymparistovaikutuksia. Kestdvd rakentaminen on my6s CLT-elementti-
rakentamiseen tiivisti liittyvd argumentti, jonka huomioon ottaminen on tdrkedi nyt
ja tulevaisuudessa. Teoksen loppuun on keritty CLT -toimijoita ja referenssikohteita
Suomesta. Tama tietoperusta on tarkoitettu jaettavaksi kaikille rakennusalan toimi-
joille, jotka ovat kiinnostuneita CLT:n mahdollisuuksista rakennusmateriaalina. La-
pin ammattikorkeakoulun TKI-toiminnassa on tuotettu myos CLT-koulutusmateri-
aali, jossa on hieman teknisempéd tietoa CLT:n kaytosta.

FCLT -hankkeessa syksylld 2016 toteutettu haastattelututkimus CLT-toimijoille an-
taa kuvan CLT-rakentamisen nykytilasta ja tulevaisuuden nakymist4. Haastattelutut-
kimuksen tavoitteena oli hankkeessa aiemmin kerétyn tietoperustan laajentaminen
ja tdydentdminen tdtd julkaisua varten. Haastattelututkimuksessa haettiin vastauksia
ensisijaiseen tutkimuskysymykseen: Millaisia kokemuksia eri toimijoilla on CLT-ra-
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kentamisesta? Tutkimukseen osallistui yhteensd 18 CLT-rakentamisen parissa tyos-
kentelevdaa ammattilaista. Haastattelututkimuksessa esiin nousseiden teemojen poh-
jalta luotiin toimintastrategioiden kokonaisuus, jonka otsikoksi muodostui Rakenna
CLT:std. Haastattelututkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd CLT:1l4 on positii-
vinen imago ja se ndhdéddn hyvin potentiaalisena ekologisena vaihtoehtona tulevai-
suuden kestdvissd rakentamisessa. Puu koetaan arvokkaana materiaalina ja naytta-
vand pintana, joka vaikuttaa positiivisesti sisiympariston laatuun. Aktiivista viestin-
t4d tarvitaan erityisesti alan osaamisesta ja referenssikohteista.

CLT -rakentamiseen liittyvid tutkimuksia on my6s aiemmin toteutettu Digipolis
Oy:n, ammattiopisto Lappian ja Lapin ammattikorkeakoulun yhteisessd hankkeessa.
Tietoa massiivipuuelementtirakentamisen erityispiirteistd on saatu Lappian oppimis-
ympdriston tuotannon ja tuotekehityksen sekd CLT-koetalon rakennusfysikaalisten
mittausten seurantatutkimusten avulla. Vierailut tuotantolaitoksissa ja tyomailla,
osallistuminen alan koti- ja ulkomaisiin seminaareihin ja konferensseihin seka pe-
rehtyminen CLT-rakentamista koskevaan kirjalliseen ja kuvalliseen aineistoon ovat
omalta osaltaan vaikuttaneet ja antaneet lisatietoa nopeasti globaalistikin yleistyvés-
td massiivipuuelementtirakentamisesta.

CLT on tulossa vauhdilla my®6s hirsitalotuotantoon. Painumattomuutensa ansiosta
CLT-hirrelld pystytddn toteuttamaan yha vaativampia rakennuskohteita, mahdolli-
sesti jopa kerrostaloja. CLT:n integroimisessa nykyisiin rakennustapoihin voidaan
soveltaa olemassa olevia puurunkoisten elementtien tai suurten betonielementtien
asennuksessa kaytettavia menettelytapoja. On helpompaa hankkia tai kdyttaa sellai-
sia laitteita ja nostoissa tarvittavia varusteita, joita on kehitetty timénkaltaista raken-
nustoimintaa varten ja sovellettu toimialalla aikaisemminkin.

LAHTEET

Karjalainen, M. 2014. Puuinfo. Puurakentamisen asema ja mahdollisuudet Suomessa.
Viitattu 15.2.2017 http://www.puuinfo.fi/puutieto/puurakentaminen/puurakenta-
misen-asema-ja-mahdollisuudet-suomessa

Tolppanen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013. Suomalainen
puukerrostalo - Rakenteet, suunnittelu ja rakentaminen. Helsinki: Opetushallitus
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CLT rakennusmateriaalina

VALMISTUS

Massiivipuinen CLT-elementti muodostuu ristikkdin liimatuista puulevykerroksista,
joiden ainevahvuus ja lukumaard méarittavit elementin lujuuden ja vahvuuden (Kuva
1). CLT-levyt kootaan sahatavarakerroksista eli lamellikerroksista, joiden viliin levi-
tetddn formaldehydivapaata liimaa. Reunaliimatussa (syrjédliimatussa) CLT:ssa my0s
sahatavaran syrjiin tulee liima. Liimauksen jilkeen levy siirretddn puristimeen, jossa
lamellikerrokset kiinnittyvit toisiinsa. Puristamisen jédlkeen levyihin tehdaén tarvit-
tavat, elementtisuunnitelmien mukaiset tyostot, kuten esim. nurkka- ja saumaliitok-
set, ikkuna- ja oviaukot, LVISA-asennusten vaatimat roilotukset ja lapiviennit. CLT
-levyjen koko voi vaihdella toimittajasta riippuen, mutta yleensd maksimipituus on
12 000 - 16 ooomm, leveys 2 900 — 3 s0omm ja paksuus 300 - 400 mm. (Crosslam

2014) (Hoisko CLT Finland 2016) (Stora Enso 2013)

Syrjaliimaus
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' —
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maks. 16,00 m

Kuva 1. Viisikerroksisen CLT-levyn rakenne ja sormijatkos (Stora Enso 2013)
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CLT:N OMINAISUUDET

CLT-levyjd kaytetaan tyypillisesti rakennuksen vaipassa kuormitusta vastaanottava-
na runkoelementtind. CLT soveltuu hyvin korkeiden yli 6-kerroksisten kerrostalojen
rakentamiseen sekd esimerkiksi siltojen rakenteisiin. Esimerkkeji erilaisista toteu-
tuksista on jo eri puolilla maailmaa. Ndmi esimerkit toimivat hyvin todisteena tuot-
teen monipuolisesta kiytettavyydestd. CLT:n etuja erityisesti keskikokoisten - 5-8
kerroksisten - talojen rakentamisessa on sen mittatarkkuus, helppo kisiteltdvyys tys-
maalla ja korkea esivalmistusaste. Télld saavutetaan merkittdva ajansiésto rakenta-
misen toteutuksessa rakennuspaikalla ja tydbmaakohtaisen varastointitilan tarve pie-
nenee selvisti. (Gagnon S, P. C. 2011.) CLT-rakentamisen hyddyt on esitetty kuvassa 2.

)-
Puun termiset ja kosteutta tasaavat ominaisuudet

Rakenteellinen vahvuus ja stabiilius

Rakentamisen nopeus, keveys, kuivuus ja tiiviys

[: Puun positiiviset terveysvaikutukset

Monipuoliset kaytto- ja yksildintimahdollisuudet

Ekologisesti kestava runkomateriaali, CO,-tasapaino

( Korkea esivalmistusaste ja pieni materiaalihukka

Fe

Kuva 2. CLT-rakentamisen hyddyt (Crosslam 2014) (Hoisko CLT Finland 2016)
(Stora Enso 2013)

CLT-levyilld voidaan tehdd kaikki kantavat maanpaélliset rakenteet (seinat, vali-
pohjat ja katot). Vilipohjarakenteena kéiytettiessd maksimijannevili on kdytinnosséd
6 m johtuen Suomessa kaytettavistd vdardhtelymitoituskriteereistd. Kattorakenteissa
sen sijaan voi olla pidempiékin jannevélejd. CLT-levy toimii sekd kantavana etta jay-
kistdvana rakenteena yhti aikaa, jolloin erillistd jaykistdvdd rakennetta ei tarvita.
Vaakaelementteini voidaan CLT:n sijaan kdyttda myos ripalaattarakennetta. Lisdksi
CLT-elementteja voidaan kayttdd yhdessd muiden rakennusmateriaalien kanssa hy-
bridirakenteina (mm. CLT-betoni, CLT-terds). (Tolppanen, J.; Karjalainen Markku;
Lahtela Tero; & Viljakainen, M. 2013.)

CLT-levy toimii rakenteellisena ilman- ja hoyrynsulkuna, joten tarvetta erilliselle
hoyrynsululle ei ole. CLT-levy toimii myds omalta osaltaan limmoneristeend, jolloin
limméneristeeksi riittda yleensd hieman muita runkotyyppeja ohuempi kerros.

12 . Antti Sirkka & Valtteri Pirttinen (toim.)



CLT:ssd kantavana rakenteena toimiva puu voidaan jittdd joko nakyviin tai se voi-
daan peittdd. Adnitekniset seikat ja palomaériykset vaativat kuitenkin vield useim-
missa tapauksissa suojalevytysta. Toiminnallisella palomitoituksella perustellen suo-
jalevyt voidaan kuitenkin tapauskohtaisesti jattad pois, jolloin CLT-levy voidaan laa-
dultaan tehdd myo6s pintaverhouksiin sopivaksi ja jattda nikyvéksi pinnaksi. (Tolppa-
nen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

TEOLLINEN PUURAKENTAMINEN

Puukerrostalojen rakentaminen on siirtynyt vahvasti kohti teollista rakentamista.
Talla hetkelld tarjolla oleville puurakentamisen jarjestelmille on yhteistd pitkélle vie-
ty teollinen esivalmistus ja rakenteiden elementointi (Kuva 3.). (Puuinfo 2015)

Kuva 3. Valmiita puisia suurelementteja (Lapwall 2016)

Puu ja insinddripuutuotteet soveltuvat hyvin teolliseen rakennusosien valmistuk-
seen mittatarkkuutensa, keveytensi, lujuutensa seka helpon tyostettavyytensd vuoksi.
Keveytensa vuoksi suurikokoisetkin puuelementit voidaan kuljettaa ja nostaa paikoil-
leen jaredd tydmaanosturia keveimmilld autonostureilla ja kurottajilla. (Tolppanen,
J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

Teollinen jérjestelmirakentaminen poikkeaa monin tavoin rakentamisen tavan-
omaisista kdytdnnoistd rakentamisen ja suunnittelun nikokulmasta. Markkinoilla
talld hetkelld tarjolla olevat puurakennejirjestelmit perustuvat teollisesti pitkille esi-
valmistettuihin suurikokoisiin valmisosiin. (Tolppanen, J.; Karjalainen Markku; Lah-
tela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

Teollisen puurakentamisen uudet menetelmat tuovat etuja suhteessa rakentamisen
nykykaytdntoihin. Esivalmistettujen elementtien asentaminen on tyémaalla nopeaa,
jopa alle puolet tavanomaisesta vastaavan rakennuksen toteutukseen tarvittavasta
tybajasta. Ajan sddstymiseen tyomaalla vaikuttaa pitkélle viedyn esivalmistuksen li-

CLT-rakentamisen tietoperusta - 13



sdksi, yksinkertainen liitostekniikka ja kuivat rakentamisolosuhteet. Tavanomaista
lyhyemmén rakentamiseen tarvittavan ajan vuoksi, rahoituskulut jaavit pienemmik-
si, myynti- ja vuokratuottoa aletaan saada aiemmin seké projektikierto on nopeaa.
Teollisen puurakentamisen edut on esitetty kuvassa 4. (Tolppanen, J.;Karjalainen
Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

Esivalmistettujen Teollisesti valmistettujen Tehtaalla valmistettujen Teollisen rakentamisen
elementtien asentamisen komponenttien tasainen elementtien tehostaa materiaalien
nopeus tydmaalla ja dokumentoitu laatu mittatarkkuus kayttdastetta

Rakenteet ja koko tyémaa
Mahdollisuus kiinnittaa : ) o Teollinen rakentaminen voidaan suojata sdéoloja
o . Yksinkertaiset ruuvi- ja S
erityistd huomiota mm. o helpottaa tyémaiden vastaan, kunnes
. o pulttiliitokset o .
liitosten tiiviyteen tydvoimapulaa rakennuksen vaippa on
valmis

Rakennettaessa saalta
suojassa tydvaiheita
voidaan lomittaa
kesken&an tavallista
enemman

Puurunkotdiden osalta
valujen kuivumisen
odottelua on véhemman
tai lainkaan

Kuva 4. Teollisen puurakentamisen edut. (Tolppanen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;&
Viljakainen, M. 2013.)

CLT-ELEMENTTITEKNIIKKA

CLT -pienelementtitekniikka on kéytetyistd ele-
menttitekniikoista vihiten esivalmistusta hyédyn-
tava toteutustapa (Kuva s5). CLT-pienelementeilld
tarkoitetaan CLT-levy4, johon on tehtaalla tyostet-
ty aukot ikkunoille ja oville seki tarvittavat liitok-
set vierekkdisiin elementteihin kiinnittdmistd var-

ten. Pienel ttien 1 | .. Kuva 5. CLT-pienelementti
en. Pienelementtien leveys on yleensd 1 200 mm (Jalokivitalo 2016)

-16 ooo mm (riippuu valmistuslinjasta) ja korkeus

2 950 mm. Pienelementtejd kiytetdan paikallara-

kentamisessa, joten runkoelementteihin lisitdadn tydmaalla rakenteen varusteet mm.
eristeet, ikkunat ja ovet. (Tolppanen, J.; Karjalainen Markku; Lahtela Tero; & Vilja-
kainen, M. 2013.)
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CLT-suurelementilld, josta myos kiytetdan nimi-

tystd CLT -tasoelementti, tarkoitetaan CLT-levyd,

joka on tehtaalla valmisteltu asennusvalmiiksi ele- ;
mentiksi (Kuva 6). Suurelementit kasittavat seind-,
alapohja, ylapohja- tai esimerkiksi parveke-ele-
menttejd. Elementti varustellaan asiakkaan tar-
peiden mukaisesti ja parhaimmillaan elementit
ovatkin varusteltu valmiista sisdpinnasta aina ul-
koverhoukseen asti. CLT-suurelementtejd voidaan Kuva 6. CLT- suurelementti
kédyttad kerrostaloissa, julkisrakennuksissa tai (Stora Enso 2013)
vaikkapa hoivakodeissa. Tydomaalle saapuessa suu-
relementit ovat asennusvalmiita. (Elementti Sam-
po 2017)

CLT-tilaelementtijdrjestelmdssi elementit ovat
itsendisid tehtaalla valmistettuja pitkille esival-
mistettuja lohkorakenteita. Tyomaalla tilaelemen-
tit liitetddn toisiinsa nopeasti, jonka vuoksi tyo-
maavaihe lyhenee huomattavasti verrattuna esim.
paikalla rakentamiseen. Tilaelementit ovat yleensa
kaikilta sisdpinnoiltaan valmiiksi tehtyja moduu-
leja. Tavallisesti elementteihin on valmiiksi asen-
nettu myos ikkunat, ovet, kiintokalusteet sekd
LVISA-varusteet. (Tolppanen, J.; Karjalainen
Markku; Lahtela Tero; & Viljakainen, M. 2013.) Ku-
vassa 7 esitellddn CLT-tilaelementtirakentamista.

Tilaelementtirakentamisen kannalta on eduksi,
ettd samankaltaisten moduulien tuotantosarjat olisivat mahdollisimman suuria.
Niilla pitkilld tuotantosarjoilla saavutetaan suurin taloudellinen hyoty. Tilaelementit
soveltuvat erityisesti asuntokohteisiin sekd asuntoloihin ja hotelleihin, joissa on pal-
jon samanlaisia huonetiloja ja huoneistojen toteutukseen tarvittavien erilaisten mo-
duulien miéré on pieni. (Tolppanen, J.; Karjalainen Markku; Lahtela Tero; & Vilja-
kainen, M. 2013.)

Tilaelementtien tehokas kaytto edellyttdd, ettd elementtien valmistusmitat on otet-
tu huomioon tilaratkaisuissa. Tilaelementtien suunnittelun yhteydessd on otettava
huomioon my6s niiden kuljetuksen asettamat rajoitukset. Erityisesti huomiota on
kiinnitettava kuljetuksen ja asennuksen aikaiseen jaykkyyteen seké elementtien sda-
suojaukseen. (Tolppanen, J.; Karjalainen Markku; Lahtela Tero; & Viljakainen, M.
2013.)

Kuva 7. CLT-tilaelementti
rakentaminen (Pinterest 2016)
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Valtteri Pirttinen, Lapin AMK

CLT suunnitteluprosessi

JOHDANTO

Tassd artikkelissa kuvataan CLT-rakentamisen suunnitteluprosessia. Future possibi-
lities for CLT -hankkeen vuonna 2016 toteuttamassa haastattelututkimuksessa kerét-
tiin tietoa CLT-rakentamisesta Suomessa ja yhteni teemana oli CLT suunnittelupro-
sessissa. Haastattelututkimuksessa haastateltiin yhteensé 5 CLT rakennuksia suunnit-
televia toimijoita. Kuvassa 1 esitetddan haastattelututkimuksen yhteydessd koostettu
avainsanapilvi. Avainsanapilven sanojen kokoon vaikutti niiden esiintyvyys haastat-
teluaineistossa. Hankkeessa aikaisemmin julkaistussa CLT-rakentamisen nykytila ja
tulevaisuus Suomessa - haastattelututkimuksessa esitetidn tarkemmin tutkimuksen
tulokset.
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Kuva 1. Avainsanapilvi haastattelututkimuksen teemasta CLT suunnitteluprosessissa
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CLT-RAKENNUSTEN SUUNNITTELU

Yleista

Suunnittelun ndkékulmasta puun kdyttd runkorakenteena antaa sekd vapauksia etté
rajoitteita, jotka suunnittelijan tulisi tuntea. Runkomateriaalin sijaan tidrkeimmat
asuntosuunnitteluun vaikuttavat tekijit ovat asumisesta lahtevit tarpeet ja rakennuk-
sen kaupunkikuvaan vaikuttavat ldhtokohdat. Ndami tarpeet tulee pystya toteutta-
maan valitulla jarjestelmailld luontevasti. Jarjestelmad, joka asettaa liikaa teknisid tai
taloudellisia rajoitteita, ei kannata valita. (Tolppanen, ].;Karjalainen Markku;Lahtela
Tero;& Viljakainen, M. 2013.)
Tarkeimpid puurakennejirjestelmien suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd ovat:

« Vilipohjien avulla saavutettavat jinnemitat ja niistd johtuva kantavien linjojen
tarve. Puurunkoisilla vélipohjilla saavutettavat jannemitat ovat
normaalitapauksissa enintadn 6-7 metrid (Taulukko 1).

Taulukko 1. Yleisimpien puurakenteisten valipohjien enimmaéisjannemittoja
(Tolppanen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

Vilipohjatyyppi Vilipohjan kokonaispaksuus[mm] Jannevili [m]
Ripalaatta 450-500-550-600 5-6-7-8

CLT 400-450 5-6
Puubetoniliittolaatta 450-500-550-600 5-6-7-8

« Jdnnemittojen vuoksi kantavia linjoja on useampia, kuin esimerkiksi
betonirakenteisissa ontelolaattataloissa.

o Rakenteiden paksuudet poikkeavat totutusta. Hyvin ddnté eristavin
puurakenteisen huoneiston viliset seindt ja valipohjat ovat perinteisid
betonirakenteita paksumpia. Sen sijaan energiatehokkaat puurakenteiset
ulkoseindrakenteet voivat olla vastaavan tehokkuuden omaavia
betonirakenteita ohuempia.

« Kantavien linjojen tyyppi ja sijoittelu sekéd rakenteiden paksuudet vaikuttavat
rakennuksesta saatavaan hyotypinta-alaan ja huone ja/tai kerroskorkeuteen.
Huoneiston siséisid kantavia seinid on hyvi yleensa valttaa
palomitoitusvaatimusten ja hydtypinta-alan laskentaperiaatteiden vuoksi.

 Puurakenteita liitettdessd esimerkiksi betonisiin porras- ja/tai hissikuihin tai
muurattuihin julkisivuihin, tulee ottaa huomioon eri rakenteiden mahdolliset
painumaerot. Liitokset on suunniteltava siten, ettéd ne sallivat rakenteiden
erilaiset painumat ja korkeusasemat niin, ettd ne painuman jialkeen asettuvat
oikeisiin tasoihin ja tayttivat asuntosuunnitteluohjeiden vaatimukset
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kulkureittien kynnysten enimmaiskorkeuksista. (Tolppanen, J.;Karjalainen
Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

CLT-rakentaminen alkoi Euroopassa jo muutama vuosikymmen sitten ja suunnitte-
lussa on kidytetty useita eri menetelmid. Osa suunnittelussa kéytetyisté laskentatavois-
ta perustuu kokeellisiin testeihin ja osa laskentatavoista ovat analyyttisia. Muut las-
kentatavat sisaltdvit sekd kokeellisia ettd analyyttisid lahestymistapoja mallitestauk-
seen perustuen. Euroopassa eniten CLT-rakenteiden suunnittelussa kéytetty teoria on
mekaanisesti liitettyjen palkkien teoria. Mekaanisesti liitettyjen palkkien teoria 16y-
tyy Eurokoodi 5 Puurakenteiden suunnittelun liitteestd, B. Teoria esittelee tehollisen
jaykkyyden konseptin ja liitoshyotysuhde kertoimen (y,), jonka avulla otetaan huomi-
oon pystysuoran kerroksen leikkausmuodonmuutos. Kertoimen y arvolla 1, tarkoite-
taan kokonaan liimattua lamellien vilistd liitosta ja y:n arvolla o, liitosta jota ei ole
kiinnitetty ollenkaan. Kyseinen teoria tarjoaa ratkaisun vain sinimuotoisesti kuormi-
tettujen ja yksinkertaisesti tuettujen palkkien/paneelien ratkaisemiseksi tarkoitet-
tuun differentiaaliyhtdloon. Kuitenkin erot tarkan ratkaisun ja pistekuormien tai ta-
saisesti jakautuneen kuorman vililld on minimaalinen ja hyviksyttidvd insind6rin
laskentojen kannalta. (Gagnon S, P. C. 2011.)

CLT-levyjen valmistajien sivuilta 16ytyy valmiita mitoituskortteja CLT-rakenteiden
mitoitukseen sekd mitoitusohjelmia. Muun muassa Stora Enso on julkaissut ilmaisen
laskentapalvelun CLT-rakenteiden mitoitukseen. Mitoitusohjelma 16ytyy sivulta
https://calculatis.clt.info/, ohjelman kédyttiminen vaatii rekisteréitymisen. Mitoitus-
ohjelmassa kayttdja voi mitoittaa seuraavia tilanteita:

o Jatkuvan palkin suunnittelu
- CLT-levy, puupalkki
- Teraspalkki
- Ruodepalkisto
- Puu-betonikomposiittilattia
- Levy
o Pilarianalyysit
- CLT-levy
- Puupalkki
- Terdspalkki
o Seindn suunnittelu
 Yldtunnisteanalyysit
o Sekalaiset analyysit
- Jaksoanalyysi
- Jaykka membraanianalyysi
- Kantavuuden painon analyysi (Stora Enso 2017)
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Ohjelmassa haluttuun suunnittelutilanteeseen tdytetddn tarvittavat tiedot, kuten ra-
kenteen mitat, kuormat, kdyttéluokat ja suunnittelussa huomiotavat tekijat. Sivuilta
1oytyy myos kattava ohjekirja, jossa kasitelldan ohjelman kayttod. Ohjelmasta saa-
daan tulokset tulostettuna pdf-muodossa (Kuva 2). (Stora Enso 2017)

Jérjestelmi
l 2.0.70 kum l 9.40.70 km l LC1 Rakentoen omapaing
- p -
4 Kentta 1 ran Kenlta 2
Za T 7
i ; g
. 2000m X 2,000 m '

Jakso: CLT 140 L5s: Materiaalit: C24 kuusi: Huoltoluokka: dluckka 1: Paloluckka: R 0

Hybdyntiminen 2 % Taivutusjdnnitysanalyysit 1%
m— R Ma= -0,37 kNm fox = 24,00 N/mm’
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Leikkausjinnitysanalyysi 1%
E . Fow— Va= 1,03 kN fix= 4,00 NImm*
Ta= 001 Nmm? < fia=  1.92 Nimm?
Lelkkauslujuusanalyysi 2 %
e o Va= 1,03 kN fu= 1,25 Nimm?
e Ta=  0.01 Nmm? < fa=_ 060 Nimm’
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[m] [l [mm] [mm]
1 1.0 1/400 5.0 0.1 1%
e— —= Z 11 1400 5.0 0.1 1%
i Lopullinen taipuma AWip.*Koed]
Kenits | Etdisyys | Raja Whiest Weake. Suhde
[m] -] [mm] [mm)
1 10 1200 10.0 0.1 1%
2 11 1200 10,0 0.1 1%
Lopullinen talpuma netto [wis*(1+Kau)]
Kenttd | Etdisyys | Raja Wit Weskc. Suhde
[m] H [m] [mm]
1 1.0 1/300 8.7 0.1 1%
2 11|  1/300 6.7 0.1 1%
Kannatuksen valkutus
Kuormaryhma K | Au le le
[kN]
Rakenteen omapaino 0.6 055| 1.70[ 0.55
055] 1.70] 0,55

Kuva 2. Stora Enson CLT-Calculatis esimerkkituloste (Stora Enso 2017)

TIETOMALLINNUS OSANA CLT-RAKENTAMISTA

Tietomallinnuksella tarkoitetaan rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren
aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomallin tarkoituksena
on koota kaikki tarvittava tieto rakennuksesta yhteen samaan malliin. Kukin yksit-
tdinen tieto tallennetaan malliin ja niitd tietoja voi hyodyntdd koko suunnittelu- ja
toteutusketju aina yllapitoon saakka. Tietomallinnus mahdollistaa my6s erilaisten
analyysien ja simulointien tekemisen hankkeen varhaisessa vaiheessa. Simuloinneil-
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la ja analysoinneilla voidaan muun muassa tarkistaa rakenteiden oikeaoppinen toi-
minta ja verrata eri ratkaisuiden vaikutuksia rakennuksen toimintaan, esim. energia-
analyysit. (Rakennusinsinodriliitto 2017) Kuvassa 3 esitellddn tietomallinnuksen
tyonkulku.

Detailed Design

Conceptual

VISUALIZATION

= Information

Construction
4D/5D

Operation and

e Maintenance
Demolition

Kuva 3. Yleiskuva tietomallinnuksesta (Williams J. 2015)

Rakennuksen tietomalli eli BIM (Building Information Model) on siis rakennuksen
koko elinkaaren kisittdva tietojen kokonaisuus yhden mallin muodossa digitaalisesti.
Tiedonsiirto tietomallinnuksessa toteutetaan kdyttdmalld IFC-tiedostomuotoa. IFC
eli Industry Foundation Classes on avoin valmistajariippumaton tiedostomuoto, joka
mahdollistaa rakennusosapohjaisen tiedonsiirron CAD-ohjelmien vililld (Kuva 4).
Suunnittelijaosapuolet laativat omat tietomallinsa kdyttden IFC-tiedostomuotoa, jon-
ka jilkeen tuotetaan yhdistelmamalli rakennushankkeen kédytt66n. Yhdistelmédmal-
lissa voidaan tarkistaa eri osapuolten suunnitelmia torméaystarkasteluiden avulla.
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Kuva 4. BIM tydympéristo (Tekla 2017)

Tietomalli on siis yhteinen informaatioperusta, jolle suunnitelmat rakennetaan.
(Micro Aided Design 2013) (Tekla 2017)

Kuten muillekin materiaaleille my6s CLT:lle 16ytyy valmiita mallikirjastoja, joita voi-
daan kédyttad tietomallipohjaisessa suunnittelussa. Suomessa on my6s kehitetty avoin
teollisen puuelementtirakentamisen standardi RunkoPES, joka maaritelmilldan vaki-
oi puuelementtirakentamista asuntotuotannossa. RunkoPES-suunnitteluperiaatteet
soveltuvat kéyttotarkoituksesta riippumatta eri rakennuksiin pientaloista kerrostaloi-
hin voimassa olevien rakentamisméaidraysten mukaisesti. RunkoPES vakioi muun
muassa rakennepaksuudet, liittymien geometrian ja moduuliviivastojen sijainnin,
jonka avulla padsuunnittelijoiden on mahdollista muodostaa rakennuksen runko jo
suunnittelun alkuvaiheessa, riippumatta tulevasta elementtitoimittajasta. RunkoPES
16ytyy kokonaisuudessaan puuinfon sivuilta, josta voi myos ladata P2-paloluokan
puurakenteisen asuinkerrostalon rakenneobjektikirjaston ArchiCAD- ja Revit-ohjel-
mistolle (Kuva s5). (Puuinfo 2012)
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KANTAVA TAI El -KANTAVA ULKOSEINA

Paloteknisesti 3...4 krs. / max 4 puukerrosta
U-arvo 0,17 W/m2K

Q) ® Q)

ArchiCAD- / Revit-OBJEKTI
ArchiCAD- / Revit-OBJEKTI

]
ArchiCAD- / Revit-OBJEKTI

Puujulkisivu Rapattu julkisivu Tiilijulkisivu

Julkisivun tyyppi Rakenteen nimi objektiluettelossa
Puu US4P4U17_365P
Rappaus US4P4U17_350R
Tiili 130 mm US4P4UL7_475T

Kuva 5. Esimerkki rakenneobjekti RunkoPES: Kantava tai ei-kantava ulkoseina (Puuinfo
2013)

Erityistd CLT:lle tietomallinnuksessa on sen hyddynnettivyys siirrossa tyostokoneil-
le. CLT-elementin vaatimat tyostotiedot (esim. ikkuna-aukot) saadaan siirrettyé suo-
raan mallista ty6stokoneen ohjelmistoon. Kuvassa 6 esitetdadn Lappian CLT-oppimis-
ympadriston projektipddllikon, Matti Yliniemen laatima CLT-elementtien kulkukaa-
vio suunnittelijan poydalti tyostokoneelle.
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CLT-ELEMENTTIEN TYOSTOTEKNIIKI
Esimerkking 2 vaihtoehtoa

CAD-ohjelmistot (yleensd) -,
Arkkitehtisuunnittelu
Rakennesuunnittelu (CLT-elementointi)
LVISA-suunnitelmien sovitus

| Elementtien 2D-kuvat tai 3D-mallit

Puurakenteiden Cad/Cam-ohjelmisto
Arkkitehtisuunnitielu

Rakennesuunnittelu (CLT-elementointi]
LVISA-suunnitelmien sovitus

Elementlien nestaus

Terd ja tydstoratkaisut

Tyostolikeiden kaantd tydsidkoneen ohjaukseen

CLT-elementtien ty&stékone

Kuva 6. CLT-elementtien tyostotekniikka (Yliniemi M. 2015)

RAKENNUSTEN PALOMITOITUS

Palomaaraykset

Suomen rakentamismaariyskokoelman osa E1 uudistettiin 15.4.2011. Mééraysten uu-
distukset mahdollistavat puurunkoisten ja puulla verhottujen kerrostalojen rakenta-
misen taulukkomitoituksella P2-luokassa aina kahdeksaan kerrokseen saakka. Maa-
rdyksissa uutta ovat ns. kaupunkipientalot, joilla tarkoitetaan 3-4 kerroksisia taloja,
joissa kaikki kerrokset ovat samaa asuinhuoneistoa. Néitd kaupunkipientaloja koske-
vat P2- luokkaisen puukerrostalon méaaraykset lukuun ottamatta automaattista sam-
mutusjirjestelmia. Uudistetut palomééraykset mahdollistavat puun kédytén D-s2, d2
- luokkaisena my6s P2-luokan kivikerrostalojen julkisivuissa aina neljaan kerrokseen
saakka sekd myos silloin, kun talo on varustettu automaattisella sammutusjérjestel-
milld aina kahdeksaan kerrokseen saakka RakMK Ei:n edellytyksin. Enintdén seit-
senkerroksisiin betonikerrostaloihin voidaan rakentaa puurunkoinen ja puujulki-
sivuinen lisdkerros ilman automaattista sammutusjérjestelméia. Lisakerroksessa voi-
daan kayttdad D-s2, d2 - luokan puumateriaaleja niin kantavissa rakenteissa, sisapin-
noissa kuin julkisivuverhouksissa. Sisdpinnat on suojattava K2 - luokan suojaver-
houksin. (Tolppanen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela Tero;& Viljakainen, M. 2013.)
Palomaiirdysten edellytykset P2-luokkaiselle puurunkoiselle kerrostalolle:

o Yli 2 kerroksiset puukerrostalot tulee varustaa automaattisella
vesisammutusjérjestelmalld.
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o 13-4 kerroksiset asuinrakennukset varustettava vahintaan SFS-5980-standardin
2-luokan mukaisella automaattisella ssammutusjérjestelmalla.

o 5-8 kerroksiset asuinrakennukset varustettava vihintdan SFS-EN
12845-standardin OH-luokan vaatimustason mukaan. Asuinrakennusten
sammutuslaitteisto tulee myos varustaa varmennetulla vesildhteella.

o 3-4 kerroksiset asuinrakennuksen tulee varustaa my6s OH-luokan
automaattisella sammutusjarjestelmalld, mikéli puurunkoisen kerrostalon
sisdpinnat halutaan verhoilla puulla.

o P2-luokkaisen 3-8 kerroksisen tydpaikkarakennuksen automaattisen
sammutusjdrjestelman tulee myos olla OH-luokkaa.

o 3-4 kerroksiset rakennukset eivit saa ylittda 14 metrin raystiskorkeutta,
eivatka 5-8 kerroksiset 26 metrin.

« Kantavien rakenteiden luokkavaatimus on 6o minuuttia (R 60).

« Osastoivien rakenteiden tiiviys ja eristdvyys luokkavaatimus on 6o minuuttia
(EI 60).

o Parvekkeiden kantavien rakenteiden luokkavaatimus on 30 minuuttia (R 30) ja
parvekelaatan osastoivuusvaatimus 30 minuuttia (EI 30).

o Kellarikerroksen kantavat rakenteet on tehtava vihintain A2-s1, do-luokan
tarvikkeista.

o Rakennuksen eristeiden ja muiden taytteiden tulee olla vihintddn luokkaa
A2-s1, do.

« Sisdpintojen ja pintojen suojaverhousten luokkavaatimuksista l6ytyy
tarkemmat tiedot RakMK E1. (Tolppanen, J.;Karjalainen Markku;Lahtela
Tero;& Viljakainen, M. 2013.)

Ennakkotietojen mukaan puukerrostaloalan toimijoille on tulossa helpotuksia vuon-
na 201y julkaistavassa uudistetussa paloturvallisuusasetuksissa (E1). Uuden asetuksen
my6td muun muassa puupintoja on mahdollista jattda nakyviin aiempaan helpom-
min. Uusi asetus tulee voimaan vuoden 2018 alusta alkaen. (Lehtinen T. 2016)

Toiminnallinen palomitoitus

Oletettuun palonkehitykseen perustuva toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu
on kansallisessa ja eurooppalaisissa méaarayksissi hyvaksytty suunnittelumenetelma,
jolla varmistetaan rakennuksen paloturvallisuus. Toiminnallinen palomitoitus ottaa
huomioon aktiiviset ja passiiviset palontorjuntamenetelmit sekd rakennuksen yksi-
16lliset ominaisuudet, kuten tilojen korkeudet ja geometrian. Aktiivisia palontorjun-
tamenetelmia ovat esimerkiksi automaattinen sammutuslaitteisto ja paloilmaisin,
rakenteellinen suojaus edustaa passiivista palontorjuntaa. (Puuinfo 2015)
Toiminnallisessa palomitoituksessa madaritelladn kohdekohtaisesti todenmukaiset
arvot tekijoille, jotka vaikuttavat kohteen paloturvallisuuteen. Nédiden arvojen avulla
voidaan muodostaa realistinen kisitys mahdollisen palon aikaisista tapahtumista ja
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ottaa huomioon eri tekijéiden vaikutukset henkildiden ja rakenteiden turvallisuu-
teen. (Puuinfo 2015)

Toiminnallisella palomitoituksella saavutetaan vihintaan yhta hyva turvallisuus-
taso kuin RakMK E1 taulukkomitoituksella. Yleiset taulukkomitoitukseen perustuvat
sadnnoét rajoittavat muun muassa puun kayttod kantavissa rakenteissa sekd nakyville
jadvissd pinnoissa (sisdseinit ja —katto). (Puuinfo 2015) Kuvassa 7 esitetddn lahesty-
mistavat palovaatimusten tdyttimisen osoittamiseksi.

ERI
LAHESTYMISTAVAT
VAATIMUKSEN TAYTTYMISEEN

YHTEISKUNNAN
TAHTOTILA:
MRL & PELASTUSLAKI

PERUSVAATIMUKSET:
OLENNAISET VAATIMUKSET +
PELASTUSLAIN LISAT NAIHIN

PERUSVAATIMUSTEN TARKENNETUT

ESITYKSET (RakMK E1, eri luvut):
MAARALLISIA JA MITATTAVISSA

VAATIMUKSEN TAYTTYMISEN OSOITTAMINEN

RakMKE1,1.3.1. RakMKE1,1.3.2.
LUOKKIIN JA PALOKEHITYKSEEN PERUSTUVA
LUKUARVOIHIN PERUSTUVA SUUNNITELMA, JOKA OSOITETAAN
SUUNNITELMA, JONKA KATSOTAAN VAATIMUKSET TAYTTAVAKSI
VAATIMUKSET TAYTTAVAKSI

Kuva 7. Lahestymistavat palovaatimusten tdyttdmisen osoittamiseksi (Puuinfo 2015)

Suomen Rakentamismairiyskokoelman osassa E1, kohdassa 1.3 todetaan olennaisen
paloturvallisuusvaatimusten tdyttyvin, mikili rakennus suunnitellaan E1:ssé esitet-
tyjen paloluokkien ja lukuarvojen avulla tai vaihtoehtoisesti rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan oletettuun palonkehitykseen perustuen. Kohdetta suunniteltaessa
taulukkoarvoja kéyttimalld, ei kaikkia kohteen ominaisuuksia pystytd ottamaan
huomioon. Taulukkomitoitus onkin joskus kankea, eikd se aina sovellu kovin hyvin
nykyaikaiseen monimuotoiseen rakentamiseen. Taulukkomitoitus soveltuu riittavin
hyvin pientalojen, perusmuotoisten pienehkéjen hallien seké tavanomaisten kerros-
talojen palomitoitukseen. Sen sijaan monimuotoisissa kohteissa ja erityisesti puura-
kenteiden kohdalla toiminnallinen palomitoitus on osoittautunut erittdin toimivaksi
suunnittelumenetelmiksi. Toiminnallisen palomitoituksen avulla voidaan ottaa oi-
kealla tavalla huomioon esimerkiksi automaattisen sammutuslaitteiston toiminta ja
tehokkuus sekd sammutuslaitteiston ja savunpoiston yhteisvaikutus. (Puuinfo 2015)
Toiminnallista palomitoitusta kéytettdessd ei noudateta RakMk E-osien taulukoi-
tuja arvoja. Mitoitus ldhtee paloturvallisuuden olennaisista teknisistd vaatimuksista.
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(Outinen J. 2009) RakMK Ei, kohdassa 1.2 esitetddn seuraavasti paloturvallisuuden
olennaisen teknisen vaatimuksen osa-alueet:

o “rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestdd niille asetetun
vihimmadisajan;”

o “palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla
rajoitettua;”

o palon levidmistd lihistolld oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;”

o Trakennuksessa olevien henkilgiden on voitava palon sattuessa pddstd

poistumaan rakennuksesta tai heiddt on voitava pelastaa muulla tavoin;”

“pelastushenkiloston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.”

Toiminnallisessa palomitoituksessa mdiaritetddn kohteen todenndkdiset uhat ja mi-
toituspalot, tehdddn riskianalyysi ja laskennallinen tarkastelu lampétilojen kehitty-
misestd, savunmuodostuksesta seka poistumisturvallisuudesta. (Puuinfo 2015)

Rakenteiden toiminnallisen palomitoituksen suunnittelusta on tehtava yhteistyota
eri suunnitteluosapuolien kesken. Erityisesti rakennesuunnittelijan ja paloteknisen
suunnittelijan sekd rakennus- ja pelastusviranomaisten on toimittava yhteistydssa
erityisesti lahtotietoja médritettiessd (Outinen J. 2009). Kuvassa 8 esitetdan toimin-
nallisen palomitoituksen suunnitteluprosessi ja kuvassa 9 esitetddn Natural Fire De-
sign - projektissa kehitetty ohjelmistojen yhteistoimintamalli.

Staattiset kuormat Palotilan olosuhteet Riskitarkastelu Henkiléturvallisuus
- Omapaino, - Palokuorma - Palon - Poistumisaika
- Hy6tykuormat, - Ilmanvaihto- aktivoitumisriski - Palokunnan toiminta-
- Tuuli olosuhteet - Aktiivisen mahdollisuuksien turvaaminen
- Lumi jne. - Tilan geomateria palotorjunnan - Rakenteiden mahdollinen
- Pintojen lampd- vaikutus sortuminen tai vaadittu
tekniset ominaisuudet palonkestoaika
\ 4 Palon mallinnus, jonka tuloksena mitoituspalokayrit Mitoitusehdon tarkistus
- Monte Carlo -laskenta Vertailu laskennallisesti
- FDS -laskenta toteutuvan palonkestoajan
- Muut verifioidut laskentachjelmat ja vaaditun palonkestoajan
* valilla. Vaatimus:
Kuormitukset Rakennelaskenta nat >
Kuormitusyhdistelmat + Rakenteiden kestévyys valituissa + fid furequ
palotilanteessa. mitoituspaloissa.

Kuva 8. Toiminnallisen palomitoituksen suunnitteluprosessin kulku (Outinen J. 2009)
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Rakennuksen tuotemalli + Rakenneanalyysimalli

paloskenaario Palomitoitetut J—— ."
rakenteet w - S
i
Rakenteet .
normaali-
o~ mitoituksella Malli
Siirretaan paivitetaan
rakennuksen lampotila-
geometria datoilla

Palomalli ja palokuorma

Siirretaan
lampotilat
rakenteille

Kuva 9. Natural Fire Design- projektissa kehitetty ohjelmistojen yhteistoimintamalli
(Outinen J. 2009)
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Antti Sirkka, Lapin AMK & Tytti Ahoranta, Digipolis

CLT tyomaatoiminta

JOHDANTO

Tassd artikkelissa kerrotaan CLT-rakentamisen tydmaatoiminnasta. Artikkelissa ku-
vataan CLT-rakentamisen erikoispiirteitd ja esitelladn yleisimpid toimintatapoja. Fu-
ture possibilities for CLT -hankkeen vuonna 2016 toteuttamassa haastattelututki-
muksessa kerittiin tietoa myos tydmaatoiminnasta ja haastateltiin yhteensa 6 CLT-
runkoisten rakennusten toteutuksessa mukana ollutta urakoitsijaa. Haastattelututki-
mubksella saatiin vahvistettua aiempaa kisitystd CLT-rakentamisesta. Sen todettiin
olevan hyvin samankaltaista toisiin elementtirakennusjirjestelmiin verrattuna ja
tarkeimmaksi huomionkohteeksi rakentamisessa nousi riittavisti sddsuojauksesta
huolehtiminen. Haastattelututkimuksen teemasta 4: ”Huomiot rakentamisvaiheen
perusteella” muodostettu avainsanapilvi on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Avainsanapilvi haastattelututkimuksen teemasta "Huomiot rakentamisvaiheen
perusteella”
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TYOMAAN LOGISTIIKKA, VASTAANOTTO JA VARASTOINTI

Aluesuunnitelma on kirjallinen esitys siitd, miten tydmaatoiminnot sijoitetaan ra-
kennuspaikalla. Elementtirakentamisessa on erityisen tiarkedi, ettd elementtien kul-
jetuskaluston liikkuminen tydmaa-alueella on jirjestetty jouhevaksi. Lisdksi on otet-
tava huomioon elementtien varastointipaikat ja nostokalusto. (Rakennustietositio
2007)

Tyémaarakennukset Lammltysplstokkeet

1. krs sosiaalitilat

2. krs tydbmaatoimisto \ \ % Valomasto
\ Autopa\két 8 kpl

Sahko alakeskus /

Suojattava puu

Terasporttiseind

Rakennushissi -

TaloB Talo A -

7krs Bkrs -7
S o

@

> Ajoportti ulos

Jalankulku ja’pyGrailykaytava/ -katos

Suojattava puy Suojattava puu Suojattava puu Suojattava puu

Kuva 2. Esimerkki runkoty6vaiheen aluesuunnitelmasta. (Rakennustietosaatio 2007)

Ennen asentamisen aloittamista on tarkedd varmistaa, ettd CLT-kuorma ja nosturi
voidaan ajaa tontille ongelmitta (tiet, ajovaylit tontilla, riittdvasti pysty- ja vaakasuo-
raa tilaa, siltojen kantokyky, ilmakaapelit). Mahdollista erikoiskuljetusta varten vi-
ranomaisluvat on anottava etukdteen, jotta toimitus saadaan tyomaalle ajallaan. CLT-
levyjen tilauksessa on mainittava lastausjdrjestys sekéd otettava huomioon tydmaan
aikataulutus. Kuormassa on max. 5o m*/ 25 t CLT-levyja. Levyt on varastoitu tehtaal-
la pysty- tai vaaka-asentoon ja asennusjirjestys pyritddn ottamaan huomioon jo las-
tausvaiheessa. Kuljetuksessa levyt ovat yleensa vaaka-asennossa siten, ettd alimman
kerroksen alla on riittdvd maara aluspuita ja ylemmét kerrokset ovat suoraan edellis-
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ten paalld. Lyhyilla matkoilla levyt voidaan kuljettaa myds pystyasennossa A-tukiin
nojaten. Mikidli CLT-levyji ei asenneta suoraan kuljetuskaluston piiltd paikoilleen
rakennuksessa, ne vilivarastoidaan ja suojataan toimittajan ohjeiden mukaisesti.
CLT-levyt on suojattava suojamuovilla tai — pressuilla suoralta vesisateelta kuljetuk-
sen ja asennuksen aikana sekd asennuksen jilkeen ennen, kuin suojaavat ulkoseini-
ja yldpohjarakenteet on asennettu. Nostoissa kédytetddn yleisesti ruuvikiinnitteista
nostohakaa. Seindelementtien nostoissa kiytetadn yleensa kahta ja ala-, vili- ja yla-
pohjaelementeissd neljaa kiinnityspistettd. CLT-elementit pitd4 tarkastaa silmamaa-
rdisesti asennuksen tai vilivarastoinnin yhteydessa, erityisesti nikyville jadvan pin-
nan osalta. Néakyviin jadvissd elementtikohteissa on syyta valttdd veden aiheuttamia
jalkid ja muita ulkondkovirheitd. CLT-elementtien tekniset ominaisuudet eivit kérsi
lyhyestd kastumisesta. (Helamo, M. 2014) (Stora Enso 2013)

ELEMENTTIEN NOSTAMINEN

CLT on rakentamisessa suhteellisen uusi massiivipuinen rakenne. Kokemusta silla
toteutettujen rakenteiden suunnittelusta, toteutuksesta ja toimivuudesta rakennuk-
sen vaipan kantavana rakenteena ei vield ole kovin paljon. Tasta johtuen my6skain
teknistd dokumentaatiota suurten CLT:1l4 toteutettujen rakenteiden pystytyksestd on
suhteellisen vdhdn saatavilla. Kookkaisiin betonilevyihin perustuvassa betoniele-
menttirakentamisessa on samankaltaisuutta timéanhetkisiin CLT -rakentamisteknii-
koihin verrattuna. Koska betonielementtiteollisuudessa kiytettavid menetelmid on
kehitetty jo pitkddn, on vaivattomampaa kayttdd sen pohjalta kehitettyja menetelmid
ja vdlineitd. (Gagnon S, P. C. 2011)

Yleensa CLT-levyt nostetaan suoraan kuljetusalustalta lopulliselle paikalleen ra-
kennuksessa. Tyomaalla tiytyy olla riittavisti tilaa valmistelevia t6itd varten ennen
CLT-levyjen asentamista paikoilleen esim. levyjen nostojirjestykseen lajittelemista
varten. Varustelemattomien runkoelementtien pystytys on harvinaista. Suomessa
yleisin tapa on varustella CLT-levyt joko suur- tai tilaelementeiksi talotehtaalla ja
asentaa ne paikoilleen rakennuksessa suoraan kuljetusalustalta ilman vélivarastointia
tyomaalla. (Gagnon S, P. C. 2011)

Varastointipaikan alustan pitda olla riittdvdn tasainen ja kantava. Varastoitavien
tarvikkeiden alle kannattaa varata riittavisti aluspuita. Perustuksen vieressi pitda
olla riittavasti tilaa sekd elementtirekalle sekéd nostoissa kdytettaville nosturille ottaen
huomioon nosturin puomin pituuden ja nostokapasiteetin. Kuormaa purettaessa on
kiinnitettdva tarkasti huomiota siihen, ettd kuorma pysyy tasapainossa. Pystyasen-
nossa olevien CLT-levyjen kaatuminen on estettdvd. Kuorman purkamista tuulisella
ja sateisella sadlla tulisi vélttda. (Gagnon S, P. C. 2011)

Valmiin CLT-levyn nostomenetelma valitaan levytyypin mukaisesti (pysty, vaaka)
aina ennen tyovaiheessa tarvittavaa nostoa. Nostoissa voidaan kayttad kertakayttoisia
nostovarusteita (ruuvit, liinat). Yleisimmin CLT-levyjen nostoissa kdytetdan ruuvi-
nostin (lukko) menetelmé (screw hoist system). Vastakierteelld kiinnittimiseen pe-
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rustuvia nostotekniikoita on useita. Vaikka ndméi menetelmét ovat yksinkertaisia ja
tehokkaita vaativat ne tarkkaa kontrollia kdyton aikana. Etuna tissd menetelméssi on
se, ettd se ei vahingoita puupintaa silloin kun se on tarkoitus jattda nakyvéksi pinnak-
si. (Gagnon S, P. C. 2011)

Euroopassa laajasti kdytosséd oleva menetelméd perustuu ruuvi-nostin (ruuvi-haka)
yhdistelmédn, jota kdytetddn betonielementtituotannossa. Alkuperédisessd menetel-
misséd kiytetddn betoniin upotettuja ankkureita joiden ulkoneva paa mahdollistaa
liittamisen nostorenkaaseen. Nostimen rullasalpa kiinnitetdan CLT levyyn kiinnitet-
tyjen itseporautuvien ruuvien kantoihin. Itseporautuvia ruuveja suositellaan kaytet-
tdvan ainoastaan yhden kerran. Nostorenkaat pitdd tarkastaa sadnnollisesti turvalli-
suuden varmistamiseksi. Nostovarusteet voidaan kiinnittdd joko levyn syrjdlle tai
lappeelle. Sallitut kuormat kannattaa tarkastaa valmistajan teknisistd tiedoista ja
kéytto- ja asennusohjeista. (Gagnon S, P. C. 2011)

Kuva 3. Ruuvi-haka CLT-levyn nostinyhdistelmé (Rothoblaas 2013)

Jos elementissd on isoja aukkoja, sitd nostettaessa on noudatettava erityistd huolel-
lisuutta, jotta levyn yla- tai alaosa ei peti. Jos aukon yli- tai alapaarre on hyvin ohut,
se tulisi tukea noston ajaksi esim. sopivalla puutavaralla. (Stora Enso 2013)

Kuva 4. Nostokohtien huomioon ottaminen. (Stora Enso 2013)
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Kaikista nostoista vastaa tehtdvadn valtuutettu nostourakoitsija, mukaan lukien tar-
vittavan kaluston valvonta ja tarkastukset (nosturi ja kaikki nostoapuvilineet). Tyo-
turvallisuus on kaikkien tydomaalla tyoskentelevien vastuulla (= tiedonantovelvolli-
suus, velvollisuus varoittaa toisia vaaratilanteista). Nostoty6t tulee aina suunnitella
huolellisesti. Nostosuunnittelu liittyy tydmaan rakennustéiden turvallisuussuunnit-
telun rakennustyomaa-alueen kidytdon suunnitteluun seké erilaisiin ty6kohtaisiin
suunnitelmiin, kuten elementtien asennussuunnitelmaan. Nostosuunnitelma teh-
déddn yleensi paitoteuttajan johdolla. Nostotyon suunnittelussa otetaan huomioon
nostettavan kappaleen, nostoympariston ja ulkoisten olosuhteiden seké nostolaittei-
den ja -apuvilineiden ominaisuudet. (Gagnon S, P. C. 2011)

Nostokohdat on aina tarkastettava. Rikkoutuneita seinid (esim. murtumat, oksan-
reidt tai oksat nostokohdissa) ei saa missdan tapauksessa nostaa. Tydmaa- tai asennus-
paillikko tarkastaa vaurioituneet nostokohdat ja maaraa tarvittavat muutokset. Usein
riittdd, ettd nostokohtaa siirretdadn. Vili- ja yldpohjalevyt nostetaan yleensa paikalleen
neljistd kohtaa kiinnitettdvin nostoruuvin ja siihen kiinnitettdvin nostokoukun
avulla. Nostoketjujen vilinen kulma ei saa koskaan ylittad 9o° timé pitee myds nos-
tettaessa seindlevyjd vastaavasti kahdesta pisteestd. Ruuvien nostokapasiteetti riippuu
suuresti nostokulmasta (=ruuvien kuormitussuunnasta), joten nostoruuvit pyritain
poraamaan puuhun nostoketjujen suuntaisesti. Seinédlevyji nostettaessa on huomioi-
tava, ettd nostoruuveja ei saa kiinnittdad pystypuuhun, vaan ne on porattava CLT:n
vaakasuuntaisiin lamellikerroksiin. Nostoruuvien kapasiteettitiedot saa valmistajal-
ta. Yldpohjalevyjen nostossa ketjujen pituudet on sdddettdvd kattokulman mukaan
sopiviksi. (Stora Enso 2013)

Kuva 6. Tilaelementtien nostaminen. (Puuinfo 2017)
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TIVISTYS, KIINNITYS JA TUENTA

CLT-levyjen liitosten asennuksissa suositellaan kiytettavin saumausnauhoja tai -
massoja. Saumausnauhoilla ja — massoilla saadaan tehty3 tiiviitd rakenteita. Markki-
noiltaloytyy paljon erilaisia saumaustuotteita. CLT-rakentamisessa kiytetddn yleises-
ti mm. EPDM-kumitiivisteitd, paisuvia tiivistenauhoja, elastisia polyuretaanivaahto-
ja ja elastisia tiivistysmassoja. Tiivistystuotteiden tdrkein tehtdva on parantaa raken-
teen ilmatiiveyttd, mutta ne myos toimivat omalta osaltaan laimmoneristeend seka
sddsuojana ja adneneristeend. (Illbruck 2016)

Tiivistysten tekeminen jdlkikédteen teipin avulla on my6s mahdollista, mutta voi
olla aikaa vievédd aiheuttaen lisakustannuksia. Rakennesaumojen teippaaminen on
kuitenkin suositeltavaa matalaenergiarakentamisessa saumojen ilmatiiveyden var-
mistamiseksi. (X-lam alliance 2014)

Kuva 7. Tiivistysmassa ja paisuva eristenauha. (Illbruck 2016)

Ponttiliitos

Ennen CLT-levyjen liitosta on varmistettava, ettei pontissa ole likaa tai sahanpurua.
Liitos kiinnitetddn puuruuveilla ja tiivistetadn asianmukaisesti (tiivistenauhalla tai
liimamassalla). (Stora Enso 2013)

Viiste nakyvalla puolella
Kuva 8. Ponttiliitos (Stora Enso 2013)
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Saumalevyliitos

Saumalevy sovitetaan ja ruuvataan tai naulataan paikalleen. Liitos on tiivistettdva
tiivistysnauhalla. Sovitusvirheiden vélttdmiseksi suositellaan levyjen kiinnittdmistd
toisiinsa vinoon asennetuilla tiyskierreruuveilla. Saumalevyliitos voidaan toteuttaa
myds sisdpuolisia levyjd kayttden. (Stora Enso 2013)

i
A NA

N

Viiste
Kuva 9. Saumalevyliitos (Stora Enso 2013)

Puskusaumaliitos

Puskusaumassa ei ole ponttausta tai vastaavaa liitosprofiilia. Liitos kiinnitetddn vi-
noon asennetuilla tayskierreruuveilla kuten saumalevyliitoksessa. Seinien pystynur-
kat asennetaan yleensé puskusaumaliitoksella. (Stora Enso 2013)

Kuva 10. Puskusaumaliitos. (Stora Enso 2013) (Naskali, J. 2015)
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Ruuvit ja kiinnikkeet

Alla olevissa kuvissa 11 ja 12 on esitetty yleisimpid kiinnityskohtia, —tapoja seka ruu-
veja CLT-elementtirakentamisessa.

Ruuvit, naulat,

(saumalevyt) @ scina/ Seina
@ Valipohja / Valipohja
@ Scina / Nurkkakinnitys .z
@ \Vilipohja/Seind

Kulmakiinnikkeet ~ @ Seiné / Alapohja

vetovoimille @ Valipohja / Seina
Reikalevyt @ seini/ Seind
(Pystysuunta)

Kulmakiinnikkeet @ Alapohja / Seina
leikkausvoimille @ Valipohja / Seina

Kuva 11. Havainnekuva CLT-talon liitoksista (Naskali, J. 2015)
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Kuva 12. Ruuviliitokset itseporautuvilla puurakenneruuveilla (Naskali, J. 2015)
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Jos vali-/ylapohjalevyihin on suunniteltu saumalevyt, on tarkedd varmistaa, ettei lii-
toksiin jad tasoeroja. Vilipohja on tarkistettava alapuolelta. Tarvittaessa vilipohja
tuetaan sopivilla tuilla. Tuennan jalkeen levyliitokset kiinnitetdan sopivin vilein vi-
noon ruuvattavilla tayskierreruuveilla. Tdmén jdlkeen tuet voidaan poistaa. (Stora
Enso 2013)

T e

Kuva 13. Vilipohjaelementin asennus (Stora Enso 2013)

Tuenta

Tuennassa voidaan kédyttda puutavaraa tai siddettavid elementtiasennustukia. Néaky-
ville jdavien pintojen suojaamiseksi tuet kiinnitetddn aukkoihin. Tuet voidaan kiin-
nittai laattaan ennen elementtien asentamisen aloittamista asennustyén nopeuttami-
seksi. Tuet on asennettava sopivalle etdisyydelle toisistaan riittdvan tuennan varmis-
tamiseksi. Tukia ei saa poistaa ennen kuin muut tukevat ja jaykistavat rakenteet on
asennettu ja kiinnitetty paikoilleen. (Stora Enso 2013)

Kuva 14. Esimerkkejé tuennasta. (Rothoblaas 2013) (Niemela A. 2013)
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RAKENTAMISVAIHEEN KOSTEUDENHALLINTA

Rakentamisvaiheen kosteudenhallinta on toteutettava sopimusehtojen mukaisesti si-
ten, ettd lopputulos tayttad tarvittavat kiaytto- ja yllapitoedellytykset. Rakentamisvai-
heessa huomioidaan seuraavassa kuvassa esitetyt asiat. (Ympéristoministerio 2015)

. 1. Hankkeen yleistiedot
. 2. Kosteudenhallinnan laatutavoitteet
. 3. Kosteusriskien kartoitus
. 4. Kuivumisaika-arviot

. 5. Tydmaaolosuhteiden hallinta

. 6. Erityisohjeet
. 7. Valvonta- ja mittaus-suunnitelma

Kuva 15. Rakentamisvaiheen kosteudenhallintasuunnitelman sisalto. (RIL 2011)

CLT levyjen suojaamiseen kosteudelta on otettava tarkasti huomioon. Tuotteelle ase-
tettujen vaatimusten mukaan CLT-levyn kosteuspitoisuus saa olla verhoiltaville laa-
duille (not visible q) 11% +- 2% ja esim. sisustuspintana ndkyviin jadville laaduille
(visible q) 9% +- 2% ja sen tulee pysyé ldhes samana koko rakennusprosessin ajan.
Téarkeimmat tekijit kosteudenhallinnassa ovat tuotteen saaminen tyomaalle toimi-
tusajan mukaisesti, rakentamiseen kéytettdvan ajan minimointi ja kayttamalla vali-
aikaisia rakennussuojia rakentamisen ajan. Kuten muutkin puutuotteet myos CLT-
levyt pitd4 aina suojata sateelta, lumelta ja maakosteudelta. CLT-levyt ovat erityisen
herkkié kosteusvaurioille laminoidun rakenteen takia ja koska niilld on kyky imeé
suuria mairid vettd lappeitten sekd paljaitten poikittaisten katkaisupintojen kautta.
(Gagnon S, P. C. 2011)
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Kuva 16. Saasuojaus (Ramirent Finland Oy 2017)

Vaneriin ja standardimittaiseen sahatavaraan verrattuna CLT on huomattavasti mas-
siivisempaa. Jos levyt pddsevit kastumaan niiden kuivuminen kestdd kauan. Tastd
johtuen CLT-levyjen kosteussuojauksen pitdd olla etusijalla rakennustyémaalla. Tuo-
testandardin mukaan viimeistellyille CLT-levyille vaaditaan tietty kosteuspitoisuus.
Rakentamismiérdysten mukaan kosteuspitoisuus ei saa olla yli 19% missddn osassa
levyrakennetta (pinta, syddnosa, reunat) ennen sen peittimistd. Levyjen tasaisen kos-
teuden yllapitiminen rakennustyon aikana on myos tirkedd, koska kosteuseldminen
ja kuivumisesta johtuva kutistuminen voi vaurioittaa liimausta ja johtaa levyjen
vadntyilemiseen. (Gagnon S, P. C. 2011)

Rakennusvaiheessa CLT-levyt pitdd suojata véliaikaisesti veden kestédvilld katok-
sella, pressulla tai muulla tehokkaalla tavalla ymparistossd olevan kosteuden imeyty-
misen ehkiisemiseksi, kunnes rakennuksen vesikatto on saatu valmiiksi. Véliaikai-
nen kosteussuoja voidaan asentaa levyihin niiden valmistusvaiheessa ja siti ei saa
poistaa levyjen varastoinnin aikana. Viliaikaista suojaa ei kannata poistaa ennen
kuin levyt on asennettu paikoilleen rakennuksessa ja vesikatto on valmis tai levyt on
muutoin suojattu kosteudelta lopullisesti. Tilaelementtirakentamisessa hyédynne-
tadn liikuteltavia kattoelementtejd, joilla lohkot suojataan heti asennuksen jélkeen.
(Gagnon S, P. C. 2011)
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Valtteri Pirttinen & Antti Sirkka, Lapin AMK

Kestava puurakentaminen

JOHDANTO

Tassd artikkelissa kuvataan kestavad puurakentamista erityisesti CLT ndkokulmasta.
Future possibilities for CLT ~hankkeen vuonna 2016 toteuttamassa haastattelututki-
muksessa yhtend teemana oli CLT osana liiketoiminnan strategiaa. Haastattelututki-
muksen perusteella voidaan todeta, ettd CLT:114 on positiivinen imago ja se ndhddin
hyvin potentiaalisena ekologisena vaihtoehtona tulevaisuuden kestévéssa rakentami-
sessa. Puu koetaan arvokkaana ja nayttdviand pintana sekd laadukkaan sisdympéris-
ton mahdollistajana. Haastattelututkimuksen yhdeksi tarkeimmaksi huomioksi nou-
si ’Hyddynna materiaalin arvokkuus”, joka tarkoittaa mm. CLT-materiaalin kotimai-
suuden, uusiutuvuuden ja kierratettdvyyden korostamista viestinnissa. Haastattelu-
tutkimuksen teemasta 6: CLT osana liiketoiminnan strategiaa perusteella muodostet-
tu avainsanapilvi on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Avainsanapilvi haastattelututkimuksen teemasta CLT osana liiketoiminnan
strategiaa
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KESTAVAN RAKENTAMISEN MAARITELMA

Suomessa kiytettavastd energiasta 40 % kuluu rakennuksissa, lisdksi rakennukset ai-
heuttavat 30 % padstoistd. Vdeston kasvun, muuttoliikkeen ja elintason kasvun myo-
td rakentaminen lisddntyy ja sen kestdvi toteuttaminen on erittdin tirkedd. Hyvin-
vointivaltioissakin, kuten Suomessa tarvitaan 16 ooo uutta asuntoa vuodessa vanho-
jen tilalle, jotta asuntojen lukumaéra sailyy nykyiselld tasolla. Rakennuskanta uusiu-
tuu noin 1 -1,5 % vuosivauhdilla, joten korjausrakentaminen ja kiinteistojen kaytto
ovat erittdin tirkeitd teemoja kestdvastd rakentamisesta puhuttaessa. (Puuinfo 2014)

Kestévissd rakentamisessa (Kuva 2) huomioidaan aina sosiaaliset, ekologiset ja ta-
loudelliset nakokohdat. Kestavin rakentamisen tarkoituksena on tuottaa elinkaarel-
taan pitkdikaisid materiaalitehokkaita ja energiapiheja rakennuksia ja rakenteita. Il-
mastonmuutoksen torjuminen ei kuitenkaan saa olla ainoa tavoite vaan rakennukset
rakennetaan ihmisid ja kdyttod varten, joten niiden tulee olla myds turvallisia, ter-
veellisid, viihtyisid, muuntojoustavia, helppohoitoisia ja arvonsa séilyttévid. (Puuinfo
2015)

(%)
3
2 KESTAVA RAKENTAMINEN Tuotettu arvo
- Kuluttajille
- Yrityksille
- Yhteiskunalle
[
Y EKOTEHOKKUUS Turvallisuus
L% Toiminnallisuus
= Saavutettavuus
E Esteettisyys
3 ENERGIATEHOKKUUS
<
§ Viihtyvyys
Terveellisyys
2 Energian kulutus Materiaalien kdytto Luonnonvarojen kulutus
‘é’ Jdtteet ja pddstét Vaikutus biodiversiteettiin
X Muut ympdristévaikutukset
s
=

Kuva 2. Kestévéa rakentaminen. (Puuinfo 2015)

Kestdvissd rakentamisessa ympéristo- ja kustannusvaikutuksia tarkastellaan raken-
nuksen koko elinkaaren ajalta. Kuvassa 3 esitetty rakennuksen elinkaari kattaa raken-
tamisen aina maankdyton suunnittelusta rakennuksen purkuun saakka. (Puuinfo
2015)
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Rakentaminen1-2v. Kayttévaihe 50 - 100 - 200... v. Purku

Rakentaminen
Kaytosta poisto
Kuljetukset ja siiirrot ()
S Materiaalien uudelleen

Rakennus-tuotteiden kaytto
valmistus °

Kierratys

Raaka-aineiden
hankinta

Loppusijoitus

\ J
Kuva 3. Rakennuksen elinkaari (Puuinfo 2015) (Puuinfo 2017)

Rakennushankkeen tdrkeimmit padtokset koko elinkaaren kannalta sijoittuvat
hankkeen alkuun, jolloin méairitelldan rakennuksen kayttotarkoitusta ja rakentami-
sen ratkaisuja (Kuva 4.). (Puuinfo 2015)

Hankevaihe Suunnittelu ja hankinta Rakentaminen
Pitkédjanteinen Rakennuksen . - -

N . Elinkaaren kestavat Materiaalien .
rakennuksen tarve energiatehokkuus Muuntojoustavuus P, oyt s Rakennustyémaa
e X . . materiaalit padstot ja saastot
ja kayttokelpoisuus ja ratkaisut

Hyvin merkittavaa Vahemmaén merkittavaa

Kuva 4. Rakentamisvaiheiden merkitys elinkaaren ymparistovaikutuksiin (Puuinfo 2015)

Kestdvdn rakentamisen ja ympdristovaikutusten arviointiin on kehitetty eurooppa-
lainen standardi CEN/TC3s0. Standardipaketti on laadittu kestdvdn rakentamisen
lapindkyviksi arviointi- ja laskentamenetelméksi. CEN/TC350 Standardiperheesti
pureudutaan ldhtotietoina tarvittavien rakennustuotteiden ympéristétietojen tuotta-
miseen sekid rakennustason koko elinkaaren kattavaan kestdvdn rakentamisen arvi-
ointiin. Ympéristondkokulmien arvioinnin lisaksi on laadittu my6s sosiaalisen ja
taloudellisen kestavyyden eurooppalaiset arviointiperusteet. Standardisoitua tietoa
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kéytetdan kansainvilisten ja kansallisten ymparistoluokitusjirjestelmien perustana.
Kansainvilisesti laajimmin levinneet ympéristosertifiointijarjestelmid ovat Yhdys-
valloissa kehitetty LEED ja Englannista perdisin oleva BREEAM, joista kerrotaan
tarkemmin artikkelissa CLT-rakentaminen ja ympdristdsertifioinnit. Suomessa tekni-
sen komitean CEN/TC 350 SFS:n antama toimialayhteis6vastuu on Rakennustuotete-
ollisuus RTT ry:ll4, Green Building Council Finland on kehittdnyt rakennusten elin-
kaarimittarit hanke- sekd kayttovaiheelle ja Rakennustietosdétio on julkaissut vuo-
den 2016 lopussa suomalaisen RTS rakennusten ymparistoluokitusjarjestelman.
(Puuinfo 2015)

CLT - EKOLOGINEN VAIHTOEHTO

Hankkeen aikaisemmassa vaiheessa tehdyssd haastattelututkimuksessa nousi esille
my6s CLT-materiaalin ekologisuus. Tutkimuksessa ilmeni, ettd CLT:n ekologisuuden
ja pienen hiilijalanjaljen vuoksi, puurakentamisen hyva imago koetaan tulevaisuuden
kilpailukyvyn kannalta tarkeédksi. CLT ndhdédn tulevaisuudessa potentiaaliseksi ra-
kennevaihtoehdoksi ekologisuuden ja kasvavan kotimaisen tuotannon myota.

Rakennettaessa puusta rakennuksen osia, puun sisdltama hiili varastoituu raken-
teisiin, jotka toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina. Tavanomainen suomalainen
puurunkoinen omakotitalo sitoo rakenteisiinsa noin 30 tonnia ilmasta periisin olevaa
hiilidioksidia. Tdma hiilidioksidi méara vastaa yhden kuluttajan keskivertoautoilun
yli 10 vuoden hiilidioksidipaéstoja. (Rakennusteollisuus 2013)

Puutuotteiden valmistuksessa syntyy vihemmaén hiilidioksidip4éstojd verrattaessa
muiden rakennusmateriaalien valmistukseen (Kuva 5). (Rakennusteollisuus 2013)

Tiili

Kuumasinkitty terds = Valmistuksen aiheuttamat

hiilidioksidipaastot (g/kg)

" Tuotteeseen varastoitunut
hiilidioksidi (9/kg)

Siporex

Lecaharkko

Betoni

-2000 -1500 -1000  -500 0 500 1000 1500

Kuva 5. Eri rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipdastot
(Rakennusteollisuus 2013)
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Puutuotteiden ja — rakenteiden valmistus kuluttaa vihemmain energiaa verrattuna
muista materiaaleista valmistettuhiin tuotteisiin ja rakenteisiin. Suuri osa puutuottei-
den valmistuksessa hyodynnettavistd energiasta saadaan uusiutuvista energianlah-
teistd. Merkittavé osa tarvittavasta energiasta saadaan valmistuksen yhteydessi saa-
tavista sivuotteista, kuten puun kuoresta (Kuva 6). (Rakennusteollisuus 2013)

Kuvassa 7 esitellddn puurakennuksen elinkaarta ja sen hyédyntamismahdollisuuk-
sia purkuvaiheessa. Elinkaarensa lopussa olevat puutuotteet voidaan kierrattaa tai
muuttaa energiaksi. (Puuinfo 2015)
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Kuva 6. Eri rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttama energiankulutus.10

(Puuinfo 2015)
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Kuva 7. Puurakennuksen elinkaari (Puuinfo 2015)
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Mikko Vatanen, Lapin AMK

CLT-rakentaminen ja
ymparistosertifioinnit

Ekologisen rakentamisen tarkasteluissa ollaan yhd vahvemmin siirtyméassi kaytta-
maédn kansainvilisid sertifiointijarjestelmid. Miten nousussa oleva CLT-rakentami-
nen menestyy LEED- ja BREEAM-jirjestelmien pisteytyksissa?
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TARVE YMPARISTOSERTIFIOINNEILLE

Ympiristojohtamisesta ja elinkaariosaamisesta on muodostumassa yksi ydinosaa-
misalueista nykypéivan rakentamisessa. Termejd kuten kestdvin kehityksen mukai-
nen rakennus, ekologinen rakentaminen ja esimerkiksi vihred rakentaminen kiytetdan
yhé yleisemmin rakennushankkeiden yhteydessé. Vieldkin enemmén erilaisia terme-
ja on kédytdssda kuvaamaan rakennuksen energiatehokkuutta, pelkastadn EU:n jasen-
maissa yleisessd kaytossd olevia termejd on yli 20 (Erhorn, H. & Erhorn-Kluttig, H.
2011). Midrittelyiden kirjavat kdytdnnot tekevit asiasta vaikeasti ymmarrettivan eiké
rakennuksen tehokkuuden vertailu eri menetelmien vililld ole kdytannossa sujuvaa
edes alan ammattilaisille. Lisaksi on huomattava, ettd esim. energiatehokkuudesta
kertovat tunnusluvut ovat vain osa rakennushankkeen todellisista ymparistovaiku-
tuksista. Ymparistosertifiointijarjestelmat ovat tyokaluja, joita kehitetty vastaamaan
tahdn tarpeeseen. Sertifiointien avulla pyritdén yleistettdvain, luotettavaan ja lapina-
kyvddn ympéristovaikutusten arviointiin siten, ettd merkittdvimmat rakennushank-
keen osa-alueet tulevat kaikki huomioitua. (Green Building Council Finland. 2015)

Sertifiointeja on puolestaan kehitetty eri puolilla maailmaa lukuisia méarié. Paikal-
lisissa sertifioinneissa on etuna, ettd niiden avulla voidaan ottaa helposti huomioon
esimerkiksi alueelle ominaisia médrdyksid ja standardeja. Heikkoutena paikallisuu-
den huomioinnissa puolestaan on kansainvélisen vertailun vaikeutuminen. Kansain-
vilisista sertifiointijarjestelmistd Yhdysvalloissa kehitetty LEED ja Englannista peréi-
sin oleva BREEAM ovat nousseet selvésti muita suositummiksi. Ndiden vililld suosio
on ainakin vield hyvin tasainen jakautuen siten, ettd LEED on selvisti suositumpi
kotimaassaan USA:ssa, kun taas BREEAMilla on puolestaan vahvempi jalansija eu-
rooppalaisessa rakentamisessa. Perusperiaatteet molemmissa jarjestelmisséd ovat hy-
vin samankaltaisia, mutta erojakin 16ytyy. LEEDin mukaisessa arvioinnissa raken-
nushanketta arvioidaan keraten hankkeelle pisteitd kategorisoitujen osa-alueiden
mubkaisesti. BREEA Missa arviointia tehdddn vastaavalla tavalla, mutta kategorioiden
sisdlloissd ja painotuksissa on eroja LEEDiin verrattuna. (Triple E Consulting. 2014)

LEEDin ja BREEAMin kaltaiset, vapaaehtoiset sertifiointijarjestelmat ovat talld
hetkelld kéytettavissd olevista menetelmistd soveltuvimpia kuvaamaan rakennus-
hankkeen ympiristovaikutuksia ja tdllaisten jirjestelmien kiytto tulee suurella to-
dennidkoéisyydelld yleistymaan ldhivuosina myos Suomessa. Haasteena suomalaiseen
rakentamiseen soveltamisessa on hyvien kaytdntojen 16ytdminen toiminnan suju-
vuuden varmistamiseksi. Kansainvilisissé jirjestelmissé ei esimerkiksi 16ydy viitta-
uksia moniinkaan rakennusalan standardeihin, jotka ovat yleisesti kdytossd Suomes-
sa. Kuitenkin tarkempi tarkastelu usein osoittaa, ettd suomalaisten kiyttdmat stan-
dardit ovat vahintdan yhté vaativia kuin sertifiointijirjestelmien edellyttimat vastaa-
vat ulkomaiset standardit. Vertailu on kuitenkin tehtava alkuvaiheessa jokaisen
vaatimuksen osalta erikseen. (Vierinen A-M. 2015)

Térkeintd olisi jatkossa l6ytaa tapoja kayttaa sertifiointiprosessissa hyodyksi mah-
dollisimman paljon jo valmiiksi saatavilla olevaa tietoa rakennushankkeesta. Suoma-
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laisessa rakentamisessa on jo valmiiksi paljon hyvia kédytintoja, joiden hyotykayttod
on syytd optimoida. Sertifiointiprosessi toki kuitenkin vaikuttaa hankkeen toteutuk-
seen, niin kuin sen on tarkoituskin. Hyvan arvosanan saamiseksi on tehtavi lukuisia
ymparistovaikutuksia koskevia pdatoksia hankkeen toteutuksen aikana. Kaytdnnos-
sd tdssd tullaan etsimddn ns. kustannusoptimia hankekohtaisesti — eli milla panos-
tuksella saadaan aikaan mahdollisimman hyvi tulos kustannustehokkaalla tavalla.
Lopputuloksena on toivottavasti laadukkaampi, energiatehokkaampi ja ympéristoys-
tavéllisempi lisdys rakennettuun ymparistéomme.

CLT-RAKENTAMISEN EDUT
LEED-SERTIFIOINTIJARJESTELMASSA

CLT-rakentamista ja puurakentamista yleisemminkin markkinoidaan vahéhiilisen
rakentamisen ratkaisuina. Puu rakennusmateriaalina toimiikin ns. hiilinieluna, sito-
en ilman hiilidioksidista itseensa hiiltd jopa puolet painostaan. Sitoutumisprosessissa
happi vapautuu hiilidioksidista takaisin ilmaan ja sitoutuneen hiilidioksidin maara
voidaan ilmaista kaavalla: sitoutunut CO2 = 2x puun paino. (Puuinfo Oy. 2010.) Mui-
ta etuja puurakentamisessa voivat olla esimerkiksi vihainen valmistukseen kulunut
energia ja tuotteiden paikallisuus. Téssd artikkelissa arvioidaan CLT-rakentamisen
mahdollisia vaikutuksia sertifioinneissa saavutettaviin pisteisiin.

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) on vihredn rakentamisen
sertifiointijarjestelma. Jarjestelmédn tavoitteena on vaikuttaa rakentamisen ohjauk-
seen siten, ettd alan parhaat ratkaisut ekologisen rakentamisen edistdmiseksi tulevat
arvioiduiksi luotettavalla ja lapindkyvalld tavalla. LEED-jérjestelma on jaettu projek-
tityypin tai elinkaaren vaiheen perusteella alajérjestelmiin, joissa perusperiaate sdilyy
samankaltaisena, mutta eri projektityyppien ominaisuuksia voidaan paremmin huo-
mioida. Kaytossd olevia alajdrjestelmid on tdlld hetkelld viisi:

o LEED for Building Design + Construction (BD+C)

o LEED for Building Operations and Maintenance (O+M)

o LEED for Interior Design and Construction (ID+C)

o LEED for Homes (HOMES)

o LEED for Neighborhood Development. (ND) (U.S. Green

Building Council. 2017)

CLT-rakentamisen tietoperusta - 51



Liséksi alajirjestelmissa on mahdollisuus huomioida erilaisia rakennus- tai projekti-
tyyppejd arvioinnin tarkkuuden parantamiseksi. Esimerkiksi LEED BD+C -jarjestel-
missé valittavissa olevia rakennustyyppeja ovat:

» New construction & major renovation

o Core & shell development

« Schools

o Retail

« Data centers

o Warehouses & distribution centers

 Hospitality

o Healthcare

o Homes & multifamily lowrise

o Multifamily midrise. (U.S. Green Building Council. 2017)

Valikoimaa on siis paljon ja yleispatevaa tulkintaa tuloksista on varmasti mahdoton-
ta tehdd. Varsinainen arviointi vaatii projektin maksullisen rekisteréinnin ja edellyt-
tad hyvin yksityiskohtaisen todistusaineiston kerddmisen kyseessd olevasta hank-
keesta. Varsinaisessa luokitusprosessissa rakennushankkeen saamat pisteet ratkaise-
vat, padseeko hanke yhteen LEEDin neljasté sertifiointiluokasta:

o Certified 40-49 pts;
o Silver 50-59 pts;

« Gold 60-79 pts;

« Platinum +8o pts.

Kuva 1. LEED sertifiointiluokat
(CleanTechnica. 2015)

Tiéssd valitaan esimerkin vuoksi LEED BD+C jérjestelméstd New construction & ma-
jor renovation -luokka CLT-rakentamisen vaikutusten arvioimiseksi. Luokka on va-
littavissa uusille rakennusprojekteille tai merkittdvai korjausrakentamista sisaltiville
projekteille. Taulukossa 1 on esitetty jarjestelman kriteeristdjé ja arvioitu CLT-raken-
tamisen mahdollisia vaikutuksia pisteiden kertymiseen. Tdssd esimerkissd ei ole tar-
koitus toteuttaa yksityiskohtaista arviointia.
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Taulukko 1. CLT-rakentamisen vaikutusten tarkastelu / LEED (U.S. Green Building Council. 2009)

Kriteeri

Sustainable
sites

Water
efficiency

Energy &
atmosphere

Material &
resources

Indoor
environmen-
tal quality

Innovation

Regional
priority
credits

TOTAL
POINTS

SUMMARY/
ANALYSIS

Kuvaus

Kriteerin tarkoituksena on kiinnittéda
huomiota mm. rakentamispaikan va-
lintaan, liilkenneyhteyksiin, luonnon
sdilyttdmiseen jne.

Kriteerin periaatteena on huolehtia
rakennuksen vedenkayttdon liitty-
vien asioiden kokonaisvaltaisesta
tarkastelusta.

Kriteerin tarkoituksena on kiinnit-

taa huomiota mm. energiankéyton
optimointiin, uusiutuvien energia-

lahteiden kayttdon, kylmaaineiden
ymparistoystavallisyyteen jne.

Kriteerin avulla pyritaan vaikutta-
maan materiaalien uusiokayttoon,
paikallisten materiaalien kayttdon,
sertifioidun puutavaran kayttéon jne.

Kriteerin avulla arvioidaan sisdym-
pariston laatuun liittyvia tekijoita,
kuten ilmanlaadun hallintaa, ma-
teriaalien paastoja, lampdtilojen ja
valaistuksen hallintaa jne.

Kriteeri mahdollistaa sellaisten
innovatiivisten ratkaisuiden huo-
mioinnin, jotka eivat sisally muihin
arvosteltaviin kohtiin. Ratkaisuiden
positiivinen vaikutus rakentamisen
ymparistovaikutuksiin tulee kyeta
osoittamaan.

Kriteerin pisteet ovat ikd&n kuin
bonuspisteita, joiden maarittdmises-
ta vastaa paikallinen Green Building
Council. N&in pyritdéan korostamaan
arvioinnissa niita kohtia, joilla on
eniten alueellista merkitysta.

CLT-rakentamisen
mahdollisuudet

Tarkastelu ei sisélla CLT-rakentami-
sen kannalta erityisia kohtia.

Tarkastelu ei sisalld CLT-rakentami-
sen kannalta erityisia kohtia.

Tarkastelu ei sisalla CLT-
rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

CLT-rakentamisessa voidaan saavut-
taa etuja kriteerin kohdissa:

MRc5: regional materials / 1-2
pistetta

MRc7: certified wood / 1 piste

CLT-rakentamisessa voidaan saavut-
taa etuja kriteerin kohdissa:

EQc4.1: low-emitting materials -
adhesives and sealants / 1 piste

Tarkastelu ei sisalla CLT-rakentami-
sen kannalta erityisia kohtia.

Esim. materiaaleista voisi olla
saatavilla 1-2 lisapistetta.

Lisapisteet
(CLT)/
Kokonais-
pisteet

0/26

0/10

0/35

2-3/14

1/15

0/6

1-2/4

4-6/110

CLT-rakentamisen myota saavutettavissa olevat "lisépisteet” voivat siis olla luokkaa 4-6

pistetta 110 pisteesta. Tama tarkoittaisi 3,6-5,5 % luokkaa olevaa lisdetua tarkasteluissa,
mika on kohtuullinen etu ja vaikuttaa suuruusluokaltaan jarkevalta.

Asia ei ole kuitenkaan nain yksinkertainen, silla CLT-runko on vain yksi osa
kokonaisrakennetta. Myds muilla runkovaihtoehdoilla on mahdollista saavuttaa ainakin osa
em. "CLT-lisapisteistd" kayttamalla esim. paikallisia materiaaleja ja sertifioitua puuta osana
rakenteita. Todellinen ero (tai lisahyoty) ei siis ole lainkaan varmaa vaan riippuu tdysin

vertailukohdasta.
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CLT-RAKENTAMISEN EDUT
BREEAM-SERTIFIOINTIJARJESTELMASSA

BREAAM maailman ensimmadinen rakennusten ymparistosertifiointijirjestelma ja
silld on laaja kayttdjakunta. BREEAMin mukaisesti on sertifioitu yli 556 700 raken-
nusta sitten vuoden 1990 kayttoonoton. LEEDin tavoin BREEAMissa tarkastellaan
rakennushanketta laaja-alaisesti ja pyritdan ohjaamaan toimintaa parhaiden kaytan-
tojen suuntaan. Hankkeen eri osapuolia pyritddn aktivoimaan mm. energiatehokkuu-
den, viahidhiilisyyden, tehokkaan vedenkéyton ja vihapaastoisyyden suuntaan. (BRE
Global. 2017a)

BREEAMista on lukuisia maakohtaisia variaatioita, mutta varsinainen kansainva-
linen BREEAM-jérjestelmd jakautuu viiteen padosaan:

« BREEAM Communities (Masterplanning)

« BREEAM Infrastructure (CE & Public Realm)

+ BREEAM New Construction (Buildings)

o BREEAM In-Use (Buildings)

o BREEAM Refurbishment and Fit-out (Buildings) (BRE Global. 2017b)

Naiiden osien sisédlld on mahdollista kohdentaa tarkastelua rakennus- ja projektityy-
pin mukaisesti. Esimerkiksi BREEAM New Construction -osion avulla voidaan tar-
kastella mm. seuraavia kohteita:

o Residential

» Offices

o Industrial

o Retail

o Community

o Residential instututions

o Public. (BRE Global. 2012)

BREEAM siis vastaa myds hyvin monipuolisella tavalla eri tarpeisiin. Eri kombinaati-
oiden lukuisa madrd tekee CLT-rakentamisen hyodtyjen tulkinnasta hankalaa, silld
myos tiedot eri kdyttotarkoituksiin tulevien rakennusten osalta voivat vaihdella huo-
mattavastikin. Varsinaisessa arviointiprosessissa BREEAMissa kaytetddn eri arvioin-
tikategorioita, joilla on tietyt painotusarvot kokonaisuuteen. Lopputuloksena on viisi-
portainen luokitusjérjestelma hyvaksytysti sertifioiduille rakennuksille (Taulukko 2).
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Taulukko 2. BREEAM-luokitukset (Vierinen A-M. 2015)

BREEAM -rating % score Stars
Outstanding >85 p—
Excellent >70 —
Very Good >55 *kk
Good >45 o
Pass >30 *

Tiéssd valitaan esimerkin omaisesti BREEAM International New Constructioniin pe-

rustuva yleistarkastelu, jonka pohjalta CLT:n kdytén mahdollisia vaikutuksia arvioi-
daan. Taulukossa 3 on esitetty arviointikategoriat ja CLT-rakentamisen mahdollisesti
tuomia “lisdpisteitd” sertifikaattiin.

Taulukko 3. CLT-rakentamisen vaikutusten tarkastelu /BREAAM (BRE Global. 2013)

CLT-tarkastelu “BREEAM International New Construction 2013” mukaan

huolehtia rakennuksen
vedenkayttdon liittyvien asioiden
kokonaisvaltaisesta tarkastelusta.

rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

Kriteeri Kuvaus CLT-rakentamisen Lisapisteet
mahdollisuudet (CLT)/
%-jarjestel-
massa
Management Kriteerin tarkoituksena on Tarkastelu ei sisalla CLT- 0%
kiinnittda huomiota mm. rakentamisen kannalta erityisia
kestaviin hankintaperiaatteisiin, kohtia.
sidosryhmien huomioimiseen
suunnitteluprosessissa ja tydmaan
olosuhteisiin jne.
Health & Kriteerin avulla arvioidaan CLT-rakentamisessa voidaan 3%
Wellbeing sisdymparistdn laatuun liittyvia saavuttaa etuja kriteerin kohdissa:
tekijoita, kuten ilmanlaadun VOC emission levels / 2 pistetta
hallintaa, materiaalien paastoja,
lampdtilojen ja valaistuksen
hallintaa jne.
Energy Kriteerin tarkoituksena on kiinnittdd Tarkastelu ei sisalla CLT- 0%
huomiota mm. energiankaytdn rakentamisen kannalta erityisia
optimointiin ja seurantaan, kohtia.
uusiutuvien energialahteiden
kayttoon jne.
Transport Kriteerin avulla arvioidaan mm. Tarkastelu ei sisalla CLT- 0%
liilkenneyhteyksid, vahapaastoisen rakentamisen kannalta erityisia
liilkenteen tukemista, kohtia.
pysakdintitiloja jne.
Water Kriteerin periaatteena on Tarkastelu ei sisalla CLT- 0%
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Materials

Waste

Land use &
Ecology

Pollution

Innovation

TOTAL
POINTS

SUMMARY/
ANALYSIS

Kriteerin avulla pyritaan
kiinnittdmaan huomiota mm.
materiaalien elinkaaren
aikaiseen hiilitaseeseen,
kestavaan valmistukseen ja
kayttokestavyyteen jne.

Kriteerin tarkoituksena on vaikuttaa
mm. tydmaan jatehuollon,

kaytdn aikaisen jatehuollon

ja materiaalitehokkuuden
jarjestamiseen.

Kriteerin tarkoituksena on kiinnittaa
huomiota mm. rakentamispaikan
valintaan, vastuulliseen
maankayttoon, luonnon
sdilyttdmiseen jne.

Kriteerin periaatteena on
huolehtia rakennuksen
paastdjen minimoinnista mm.
kylmaainepaastdjen, vesi- tai
ldmmitysjarjestelman paastojen,
valosaasteen, melusaasteen jne.
osalta.

Kriteeri mahdollistaa sellaisten
innovatiivisten ratkaisuiden
huomioinnin, jotka eivat sisally
muihin arvosteltaviin kohtiin.
Ratkaisuiden positiivinen vaikutus
rakentamisen ymparistdvaikutuksiin
tulee kyeta osoittamaan.

CLT-rakentamisessa voidaan
saavuttaa etuja kriteerin kohdissa:
Life cycle impacts / 3—4 pistetta
Responsible sourcing of materials /
1-2 pistetta

Tarkastelu ei sisalla CLT-
rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

Tarkastelu ei sisalla CLT-
rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

Tarkastelu ei sisalla CLT-
rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

Tarkastelu ei sisalla CLT-
rakentamisen kannalta erityisia
kohtia.

4-6%

0%

0%

0%

0%

7-9/100 %

CLT-rakentamisen myota saavutettavissa olevat "liséprosentit” voivat siis olla luokkaa

7-9 prosenttia tdydesta 100 prosentista. Tdma tarkoittaisi kohtuullisen merkittédvaa
lisdetua tarkasteluissa ja vaikuttaa suuruusluokaltaan jarkevaltd. On huomionarvoista, etta
BREEAM-jarjestelmassa painotukset nayttaisivat olevan hieman enemman materiaaleihin
liittyvissa tarkasteluissa kuin LEEDiss&. N&in ollen myds CLT-rakentamisesta saavutettava

lisahyoty vaikuttaisi olevan suurempi.

Kuten todettiin jo LEEDin kohdalla, myés BREEAMissa muilla runkovaihtoehdoilla on
mahdollista saavuttaa ainakin osa em. "CLT-lisapisteista" kayttamalld esim. matalan VOC-
paastotason materiaaleja sekéa vastuullisesti hankittuja raaka-aineita. Todellinen ero (tai
lisdhydty) ei siis ole lainkaan varmaa vaan riippuu tdysin vertailukohdasta.
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YHTEENVETO

Ympiristosertifiointien merkitys rakennusalalla on koko ajan kasvamassa, kun kiin-
nostus rakentamisen ymparistovaikutuksista on noussut keskeiseksi keskustelunai-
heeksi. Kansainviliset sertifiointijirjestelmat LEED & BREEAM ovat ylivoimaisesti
suosituimpia ympdristovaikutusten arviointimenettelyitd, vaikka eri maissa onkin
myos paikallisia jarjestelmia kaytossd. Yleistettavissd olevien ja ldpinakyvien jirjes-
telmien kayttoonotto myds suomalaisessa rakentamisessa on lahtenyt jo liikkeelle.

CLT-rakentamisen nousu suomalaisessa rakentamisessa ndyttdd osuvan myds sa-
maan ajankohtaan. CLT-rakentamista markkinoidaan vahéhiilisend rakentamisen
ratkaisuna, mitd se epaileméttd onkin. Ympéristévaikutusten arvioinnissa on lisaksi
hyva pyrkid hahmottamaan, mikd merkitys eri ratkaisuilla on kokonaisuuden kan-
nalta. Juuri tdhdn tarpeeseen esimerkiksi LEED & BREEAM-jdrjestelmét tuovat ter-
vetullutta ndkékulmaa.

Téssd artikkelissa arvioitiin CLT-rakentamisella saavutettavissa olevaa lisdetua
LEEDin ja BREEAMin mukaan tehtdvissé pisteytyksissd. LEEDin pisteistd arvioitiin
3,6-5,5 % olevan sellaisia, joihin CLT:n kédytolla voitaisiin vaikuttaa. BREEAMin osal-
ta lukemat olivat 7-9 % luokkaa. BREEAMissa painotusta néyttdisi olevan hieman
voimakkaammin materiaaleihin liittyvissé tarkasteluissa, kun taas LEEDissd esimer-
kiksi energiankdytto saa suuremman roolin.
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CLT -TOIMIJOITA SUOMESSA

Stora Enso on tehnyt jo pitkddn ty6td CLT -rakentamisen edistimiseksi Suomessa.
Stora Enson CLT -levyt valmistetaan Itdvallan tehtailla, joissa valmistusmaira on
noin 140 ooo m* vuodessa. Stora Enso on kehittanyt puurakentamisen ratkaisuja ym-
péri maailmaa ja marraskuussa 2016 julkaistiin uusi ilmainen Calculatis -mitoitusoh-
jelma, joka tukee mm. CLT-puurakentamisen suunnittelua, staattista, palo- ja raken-
nusfysikaalista mitoitusta seké yleisimpien liitostapojen mitoitusta. (Stora Enso 2013)

Oy CrossLam Kuhmo Ltd. valmistaa ja toimittaa CLT-elementtejd, tehdas on aloit-
tanut toimintansa vuoden 2014 joulukuussa. CrossLamin CLT-elementtitehdas sijait-
see Kuhmossa ja kéyttdd elementtien valmistuksessa suomalaista PEFC -sertifioitua
puuta ldhialueilta. CrossLamin CLT-elementtien maksimipituus on 12 0oo mm, mak-
simileveys 3 200 mm ja paksuus voi vaihdella vililld 60 - 300 mm. Kuhmon tehtaan
tuotantotavoitteeksi vuonna 2017 Crosslam Kuhmo Ltd Oy:ssd on asetettu 8 ooo kuu-
tiometrid CLT-levy4. CrossLam on vahvasti mukana Kuhmon Woodpoliksen toimin-
nassa ja samalla Kantolan teollisuusalueella sijaitsee myds CLT-suurelementteji ja
-tilaelementteja valmistava Elementti Sampo. (Crosslam 2014)

Elementti Sampo valmistaa CLT-tasoelementteja (suurelementtejd) ja CLT-tilaele-
menttejd. Elementti Sampon tehdas sijaitsee Kuhmossa Kantolan teollisuusalueella.
Yritykselld on oma kerrostalokonsepti Suomi Kerrostalot, joka auttaa tilaajaa tilaele-
menttikerrostalohankkeen ldpiviennissa. Konseptilla voi toteuttaa korkeimmillaan
kuusikerroksisen kerrostalon ja olemassa on kuusi valmista vakioasuntotyyppii, ko-
koluokissa 28m2 - 8omz2. (Elementti Sampo 2017)

Hoisko CLT Finland Oy on aloittanut tuotannon Alajirvelld vuoden 2017 tammi-
kuussa ja se valmistaa CLT:std pienelementtejd, suurelementtejé ja tilaelementteja.
Hoisko CLT valmistaa reunaliimattua CLT-levy4, jonka maksimipituus on 12 0oo
mm, maksimileveys 3 500 mm ja paksuus vililld 60 - 400 mm. CLT:n valmistuksessa
kéytetddn suomalaista PEFC —sertifioitua puuta. Hoiskon vuosituotantokapasiteetti
alkaa 40 0oo m3:sta nousten vuoden 2018 suunniteltujen investointien myota 70 ooo
m3: iin. (Hoisko CLT Finland 2016)

Ammattiopisto Lappian CLT -oppimisympdristé on elementtivalmistuksen ja -ra-
kentamisen CLT-oppimisymparistd, joka sijaitsee Kemissd. Oppimisymparisto tarjo-
aa puu- ja rakennusalan opiskelijoille nykyaikaiset tilat ja laitteet sekd kehittda alan
koulutusta ja luo yhteisty6ta yritysten kanssa. (Ammattiopisto Lappia 2017)
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Pyhdnndn rakennustuote osti Stora Enson Hartolan tilaelementtitehtaan kesdlla
2016. Hartolan noin 20 ooo nelion tuotantotilassa valmistetaan erityyppisié tila- ja
suurelementteji PRT-Pro-tuotemerkilld. Yhtio toimittaa puurakennuksiin valmiita
runkoja, kattoja, seindelementtejd, valipohjia ja parvekeratkaisuja, jotka asennetaan
paikoilleen tydmaalla. Hartolan tehtaan modernit tuotantolinjat mahdollistavat en-
tistd monipuolisemmat rakenneratkaisut. Hartolan uuden tehtaan lisaksi yritykselld
on tuotantotilat my6s Pyhdnnalld. (Rakennuslehti 2016)

REFERENSSIKOHTEITA SUOMESSA

Suomen luontokeskus Haltia sijaitsee Espoossa, Nuuksion kansallispuiston valitto-
massd laheisyydessd. Kuvassa 1 oleva Haltia on Suomen ensimméinen kokonaan mas-
siivipuusta tehty julkinen rakennus. Rakennuksen kantava runko eli seinit, vesikatto
ja vélipohjat on tehty CLT -elementeistd. Rakennus on kellarikerrosta lukuun otta-
matta puuta aina pintaverhoiluun asti. Haltian tavoitteena on toimia puurakentami-
sen lippulaivana ja esimerkin avulla innostaa suomalaisia rakennuttajia ja rakennus-
teollisuutta lisddmadn puurakentamista julkisissa rakennuksissa ja kerrostaloissa.
Rakentaminen alkoi marraskuussa 2011 ja avajaisia juhlittiin kesdkuussa 2013. Raken-
nuksen suunnitteli Arkkitehtitoimisto Lahdelma ja Mahlamaki Oy, puurakennerat-
kaisuista vastasi Stora Enso ja rakentamisesta YIT. (Suomen luontokeskus Haltia
2017)

Kuva 1. Luontokeskus Haltia (Suomen luontokeskus Haltia 2017)

Puukuokka 1 on Jyviskylin Kuokkalaan valmistunut ensimmaiinen 8-kerroksinen
puukerrostalo loppuvuodesta 2014, samalle tontille on tulossa vield kaksi samanlaista
Lakea Oy:n rakennuttamaa kerrostaloa lisdd. Kuvassa 2 esitetty luomus on Arkkiteh-
titoimisto OOPEA An suunnittelema ja rakennettu Stora Enson toimittamista CLT
—tilaclementeistd. Yksittdinen asunto muodostuu kahdesta tilaelementistd. Eteishal-
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lin, keittion ja kylpyhuoneen muodostuessa yhdestd konttielementistd, toisessa osassa
sijaitsevat olo- ja makuuhuone seké parveke. Tontin alle on rakennettu betoniraken-
teinen pysédkointihalli sekd varasto - ja tekniset tilat. As Oy Jyvaskyldn Puukuokka 1
palkittiin vuoden 2015 puupalkinnolla. (Puuinfo 2015)

Kuva 2. Puukuokka 1 (Puuinfo 2015)

Kajaanin Rajamiehentien hoivakoti on 1200m2:n nelikerroksinen kerrostalo, jonka
rakennuttajana toimii Kainuun Sote. Rakennuksen kantavat rakenteet ovat massiivi-
puista CLT:ta. Elementti Sampo toimittaa hoivakotiin CLT -tasoelementit (suurele-
mentit), pddurakoitsijana toimii Rakennusliike Halonen Oy, elementtiasennuksesta
vastaa Rakennussauma Komulainen Ky ja suunnittelusta Timber Bros Oy. Hoivako-
din on mdira valmistua tammikuussa 2017 ja siitd tulee asumispalveluyksikko 15 ke-
hitysvammaiselle, luonnospiirros esitettyna kuvassa 3. (Puuinfo 2017)

Kuva 3. Rajamiehentien hoivakoti (Elementti Sampo 2017)
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Kemin Sauvosaaren katsomo on rakennettu erilaisten puurakenteiden yhdistelméra-
kenteena, jossa CLT on keskeinen rakennusmateriaali. CLT —elementtien valmistus
toteutettiin oppilastyoné Lappian CLT oppimisympéristossi, tuotantoon, elementti-
en kokoamiseen ja pintakisittelyyn osallistui enimmillddn 15 opiskelijaa. Kuvassa 4
olevan katsomon pystytyksestd vastasi Kemin kaupunki. (Ammattiopisto Lappia
2017)

Kuva 4. Kemin Sauvosaaren katsomo (Pohjolan Sanomat 2016)
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Artikkelikokoelmassa kasitellddn CLT:ta rakennusmateriaalina, sen omi-
naispiirteitd tydmaatoiminnan seka suunnitteluprosessin kannalta, ympéris-
tovaikutuksia seka esitellddn Suomessa olevia CLT-toimijoita seka referens-
sikohteita. Teoksen loppuun on keratty CLT -toimijoita ja referenssikohteita
Suomesta. Tama tietoperusta on tarkoitettu jaettavaksi kaikille rakennusalan
toimijoille, jotka ovat kiinnostuneet CLT:n mahdollisuuksista rakennusmate-
riaalina.

CLT -rakentamiseen liittyvia tutkimuksia on myds aiemmin toteutettu Digi-
polis Oy:n, ammattiopisto Lappian ja Lapin ammattikorkeakoulun yhteisessa
hankkeessa. Vierailut tuotantolaitoksissa ja tydmailla, osallistuminen alan
koti- ja ulkomaisiin seminaareihin ja konferensseihin sekd perehtyminen
CLT-rakentamista koskevaan kirjalliseen ja kuvalliseen aineistoon ovat omal-
ta osaltaan vaikuttaneet ja antaneet lisatietoa nopeasti globaalistikin yleisty-
vasta massiivipuuelementtirakentamisesta.

CLT -monipuolinen, nopea ja ekologinen rakennusmateriaali artikkelikokoel-
ma toteutettiin Future possibilities for CLT -hankkeessa. Future possibilities
for CLT (FCLT) -hanke toteutetaan monikansallisena tutkimusprojektina, jos-
sa ovat mukana Luulajan tekninen yliopisto, Ruotsin tekninen tutkimusinsti-
tuutti (SP), Centria AMK, Digipolis Oy ja Lapin AMK. Hanke on kaynnistynyt
syyskuussa 2015 ja kestaa toukokuuhun 2018. Pasasiallisena tavoitteena on
edistdd CLT:n monipuolista kayttda seka lisatd tietoutta CLT-rakentamisen
mahdollisuuksista Interreg Pohjoinen -alueella.
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