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Kuopion Tilapalvelut 14.2.2024

1. JOHDANTO

Kuopion kaupungin strategisiin tavoitteisiin kuuluu puurakentamisen edistédminen. Tavoite tukee
kaupungin ilmastotavoitteiden seka kansallisten ja alueellisten hiilineutraaliustavoitteiden saavut-
tamista. Kuopion Tilapalvelut edistaa toimitilarakentamisen osalta ndiden tavoitteiden saavutta-
mista. Tama Kuopion kaupungin toimitilahankkeita koskeva puurakentamisen ohjelma on laadittu
kuvaamaan puun kayttda rakennusmateriaalina ja mahdollisuuksista lisata sen kayttda kaupungin
rakennushankkeissa.

Ohjelman tavoitteena on lisata puurakentamista koskevaa tietoa, jonka pohjalta erilaisia puura-
kentamista koskevia linjauksia ja paatdksia valmistellaan ja tehdaan. Tassa puurakentamisen ohjel-
massa kdydaan lapi puurakentamisen ominaispiirteita ja tuodaan esille ndkdkulmia paatéksenteon
tueksi.

Puurakentamisen edistaminen edellyttaa uudenlaista ajattelutapaa ja toimintamalleja, ja siksi tar-
vitaan lisaa tietoa seka suunnittelu- ja hankintaosaamista. Puun kaytt6a kohteessa tarkastellaan
jo hankesuunnittelun aikana. Hankkeiden valmistelussa on kiinnitettava erityista huomioita riitta-
van aikaisessa vaiheessa tapahtuvaan markkinavuoropuheluun ja tiedonvaihtoon eri osapuolten
valilla.

Puurakentamisen ohjelmaa tullaan tarkastelemaan saanndllisesti, ja sita paivitetaan tarvittaessa,
jos lainsaadannossa, kaupungin strategiassa tai muissa ohjelmaan liittyvissa asiakokonaisuuksissa
havaitaan muutos- ja kehittamistarpeita.

Kuva 1. Puurakenteita.




2. KUOPION KAUPUNGIN STRATEGIA JATAVOITTEET

Kuopion strategia maarittelee kaupungin halutun tulevaisuuden kuvan ja padmaarat. Strategia toi-
mii johtamisen vadlineend, ohjaa pitkajanteista toiminnan suunnittelua ja luo punaisen langan suun-
nitelmalliselle kehittamiselle (kuva 2).

Kuopion tavoite on olla hiilineutraali 2030 ja toimia kiertotalouden edellakavijakaupunkina. Kuopio
kuuluu osana hankkeeseen Hiilineutraali Pohjois-Savo (hiilineutraalipohjoissavo.fi).

Kuopion ilmastopoliittinen ohjelma 2020-2030: limastoviisas Kuopio — Hiilineutraali vuoteen 2030
mennessé linjaa: Puurakentamista edistetdéan, silld puurakennus toimii my®és hiilivarastona.

Kuopion kaupunkikonsernin paastévahennystoimista liikkumisessa ja yhdyskuntarakenteessa on
kirjattu ohjelmaan taulukon 1 mukaisesti. Puurakentamisen edistdminen ndhdaan myds yhtena
mahdollisuutena véahentaa rakentamisesta syntyvaa hiilijalanjalkea.

Strategiasta johdetaan yhtenaiset ja jatkuvat kdytannét puurakentamisen edistamiselle, esi-
merkiksi linjaamalla puurakentaminen olennaiseksi osaksi kaavaty6tda, tontinluovutusta ja
rakennushankesuunnittelua. Puurakentamisen osaamisen ja puutuotealan kilpailukyvyn kasvu
lisdavat houkuttelevuutta toimialalle, mika pitkalla tahtdimella vahvistaa kestavan yhdyskunnan
rakentamista.

Strategiassa on asetettu tavoitteeksi vahentaa kasvihuonekaasupaastdja eli pienentaa hiilijalan-
jalkea. Tavoitteeksi on siksi asetettu puurakentamisen edistaminen kaavoituksen keinoin.
Mittarina kdytetaan toteutuneita puurakennushankkeiden maaraa ja prosenttiosuutta rakennus-
hankkeista vuodessa (taulukko 2). Tavoitteena on minimoida rakentamisen ja rakennusten
kdytdn aiheuttamaa luonnonvarojen kulutusta ja luonnon monimuotoisuuden haittoja.
Lisdksi tavoitteena on edistaa rakennuksen kaytettavyytta ja kdyttoikaa koskevien laatutekijéiden
huomioimista jo aikaisessa vaiheessa projektia, kuten muuntojoustavuus, rakenteiden ja jarjestel-
mien kayttoika seka vaihdettavuus.
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Kuva 2. Kuopion kaupungin missio: Kuopio kumppaneineen mahdollistaa kestévan kasvun ja hyvan eldmén.

Toimenpide Edistetdan puurakentamista:
a) Puurakentamiseen ohjataan kaavoituksella
b) Kaupungin uudisrakentamisessa otetaan kaytt66n toimintapa, jossa jokaisen julkisen
rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa arvioidaan, miten sen rakentamisessa voidaan
hyédyntaa puuta
c) Puun kayttomaaran kehitysta rakentamiseen kaupungin rakennuksissa seurataan vuosittain

Toteuttaja Kaupunkiympariston palvelualue
Tilapalvelut
Aikataulu 2020-2029

Paastovahennyspotentiaali Paastévahennyspotentiaali hankekohtainen
vuonna 2030 vs. perusura

Mittarit Toteutuneet puurakennushankkeet

Taulukko 1. Kuopion ilmastopoliittinen ohjelma 2020-2030.

Tarkastelumittaristona kdytetdan vuositason arviota, joka jaetaan tilinpaatéstavoitteisiin seka
realistisiin tavoitteisiin. Kohteen valmistuttua tarkastellaan, miten asetettuihin rakennusteknisiin
tavoitteisiin on paasty, seka varmistetaan, ettd kayttdjien tiloille antamat toiminnalliset vaatimuk-
set ovat toteutuneet halutulla tavalla. Kayton aikaista kayttajatyytyvaisyytta tullaan seuraamaan
tilojen kayttajille suunnatuilla kyselyilla.

Kriittinen menestystekija Tavoite valtuustokaudelle 2022—2025

11. Kiertotalous ja 25. Edistamme puurakentamista mm. kaavoituksen keinoin  Toteutuneet puurakennushankkeet
resurssiviisaus 26. Kuopiossa on vahva kiertotalouden yritysverkosto jasitda ~ Ymparistokriteerit sisaltavat
tukevaa koulutus- ja innovaatiotoimintaa kilpailutukset (M€/v, kpl/v, %)

27. Hankintamme ovat vastuullisia ja hiilineutraaleja

Taulukko 2. limasto- ja resurssiviisas Kuopio. Kuopion strategiassa resurssiviisauden ja kiertotalouden mit-
tarina on toteutuneiden puurakennushankkeiden maara. Pdamittari: Kasvihuonekaasupéaéastét/asukas (il-
man teollisuutta): Léhtétaso: 8 t CO2-ekv. (v. 2007), tavoitetaso: (-80 %) 1,6 t (v. 2030).

2.1 Kuopion Tilapalvelut puurakentamisessa

Kuopion kaupungin toimitilarakentaminen on avainasemassa alueellisen puurakentamisen edista-
misessa. Kuopion Tilapalvelut nayttaa esimerkkia vastuullisesta ja vahahiilisesta rakentamisesta
edistden samalla puurakentamista Kuopion kaupungin alueella. Tilapalveluiden tavoitteet on kir-
jattu tdhan ohjelmaan yleisella tasolla. Tilapalvelut raportoi asetettujen tavoitteiden toteutumista
Targetor-sovelluksella.

Puurakentamisen ohjelmalla Kuopion Tilapalvelut tavoittelee seuraavia puurakentamisen lisaa-
mista edistavia toimia:
¢ Kaupungin uudisrakentamisessa otetaan kayttdon toimintapa, jossa jokaisen julkisen
rakennuksen suunnittelun alkuvaiheessa arvioidaan, miten sen rakentamisessa voidaan
hyoédyntaa puuta.
e Puuta kdytetaan rakennusmateriaalina aina, kun se on laadullisesti jarkevaa, seka raken-
nuksen elinkaaren kannalta kustannus- ja energiatehokasta.
* Toimintamalleja kehitetddn hankehallinnassa huomioimaan monipuolisemmin eri ndk6-
kulmia projektin valinnoille kustannusten liséksi.
¢ Rakennushankkeiden ja paatoksenteon tueksi kdytetaan hiilijalan-, seka hiilikddenjalki-
laskenta ja hankintoja tarkastellaan niiden vastuullisuuden ja hiilineutraaliuden kannalta.



* Puun kayttomaaran kehitysta kaupungin rakennuksissa seurataan vuosittain. Suunnitteilla
olevista julkisista uudis-, lisé- ja korjausrakennushankkeista selvitetdan, missé maarin koh-
teessa voidaan kayttaa puuta.

* Tehostetaan puurakentamisen hankintoja konseptoinnilla ja mahdollisella hankinta-
yhteisty6llda muiden kuntien kanssa ja lisataan urakoitsijoiden kiinnostusta hankkeita koh-
taan.

» Edistetdan yhteisty6ta paikallisten puutuoteosaajien ja muiden kuntien kanssa markkina-
vuoropuhelujen muodossa.

* Asiantuntijaresursseja hyddynnetaan valmistelussa ja paatéksenteossa tarvittavan tiedon
lisddmiseen.

» Sisallytetaan kilpailutuksiin ymparistokriteerit.

* Uudis- ja korjausrakentamisen hankkeista, joissa kdytetaan puuta, tiedotetaan ja viestitaan
kattavasti kaupungin internet sivustoilla ja muussa mediassa.

2.2  Yhteydet muuhun kaupungin toimintaan

Kaavoitus ja maanhallinta

Puurakentamiselle osoitetulla tonttivarannolla ja kaavaohjauksella varmistetaan puurakentamisen
hankejatkumoa ja osoitetaan kaupungin paatéksenteon sitoutuneisuutta puurakentamisen edis-
tamiseen.

Puurakentamisen osuuden liséaminen on tunnistettu tarkeaksi tavoitteeksi asemakaavoituksen
ilmastosuunnitelmassa (2022). Puurakentamisen mahdollisuudet tarkastellaan hankekohtaisesti,
mutta yleiseksi tavoitteeksi on kirjattu Ymparistdministerion kansalliset puurakentamisen tavoit-
teet: Vuoteen 2025 mennessa kaikesta julkisesta rakentamisesta 45 %, opetusrakennuksista
65 % ja asuinkerrostaloista 46 % tulisi olla puurakentamista.

Lisatietoa: Julkisen puurakentamisen kansalliset tavoitteet — Puurakentamisen toimenpideohjelma 2016-
2022

Kuopion kaupungin konserniyhtiét

Niiralan Kulma Oy

Niiralankulma Oy:n tavoitteita ja toimenpiteitd on kasitelty Vuosikertomus ja vastuullisuusraportti
2021 nimisessa asiakirjassa osoitteessa: https://www.niiralankulma.fi/niiralan-kulma/mika-niiralan-
kulma-on/arvot.html

Kuopion opiskelija-asunnot Oy (KUOPAS)

Kuopaksen vastuullisuusselvityksessa nostetaan esille asiakkaiden nakékulma aiheeseen:
Asukkaamme ovat kiinnostuneita, aktiivisia ja suhtautuvat positiivisesti ympéristdystavéllisyyden pa-
rantamiseen.

Liséksi Kuopaksen kiinteistostrategiassa on nostettu esille puurakentaminen seuraavasti:
Kuopaksen kiinteistostrategia 2022—2026. Kartoitamme jokaisen hankkeen kohdalla uusia innovaa-
tioita ja rakennusmateriaaleja, kuten &lykkaité kiinteistétekniikkaratkaisuja ja etenkin puurakentamista.
Uusien rakennushankkeidemme ratkaisuissa huomioidaan asuntojen muuntojoustavuus.

Kuopaksen vastuullisuustavoitteista voi lukea lisda: www.kuopas.fi/vastuullisuus

3. YLEISTA PUURAKENTAMISESTA

Puun kayttdon rakentamisessa liittyy kaksi termia, puurakentaminen ja puurakennus, joiden eroa-
vaisuus on hyva tunnistaa. Puurakentaminen pitaa sisalladn puun hyédyntdmisen monipuolisem-
min ja on siten laajempi kasite. Puurakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jonka kantavat raken-
teet ovat paaasiallisesti puuta.

Rakennuksen kayttdtarkoitus ei ole esteena puurakentamiselle. Puurakenteisena voidaan toteut-
taa kaikkia rakennustyyppeja ja puurakenteita on mahdollista kdyttaa seka uudis- etta korjausra-
kentamisessa.

Teollinen puurakentaminen mahdollistaa pitkalle viedyt puutuotteiden jalostusasteet. Tydmaalla
tehtavia tydvaiheita siirretdan tehdasoloihin ja tasta hydétyna on mm. lyhyempi tyémaa-aikataulu.
Kohde voidaan toteuttaa myds kansanomaisesti sanottuna pitkasta tavarasta. Talldin ei kuiten-
kaan saavuteta kaikkia puurakentamisen hyétyja kuten kuivassa rakentamista tai rakenteiden mit-
tatarkkuutta.

Lisétietoja: RT RakMK-21748, Puurakenteet, ohjeet 2017. Ympéristéministerié, Suomen rakentamisméa-
rdyskokoelma, rakenteiden lujuus ja vakaus (2018)

RT 103546 Puukerrostalohankkeen erityispiirteet

RT 99-10779 Tiiviin puutaloalueen suunnittelu
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Kuva 3. Puurakenteisen koulun liikuntasali.



3.1 Miksikayttaa puuta toimitilarakentamisessa?

* Puuon uusiutuva rakennusmateriaali, jolla saavutetaan hiilivarasto rakennuksen elinkaaren
ajaksi. Hiilivarannon purku pystytaan organisoimaan ja ajastamaan oikealla suunnittelulla.

* Puuonkestdva ja monipuolisesti kdytettava materiaali.

* Puuon kustannuksiltaan kilpailukykyinen materiaali, jos se onriittavan ajoissa huomioitu
suunnittelussa.

» Puulla on positiivisia fysiologisia ja psykologisia ominaisuuksia rakennuksen kayttajille.

* Puurakennusten kestavyys palotilanteessa on kilpailukykyinen muihin materiaaleihin ver-
rattuna.

* Puurakenteiden ja elementtien korkea valmistusaste siirtaa tyota tydmaaolosuhteista kui-
viin tehdasolosuhteisiin.

e Teollinen valmistus ja mittatarkkuus ovat erinomaiset.

e Puurakentamisen etuna on tontilla tapahtuvan rakentamisen nopeus.

* Kevedt rakenteet, eli pienemmat vaatimukset maaperan kantavuudelle ja véhdisempi nos-
tokaluston méaara.

* Massiivipuutuotteet ovat yksiaineisia, jolloin rakennuksen purkutilanteessa ei tarvitse ero-
tella useita materiaaleja toisistaan verrattuna esim. betonisandwich elementtiin.

e Puurakennuksen ja -tuotteiden kiertotalousmahdollisuudet ovat hyvat.

» Paikallisuus: Pohjois-Savon alueella on vahva puurakentamisen osaaminen eli puurakenta-
misen valitseminen tukee paikallisia yrityksia ja tuo verotuloja alueelle.

3.2 Puurakentamisen hankintaan liittyvien riskien kartoittaminen

Kuten muussakin rakentamisessa riskien toteutuminen konkretisoituus kustannusten nousuna.
Alla listattuna huomioita puurakentamisen hankintaan liittyvista riskeista, jotka on hyva tiedostaa
kokonaisuutta kartoittaessa.

¢ Vahainen kokemus puuhankkeiden hankinnasta ja niiden elinkaarenaikaisista kustannuk-
sista.

¢ Hankeosapuolten ja toteuttajien riittdva osaaminen puurakentamiseen.

* Rakennuksen vaatimusten ja tavoitteiden maarittely kustannustehokkaasti.

* Hankeaikataulun sovittaminen ja limittdminen kilpailutuksen, suunnittelun, toteutuksen ja
mahdollisten tuoteosatoimittajien kanssa, jottei viivastyksia tapahdu.

e Puurakentamisen markkinavaihtelujen riittdva huomioiminen ja riskinsietokyky toteutus-
tavan valinnassa ja kilpailuttamisessa seka kustannuslaskennassa.

* Raaka-aineen ja puutuotteiden hinnanvaihtelu ja saatavuus.

* Kysynnan ja tarjonnan eroavaisuudet, suppea maara toimijoita tietyissa rakenne- ja puu-
tuoteratkaisuissa.

* Puurakentaminen ei ole yhta vakiintunutta kuin betonirakentaminen, toisaalta puurakenta-
minen on nopeasti kehittyva, joten hankeosapuolten valilla mahdollisuus synergiaan ja tuo-
tekehitykseen. Hyvaksi havaitut toiminnot ja rakentamisen tavat ovat konseptoitavissa.

4. PUURAKENNUSMATERIAALINA

4.1 Runkorakennejdrjestelméat puurakentamisessa

Puurakentamisen etuna on runkorakennejarjestelmien monipuoliset vaihtoehdot. Jokainen ra-
kennejarjestelma pystytaan tekemaan useilla eri puutuoteosilla ja ratkaisuilla. Rakennejarjestel-
man valinta tai sen padperiaatteet on hyva valita mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Rakenne-
suunnittelijan tekema rakennettavuustarkastelu ja rakennejarjestelmien vaihtoehtojen vertailu
hankkeen alussa voi tuoda hankesuunnitteluun lisdarvoa.

Runkojarjestelman valintaan vaikuttaa mm. tilajaottelu, muuntojoustavuus ja talotekniikan reitit.
Tama ei ole pelkastaan puurakentamisessa huomioitava asia, vaan koskee kaikkia rakennusmate-
riaaleja. Toisaalta runkojarjestelman lukitsemisella on vaikutusta my&s tarjoajien seka toimittajien
maaraan. Alla mainittuja jarjestelmia voidaan kayttaa rakennuksessa myoés yhdistelmina raken-
nuksen tilatarpeet ja pohjaratkaisut huomioiden, jolloin tilojen toimivuuteen saadaan merkittava
hyoty.

Lisatietoja: Suomalainen puukerrostalo — Rakenteet, suunnittelu ja rakentaminen, Opetushallitus.

Kantavat seinat -jarjestelma

Jarjestelmdssa kaytetdan seinia rakennuksen
kantavina ja jaykistavina rakenteina. Kantavuu-
den ja jaykistyksen hallinta toteutustavan mu-
kaan on selkead ja kapasiteetit hyvia.

Jarjestelma voidaan toteuttaa rankarakentei-
sena, hirsirakenteisena tai massiivirakenteisina
tasoelementteind. Kantavat seinat -jarjestelma
on pientaloista tuttu rakennejarjestelma, jolla
voidaan toteuttaa my&s useampikerroksisia ra-
kennuksia.

Tilajaottelussa on huomioitava kantavat ja jay-
kistavat linjat seka mm. talotekniikan lapivienti-
tarve. Kuvassa lisalmen Kauppis-Heikin koulun
julkisivua, jossa on kaytetty kantavat seinat
-jarjestelmaa.

Pilari-palkki -jarjestelma

Pilari-palkki -jarjestelma mahdollistaa vapaam-
man tilajaottelun seka suuret aukotukset. Run-
gon pystytys on erittdin nopeaa. Jarjestelma on
toimiva ja nopea ratkaisu selkeilla rakennuspoh-
jilla, erityisesti hallimaisissa runkoratkaisuissa ja
selkeilld ruudukkomaisilla moduulilinjapohjilla.
Eristavat kerrokset tulevat kantavan rungon ul-
kopuolelle. Ulkoseinat toimivat useasti ei kanta-
vina -rakenneosina. Rakennuksen jaykistykses-
sa voidaan kayttda apuna mastopilareiden
lisaksi jaykisteseindkkeita tai -ristikoita. Kuva 4. Kauppis-Heikin koulun julkisivua.




Tilaelementit

Tilaelementtirakennus kootaan tehtaalla tehdyista lohkoista. Lohkot eli tilaelementit koostuvat
yleisesti lattiasta, seinista seka katosta; nama tasoelementit luovat "tilan”. Tilaelementit voidaan
toteuttaa esimerkiksi rankarakenteisena, CLT-rakenteisena tai ndiden yhdistelmilla. Tilaelement-
tirakentaminen ja sita kautta rakennuksen valmiusasteen pitemmalle vienti on yhtena puuraken-
teiden etuna. Isot kokonaisuudet ovat mahdollisia puun keveyden takia.

Tilaelementissa on lahtokohtaisesti kaikki pinnat viimeistellyt seka talotekniikka asennettuna. Ti-
lat ovat kalusteita my&ten valmiit. Tehokkuus 16ytyy parhaiten, kun tilaelementteja paastaan teke-
maan tuotantosarjoina. Tilaelementeilld voidaan toteuttaa myés muuntojoustavia, siirrettavia ja
vuokrattavia tiloja seka rakennuksia. Siirrettavyys tulee huomioida suunnittelussa.

Lis&atietoja: Ratu 0425 Puuelementtirakentaminen, tilaelementit.

Hybridirakenteet

Rakennejarjestelman osia voidaan toteuttaa useista eri materiaaleista, ja talléin rakennus toteute-
taan hybridirakenteisena. Hybridirakenteet ovat rakenteita, joissa rakennusmateriaalien hyvia
ominaisuuksia kaytetaan tukemaan toisia materiaaleja. Hybridirakenteiden suunnittelussa mate-
riaaleja ei aseteta vastakkain, vaan eri materiaalien (puun, betonin ja terdksen) yhteiskayto6lla voi-
daan saada hyotya hankkeelle kustannusten ja rakennustekniikan ndkékulmasta. Samalla on mah-
dollista lisata puurakenteiden osuutta rakentamisessa.

4.2 Kantavien rakenteiden puutuotteet

Rakennesahatavara

Raaka-aineena yleisesti kaytettyja puulajeja ovat kuusi ja manty. Rakennesahatavara on mitallis-
tettua ja lujuusluokiteltua. Se on perusta monelle muulle puutuotteelle ja jatkojalosteelle. Lujuus-
lajittelulla puutavaralla CE- merkinta on pakollista. Pituutta ja raaka-aineen hyétysuhdetta saadaan
parannettua sormijatkamisella. Sahatavaralla on vakioituja tuotteita seka kokoja, puutuoteosatoi-
mittajilla saattaa olla omia dimensioita.

Kayttokohteita: tasoelementit (seinien ja lattioiden rakenneosat), sekun-
daariosat, naulalevyristikot.

Rakennejarjestelma: kantavat seinéat, tilaelementit

Liimapuu (Glued laminated timber)

Puulajina kuusi ja manty. Painekyllastettyna puulajina on manty. Liimapuu
ja liimattu sahatavara eivdt ole sama asia. Liimapuu koostuu yleensa
45 mm paksuista lamelleista. Taivutetuissa rakenteissa lamellin paksuus
on 33 mm tahan vaikuttaa myos kaarevuussade. Lujuusluokat seka koot
ovat vakioitu, valmistajilla on myds tarjolla kerrannaisliimattua liimapuuta.
Liimapuuta saa myds erikoiskokoisina seka kohdekohtaisesti tydstettyna
kuten kuvassa 5. Liimapuun valmistus on standardin alaista toimintaa.

Kayttokohteita: seinien ja lattioiden rakenneosat, pilarit ja palkit, ristikko-
rakenteet.

Rakennejarjestelma: kantavat seinat, pilari-palkki-jarjestelma.

Lisatietoja: Liimapuukasikirja 1,2,3, Suomen liimapuuyhdistys ry ja Puuinfo Oy

Kuva 5. Liimapuurakenteinen katoksen kannatus

CLT (Cross laminated timber)

CLT koostuu ristiin liimatuista lautakerroksista.
Lamellit ovat tavallisimmin kuusta tai mantya. La-
mellien paksuus on 20-40 mm (jopa 60 mm),
yleensa kerroksia on 3—7 kpl (kuva 6). Lamellien le-
veys vaihtelee 95 — 180 mm valilld valmistajan ja
tuotteen mukaan.

Levylld on symmetrinenrakenne. Tasta syysta levy
koostuu yleensa parittomasta maarasta lamelleja.
CLT:ta on saatavana syrjaliimattuna taiilman syrja-
liimausta. Liimauksella on vaikutusta ilmatiivey-
teen, kuivumishalkeamiin ja visuaalisuuteen (na-
kyva pintaluokka).

Lujuusluokissa on eroavaisuuksia valmistajien
kesken, mutta yhteista harmonisoitua standardia
ei ole. Myés levyaihioiden vakiomitat vaihtelevat
valmistajan mukaan. Isosta levyaihiosta tydstetdan NC-koneella (Numerical Control, numeerinen
ohjaus) tasoelementteja. CLT ei ole tehokas pienisséa palkeissa ja pilareissa. Kerroksellisesta ra-
kenteesta seka lamellien vaihtuvan suunnan takia on huomioitava kulloinkin lujuus- ja kestavyys-
kapasiteetit sekd murto-/vaurioitumistapa.

Kuva 6. CLT koostuu kerroksista.

Kayttokohteet: seinat, valipohjat, katot parvekelaatat, jaykisteratkaisut sekd hybridirakenteet
esimerkiksi CLT-betoniliittolaatta.

Rakennejarjestelma: kantavat seinat, tilaelementti.

Hirsituotteet

Hirsi kdsitteena on laaja, siihen kuuluu mm. yhdesta puusta tehty hirsi, héylahirsi seka lamellihirsi.
Hirsiprofiileja on monia ja ne tuotetaan yleisimmin méannysta. Toimittajakohtaisesti on huomioita-
va hirren profiilit, koot ja hirren nousut. Naillad on vaikutusta mm. aukotuksiin.

Hirsirakenteita voidaan tehda painuvalla hirrellda seka painumattomalla hirrellda. Painumaton hirsi
voidaan toteuttaa muutamilla tavoilla, joista tunnetuin on lamellihirsi, jossa on yhden tai useam-
man lamellin syysuunta pystyyn. Valmistajien tuotanto ja suunnitteluohjeet maarittavat minimi- ja
maksimipituuksia.

Kayttokohteet: seinat, kantavat rungot.

Rakennejéarjestelma: kantavat seinat. Lisétietoja: RT 82-11168 Hirsitalon suunnitteluperusteet

LVL (Laminated Veneer Lumber) Viilupuu

Paaasiallinen raaka-aine on 3 mm paksuinen kuusiviilu. Pinta on tavallisesti hiomaton ja viilujen ok-
sien kohtia ei ole paikattu. Rakenteellinen LVL on CE-merkittava, standardi ohjaa valmistusta. Saa-
tavana on myds painekyllastys luokkaan AB. LVL tuote on vakiomittaista ja lujuusluokiteltua. Va-
kiodimensiot vaihtelevat toimittajittain. Paksuudet ovat 6 mm kerrannaisia, koska tuote
muodostuu liimatuista 3 mm viiluista, LVL:lId on symmetrinen rakenne.

Kayttokohteet: seinien ja lattioiden rakenneosat, palkit, pilarit, levyt, ristikoiden alapaarteet, jay-
kisteratkaisut.

Rakennejarjestelma: kantavat seinat, pilari-palkki-jarjestelma, tilaelementti.

Lisatietoja: LVL Handbook Europe -julkaisu, Puutuoteteollisuus ry
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Ulkomailla on kadytéssd mydés mm. DLT (Dowel Laminated Timber) tapitettu massiivilevy, MHM
(Massiv Holz Meuer) alumiininauloilla kasattu ristikkain ladottu massiivilevy. Suomessa naiden kayt-
t6 ei ole vield laajaa.

4.3 Puunkayttétavat rakennuksessa

Puuta voidaan kayttaa rakentamisessa monipuolisesti ja rakennetyyppeja pystytaan toteutta-
maan puurakenteisina, ja niiden kadyttd betoni- ja terdsrakenteiden kanssa on mahdollista. Talléin
on huomioitava materiaalien valmistus- ja asennustoleranssien erot ja liittymiset toisiin materiaa-
leihin.

Alapohjat

Tuulettuva alapohja pystytaan toteuttamaan puurakenteisena. Tavallisesti talléin myos seinara-
kenteet ovat puuta niiden liitos- ja tiivistysratkaisujen takia. Alapohja voidaan tarvittaessa ele-
mentoida, jolloin rakennuksen kantava lattia saadaan nopeasti valmiiksi. Tuulettuvan alapohjan ra-
kennusfysikaalinen toiminta ja alapuoliset olosuhteet tulee varmistaa.

Ulkoseinat

Puurakenteiset ulkoseinat voivat olla itsekantavia tai rakennuksen kuormia kantavina osina.
Ulkoseinat toimivat rakennuksen ulkovaippana. Ei kantavia ranka- tai massiivielementtiseinia voi-
daan erinomaisesti kayttdd myds betonirungon ollessa rakennuksen kantavana rakenteena.
Rakennuksen ulkovaipan umpeen saattaminen puurakenteilla onnistuu betonielementtitoteutus-
ta nopeammin.

Lisda aiheesta: Ratu 0424 Puuelementtirakentaminen, seinét.

Kuva 7. Puu soveltuu hyvin pintamateriaaliksi ja runkoon kédytettavaksi.

Viliseinat
Rakennuksen kevyet vdliseinat voidaan toteuttaa joko puurakenteisena elementting, pitkasta tai

esikatkaistusta puutavarasta rakennettuna. Kantavissa ja jaykistavissa valiseinissa voidaan kayt-
tda8 muun muassa hirtta tai massiivilevyja, jolloin rakenne saadaan haluttaessa yksiaineisena.

Vélipohjat

Puuvaélipohjien rakennetyypeissa on monia toteutusvaihtoehtoja. Kustannustehokkuutta ja rat-
kaisuja ohjaa muun muassa tilasuunnittelu, huonekorkeus ja akustiikka. Palkki- ja ripalaattavali-
pohjien lisdksi puuvalipohjaratkaisuissa vaihtoehtona on muun muassa hybridirakenne, CLT-
betoniliittolaatta. Siind hyédynnetadan paalla olevan betonin ja alapuolella olevan CLT:n yhteisvai-
kutusta.

Ylapohjat

Ylapohjassa puun kdyttd on yleista. Kattomuoto ja kuormien kanto voidaan toteuttaa naulalevyris-
tikoilla. Naulalevyristikoita voidaan kayttad myds betonisen holvin paalla, tédmakin on yksi tapa
puurakenteiden hyédyntamiseen. Ylapohjarakenne pystytaan tekemaan myds tasoelementein,
jolloin saadaan nopeasti rakennus saalta suojaan -vaiheeseen. Elementit voivat sisaltaa lammone-
risteen tai olla kylmia, jolloin eriste tulee alempiin rakennekerroksiin.

Lis&é aiheesta: Ratu 0436 Puuelementtirakentaminen, véli- ja yldpohjaelementit.

Liittyvat rakenteet

Puuta voidaan kayttaa parveke, luhti- seka porraskaytava ja hissikuilurakenteissa. Hissikuiluraken-
teissa puuelementtien mittatarkkuudesta saadaan hydtya hissia asennettaessa. Kyseiset tuotteet
voidaan toteuttaa myés betonikohteisiin.

Puu julkisivumateriaalina

Puu on toimiva julkisivumateriaali oikein suunniteltuna, rakennettuna ja huollettuna. Julkisivun
kestavyyteen vaikuttaa rakennuksen arkkitehtuuri. Rakennuksen muodolla ja rakenteellisilla suo-
jauksilla on vaikutus puujulkisivun ja yleisesti puun pitkaaikaiskestavyyteen. Rakenteellisilla suo-
jauksilla téssa tapauksessa tarkoitetaan mm. raystaiden leveyksia, katoksia seka pintojen kalte-
vuuksia.

Kaytettdessa puuta julkisivuverhousmateriaalina tulee huomioida julkisivun pitkaaikakestoisuu-
den kriteerit. Kestoikaan vaikuttavat asiat ovat verhouksen laatu/materiaali, suunnittelu (ARK ja
RAK), rakentaminen, sisdymparistd, ulkoymparisto, kdyttdolot ja huollon taso.

Julkisivuverhouksiin on puutuotteita, joita ei tarvitse valttdmatta pintakasitella. Talléin joko mate-
riaali on sellaista, jolla on lahtékohtaisesti hyvat sdankesto-ominaisuudet tai sitten tuotetta on
modifioitu, jotta on saatu kestokykya parannettua. Visuaalisesti pinta saattaa kehittya lopulliseen
variin ajansaatossa. Kaikki puutuotteet eivat kdy suoraan julkisivuksi. Esim. CLT:l1a ei ole télla het-
kella kayttoluokka 3 luokitusta (ulkona saalle alttiina, kosteassa tilassa tai veden valittdman vaiku-
tuksen alaisena oleva puurakenne), joten se tulee verhoilla kestavyyden nakdkulmasta viela erik-
seen.

Liséatietoja: Vaativien puurakenteiden suunnittelu -aineisto Puuinfo, RT 82-10829, RT 18-10922. RT 21-
11266 Lémpdkasitelty puu
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Kosteudelle alttiit rakenteet

Kosteus ei lahtdkohtaisesti ole haitaksi puulle, mikali se on otettu suunnittelussa huomioon ja puu
paasee kuivumaan.

Kosteudelle alttiita rakenteita voidaan toteuttaa lampdkasitellylld puulla, kyllastetylld puulla tai
muulla puutuotteella, jota on modifioitu kestdamaan kovemmat kosteusrasitukset. Saalle alttiit ka-
sittelemattdmat ja pinnoittamattomat rakenteet kuten terassit, ulkokalusteet harmaantuvat ajan
saatossa.

4.4 Puun ominaisuudet rakentamisessa

Puun materiaaliominaisuudet pitaa tuntea sita suun-
nitellessa ja kdytettaessa. Puu on anisotrooppinen
materiaali eli sen ominaisuudet ovat erilaisia eri syy-
suunnissa. Se on myds hygroskooppinen materiaali el
puu pystyy luovuttamaan ja sitomaan ilmankosteutta.
Kosteuden vaihtelun aiheuttamissa muodonmuutok-
sissa on erovaisuuksia, riippuen siita, missa suunnas-
sa syyn suuntaan nahden sita tarkastellaan (kuva 8),
my®&s puulaji ja tiheys vaikuttavat muodonmuutoksiin.
Rakennusosien liittymien suunnittelussa tarkeimpia
osuuksia ovat:

* Lujuustekniikka (voimien siirto vaaka- ja pysty-
suunnassa, voimaliitokset tukipinnat jne.)

*  Muodonmuutokset (vaakasiirtymat, taipumat, Kuva 8. Puun kosteusvaihtelusta johtuvien
kayristymét, painumat jne.) muodonmuutoksen suunnat.

e Lampo ja kosteustekniikka (lampd- ja kosteus-
katko, ilman -ja héyrynsulku, jadhdytyksen tarve jne.)

+ Aanitekniikka (iimatiiviys, sivutiesiirtyma, johtuminen jne.)

» Palotekniikka (palokatkot, kantavuus, osastoivuus, tiiviys jne.)

» Tybmaatekniikka (rakennettavuus, turvallisuus, kosteushallinta jne.)

» Sisailman hyodyt (kosteustasapaino, visuaalinen ilme)

* Pitkdkestoinen rakennuksen ulkovaipan ja tilojen valisten rakenteiden ilmatiiveys

4.5 Kosteudenhallinta rakentamisvaiheessa

Kosteudenhallinnan rooli on puurakentamisessa korostetun tarkeaa. Periaatteena on, etta puura-
kenteita ei paasteta kastumaan missaan rakentamisen vaiheessa (ns. Kuivaketju-ajattelu). Hyvalla
rakennus-, tuoteosa- ja tydmaasuunnittelulla rakennuksia pystytaan toteuttamaan myés ilman
saasuojaa.

Rakenteiden kosteudenhallinta tulee ottaa huomioon jo suunnittelun varhaisesta vaiheesta lah-
tien rakennuksen kayttd6n saakka kaikissa rakentamisen ja kdyton eri vaiheissa. Rakenteiden riit-
tavaan suojaukseen tulee kiinnittda huomiota niin kuljetuksen, valivarastoinnin, asennuksen kuin
kaytdnkin aikana. Kuhunkin puurakentamisen hankkeeseen tulisi laatia riittavan yksityiskohtainen
kosteudenhallintasuunnitelma, niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessa, johon kaikki osapuolet
sitoutuvat ja ymmartavat sen konkreettiset toimet. Suojaustarve riippuu rakennushankkeessa
kaytettavista puurakentamisen jarjestelmista.

Kuhunkin hankkeeseen nimettavan kosteudenhallintakoordinaattorin tulee huolehtia siita, etta
hankekohtaiset erityisvaatimukset tulevat huomioitua hankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Hankekohtaisia kosteudenhallinnan ndkdkulmasta laadittavia riskianalyyseja suositellaan tehta-
vaksi hankkeen eri vaiheissa.
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4.6 Akustiikka

Akustiikka puurakenteissa hoidetaan kerroksellisilla rakenteilla, massan lisdyksella tai rakenteiden
irrottamisella toisistaan. Akustisiin ratkaisuihin vaikuttaa myds aanilahteiden sijainti. Huomioon
tulee ottaa niin ulkopuoliset kuin sisdiset aanilahteet. Tilojen sijoitteluun pitaa kiinnittaa toteutus-
ja tilasuunnittelussa huomioita, jotta vaatimusten tayttymiset eivat aiheuttaisi poikkeavia ja kus-
tannustehottomia ratkaisuja.

Akustiikkasuunnittelu on puurakenteissa tarkeassa roolissa ja tulisi huomioida rakenteellisia rat-
kaisuja lukittaessa. Akustiikassa on huomioitava aanen kulkeutuminen tiloista toisiin ja niiden vali-
siin [apivienteihin, erityisesti on varmistettava talotekniset lapiviennit ja datakaapelikourujen vai-
mennukset. Huoneakustiikkaa ajatellen puulla on parempi ddnenvaimennuskerroin kuin maalatulla
betonilla. Suunnittelu, tydmaatoteutuksella ja kdytolla seka ylldpidolla on yhteisvaikutusta akustii-
kan toimivuuteen.

Lisatietoja: Adneneristys puutalossa -julkaisu, Puuinfo, RT RakMK-2177 Ympéristéministerién ohje raken-
nuksen daniympdéristéstéa. (2018)

4.7 Sisailma

Puu on hygroskooppinen materiaali. Se sitoo kosteutta itseensa ja luovuttaa sita pyrkien ymparis-
tén kanssa tasapainokosteuteen. Se tasaa sisdilman suhteellisen kosteuden vaihteluja. Sisalam-
pétilassa puu tuntuu muita kaytettyja materiaaleja lampimammalta. Puun vaikutusta hyvinvointiin
ei voi aliarvioida, tutkimukset ovat osoittaneet vaikutuksia stressitasojen tasaantumiseen ja mui-
hin positiivisiin terveysvaikutuksiin. Pintakasittelylld ja sen paksuudella on vaikutus puun hygros-
kooppisuuteen, oikeilla valinnoilla pystytaan varmistamaan ominaisuuksien sailyminen. Vesiohen-
teiset tuotteet sallivat kosteuden tasaamisen.

4.8 Paloturvallisuus

Puun kaytén lisdaminen rakentamisessa on voimassa olevien suunnitteluohjeiden mukaan mah-
dollista monissa kayttotarkoituksiltaan erilaisissa rakennuksissa. Paaperiaatteiltaan puun kaytta-
minen kantavana runkona ei poikkea mitoitus- tai suoritusarvoiltaan betonirakentamisesta, vaan
mitoittavat palonkestoajat ovat riippuvaisia kerrosluvusta. Rakennuksen korkeudella ja kayttoétar-
koituksilla on vaikutusta puun kayttdmiseen kantavana, ei-kantavana tai ulkoverhoilumateriaalina.

Puurakenteiden paloteknisessa suunnittelussa kantavien rakennusosien tai suojaverhouksien
osalta tulee huomioida erilaisten vaihtoehtojen (sahatavara, liimapuu, LVL ja CLT) toisistaan eroa-
vat hiiltymisnopeudet ja erilainen kdyttdytyminen palotilanteessa. Puurakennusten turvallisuutta
lisda asiantunteva ja riittdvan aikaisessa vaiheessa tehty palotekninen suunnittelu ja mm. auto-
maattisen sammutuslaitteiston tarpeen arvioinnit ja toteuttavuuden selvittelyt.

Puurakenteen kantavuus voidaan mitoittaa palotilanteessa kolmella erilaisella periaatteella:

e suojaamattomana rakenteena
* suojattuna koko vaaditun palonkestoajan tai
¢ suojattuna osan vaaditusta palonkestoajasta.

Palomitoituksessa kdytettavan periaatteen valinta vaikuttaa merkittavasti kustannuksiin, silla pa-
losuojaus on ylimaarainen kustannus tilanteissa, joissa rakenteen massa riittaa sailyttdmaan kan-
tokykynsa palotilanteessa (esim. liimapuupalkki).

Nakyvia puupintoja rakennuksen sisdpuolissa rakenteissa tavoiteltaessa, puuta voidaan lisaksi ka-
sitelld palonsuojakasittelyilld ilman, ettd puuta on tarvetta peittaa. Lisaksi rakentamisen suunnit-
telussa on kaytettavissa tapauskohtaisesti automaattisen sammutuslaitteiston mukaiset suo-
jaukset, jonka avulla rakennuksen laajuuksia, kerroslukua sekad kayttotarkoituksia voidaan
puurunkoa kaytettaessa laajentaa.
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Yleisesti puun kdyttdminen kantavassa rungossa on mahdollistettu enintdén 28 m korkeassa ra-
kentamisessa asunnoissa, tydpaikka- tai toimistorakentamisessa, majoitustoiminnassa seka hoi-
tolaitoksissa, kun rakennuksessa on automaattinen sammutuslaitteisto.

1-2-kerroksiset kokoontumisrakennukset, kuten urheiluhallit, koulut ja paivakodit voidaan toteut-
taa myoés ilman automaattista sammutuslaitteistoa puurunkoisina ja tietyin ehdoin puuverhoiltuna
sisa- ja ulkoverhouksissa.

Paloturvallisuussuunnittelussa mahdollistetaan lisaksi rakennuksen suunnittelu oletettuun palon-
kehitykseen perustuvilla kriteereilld, jolloin mm. kantavan rungon ja muidenkin turvallisuusvaati-
musten tayttyminen voidaan osoittaa tapauskohtaisesti erityissuunnittelulla.

Lis&tietoja: Paloturvallinen puutalo — Asuin- ja toimitilarakentaminen -julkaisu, Puuinfo

4.9 Rakennusvarusteet ja kalusteet

Rakennusvarusteiden ja kalusteiden kiinnitykseen tulee kiinnittda huomiota ja tilojen muuntojousta-
vuuteen tulee varautua. Tilojen kaluste- ja konetarpeet maarittavat ratkaisutavan. Muuntojousta-
vuutta pystytdan parantamaan lisédmalla rankaseinan sisaan kaluste- ja varustetukilautoja seka -va-
nereita. Massiivipuisissa rakenteissa kiinnitykset ja kannatukset ovat ratkaisuiltaan
yksinkertaisempia rankarakenteisiin verrattuna.

Rakenteiden painumat ja taipumat huomioidaan kiinnityksissa ja tukiratkaisuissa esimerkiksi pai-
numan sallimilla liittimilld. Suurien sekd dynaamisten kuormien kannattelu esimerkiksi liikuntati-
loissa tai -varusteiden kannatuksessa vaikuttavat rakenneratkaisuihin ja materiaaleihin, mutta
ovat tehtavissa puurakenteisina useimmissa tapauksissa.

4.10 Talotekniikka

Talotekniikkasuunnittelijat on otettava mukaan heti hankkeen alkuvaiheessa, jotta reititykset ja ti-
lavaraukset osataan mitoittaa oikein. Mahdolliset tekniikan reititykset vaihtelevat eri menetelmit-
tain ja valmistajittain. Tekniikan reitit, sahkojohtojen putkituksien tarve ja palokatkojen tyypit tulee
tarkistaa kohteen mukaan. Taloteknisten asennuksien, upotuksien ja lavistysten vaikutus akustiik-
kaan on varmistettava. Suunnittelun on oltava tarkkaa, koska puurakentamisessa kdytetaan paljon
valmisosarakentamista. Tekniikan sijoittelussa on huomioitava painumat, kutistumat ja taipumat.

Kuva 9. Talotekniikan kannatustapoja puupalkeista tyémaalla.
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Muutamia valmistuneista kohteista opittuja vinkkeja:

* Puurakentamisessa tulisi valttaa vaakaviema-
rien kayttda, koska ne voivat tuottaa melua
alempaan kerrokseen. Jos vaakaviemareita
joudutaan kayttamaan, on ne kiinnitettava riit-
tavan tukevaan rakenteeseen. Viemareiden
pystyrunkojen pienet liikkeet tulee huomioida
esimerkiksi kdyttamalla paisuntamuhveja.

* Vesijohtojen nousut ja liitokset tulee sijoittaa
niin, etta vuodonilmaisu saadaan johdettua
lattiakaivolliseen tilaan. Vesijohdoissa suosi-
tellaan kdyttamaan muoviputkea suojaputki-
asennuksena, koska se sallii pienet liikkeet
vaurioitumatta.

* Lampo- ja patteriputkien riittava etaisyys puu-
rakenteista ja kosteustasapainon nopeat vaih-
telut tulee huomioida.

» Sdhkoasennuksissa huomioitava erityisesti
johtojen ja rasioiden sijoittelu rakenteissa.
Esimerkiksi hirsirakentamisessa on pystyreiat
porattava hirsiin jo tehtaalla. Johtojen kiinni- Kuva 10. Talotekniikan lépivientireidt on hyva

s e L . tehdé jo tehtaalla.
tyksissa ja seinalapivienneissa on huomioitava
rakenteiden painumat.

4.11 Kiinteiston hoito ja kdytto

Rakennuksen pitkaikaisyyden ja toimivuuden kannalta tulee huomioida kiinteistdn hoidon vaiku-
tukset rakennuksen elinkaareen. Puurakenteiden huollettavuus tulee huomioida jo suunnitteluvai-
heessa mm. seuraavilla keskeisilld huomioilla:

¢ Talotekniikan ratkaisujen yhteensopivuus, toimivuus rakennetyypissa ja huollettavuus

» Kosteusriskirakenteiden tunnistaminen suunnittelu- ja rakennusvaiheen aikana ja doku-
mentointi sekd saanndllisten toimenpiteiden (seuranta) maarityksien vieminen huoltokir-
jaan

* Seurantateknologian (mittaus) hyédyntaminen rakenteissa, joita ei voida silmamaaraisesti
todentaa ja tieto tasta huoltokirjaan.

e Kayttd- ja huolto-ohjeet, jotka on raataldity ko. puurakentamisen ehdoin. Esim. tihennetyt
huoltovalit sita vaativille rakennusosille seka kayttdon liittyvat ohjeistukset.

e Elinkaaren aikaiset PTS (Pitkdn Tahtaimen Suunnitelma -kunnossapito) - ja huoltokustan-
nukset

¢ llmastonmuutoksen tuomat muutokset alueelle. Esimerkiksi rankkasadetulvariskin alueella
tulee huomioida sokkelin korkeudet ja viistotuulen alueilla esim. ikkunoiden tiivistykset.

Vanhempiin rakennuksiin 16ytyy erilaisia korjausohjeita kuten Energiatehokkuuden parantaminen
kulttuurihistoriallisesti arvokkaan rakennuksen korjaushankkeessa.
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4.12 llmastoselvitys eli hiilijalanjalki

llImastonmuutoksen hillitsemiseksi Suomi on osana Euroopan Unionia sitoutunut Pariisin ilmasto-
sopimuksen mukaisiin tavoitteisiin kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi. lImastosopimuk-
sen osapuolet sitoutuvat sopimuksessa valmistelemaan, tiedottamaan, yllapitdmaan seka saa-
vuttamaan kansalliset paastotavoitteensa.

Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa ja hiilinegatiivisuutta 2040-luvulla.
Nama tavoitteet edellyttavat merkittavia kasvihuonekaasupaastévahennyksia myds rakennetus-
sa ymparistdssd, koska rakentaminen, rakennusten ldmmitys ja sahkdnkaytto aiheuttavat yli kol-
manneksen Suomen kasvihuonekaasupaastoista.

Uusi 2025 voimaan astuva rakennuslaki (Finlex 751/2023 38§ Rakennuksen véhahiilisyys) velvoittaa
rakentamislupavaiheessa raportoimaan ilmastoselvitykselld rakennuksen hiilijalanjalki kayttden
hyvaksi rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa ja kansallista paastétietokantaa. Kier-
totaloutta edistetaan korostamalla rakennukselta vaadittavia elinkaariominaisuuksia. Hiilijalanjal-
jenraja-arvot koskisivat ainoastaan sellaisia uusia rakennuksia, joita myds nykyisen lainsdadannén
mukaiset energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun, rakennuksen kokonaisenergian kulutuksen)
raja-arvot koskisivat. Raportointia varten on kehitetty rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelma ja kansallinen paastotietokanta (SYKE, Suomen ympaéristokeskus www.co2data.fi). Raken-
nus- ja purkumateriaalien hyédyntamista vahvistetaan purkumateriaali- ja rakennusjateselvityk-
sella.

Lisaksi uusi laki velvoittaa elinkaariominaisuuksista seuraavaa:

Rakentamishankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava, etta rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen
kédyttotarkoituksen edellyttdmaéllé tavalla elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi seké tavoitteelliselta
tekniseltéd kdyttdidltdén pitkaikdiseksi. ...Rakentamishankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava, ettd uu-
delle tai rakentamislupaa edellyttavélle laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle laaditaan materiaa-
liseloste, joka siséltda koneluettavassa muodossa tiedot rakentamisessa kdytetyistd materiaaleista ja
tuotteista. (39 § Rakennuksen elinkaariominaisuudet)

Laissa on myds maankayttdsektoria ja hiilinielujen vahvistamista koskevat tavoitteet. Vaikutukset
lakiuudistuksesta puurakentamisen nakdkulmasta koskevat rakentamisaikaisia paastoja ja paas-
tolaskentaa sekd metsasektorin muodostamien hiilinielujen kestavan kayton ohjausta.

limastoselvitys eli hiilijalanjaljen laskenta

Hiilijalanjalki kuvaa tuotteen tai palvelun ilmastovaikutusta muunnettuna hiilidioksidiekvivalen-
teiksi. Hiilijalanjaljen yksikké on kgCO2e, joka kuvaa kasvihuonekaasujen (mm. hiilidioksidi, metaa-
ni ja CFC-yhdisteet) ilmastoa lammittavaa vaikutusta muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi vai-
kutukseksi ilmakehassa. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljella tarkoitetaan hiilijalanjélked, joka
kattaa ilmastopaastét tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta, rakennuksen kaytésta ml.
huollot ja energia seka rakennuksen purusta elinkaaren lopussa. Ymparistdministerion mukaisen
ilmastoselvityksen mukainen laskennallinen elinkaari on 50 vuotta. Rakennusten vélista vertailua
helpottaakseen Ymparistoministerion laskelmissa tulokset esitetddn useasti muodossa tCOpe/
rakennuksen nettonelidt/arviointijakso 50 v eli tCO2e/m2/50 v.

Puurakentaminen vaikuttaa ymparistétehokkuuteen esimerkiksi:

* Puurakennukset toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina. Hiili, joka ilmakehé&ssa esiintyy hiili-
dioksidin muodossa, on poissa ilmakehasta koko tuotteen elinajan.

* Valmistuksen aikana muodostuvat hiilidioksidipaastot ovat muita rakennusmateriaaleja
pienemmat, koska rakentamisen aika on lyhyempi ja hukka on pienempi.

» Kevyet puurakenteet vahentavat huonosti kantavilla tonteilla uudisrakennusten paalutuk-
sen tarvetta.
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TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE

Al A4 Bl B5
Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kayttd Laajamittaiset
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset

c1
Purkaminen

‘.\2 ”AS B2 B c2
Kuljetus Tyomaa-

5 Energian 1
valmistukseen vt Kunnossapito Kaytts Kuljetukset

A3 B3 c3
Tuotteen Purkujatteen

valmistus Korialls kdsittely

ca
Purkujdtteen
loppusijoitus

B4
Osien vaihto

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadvat hyodyt tai haitat

Kuva 11. Rakennuksen elinkaaren vaiheet standardin EN 15978 mukaan.

Rakentamisessa hiilijalanjéljen elinkaari jaetaan vaiheisiin A, B ja C (kuva 11). Hiilikddenjalki eli ra-
kennushankkeen tuottamat positiiviset vaikutukset raportoidaan aina erikseen tuloksia esitel-
tdessa, eika sita vahenneta hiilijalanjaljest3, ellei ole tarkoitus kompensoida hankkeen aiheuttamia
paastoja. Puulla on merkittava hiilikadenjalki verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin, koska se
sitoo hiilta (hiilivarasto).

Hiilijalanjalkilaskelmien vertailu

Hankkeessa hiilijalanjalkivertailuja voidaan tehda pelkkien yksittaisten materiaalien, rakennuso-
sien tai koko rakennuksen valilla. Erilaisia rakentamistapavaihtoehtoja on myds mahdollista verrata
esimerkiksi olisiko elinkaaren hiilijalanjéljen kannalta viisainta purkaa ja tehda uudisrakennus, lisa-
rakentaa vai kunnostaa vanha rakennus. Yhdessa kustannusvertailujen kanssa hiililaskennat voivat
siten toimia paatoksen teon tukena (kuva 12).

Vertailtaessa elinkaaren hiilijalanjalkea vastaavanlaisiin kohteisiin on huomioitava useampia asioi-
ta. Von Wrightin vertailu on tehty erilaskentametodilla, jonka vuoksi elinkaaren aikainen hiilikdden-
jalki ei ole nahtavissa. Taman vuoksi vertailuja tulee tehdd enemmankin saman hankkeen eri ratkai-
sujen kesken kuin verraten toisiin kohteisiin suoraan. Kohteiden vilisia vertailuja tehdessa tulee
huomioida hankkeen perustusolosuhteet, kerroskorkeus ja erikoisuudet kuten korkeat tilat. Esi-
merkiksi urheilusalit vievat enemman julkisivunelidita ja siksi nelidpohjaisessa vertailussa niilld on
suuremmat materiaalikustannukset seka usein myos ldmmityskustannukset (kuva 13).
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Kuva 12. Rakennusmateriaalien vertailu hiilijalan- ja kddenjélki: Betoni-, kevytbetoni-, tiili- ja terdsseinéra-
kenteiden hiilikddenjélki johtuu l&hinné puisesta julkisivusta. Yksikké kg/CO2e/m?, jossa m? on rakennuksen
ldmmitetty kerrosala. (Luentomateriaalit 2022 puuinfo.fi)

Sofiankadun paivakoti Kirkonkylan koulu (6668 m?)  Alavanpaivakoti (1603 m?) Von Wrightin koulu
(1781 m?) 18,42kg CO,e/m?/a 15,75 kg CO,e/m?/a 12kg CO,e/m?/a
22,36 kg CO,e/m?/a
25 —_—
20
15
2 10
E
3
%,
o]
Q
w 5
P
0
Sofi-koti Ki-lu A-ti Von Wrightin koulu (ei YM)
-5
-10

MW Ennen kdytt6ad (moduulit A1-5) mKdytdn aikana (moduulit B3—4, B6) m Kayton jalkeen (moduulit C1-4) m Hiilikddenjalki

Taulukko 13. Elinkaaren hiilijalanjélkivertailu vastaaviin kohteisiin. Von Wrightin vertailu tehty erilaskenta-
metodilla, jonka vuoksi elinkaaren aikainen hiilikddenjélki ei ole ndhtévissa.
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4.13 Kiertotalous

Puurakentaminen on ollut kiertotalouden vahvoja suunnannayttajid Suomessa jo vuosia, kun meil-
Ia on purettu kokonaisia hirsitaloja ja rakennettu ne toiselle paikalle tai paikkakunnalle. Puu on hel-
posti muokattavissa, esimerkiksi lyhennettéavissa, ja sen ominaisuudet sailyvat vuosienkin kayton
jalkeen.

Rakentaminen on avainasemassa kiertotalouden edistamisessa siind kaytettavien materiaalien,
raaka-ainehankinnan ja kdytetyn energian nakdkulmasta. Rakennusosien uudelleenkayttd on ta-
voiteltavin eliylin taso jatehierarkiassa. Uudelleenkaytoélla tarkoitetaan nimenomaan kohteista pu-
rettua materiaalia, jota kdytetdan sellaisenaan samassa kayttétarkoituksessa, joko uudessa tai sa-
massa kohteessa esimerkiksi saneerauksen yhteydessa.

Materiaalien ja rakennusosien uudelleenkdytdn haasteena ovat kysynnén ja tarjonnan kohtaami-
nen, kadyttékelpoisuuden osoittaminen ja todentaminen, seka lainsédddanto, joka aikaisemmin vai-
keutti materiaalien kdyttda uudelleen eri rakennuksessa.

Puutuotteiden uusiokdyton toteutumisessa on todella suuri potentiaali. Kiertotalouden ja uusio-
kaytén mahdollisuudet kehittyvat. Kysynta ja prosessin kehittyminen seka haasteiden selvittami-
nen lisddvat uusiokayttda seka kiertotalouden toteutumista. Ne edesauttavat véhentdmaan puu-
aineksen muuttamista energiaksi ja poistamista kiertotalouden piirista

Teollinen puurakentaminen perustuu suurelta osin elementointiin ja tuotekohtaiseen rakentami-
seen. Liitokset toteutetaan liittimien ja liitososien avulla. Tiiveys toteutetaan massoilla, teipeilla,
kalvoilla ja kasittelyilla. Betonirakentamisesta tuttuja liitosten valutekniikoita kdytetaan tarvit-
taessa vain perustusliitoksissa jalkivalujen muodossa. Puurakentamisessa on paljon yksiaineisia
tuotteita, jolloin ei tule eri materiaalien erottelua toisistaan. Materiaalin valmistuksessa syntyvia
sivuvirtoja pystytdan myos hyvin hyédyntamaan jatkojalostamalla niitd. Muun muassa nédma asiat
parantavat puurakentamisen etua purettavuuden, kierratettdvyyden ja uusiokdytén nakékul-
masta.

Kiertotalous tulee huomioida koko rakennuksen elinkaaren aikana, rakentamisen aikaa unohta-
matta. Hankkeen varhaisessa vaiheessa on jo pohdittava, onko tarkoitus kdyttaa purettavien koh-
teiden materiaaleja. Lisdksi tulee maaritelld ratkaisujen ja rakenneosien tulevaisuuden kaytto.
Hankkeen asiakirjoissa tulee selkeédsti osoittaa vaatimukset, jolloin kaikilla hankkeen osapuolilla on
tietoisuus asiassa.

21



5. PUURAKENTAMISEN HUOMIOIMINEN HANKKEEN
ERI VAIHEISSA

5.1 Hankesuunnitteluvaihe

Hankesuunnitteluvaiheessa tulee arvioida puurakentamisen mahdollisuus kohteessa. Tilaaja on
tassa avainroolissa maarittaessa hankkeen tavoitteita. Mita varhaisemmassa vaiheessa muodos-
tuu kasitys puun kdyttamisesta, joko osittain tai kattavasti rakennushankkeessa, voidaan kartoit-
taa ratkaisuja, jotka mahdollistavat hankkeen toteuttamisen hyddyntden puun ominaisuuksia ja
mahdollisuuksia parhaalla mahdollisella tavalla. Talla voidaan merkittavasti edesauttaa kustannus
ja laatutavoitteiden onnistumista hankkeessa, koska hankesuunnitteluvaiheessa maaritetaan
hankkeen kannalta merkittavimmat kustannuksiin vaikuttavat tekijat. Yhtena vaikuttavana tekija-
na on ilmastonmuutokseen varautumisen taso. Tama korostuu puurakentamisessa, jossa on ylei-
sesti betonirakentamista enemman huomioitavia toteutusratkaisuja. Hankesuunnitteluvaiheessa
tulee ottaa huomioon rakennuksen omistusmuoto, kdyttdaika ja -tapa. Lyhyissa rakennuksen pi-
toajoissa puurakentaminen tarjoaa erinomaisen vaihtoehdon, moduulirakentamisen.

Puurakenteisen hankkeen eteenpdin vieminen edellyttaa, etta kdytetdan uudenlaisia ajattelu- ja
toimintamalleja. Alussa on varattava aikaa haasteiden ratkaisemiselle ja huomioitava, ettd vanhat
toimintamallit eivat valttamatta ole soveltuvia. Osapuolten osallistaminen ja vuorovaikutus seka
ratkaisuhakuinen ajattelu mahdollistavat, ettd puurakentamista voidaan hyédyntaa jatkossa
enemman rakentamisessa.

5.2 Suunnitteluvaiheesta toteutusvaiheeseen

Suunnitteluvaiheessa tulisi olla selvilld hankkeen paalinjaukset toteutusmuodosta ja toteutus-
muodon erityispiirteet. Tama johtuu puurakentamisen vahvasta tuoteosasuunnittelun asteesta,
joka on yksi puurakentamisen merkittavia etuja. Tuoteosasuunnittelun osalta tulee olla kasitys,
missa laajuudessa hankkeessa kaytetaan esivalmistettuja tuoteosia.

Puurakentamisen erityispiirre on detaljien ja yksityiskohtaisten liitosten ja ratkaisujen suuremmat
lukumaarat verrattuna betonirakentamisen vakioituihin rakenneratkaisuihin. Taman vuoksi on
huomioitava suunnittelun vaatima aika ja sen vaikutukset hankkeessa.

Suunnitteluvaiheessa on erittdin paljon etua, jos suunnitteluun voidaan osallistaa tuotantoa ja
tuotannon suunnittelua. Tuotannon edellytyksien huomioiminen ja toimittajan tuottamien puu-
osarakenteiden erityispiirteet voidaan ottaa huomioon osallistuvien suunnittelijoiden toimesta eri
suunnittelusektoreilla. Toteutusmallin valinnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti onnistuneen to-
teutuksen edellytyksiin.

Hankkeen toteutuksen valmistelussa ja urakoiden kilpailuttamisessa on kiinnitettava huomiota
valittavaan kilpailutusmalliin. Erityisesti julkisen hankinnan osalta se on keskeisessa roolissa. Julki-
sessa hankinnassa kilpailutuksessa hinta, laatu ja kelpoisuuden vaatimustasot ratkaisevat minka-
laisia toimijoita hankkeelle valikoituu.

5.3 Erilaiset toteutusmuodot puurakentamisessa

Jotta puurakentaminen on tasavertainen muiden rakennustapojen kanssa, tulee toteutusmuoto
valita niin, ettd puurakentamisen potentiaali saadaan hyddynnettya parhaiten. Kaikki urakkamuo-
dot soveltuvat puurakentamiseen. Puurakentamisessa korostuu oikean urakkamuodon valinta ta-
pauskohtaisesti, johon voi vaikuttaa monet hankkeen vaikuttavuustekijat, kuten hanke aikataulu,
sijainti, markkinasuhdanne, tilaajan sekd nimetyn hankeryhman osaaminen. RT-kortissa 103546
Puukerrostalon erityispiirteet olevaa hankemallien hyétyjen ja haittojen taulukkoa voi soveltaa
myds muihin puurakentamisen hankkeiden urakkamuotovalintoihin.
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Puurakentamisessa kattavan markkinavuoropuhelun kdyminen edesauttaa hankkeen onnistumi-
sessa. Markkinavuoropuhelun aikana tulisi tarkentaa hankkeelle asetettavia vaatimuksia ja selvit-
taa mahdollisuus niiden toteuttamiselle. Vasta markkinavuoropuhelun ansiosta syntyneen yhden-
mukaisen kasityksen jalkeen ldhetetdan hankkeen palveluntarjoajille tarjouspyynto.

Liséatietoja: Puun kdytté julkisessa rakentamisessa — Hankintaopas, Ympéristéministerié
RT 103546, Puukerrostalon erityispiirteet

5.4 Kustannukset

Puurakentamisen kustannuksista ei ole vield saatavilla yhta paljon tietoa kuin betonirakentamises-
ta, eika esimerkiksi alalla kdytettavissa laskentaohjelmistoissa ole esitetty puurakentamiselle yhta
laajoja kustannuskatalogeja kuin muulle rakentamiselle. Tama tekee puurakentamisen lisddmisen
julkisessa rakentamisessa haastavaksi, silla kustannusten muodostumisen epavarmuuden takia
ne saatetaan arvioida lilan suuriksi ja riskivaraus saattaa olla korkeampi kuin rakentamisessa, josta
hinta- ja kustannustietoutta on paremmin olemassa. Markkinasuhdanteen muutoksella kustan-
nuslaskennan ja toteutusvaiheen valilla saattaa olla merkittava vaikutus lopulliseen hankintahin-
taan. Muutokset markkinoissa tai valitun rakentamistavan toteuttajien maarassa vaikuttavat tar-
jontaan ja nain ollen kustannuksiin.

Puurakentamisen kustannuksiin vaikuttaa myds paljon rakennuksen toiminta, tekniset vaatimuk-
set, muoto seka sijainti. Rakentamisen kustannuksien osalta korostuu suunnittelun osaaminen ja
suunnittelijoiden puurakentamisen kustannusten ymmarrys, koska vakioratkaisujen osalta joudu-
taan laatimaan enemman detaljitason suunnitelmia ja tarkastelemaan rakenteiden toimivuuksia.
Osaaminen niin suunnittelussa kuin toteuttamispuolella on puurakentamisessa vield aluesidon-
naista ja talléin se voi nakya rakentamisen kustannuksissa.

Kustannukset jakautuvat puurakentamisessa, ja etenkin tilaelementtirakentamisessa, eri tavalla
kuin vastaavien kohteiden betonirakennuksissa. Puurakentamisessa suunnittelukustannukset
ovat yleisesti suuremmat, mutta tilaelementtirakentamisessa itse rakentamisen kustannukset
ovat jopa pienemmat kuin betonirakentamisessa, silla rakennusaika on kohteessa lyhyempi ja kor-
kean valmiusasteen vuoksi rakentamisen aikaisiin muutostoéihin ei ole yleensa tarvetta.

Materiaaleja valittaessa on huomioitava materiaalien hankintakulujen liséksi elinkaaren aikana tu-
levien huoltojen ja vaihtojen kustannukset. Eri materiaalien kdyton aikaisilla huolloilla ja korjauksilla
on erilaiset haittavaikutukset myds rakennuksen kaytolle ja siten vaikutuksia suorille tai epasuorille
kustannuksille. Esimerkiksi tiiliseinan huoltokustannukset ovat vahaisemmat kuin maalatun puu-
paneloinnin, mutta puupanelointi ja maalaus aiheuttavat véhemman haittaa rakennuksen kaytélle
kuin muurauksen uusiminen. Toisaalta tiilimuuraus kestaa pidempaan ilman tarpeita huoltotoimil-
le, mutta jos tiilimuurauksen takana oleva materiaali seinan sisdssa vaatii korjausta, on korjaus kal-
liimpi ja hankalampi kuin puupaneloinnilla. Taman kaltaisten eri vaikutusten vuoksi on vertailut teh-
tava elinkaaren ajalle.

Toteutusmuodon ja hankintamallien sdastévaikutusten arviointi

Puurakenne on syyta tutkia aina yhtena kohteen runkovaihtoehtona. Osana hankkeen esiselvitys-
tyota on tarpeen arvioida kaytettava runkoratkaisu. Korkean esivalmistusasteen omaavissajarjes-
telmissa on tarpeen selvittaa toteutusmuotovertailun avulla kohteeseen parhaiten soveltuva
urakka- ja hankintamalli. Puurakentamisella on saavutettavissa kustannustehokkuutta raken-
nusaikana, koska tydmaavaihe on esivalmistuksesta johtuen lyhyempi, hukka pienempi, kuivami-
sajat lyhyemmat ja tydntekijoiden maara tydmaalla pienempi. Puu on helpommin uusiokaytetta-
vissa ja elinkaarensa viimeisessa vaiheessa puuta voidaan kayttaa energian tuotannossa.
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Hintaa nostavia tekijoita ovat ratkaisusta riippuen:

* Sprinklaus/palosuojaukset

» Saasuojauksen lisatarve

* Tavanomaisesta poikkeavat urakkarajat
» Kalliimmat runkorakenne tarvikkeet /m?

Hintaa laskevia tekijoita:

* Korkeampi elementtien esivalmistusaste

* Tydn tehokkuus tydmaavaiheessa vahaisemman tyévoimaresurssin tarpeen vuoksi
e Hukan pieneneminen

* Rakennushankkeen keston lyheneminen kuivumisaikojen lyhetessa

* Nostokaluston pieneneminen kevyempien elementtien johdosta

* Perustamistavasta tulevat saastot kevyemman rakennuksen ansiosta

Rakennuksen elinkaaren kustannus ja hiili

Puurakennuksen taloudellisuutta ja hiilijalanjalkea tarkastellaan koko sen elinkaaren ajalta tai va-
hintaan 50 vuoden laskennallisella elinkaarella. Tarkastelussa huomioidaan rakennuksen yllapidon
ja energiankulutuksen nakdkulma, seka rakenneratkaisujen toteutettavuus ja pitkaaikaiskesta-
vyys. Myds vaikutusta mahdollisiin rakennuksen kayttétarkoituksen muutoksiin tarkastellaan.
Naiden summana tulee hankkeen kokonaistaloudellisuus ja hiilijalanjalkitulos. Toteutettavien ra-
kennusten elinkaarta pyritdan pidentamaan huolellisella suunnittelulla, toteuttamisella ja kun-
nossapidolla.

5.5 Puurakentamisen kilpailutus ja kustannusvaikutukset

Julkisella hankintayksikdlld, kuten kaupungilla, on julkisia hankintoja koskevan lain mukaan oikeus
maarittaa, ettd hankittava rakennus rakennetaan puusta. Oikeudellisesti tarkasteltuna on kes-
keista, ettd puu mainitaan kohteen kuvauksessa eika hankkeen hankintakriteereissa, silla nain va-
linta voidaan tehda vain kohdekuvauksen mukaisista tarjouksista. Tarjoukset, jotka eivat tayta ku-
vauksen ja tarjouspyynndn maarittelyja, suljetaan pois valinnasta.

Puurakentamisen lisdédmiseksi tietyt rakennushankkeet voidaan maarittaa toteutettavaksi puus-
ta. Talloin kilpailutusta ei kuitenkaan kannata tai valttdmatta edes voi tehda valmiilla, tarkasti raja-
tuilla suunnitelmilla, vaan puurunkovaihtoehtojen ja -toteutustapojen valilla tulee tehda vertailua
kustannustehokkaimman ja toimivimman ratkaisun 16ytamiseksi.

Pohdittaessa hankkeen toteuttamista puurakentamisen ratkaisut tulee tarkastella osana hanke-
suunnittelua, jolloin puun kayttd rakennuksessa on perustellusti olemassa varsinaisen suunnitte-
lun alkaessa sekd myos kilpailutuksissa. Hankintojen kilpailutuksessa voidaan korostaa laatu-
kriteereita. Laatukriteereind voi kayttda rakennuksen arkkitehtuuria, elinkaaren aikaista hiili-
jalanjalkiarvoa, erottuvuutta ymparistostaan, rakennusalueen viihtyisyyden lisdamista, yllapidon
kustannustehokkuutta ja sisdilman hyvaa laatua. Nama kriteerit tukevat puurakentamista, mutta
sallivat my6s muita materiaaliratkaisuja.

Suunnittelijoiden ja toteuttajien valinnassa tulee huomioida kokemus, mutta liian tiukoilla vaati-
muksilla saatetaan rajata ulkopuolelle esimerkiksi alan toimijoita ja suunnittelijoita, joiden yrityk-
sen tai projektien koko, tai monivuotinen toiminta ei valttamatta ole viela kasvanut betonirakenta-
jien tasolle. Esimerkiksi 15000 brm? kokoisia puukoulurakennuksia ei ole Suomessa suunniteltu
useita, talldin ei suunnittelun tai urakoitsijan laatuvaatimuksina voi olla vastaavan rakennuksen
vaatimuksia, koska vaatimuksia tayttavia tahoja ei 10ydy. Laatuvaatimukset tulee suhteuttaa to-
teutuneisiin kohteisiin laajuuden ja maaran suhteen.
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Suunnitteluosaamisen vaikuttavuuden ja vakiintuneiden ratkaisujen arviointi

Puurakenteiden suunnitteluosaamisella ja -kokemuksella voidaan aikaansaada suunnitteluun ja
toteutukseen tydajallisia saastoja. Vakiintuneiden yksityiskohtaisten suunnitelmien kaytté ja puu-
rakennejarjestelmien tuntemus vahentaa riskirakenteiden syntymista kohteeseen sopimattomilla
suunnitteluratkaisuilla.

Suunnittelijoiden kilpailuttamisessa on kiinnitettdva huomiota laatupisteytykseen puurakentei-
den ja tavoitellun jérjestelman suunnitteluosaamisen ja referenssien osalta. Toteutusmuodosta
riippuen jarjestelmatoimittajan osallistaminen suunnitteluprosessiin on arvioitava valmistelun ja
kilpailutuksen yhteydessa. Talléin suunnittelun tehtavasisaltéjen ja vastuurajojen tarkastelu jar-
jestelmatoimittajan seka muiden suunnittelijoiden valilla on kilpailutusvaiheessa tarkeaa.

Jarjestelmatoimittajien kustannustehokkaiden rakenneratkaisuiden saastopotentiaali jaa usein
hyédyntamatta tai aiheuttaa lisdsuunnitteluty6ta, jos toimittajien sitominen hankkeelle tapahtuu
vasta toteutusvaiheessa ja ratkaisuiden vaikutusta hankkeen muiden suunnittelijoiden tyéhén ei
ole arvioitu.

5.6 Muuntojoustavuus

Muuntojoustavuudella tarkoitetaan niin tilojen kuin rakennuksen elinkaaren aikaisten muutostar-
peiden helppoa toteuttamista. Kun puurakenteisen koulun, paivakodin tai kaupungin muun toimi-
tilan tulevaisuuden muutostarpeet ovat ennakoitu jo suunnitteluvaiheessa, muutokset ovat hel-
pompi toteuttaa tarpeen tullessa ja siten kustannukset pysyvat hallinnassa. Muuntojoustavuuden
arvioon on hyva ottaa vaihtoehdoksi puurakenteiset siirrettavat tilaratkaisut.

Tulevaisuuden muutostarpeita ajatellen suunnitellaan kantavien rakenteiden osalta kantavat ra-
kenteet niin, ettd niitd muuttamatta voidaan tilankdytt6d muuttaa kevyilla véliseinilld helposti.
Vaakarakenteiden osalta pitéisi pystyd ennakoimaan mahdollista lisdkantokyvyn tarvetta tai pa-
rempaa palonkestoa tai ddneneristavyytta, sekd huomioida talotekniikan osalta muutosvalmiutta.
Rakenteellisen ja taloteknisen ylimitoittamisen sijaan tilojen kadytté suunnitellaan monipuoliseksi,
eika vain varauduta kaikkiin mahdollisiin vaihtoehtoihin.

5.7 Tyémaavaihe

Teollinen puurakentaminen mahdollistaa tuotteiden pitkalle viedyn esivalmistusasteen, jolloin ta-
voitteena on tydmaalla toteutettavien tyévaiheiden minimoiminen. Puurakentamisen on todettu
olevan tydmaatoteutuksessa nopeampi tapa kuivaketjurakentamisen ansiosta.

Tybévoimaresurssin tarve ja aikasaasto tydmaatoteutuksessa onriippuvainen kaytettavasta raken-
nejarjestelmasta ja teollisen esivalmistuksen asteesta. Pitkalle teollista valmistusta sisaltavissa
kohteissa on tarkeaa kiinnittdd huomiota myods tydmaatoteutuksen ja projektinjohdon osaami-
seen jareferensseihin vastaavista hankkeista. Puukohteen materiaalinimikkeitd on yleensa enem-
man kuin vastaavan betonirakenteisen, tdma tuleekin huomioida logistiikan ja varastoinnin osalta.
Toimitusajankohdat tulee aikatauluttaa siten, etta esimerkiksi puuelementit pystyttaisiin asenta-
maan ilman vélivarastointia.

Vesivahinkotilanteet ja rakenteiden kuivatus huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Kun rakentei-
den kuivana pysyminen suunnitellaan etukateen ja kuivatus toteutetaan hallitusti, puurakenteet
eivat paase kostumaan. Kuivarakentamisen tapa pitaa myds tydmaa-aikaisen energiankulutuksen
pienena.

Puuelementtien painot ovat pienempia kuin betonielementtien, joten niita voidaan asentaa isom-
pina yksikéind sekd kuljetukseen mahtuu huomattavasti suurempi maara elementteja kerralla.
Tama vahentaa tyébmaan aikaista lilkkennetta ja sen myotd myos hiilidioksidipaastéja. Tyémaato-
teutuksessa puurakentamisessa kdytettavat nosturit ovat pienempia.
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5.8 Rakennuskalusto- ja valineet

Puurakentamisen kalusto ja valineet poikkeavat osittain betonirakentamisesta. Tydmaalla kdytds-
sa oleva nostokalusto on kevyempaa, useasti parjatdan kevyelld autonosturilla tai kurottajalla. Ele-
menttien nosto ja tuenta tulee olla suunniteltu kuten muussakin rakentamisessa. Vaikka rakenteet
ovat kevyita ei asennusaikaista tuentaa saa laiminlydda. Tuennassa ei tarvita erikoisratkaisuja vaan
yleisesti kdytdssa olevilla betonielementtituilla pystytdan tukemaan myés puuelementteja. Puu-
elementtien ja -tuotteiden asennus tapahtuu kokoonpanojen liittamisella ja litososien kiinnitta-
miselld kasitydkaluin. Mittatarkat ja esivalmistetut osat vahentéavat korjaus- ja tyéstdvalineiden
kayttoa.

Kuva 14. CLT-elementtien asennusaikainen tuenta.
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5.9 Kaytté ja elinkaaren aikana tehtévat muutokset

Puurakenteisen kohteen kayttd ei poikkea muulla tavoin toteutetuista kohteista. Puu ei tee raken-
nuksen kaytosta erilaista, mutta puulla voidaan saavuttaa mm. sisdilmaolosuhteiden osalta tai
viihtyvyyden osalta toimintaymparistdja, jotka voidaan kokea miellyttédvimpind muihin rakennus-
materiaaleihin verrattuna.

Uudempien puurakenteisten kohteiden elinkaaren aikaisista muutoksista ei ole vielad kertynyt laa-
jaa kokemustietoa siitd mita rakennuksen elinkaaren aikana tehtavat muutokset tulevat edellytta-
maan ja vaatimaan tai mita niissa on erityisesti huomioitava. Hirsirakennuksista ja vastaavista van-
hemmista kohteista on olemassa kokemusta ja osaamista.

Toisaalta nykyisessa puurakentamisessa on kertynyt paljon kokemusta siirrettavista tiloista, joista
on rakennettu jo vuosia varsinkin paivakoti- ja koulumaailmassa vaistdtiloja tai tehty lisatilaa. Nai-
den osalta tilat ovat olleet kdytdssa jopa 20 vuotta, ja tilojen sisalld on voitu tehda tilamuutoksia
onnistuneesti. Puurakentamisen toimittajilla ja urakoitsijoilla on viime vuosina ollut vahva tahto
myds kehittda osaamistaan ja tuotevaihtoehtoja, mika tulee helpottamaan erilaisten puuraken-
nusten valintaa ja muutosjoustavuutta tulevaisuudessa.

Rakennuksen kdyténaikainen seuranta

Laskennallista ja toteutunutta energian kulutusta tulisi vertailla ja eroavaisuus tulee pystya toden-
tamaan. Kohdekohtainen seuranta tulee toteuttaa riittavalla tarkkuudella seka aikataululla koh-
teen valmistumisen jalkeen esimerkiksi 2 vuoden paasta kayttdéénotosta, jolloin on saadetty lait-
teita, ja sen jélkeen tasaisin valiajoin esimerkiksi vuosittain. Silld tavoin saadaan tulevia kohteita
ajatellen riittava varmuus ja otanta tukemaan paatoéksen tekoa.

Kuva 15. Kdytén aikainen seuranta on tarpeen, jotta valittujen energiaratkaisujen potentiaali saadaan hy6-
dynnettya tdysimaéraisesti.
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6. TOTEUTUNEITA KOHTEITA Muita toteutuneita

puurakentamisen . i
kohteita Kuopiossa: = l 1

Esimerkkeja valtakunnallisesti toteutuneista puuhankkeista voi katsoa esimerkiksi Puuinfon si- o o
vustolta, jossa erilaiset kohteet on ryhmitetty kohdetyyppien mukaan mm. julkisiin rakennuksiin Sinikellon péivékoti
seka paivakoti ja koulurakennuksiin. Riistaveden

monitoimitalo

Lisatietoja: puuinfo.fi/arkkitehtuuri

Kuopion omista kohteista lisatietoa: Kuopion Tilapalvelut Syvéaniemen koulu
Jja paivakoti

Von Wrightin koulu ja paivakoti

Vuonna 2021 tammikuussa kayttéénotettu hirsirunkoinen von Wrightin koulu ja paivakoti, joka on
mitoitettu 182 oppilaalle (luokat 0-6) ja 48 paivakotilapselle (2 ryhmaa). Tilojen koko 2 970 brm?,
tilavuus 11 600 m3.

Kuva 17. Riistaveden monitoimitalo.

Kohteen valmistelussa on laskettu ja vertailtu hiilijalanjaljen kannalta monia eri vaihtoehtoja. Nii-

den perusteella voitiin tarkastella, etta: Toteutuneista puukohteista kerataan seuraavat vertailutiedot:

* Kohteen paalammitysjarjestelman ollessa maalamp® hiilijalanjalki pieneni 35 % verrattuna « Rakennustapa esim esivalmistettu, katoksessa yms.
kaukolampoon. * Runkorakennejérjestelma ja kdytetyt materiaalit rakennetyypeittain
* Aurinkosahkodn tuotanto pienentaa hiilijalanjalkea 2 %. « Urakkamuoto
* Hirsirunkoisuus vahentaa hiilijalanjaljen osuutta 8 % verrattuna samankokoiseen betoni- «  Nostoja kilpailutuksien onnistumisista/puutteista
runkoiseen rakennukseen. e Vertailuja kustannuksista, hiilesta yms.
Kaytonaikaiseen todelliseen energiankulutukseen, huolto- ja kunnossapitokustannuksiin saa- + Kayttéonoton jalkeiset energian/lammityksen menekit vs. laskennalliset

daan tietoa, kunhan dataa saadaan riittavasti. Yleisesti ottaen rakennuksen valmistumisesta en-
simmainen vuosi ei kerro viela todellisuutta kulutuksista, silla saatotoita tullaan viela tekemaan

téna aikana. Hiilijalanjalki, CO2-ekv. [ m2 Hiilen varastointi, CO2-ekyv. / m2

1073 1066 126 126 126 126

100%
Kuva 16. Von Wrightin koulu ja péivékoti. & 986 980 |
80% ‘ | 93
‘ .
. ‘ 704 693
% 618 606 602
- | | \#
3 40% ‘ ‘ ‘
: | - ‘ ‘ ‘ 33 33 33 33 _
“ 20% ‘ ‘ ‘ |
0% ‘ ‘ ‘ |
! |
| _— L ] = — . | [ E—

" Kaukolampd, betonirakenne, ei PV:ta ~ BEE Maalampd, betonirakenne, ei PV:ta W Maaldmpg, hirsirakenne,
PV, vahapadstoiset

mmm Kaukoldmps, betonirakenne, PV e Maalampd, betonirakenne, PV rakennusmateriaalit
 Kaukolampd, hirsirakenne, ei PV:ta BN Maalampd, hirsirakenne, ei PV:ta
=== Kaukoldmpd, hirsirakenne, PV s Maalémpd, hirsirakenne, PV

Kuva 18. Hiilijalanjélki ja eloperéisen hiilen varastointi laskettuna von Wrightin koulun eri suunnitteluvaihto-
ehdoille. Kuva laadittu One Click LCA -tybkalun (Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi) avulla. Kuvassa
y-akseli ilmaisee tulokset prosentteina (korkein vaihtoehto 100 %). Hiilijalanjélki ja eloperdisen hiilen varasto
on ilmoitettu myds yksikbissd kg CO2e/m2. Laskelman tarkasteluaikana on kdytetty ympéristéministerién
menetelméluonnoksen 16.11.2018 mukaan 50 vuotta (muu kuin asuinrakennus). (SYKEra_45_2019)
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SANASTOA

CLT

Elinkaaren hiilijalanjalki

Hiilidioksidi

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Hiilikddenjalki

Hiilinegatiivinen

Hiilineutraali
Hiilinielu
Hiilivarasto

Hybridirakenne

limastopaasto

Rakennuksen elinkaari

Ympaéristokriteerit

Cross Laminated Timber. Massiivipuinen levytuote, joka koostuu ristiin
liimatuista lautakerroksista. Kdytetaan lattia- ja seindrakenteissa.
Elinkaaren hiilijalanjaljella tarkoitetaan hiilijalanjalked, joka kattaa koko
elinkaaren ilmastovaikutukset. Rakennuksen osalta elinkaaren hiilijalan-
jalki kattaa ilmastopaastot tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta,
rakennuksen kaytosta ml. huollot ja energia sekd rakennuksen purusta
elinkaaren lopussa.

CO., hiilestd ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste. Syntyy mm. hiilipi-
toisten aineiden palamistuotteena. Yksi kasvihuonekaasuista.
Hiilijalanjaljen yksikké kgCO.e. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammit-
tava vaikutus muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi ilma-
kehéssa.

Kuvaa tuotteen tai palvelun ilmastovaikutusta muunnettuna hiilidioksi-
diekvivalenteiksi. Rakennus- ja infrahankkeiden osalta hiilijalanjaljella
tarkoitetaan yleensa elinkaaren hiilijalanjdlkea, mutta kdytetaan kuvaa-
maan esimerkiksi organisaation vuotuisia paastoja.

Tuotteesta tai palvelusta syntyvien ilmastohyétyjen summa muunnet-
tuna hiilidioksidiekvivalenteiksi. Ymparistoministerion Vahahiilisyyden
arviointimenetelmassa hiilikadenjaljella tarkoitetaan koko elinkaaren ai-
kana syntyvia absoluuttisia paastohyoétyja, joita ei syntyisi ilman raken-
nushanketta.

Tilanne, jossa toiminta poistaa ilmakehdsta enemman kasvihuonekaasu-
ja kuin toiminta tuottaa elinkaarensa aikana, jolloin nettoilmastopaasto
on negatiivinen.

Tilanne, jossa toiminnan tuottamat ilmastopaastot ja toiminnan ilmake-
hasta poistamat kasvihuonekaasut (hiilinielut) ovat tasapainossa, jolloin
nettoilmastopaasto on nolla.

Toiminto, joka poistaa ilmakehasta hiilidioksidia. Hiilinielu voi olla joko
luonnollinen (kuten kasvava metsa), kemiallinen (kuten sementin karbo-
natisoituminen) tai keinotekoinen (kehitettavat teknologiat).
Tuotteeseen tai materiaaliin iimakehdasta varastoitunut hiili. K&ytetdan
yleensa kuvaamaan biopohjaisten materiaalien hiilivarastoa, jolloin silla
tarkoitetaan biomateriaaliin yhteyttamisreaktiossa varastoitunutta hiil-
ta. Esimerkiksi puun kuivapainosta noin puolet on ilmakehan hiilta.
Kahden tai useamman materiaalin yhdistelma, kdytetdan yleensa silloin,
kun rakenteelta vaaditaan ominaisuuksia, joita ei voida teknisesti tai ta-
loudellisesti saavuttaa kdyttamalla vain yhta materiaalia.

liImastopéaastoéilla tarkoitetaan ilmastonmuutosta aiheuttavia kasvi-huo-
nekaasupaastdja llmastoselvitys Rakennuksen hiilijalanjaljen laskenta ja
materiaaliselvitys, jotka tulee toimittaa rakennusluvan yhteydessa al-
kaen vuonna 2025 kaikille laajoille korjaushankkeille ja uudisrakennuksille
huomioiden rajaukset rakennustyypeille. Kasvihuonekaasu Yhdiste,
jokailmakehdassa ollessaan absorboi lamp6a ja palauttaa siita osan takai-
sin maapallolle. Kasvihuonekaasuja ovat mm. hiilidioksidi, metaani ja
CFC-yhdisteet (chlorine-fluorine-carbon, kloorifluorihiilivedyt, freonit).
LVL Laminated Veneer Lumber. Sorvatuista viiluista liimattu rakennus-
tuote. Kaytetaan palkkeina, levyina ja pilareina.

Rakennuksen elinkaari kattaa kaikki vaiheet raaka-aineiden ja tuotteiden
hankinnasta aina rakennuksen purkuun saakka. Elinkaari jaetaan neljaan
vaiheeseen: tuotevaihe, rakennusvaihe, kdyttévaihe ja elinkaaren loppu.
Julkiset hankkijat voivat vahentaa rakentamisesta aiheutuvia ymparisto-
vaikutuksia asettamalla hankinnalle ymparistokriteereja. Esimerkkina:
Suosimalla uusiutuvia materiaaleja, kiinnittamalla huomiota rakennuk-
sen kayttoikaan vaikuttaviin tekijoihin.
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