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TIIVISTELMA

Tama opinnaytetyd tutkii CLT-rakentamisen (Cross-Laminated Timber) mah-
dollisuuksia kohtuuhintaisen omistusasumisen edistamisessa. Tyodssa tarkas-
tellaan erityisesti CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta, muuntojousta-
vuutta seka kaupallisten tilojen integrointia asuinrakennuksiin keinoina edistaa
kohtuuhintaista asumista. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu CLT:n
teknisten ominaisuuksien, kohtuuhintaisen asumisen maaritelmien seka kau-
pallisten tilojen ja asumisen yhdistamisen tarkastelun varaan.

Tutkimuksen menetelmina kaytettiin kirjallisuuskatsausta, tulevaisuustutki-
musta seka case-analyyseja. Tulokset osoittavat, etta CLT-rakentamisen mer-
kittdvimmat edut kohtuuhintaisen asumisen nakdékulmasta ovat materiaalin
mahdollistama muuntojoustavuus, rakentamisen nopeus ja esivalmistuksen
tuomat kustannushyddyt seka pitkaaikainen ekologinen kestavyys. Kaupallis-
ten tilojen integrointi CLT-asuinrakennuksiin voi tukea kohtuuhintaisuutta tuo-
malla lisatuloja ja parantamalla asuinalueiden palvelutarjontaa.

Tutkimuksen johtopaatdoksena todetaan, ettd CLT-rakentaminen tarjoaa poten-
tiaalisia ratkaisuja kohtuuhintaisen asumisen haasteisiin, kun hyddynnetaan
materiaalin muuntojoustavuutta ja yhdistetdan asuminen ja kaupalliset tilat toi-
mivalla tavalla. Tama edellyttaa kuitenkin kokonaisvaltaista elinkaariajattelua
ja kustannustehokkuuden parantamista standardoinnin ja modulaarisuuden
kautta. CLT-rakentamisen laajempi kayttoonotto kohtuuhintaisessa asumi-
sessa vaatii teknisen osaamisen kehittamista, arvoketjun toimijoiden yhteis-
tyota seka kustannustehokkuuden ja elinkaarivaikutusten parempaa huomioi-
mista.
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ABSTRACT

This thesis examines the potential of CLT (Cross-Laminated Timber) construc-
tion in promoting affordable homeownership. The study particularly focuses on
the cost-efficiency and adaptability of CLT construction, as well as the integra-
tion of commercial spaces into residential buildings as means to promote af-
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ever, this requires comprehensive life cycle thinking and improved cost-effi-
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1 JOHDANTO

Rakennettu ymparistd muodostaa yhteiskunnan perustan ja vaikuttaa merkit-
tavasti taloudelliseen ja ekologiseen kestavyyteen. Rakennusala kuluttaa huo-
mattavan maaran luonnonvaroja ja tuottaa merkittdvan osan kasvihuonekaa-
supaastoista. Suomessa rakentaminen ja rakennusten kayttd vastaavat noin
35 prosentista maan kokonaispaastoista (Huttunen 2021, 11). Samanaikai-
sesti asumisen kustannusten hallinta on keskeinen yhteiskunnallinen haaste,
joka vaatii innovatiivisia ratkaisuja. Kaupunkialueilla asuntojen hintojen nousu
on tehnyt omistusasumisesta yha haastavampaa tavallisille palkansaaijille.
(Helsingin kaupunki 2023.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, miten CLT-rakentaminen voi-
daan yhdistaa kohtuuhintaiseen omistusasumiseen niin, etta lopputulos tayt-
taa taloudelliset, ekologiset ja sosiaaliset kestavyyden kriteerit. Tutkimus kes-
kittyy analysoimaan keinoja hallita CLT-rakentamisen kustannuksia ja kehittaa
konsepteja, jotka mahdollistavat kustannustehokkaan ja laadukkaan asunto-

tuotannon.

Puurakentaminen on noussut lupaavaksi vaihtoehdoksi, joka voi yhdistaa eko-
logisen kestavyyden ja korkealaatuisen rakentamisen. Ristiinliimattu massiivi-
puu (CLT) edustaa moderneja puurakentamisen teknologioita, jotka mahdollis-
tavat vahabhiilisia, modulaarisia ja muuntojoustavia rakennusratkaisuja. Vaikka
CLT-rakentamisen kustannukset ovat toistaiseksi rajoittaneet sen kayttoa koh-
tuuhintaisessa asuntotuotannossa, niin viimeaikaiset paloturvallisuusmaarays-
ten muutokset ovat parantaneet sen kilpailukykya merkittavasti, avaten mah-
dollisuuksia monipuolisemmille rakennusprojekteille ja laskien kustannuksia
suhteessa perinteisiin rakennusmateriaaleihin (FCG Finnish Consulting Group
2021, 7-8; Sweco 2021, 2).

Tutkimuksessa huomioidaan myds kaupalliset palvelut osana toimivaa yhdys-
kuntarakennetta, silla niiden sijainti vaikuttaa merkittavasti asukkaiden arkeen
ja alueen elinvoimaisuuteen. Rakentamisen mahdollistama muuntojoustavuus
tarjoaa uusia mahdollisuuksia yhdistada asuminen ja kaupalliset tilat tavalla,
joka tukee palveluiden saavutettavuutta ja asuinalueiden vetovoimaisuutta
(Winogradow 2024, 9).



1.1 Tutkimuksen tausta

Asumisen hinta on viime vuosikymmenina kasvanut merkittavasti, erityisesti
kaupunkialueilla. Asuntojen pienentyessa ja runkosyvyyden kasvaessa asuk-
kaille jaa samalla budjetilla yna vahemman tilaa (Merilainen & Tervo 2022,
18). Kohtuuhintaisen asumisen haaste kietoutuu kiristyviin ekologisiin tavoittei-
siin, ja Helsingin tilanne on paljastava: vain 22 prosentilla asuntokunnista asu-
minen on kohtuuhintaista, kun mittarina kaytetaan 40 prosentin osuutta tu-

loista (Helsingin kaupunki 2023).

Puurakentaminen on nahty lupaavana ratkaisuna vahahiiliseen rakentami-
seen, ja CLT edustaa innovatiivisia materiaaleja, jotka mahdollistavat uuden-
laisia suunnittelu- ja kestavyysratkaisuja. Puurakenteisessa kerrostalossa elin-
kaaren aikainen hiilijalanjalki voi olla jopa 20 prosenttia pienempi kuin perintei-
sissa rakennuksissa, vaikka rakentamisen kustannukset ovat usein korkeam-
mat (FCG Finnish Consulting Group 2021, 7-8).

Teknologinen kehitys on avannut uusia mahdollisuuksia modulaarisiin, esival-
misteisiin ja muuntojoustaviin ratkaisuihin, jotka voivat tehostaa rakentamista
ja hillita kustannuksia. Yhdistelmarakentamisen malli, jossa asuminen ja kau-
palliset tilat yhdistyvat samaan rakennukseen, on erityisen lupaava. Marttisen
(2022, 2-11) mukaan hybridimallit voivat luoda sosiaalisesti vetovoimaisia ja
taloudellisesti kestavia asuinymparistoja yhdistamalla tehokkaan tilankayton,

palveluiden saavutettavuuden ja yhteisollisyyden tukemisen.

Kaupallisten palveluiden sijainti ja saavutettavuus vaikuttavat suoraan aluei-

den elinvoimaisuuteen ja vetovoimaan. Palvelut eivat ole vain liiketoimintaa,

vaan keskeinen osa kaupunkisuunnittelua ja asukkaiden hyvinvointia. (Wino-
gradow 2024, 13; Heinimaki 2006, 156—160.)

1.2 Tutkimuskysymykset ja tavoitteet

Taman opinnaytetyon paatutkimuskysymys on:

"Miten CLT-rakentaminen voidaan yhdistaa kohtuuhintaiseen asumiseen?”
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Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan seuraavia alakysymyksia:

"Millaiset konseptit mahdollistavat kohtuuhintaisen asumisen CLT-rakennuk-
sissa?”

"Milla keinoilla CLT-rakentamista voidaan tehda kustannustehokkaammaksi?”
"Miten asuin- ja liiketilojen yhdistaminen voi vaikuttaa asumiskustannuksiin

CLT-rakennuksissa?”

Tutkimuksen tavoitteena on tarjota konkreettisia nakdkulmia ja ratkaisuja sii-
hen, miten CLT-rakentaminen voisi tulevaisuudessa olla osa kustannusteho-
kasta, muuntojoustavaa ja ekologisesti kestavaa asuntorakentamista. Tarkas-
telun kohteena ovat erityisesti asuinrakennusten ja liiketilojen yhdistaminen,
modulaariset ja standardoidut rakennusratkaisut seka taloudelliset mallit, jotka
voivat mahdollistaa kustannusten hallinnan ja asumisen hinnan kohtuullistami-

sen.

1.3 Rajaus

Tassa tutkimuksessa keskitytdan omistusasumiseen, ja vuokra-asuminen ra-
jataan tarkastelun ulkopuolelle. Kantavana ajatuksena on, etta asuntovaralli-
suus on tavalliselle palkansaajalle merkittava keino vaurastua ja valtaosa koti-
talouksien varallisuudesta on asuntovarallisuutta (Topo 2024). ja taman vuoksi
tutkimuksessa tarkastellaan rakentamisen nakokulmasta keinoja, joilla mah-
dollisimman moni paasisi omistusasumiseen kiinni yhdistaen samalla kesta-

van rakentamisen ja muotoilun periaatteita.

Maantieteellisesti tarkastelu rajautuu Suomeen ja Suomen markkinoihin seka
paikallisiin rakentamiskaytantoihin. Tutkimus keskittyy CLT-rakentamisen tek-
nisiin ja taloudellisiin nakokulmiin, jolloin asukkaiden kokemukset, toiveet ja
kayttajalahtoinen nakokulma jaavat jatkotutkimuksen aiheiksi. Rakennustyypin
osalta keskitytdan uudisrakentamiseen, ja korjaus- ja muutosrakentaminen on

rajattu tdman tyon ulkopuolelle.

Myds lainsdadanto, saantely ja ymparistomerkinnat jatetaan tarkastelun ulko-
puolelle, vaikka niilld on vaikutusta CLT-rakentamisen toteutukseen. CLT-ra-

kentamisen kattava ymparistovaikutusten analyysi rajataan pois, joskaan ra-
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kentamisen hiilijalanjalkea ja elinkaarivaikutuksia ei voida taysin sivuuttaa kes-
tavan rakentamisen kontekstissa (Hakkinen & Kuittinen 2020, 18—-19). Talou-
delliset mallinnukset ja yksityiskohtaiset taloudellisten vaikutusten laskelmat
jaavat niin ikaan tutkimuksen ulkopuolelle, ja taloudellisia nakdkulmia kasitel-
laan yleisemmalla tasolla. Tutkimus pyrkii ilmion kuvaamiseen ja analysointiin

ennemmin kuin suorien suositusten tuottamiseen.

2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Parhaimmillaan tutkimus on, kun ilmidita kuvaava tai selittava jarjestelma, eli
teoria ja havaintoihin perustuva tieto, eli empiria, ovat luovassa vuoropuhe-
lussa keskenaan. Teoria tarjoaa kehyksen tai hypoteesin, joka pyrkii selitta-
maan tiettya ilmiéta. Empiria puolestaan tarjoaa konkreettisia havaintoja, joi-
den avulla teoriaa voidaan testata ja arvioida. (Saarela-Kinnunen & Eskola
2010, 198.) Teoreettinen viitekehys ei toimi vain kasitteellisena lahtokohtana,
vaan ohjaa koko tutkimusprosessia tarkentaen tutkimuskysymyksia ja kohden-
taen analyysia. Tassa tutkimuksessa viitekehys muodostaa pohjan CLT-ra-

kentamisen roolin tarkastelulle kohtuuhintaisessa asumisessa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella CLT-rakentamisen mahdolli-
suuksia ja haasteita osana kestavan kehityksen periaatteita erityisesti kohtuu-
hintaisen asumisen nakdkulmasta. Rakennusala on merkittava tekija ymparis-
ton kuormituksen vahentamisessa ja luonnonvarojen kestavan kayton edista-
misessa, mutta samalla rakentamisen kustannukset ja asumisen saavutetta-
vuus ovat keskeisia haasteita. (Huttunen 2021, 11.) Tyossa tarkastellaan eri-
tyisesti CLT-rakentamisen mahdollisuuksia laajemmissa asuin- ja hybridira-
kennusprojekteissa, joissa yhdistyvat asuminen ja kaupalliset tilat. Tavoitteena
on selvittda, miten nama konseptit voivat vaikuttaa asumisen kohtuuhintaisuu-
teen ja kuinka CLT:n ominaisuuksia voidaan hyddyntaa asumiskustannusten

hillitsemiseksi.

2.1 Viitekehys

Teoreettinen viitekehys toimii tutkimuksen rakenteellisena ja kasitteellisena
lahtdkohtana, joka auttaa jasentamaan ja ymmartamaan tutkimusongelmaa

(Vilkka 2023, 35—-125). Tassa tutkimuksessa viitekehys rakentuu kolmen toisi-



11

aan taydentavan menetelman varaan, joiden avulla pyritaan vastaamaan tutki-
muskysymyksiin. Kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan CLT-rakentamisen
teknisia, taloudellisia ja kestavan kehityksen nakdkulmia. Tulevaisuustutki-
muksen avulla hahmotellaan skenaarioita CLT:n roolista kohtuuhintaisen asu-
misen kehityksessa. Case-analyysissa tarkastellaan jo toteutettuja CLT-hank-
keita, joissa asuminen ja kaupalliset tilat yhdistyvat, ja arvioidaan niiden vaiku-
tuksia rakennushankkeen taloudelliseen ja toiminnalliseen kannattavuuteen.
Naiden menetelmien avulla pyritddn muodostamaan kokonaiskuva siita, miten
CLT-rakentamista voidaan kehittaa taloudellisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti
kestavaksi asuntorakentamisen ratkaisuksi. Visualisoidussa viitekehyksessa
(kuva 1) on kuvattu tutkimuskysymykset, -menetelmat, teoreettinen viitekehys

ja tydén eteneminen.

Miten CLT-rakentaminen voidaan yhdistaa kohtuuhintaiseen asumiseen»

Millalset keonseptt mahdollisiavat Milldtset kensepit mahdollistavat MG keineilla CLT-rakentamista Miten asuin- ja likefilojen
kehtuuhintaisen asumisen CLT- kehfuuhintaisen asumisen CLT- voidaan tehd& hd vei vailk
rakennuksissa? rakennuksissa?” kustennustehokkaammalksiz” asumiskustennulksiin CLT-

kirjallisuuskatsaus Ifljj tulevaisuustutkimus

i [ CAseesmerki |

TEOREETTINGEN

WVIITERERY'S
Aikaisemmat Tutkimusmalli &
tutkimukset teoreettinen viitekehys

Tulevaisuuden Vielelys &

keskeiset kasitteet

kehityssuunnat ja

haasteet

Pohdinta
‘ Aineiston keruu ja analysointi ‘ Tulosten tulkinta ‘ Johtopéaatokset ‘ (Jatkotutkimus)

Kuva 1. Visualisoitu viitekehys (Petdjaniemi 2025)

Nama elementit ja niiden valiset vuorovaikutussuhteet muodostavat pohjan,
jonka avulla voidaan analysoida CLT-rakentamisen potentiaalia kestavan ja
kohtuuhintaisen asumisen toteuttamisessa. Visuaalinen viitekehys havainnol-
listaa, kuinka eri tutkimusmenetelmat ja teoreettiset kasitteet kytkeytyvat toi-
siinsa. Tama auttaa jasentamaan tutkimuksen vaiheita ja varmistaa, etta tutki-

muksen analyysi etenee loogisesti ja johdonmukaisesti.
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2.1.1 Viitekehyksen elementit ja niiden vuorovaikutus

CLT-rakentamisen tekniset ominaisuudet, kuten modulaarisuus ja muunto-
joustavuus, luovat perustan rakennusten pitkaaikaiselle kaytettavyydelle (Pert-
tola 2024, 18). Peltokorpi (2021, 2) korostaa, etta tilaelementtirakentamisessa
esivalmistetut CLT-elementit nopeuttavat tydmaavaihetta ja mahdollistavat
korkean laadunvalvonnan. Tama tekninen ulottuvuus yhdistyy suoraan talou-
dellisiin tekijoihin, silla tehokas tuotantoprosessi ja rakenteiden pitkaikaisyys

vaikuttavat merkittdvasti kokonaiskustannuksiin (Sorri 2017, 60).

Kohtuuhintaisen asumisen nakokulmasta keskeisia tekijoita ovat tilatehokkuus
ja muuntojoustavuus. Ruutikainen (2013, 19) toteaa ty6ssaan, etta muunto-
joustavuuden avulla asuinnelididen tarvetta voidaan optimoida, mika voi alen-
taa asumiskustannuksia. Tama kytkeytyy suoraan CLT:n teknisiin ominaisuuk-
siin, silld materiaalin modulaarisuus mahdollistaa tilojen tehokkaan suunnitte-

lun ja muunneltavuuden (Tarpio 2015, 31-33).

Kaupallisten tilojen integraatio tuo viitekehykseen kolmannen ulottuvuuden,
joka vaikuttaa seka rakennusten taloudellisuuteen etta sosiaaliseen kestavyy-
teen. Kuten Marttinen (2022, 2) osoittaa, eri toimintojen yhdistaminen hybridi-
konseptien kautta voi tukea seka taloudellista kannattavuutta etta yhteisolli-
syytta. Tarpio (2015, 31-33) painottaa, etta joustavat tilaratkaisut mahdollista-
vat erilaisten toimintojen yhdistamisen samaan rakennukseen, mika voi paran-

taa rakennuksen kayttoastetta ja taloudellista kannattavuutta.

2.1.2 Tutkimusmenetelmien rooli viitekehyksessa

Tutkimuksen metodologinen lahestymistapa rakentuu kolmen toisiaan tayden-
tavan menetelman varaan. Kirjallisuuskatsaus luo teoreettisen perustan tutki-
mukselle, auttaen ymmartamaan CLT-rakentamisen ja kohtuuhintaisen asumi-
sen valisia yhteyksia. Vilkka (2023, 7—12) korostaa kirjallisuuskatsauksen mer-
kitysta teoreettisen ymmarryksen rakentamisessa ja tutkimusaukkojen tunnis-

tamisessa.

Case-analyysit tuovat tutkimukseen kaytannon nakdkulman. Saarela-Kinnu-
sen & Eskolan (2010, 189-198) mukaan ne mahdollistavat ilmion tarkastelun

sen todellisessa kontekstissa. Kananen (2013, 54) painottaa case-analyysien
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arvoa konkreettisten esimerkkien kautta. Tassa tyossa erityisesti tarkastelta-
essa CLT-rakentamisen hyddyntamista kohtuuhintaisen asumisen ja kaupal-

listen tilojen yhdistamisessa.

Tulevaisuustutkimus laajentaa nakokulmaa nykyhetkesta tulevaisuuden mah-
dollisuuksiin. Hakkisen & Kuittisen (2020, 3—4) mukaan tama on erityisen mer-
kityksellista rakennusalan pitkan aikajanteen vuoksi. Nain tutkimus kykenee
hahmottamaan paitsi nykyiset kaytannot, myods alan potentiaaliset kehitys-

suunnat.

Nama kolme menetelmaa muodostavat toisiaan tdydentavan kokonaisuuden,
jossa kirjallisuuskatsaus tarjoaa teoreettisen pohjan, case-analyysit kdytannon
esimerkit ja tulevaisuustutkimus pitkan aikavalin nakdkulman. Yhdessa ne
mahdollistavat CLT-rakentamisen syvallisen ja monipuolisen tarkastelun koh-

tuuhintaisen asumisen kontekstissa.

2.1.3 Viitekehyksen soveltaminen tutkimuksessa

Viitekehys ohjaa tutkimusta yhdistamalla teoreettisen ymmarryksen kaytannon
sovelluksiin. CLT:n tekniset ominaisuudet luovat pohjan rakennusten muunto-
joustavuudelle, jota Peltokorpi (2021, 14) pitéda keskeisena tekijana tulevaisuu-
den asumisratkaisuissa. Tama tekninen ulottuvuus yhdistyy taloudellisiin teki-
joihin, kuten Sorri (2017, 60) osoittaa kasitellessaan tilaelementtirakentamisen

kustannustehokkuutta omassa tyossaan.

Kaupallisten tilojen integraatio tuo mukaan sosiaalisen ulottuvuuden, jota
Kraama (2021, 8-9) tarkastelee erityisesti rakennusten pitkaaikaisen kaytetta-
vyyden nakokulmasta. Tama monipuolinen lahestymistapa mahdollistaa CLT-
rakentamisen potentiaalin kokonaisvaltaisen arvioinnin osana tulevaisuuden
kaupunkirakentamista (FCG Finnish Consulting Group 2021, 35).

Viitekehyksen avulla voidaan analysoida, miten CLT-rakentamisen tekniset
ratkaisut, kustannustehokkuus ja muuntojoustavuus voivat yhdessa tukea
kohtuuhintaista asumista (Tarpio 2015, 236). Samalla se auttaa tunnistamaan
ne keskeiset tekijat, jotka vaikuttavat CLT-rakentamisen soveltuvuuteen erilai-

sissa rakennushankkeissa ja kayttotarkoituksissa (Perttola 2024, 18).
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2.2 Keskeiset kasitteet

Tutkimuksen kasitteellinen tarkastelu on olennainen osa tieteellista tyota, silla
kasitteet muodostavat tutkimuksen teoreettisen perustan. Kuten Kananen
(2013, 37) toteaa: merkitystieteessé kéasitteet ovat yhtéa tarkeité kuin kirjaimet
kielessé - ne ovat tieteellisen toiminnan perusrakennusaineksia, joiden merki-
tys usein unohdetaan tai otetaan itsestddnselvyyksind. Taman luvun tavoit-
teena on avata tutkimuksen ydinkasitteet, jotka auttavat lukijaa ymmartamaan
tutkimusongelmaa ja syventamaan CLT-rakentamisen tarkastelua osana kes-

tavampaa ja monipuolisempaa tulevaisuuden asuntotuotantoa.

2.21 CLT (Cross-Laminated Timber)

Ristiinliimattu massiivipuu (CLT) on innovatiivinen rakennusmateriaali, joka
yhdistaa puun ja betonin hyvat ominaisuudet. Se mahdollistaa puurakentami-
sen monipuolistamisen ja avaa uusia mahdollisuuksia arkkitehtuurissa. CLT:n
etuja ovat muun muassa rakennusten hengittavyys, huoneilman kosteuden ta-

sapaino ja kestavyyden parantaminen (Lahden puurakentajat s.a.).

CLT-elementit valmistetaan tarkasti mitoitettuina, ja ne voidaan helposti pys-
tyttaa, eristaa ja ulkovuorata suoraan tydmaalla. Kuvassa 2 nakyvat CLT-levyt
havainnollistavat materiaalikerrosten ristiinlaminoitua rakennetta, joka antaa
elementeille niiden rakenteellisen lujuuden. Vaikka CLT soveltuu erinomaisesti
pientaloihin, sen hydédyntaminen on mahdollista myds suurissa rakennuksissa,
joissa tarvitaan suurempia jannevaleja ja korkeita rakenteita. CLT-elementit
ovat monikayttoisia ja ne voidaan yhdistda muihin rakennusmateriaaleihin, ku-
ten betoniin tai terdkseen, halutun lopputuloksen saavuttamiseksi (Palomaki
2018, 2).
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Kuva 2. Erilaisia CLT-levyja (Puuinfo 2023)

Ympariston kannalta CLT on erittain houkutteleva valinta: sen valmistus pe-
rustuu uusiutuvaan metsapuuhun ja valmistusprosessi on nopea. Sen kay-
tosta syntyy vdhemman paastoja verrattuna perinteisiin rakennusmateriaalei-
hin, kuten betoniin. CLT toimii myos pitkaaikaisena hiilivarastona koko sen
elinkaaren ajan, mika tekee siita kestavan valinnan. Kuljetuksessa on tarkeaa
huomioida, etta tuotteiden kuljettaminen vaakatasossa maksimoi kuljetustilan
ja vahentaa kuljetuksen osuutta hiilijalanjaljesta. (Hoisko s.a.)

2.2.2 Kestava rakentaminen ja kestava kehitys

Kestava rakentaminen on osa laajempaa kestavan kehityksen periaatteita,
joissa taloudelliset, ekologiset ja sosiaaliset nakokulmat yhdistyvat pitkajan-
teiseksi ja vastuulliseksi suunnitteluksi. Rakennuksen elinkaaren aikana tulee
huomioida energiankulutus, materiaalien vaikutukset ymparistéon seka raken-
teiden pitkaikaisyys. limastonmuutoksen torjunta on keskeinen tavoite, mutta
kestavan rakentamisen periaatteet eivat rajoitu vain vahahiilisyyteen. Raken-

nusten tulee myos olla terveellisia, turvallisia ja toiminnallisesti kestavia seka
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tarjota pitkaaikaisia asumisratkaisuja ilman tarpeetonta resurssien tuhlausta.
(Rakennusteollisuus s.a.)

Kestava rakentaminen perustuu energiatehokkuuteen, uusiutuviin materiaalei-
hin ja vahahiilisiin ratkaisuihin. Puurakentaminen, kuten CLT-rakentaminen,
on yksi tapa vahentaa rakentamisen paastoja ja pienentaa rakennusmateriaa-
lien ymparistovaikutuksia. Puu toimii pitkdaikaisena hiilivarastona, ja sen
kayttd voi vahentaa betonin ja teraksen osuutta rakentamisessa, jotka ovat

tunnetusti hiili-intensiivisia materiaaleja. (Huttunen 2021, 11-17.)

Kestavan kehityksen nakokulmasta rakentamisen on oltava taloudellisesti
kannattavaa, ekologisesti kestavaa ja sosiaalisesti vastuullista. Tama tarkoit-
taa muun muassa energiatehokkuutta, rakennusten muuntojoustavuutta ja
elinkaaren aikaisten kustannusten hallintaa. Lisaksi sosiaalinen kestavyys
edellyttaa, etta rakentaminen tukee asukkaiden hyvinvointia ja tarjoaa kohtuu-

hintaisia asumisratkaisuja eri vaestoryhmille. (Heiskanen 2021, 99.)

Kestavassa rakentamisessa on huomioitava myos asuntomarkkinoiden kehi-
tyksen sosiaalinen ulottuvuus. Asuntojen hintojen merkittava eriytyminen kau-
pungin eri osien valilld on haaste, joka kytkeytyy laajempiin kestavyyskysy-
myksiin. Helsingin kontekstissa kalleimman ja edullisimman postinumeroalu-
een valinen keskineliohintojen ero on kolminkertaistunut vuosituhannen vaih-
teen jalkeen: kun ero oli vuosituhannen vaihteessa noin 2 000 euroa, se on
nykyisellaan yli 6000 euroa. Tama kehitys on kiihtynyt 2000-luvun kuluessa si-
ten, etta erityisesti kalleimpien alueiden hintakehitys on ollut huomattavasti no-
peampaa kuin lahtokohtaisesti edullisimpien. (Helsingin kaupunki 2021, 58.)
Kestavan rakentamisen tulisikin huomioida seka ekologinen etta sosiaalinen
ulottuvuus, jotta voidaan valttaa alueiden liiallinen eriytyminen ja turvata moni-

puolinen asukasrakenne.

Kestavan kehityksen kasitteen ymmartaminen on keskeista tarkasteltaessa

CLT-rakentamisen roolia tulevaisuuden rakentamisessa. Kestava kehitys ym-
marretaan jatkuvana ja ohjattuna yhteiskunnallisena muutosprosessina, jonka
tavoitteena on turvata hyvat elamisen mahdollisuudet niin nykyisille kuin tule-

villekin sukupolville. Olennaista tassa lahestymistavassa on, ettd ymparisto,
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ihminen ja talous huomioidaan tasavertaisesti kaikessa paatoksenteossa (Ym-
paristoministerio 2023).

Kestava kehitys jaetaan tyypillisesti kolmeen ulottuvuuteen: ekologiseen, ta-
loudelliseen seka sosiaaliseen ja kulttuuriseen kestavyyteen. Ekologisen kes-
tavyyden perusehtoina ovat biologisen monimuotoisuuden sailyttaminen ja ih-
misen toiminnan sopeuttaminen luonnon kantokykyyn. Taloudellinen kesta-
vyys puolestaan tarkoittaa tasapainoista kasvua, joka ei perustu velkaantumi-
seen tai resurssien ylikulutukseen. Sosiaalinen kestavyys keskittyy hyvinvoin-
nin edellytysten siirtdmiseen sukupolvelta toiselle. (Ymparistoministeric 2023.)
CLT-rakentaminen koskettaa kaikkia naita ulottuvuuksia, mika tekee siita eri-

tyisen kiinnostavan tutkimuskohteen kestavan rakentamisen kontekstissa.

2.2.3 Vahahiilisyys ja hiilinielut

Vahahiilisyys rakentamisessa tarkoittaa rakennuksen koko elinkaaren aikais-
ten hiilidioksidipaastdjen minimointia. Tama voidaan saavuttaa hyédyntamalla
energiatehokkaita suunnitteluratkaisuja, vahapaastaoisia ja pitkaikaisia raken-
nusmateriaaleja seka kierratettavia ja uudelleenkaytettavia rakennusosia. Ra-
kennusten vahahiilisyyden arvioinnissa tarkastellaan paastoja kaikissa raken-
nuksen elinkaaren vaiheissa: materiaalien valmistuksessa, kuljetuksessa, ra-
kentamisessa, kaytdssa ja purkamisessa. (Kysymyksia ja vastauksia vahahiili-

sesta rakentamisesta s.a.)

Puurakentaminen on yksi merkittava keino vahahiilisyyden tavoittelussa. Puu
sitoo kasvaessaan hiilta, ja puurakenteet toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina,
mika pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea. CLT:n kayttdé rakennusmateriaa-
lina voi vahentaa paastoja verrattuna perinteisiin materiaaleihin. Rakentami-
sen hiilijalanjaljen pienentamisessa on kuitenkin tarkeaa huomioida koko elin-
kaaren aikaiset vaikutukset, silla esimerkiksi rakennuksen kayttoialla ja purku-
materiaalien kierratettavyydella on merkittdva vaikutus ymparistovaikutuksiin.
(Leinonen 2023.)
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Kuva 3. Vahahiilisen rakentamisen suunnittelun tasot uudishankkeessa (Petajaniemi 2025
mukaillen Hakkinen & Kuittinen 2020, 153)

Kuvassa 3 havainnollistetaan vahahiilisyyden eri tasojen ja painopisteiden
huomioimista rakennuksen suunnittelussa. Vahahiilisyyteen vaikuttavia teki-
joita voidaan ryhmitella niiden vaikuttavuuden mukaan suunnitteluprosessin
eri vaiheissa. Vaikka hankkeet eroavat toisistaan, kuvan esittdmat vahahiilisen
suunnittelun tasot antavat mittakaavaa eri tekijoiden vaikutuksesta lopputulok-
seen, mika tukee rakennuksen elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten hal-

lintaa ja ilmastonmuutoksen torjuntaa. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 152.)

Hiilinieluilla tarkoitetaan prosesseja, jotka poistavat hiilidioksidia ilmakehasta
ja varastoivat sita. Puurakennukset ovat teknisia hiilinieluja, silla niihin varas-
toituu hiiltd koko niiden kayttoian ajaksi. Taman vuoksi puurakentaminen nah-
daan keinona lisata rakennetun ympariston hiilivarastoja ja hidastaa ilmaston-
muutosta. Myos metsat toimivat luonnollisina hiilinieluina, mutta puurakenta-
misessa on tarkeaa varmistaa, etta kaytetty puu on peraisin kestavasti hoide-
tuista metsista, jotta nieluvaikutus sailyy pitkalla aikavalilla. (Leinonen 2023.)

2.2.4 Muuntojoustavuus

Arkkitehtuurissa muuntojoustavuus on moniulotteinen kasite, joka voidaan
maaritella tilan joustavuutena, teknisena joustavuutena, kayttajaystavallisyy-
tena, laajennettavuutena ja kestavyytena. Tarpion vaitoskirjan (2015, 31-33)
mukaan muuntojoustavuudella viitataan rakennusten, tilojen ja infrastruktuurin
kykyyn sopeutua eri kayttotarkoituksiin, kayttajien muuttuviin tarpeisiin ja ym-

paristoolosuhteisiin. Merilaisen ja Tervon (2022, 48) maaritelman mukaan
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muuntojoustavuus tarkoittaa asunnon tai yksittaisen huoneen kykya muokkau-
tua erilaisiin tarpeisiin. Kuten kuvassa 4 on esitetty, muuntojouston keskeiset
periaatteet rakennusten muutoskapasiteettia tarkasteltaessa sisaltavat useita

nakokulmia.
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suunnitteluvaihe valmis rakennus

Rakennuksen muuieskapasiieeit

Kuva 4. Muuntojouston keskeiset periaatteet (Petédjaniemi 2025 mukaillen Merildinen & Tervo
2022, 48)

Muuntojoustavuus voidaan toteuttaa kolmella paatavalla: monikayttoisyys tar-
koittaa tilan kayttoa useisiin tarkoituksiin ilman rakenteellisia muutoksia,
muunneltavuus edellyttda mahdollisuutta tehda fyysisia muutoksia tilaan, ku-
ten siirtaa valiseinia tai muuttaa talotekniikkaa, ja laajennettavuus mahdollis-
taa rakennuksen myohemman laajentamisen tai supistamisen tilatarpeen
muuttuessa. Rakennusten pitkaikaisyyden nakokulmasta muuntojoustavuus
on keskeinen tekija. Suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon rakennuksen
mukautuminen erilaisiin kayttétilanteisiin sen elinkaaren aikana. Tilaelementti-
rakentamisessa muuntojoustavuus mahdollistaa tilojen monipuolisen kayton

ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia. (Tarpio 2015, 59-60.)

Peltokorpi (2021, 14) toteaa, ettd muuntojoustavilla ratkaisuilla voidaan paran-
taa tilankayton tehokkuutta ja tukea muuttuvia asumistarpeita. Perttola (2024,
18) puolestaan korostaa muuntojoustavuuden merkitysta rakennuksen elin-
kaaren pidentamisessa ja tilojen tarpeettomaksi muuttumisen ehkaisyssa.
Waldenin (2023) mukaan muuntojoustavuuden tavoittelu voi tuoda merkittavia
etuja rakennusten pitkaikaisyyden, kayttajakokemuksen ja resurssitehokkuu-
den nakokulmasta. Erityisesti modulaariset ja standardoidut rakentamisratkai-
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sut tukevat muuntojoustavuutta ja voivat vahentaa seka rakennuskustannuk-
sia etta tilojen kayttoonottoon liittyvia haasteita. CLT-rakentamisessa muunto-
joustavuutta voidaan edistaa esimerkiksi kytkdbhuonelogiikan ja moduulistruk-
tuurilogiikan avulla, jotka mahdollistavat rakennusten tilallisten ratkaisujen
muokkaamisen tarpeiden mukaan (Tarpio 2015, 211; 285). Naita logiikoita

avataan myohemmin tyossa tarkemmin.

Muuntojoustavuus on teknisen ominaisuuden lisaksi syvallinen sosiaalinen in-
novaatio. Ojanen (2017, 19) korostaa fyysisten kohtaamisten merkitysta digi-
taalisessa ajassa, todeten: On tdrkedé antaa toiselle ihmiselle sataprosentti-
nen huomio ja jattdé esimerkiksi puhelin ja sen sosiaalinen media siksi aikaa
sivuun. CLT-rakentamisen muuntojoustavat tilat voivat luoda ymparistgja,
jotka kannustavat syvalliseen sosiaaliseen vuorovaikutukseen ihmisten kes-

ken.

Tikkasen (2015, 44) mukaan asuminen on kompleksinen ekosysteemi, joka
muodostuu taloudellisista, sosiaalisista ja henkilokohtaisista tekijoista. CLT-ra-
kentaminen tarjoaa lupaavan lahestymistavan, jossa tekninen innovaatio ja

sosiaalinen kestavyys kohtaavat.

Tilojen kayttotarkoitukset ilmenevat usein niiden nimeamistavoista, mutta
tama luokittelu voi olla ristiriidassa tilan monikayttoisyyden periaatteen
kanssa. Jos tila on alun perin nimetty tiettyyn tarkoitukseen, sen muuntojous-
tavuus voi jaada rajoitetuksi. CLT-rakentamisen mahdollistama joustavuus voi
kuitenkin auttaa ylittdmaan taman ristiriidan, silla tilojen rakenteet voidaan
suunnitella ja rakentaa niin, etta ne tukevat monikayttoisyytta ja muuntuvat

asukkaittensa tarpeiden mukaan (Merilainen & Tervo 2022, 58).

2.2.5 Modulaarisuus rakentamisessa

Modulaarisuus rakentamisessa viittaa menetelmaan, jossa rakennus jaetaan
itsenaisiin, esivalmistettuihin moduuleihin, jotka kootaan tydmaalla valmiiksi
kokonaisuudeksi. Tama lahestymistapa nopeuttaa rakentamisprosessia, pa-
rantaa kustannustehokkuutta ja mahdollistaa tilojen joustavan muokkaamisen
eri kayttotarkoituksiin. (Sarkkinen 2017.) Modulaarinen rakentaminen jakautuu

kahteen paatyyppiin: tilaelementtirakentamiseen, jossa kokonaiset huonetilat
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valmistetaan tehtaalla ja kuljetetaan tydmaalle, seka pienempiin rakennusmo-
duuleihin perustuvaan rakentamiseen, jossa esimerkiksi seina- ja lattiaele-

mentit kootaan tydmaalla rakenteiksi (Peltokorpi 2021, 2.)

Modulaarinen rakentaminen tarjoaa merkittavia etuja perinteiseen paikallara-
kentamiseen verrattuna. Moduulien valmistus tehdasolosuhteissa mahdollis-
taa tarkan laadunvalvonnan, mika parantaa rakentamisen laatua ja vahentaa
virheita (Sorri 2017, 60). Tehdasvalmistus myds suojaa rakenteita sdaolosuh-
teilta, mika pienentaa kosteusriskien ja sisailmaongelmien todennakaisyytta
(Sarkkinen 2017). Rakentamisen nopeus kasvaa merkittavasti, silla moduulien
valmistus ja perustustyot voidaan tehda samanaikaisesti — tama voi lyhentaa
kokonaisrakennusaikaa jopa 50 % verrattuna perinteiseen rakentamiseen
(Peltokorpi 2021, 2).

Modulaarisuus tukee myds muuntojoustavuutta. Esivalmistetut moduulit voi-
daan suunnitella siten, etta niita voidaan yhdistella tai muunnella eri kayttétar-
koituksiin (Tarpio 2015, 211). CLT-rakentamisessa modulaarisuus voi erityi-
sesti parantaa kaupallisten tilojen ja asumisen yhdistamista, silla tilarakenteet
voidaan suunnitella muunneltaviksi esimerkiksi liiketilojen tarpeiden mukaan
(Peltokorpi 2021, 10).

Modulaariseen rakentamiseen liittyy myOs haasteita. Suunnitteluvaiheessa
vaaditaan erityisen tarkkaa ennakkosuunnittelua, silla muutokset toteutusvai-
heessa voivat olla kalliita ja vaikeasti toteutettavia (Sorri 2017, 101). Lisaksi
moduulien kuljetus ja asennus edellyttavat erityista logistiikkaa ja tydmaan jar-
jestelyja, mika voi vaikuttaa hankkeen aikatauluun ja kustannuksiin (Peltokorpi
2021, 10). Kokonaisuutena modulaarinen rakentaminen yhdistaa kuitenkin te-
ollisen valmistuksen tehokkuuden ja rakennusten pitkaikaisyyden, mika tekee

siita erityisen soveltuvan kestavan ja joustavan rakentamisen ratkaisuksi.

2.2.6 Standardointi rakentamisessa

Standardointi tarkoittaa yhteisten toimintatapojen maarittamista ja dokumen-
toimista standardeiksi. Niilla pyritdan tekemaan viranomaisten, yritysten ja ku-

luttajien toiminnasta sujuvampaa, parantamaan tuotteiden yhteensopivuutta ja
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turvallisuutta seka suojelemaan kuluttajia ja ymparistoa. (Yhteinen toimiala-

liitto s.a.)

Standardi on asiantuntijoiden laatima asiakirja, joka maarittelee tuotteen tai
palvelun vahimmaisvaatimukset perustuen kansainvaliseen yhteisymmarryk-
seen. Vaikka standardien kayttd on vapaaehtoista, viranomaiset voivat vaatia
niiden noudattamista paatdksissaan. Standardointia soveltavat yritykset saa-
vat merkittavaa kilpailuetua, silla ne voivat sopeuttaa tuotantoaan vastaamaan
standardin vaatimuksia jo ennen kansallista vahvistamista. (Yhteinen toimiala-

liitto s.a.)

Suomessa standardisointi on hajautettu jarjestelma, jossa SFS Suomen Stan-
dardit ry vastaa standardoinnin yleisesta infrastruktuurista ja toiminnan koordi-
noinnista (Standardointi s.a). Rakennustuoteteollisuus RTT toimii toimialayh-
teisdna, jonka vastuulle kuuluu noin puolet rakennussektorin standardoin-
neista. Standardit jaetaan eurooppalaisiin (EN) ja maailmanlaajuisiin (ISO)
standardeihin, joiden tavoitteena on luoda yhtenaiset toimintaperiaatteet eri

maiden ja organisaatioiden valille. (Yhteinen toimialaliitto s.a.)

Rakennusalan standardointi kattaa laajan kokonaisuuden, jossa keskeisia
ovat rakennusmateriaalien laatu ja turvallisuus, rakentamisen prosessit, ener-
gia- ja ymparistOvaatimukset, rakenteellinen kestavyys seka esteettomyys.
Standardien merkitys korostuu erityisesti kestavan rakentamisen ja innovatii-
visten rakennusteknologioiden kehittdmisessa, silla ne luovat yhteisen kielen

ja vertailupohjan eri toimijoiden valille. (Yhteinen toimialaliitto s.a.)

Standardoinnin avulla voidaan edistaa alan kehitysta, varmistaa tuotteiden ja
palveluiden laatu seka tukea yritysten kilpailukykya kansainvalisilla markki-

noilla. Ne toimivat myos keskeisena tydkaluna teknologian kehittdamisessa ja
kayttoonotossa, mahdollistaen uusien innovaatioiden systemaattisen arvioin-

nin ja kayttoonoton. (Yhteinen toimialaliitto s.a.)

2.2.7 Yhdistelmarakentaminen (hybridirakentaminen)

Yhdistelmarakentaminen eli hybridirakentaminen on innovatiivinen lahestymis-

tapa kaupunkisuunnitteluun, jossa yksityiset asunnot ja julkiset tai kaupalliset
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tilat integroidaan yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi. Naita rakennuksia kut-
sutaan hybriditaloiksi, ja ne edustavat uudenlaista ajattelua kaupunkitilan kay-
tossa (Marttinen 2022, 2-3). Kaytanndssa yhdistelmarakentaminen pyrkii te-
hostamaan kaupunkitilaa vahentamalla likkumisen tarvetta ja tarjoamalla mo-
nipuolisia palveluita samassa rakennuskokonaisuudessa, jossa asuminen,
tyoskentely ja vapaa-ajan toiminnot sulautuvat saumattomasti yhteen (Tikka-
nen 2015, 16).

Yhdistelmarakentamisen keskeisia piirteita ovat yhteisélliset tilat, kuten yhtei-
set aulat, tyotilat, kahvilat ja viherkentat, jotka edistavat asukkaiden vuorovai-
kutusta ja hyvinvointia. Naiden tilojen suunnittelussa korostuvat muuntojousta-
vuus ja monikayttdisyys, mika mahdollistaa rakennusten mukautumisen muut-
tuviin tarpeisiin (Marttinen 2022, 5-6). Tikkasen (2015) mukaan hybridiraken-
tamisen tavoitteena onkin luoda tiloja, jotka ovat enemman kuin osiensa
summa - monipuolisia ja joustavia kaupunkiymparistoja, jotka vastaavat nyky-

ajan monimuotoisiin asumisen ja tyon tarpeisiin.

Yhdistelmarakentaminen tukee vahvasti kestavan kehityksen tavoitteita. Se
vahentaa rakennusten tilantarvetta, mahdollistaa resurssien tehokkaamman
kayton ja voi pienentaa rakennuksen elinkaaren aikaisia paastoja. Erityisesti
tiiviissa kaupunkirakenteessa tama lahestymistapa voi parantaa alueiden elin-
voimaisuutta tarjoamalla monipuolisia asumis- ja palveluvaihtoehtoja (Martti-
nen 2022, 8-9).

Yhteistilojen merkitys korostuu tassa uudessa rakentamisen paradigmassa.
Ne eivat ole vain pakollisia lisatiloja, vaan strateginen osa kokonaisvaltaista
kaupunkisuunnittelua. Naiden tilojen vahimmaismaara ja laatu vaihtelevat ra-
kennushankkeen erityispiirteiden mukaan, mutta niihin kuuluvat seka asukkai-
den yhteiseen kayttoon tarkoitetut tilat etta valttamattdmat huoltotilat, kuten
jate- ja kierratyspisteet, kiinteistonhoitotilat ja tekniset jarjestelmat (Merilainen
& Tervo 2022, 106—-107). Tama kokonaisvaltainen Iahestymistapa mahdollis-
taa entista tehokkaamman ja joustavamman kaupunkitilan kayton, jossa ra-

kennettu ymparistd palvelee asukkaidensa muuttuvia tarpeita.
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2.2.8 Sosiaalisesti houkutteleva ja kestava asuminen

Sosiaalisesti houkutteleva asuminen on moniulotteinen kasite, joka ylittaa pe-
rinteiset asumisen fyysiset ulottuvuudet. Se tarkoittaa asuinymparistoja, jotka
aktiivisesti edistavat yhteisollisyytta, osallisuutta ja asukkaiden kokonaisval-
taista hyvinvointia. Tallaiset ymparistét rakentuvat turvallisuuden, viihtyisyyden
ja sosiaalisen vuorovaikutuksen mahdollistavien ratkaisujen varaan. (Kujanen
2004.)

Sosiaalisesti kestava asuminen laajentaa tata nakdkulmaa tarkastelemalla
asuinalueiden elinvoimaisuutta ja yhteisollisyytta pidemmassa ajallisessa kon-
tekstissa (Sjoblom ym. 2020). Ojasen (2017, 19) tutkimus korostaa, etta sosi-
aalisesti kestava asuminen ei ole vain fyysisten tilojen suunnittelua, vaan aktii-
vista yhteisollisyyden rakentamista. Hyva asuinymparistd luo luonnostaan
mahdollisuuksia kohtaamisille ja vuorovaikutukselle. Tata taydentaa nakemys
kolmansista tiloista, jotka ovat keskeisia inhimilliselle vuorovaikutukselle: On
kuitenkin aivan eri olla fyysisesti Iasné ja aistia toisen kuulumiset, ndhda ja

kuulla muutakin kuin sanotut sanat.

Kaytannon tasolla sosiaalisesti kestava asuminen edellyttaa monipuolisia hal-
lintamuotoja ja asukkaiden vaikutusmahdollisuuksien turvaamista (Valtioneu-
vosto s.a.). Kaupunkien kestavyyspyrkimykset voivat nostaa asumiskustan-

nuksia ja siten heikentaa sosiaalista kestavyytta.

Hagfonnin (2020, 50) tutkimus tuo esiin yksilollisten resurssien moninaisuuden
tilankaytossa. Nama resurssit muodostuvat taloudellisista, ajallisista ja sosiaa-
lisista tekijoista, kuten tuloista, kaytettavissa olevasta ajasta, terveydesta ja
sosiaalisesta paaomasta. CLT-rakentamisessa muuntojoustavuus tarjoaa in-
novatiivisen lahestymistavan naiden moninaisten resurssien huomioimiseen
asumisratkaisuissa ja mahdollistaa tilojen suunnittelun, jotka tukevat merkityk-

sellisia kohtaamisia ja yhteisdllista kanssakaymista.

Sosiaalinen, taloudellinen ja ekologinen kestavyys eri tavoin painotettuina toi-
mivat yhteisollisen asumisen ajureina (Merilainen & Tervo 2022, 113). Tama

nakokulma tukee CLT-rakentamisen roolia asuinymparistojen kehittamisessa,
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joissa kestava rakentaminen, taloudelliset ratkaisut ja yhteiséllisyys voivat yh-
distya. CLT-rakentaminen tarjoaa mahdollisuuksia kehittda asuinalueita, jotka

tukevat asukkaidensa elamanlaatua ja yhteisén hyvinvointia.

Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen on keskeinen osa kestavaa kehitysta. Ha-
janainen rakenne johtaa turhiin kustannuksiin, puutteellisiin palveluihin, luon-
nonvarojen liialliseen kulutukseen ja lisda paastoja. Tiivis yhdyskuntarakenne
tarjoaa merkittavia etuja: likkumistarpeen vahentyessa saastetaan energiaa ja
vahennetaan liikenteen paastoja. Tiivistetyt alueet mahdollistavat myos pa-
remmat palvelut ja niiden jarjestamisen kustannustehokkaammin. (Ojala 2000,
48.)

Julkinen tila on ilmiéna hyvin monitahoinen. Se ei rajoitu pelkastaan kaupunki-
tilaan, vaikka usein urbaanin ympariston avoimet kokoontumis- ja kohtaamis-
paikat ajatellaan ilmentavan sita, millainen tila on julkinen tai mista tilan julki-
suudessa on kysymys (Ridell ym. 2009, 7). CLT-rakentaminen voi tukea tata
kehitysta tarjoamalla muuntojoustavia yhteistiloja, jotka voivat palvella paitsi
asukkaita myos laajempaa yhteisoa ja luoda entista houkuttelevampia, yhtei-

sOllisia asuinymparistoja.

Kaupallisten palveluiden saavutettavuus on keskeinen osa sosiaalisesti hou-
kuttelevaa asuinymparistod. Heinimaen (2006, 24) mukaan palvelujen saavu-
tettavuus on seka kuluttajille etta yhteiskunnalle tarkea asia, ja sita voidaan
tutkia seka fyysisena etta koettuna ilmidéna. Fyysiseen saavutettavuuteen vai-
kuttavat myymaldiden sijaintitekijat, palvelujen laatu ja vaestdn ominaisuudet.
Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston (2008, 21) mukaan Helsingissa lahin
paivittaistavarakauppa on keskimaarin 300 metrin etaisyydella asunnosta,

mika tukee asuinalueiden sosiaalista elinvoimaisuutta.

2.2.9 Kohtuuhintainen omistusasuminen

Kohtuuhintainen omistusasuminen on keskeinen asuntopoliittinen kysymys
erityisesti alueilla, joissa asuntojen hinnat ja asumiskustannukset ovat merkit-
tavasti muuta maata korkeammat, kuten paakaupunkiseudulla. Se on osa vali-
muodon asuntotuotantoa, joka sijoittuu vapaarahoitteisten asuntojen ja valtion

tukemien ARA-vuokra-asuntojen valiin. (Helsingin kaupunki 2021, 21.)
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Helsingin kaupungin (2021, 53) mukaan kohtuuhintaisuuden maarittely on mo-

nitahoista, ja sille voidaan tunnistaa kolme keskeista nakdkulmaa:

e Normatiivinen nakdkulma tarkastelee asumiskustannusten suhdetta tu-
loihin, jossa yleisesti kaytetty raja-arvo kohtuuttomille asumiskustan-
nuksille on 30—40 prosenttia kotitalouden kaytettavissa olevista tuloista.

e Kuluttajavalintoja painottavassa nakokulmassa kotitalous itse maaritte-
lee kohtuullisen tason asumismenoilleen.

e Hallintamuotoihin perustuvassa nakdkulmassa kohtuuhintaiseksi katso-
taan saannelty asuntokanta.

Merkitys korostuu erityisesti kaupunkialueilla, joissa asuntojen hintojen nousu
ja eriytyminen vaikeuttavat keskiluokkaisten palkansaajien mahdollisuuksia
hankkia omistusasunto. Tama on merkittava yhteiskunnallinen haaste, silla
omistusasuminen on Suomessa keskeinen varallisuuden kartuttamisen
muoto. liman kohtuuhintaisen omistusasumisen vaihtoehtoja riskina on, etta
esimerkiksi julkisen sektorin tyontekijat joutuvat muuttamaan edullisempien
asuntojen paikkakunnille kauemmas palveluista ja tyopaikoista. (Helsingin
kaupunki 2021, 63.)

Asuntomarkkinoiden haasteet heijastuvat myds asuntojen suunnitteluun ja to-
teutukseen. Asuntojen keskikoon pieneneminen ja runkosyvyyden kasvu ovat
johtaneet haasteellisiin tilaratkaisuihin. Pitkdnomaiset ja yhteen suuntaan
avautuvat tilat, sailytystilojen karsiminen ja keittion ja oleskelutilan yhdistami-
nen ovat seurausta markkinoiden tehokkuusvaatimuksista. Asumisvalinnat ei-
vat valttamatta heijasta asukkaiden todellisia toiveita tai tarpeita, vaan ovat
usein seurausta asuntomarkkinoiden tarjonnasta ja taloudellisista realitee-
teista. (Merildinen & Tervo 2022, 18.)

Kohtuuhintaisen omistusasumisen jarjestelmien tavoitteena on turvata moni-
puolinen asukasrakenne, ehkaista asuinalueiden eriytymista ja tarjota houkut-
televia asumismahdollisuuksia eri vaestoryhmille. Jarjestelmien toteuttami-
sessa on kuitenkin huomioitava kunnallisen paatésvallan rajoitukset seka yh-

denvertaisuusperiaatteet. (Helsingin kaupunki 2021, 66-67.)
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2.2.10 Kaupallisten tilojen integraatio asumiseen

Kaupalliset palvelut ovat erottamaton osa ihmisten arkea ja niiden vaikutus
ulottuu elamamme lahes kaikkiin osa-alueisiin. Ne muovaavat paivittaisia tot-
tumuksiamme seka elamantapaamme niin l&ahikauppojen, erikoisliikkeiden
kuin palveluiden muodossa. Kaupalliset palvelut eivat vastaa ainoastaan ai-
neellisiin tarpeisiimme, vaan myds rikastuttavat sosiaalista elamaamme, tar-
joavat monipuolisia elamyshetkia seka edistavat kulttuurista moninaisuutta.
(Winogradow 2024, 9.)

Kaupallisten palveluiden kokonaisuus muodostuu vahittaiskaupasta seka ku-
luttajille myytavista palveluista. Toimialat kattavat erilaisia kauneuden ja hyvin-
voinnin, viihteen- ja vapaa-ajan, ravintoloiden ja kahviloiden seka muiden kau-
pallisten palveluiden toimintoja. Niiden sijoittumista suunnitellaan osaksi yh-
dyskuntarakennetta vahittaiskaupan toimintojen yhteyteen, silla ne tukevat toi-
siaan. Kaupallisten palveluiden osuuden tulisi olla noin 30—-40 prosenttia kaa-

voitettavasta vahittaiskaupan pinta-alasta. (Heinimaki 2006, 93-94.)

Kauppapaikkojen suunnittelussa on keskeista ymmartaa niiden rooli osana
laajempaa yhdyskuntarakennetta. Kauppapaikka ei ole vain myymalatila, vaan
my0s sen lahiymparistd. Erilaiset kauppapaikat eroavat toisistaan niin sijainnil-
lisesti kuin myds toimitila- ja toimialatarjonnaltaan. (Santasalo & Heusala
2002.) Kauppapaikan ymparille muodostuu vaikutusalue, jonka laajuuteen vai-
kuttavat muun muassa myymalan sijainti, koko, toimintatapa seka liikenneyh-

teydet ja kilpailijoiden sijoittuminen (Heinimaki 2006, 170-173).

Nykyaikaisessa yhdyskuntarakenteessa hybridirakentaminen, jossa yhdistyvat
asuminen ja kaupalliset palvelut, voi tarjota ratkaisuja kaupan alan nopeasti
muuttuviin tarpeisiin. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston (2013, 15) nake-
myksen mukaan kahvilat, ravintolat ja kaupat muodostavat elintarkean osan
kaupunkielamaa, tarjoten seka palveluita asukkaille etta elinvoimaa ymparis-
tolleen. CLT-rakentamisen joustavuus ja mukautuvuus mahdollistavat tilojen
kayttotarkoituksen muutokset rakennuksen elinkaaren aikana, mika tukee kes-

tavan kehityksen periaatteita ja mahdollistaa tilojen tehokkaan kayton.
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Kaupallisten palveluiden rooli kaupunkirakenteessa on monitahoinen. Hagfonn
(2020, 5-6) korostaa niiden keskeista merkitysta arkipaivan toiminnoissa:
Kaupalliset palvelut ja niiden hankkiminen ovat oleellinen osa ldhes jokaisen
ihmisen arkea. Ostostentekoon liittyvié valintoja tehdééan kotitalouksissa toistu-
vasti, useita kertoja viikossa. CLT-rakentamisen muuntojoustavuus mahdollis-
taa naiden palveluiden innovatiivisen integraation asuinymparistoihin tavalla,

joka tukee seka alueiden elinvoimaisuutta etta kohtuuhintaista asumista.

Kauppa ei ole pelkastaan tuotteiden jakelua, vaan yha useammalle suomalai-
selle se on osa elamantapaa ja jopa elamansisaltoa. Shoppailu, ostoksilla
kaynti ja kuluttaminen ovat keinoja ilmaista yksilollisyytta ja kuulumista eri ryh-
miin. Kulutuksen rakenne on muuttunut, ja yhd enemman merkitysta saavat
virkistys, kulttuuri ja vapaa-aika, jotka ovat kasvavia menoeria. (Ojala 2000,
50.)

Heinimaki (2006, 93-94) maarittelee kaupalliset palvelut erilleen julkisista pal-
veluista niiden liiketaloudellisen kannattavuuden vaatimuksen kautta. Vahit-
taiskaupan ja kaupallisten palveluiden ero on siina, etta vahittaiskauppa tar-
joaa ja myy kuluttajille tuotteita, kun taas kaupalliset palvelut kasittavat seka
palvelujen tarjontaa ettd myyntia. Yhdyskuntasuunnittelussa vahittaiskauppa
ja kaupalliset palvelut kulkevat kasi kadessa3, silla kuluttaja tarvitsee molempia

asuinalueellaan.

2.2.11 Taloudellinen kestavyys asumisessa ja rakentamisessa

Taloudellinen kestavyys asumisessa tarkoittaa sita, etta asuinymparistojen tu-
lee olla paitsi kustannustehokkaita myds pitkajanteisesti kestavia. Rantanen
(2012) ja Heinimaki (2006) korostavat, etta kaupallisten palveluiden oikea si-
joittaminen vaikuttaa merkittavasti asuinalueiden elinvoimaisuuteen ja alueen

kaupalliseen vetovoimaan.

Rodionovan (2024, 22—-23) mukaan rakennuksen tilaajatahon tavoitteiden
maarittelyssa on huomioitava hankkeeseen ryhtyvan tahon toimintamalli, joka
voi olla esimerkiksi voittoa tavoitteleva tai tavoittelematon omistus, osaomistus
tai myynti. Tama vaikuttaa olennaisesti siihen, miten rakennuskomponenttien

luokittelu seka huolto- ja korjausohjeet maaritellaan.
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Winogradow (2024, 20) painottaa, etta kaupallisten palveluiden suunnittelu
vaatii monipuolisesti erilaisia Iahtétietoja suunnittelualueesta, erityisesti tarkas-
telualueen vaestdpohjaa seka vaestdpohjan avulla selvitettavia tietoja ostovoi-
masta. Nykytilanteen lisaksi on tarkea pystya arvioimaan tulevan kehityksen

suuntaa.

Taloudellisesti kestavassa rakentamisessa on olennaista huomioida raken-
nuksen koko elinkaaren aikaiset kustannukset. Tama tarkoittaa, etta suunnit-
telussa ja toteutuksessa on tarkasteltava niin rakentamisvaiheen kuin kayton,
huollon ja yllapidon kustannuksia pitkalla aikavalilla. CLT-rakentamisessa
tama voi tarkoittaa esimerkiksi materiaalin pitkaikaisyyden, huollettavuuden ja
muuntojoustavuuden huomioimista, mika voi pienentaa elinkaaren kokonais-
kustannuksia merkittavasti verrattuna pelkkiin rakentamiskustannuksiin keskit-

tyvaan lahestymistapaan. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 138.)

Kestavasti toteutettu asunto- ja liiketilarakentaminen edellyttdd myos taloudel-
lisesti kannattavia ratkaisuja. Vaikka ymparistonakokulmat ja sosiaaliset tekijat
ovat tarkeita, on rakennushankkeiden oltava taloudellisesti perusteltuja, jotta
ne voivat toteutua ja tuottaa pitkaaikaista lisdarvoa kayttgjilleen ja yhteiskun-
nalle. CLT-rakentaminen tarjoaa potentiaalin yhdistda ekologinen, sosiaalinen
ja taloudellinen kestavyys innovatiivisella tavalla. (FCG Finnish Consulting
Group 2021, 35.)

Taloudellisen kestavyyden nakdkulmasta kaupalliset tilat muodostavat merkit-
tavan osan kiinteistoliiketoimintaa. Heinimaen (2006, 179-180) mukaan kiin-
teistoliiketoiminnalla tarkoitetaan kiinteiston omistamiseen, hyddyntamiseen
tai asiakaspalvelujen tuottamiseen liittyvia toimintoja, joilla on liiketaloudelliset
tavoitteet. Kiinteistdliiketoiminnan ohjaavia trendeja ovat sijoituskysynta, paa-
omien vapauttaminen ja keskittyminen sijoittaja- ja vuokralaissuhteisiin. Seka
yrityksille etta julkiselle sektorille kiinteistot ovat resurssi, jonka tuottavuutta

voidaan parantaa joustavilla ja muuntautumiskykyisilla tilaratkaisuilla.
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2.2.12 Tilatehokkuus ja asumisen kustannukset

Tilatehokkuus on keskeinen tekija kaupunkirakenteessa, jossa yhdyskunta-
suunnittelun tavoitteena on minimoida hukkatilaa ja optimoida kaupallisten
seka asuinkayttoon tarkoitettujen tilojen suhde (Winogradow 2024, 20). CLT-
rakentamisessa joustavat tilaratkaisut voivat tarjota vastauksia tahan tarpee-
seen mahdollistamalla muuntojoustavat ja monikayttoiset tilat, joita voidaan
mukauttaa kayttajien tarpeiden mukaan. Asuntokannan rakenteelliset ominai-

suudet vaikuttavat suoraan tilatehokkuuteen ja asumiskustannuksiin.

Esimerkiksi Helsingissa yleisin huoneistotyyppi on kaksio, joka kattaa 36 pro-
senttia asuntokannasta. Pienasunnot, kuten yksiot ja kaksiot, muodostavat Ia-
hes 60 prosenttia huoneistotyypeista. Naiden asuntojen keskipinta-ala on suh-
teellisen pieni, 63 nelidmetria, ja erityisesti kerrostaloasunnoissa pinta-ala on
vielakin vahaisempi, 57 neliometria. Omistusasunnot ovat keskimaarin 20 ne-
liometria suurempia kuin vuokra-asunnot, ja nilden huonemaaran jakauma on
monipuolisempi. (Helsingin kaupunki 2021, 10—11.) Nama tekijat korostavat
tarvetta kehittda joustavia ja tehokkaita tilaratkaisuja, jotka pystyvat vastaa-

maan erilaisten asukasryhmien tarpeisiin.

Suomalainen asuntosuunnittelu on pitkalti perustunut pragmaattiseen lahesty-
mistapaan, jossa asumisen toiminnot ja niiden tarvitsemat tilat ovat keskiossa.
Tama suunnittelufilosofia, joka on ohjannut tyéta aina 1930-luvulta lahtien,
juontaa juurensa modernismin lapimurtoon. Myds pitkaan kaytossa olleet RT-
ohjekortit, jotka kasittelevat asuntojen suunnittelua, Iahestyvat tilojen kayttoa
ja toiminnallisuutta saman perusajatuksen kautta tilatehokkuuden ja muunto-
joustavuuden pohdinnalle CLT-rakentamisessa. (Merildinen & Tervo 2022,
58.)

Asumisessa on kyse enemmasta kuin pelkastaan rakennuksen tilavuudesta;
se on my0s nakemys siita, mita asuminen ja koti tarkoittavat. Miten arvos-
tamme edeltavien sukupolvien suunnitteluratkaisuja ja mita odotamme omalta
elinymparistoltamme? On selvaa, etta liian tiukka tilan mitoitus voi yksipuolis-
taa asumista ja hankaloittaa arkea monin tavoin. Suunnittelun tavoitetaso jaa

usein liian alhaiseksi, jos tyydytaan vain maarayksia ja vakiintuneita suunnitte-
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lukaytantoja noudattaen, jattden huomiotta tilan luonteen ja tunnelman. Kolmi-
ulotteisten tilojen ainutlaatuisuus ei nimittain selity pelkastaan toiminnallisuu-
della. (Merildinen & Tervo 2022, 58.)

Kalustettavuus ilmentaa suomalaisessa asuntosuunnittelussa dominoivaa ti-
lankayton ekonomisuutta. Huoneiden tulee olla riittdvan suuria, jotta ne ovat
kalustettavissa, mutta ei liilan suuria, jotta maksimimaara nelidita saadaan ver-
rattain pieniin nelidihin. Tata ajattelutapaa on perusteltu asuntosuunnittelua
ohjaavalla asumisen hinnalla, joka kasvaa asuntokoon mukana. Tama lahes-
tymistapa ei kuitenkaan tue valjia ja monikayttoisia huoneita, jotka mahdollis-

taisivat joustavampaa tilankayttoa. (Merildinen & Tervo 2022, 62.)

Tassa yhteydessa on tarkeaa huomioida, etta tilojen muuntojoustavuus on
keskeinen tekija, kun pyritdan saavuttamaan seka tilatehokkuus etta asuk-
kaille tarjottava elinympariston joustavuus. CLT-rakentaminen voi mahdollis-
taa tilaratkaisujen tehokkaamman kayton ja monipuolisemman muokkautuvuu-

den, joka vastaa muuttuvia asumistarpeita.

3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa tyossa kaytetaan laadullisia tutkimusmenetelmia, joiden avulla pyritaan
ymmartamaan CLT-rakentamisen mahdollisuuksia kohtuuhintaisessa asumi-
sessa seka asumisen ja kaupallisten tilojen yhdistamisessa. Paamenetelmiksi
on valittu kirjallisuuskatsaus ja tulevaisuustutkimus, joita taydentaa case-ana-
lyysi, eli tapaustutkimus. Naiden menetelmien yhdistelma mahdollistaa tutki-
muskysymyksiin monipuolisen vastauksen ja luo kattavan pohjan CLT:n roolin

tarkastelulle tulevaisuuden asuntorakentamisessa.

Kirjallisuuskatsaus on valittu, koska se tarjoaa vankkaa pohjaa aiemmalle tut-
kimukselle ja auttaa maarittdmaan, miten CLT voi edistda kohtuuhintaista asu-
mista. Case-analyysi tuo puolestaan kaytannon esimerkkeja ja vertailee, miten
teoriassa esitetyt mallit toimivat kaytannossa. Tulevaisuustutkimus mahdollis-
taa skenaarioiden luomisen CLT:n mahdollisuuksista kohtuuhintaisten asumis-

ratkaisujen toteuttamisessa pitkalla aikavalilla.
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Seuraavissa alaluvuissa esitellaan tarkemmin kunkin menetelman ominaisuu-

det ja niiden soveltaminen tassa opinnaytetyossa.

3.1 Kirjallisuuskatsaus

Kirjallisuuskatsaus on monimenetelmallinen ja analyyttinen tutkimustapa, joka
mahdollistaa olemassa olevan tiedon systemaattisen tarkastelun ja analysoin-
nin. Sen avulla voidaan arvioida aiempia tutkimuksia, tunnistaa tutkimusauk-
koja ja hahmottaa tulevaisuuden kehityssuuntia ammatti- ja tieteenaloilla. Kat-
sauksen tavoitteena on muodostaa kriittisesti tarkasteltu synteesi aiemmin tut-
kitusta aiheesta (Vilkka 2023, 7-12).

Kirjallisuuskatsausta luonnehtii kurinalainen ja jarjestelmallinen lIahestymis-
tapa. Tutkimusaineiston hankinta tapahtuu harkitusti ja |apinakyvasti, mika tar-
koittaa valintakriteerien ja analyysiprosessin huolellista dokumentointia. Kirjal-
lisuuskatsauksen tekemisessa hyodynnetaan usein SALSA-kehysta (kuva 5),
joka ohjaa aineiston hakua, arviointia, synteesia ja analyysia. Naiden vaihei-
den avulla voidaan rakentaa systemaattinen ja perusteltu katsaus aiheesta.
(Vilkka 2023, 12—18.)

HAKU ARVIOINTI SYNTEESI ANALYYSI

Tietokannat
Hakusanat

Kuva 5. SALSA-kehys (Petdjaniemi 2024 mukaillen Vilkka 2023, 18.)

Kirjallisuuskatsaukset jaetaan neljaan paatyyppiin: narratiivinen, integratiivi-
nen, systemaattinen ja meta-analyysi. Valittu katsauksen tyyppi maaraytyy tut-
kimuskysymyksen, tavoitteen ja kohderyhman perusteella. Taulukossa 1 on
esitelty naiden eri tyyppien tavoitteet, vahvuudet ja heikkoudet tiivistetysti.
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Taulukko 1. Katsaustyyppien vertailu (Petajaniemi 2024)

KATSAUSTYYPIT

TAVOITE

VAHVUUDET

HEIKKOUDET

Narratiivinen

katsaus

Tavoittelee edustavalla
tai keskitetylla aineis-
tolla tiedon asteittaista

laajentumista.

Tutkimusten hakuproses-
sia voi mukauttaa saatu-
jen havaintojen suuntaa-

mana.

Katsaukseen saattaa sisal-
tya tekijan julkilausumatto-

mia

Intregratiivinen

katsaus

Tavoittelee kriittista ja
syntetisoitua tietoa va-
likoidulla aineistolla,
jonka avulla voidaan
luoda uusia nakokul-

mia ja kaytantoja.

Pyrkii nivomaan yhteen
systemaattisen lahesty-
mistavan ja narratiivisen
katsauksen luovan voi-
man tutkimuksien yhdista-

misessa.

Puuttuu yhdenmukainen
kasitys siitd, miten uudet
teoreettiset oivallukset

muodostuvat integratiivi-

sessa prosessissa.

Systemaattinen

katsaus

Tavoittelee tiettyyn tut-
kimuskysymykseen
saatavilla olevien tutki-
musten tyhjentavaa ja
puolueetonta ja toistu-
vaa katsausta.

Kayttaa tarkkoja, 1a-
pinakyvia ja jarjestelmalli-
sia menetelmia minimoi-
maan hakuprosessissa ja

synteesissa.

Haastava laajan aiheen ja
maarittelemattdman tutki-
muskysymyksen kasitte-
lyssa tai teorian kehitte-

lyssa.

Meta-analyysi

Tavoittelee tiettyyn tut-
kimuskysymykseen
saatavilla olevien tutki-
musten tyhjentavaa ja
puolueetonta ja toistu-
vaa katsausta.

Tuottaa johtopaatoksia
valikoidusta joukosta tutki-
muksia vahemman sub-
jektiivisesti kuin muut kat-

saustyypit.

Sopii vain empiirisiin tutki-
muskysymyksiin, joihin on
saatavilla riittavasti tutki-
muksia valitulla metodologi-

sella lahestymistavalla.

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan narratiivista eli kuvailevaa kirjallisuuskat-

sausta, jonka tavoitteena ei ole ilmion yleisyyden selvittaminen, vaan keskeis-

ten kasitteiden, teorioiden ja tutkimustulosten tarkastelu (Vilkka 2023, 21-22,

35). Sen avulla voidaan muodostaa laaja-alainen kokonaiskuva CLT-rakenta-

misesta ja sen soveltuvuudesta tulevaisuuden asumiseen ja kaupallisiin tiloi-

hin

Kirjallisuuskatsaus on perusteltu valinta tahan opinnaytetyohon, silla CLT-ra-

kentaminen on kehittyva ja monitahoinen aihe, josta tarvitaan kattava teoreet-
tinen pohja ennen kaytannon sovellusten tarkastelua. Menetelma mahdollistaa
aiempien tutkimusten ja kaytantdjen analysoinnin erityisesti kestavyyden ja

vahahiilisen rakentamisen nakokulmasta. Se tukee tutkimuksen viitekehyksen
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rakentamista ja auttaa hahmottamaan CLT-rakentamisen tulevaisuuden mah-

dollisuuksia seka siihen liittyvia haasteita.

3.2 Tulevaisuustutkimus

Tulevaisuudentutkimus pyrkii tarkastelemaan ja ymmartamaan erilaisia mah-
dollisia tulevaisuuksia sen sijaan, etta se yrittaisi tarkasti ennustaa tulevai-
suutta. Alan keskeinen periaate on, etta tulevaisuutta ei nahda ennalta maa-
rattyna, vaan se on avoin erilaisille mahdollisuuksille ja vaihtoehdoille. (Aalto
ym. 2022, 22.)

Opinnaytetyon metodivalintana tulevaisuudentutkimus palvelee CLT-rakenta-
misen roolin tarkastelua tulevaisuuden asuntorakentamisessa. Se mahdollis-
taa erityisesti kestavyysnakodkulmien ja muuntojoustavuuden analysoinnin
seka CLT-rakentamisen potentiaalin arvioinnin kohtuuhintaisen asumisen ja

sosioekonomisten haasteiden ratkaisijana. (Aalto ym. 2022, 12.)

Tutkimus hyddyntaa kolmea toisiaan taydentavaa menetelmaa: skenaario-
tyoskentelya, PESTE-analyysia ja systeemiajattelua. Nama muodostavat me-
todologisen kokonaisuuden CLT-rakentamisen tulevaisuuden monipuoliseksi
tarkastelemiseksi. (Aalto ym. 2022, 13.)

Skenaariotydskentelyssa hyddynnetaan kahta erilaista lahestymistapaa. Eks-
ploratiiviset skenaariot lahtevat nykyhetkesta ja tutkivat, miten erilaiset paatok-
set ja tapahtumat vaikuttavat tulevaisuuden kehittymiseen. CLT-rakentami-
sessa tama voisi tarkoittaa esimerkiksi sen tarkastelua, miten nykyiset asu-
miskustannusten kehitys, kaupallisten tilojen integrointi ja muuntojoustavien
ratkaisujen hyodyntaminen vaikuttavat kohtuuhintaisen asumisen mahdolli-
suuksiin. Normatiiviset skenaariot puolestaan lahtevat liikkeelle toivotusta tule-
vaisuudenkuvasta ja selvittavat, mita toimenpiteitd sen saavuttaminen edellyt-
taa. (Aalto ym. 2022, 13—-14.) CLT-rakentamisessa tama voisi tarkoittaa esi-
merkiksi tavoitetta, jossa 30 % kerrostalorakentamisesta toteutetaan CLT-rat-
kaisuilla vuoteen 2035 mennessa, ja mita toimenpiteitd tdman saavuttaminen

vaatisi.
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PESTE-analyysi on toimintaympariston analyysimenetelma kokonaiskuvan
muodostamiseksi tutkimuskohteen tapahtumista, kehityskuluista ja riippuvuus-
suhteista. PESTE-lyhenne tulee sanoista Poliittinen, Ekonominen, Sosiaali-
nen, Teknologinen ja Ekologinen, jotka edustavat tarkasteltavia toimintaympa-
riston ulottuvuuksia. Menetelma soveltuu erityisesti yhteiskunnan ja rakennus-
sektorin muutostekijoiden tunnistamiseen. (Dufva 2022, 105.) Tutkimuksessa
PESTE-analyysia sellaisenaan voidaan soveltaa CLT-rakentamiseen tarkaste-
lemalla esimerkiksi rakennusmaaraysten kehitysta (P), CLT-rakentamisen
kustannuskilpailukykya (E), asukkaiden suhtautumista puurakentamiseen (S),
CLT-elementtien tuotantoteknologian kehitysta (T) seka hiilijalanjaljen lasken-
tamenetelmia (E). (Aalto ym. 2022, 15.) Tassa tutkimuksessa PESTE-analyy-
sia hydédynnetaan erityisesti kohtuuhintaisen omistusasumisen ja kaupallisten
tilojen integroinnin nakdkulmasta, keskittyen kustannustekijéihin, muuntojous-
tavuuden sosiaalisiin ulottuvuuksiin seka CLT:n tarjoamiin ekologisiin etuihin

Suomen asuntomarkkinoilla.

Systeemiajattelu mahdollistaa rakennusalan kehityksen tarkastelun osana laa-
jempaa yhteiskunnallista ja ymparistollista kontekstia. Sen ydinajatus on koko-
naisuuden toiminnan, osien ja niiden valisten vuorovaikutusten ymmartami-
nen. Systeemiajattelu ei ole yhtendinen kokonaisuus, vaan eri tieteenalat ovat
omaksuneet sen eri tavoin. (Suomi 2022, 80.) Systeemiajattelun avulla analy-
soidaan, miten eri tekijat vaikuttavat toisiinsa - esimerkiksi miten tiukentuvat
ymparistomaaraykset vaikuttavat CLT:n kilpailukykyyn tai miten tuotantotekno-

logian kehitys heijastuu kustannuksiin.

Menetelmat muodostavat toisiaan tukevan kokonaisuuden CLT-rakentamisen
tulevaisuuden tutkimisessa. PESTE-analyysi tuottaa systemaattista tietoa toi-
mintaymparistdn muutoksista, jota systeemiajattelu auttaa jasentamaan tun-
nistamalla muutosten valisia yhteyksia ja vaikutussuhteita. Naiden pohjalta
voidaan rakentaa perusteltuja skenaarioita CLT-rakentamisen tulevaisuu-
desta. Esimerkiksi PESTE-analyysin kautta tunnistettu ymparistosaantelyn ki-
ristyminen ja systeemiajattelun avulla havaitut kytkdkset markkinakysyntaan
voivat muodostaa pohjan skenaariolle, jossa CLT-rakentaminen yleistyy mer-
kittavasti tiukentuvien hiilijalanjalkivaatimusten myota. (Aalto ym. 2022, 15;
Dufva 2022, 111.)
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On huomioitava, ettei toimintaympariston analyysista voida tuottaa taysin ob-
jektiivista kuvausta. Analyysin laadun varmistamiseksi on tarkeaa olla avoin
valituista nakokulmista ja rajauksista seka tiedostaa, mita on jatetty tarkaste-
lun ulkopuolelle. (Dufva 2022, 111.)

3.3 Case-esimerkkien analyysi

Tapaustutkimus (case-analyysi) on tutkimusmenetelma, joka mahdollistaa yk-
sittaisen ilmidn syvallisen tarkastelun sen luonnollisessa kontekstissa. Se so-
veltuu erityisesti tilanteisiin, joissa halutaan ymmartaa ilmiéta kokonaisvaltai-
sesti hyddyntamalla monipuolisia tietolahteita. Tapaustutkimuksen avulla voi-
daan vastata kysymyksiin "miten?", "kuinka?" ja "miksi?", ja sen kohteena on

aina ajankohtainen ilmié. (Kananen 2013, 54.)

Tapaustutkimuksen keskeinen piirre on sen joustavuus ja monipuolisuus. Se
ei rajoitu pelkastaan teoreettiseen tarkasteluun, vaan yhdistaa kaytannon esi-
merkkeja ja havaintoja. Sen avulla voidaan analysoida erityisia CLT-hank-
keita, joista saatavat opit voivat toimia pohjana tuleville rakennushankkeille.
Menetelma mahdollistaa my0s teorian ja kaytannon yhdistamisen arvioimalla,
kuinka valitut case-esimerkit vastaavat tutkimuskysymyksiin ja luovat pohjaa
jatkotutkimukselle. (Saarela-Kinnunen & Eskola 2010, 189-198.)

Tapaustutkimus voidaan toteuttaa eri tavoin riippuen tutkimuksen tavoitteista.
Taulukossa 2 on lueteltu erilaisia tapaustutkimuksen tyyppeja ja niiden ku-
vaukset.
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Taulukko 2. Tapaustutkimuksen luokittelua (Petéjaniemi 2025)

Tapaustutkimuksen tyyppi

Kuvaus

Itsessdan arvokas tapaustutkimus

Keskittyy yksittaiseen tapaukseen ilman pyrkimysta

yleistykseen.

Valineellinen tapaustutkimus

Yksittaista tapausta kaytetaan laajemman ilmién ym-

martamiseen.

Kollektiivinen tapaustutkimus

Sisaltaa useita yksittaisia tapaustutkimuksia, mah-

dollistaen teorian rakentamisen.

Etnografinen tapaustutkimus

Kohdistuu ryhman tai kulttuurin toiminnan ymmarta-

miseen havainnoinnin avulla.

Historiallinen tapaustutkimus

Tarkastelee ilmidn kehitysta ajallisesti ja perustuu

dokumentteihin ja arkistoaineistoihin.

Psykologinen tapaustutkimus

Keskittyy yksildiden kayttaytymisen ja psykologisten

tekijdiden tarkasteluun.

Sosiologinen tapaustutkimus

Tutkii yhteiskunnallisia ja sosiaalisia rakenteita ta-

pausten kautta.

Kuvaileva tapaustutkimus

Pyrkii esittdmaan yksityiskohtaisen ja tiiviin kuvauk-

sen tutkittavasta ilmiosta.

Selittava tapaustutkimus

Etenee kuvailua pidemmalle ja pyrkii selvittdmaan,

miksi tapaus on nykytilassaan.

Uutta I6ytava tapaustutkimus

Tuottaa uusia teorioita tai hypoteeseja, joita voidaan

testata uusissa tapauksissa.

Tassa opinnaytetyossa kaytetaan kuvailevaa tapaustutkimusta, jonka tavoit-

teena on tarkastella CLT-rakentamista selkeasti ja tiiviisti. Kuvaileva tapaus-

tutkimus ei pyri tilastolliseen yleistettavyyteen, vaan tarjoaa syvallisen ja kon-

tekstuaalisen ymmarryksen tutkittavasta ilmiosta. Tarkastelemalla konkreetti-

sia case-esimerkkeja voidaan havainnollistaa, miten CLT-rakentaminen on to-

teutettu ja millaisia vaikutuksia silla on kestavyyteen, kustannustehokkuuteen

ja sosiaalisiin mahdollisuuksiin. (Kananen 2013, 28.)

Tapaustutkimus ei ole synonyymi laadulliselle tutkimukselle, vaan se voi sisal-

taa myos maarallista aineistoa ja analyysimenetelmia (Kananen 2013, 28).

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmana tapaustutkimus on perusteltu va-

linta, silla se mahdollistaa CLT-rakentamisen tarkastelun tulevaisuuden asuin-

ja liiketiloissa. Sen avulla voidaan yhdistaa kirjallisuuskatsauksen ja case-ana-

lyysin tuloksia, jotka tukevat tutkimuskysymyksiin vastaamista.
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3.4 Tulosten synteesi ja analyysi

Tulosten analysointi ei viela riitd kertomaan tutkimuksen tuloksia, vaan on py-
rittava laatimaan synteeseja, mika tarkoittaa keratyn tiedon ja saatujen tulos-

ten yhdistelemista ja kokoonpanemista (Lapin yliopisto s.a, 16).

Tassa opinnaytetyossa hydodynnetaan synteesia tutkimustulosten kokoami-
sessa ja jasentamisessa, koska se mahdollistaa eri tutkimusmenetelmilla saa-
tujen tulosten yhdistamisen ja tarkastelun laajemmassa kontekstissa. Synteesi
on erityisen hyodyllinen tydkalu, kun pyritdan luomaan kokonaiskuvaa moni-
mutkaisista ja monialaisista ilmioista, kuten CLT-rakentaminen tulevaisuuden

asuin- ja liiketiloissa.

Synteesiprosessissa yhdistetaan kirjallisuuskatsauksen, tulevaisuustutkimuk-
sen ja case-analyysien havaintoja ja tuloksia, jolloin saadaan laajempi ja sy-
vallisempi ymmarrys valitusta aiheesta. Se auttaa myds tunnistamaan tutki-
musaukkoja, kehittdmaan uusia kysymyksia ja tarjoamaan pohjaa jatkotutki-
mukselle. Lisaksi synteesi tukee tutkimustulosten soveltamista kaytannon ti-

lanteisiin, kuten CLT:n mahdollisuuksiin ja rajoituksiin.

Synteesin avulla voidaan tarkastella, miten eri tutkimusmenetelmilla saatu
tieto ja kaytanndn kokemukset liittyvat toisiinsa ja millaisia johtopaatoksia voi-
daan tehda tulevaisuuden rakennusprojekteja varten. Tama lahestymistapa
sopii hyvin CLT-rakentamisen kaltaisten monivaiheisten ja dynaamisten ilmioi-
den tarkasteluun, joissa on tarkeda huomioida niin teoreettinen tieto kuin kay-

tannon sovellukset.

4 CLT-RAKENTAMINEN

CLT (Cross Laminated Timber) on massiivipuulevytuote, joka koostuu ristiin
limatuista lautalevykerroksista. Tama rakenne antaa materiaalille erinomaisen
lujuuden ja jaykkyyden, mika mahdollistaa sen kaytdon kantavissa rakenteissa.
CLT valmistetaan paaasiassa kuusi- ja mantysahatavarasta. Samankaltainen
tuote on MHM-levy (Massiv-Holz Mauer), joka liitetaan yhteen alumiininauloilla
ilman liimaa. Kuitenkin MHM:n taivutuslujuus on alhaisempi, minka vuoksi sita

ei voida kayttaa kantavana vaakarakenteena. (Puuinfo 2020a.)
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CLT:n rakenteellinen jaykkyys mahdollistaa rakennuksen tehokkaan jaykistyk-
sen myos silloin, kun seinissa on aukotuksia. Kantavat seinat voidaan toteut-
taa joko kerroskohtaisina tai kahden kerroksen korkuisina, mutta niiden sijoit-
telun tulee pysya johdonmukaisena kerroksesta toiseen, jotta kuormansiirto ja
jaykistys ovat tehokkaita. Tama rajoittaa tilasuunnittelua, erityisesti aukotusten
koon ja sijainnin osalta. (Puuinfo 2020b; Kraama 2021, 46.)

Rakennusten palomaaraykset vaikuttavat CLT:n kayttoon, erityisesti sen pin-
tojen nakyvyyteen sisatiloissa. Enintaan kaksikerroksisissa P2-paloluokan ra-
kennuksissa suojaverhousta ei edellyteta, jos kaytetaan riittdvan paloturvalli-
sia lammoneristeita. Yli kaksikerroksisissa puurakenteisissa rakennuksissa
suojaverhoamatonta puupintaa voidaan jattaa nakyviin tietyissa rajoissa riip-
puen palo-osastoinnista. Tama asettaa haasteita suunnittelulle, erityisesti sil-
loin, kun tavoitteena on yhdistaa CLT-rakenteiden estetiikka ja paloturvalli-
suusmaaraykset. (Puuinfo 2020c; Sweco 2021, 2; Sorri 2017, 12.)

CLT:ta voidaan kayttaa joko yksinomaisena runkojarjestelmana tai yhdistet-
tyna muihin materiaaleihin, kuten betoniin tai terakseen. Se on erityisen suo-
sittu jaykistavissa rakenteissa, kuten porrashuoneissa ja hissikuiluissa. Vaikka
CLT-rakenne voi olla kalliimpi kuin perinteiset rankarakenteet, sen tarkasti esi-
valmistetut komponentit nopeuttavat rakennusprosessia ja voivat siten vahen-
taa tyovoimakustannuksia, mika tekee siita kilpailukykyisen vaihtoehdon myos
laajamittaisessa rakentamisessa. (Puuinfo 2020d; Sorri 2017, 3.)

CLT-rakentamisen muuntojoustavuus mahdollistaa eri toimintojen yhdistami-
sen, kuten asumisen ja kaupalliset tilat. Kokoontumistilojen toteuttaminen
edellyttaa rakenteellisia ratkaisuja, joissa kantavat seinarakenteet voidaan
korvata pilari-palkkirungolla. Naissa tapauksissa tulee varmistaa, etta raken-
nuksen akustiikka- ja paloturvallisuusvaatimukset tayttyvat myds tilamuutosten
jalkeen. (Puuinfo 2020e; Kraama 2021, 9; Perttola 2024, 18.)

Puun kosteuselaminen on keskeinen huomioon otettava tekija CLT-rakentami-
sessa. Puu sitoo ja luovuttaa kosteutta ympardivasta ilmasta, mika voi aiheut-
taa rungon painumista ja puun kutistumista. Tama voi nakya esimerkiksi hal-
keiluna, joka on luonnollinen ilmi6 puumateriaalille. Tiiveytensa ansiosta CLT

toimii vaipparakenteissa hdoyrynsulkuna, joten erillisten hoyrynsulkumuovien



40

kaytto ei ole tarpeellista. Kosteudenhallinnan merkitys korostuu erityisesti ra-
kennusvaiheessa, silla puun liiallinen kostuminen voi johtaa mikrobikasvuston
muodostumiseen. (Sweco 2021, 25; Sorri 2017, 14.)

Rakennukset jaetaan paloluokkiin PO, P1, P2 ja P3. CLT mahdollistaa puura-
kenteiden rakennuksen toteuttamisen kaikissa paloluokissa. Palotilanteessa
puu hiiltyy tasaisesti, minka ansiosta sen kantavuus ja sortuminen on ennakoi-
tavissa. Nain puurakenteilla voidaan saavuttaa 30, 60, 90 tai 120 minuutin pa-
lonkestoaika. (Sweco 2021, 6; Sorri 2017, 12.)

Rakennuksen akustiikka koostuu aaneneristyksesta, huoneakustiikasta, me-
luntorjunnasta ja tarinaneristyksesta. Akustiikkasuunnittelun tavoitteena on
saada aikaan rakennuksen kayttétarkoitusta vastaavat aaniolosuhteet. Puura-
kentamisen akustiikassa ei ole viela vakiintuneita ratkaisuja, mika voi vaikut-
taa CLT-rakennusten suunnitteluun ja toteutukseen. (Sweco 2021, 15, 23;
Kraama 2021, 59-60.)

Puurakentaminen on tunnistettu merkittavaksi keinoksi vahentaa rakennusten
elinkaarenaikaisia hiilipaastoja. CLT-rakenteiden avulla voidaan saavuttaa 10—
20 % vahennys rakennuksen hiilijalanjaljessa verrattuna perinteiseen betoni-
rakentamiseen. Lisaksi puurakennukset toimivat pitkaaikaisina hiilivarastoina,
mika parantaa niiden ymparistoystavallisyytta (FCG Finnish Consulting Group
2021, 1; 3-4).

CLT tarjoaa kestavan ja monipuolisen ratkaisun tulevaisuuden rakentamiseen.
Sen rakenneominaisuudet, muuntojoustavuus ja ymparistoystavallisyys teke-
vat siitd houkuttelevan vaihtoehdon niin asuinrakentamiseen kuin kaupallisten
tilojen yhdistamiseen. Puurakentamisen kehittamista tukevat myoés kunnalliset
ja valtakunnalliset linjaukset, joiden tavoitteena on vahentaa rakentamisen hii-
lidioksidipaastoja ja edistaa vahahiilisia ratkaisuja. (FCG Finnish Consulting
Group 2021, 35.) Tulevaisuudessa CLT:n rooli osana kestavia kaupunkiratkai-
suja tulee todennakdisesti kasvamaan, ja sen sovellusmahdollisuuksia kehite-

taan jatkuvasti edelleen.
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4.1 CLT-rakentamisen lahtokohdat

CLT-rakentaminen yhdistaa rakenteellisen tehokkuuden ja arkkitehtonisen
joustavuuden. Rakennuksen luonnossuunnitteluvaiheessa CLT tarjoaa mah-
dollisuuden tilojen selkedan rajaamiseen ja rakennusmassojen hahmottami-
seen, mutta samalla sen rakenteelliset vaatimukset voivat rajoittaa tilaratkai-
suja. Erityisesti kantavien seinien sijoittelun johdonmukaisuus kerroksittain on
tarkeaa kuormansiirron ja jaykistyksen kannalta, mika vaikuttaa tilasuunnitte-
luun ja esimerkiksi aukotusten kokoon ja sijaintiin. CLT:n teknisten ominai-
suuksien ymmartaminen on olennaista, jotta arkkitehtisuunnitelmat voidaan
sovittaa yhteen rakenteellisten ja taloudellisten realiteettien kanssa. (Sorri
2017,1.)

CLT-rakentamisen kehitys Suomessa on kulkenut pitkan tien. Puun kayttd
suurissa rakennushankkeissa oli pitkaan rajoitettua erityisesti rakentamismaa-
raysten vuoksi, jotka estivat yli kaksikerroksisten puurunkoisten ja puuverhoil-
tujen rakennusten rakentamisen. 1990-luvun alussa puun uusia kayttdkohteita
alettiin etsia aktiivisemmin, mihin vaikutti erityisesti ymparistotietoisuuden
kasvu ja ekologisten arvojen korostuminen rakentamisessa. Euroopan unio-
niin liittymisen myota rakennusmaaraysten yhtenaistaminen avasi uusia mah-

dollisuuksia. (Tolppanen ym. 2013, 16-17.)

Merkittava kdannekohta tapahtui vuonna 2011, kun palo- ja rakennusmaa-
raykset uudistettiin. TAma antoi puulle tasapuolisemman aseman rakennus-
materiaalina ja mahdollisti jopa kahdeksankerroksisten puukerrostalojen ra-
kentamisen. Samanaikaisesti ymparistdarvot ja energiatehokkuus nousivat
keskeisiksi tekijoiksi, mika on lisannyt puun merkitysta rakennusmateriaalina.
Viranomaiset, rakentajat ja potentiaaliset asiakkaat ovat alkaneet nahda puun
ekologisuuden ja kestavyyden entista tarkeampina tekijoina. (Tolppanen ym.
2013, 18-19.)

CLT:n kaytto rakentamisessa on yleistynyt erityisesti sen kestavyyden, no-
pean rakennusprosessin ja sisailmaolosuhteiden hallinnan ansiosta. Tilaele-
menttirakentamisessa esivalmistetut CLT-elementit nopeuttavat tydmaavai-

hetta ja mahdollistavat korkean laadunvalvonnan. Teollisessa tuotannossa
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elementit valmistetaan kuivissa ja saalta suojatuissa olosuhteissa, mika mini-
moi kosteusvauriot ja tydmaalla tapahtuvat virheet. Tama on merkittava etu
verrattuna paikalla rakentamiseen, jossa saaolosuhteet voivat vaikuttaa raken-

teiden kestavyyteen ja tydmaan aikatauluihin. (Peltokorpi 2021, 2.)

Rakennusten suunnittelu muuntojoustaviksi on keskeinen osa CLT-rakentami-
sen lahtokohtia. Muuntojoustavuus vahentaa riskia siita, etta rakennukset
muuttuvat ajan myd6ta tarpeettomiksi, silla tilaratkaisuja voidaan mukauttaa
kayttajien ja toimintojen muuttuviin tarpeisiin. Tama pidentaa rakennuksen
elinkaarta ja parantaa sen kaytettavyytta eri vaiheissa. (Perttola 2024, 18.)
Muuntojoustavuuden toteutuminen edellyttda kuitenkin huolellista suunnittelua
jo varhaisessa vaiheessa, silla esimerkiksi kantavien seinien sijainti, aukotus
ja talotekniikan reititys voivat vaikuttaa merkittavasti muunneltavuuteen. (Ruu-
tikainen 2013, 19; Tarpio 2015, 59.)

Rakentamisen trendit ohjaavat vahvasti CLT-rakentamisen mahdollisuuksia ja
kehityssuuntia. Merkittavaa on, ettd noin puolet rakentamisesta on taydennys-
rakentamista, mika asettaa erityisia vaatimuksia rakennustekniikoille ja materi-
aalivalinnoille. Uudistuotannossa saantelemattdmien omistus- ja vuokra-asun-
tokohteiden osuus on 55 prosenttia. Samalla perheasuntojen osuus on kaven-
tunut 60 prosentista 40 prosenttiin vuodesta 2014 alkaen, ja asuntojen keski-
pinta-ala on pienentynyt erityisesti yksityisessa omistus- ja vuokra-asuntotuo-
tannossa. (Helsingin kaupunki 2021, 13—-14.) Nama kehityssuunnat korostavat
tarvetta innovatiivisille rakennusratkaisuille, joissa yhdistyvat tehokas tilan-

kayttd ja muuntojoustavuus.

4.2 Kestava ja vahahiilinen rakentaminen

Rakennusalalle tarvitaan uudenlaista osaamista, jotta paastaan kohti vahahiili-
syytta ja hiilineutraalia yhteiskuntaa. Talla hetkella vahahiilisyys on puutteelli-
sesti mukana alan koulutuksessa, eika vahahiilisen suunnittelun tai rakentami-
sen periaatteista ole saatavilla kootusti tietoa. Toistaiseksi rakentamisen ym-
paristoohjaus on keskittynyt rakennuskannan energiankayttoon ja energiate-
hokkuuteen, mutta tulevaisuudessa on tarkeaa laajentaa nakdkulmaa ja ottaa

huomioon rakennusten ja rakentamisen koko elinkaari. Tama tarkoittaa sita,
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ettd materiaalivalinnoilla, rakennusmenetelmilla ja kiertotaloutta tukevilla rat-
kaisuilla on keskeinen rooli kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 3—4.)

Suunnittelijoilta ja muilta rakennusalan toimijoilta vaaditaan paljon uutta osaa-
mista ja ennen kaikkea ymmarrysta rakennusten vahahiilisyyteen vaikuttavista
tekijoista ja niiden vuorovaikutuksesta. On tarkeaa hallita vahahiilisen rakenta-
misen peruskasitteet, arviointimenetelmat ja tiedon keskeiset lahteet. limasto-
vaikutus on tuotava suunnitteluun ja rakentamiseen keskeisena nakokulmana
kaikkiin eri vaiheisiin. Tulevaisuudessa vahahiilisyydesta on tarkoitus tulla ra-
kentamisen keskeinen ominaisuus, joka otetaan huomioon suunnittelun, tuote-
kehityksen ja hankinnan kaikissa prosesseissa. (Hakkinen & Kuittinen 2020,
3—4; FCG Finnish Consulting Group 2021, 23.)

Rakennusalan merkitys ilmastonmuutoksen hillinnassa on keskeinen, silla ala
on tunnistettu yhdeksi kustannustehokkaimmista toimijoista paastévahen-
nysten saavuttamisessa (Hakkinen & Kuittinen 2020, 18). Kuvassa 6 on esi-
tetty vahahiilisen rakentamisen toteuttamisen kolme keskeista nakokulmaa:
rakennuksen peruskonsepti, tilakoko ja tehokkuus. Naiden yhdistelmalla voi-
daan saavuttaa merkittavia paastovahennyksia koko rakennuksen elinkaaren
aikana. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 92-93.)

TEHOKKUUS TEHOKKUUS TEHOKKUUS

TYYPILLINEN
RAKENNYS

Véhdéhiilisempi
rakennus

KONSEPTI TILAKOKO KONSEPTI TILAKOKO KONSEPTI TILAKOKO

Kuva 6. Lahestymistavat vahahiiliseen rakentamiseen (Petdjaniemi 2025 mukaillen Hakkinen
& Kuittinen 2020, 92)

Rakennuksen kantavan rungon osuus rakennuksen koko elinkaaren aikaisista
paastoista on merkittava. RAKLIn teettaman Vahahiilisen rakennuttamisen kli-

nikka -tulosraportin mukaan kantavan rungon osuus rakennuksen tuotesidon-
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naisista paastoista on keskimaarin 35 prosenttia. Puurunkoisessa rakennuk-
sessa elinkaaren aikainen hiilijalanjalki voi olla 10—-20 prosenttia pienempi ver-
rattuna tyypilliseen betonirakenteeseen, koska puu sitoo hiiltd koko kayt-
toikansa ajan (FCG Finnish Consulting Group 2021, 23). CLT-rakentaminen
tarjoaa tassa suhteessa merkittavia mahdollisuuksia, silla se mahdollistaa pit-
kaikaisen ja resurssitehokkaan rakentamisen samalla kun se toimii hiilivaras-

tona.

Rakennusten elinkaarenaikaisia paastoja voidaan vahentaa valitsemalla kes-
tavia ja uusiutuvia materiaaleja. Puurakentaminen nahdaan osana tata kehi-
tysta, silld se hyodyntaa uusiutuvaa raaka-ainetta ja mahdollistaa kierratetta-
vien rakenteiden toteuttamisen. Kuvassa 7 on esitetty eri runkorakenteiden hii-
lijalanjalki ja -varasto, mika havainnollistaa puurakentamisen etuja suhteessa

muihin materiaaleihin.

Rankarakenteinen CLT-rakenteinen
tilaelementti tilaelem entti Betoni-elementti

kg CO.e/brm?

m Hiiljalanjalki m Hiilivarasto

Kuva 7. Runkorakenteet ja hiilijalanjalki seka -varasto (FCG Finnish Consulting Group 2021,
23)

Puurakenteet, kuten CLT, eivat ole vain vahapaastoisia valmistusvaiheessa,
vaan ne myods tukevat rakennuksen energiatehokkuutta koko sen elinkaaren
ajan. CLT-rakenteiden lampotekniset ominaisuudet auttavat tasaamaan sisa-
lampdotilan vaihteluita, mika vahentaa rakennuksen energiankulutusta (Pelto-

korpi 2021, 2). Lisaksi puun kosteudensitomiskyky voi parantaa sisailman laa-
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tua ja vahentaa mekaanisen ilmanvaihdon tarvetta (Tarpio 2015, 17). Nain ol-
len CLT-rakenteiden kaytto tukee paitsi vahahiilisyyttd myos kokonaisvaltai-

sesti kestavaa rakentamista.

Tulevaisuudessa vahahiilisyyteen tahtaavat tavoitteet ja maaraykset tulevat
todennakaisesti kiristymaan, mika lisaa painetta puurakentamisen ja erityisesti
CLT-rakenteiden kehittdmiseen. Tavoitteena on, ettd kunnianhimoisiin saavu-
tuksiin tahtaava vahahiilisyys olisi kilpailu- ja menestystekija markkinoilla. On-
nistuminen kaikkein vakavimpien ja peruuttamattomien ilmastonmuutoksen
vaikutusten hillitsemisessa riippuu ratkaisevasti seuraavien vuosikymmenten
paatoksista ja rakennusalan kyvysta omaksua vahahiilisia ratkaisuja laajamit-
taisesti. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 3—4.)

4.3 CLT-rakentamisen haasteet ja mahdollisuudet kohtuuhintaisen asu-
misen nakokulmasta

Vaikka tyypillisessa 2020-luvun uudessa asunnossa on usein olohuone, siihen
saumattomasti liittyva keittotila, pienempia makuuhuoneita, kylpyhuone ja lasi-
tettu parveke, tama suunnitelma ei valttamatta ole pysyva tai pitkaikainen.

Tama osoittaa, etta perinteinen tilasuunnittelu ei aina pysty vastaamaan asuk-
kaiden muuttuvien tarpeiden ja elamantilanteiden kanssa. (Merilainen & Tervo
2022, 60.) CLT-rakentaminen tarjoaa kuitenkin mahdollisuuden joustavampiin
tilaratkaisuihin, jotka voivat sopeutua asukkaittensa tarpeiden mukaan pitkalla

aikavalilla.

Nyrkkisaantdona voidaan pitaa, etta pienimmassakin asunnossa on oltava riit-
tavasti tarkoituksenmukaista tilaa oleskeluryhmalle ja sangylle. Tama varmis-
taa, etta tilan toiminnallisuus ja asumismukavuus tayttyvat, vaikka asunnon

koko olisikin rajallinen. (Merilainen & Tervo 2022, 61.)

CLT-rakentaminen voisi vastata kohtuhintaisen asumisen haasteisiin tarjoa-
malla joustavaa ja tehokasta tilankayttdéa. Perinteisiin ratkaisuihin verrattuna
CLT mahdollistaa tilojen monipuolisemman kayton ja mukautumisen eri ela-
mantilanteisiin. Vaikka CLT-rakentamisen materiaalikustannukset voivat olla

korkeammat kuin betonirakentamisen, nopeampi rakennusprosessi ja pienem-
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mat tyovoimakustannukset voivat tehda siita kilpailukykyisen vaihtoehdon kus-
tannustehokkuuden nakokulmasta. (Peltokorpi 2021, 10.) Myds prosesseja

kehittamalla kustannuksia voitaisiin saada alemmas.

Eras merkittava mahdollisuus kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa on ti-
lojen yhteiskaytto ja monikayttoisyys. CLT-rakentamisessa voidaan toteuttaa
tehokkaasti yhteistiloja, jotka palvelevat useita asukkaita ja vahentavat yksit-
taisten asuntojen tilantarvetta. Tama voi alentaa asuntokohtaisia kustannuksia
ja samalla parantaa asuinympariston laatua tarjoamalla monipuolisempia tiloja
asukkaiden kayttoon. (Ruutikainen 2013, 19; Merilainen & Tervo 2022, 105.)

Haasteena CLT-rakentamisessa on edelleen sen rakennuskustannukset ver-
rattuna perinteisiin menetelmiin. Jotta CLT-rakentaminen voisi olla merkitta-
vassa roolissa kohtuuhintaisen asumisen ratkaisuna, tarvitaan investointeja
tuotantoteknologiaan, standardointia ja alan osaamisen kehittamista. (FCG
Finnish Consulting Group 2021, 7-8.) Lisaksi tarvitaan laajempaa ymmarrysta
CLT:n koko elinkaaren aikaisista kustannushyodyista, kuten yllapitokustan-
nusten alhaisuudesta ja rakennuksen pitkasta kayttoiasta (Hakkinen & Kuitti-
nen 2020, 122).

4.4 CLT-rakenteiden tekniset ja suunnittelulliset ominaisuudet

CLT mahdollistaa tehokkaan tilaelementtirakentamisen, mutta se asettaa

omat vaatimuksensa suunnittelulle ja tuotannolle. Rakennuselementtien mak-
simikokoja ja kuljetettavuutta rajoittavat seka valmistusprosessin etta tydmaan
olosuhteet. Teollisen tuotantotavan vuoksi CLT-elementtien mitoitus on tarkea
osa suunnitteluprosessia, silla elementit on valmistettava, kuljetettava ja asen-

nettava tehokkaasti ilman tarpeettomia tyOvaiheita tydmaalla. (Sorri 2017, 60.)

CLT eroaa perinteisista puurakenteista siina, etta yksi rakennustuote voi toi-
mia useassa eri tehtavassa. Se toimii kantavana runkona, jaykistavana ele-
menttina, hoyrynsulkuna ja ilmansulkuna, ja se voi olla myds valmiina sisapin-
tana. Tama monikayttoisyys tekee siita kilpailukykyisen vaihtoehdon, mutta
samalla se asettaa haasteita suunnittelulle, erityisesti akustiikan ja kosteuden-
hallinnan osalta. (Sorri 2017, 14.)
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Rakennusten muuntojoustavuus ja tilaratkaisujen pitkaikaisyys ovat keskeisia
tekijoita kestavan rakentamisen nakokulmasta. CLT mahdollistaa erilaisia
joustavia suunnitteluratkaisuja, kuten avotila- ja kytkdhuonelogiikkaan perustu-
vat pohjaratkaisut, joissa tilojen kayttdéa voidaan muokata eri elamanvaiheiden
tarpeisiin. (Tarpio 2015, 59—60.) Nain ollen CLT:n kaytto voi edistaa rakennus-
ten kayttoian pidentymista, kun tilaratkaisut voidaan sopeuttaa asukkaiden

muuttuviin tarpeisiin ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia.

Puurakenteiden akustiikka eroaa perinteisista betonirakenteista, ja CLT:n koh-
dalla erityisesti askelddneneristavyys ja varahtelyominaisuudet ovat suunnitte-
lun kannalta merkittavia tekijoita. Koska CLT-levyt ovat jaykkia ja yhtenaisia,
niiden aanenlapaisyominaisuudet eroavat tavanomaisista puurakenteista.
Aani- ja tarinderistyksen parantamiseksi kaytetaan usein erillisia kelluvia lattia-
rakenteita ja aaneneristysmateriaaleja. Inmisen herkka aistimiskyky varahte-
lyyn tekee valipohjan suunnittelusta kriittisen osa-alueen CLT-rakennuksissa.
Esimerkiksi kavelyn aiheuttama varahtely voi aiheuttaa hairitsevaa resonans-
sia, mika edellyttaa tarkkaa mitoitusta, jotta lattian ominaistaajuus pysyy riitta-
van korkeana. (Sorri 2017, 32.)

Muuntojoustavuuden kannalta yksi keskeisista suunnitteluperiaatteista on ra-
kenteiden eriyttdminen toisistaan siten, etta rakennuksen kantava runko ja si-
saiset tilajarjestelyt voidaan suunnitella erikseen. Tama mahdollistaa tilojen
muokkaamisen ja joustavan kayton ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia.
(Tarpio 2015, 86.) Tilaratkaisujen suunnittelussa voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi muuntoaluelogiikkaa, jossa asuinpohja muodostetaan aluksi avoimeksi

tilaksi, jota voidaan myohemmin jakaa eri tavoin (Tarpio 2015, 239).

CLT-rakenteiden kosteustekninen kayttaytyminen poikkeaa perinteisista puu-
ja betonirakenteista. Puu sitoo ja luovuttaa kosteutta ympardivan ilman kos-
teuspitoisuuden mukaan, mika voi aiheuttaa rakenteiden pienta elamista ajan
myota. CLT toimii kuitenkin luonnostaan hoyrynsulkuna, mika vahentaa erilli-
sen muovisen hoyrynsulun tarvetta vaipparakenteissa. Tama ominaisuus voi
parantaa rakenteiden tiiveytta ja vahentaa kosteuden tiivistymiseen liittyvia ris-
keja. (Sweco 2021, 25.) Rakennusvaiheessa kosteudenhallinta on kriittinen
osa CLT-rakentamisen onnistumista. Jos elementit altistuvat liialliselle kosteu-

delle, ne voivat vaurioitua ja muodostaa kasvualustan mikrobeille. Teollisessa
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esivalmistuksessa elementit suojataan kosteudelta, mutta tydmaalla kosteu-
denhallintatoimenpiteet, kuten saansuojaus ja nopea asennus, ovat valttamat-
tomia. (Sweco 2021, 25.)

CLT:n palotekninen kayttaytyminen perustuu sen kykyyn hiiltya hallitusti. Palo-
tilanteessa puurakenteet muodostavat pinnalleen hiilikerroksen, joka hidastaa
palon etenemista ja sailyttaa rakenteen kantavuuden. Paloluokitusjarjestelman
mukaisesti CLT-rakenteilla voidaan saavuttaa 30, 60, 90 tai 120 minuutin pa-
lonkestoaika riippuen rakenteiden paksuudesta ja lisdsuojauksista. (Sweco
2021, 6.) Rakennusten paloturvallisuudessa on otettava huomioon paloluoki-
tukset ja suojaverhouksen tarpeellisuus. Enintdan kaksikerroksisissa puura-
kenteisissa P2-paloluokan rakennuksissa suojaverhousta ei tarvita, jos kayte-
taan palonkestavia lammoneristeita. Korkeammissa puurakenteisissa raken-
nuksissa suojaverhoamatonta CLT-pintaa voidaan jattaa nakyviin vain rajoite-
tusti palo-osastointiin liittyvien saadosten mukaisesti. (Puuinfo 2020c.)

CLT:n kayttd asuinrakentamisessa edellyttaa tarkkaa taloteknisten jarjestel-
mien suunnittelua. Talotekniikan reitityksen sijoittelu CLT-rakenteisiin on haas-
teellisempaa kuin kevytrakenteisissa seinissa, koska massiivipuu ei mahdol-
lista yhta helppoa kaapelointia ja putkituksia. Kaytannossa talotekniikan reitit
tulee suunnitella jo tuotantovaiheessa, jotta asennus voidaan toteuttaa ilman
rakenteiden merkittavaa muuttamista jalkikateen. (Sorri 2017, 16--17.) Erityi-
sesti markatilojen osalta tekniset ratkaisut ovat keskeisia. Markatilaelementit
voidaan esivalmistaa tehtaalla ja asentaa suoraan CLT-runkoon, mika vahen-
taa tydmaalla tapahtuvan vesieristystydn maaraa. Tama voi parantaa rakenta-

misen laatua ja vahentaa kosteusvaurioiden riskia. (Sorri 2017, 15.)

Rakenteellisten ja teknisten ominaisuuksiensa vuoksi CLT tarjoaa joustavuutta
ja mahdollisuuksia erilaisten tilaratkaisujen toteuttamiseen. Sen monikayttoi-
syys kantavana, jaykistavana ja osin myos sisapintana kaytettavana raken-
teena tekee siita ainutlaatuisen rakennusmateriaalin. Kuitenkin akustiikan,
kosteudenhallinnan, paloturvallisuuden ja talotekniikan integroinnin huomioi-
minen on keskeista onnistuneessa CLT-rakentamisessa. Naiden tekijoiden
suunnittelussa voidaan hyddyntaa modulaarisia ja muuntojoustavia ratkaisuja,
kuten Tarpion (2015, 372-373) esittamia tilallisia logiikoita, jotka mahdollista-

vat rakennuksen mukautumiskykyisyyden eri kayttotarkoituksiin.
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Rakennuksen toiminnalliset perusratkaisut luovat pohjan vahahiiliselle elinkaa-
relle. Kun rakennus palvelee loppukayttajia hyvin ja on helposti muunnelta-
vissa, se todennakdisemmin sailyttaa korkean kayttdasteen ja saavuttaa pit-
kan kayttoian (Hakkinen & Kuittinen 2020, 138). Materiaalitehokkuuden rooli
korostuu erityisesti, kun energiantuotannon paastot vahenevat. Vahahiilisyytta
voidaan edistaa seka vahentamalla materiaalien kokonaistarvetta etta valitse-

malla vahabhiilisia materiaaleja. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 122.)

Suunnittelussa kalustaminen on menetelma, jossa arkkitehti testaa tilan sovel-
tuvuutta sen oletettuihin kayttdtarkoituksiin. Tama prosessi perustuu tilan mit-
tasuhteiden, ovien ja ikkunoiden sijaintien arviointiin, eika se ole sisustussuun-
nittelua, vaan visuaalinen keino arvioida ja perustella suunnitteluratkaisuja asi-
akkaalle. (Merilainen & Tervo 2022, 61.) Kalustettavuuden tarkastelu tukee
CLT-rakentamisessa erityisesti tilojen muuntojoustavuutta, silla se mahdollis-
taa tilojen toimivuuden ja kayttétarkoitusten muokkaamisen asukkaiden tarpei-

den mukaan.

Asunnon kalustamisen nakokulmat auttavat arvioimaan tilan asuttavuutta ja
toimivuutta. Esimerkiksi monessa asunnossa ruokapdydan ymparille ei ole riit-
tavasti tilaa tuoleille, tai sangylle ei 16ydy tilaa, jos sen leveys on yli 900 mm.
Lisaksi on tarkeaa tarkastella, millaiset nakymat avautuvat asunnon sisalla ja
sielta ulospain. Kalustettavuutta voidaan parantaa tilaa saastavilla kiintokalus-
teilla, mutta raataldidyt ratkaisut voivat myds rajoittaa tilojen kayttdmahdolli-
suuksia ja lisata kustannuksia (Merilainen & Tervo 2022, 61-62). Yksi keino
kustannusten laskemiseen kiintokalusteiden osalta voisi olla tilojen mitoittami-
nen standardoiduille kiintokalustesarjoille, joissa moduulien maara on laskettu
minimiin. Sarjatuotannon tehostaminen yhdenmukaistamalla komponentteja
vahentaisi tuotevariaatioita ja mahdollistaisi suuremmat tuotantoerat, mika tyy-

pillisesti alentaa yksikkokustannuksia.

4.5 Puurakentamisen vaikutukset laatuun ja asumisviihtyvyyteen

CLT-rakenteiden kaytolla on tutkitusti positiivisia vaikutuksia ihmisten hyvin-

vointiin. Puupinnat koetaan lampimiksi, kodikkaiksi ja rauhoittaviksi, ja ne voit-
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tavat nama ominaisuudet tarkasteltaessa lahes kaikki tavanomaiset rakennus-
materiaalit. Puuinfo (2020f) tuo esiin, etta puupintojen kosketus on paitsi koke-
muksellisesti myos fysiologisesti miellyttavampi kuin muiden materiaalien. Tut-
kimuksissa on havaittu, ettd huoneenlampdisen metallin tai muovin kosketta-
minen aiheuttaa elimistdssa stressireaktion, kun taas puupinta ei aiheuta vas-
taavaa reaktiota. Tama huomionarvoinen psykologinen nakdkulma CLT-ra-
kentamisessa on todistettu seka tydymparistdissa etta oppilaitoksissa — puiset
sisatilat nayttavat tukevan stressitason saatelya paremmin kuin muista materi-
aaleista valmistetut tilat. Puisissa tyotiloissa myos ensivaikutelma tilan kaytta-
jista on usein myonteisempi, mika voi edistaa sosiaalista vuorovaikutusta ja
yhteisodllisyytta. Nama psykologiset hyddyt eivat nayta valittyvan puujaljitel-

mien kautta, vaan edellyttavat aidon puun kayttéa. (Puuinfo 2020f.)

CLT-rakenteiden hyvinvointivaikutukset ulottuvat myos rakennusfysikaalisiin
ominaisuuksiin hengittavien rakenteiden muodossa. Hengittavalla rakenteella
tarkoitetaan sellaista rakennuksen ulkovaipan rakennetta, joka mahdollistaa
iimassa olevien kaasujen osapaineiden tasoittumisen diffuusiona rakenteen
lapi, ei vapaata ilmavirtausta, joka olisi rakennusvirhe. Myos hengittavan ra-
kenteen tulee olla ilmatiivis. Puuinfo (2020g) korostaa, etta hengittavan raken-
teen terveellisyys perustuu ajatukseen sisailman ja ulkoilman kaasujen, kuten
hiilidioksidin ja hapen, vaihtumisesta iimanvaihdon ohella. Hengittavan raken-
teen etuja ovat muun muassa parempi kuivumiskyky, sisailman kosteuden ta-
saaminen eri vuodenaikoina ja hiilidioksidin poistuminen rakenteiden lapi. Eri-
tyisesti yhdistettyna kosteutta imevaan orgaaniseen eristeeseen rakenne voi
merkittavasti tasata sisailman kosteusvaihteluita. Hengittavien rakenteiden en-
sisijainen hyoty kayttajien kannalta on rakenteiden pintojen kyky tasata ilman
kosteutta, mika tekee sisailmasta miellyttavampaa hengittaa ympari vuorokau-
den. (Puuinfo 2020g.)

4.6 CLT ja muuntojoustavuus

Joustavuus on olennainen osa kestavaa rakentamista, ja se voidaan toteuttaa
erilaisin tilallisin periaattein. Keskeisille irtokalusteille on suunniteltava tilassa

vahintaan yksi, mutta mieluiten useampi paikka, jotta tilasta saadaan moni-



51

kayttoinen. Irtokalusteiden valintamahdollisuuksien lisaantyminen mahdollis-
taa tilan muokkaamisen kayttajien tarpeiden mukaan, mika tukee tilojen jous-

tavuutta ja monipuolista kayttéa. (Merilainen & Tervo 2022, 61.)

Yhteistilojen suunnittelun kannalta on tarkeaa tunnistaa, ettei tilojen jakaminen
valttamatta edellyta yhteisollisyytta. Tilojen jakaminen omalla vuorolla kaytet-
taviin ja samanaikaisesti asuntokuntien kayttamiin tiloihin on tarkea yhteistilo-
jen luokittelun tapa. Monet voivat olla kiinnostuneita yhteisten tilojen tarjoa-
masta lisapotentiaalista erilaisiin asumisen tarpeisiin, vaikka eivat olisi kiinnos-
tuneita yhteisollisesta asumistavasta. Asunnon ja yhteistilojen vuorovaikutus

on myds yksi joustavuuden ulottuvuus. (Merildinen & Tervo 2022, 105.)

Vaitoskirjassaan Tarpio (2015) on esittanyt joustavuuden tarkasteluun seitse-
man tilallista logiikkaa, jotka tarjoavat eri tavoin mahdollisuuden mukauttaa
asuintiloja kayttajien tarpeiden mukaan. CLT-rakentamisen yhteydessa nama
logiikat mahdollistavat rakenteiden ja tilojen tehokkaan muunneltavuuden,
mika lisda rakennusten kayttdikaa ja mahdollistaa paremman tilatehokkuuden.

Seuraavaksi kaydaan lapi nama logiikat:

Avotilalogiikka

Asunnon sisainen tila pidetaan mahdollisimman avoimena ja monikayttoisena.
Toiminnot erotellaan kevyilla rakenteilla, kuten verhoilla tai kalusteilla, jolloin
tilan kayttd on helposti muunneltavissa ilman rakenteellisia muutoksia. (Tarpio
2015, 111; 142-143.)

Halli ja huoneet -logiikka
Asunnon huoneet ovat erillisia, mutta niita yhdistaa keskeinen hallitila. Tama

mahdollistaa huoneiden monipuolisen kayton ja niiden mukauttamisen eri ela-
mantilanteisiin. (Tarpio 2015, 149.)
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Monireittilogiikka

Asuntoon luodaan useita kulkureitteja, jolloin tilojen kayttdmahdollisuudet mo-
nipuolistuvat. Huoneiden kayttétarkoitusta voidaan muuttaa sulkemalla tai

avaamalla kulkuaukkoja. (Tarpio 2015, 149.)

Kytkohuonelogiikka

Asuntoihin liitetdan erillisia huonetiloja, jotka voidaan ottaa kayttoon tai luovut-
taa muille kayttajille tarpeen mukaan. Tama mahdollistaa asuntojen laajenta-
misen tai pienentamisen ilman suuria rakenteellisia muutoksia. (Tarpio 2015,
211.)

Muuntoaluelogiikka

Asunnon tilajako muodostetaan kahdessa vaiheessa, jolloin asukkaalla on
mahdollisuus muokata huonejakoa omien tarpeidensa mukaan. Tama tukee
elamantilanteiden muutoksia ja pitkan aikavalin joustavuutta. (Tarpio 2015,
239.)

Moduulistruktuurilogiikka

Rakennuksen tilat muodostetaan modulaarisesti, jolloin ne voidaan jakaa tai
yhdistaa eri tavoin. Tama mahdollistaa asunnon koon ja tilajarjestyksen muut-
tamisen rakennuksen elinkaaren aikana. (Tarpio 2015, 285.)

Ytimesta kasvamisen logiikka

Asunto suunnitellaan kasvamaan ajan myoéta. Aluksi toteutetaan valttamatto-

mat ydinrakenteet, ja lisatilaa voidaan rakentaa vaiheittain tarpeen mukaan.
(Tarpio 2015, 364.)
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4.6.1 CLT:n tukemat muuntojoustavat ratkaisut

Edellisessa luvussa esiteltyjen logiikoiden kautta voidaan tarkastella, miten
CLT-rakentaminen tukee muuntojoustavuutta ja mahdollistaa pitkaikaisia ra-
kennuksia, jotka voivat mukautua kayttajien muuttuviin tarpeisiin. Esimerkiksi
kytkbhuonelogiikka sopii erityisen hyvin CLT-tilaelementtirakentamiseen, jossa
huonetilat voidaan yhdistaa tai erottaa suhteellisen yksinkertaisin toimenpitein.
Samoin moduulistruktuurilogiikka tukee CLT:n teollista esivalmistusta ja mo-
dulaarisuutta, mika voi edistaa kustannustehokkuutta ja rakennusten elinkaa-

ren hallintaa.

CLT:n ominaisuudet tukevat muuntojoustavuutta myos laajemmassa mittakaa-
vassa. Ytimesta kasvamisen logiikkaa voidaan soveltaa esimerkiksi kaupunki-
kehityksessa tai kerrostalorakentamisessa, jossa lisarakentaminen tai jalki-
asennettavat tilaelementit tarjoavat uusia mahdollisuuksia asuinrakentamisen
skaalautuvuuteen. CLT:n keveys ja rakenteellinen vahvuus tekevat siita po-
tentiaalisen vaihtoehdon rakennusten laajennuksille ja jalkiasennettaville ker-

rosratkaisuille.

4.6.2 Kaupallisten tilojen ja muuntojoustavuuden yhdistaminen

CLT-rakentamisen joustavuutta voidaan hyodyntaa myos kaupallisten tilojen
suunnittelussa, jossa muuttuvat markkinatilanteet ja kulutustottumukset vaati-
vat tiloilta muunneltavuutta. Kaupallisten tilojen suunnittelu muuntojoustaviksi
mahdollistaa liiketilojen tehokkaan kayton ja sopeuttamisen erilaisiin toimintoi-
hin. Esimerkiksi monireittilogiikka voisi tukea tilojen jakamista eri kayttajaryh-
mien kesken, kun taas moduulistruktuurilogiikka mahdollistaisi liiketilojen laa-
jentamisen tai supistamisen tarpeen mukaan. (Tarpio 2015, 149, 285; Tikka-
nen 2015, 16.)

Muuntojoustavuus on keskeinen innovaatio hybridirakentamisessa. Tikkasen
(2015) tutkimus korostaa, etta nykyaikainen kaavoitus vaatii uusia lahestymis-
tapoja, jotka huomioivat tilojen muuntautumiskyvyn. Kaupallisten tilojen integ-
rointi edellyttaa ratkaisuja, jotka mahdollistavat tilojen kayttotarkoituksen jous-
tavan muuttamisen ajan ja tarpeiden mukaan. Tama tarkoittaa suunnittelua,

joka sallii tilojen muokkaamisen ilman mittavia rakenteellisia muutoksia.
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Kaupalliset palvelut eivat vastaa ainoastaan aineellisiin tarpeisiimme, vaan
my0s rikastuttavat sosiaalista elamaamme, tarjoavat monipuolisia elamyshet-
kia seka edistavat kulttuurista moninaisuutta (Winogradow 2024, 9). Kaupan
alan ja rakentamisen nakokulmien yhdistdminen on haastavaa, silla kauppa
pyrkii reagoimaan nopeasti ympariston ja kilpailutilanteiden muutoksiin, kun
taas rakentamisessa ja yhdyskuntasuunnittelussa tahdataan pitkan aikavalin
ratkaisuihin (Winogradow 2024, 23—-24). CLT:n muuntojoustavuus voi tarjota
ratkaisun tdhan vastakkainasetteluun, silla se mahdollistaa tilojen kayttétarkoi-

tuksen muuttamisen tarpeiden muuttuessa.

Kaupallisten tilojen suunnittelu vaatii monipuolisesti erilaisia lIahtotietoja suun-
nittelualueesta, erityisesti tarkastelualueen vaestopohjaa seka vaestépohjan
avulla selvitettavia tietoja ostovoimasta. Nykytilanteen lisaksi on tarkea pystya
arvioimaan tulevan kehityksen suuntaa. (Winogradow 2024, 20.) CLT-rakenta-
misessa tama tarkoittaa erityisesti tilojen muuntojoustavuuden ja monikayttoi-
syyden huomioimista jo suunnitteluvaiheessa, jotta rakennus voi mukautua

alueen kehittyviin tarpeisiin.

Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston (2008, 35) mukaan kaupan taytyy uu-
siutua ja luoda nahkansa aina uudelleen sailyttdakseen vetovoimansa. Erityi-
sesti suurten kaupallisten keskusten rakentuessa tai laajentuessa seuraa mer-
kittavia muutoksia liikennejarjestelyihin, katutiloihin ja muihin julkisiin reitteihin.
CLT-rakentamisen muuntojoustavuus tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa raken-
nuksia, joiden perusrakenteet sailyvat pitkdan, mutta joiden ilmetta ja kaytto-
tarkoitusta voidaan muuttaa tarpeiden mukaan. Nain rakennuksen arvo sailyy,

vaikka sen toiminnot muuttuisivatkin ajan myota.

Kaupallisten tilojen integroiminen asuinrakennuksiin tukee myds kestavan ke-
hityksen tavoitteita. Heinimaen (2006, 156—160) mukaan kaupallisten palvelui-
den maara, sijainti ja laatu vaikuttavat yhdessa siihen, mihin yksilo suuntaa

ostosreissunsa. CLT-rakentaminen mahdollistaa sellaisten hybridikiinteistojen
toteuttamisen, joissa kaupalliset palvelut ja asuminen voivat tukea toisiaan op-

timaalisella tavalla, vahentaen liikkumisen tarvetta ja tehostaen tilankayttoa.
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4.6.3 CLT:n muuntojoustavuuden merkitys kaupallisissa ja yhdistelma-
tiloissa

Muuntojoustavuus on yksi CLT:n keskeisista ominaisuuksista, joka mahdollis-
taa rakennusten tilojen helpon muokkaamisen kayttajien tarpeiden mukaan.
Rakennuksen suunnittelussa voidaan kayttaa modulaarisia ratkaisuja, joissa
osia voidaan liittaa toisiinsa eri tarkoituksiin ilman suuria rakennustoita. (Tar-
pio 2015, 236.)

Modulaarisuus ja muuntojoustavuus mahdollistavat myds tilojen monikayttoi-
syyden, mika voi edistaa asukkaiden ja yhteisdjen hyvinvointia (Peltokorpi
2021). Asunnot, joissa on mahdollista muuttaa huoneiden kayttotarkoitusta tai
laajentaa tilaa, voivat parantaa elinympariston joustavuutta ja tehokkuutta.
Tama on erityisen tarkeaa kaupunkikehityksessa, jossa tilankayttd on usein
rajallista ja kiinteistdn arvo riippuu sen monikayttéisyydesta. (Tarpio 2015, 59—
60.)

Kraaman (2021, 8-9) opinnaytetydssa ajankasitetta tarkastellaan muutoksen

ja kehityksen nakdkulmasta, erityisesti Brandin (1994, 13) esittdmien muutok-
sen tasojen kautta. Brand esittaa, etta rakennusten muutokset tapahtuvat eri

aikajanteilla ja tasoilla, jotka vaikuttavat niiden elinkaareen ja kayttoon. Naita

muutoksen tasoja ovat esimerkiksi rakennuksen rakenne, tekniset jarjestel-

mat, sisatilojen muokattavuus ja kayttétarkoituksen muutokset.

Brandin mallissa muutoksen nopeus vaihtelee eri tasoilla: rakenteelliset muu-
tokset tapahtuvat hitaasti, kun taas esimerkiksi sisustukseen ja kayttoon liitty-
vat muutokset voivat olla nopeita ja dynaamisia. Tama ajattelu liittyy myos
CLT-rakentamiseen, silla massiivipuurakenteet tarjoavat mahdollisuuksia seka

pitkaikaisiin etta joustaviin rakenteisiin.

Smithin (2010, 222) nakdkulma tukee tata ajatusta korostaen, etta rakennus-
ten suunnittelussa on tarkeaa huomioida eri muutostasoja, jotta tilat pysyvat
muunneltavina ja kestavat paremmin ajan myota. Tama on erityisen tarkeaa
CLT-rakentamisessa, jossa muuntojoustavuus ja pitka kayttdika ovat keskei-

sia tavoitteita.



56

Kraama (2021, 9) soveltaa Brandin ja Smithin ajatuksia rakentamiseen, koros-
taen, etta rakennusten suunnittelussa tulee huomioida eri muutostasot ja aika-
janteet, jotta ne voivat vastata muuttuviin kayttétarpeisiin (kuva 8). CLT-raken-
tamisen kannalta tama tarkoittaa, etta puurakenteiden suunnittelussa tulisi

huomioida seka pitkaaikainen kestavyys etta mahdollisuus joustaviin tilaratkai-

suihin, jotka vastaavat ajan myota muuttuviin tarpeisiin.

Kuvassa on havainnollistettu Brandin muutoksen tasot ns. "shearing layers” -
mallin avulla. Rakennuksen eri kerroksilla on erilainen muutostahti, jossa
uloimpien kerrosten muutokset ovat hitaampia ja sisempien nopeampia. Alim-
pana on tontti (site), joka on kaytanndéssa muuttumaton, kun taas rakennus
(structure) on suunniteltu kestamaan 50+ vuotta. Tilojen (space plan) muutos-
sykli on tyypillisesti 3—30 vuotta, julkisivun (skin) noin 20 vuotta ja talotekniikan
(services) 7-15 vuotta. Kaikkein nopeimmin muuttuu sisustus (stuff), joka on
jatkuvassa muutoksessa. (Brand 1994, 13; Kraama 2021, 9.) CLT-rakentami-
sen kannalta on olennaista ymmartaa, miten eri muutostasot vaikuttavat toi-
siinsa ja miten CLT-rakenteet voivat mahdollistaa sisempien kerrosten jousta-

van muutoksen kestavalla tavalla.
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Shearing Layers of Change. (Brand 1954, 513)

Muutoksen tasot pysyvimmasta eniten vaihtuvaan:

(1) Paikka (SITE) ikuinen

(1) Rakenne (STRUCTURE) 50+ w.

() Tilat (SPACE PLAN) 3-30w

(iv) Kuori (SKIM) 20 w.

(v) Taloteknukka (SERVICES) 7-15w,

(vi) Sisustus (STUFF) jatkuva muutos

Kuva 8. Muutoksen tasot (Kraama 2021, 9 mukaillen Brand 1994, 13)
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Tarpion (2015, 31-33) mukaan joustavuus voidaan jakaa eri tasoihin ja se voi
tarkoittaa muun muassa tilan muunneltavuutta, monikayttoisyytta tai laajennet-
tavuutta. CLT-rakentamisen kohdalla tdama tarkoittaa sita, ettd rakennuksen ti-
lajarjestelyt voidaan suunnitella niin, etta niitd on mahdollista mukauttaa eri
elamantilanteisiin. Esimerkiksi kytkbhuonelogiikan mukainen ratkaisu mahdol-
listaa asuntojen laajentamisen tai pienentamisen suhteellisen helposti, mika
voi olla tarkeaa esimerkiksi erilaisten perhemuotojen tai yhteisollisten asumis-

ratkaisujen tukemisessa. (Tarpio 2015, 236.)

Tilaelementtirakentamisen nakokulmasta Peltokorpi (2021, 14) toteaa, etta
muuntojoustavuus voi tarkoittaa myds sita, etta rakennuksen eri tiloja voidaan
kayttaa moniin eri tarkoituksiin ilman suuria rakenteellisia muutoksia. Tama on
erityisen relevanttia CLT-rakentamisessa, jossa modulaarisuus ja esivalmistus
mahdollistavat tehokkaat muutokset rakennuksen kayttoon. Lisaksi Perttola
(2024, 18) korostaa, etta muuntojoustavuus on tarkea tekija rakennuksen elin-
kaaren pidentamisessa ja siina, ettd rakennus ei muutu ajan my6ta tarpeetto-

maksi.

Kokonaisuudessaan CLT tarjoaa joustavan ja kestavan vaihtoehdon rakenta-
miselle, jossa rakenteelliset ja tilalliset ratkaisut voidaan suunnitella tukemaan
pitkaikaisia ja muunneltavia rakennuksia. Tama on erityisen tarkeaa, kun pyri-
taan vastaamaan asumisen moninaistuviin tarpeisiin seka yhdistamaan asuin-

ja liiketiloja taloudellisesti ja sosiaalisesti kannattavalla tavalla.

4.7 CLT ja yhdistelmarakentaminen

Yhdistelmarakentamisessa CLT tarjoaa useita etuja, jotka tukevat asumisen ja
kaupallisten tilojen joustavaa yhdistamista. Materiaalin keveys, tekninen jous-
tavuus ja muuntojoustavuus mahdollistavat erilaiset tilaratkaisut ja kayttotar-

koituksen muutokset rakennuksen elinkaaren aikana.

CLT-rakentaminen tarjoaa mahdollisuuksia yhteisollisten asumisratkaisujen
kehittamiseen. Yhteistilat voivat lisata sosiaalista kanssakaymista ja parantaa
tilojen kaytdon tehokkuutta. Kun osa asunnon perinteisista toiminnoista, kuten

kodinhoito- tai ruokailutilat, voidaan sijoittaa jaettuihin tiloihin, asuinnelididen
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tarve voi vahentya. Tama voi osaltaan vaikuttaa asumiskustannuksiin ja mah-

dollistaa kohtuuhintaisempaa asumista. (Ruutikainen 2013, 19.)

Kaupallisten palveluiden integrointi CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin voi
merkittavasti parantaa alueiden taloudellista ja sosiaalista kestavyytta. Wino-
gradow (2024, 26) toteaa, ettad vetovoimaisimmat asuinalueet syntyvat, kun
palvelut ja asuminen yhdistyvat optimaalisella tavalla. Kaupalliset palvelut ei-
vat vastaa ainoastaan aineellisiin tarpeisiimme, vaan myds rikastuttavat sosi-
aalista elamaamme, tarjoavat monipuolisia elamyshetkia seka edistavat kult-

tuurista moninaisuutta (Winogradow 2024, 9).

Peltokorpi (2021, 4-5) korostaa, etta perinteinen asuinkerrostalorakentaminen
on usein sidottu vakiintuneisiin tila- ja varusteluratkaisuihin, jotka eivat aina
vastaa nykyajan monimuotoistuneisiin asumispreferensseihin. Yhteisollinen
asuminen voi tarjota vaihtoehdon tahan kehitykseen, kun tilasuunnittelussa
huomioidaan joustavuutta ja yhteistilojen hyoédyntamista. CLT-rakenteet mah-
dollistavat monipuolisten asumisratkaisujen toteuttamisen, silla ne soveltuvat
hyvin modulaariseen rakentamiseen, jossa eri asuintiloja voidaan yhdistella tai

erottaa tarpeen mukaan.

Yhteistilojen rinnalla kaytetaan kasitetta jaetut tilat, joka kuvaa sita, miten tilo-
jen yhteiskaytossa ei ole pelkastaan kyse yhteisollisyydesta, vaan myaos tilojen
ja resurssien jakamisesta, ja yksityisen tilan laajenemisesta. Yhteiskaytossa
olevilla tiloilla voidaan lisata asuinympariston yhteisollisyytta ja monipuoli-
suutta seka asunnon kayttéarvoa. Taloyhtididen yhteistilojen vahva kaytan-
nonlaheinen pohja tarjoaa hyvan lahtokohdan uudistaa tilojen jakamiseen liit-

tyvaa ajattelua resurssiviisaasti. (Merilainen & Tervo 2022, 104.)

Yhteistilojen suunnittelun kannalta on tarkeaa tunnistaa, ettei tilojen jakaminen
valttamatta edellyta yhteisollisyytta. Jako omalla vuorolla kaytettaviin tiloihin ja
asuntokuntien samanaikaisesti kayttamiin tiloihin on tarkea yhteistilojen luokit-
telun tapa. Monet voivat olla kiinnostuneita yhteisten tilojen tarjoamaan lisapo-
tentiaalista erilaisiin asumisen tarpeisiin, vaikka eivat olisi kiinnostuneita yhtei-
sOllisesta asumistavasta. Asunnon ja yhteistilojen vuorovaikutus on myos yksi
joustavuuden ulottuvuus. (Merilainen & Tervo 2022, 105.)
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Tarpio (2015, 236) esittelee kytkbhuonelogiikan, jossa yksittaisia huoneita voi-
daan liittaa osaksi asuntoja tai vapauttaa yhteiskayttoon. Tama mahdollistaa
esimerkiksi joustavammat yhteisolliset asumismallit, joissa asukkaat voivat ja-
kaa tietyt tilat, kuten tydtilat, vierashuoneet tai ruokailutilat. Tamantyyppinen
ratkaisu voi vastata kasvavaan tarpeeseen yhdistaa yksityisyys ja yhteisolli-

Syys asumisessa.

Paasaantodisesti yhteistiloihin suunnitellaan sisaankaynnit porrashuoneista tai
ulkoa. Sisdankaynnin suunnitteluratkaisuja voi pohtia myds muuntojoustavuu-
den nakokulmasta, jolloin tarkasteluun otetaan esimerkiksi tilan vuokraaminen
ulkopuoliselle toimijalle. Tama lisda yhteistilojen kayton joustavuutta ja tukee
rakennuksen monipuolista hyodyntamista myoés muiden kuin asukkaiden tar-
peisiin. (Merildainen & Tervo 2022, 107.)

Yhteistilojen suunnittelu ei ole ainoastaan teknisten suunnitteluohjeiden seu-
raamista. Asumisessa jaetuilla tiloilla ja yhteisdllisyydella voi olla erityinen
merKkitys, joka kiteytyy suunnitelman konseptissa. Parhaimmillaan yhteiset tilat
kompensoivat jotain, mitd omasta asunnosta puuttuu tai tuovat asukkaille
muuta lisaarvoa. (Merilainen & Tervo 2022, 113.) Tama ajattelutapa tukee
CLT-rakentamisen joustavuutta ja monikayttdisyytta, jossa yhteistilojen rooli

on entista keskeisempi osana asuin- ja liiketilojen yhdistelmaa.

Kaupallisten tilojen suunnittelussa on huomioitava niiden sijainti yhdyskuntara-
kenteessa. Heinimaen (2006, 156—160) mukaan kaupallisten palveluiden
maara, sijainti ja laatu vaikuttavat yhdessa siihen, mihin yksilé6 suuntaa ostos-
reissunsa ja missa tekee lopulliset kulutuspaatoksensa. CLT-rakentaminen
mahdollistaa sellaisten hybridikiinteistojen toteuttamisen, joissa kaupalliset

palvelut ja asuminen voivat tukea toisiaan optimaalisella tavalla.

Yhteisollisissa asumisratkaisuissa liikkumistilat ja asuintilat limittyvat yksityisiin
ja puolijulkisiin tiloihin. Jos suunnitelma sisaltaa tiloja, joiden kayttgjaryhma ei
rajaudu vain talon asukkaisiin, nousee yksityisten, puolijulkisten ja julkisten ti-
lojen rajaaminen suhteessa kaupunkirakenteeseen tarkeaksi suunnittelutehta-
vaksi. (Merilainen & Tervo 2022, 121.) CLT-rakentamisen muuntojoustavuus
mahdollistaa naiden rajapintojen joustavan suunnittelun ja muokkaamisen tar-

peiden muuttuessa.
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Kaupan rakentaminen muodostaa arkkitehtuurillisen haasteen, koska se
muuttaa ymparistdaan, mutta sen esteettinen elinkaari on usein lyhyt. Helsin-
gin kaupunkisuunnitteluviraston (2008, 35) mukaan kaupan taytyy uusiutua ja
luoda nahkansa aina uudelleen sailyttaakseen vetovoimansa. Erityisesti suur-
ten kaupallisten keskusten rakentuessa tai laajentuessa seuraa merkittavia
muutoksia liikkennejarjestelyihin, katutiloihin ja muihin julkisiin reitteihin. Tama
tarjoaa mahdollisuuden parantaa alueen esteettista tilaa. Esteettisesti hyvin
suunniteltu, kaavoitettu ja toteutettu kaupan ymparistd tukee alueen arvostuk-
sen pysyvyytta, jolloin valiaikainen kaupallinen toiminta voi jattaa jalkeensa

positiivista kaupunkikehitysta.

4.8 CLT-rakentamisen kustannustehokkuus ja potentiaaliset saastokei-
not

Rakennuksen kustannustehokkuuteen vaikuttaa merkittavasti se, kuinka pal-
jon tilaelementteja voidaan standardoida ja toistaa. Suuremmat ja yhtenaisem-
mat tilaelementit vahentavat valmistus- ja asennuskustannuksia. Lisaksi teho-
kas tilaelementtien sijoittelu ja niiden maaran optimointi voi merkittavasti va-

hentaa rakentamisen kustannuksia. (Sorri 2017, 101.)

Rodionova (2024, 22—-23) korostaa, ettéd rakennuksen tilaajatahon tavoitteiden
maarittelyssa on huomioitava hankkeeseen ryhtyvan tahon toimintamalli, joka
voi olla esimerkiksi voittoa tavoitteleva tai tavoittelematon omistus, osaomistus
tai myynti. Tama vaikuttaa olennaisesti siihen, miten rakennuskomponenttien
luokittelu seka huolto- ja korjausohjeet maaritellaan. Erityisen merkittavaa on
hyoddyke- ja palvelukeskeisen logiikan ero: hyodykekeskeinen logiikka keskit-
tyy tavaroiden vaihtoon ja maksimaalisen tehokkuuden saavuttamiseen stan-
dardoinnin kautta, kun taas palvelukeskeinen logiikka nakee arvon perustuvan
palveluun. Tilaelementtirakentamisessa tuotantoprosessin teollistaminen mah-
dollistaa nopeamman ja tarkemman rakentamisen, mika puolestaan lyhentaa

tydmaavaihetta ja tuo saastdja tydvoimakustannuksissa (Peltokorpi 2021, 2).

CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta voidaan edistaa viiden erilaisen ar-
vonluontimallin kautta (Rodionova 2024, 23-27):
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Tilojen vuorottais- ja yhteiskayttoisyys:

e Optimoi rakennusten hyotykayttéaikaa jopa paivittain.
e Hyddyntaa digitaalisia tydkaluja tilankaytdon tehostamisessa.

Monikayttoisyys ja rakenteellinen muunneltavuus:

e Parantaa rakennusten sopeutumiskykya muuttuvissa markkinaolosuh-
teissa.

e Mahdollistaa tilojen kayttotarkoituksen muutokset kustannustehok-
kaasti.

Rakennusten siirtyvaisyys:

o Keskittyy rakennustonttien kayttdasteen optimointiin
e Mahdollistaa kayttotarkoituksen muutokset tarpeen mukaan

Jaannosarvomalli:

e Huomioi rakennuskomponenttien sailyvyyden ja jalleenmyyntiarvon
e Tukee kiertotalouden periaatteita

Suorituskykyyn perustuva hankintamalli:

e Laajentaa tuote palveluna -periaatteen koko rakennuksen mittakaavalle
e Soveltuu erityisesti vuokra-asumiseen ja yhteiskayttotiloihin

CLT-rakentamisen taloudellinen kilpailukyky verrattuna perinteisiin betonira-
kenteisiin perustuu pitkalti rakentamisen nopeuteen ja esivalmistettujen kom-
ponenttien tehokkaaseen hyddyntamiseen. Perinteiseen paikallavalettuun be-
toniin verrattuna CLT-rakenteet mahdollistavat lyhyemmat rakennusajat, mika
voi vahentaa tydmaalla tapahtuvia hairioita ja parantaa hankkeen kannatta-
vuutta. (Peltokorpi 2021, 10.) Lisaksi puurakentamisen keveys vahentaa pe-
rustusten kustannuksia, mika voi osaltaan kompensoida materiaalikustannuk-
sia (FCG Finnish Consulting Group 2021, 23).

Vaikka CLT on materiaalina lahtokohtaisesti kalliimpi kuin perinteiset rankara-
kenteet, sen pitka kayttdika ja alhaisemmat elinkaarikustannukset voivat tehda
siitd kannattavamman pitkalla aikavalilla. Rakennusten joustavuus ja muunto-
joustavuus voivat pidentaa rakennuksen kayttoikaa ja vahentaa tarvetta pe-
ruskorjauksille tai rakenteellisille muutoksille. (Perttola 2024, 18.) CLT-raken-
teiden huoltokustannukset voivat olla alhaisemmat kuin perinteisten materiaa-

lien, silla massiivipuurakenteet eivat altistu samalla tavalla betonirakenteiden
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rapautumiselle tai terasrakenteiden korroosiolle (Tarpio 2015, 86). Lisaksi
puurakennukset toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina, mika voi tulevaisuu-
dessa lisata niiden houkuttelevuutta sijoittajien ja rakennuttajien nakokul-
masta, erityisesti jos paastékauppa ja hiilijalanjaljen hinnoittelu yleistyvat ra-
kennusalalla (FCG Finnish Consulting Group 2021, 1).

Tilaelementtirakentamisessa tarkea taloudellinen nakdékulma on myods tilate-
hokkuus. Ruutikainen (2013, 19) toteaa, ettd muuntojoustavuuden avulla
asuinnelididen tarvetta voidaan optimoida, mika voi alentaa asumiskustannuk-
sia. YhteisoOllisten tilojen ja kaupallisten palveluiden yhdistaminen asumiseen
voi mahdollistaa entista kustannustehokkaampia ratkaisuja, kun tilat voidaan
jakaa useiden kayttajien kesken ja niiden kayttdaste pysyy korkeana. Lisaksi
asukkaiden kaytdssa olevien yhteistilojen hyddyntaminen mahdollistaa pie-
nempia ja tehokkaammin suunniteltuja asuntoja, mika voi tuoda saastoja seka

rakentamisen etta yllapidon kustannuksiin. (Peltokorpi 2021, 14.)

Julkinen sektori ja lainsaadanto voivat vaikuttaa merkittavasti CLT-rakentami-
sen kustannustehokkuuteen ja markkinapotentiaaliin. Monet kaupungit ja val-
tiot ovat alkaneet edistaa puurakentamista osana hiilineutraaliustavoitteitaan,
mika voi tarkoittaa erilaisia tukia, kannustimia tai kevennettyja kaavoitusvaati-
muksia CLT-rakenteisille hankkeille. Esimerkiksi Suomessa julkisten raken-
nushankkeiden hankintakriteereissa voidaan suosia vahahiilisia materiaaleja,
mika voi lisatd CLT-rakentamisen kilpailukykya. (FCG Finnish Consulting
Group 2021, 35.) Puurakentamista tukevien poliittisten linjausten lisaksi myds
puurakenteiden palomaarayksia on viime vuosina tarkistettu, mika voi vahen-
taa rakentamisen lisdkustannuksia ja tehda CLT:sta entistd houkuttelevam-
man vaihtoehdon. (Sweco 2021, 6.)

Rakennuttajan nakdkulmasta CLT-rakentamisen kannattavuus riippuu monista
tekijoista, kuten rakennusmarkkinoiden tilanteesta, kysynnan kehittymisesta ja
rahoituksen saatavuudesta. Kustannusten hallinnan kannalta CLT-rakentami-
nen hyotyy erityisesti suurista ja skaalautuvista hankkeista, joissa esivalmis-
tettujen elementtien kayttdé voidaan optimoida. (Sorri 2017, 60.) Lisaksi sijoitta-

jille ja rakennuttajille CLT-rakentaminen voi tarjota kilpailuetua, jos vahahiili-
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syydelle asetetaan tulevaisuudessa tiukempia vaatimuksia ja vihreat inves-
toinnit saavat enemman painoarvoa markkinoilla (FCG Finnish Consulting
Group 2021, 1).

Rakennusten elinkaaren aikaiset kustannukset ovat yha keskeisempi tekija
hankepaatoksissa, ja CLT:n pitka kayttoika yhdistettyna sen vahaiseen kun-
nossapitotarpeeseen voi tehda siita houkuttelevan vaihtoehdon erityisesti suu-
rissa kiinteistokehityshankkeissa (Tarpio 2015, 87—89). Tulevaisuudessa CLT-
rakenteiden kustannustehokkuuden arviointi voi laajentua myos kiertotalous-
nakokulmaan, jossa materiaalien uudelleenkaytettavyys ja rakennusten elin-
kaaren jatkaminen tulevat yha tarkeammiksi taloudellisiksi tekijoiksi. Myos
kauppapaikkojen oikea sijoittaminen ja niiden rooli kaupunkirakenteessa voi-

vat tukea CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta (Winogradow 2024.)

5 KOHTUUHINTAISEN ASUMISEN JA CLT-RAKENTAMISEN YHDISTA-
MINEN

Tulevaisuuden asumisen ja kaupallisten tilojen kehitys edellyttaa joustavien ja
muuntojoustavien ratkaisujen lisdamista rakennussuunnitteluun. Asumistar-
peet muuttuvat yksilollisten ja yhteiskunnallisten tekijoiden my6ta, ja raken-
nusten on kyettava mukautumaan erilaisiin elamantilanteisiin seka muuttu-
vaan kaupunkirakenteeseen. Tarpio (2015, 31-33; 236) toteaa, etta jousta-
vuus voi tarkoittaa tilan muunneltavuutta, monikayttdisyytta tai laajennetta-
vuutta. CLT-rakentamisessa tama tarkoittaa sita, etta rakennuksen tilajarjeste-
lyt voidaan suunnitella niin, etta niitéa voidaan mukauttaa kayttajan tarpeiden
mukaan (Peltokorpi 2021,14).

Asuntojen hinnat nousevat Helsingissa tavalla, joka vaikeuttaa jo keskiluokkai-
sissa palkkatoissa kayvien ihmisten mahdollisuuksia ostaa asuntoa kaupungin
alueelta. Koska omistusasuminen on seka verokohtelun etta kulttuurin ansi-
osta keskeinen tapa, jolla suomalaiset saastavat, on tama huolestuttava kehi-
tys kaupungin kannalta. Omistusasunnon hankkimisen vaihtoehto ei Suo-
messa kaytannossa ole vuokralla asuminen, vaan halvempien asuntojen paik-
kakunnille muutto. Omistusasunnon perassa muuttaminen on erityisen huoles-

tuttavaa ammateissa, joissa palkat eivat merkittavasti jousta asumiskustan-
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nusten mukaan. Ennen kaikkea opetus-, sosiaali- ja terveysalan ammattilais-
ten jaamisesta Helsinkiin on oltu aiheellisesti huolissaan. (Helsingin kaupunki
2021, 63.)

Nykyaikaisen asumisen haasteet eivat liity pelkastaan asuntojen hintatasoon,
vaan myos asuntosuunnittelun tilan kayttoon ja joustavuuteen. Merilainen ja
Tervo (2022, 58) huomauttavat, ettd suomalaisessa asuntosuunnittelussa on
pitkaan vallinnut pragmaattinen, toiminnallisiin tarpeisiin keskittyva lahestymis-
tapa, joka juontaa juurensa modernismin Iapimurtoon 1930-luvulla. Tama on
johtanut tilanteeseen, jossa tilojen luokittelu ja kayttotarkoitus ovat lahtokohtai-

sesti vastoin tilan monikayttdisyytta.

CLT-rakentamisen potentiaali kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa liittyy
olennaisesti sen mahdollistamaan muuntojoustavuuteen. Vaikka tyypillisessa
2020-luvun uudessa asunnossa on oletusarvoisesti olohuone, siihen saumat-
tomasti liittyva keittotila, olohuonetta selkeasti pienempia makuuhuoneita, kyl-
pyhuone ja lasitettu parveke, ei ratkaisu valttamatta ole pysyva tai edes pit-
kaikainen (Merilainen & Tervo 2022, 60). CLT-rakentaminen tarjoaa mahdolli-
suuden haastaa nama vakiintuneet suunnittelukaytannot mahdollistamalla
joustavamman tilankayton, jossa huoneiden kayttdtarkoitusta voidaan muuttaa

tarpeiden mukaan.

Kohtuuhintaisen asumisen nakokulmasta on oleellista ymmartaa, ettd asumis-
kustannusten mittaaminen ja maarittely on monitahoinen haaste. Omistusasu-
misen kustannusten kartoittaminen on erityisen monimutkaista, silla asuntolai-
nojen suuruuden ja korkojen selvittaminen seka vastikkeiden vakiointi tietylle
tasolle on haasteellista. Omistusasunnosta muodostuu myos muita kustan-
nuksia, kuten tontinvuokrat, mikali rakennus ei sijaitse omalla maallaan. (Hel-
singin kaupunki 2021, 54-55.)

Kalustettavuus ilmentaa suomalaisessa asuntosuunnittelussa dominoivaa ti-
lankaytdn ekonomisuutta. Huoneiden tulee olla riittavan suuria, jotta ne ovat
kalustettavissa, mutta ei liilan suuria, jotta maksimimaara neliéita saadaan ver-
rattain pieniin nelidihin. Tata on perusteltu asuntosuunnittelua ohjaavalla asu-

misen hinnalla, joka kasvaa asuntokoon mukana. Tama ajattelutapa ei suosi
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valjia monikayttoisia huoneita. (Merilainen & Tervo 2022, 62.) CLT-rakentami-
nen voi tarjota ratkaisun tahan haasteeseen mahdollistamalla tilojen muunto-
joustavuuden ilman merkittavia lisdkustannuksia, jolloin tilasuunnittelussa voi-

daan painottaa monipuolisempaa kaytettavyytta.

Rakennusten muuntojoustavuus on keskeinen tekija niiden elinkaaren piden-
tamisessa. Peltokorpi (2021, 14) tuo esille, ettd muuntojoustavuus voi tarkoit-
taa myds sita, etta rakennuksen eri tiloja voidaan kayttaa moniin eri tarkoituk-
siin ilman suuria rakenteellisia muutoksia. Tama on erityisen tarkeaa CLT-ra-
kentamisessa, jossa modulaarisuus ja esivalmistus mahdollistavat tehokkaat
muutokset rakennuksen kayttddn. Perttola (2024, 18) puolestaan korostaa,

ettd rakennuksen suunnittelu muuntojoustavaksi vahentaa riskia siita, etta se
muuttuu tarpeettomaksi, mika auttaa optimoimaan rakennuksen kayttoikaa ja

vahentaa purkamisesta syntyvia ymparistovaikutuksia.

Kohtuuhintaisen omistusasumisen maaritelma rakentuu kolmen eri nakokul-
man kautta: normatiivisen, kuluttajavalintoja painottavan ja hallintamuotoihin
perustuvan nakokulman. Normatiivisessa nakokulmassa asumiskustannuksia
tarkastellaan suhteessa tuloihin, jolloin kohtuuttomiksi katsotaan yleensa yli
30—40 prosenttia tuloista vievat asumiskustannukset. Kuluttajavalintoja painot-
tavassa nakokulmassa kotitalous itse maarittelee valinnoillaan kohtuullisen ta-
son, kun taas hallintamuotoihin perustuvassa nakdkulmassa kohtuuhintaiseksi

maaritellaén saannelty asuntokanta. (Helsingin kaupunki 2021, 53.)

CLT-rakentaminen voi edistaa kohtuuhintaisuutta useiden tekijdiden kautta:
nopeampi rakennusprosessi vahentaa rahoituskustannuksia, standardoidut ja
modulaariset ratkaisut alentavat suunnittelu- ja toteutuskustannuksia, ja
muuntojoustavuus pidentaa rakennuksen kayttdikaa ja vahentda muutostoi-
den tarvetta. Lisaksi kaupallisten tilojen integrointi voi tuoda lisatuloja, jotka
alentavat asumiskustannuksia. (Peltokorpi 2021, 10; Rodionova 2024, 23-27,
Marttinen 2022, 8-9.)

Suomen asuntopoliittisessa kehittdmisohjelmassa vuosille 2021-2028 on
maaritelty selkeita tavoitteita, jotka tukevat myods CLT-rakentamisen kaltaisten
innovatiivisten ratkaisujen kayttoonottoa. Ohjelman Iahtokohtana on nakemys,

etta jokaisella on oikeus asuntoon ja hyvinvointia tukevaan asuinymparistoon.
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Siina korostetaan erityisesti asumisen ymparisto- ja ilmastovaikutusten huomi-
oimista kaikessa asuntopoliittisessa paatoksenteossa. (Asuntopoliittinen kehit-

tamisohjelma s.a.)

Kehittamisohjelman tavoitteissa painotetaan, etta jokaisella on oikeus hyvaan
ja kohtuuhintaiseen asumiseen, asuntotarjonnan tulee vastata eri vaestoryh-
mien tarpeisiin, ja asuinalueiden tulee olla sosiaalisesti kestavia. Lisaksi ta-
voitteena on, etta rakentamisen ja asumisen ilmastopaastot ovat kestavalla ta-
solla. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan uudenlaisia ratkaisuja,
joissa yhdistyvat kohtuuhintaisuus, sosiaalinen kestavyys ja ymparistoystaval-
lisyys — kaikki osa-alueita, joissa CLT-rakentamisella on potentiaalia tarjota

merkittavia hyotyja. (Asuntopoliittinen kehittdmisohjelma s.a.)

5.1 Kohtuuhintaisen omistusasumisen maaritelma ja siihen vaikuttavat
tekijat

Kohtuuhintaisen omistusasumisen konsepti rakentuu useiden toisiinsa kytkey-
tyvien tekijoiden varaan. Erityisen tarkeda on ymmartaa, etta kohtuuhintaisuus
ei tarkoita pelkastaan asunnon hankintahintaa, vaan se kasittda koko asumi-
sen elinkaaren aikaiset kustannukset. Tahan kokonaisuuteen vaikuttavat ra-
kennuksen energiatehokkuus, huolto- ja yllapitokustannukset seka rakennuk-
sen muuntojoustavuus ja sopeutumiskyky erilaisiin kayttotarkoituksiin. Helsin-
gin kaupungin (2021, 53) maarittelemat kolme nakdkulmaa kohtuuhintaisuu-
teen — normatiivinen, kuluttajavalintoja painottava ja hallintamuotoihin perus-
tuva — tarjoavat kehyksen, jonka avulla voidaan tarkastella CLT-rakentamisen

potentiaalia kohtuuhintaisen asumisen mahdollistajana.

Normatiivisesta nakdkulmasta tarkasteltuna CLT-rakentaminen voi edistaa
kohtuuhintaisuutta, mikali sen avulla voidaan tuottaa asuntoja, joiden asumis-
kustannukset pysyvat kohtuullisina suhteessa asukkaiden tuloihin. Tata voi-
daan mitata esimerkiksi AM-ohjelman kayttamilla 30 ja 40 prosentin raja-ar-
voilla tuloista (Helsingin kaupunki 2021, 55). CLT-rakentamisen mahdollis-
tama rakennusprosessin nopeutuminen ja elinkaarikustannusten optimointi

voivat tukea tata tavoitetta.



67

Kuluttajavalintojen nakokulmasta CLT-rakentaminen voi tarjota vaihtoehtoja,
jotka vastaavat asukkaiden muuttuviin tarpeisiin. Merilainen ja Tervo (2022,
58) huomauttavat, ettd asuntosuunnittelussa on syyta kiinnittda huomiota
my0s siihen, miten tilat toimivat ja tuntuvat kaytdssa: Varmaa on, etta tilan
liian tiukka mitoitus yksipuolistaa asumisen tapoja ja hankaloittaa monella ta-
paa arkielamé&éa. Suunnittelun tavoitetaso j&é turhan vaatimattomaksi myés sil-
loin, jos tyydytédén mitoittamaan asunnot méaéaréyksia ja hyvéksi havaittuja

suunnittelukédytantdja noudattaen.

CLT-rakentaminen voi haastaa vakiintuneet suunnittelukaytannot mahdollista-
malla joustavamman tilankayton. Kuten Merilainen ja Tervo (2022, 60) kysy-
vat: Voisiko esimerkiksi makuuhuoneiksi nimettyja tiloja sulkea, avata tai jakaa
niin, etté ne toimisivat esimerkiksi ruokailutiloina, tybhuoneina, vierashuoneina
tai kirjastoina? CLT:n teknisten ominaisuuksien ansiosta tamankaltaiset jous-
tavat tilaratkaisut ovat mahdollisia, mika voi olennaisesti parantaa asuntojen

kaytettavyytta ja pitkaikaisyytta.

Hallintamuotoihin perustuvasta nakokulmasta CLT-rakentamista voidaan hyo-
dyntaa osana erilaisia asumisen hallintamuotoja, kuten perinteista omistus-
asumista, asumisoikeusasumista tai muita valimuodon malleja. CLT:n mahdol-
listama modulaarisuus ja standardoidut ratkaisut voivat tukea erityisesti sel-
laisten hallintamuotojen kehittamista, joissa tilojen muunneltavuus ja moni-

kayttoisyys ovat keskeisessa roolissa.

CLT-rakentamisen ja kohtuuhintaisen asumisen yhdistamisessa on keskeista
huomioida myos kalustettavuus ja tilatehokkuus. Merilaisen ja Tervon (2022,
62) mukaan suomalaisessa asuntosuunnittelussa vallitsee tilankayton ekono-
misuus, joka ei suosi valjia monikayttoisia huoneita. CLT-rakentaminen voi tar-
jota ratkaisun tahan haasteeseen mahdollistamalla tilojen muuntojoustavuu-

den ilman merkittavia lisdkustannuksia.

Kaupallisten tilojen integrointi CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin voi edistaa
kohtuuhintaista asumista useilla tavoilla. Liiketiloista saatavat vuokratulot voi-
vat alentaa yhtiovastikkeita, mika pienentaa asumiskustannuksia pitkalla aika-

valilla. Lisaksi monipuoliset palvelut samassa rakennuksessa voivat vahentaa
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likkumiskustannuksia ja parantaa asukkaiden elamanlaatua. CLT:n mahdollis-
tama muuntojoustavuus tukee tilojen kayttotarkoituksen muuttamista markki-
natilanteen mukaan, mika tehostaa kiinteiston tuottavuutta ja kestavyytta.
(Marttinen 2022, 8-9; Winogradow 2024, 13.)

CLT-rakentamisen etuna kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa on myos
sen ekologinen kestavyys. FCG Finnish Consulting Groupin (2021, 23) mu-
kaan puurunkoisessa rakennuksessa elinkaaren aikainen hiilijalanjalki voi olla
10-20 prosenttia pienempi verrattuna tyypilliseen betonirakenteeseen. Tama
kestavyysnakokulma voi tulevaisuudessa entisestaan korostua, kun paastojen
hinnoittelu ja kestavan kehityksen tavoitteet alkavat yha vahvemmin ohjata

asuntomarkkinoita.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta CLT-rakentaminen tarjoaa monipuolisia
mahdollisuuksia kohtuuhintaisen asumisen edistamiseen. Sen tekniset omi-
naisuudet tukevat joustavaa tilasuunnittelua, modulaarisuus mahdollistaa kus-
tannustehokkaan rakentamisen, ja ekologiset hyodyt tekevat siita kiinnostavan
vaihtoehdon tulevaisuuden rakentamisessa. Yhdistamalla nama ominaisuudet
kaupallisten tilojen integrointiin voidaan luoda asumisratkaisuja, jotka ovat

seka taloudellisesti etta ekologisesti kestavia.

5.2 CLT-rakentamisen taloudelliset ja tekniset keinot kustannusten hil-
litsemiseksi

Ristiinliimattu massiivipuu (CLT) on noussut esiin yhtena lupaavimmista vaih-
toehdoista ekologisessa ja kustannustehokkaassa rakentamisessa. CLT:n
kayttdé mahdollistaa suurten tilaelementtien valmistamisen ja asennuksen,
mika voi huomattavasti nopeuttaa rakennusprosessia ja parantaa kustannus-
tehokkuutta. Tilaelementtien valmistus teollisessa ymparistossa takaa korkean
laadun ja vahentaa rakennusvirheita. (Sarkkinen 2017, 60.) Tama valmistus-
menetelma voi myos vahentaa saaolosuhteiden vaikutuksia ja parantaa ra-

kennustydmaan turvallisuutta ja tehokkuutta (Sorri 2017).

Kustannusvertailuissa CLT on usein todettu hieman kalliimmaksi kuin perintei-

set materiaalit, kuten betoni ja teras (Peltokorpi 2021). Tama lisakustannus voi
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kuitenkin olla oikeutettu, mikali pitkan aikavalin energiankulutuksessa saavute-
taan merkittavia saastoja ja rakennuksen elinkaaren aikana kaytettavien mate-
riaalien ja energian kulutus saadaan optimoitua (Leinonen 2023). Tall6in
CLT:n kaytosta syntyy ympariston kannalta positiivisia vaikutuksia, ja sen kes-
tavyys ja vahanhiilisyys korvaavat alkuperaiset kustannuslisat talla hetkella
(Hoisko, s.a). Kustannusten alentamiseksi keskeisia keinoja ovat tuotannon
mittakaavan kasvattaminen, investoinnit teknologiseen kehitykseen, standar-
doitujen CLT-elementtien kayttdonotto seka paikallisen puuteollisuuden ja
CLT-valmistuksen tukeminen, mika voisi pitkalla aikavalilla johtaa merkittaviin

hintajoustoihin ja kustannustehokkuuden paranemiseen.

Tallakin hetkella CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta voidaan parantaa
useilla teknisilla ja taloudellisilla keinoilla. Standardointi on yksi tarkeimmista
menetelmista, silla se mahdollistaa toistettavuuden ja sarjatuotannon edut.
Tama tarkoittaa, ettd suunnittelukustannukset jakautuvat useammalle raken-
nukselle, ja tuotantoprosessit tehostuvat toiston myéta. Modulaarisuus puoles-
taan lisaa joustavuutta ja vahentaa hukkaa, kun rakennuselementit voidaan
suunnitella optimaalisiksi seka valmistuksen etta kuljetuksen nakokulmasta.
(Sorri 2017, 101; Rodionova 2024, 23-27.)

Toinen merkittava keino kustannusten hillitsemiseksi on tehokas projektinhal-
linta ja suunnittelun integrointi. Kun arkkitehtisuunnittelu, rakennesuunnittelu ja
tuotannon suunnittelu toteutetaan tiiviissa yhteistyossa alusta alkaen, voidaan
valttda monia kalliita muutoksia rakennusprosessin myohemmissa vaiheissa.
(Peltokorpi 2021, 2; Hakkinen & Kuittinen 2020, 138.)

Tuotannon siirtaminen mahdollisimman suurelta osin tehdasolosuhteisiin on
myos keskeinen keino kustannustehokkuuden parantamiseksi. Tehdastuo-
tanto mahdollistaa tasaisen laadun, vahentaa saaolosuhteiden vaikutusta ja
nopeuttaa rakennusprosessia. Tama vahentaa tydmaalla tapahtuvaa ty6ta,
mika puolestaan alentaa tydvoimakustannuksia ja parantaa tyoturvallisuutta.
(Sarkkinen 2017; Peltokorpi 2021, 10.)
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5.3 Kaupallisten tilojen rooli kohtuuhintaisen asumisen mahdollista-
jana

Kaupalliset tilat ovat puolijulkisia ymparistdja, kuten liikkeet, ostoskeskukset ja
virastot, jotka on suunniteltu avoimeen julkiseen kayttoon, mutta joiden kayt-
to6a voidaan rajoittaa tietyin ehdoin. Naissa tiloissa oleskeluun liittyy usein kau-
pallisuus, ja ne tarjoavat asiakkailleen erilaisia palveluita ja tuotteita. (Neuvo-
nen 2017, 201--207.)

Kohtuutalouden nakdkulmasta tilallinen suunnittelu voi asettaa ihmisen toimin-
nalle ekologisesti kestavat rajat ja samalla tukea yhteiséllisia ratkaisuja. Tama
nakyy esimerkiksi kiinnostuksessa yhteisasumista, kaupunkiviljelya ja muita
yhteisdllisia toimintamalleja kohtaan (Karki 2024, 20-21). Kaupallisten tilojen
integrointi asumiseen voi tukea naita tavoitteita ja luoda uudenlaisia, kestavia

asumisen malleja.

Kaupallisten palveluiden suunnittelu vaatii monipuolisesti erilaisia Iahtotietoja
suunnittelualueesta. Lahtétiedot koskevat erityisesti tarkastelualueen vaesto-
pohjaa seka vaestdpohjan avulla selvitettavia tietoja ostovoimasta. Nykytilan-
teen lisaksi on tarkea pystya arvioimaan tulevan kehityksen suuntaa. (Wino-
gradow 2024, 20.) CLT-rakentamisessa tama tarkoittaa erityisesti tilojen
muuntojoustavuuden ja monikayttdisyyden huomioimista jo suunnitteluvai-

heessa.

Kaupallisten tilojen integrointi asumiseen voi vaikuttaa asumiskustannuksiin

usealla tavalla:
1. Tilojen vuokra- tai myyntituotot voivat alentaa asumisen kus-
tannuksia.

2. Palveluiden laheisyys voi vahentaa liikkumisen tarvetta ja siten
kustannuksia.

3. Monikayttdiset tilat mahdollistavat tehokkaamman tilankayton.

4. Muuntojoustavuus mahdollistaa tilojen mukautumisen markki-
natilanteen muutoksiin.
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Kaupalliset tilat voivat toimia merkittavana taloudellisena vipuvartena kohtuu-
hintaisessa asumisessa. Ne tuovat lisatuloja, mahdollistavat kustannusten ja-
kamisen ja luovat elinvoimaista kaupunkiymparistéa. Ojasen (2017) tutkimus

korostaa, etta naiden tilojen integroiminen asumiseen ei ole vain taloudellinen

ratkaisu, vaan myos sosiaalinen innovaatio, joka rikastuttaa kaupunkielamaa.

Kaupallisten tilojen integroiminen CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin voi
konkreettisesti edistaa kohtuuhintaista asumista useilla tavoilla. Ensinnakin lii-
ketiloista saatavat vuokratulot voivat alentaa yhtiovastikkeita, mika pienentaa
asumiskustannuksia pitkalla aikavalilla. Toiseksi monipuoliset palvelut sa-
massa rakennuksessa voivat vahentaa likkkumiskustannuksia ja parantaa
asukkaiden elamanlaatua. Kolmanneksi muuntojoustavat tilat mahdollistavat
tilojen kayttotarkoituksen muuttamisen markkinatilanteen mukaan, mika tehos-
taa kiinteiston tuottavuutta ja kestavyytta. (Marttinen 2022, 2—-3; Heinimaki
2006, 177; Winogradow 2024, 23-24.)

CLT-rakentamisen etuna on materiaalin muuntojoustavuus, joka mahdollistaa
tilojen helpon muokkaamisen eri kayttotarkoituksiin rakennuksen elinkaaren
aikana. Tama on erityisen merkittavaa kaupallisten tilojen kohdalla, silla liike-
toiminnan tarpeet voivat muuttua nopeasti. CLT-rakenteet sallivat esimerkiksi
tilojen yhdistamisen, jakamisen tai kayttotarkoituksen muuttamisen ilman mas-
siivisia rakenteellisia muutoksia, mika alentaa muutoskustannuksia ja pidentaa

rakennuksen kayttoikaa.

Kiinteistdmarkkinoiden kehittyessa Suomessa liiketiloista kiinnostuneita sijoit-
tajia on runsaasti, ja etenkin hyvista kohteista ovat kiinnostuneita seka koti-
maiset ettd ulkomaiset sijoittajat. Heinimaen (2006, 177) mukaan sijoittajien
paatoksentekoa ohjaavat myds kiinteiston vaihtoehtoiset kayttdmahdollisuudet
tulevaisuudessa seka tuotto ja arvonnousuodotukset. Tama nakodkulma tukee
CLT-rakenteiden muuntojoustavuuden taloudellista potentiaalia kiinteistosijoit-

tajien nakokulmasta.
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5.4 CLT-rakentamisen laajemman kayttoonoton edellytykset ja esteet

Kaupallisten tilojen integroiminen CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin voi
konkreettisesti edistaa kohtuuhintaista asumista useilla tavoilla. Ensinnakin lii-
ketiloista saatavat vuokratulot voivat alentaa yhtidvastikkeita, mika pienentaa
asumiskustannuksia pitkalla aikavalilla. Toiseksi monipuoliset palvelut sa-
massa rakennuksessa voivat vahentaa likkumiskustannuksia ja parantaa
asukkaiden elamanlaatua. Kolmanneksi muuntojoustavat tilat mahdollistavat
tilojen kayttotarkoituksen muuttamisen markkinatilanteen mukaan, mika tehos-
taa kiinteiston tuottavuutta ja kestavyytta. (Marttinen 2022, 2—3; Heinimaki
2006, 177; Winogradow 2024, 23-24.)

CLT-rakentamisen yleistymisen keskeinen edellytys on riittava tietotaito ja
osaaminen koko rakentamisen prosessissa. Kuten Sorri (2017, 101) toteaa,
suunnitteluvaiheessa vaaditaan erityisen tarkkaa ennakkosuunnittelua, silla
muutokset toteutusvaiheessa voivat olla kalliita ja vaikeasti toteutettavia.
Tama korostaa tarvetta kehittda suunnittelijoiden, arkkitehtien ja rakennusinsi-
nddorien osaamista erityisesti CLT-rakenteiden ominaisuuksista ja mahdolli-
suuksista. Hakkinen ja Kuittinen (2020, 3—4) toteavat, etta rakennusalalle tar-
vitaan uudenlaista osaamista, silla vahahiilisyys on toistaiseksi puutteellisesti

mukana alan koulutuksessa.

Merkittava este CLT-rakentamisen yleistymiselle on kustannuksiin liittyva epa-
varmuus. FCG Finnish Consulting Group (2021, 7-8) toteaa, etta CLT-raken-
tamisen korkeat kustannukset ovat toistaiseksi rajoittaneet sen kayttéa koh-
tuuhintaisessa asuntotuotannossa. Peltokorpi (2021, 10) kuitenkin huomaut-
taa, ettd CLT-rakentamisen taloudellinen kilpailukyky verrattuna perinteisiin
betonirakenteisiin perustuu pitkalti rakentamisen nopeuteen ja esivalmistettu-
jen komponenttien tehokkaaseen hyddyntamiseen. Tama epasuhta rakenta-
misen aikaisissa kustannuksissa verrattuna elinkaaren aikaisiin hyotyihin luo

epavarmuutta rakennuttajille, mika hidastaa CLT:n kayttéonottoa.

CLT-rakentamisen laajempi kayttoonotto edellyttaa myos kaupallisten palve-
luiden onnistunutta integrointia rakennushankkeisiin. Kaupalliset palvelut ovat

merkittava osa asuinalueiden vetovoimaisuutta ja niiden sijainnilla on vaikutus
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asukkaiden arjen sujuvuuteen. Winogradow (2024, 13) toteaa, etta kaupallis-
ten palveluiden sijainnilla on merkittava vaikutus yhdyskuntarakenteen toimi-

vuuteen seka ihmisten kulutuskayttaytymiseen.

Sweco (2021, 2) tuo esiin, etta viimeaikaiset paloturvallisuusmaaraysten muu-
tokset ovat parantaneet CLT:n kilpailukykya merkittavasti. Uudet saannokset
ovat tehneet materiaalista entistd houkuttelevamman avaten mahdollisuuksia
monipuolisemmille rakennusprojekteille ja laskien kustannuksia suhteessa pe-
rinteisiin rakennusmateriaaleihin. Tama osoittaa, kuinka saantelykehyksen
muutokset voivat merkittavasti vaikuttaa uusien rakennusmateriaalien kayt-

toonottoon.

CLT-rakentamisen yleistyminen edellyttaa myds tuotannon skaalaetuja. Stan-
dardointi ja modulaarisuus ovat keskeisia keinoja kustannustehokkuuden pa-
rantamiseksi. Sorri (2017, 101) korostaa, etta rakennuksen kustannustehok-
kuuteen vaikuttaa merkittavasti se, kuinka paljon tilaelementteja voidaan stan-
dardoida ja toistaa. Suuremmat ja yhtenaisemmat tilaelementit vahentavat val-
mistus- ja asennuskustannuksia, mika puoltaa suurempien tuotantovolyymien

kehittamista.

Kaupallisten tilojen suunnittelu CLT-rakennuksiin vaatii erityistd huomiota
muuntojoustavuuteen, silla kaupan ala muuttuu ja kehittyy nopeasti. Kauppa
pyrkii reagoimaan nopeasti ympariston ja kilpailutilanteiden muutoksiin, kun
taas rakentamisessa ja yhdyskuntasuunnittelussa tahdataan pitkan aikavalin
ratkaisuihin (Winogradow 2024, 23—-24). CLT:n muuntojoustavuus voi tarjota
ratkaisun tahan haasteeseen, silla se mahdollistaa tilojen kayttotarkoituksen

muuttamisen tarpeiden muuttuessa.

Arvoketjun yhteistydn kehittaminen on myds tarkea edellytys CLT-rakentami-
sen yleistymiselle. Rodionova (2024, 22—-23) korostaa, etta rakennuksen tilaa-
jatahon tavoitteiden maarittelyssa on huomioitava hankkeeseen ryhtyvan ta-
hon toimintamalli, joka voi olla esimerkiksi voittoa tavoitteleva tai tavoittelema-
ton omistus, osaomistus tai myynti. Tama vaikuttaa olennaisesti siihen, miten
rakennuskomponenttien luokittelu seka huolto- ja korjausohjeet maaritellaan.
Arvoketjun toimijoiden valinen tiivis yhteistyo jo hankkeen alkuvaiheessa on
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tarkeaa, jotta CLT:n mahdollisuudet voidaan huomioida parhaalla mahdolli-
sella tavalla.

Toimivan hybridikonseptin luominen edellyttda osaamista seka rakentamisen
etta kaupallisten palveluiden suunnittelusta. Winogradow (2024, 20) huomaut-
taa, etta kaupallisten palveluiden suunnittelu vaatii monipuolisesti erilaisia |ah-
totietoja suunnittelualueesta, erityisesti tarkastelualueen vaestopohjasta seka
ostovoimasta. Tama osaaminen on tarkeaa integroida osaksi CLT-rakentami-

sen suunnitteluprosessia.

CLT-rakentamisen laajempi kayttoonotto edellyttaa siis teknisen osaamisen
kehittamista, arvoketjun toimijoiden tiivista yhteisty6ta, kustannustehokkuuden
parantamista standardoinnin ja modulaarisuuden avulla, seka kokonaisval-
taista elinkaarikustannusajattelua. Lisaksi tarvitaan julkisen sektorin tukitoimia
ja saantelykehyksen kehittamista, jotka tukevat puurakentamisen yleistymista.
Naiden edellytysten tayttyessa CLT-rakentaminen voi tarjota kestavan ja koh-
tuuhintaisen vaihtoehdon tulevaisuuden asuntotuotantoon. (FCG Finnish Con-
sulting Group 2021, 35; Hakkinen & Kuittinen 2020, 3—4; Sweco 2021, 6.)

Heinimaki (2006, 23) toteaa, etta kauppa on yhteiskunnan muutoksista riip-
puva elinkeino, joka sopeutuu toimintaymparistonsa muutoksiin. Tdma sopeu-
tumiskyky on keskeinen nakokulma, kun tarkastellaan CLT-rakentamisen ja
kaupallisten tilojen yhdistamisen mahdollisuuksia. CLT-rakenteiden muunto-
joustavuus voi tarjota kaupalle parempia edellytyksia sopeutua toimintaympa-
ristdbn muutoksiin, mika puolestaan vahvistaa seka kaupallisten tilojen etta

asuinrakennusten pitkaaikaista toiminnallisuutta ja arvoa.

5.5 CLT-rakentamisen tulevaisuusskenaariot kohtuuhintaisen asumi-
sen mahdollistajana

PESTE-analyysin ja systeemiajattelun pohjalta voidaan hahmotella tulevai-
suusskenaarioita CLT-rakentamisen roolista kohtuuhintaisen asumisen edista-
misessa. Skenaarioanalyysissa on tunnistettu keskeisia muutostekijoita, jotka
vaikuttavat CLT-rakentamisen rooliin kohtuuhintaisen asumisen mahdollista-

jana tulevaisuudessa. Naita ovat erityisesti:



75

1. Tuotannon skaalaetujen toteutuminen, mika vaikuttaa suoraan materi-
aalikustannuksiin (Sorri 2017, 101).

2. Standardoinnin ja modulaarisuuden kehitys, mika tukee muuntojousta-
vuutta ja asennusnopeutta (Peltokorpi 2021, 2; Rodionova 2024, 23—
27).

3. Markkinarakenteiden kehitys, erityisesti kilpailun lisdantyminen tuotan-
toketjussa (FCG Finnish Consulting Group 2021, 7-8).

4. Saantelykehitys hiilineutraaliuden saavuttamiseksi rakentamisessa
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 3—4; Sweco 2021, 2).

5. Asumiseen ja tydn tekemiseen liittyvat muutokset ja niiden vaikutus tila-
tarpeisiin (Merilainen & Tervo 2022, 58; Winogradow 2024, 9).

Naiden tekijoiden yhteisvaikutus maarittaa, missa maarin CLT-rakentaminen
voi edistaa kohtuuhintaista asumista. Todennakoisimpana kehityskulkuna
nayttaytyy elementteja kaikista skenaarioista yhdistava tulevaisuus, jossa
CLT-rakentaminen lisaantyy vaiheittain, keskittyen aluksi erikoistuneisiin seg-
mentteihin ja laajentuen vahitellen osaksi valtavirtaa yhdistelmarakenteissa.
(Aalto ym. 2022, 13—-15; Dufva 2022, 111; Hakkinen & Kuittinen 2020, 3—4.)
Seuraavassa tarkastellaan kolmea mahdollista kehityskulkua noin kymmenen

vuoden aikaikkunan sisaan.

5.5.1 Skenaario 1: CLT valtavirtaistuu — "Puukerrostalojen lapimurto"

Tassa skenaariossa poliittinen ohjaus (P) voimistuu merkittavasti hiilijalanjal-
jen pienentamiseksi rakentamisessa. Rakennusten hiilijalanjaljen laskenta tu-
lee pakolliseksi ja puumateriaalien kayttdéa tuetaan verohelpotusten avulla. Ta-
loudellisesta nakokulmasta (E) CLT-tuotannon skaalaedut toteutuvat, kun tuo-
tantokapasiteetti kasvaa ja kilpailu lisdantyy, mika alentaa materiaalikustan-
nuksia verrattuna nykyiseen tasoon. Sosiaalisesti (S) puurakentamisen arvos-
tus ja kysynta kasvavat merkittavasti kuluttajien ymparistotietoisuuden kasva-
essa. Teknologinen kehitys (T) automatisoi CLT-tuotantoa ja mahdollistaa en-
tistd tarkemman digitaalisen esivalmistuksen. Ekologisesta nakokulmasta (E)
CLT:n hiilivarastovaikutus aletaan huomioida rakennusten ilmastosertifioin-
neissa. (FCG Finnish Consulting Group 2021, 35; Hakkinen & Kuittinen 2020,
18-19.)
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Tata skenaariota voidaan hahmottaa nelikentan avulla, jossa keskeisiksi ulot-
tuvuuksiksi nousevat teknologinen kehitys, ekologinen kestavyys, taloudelli-

nen skaalaetu ja sosiaalinen kysynta (kuva 9).

KORKEA
TEKNOLOGINEN KEHITYS EKOLOGINEN KESTAVYYS
CLT-tuotannon * CLT:n
automatisointi hiilivarastovaikutuksen
Digitaalinen esivalmistus sertifiointi

* Vdhdhiilisyys arvona
vahvistunut

RAKENTAMINEN ASUMINEN

SOSIAALINEN KYSYNTA
TALOUDELLINEN

SKAALAETU * Kaupallisten tilojen ja

asumisen integrointi
+  Asumiskustannusten
sadsto.

+ Standardoidut ratkaisut
* Kustannustehokas ja
nopea toteutus

MATALA

Kuva 9. Nelikenttd "puukerrostalojen lapimurto” -skenaariosta (Petajaniemi 2025)

Nelikentan ylaosassa teknologinen kehitys nakyy CLT-tuotannon automati-
soinnissa ja digitaalisessa esivalmistuksessa, kun taas ekologinen kestavyys
korostuu hiilivarastovaikutuksen sertifioinnissa ja vahahiilisyyden arvostuksen
vahvistumisessa. Alapuolella taloudellinen skaalaetu iimenee standardoitujen
ratkaisujen ja kustannustehokkaan toteutuksen muodossa, sosiaalisen kysyn-
nan painottuessa kaupallisten tilojen ja asumisen integrointiin seka asumis-

kustannusten saastoihin.



44

5.5.2 Skenaario 2: CLT erikoistuu — "Premium-puuasuminen joustaa"

Toisessa skenaariossa CLT sailyy erikoistuotteena, joka kohdentuu tietyille
markkinasegmenteille. Poliittisesti (P) kestavaa rakentamista edistetaan,
mutta konkreettiset toimet jaavat vahaisiksi. Ekonomisesta nakodkulmasta (E)
CLT-rakentaminen ei saavuta merkittavia kustannushyotyja, mutta se erikois-
tuu premium-segmenttiin, jossa asiakkaat ovat valmiita maksamaan puumate-
riaalin tuomista hyvinvointi- ja ymparistohyodyista. Sosiaalisesti (S) kasvaa
vaatimus yhteisoéllisemmista ja joustavammista asuinymparistdista. Teknologi-
sesti (T) kehittyy erityisesti muuntojoustavuutta mahdollistavia ratkaisuja, ku-
ten modulaarisia valiseinajarjestelmia. Ekologinen (E) tietoisuus kasvaa, mutta
konkretisoituu Iahinna markkinoinnissa. (Puuinfo 2020f; Heiskanen 2021, 99;
Ojanen 2017, 19.)

KORKEA

PREMIUMTUOTTEET YH:[ElSéI.I.ISYYS JA
ELAMYKSELLISYYS
* Hyvinvointivaikutukset

* Toiveiden mukaisuus ja * Vahva asukasyhteisd
raataldinti
ERIKOISTUMINEN INTEGRAATIO
VALIKOIVA
RAJOITETTU KAYTTAJAKUNTA

KUSTANNUSKILPAILUKYKY

* Joustavat tilaratkaisut

* Pienyrittdjdtilat

* Asuntojen pienemméit
nelist

Pienimuotoiset projektit
Kohdennetut
markkinasegmentit

MATALA

Kuva 10. Nelikenttd "Premium puuasuminen joustaa” -skenaariosta (Petajaniemi 2025)
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Taman skenaarion keskeisia ulottuvuuksia voidaan tarkastella nelikentassa
(kuva 10), jossa ylhaalla korostuvat premium-tuotteet ja yhteisollisyys, kun
taas alhaalla painottuvat rajoitettu kustannuskilpailukyky ja valikoiva kayttaja-
kunta. Nelikentan vasemmalla puolella erikoistumisen ulottuvuudessa nouse-
vat esiin pienimuotoiset projektit ja kohdennetut markkinasegmentit. Oikealla
puolella integraation nakokulmasta korostuvat joustavat tilaratkaisut, pienyrit-
tajatilat ja asuntojen pienemmat neliét. Premium-tuotteissa keskeisia ovat hy-
vinvointivaikutukset ja kustomoitavuus, kun taas yhteisollisyyden ja elamyksel-
lisyyden kentassa korostuvat vahva asukasyhteiso, yhteiskayttotilat ja asuin-

alueiden profiloituminen.

Tama skenaario johtaa tilanteeseen, jossa CLT-rakennuksia toteutetaan rajal-
linen osa uudistuotannosta, erityisesti korkeamman hintaluokan hankkeissa ja
kestavyytta korostavissa kaupunginosissa. Kohtuuhintaisen asumisen nako-
kulmasta CLT-ratkaisut keskittyvat yhteisollisen rakentamisen hankkeisiin,
joissa jaetut tilat ja muuntojoustavuus mahdollistavat pienemmat asuntokoh-
taiset nelidt. Kaupallisten ja asuintilojen hybridiratkaisut toimivat erityisesti pie-
nemmassa mittakaavassa, kuten katutason pienyrittajatiloina ja asukkaiden
omina tyotiloina. (Merildinen & Tervo 2022, 104—-105; Helsingin kaupunki
2021, 63.)

5.5.3 Skenaario 3: CLT integroituu — "Hybridimalli normaalistuu”

Kolmannessa skenaariossa CLT integroituu osaksi rakentamisen valtavirtaa
yhdessa muiden materiaalien kanssa. Poliittinen ohjaus (P) painottaa materi-
aalineutraalia hiilijalanjaljen pienentamista. Taloudellisesti (E) rakentamisen
kokonaiskustannukset kasvavat, mutta CLT:n kustannustehokkuus paranee
erityisesti pitkan elinkaaren ja muuntojoustavuuden ansiosta. Sosiaalisessa
ulottuvuudessa (S) tydelaman murros lisaa hybridityotilojen tarvetta, ja moni-
paikkainen asuminen yleistyy. Teknologinen kehitys (T) painottuu alykkaiden
tilaratkaisujen kehittamiseen ja tilojen kayttdasteen optimointiin. Ekologinen
(E) nakokulma keskittyy rakennusten kokonaiselinkaaren optimointiin. (Puu-
info 2020d; Tikkanen 2015, 16; Suomi 2022, 80—88.)
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Taman skenaarion keskeiset ulottuvuudet voidaan kuvata nelikentassa (kuva
X), jossa pystyakselilla ylhaalla painottuvat materiaalien yhdistelmat ja raken-
nuksen elinkaari, kun taas alhaalla korostuvat kustannustehokkuus elinkaa-
rindkdkulmasta ja kayttajalahtéinen suunnittelu. Vaaka-akselin vasemmalla
puolella tekniset ratkaisut nakyvat alykkaina tilaratkaisuina ja tehokkaana ti-
lankayttona, oikealla puolella toiminnalliset ratkaisut iimenevat kerrosten vali-
sena joustavuutena, monipaikkaisena asumisena ja hybridirakennuksina. Ma-
teriaalien yhdistelmissa CLT, betoni ja teras toimivat rinnakkain optimoituina
kayttotarkoituksen mukaan. Rakennuksen elinkaaren nakokulmasta keskeisia

ovat kayttotarkoituksen muutokset ja pitkaikaiset struktuuriratkaisut.

KORKEA

PREMIUMTUOTTEET YHTEISOLLISYYS JA
ELAMYKSELLISYYS
* Hyvinvointivaikutukset
* Toiveiden mukaisuus ja * Vahva asukasyhteisd
raatalsinti

TOIMINNALLISET
RATKAISUT

TEKNISET RATKAISUT

VALIKOIVA

RAJOITETTU KAYTTAJAKUNTA

KUSTANNUSKILPAILUKYKY

« Joustavat tilaratkaisut
Pienyrittajdtilat

« Asuntojen pienemmdit
nelit

* Pienimuotoiset projektit
* Kohdennetut
markkinasegmentit

MATALA

Kuva 11. Nelikenttd "CLT integroituu — Hybridimalli normaalistuu” -skenaariosta (Petajaniemi
2025)

Tassa skenaariossa CLT-rakenteet yleistyvat erityisesti yhdistelmarakennuk-

sissa, joissa betoni-, teras- ja puurakenteet toimivat rinnakkain eri toimintoihin



80

optimoituina. CLT:n osuus rakennuksissa keskittyy erityisesti valipohja- ja sei-
narakenteisiin, jotka mahdollistavat tilojen joustavan muuttamisen. Kaupallis-
ten tilojen ja asumisen yhdistelmissa CLT-rakenteet mahdollistavat kerrosten
valisen joustavuuden, jolloin sama rakennus voi tarpeen mukaan muuttaa
kayttotarkoitusta kerroskohtaisesti. Kohtuuhintaisen asumisen nakokulmasta
merkittavimmat hyodyt tulevat tilatehokkuudesta ja rakennusten kayttoian pi-
dentymisesta, mika laskee elinkaarikustannuksia. (Winogradow 2024, 20;
Kraama 2021, 9; Sorri 2017, 60.)

6 CASE-ESIMERKKIEN ANALYYSI

CLT-rakentamisen ja kohtuuhintaisen asumisen yhdistamisen mahdollisuuksia
voidaan parhaiten havainnollistaa tarkastelemalla toteutuneita rakennushank-
keita. Tassa luvussa analysoidaan kolme erilaista puurakennuskohdetta, jotka
edustavat erilaisia lahestymistapoja puurakentamiseen ja kohtuuhintaisen
asumisen edistamiseen. Ensimmainen esimerkki on opiskelijoille suunnattu
CLT-tilaelementtitekniikalla toteutettu kerrostalo, toinen on konseptoidulla tila-
elementtiratkaisulla toteutettu useamman rakennuksen korttelikokonaisuus ja

kolmas on tulevaisuuden puurakentamista edustava konseptikerrostalo.

Case-esimerkkien valinnassa on painotettu monipuolisuutta seka kayttajaryh-
mien, toteutustapojen etta tehokkuusnakdkulmien osalta. Nain saadaan kat-
tava kuva siita, miten puurakentaminen toimii erilaisissa konteksteissa ja mi-
ten sita voidaan hyddyntaa kohtuuhintaisen asumisen mahdollistajana.
Jokaista case-esimerkkia tarkastellaan yhtenaisen analyysikehikon avulla,
jossa huomioidaan kohteen perustiedot, puurakenteiden kayttétapa, muunto-
joustavuuden toteutuminen, kohtuuhintaisuuden mekanismit, sosiaaliset nako-
kulmat seka ymparistovaikutukset. Analyysissa pyritaan tunnistamaan erityi-
sesti ne tekijat, jotka ovat mahdollistaneet kohtuuhintaisen asumisen ja puura-

kentamisen onnistuneen yhdistamisen.

Tapaustutkimus soveltuu hyvin CLT-rakentamisen tutkimiseen, silld se mah-
dollistaa monipuolisen ja kokonaisvaltaisen lahestymistavan tutkittavaan ilmi-
66n. Vuori (2021) toteaa, etta tapaustutkimuksessa tutkittava asia on usein

esimerkki tai nayte laajemmasta ilmidsta, mika soveltuu hyvin CLT-rakentami-
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sen ja kohtuuhintaisen asumisen valisen suhteen tarkasteluun. Olennaista ta-
paustutkimuksessa on ymmartaa tutkittava tapaus kontekstissaan, silla ta-

pauksen ja sen kontekstin valinen raja on usein hailyva (Vuori 2021).

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan ja analysoidaan valitut case-esimerkit yksi-
tyiskohtaisesti. Nama esimerkit tarjoavat konkreettisen kuvan siita, kuinka

CLT-rakentamista ja muita puurakentamisen menetelmia hydédynnetaan erilai-
sissa asuinkohteissa. Samalla ne auttavat hahmottamaan, miten tutkimuksen
aiemmissa luvuissa kasitellyt teemat — kuten muuntojoustavuus, kustannuste-

hokkuus ja kestavyys — toteutuvat kaytannon rakennushankkeissa.

6.1 Esimerkki 1. TOAS Kauppi - CLT-tilaelementtirakentamista opiske-
lija-asumiseen

TOAS Kauppi (kuva 12) on Tampereen opiskelija-asuntosaation ensimmainen
puukerrostalo, joka on toteutettu CLT-tilaelementtitekniikalla. Kahdeksanker-
roksinen rakennus sisaltaa 70 opiskelija-asuntoa, jotka ovat paaasiassa yksi-
Oita. Rakennuksessa puurunkoiset asuinkerrokset (2—8) sijoittuvat betonisen
jalustakerroksen paalle, jossa sijaitsevat yhteistilat kuten sauna, pesula ja ker-
hotila. Kohde valmistui vuonna 2021, ja rakennusaika oli noin 11 kuukautta.
(Puuinfo 2021.)
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Kuva 12. TOAS Kauppi (Puuinfo 2021)

Kohtuuhintaisuuden nakdkulmasta CLT-tilaelementtitekniikka mahdollisti no-
pean asennuksen ja lyhyen kokonaisrakennusajan, mika pienensi rahoitus-
kustannuksia ja tydmaakustannuksia. Elementit toimitettiin tydmaalle pitkalle
viimeisteltyina, mika nopeutti rakentamista ja vahensi tydbmaavaiheen riskeja
(Puumies-lehti 2021). Toisaalta TOASIn toimitusjohtaja Kirsi Koski toteaa;
vieléd puu on kalliimpaa, mutta uskon, ettd kun saamme hyvaé kokemusta télté
tybmaalta, voimme k&yttaa sitten niitéd oppeja seuraavaksi esimerkiksi Hippok-
sella (Matson-Makela 2021). Kohde nahtiin siis investointina osaamisen kehit-
tamiseen, mika voi johtaa kustannushy®otyihin tulevissa hankkeissa.
Muuntojoustavuus ei noussut kohteessa erityiseksi teemaksi, mika johtunee
opintoasumisen erityisluonteesta. Sen sijaan yhteisollisyys on huomioitu suun-
nittelussa, vaikka asunnot ovat paaosin yksidita. TOAS on tietoisesti pyrkinyt
edistamaan yhteisollisyytta yhteistilojen avulla, silla Kosken mukaan opiskelijat
kaipaavat rauhaa ja omaa tilaa, mutta pitaa keksia uusia muotoja, mika sita
yhteista tilaa tuo. (Matson-Makela 2021).
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CLT-rakenteet nakyvat asunnoissa lahinna kattopinnoissa, jotka on kasitelty
kuultavalla palonsuoja-aineella. Porrashuoneissa ja kaytavilla nakyviin on ja-
tetty CLT-kannatuskonsolit, hissikuilut ja portaiden alapinnat. Ulkoverhouk-
sena on kaytetty lehtikuusipaneelia, joka on palosuojattu mutta jota ei muuten
tarvitse pintakasitella sen luontaisen saankeston vuoksi. (Puuinfo 2021; Sipa-

rila s.a.)

Kohde on ollut erittdin suosittu opiskelijoiden keskuudessa — jokaista asuntoa
haki keskimaarin 10 opiskelijaa, mikd on enemman kuin TOASiIn muissa uu-

sissa kohteissa. Tama viittaa siihen, ettd puurakentaminen voi lisata kohteen
houkuttelevuutta erityisesti ymparistotietoisten opiskelijoiden keskuudessa,

joille ekologiset arvot ovat tarkeita. (Luoma 2021.)

Vaikka muuntojoustavuus ei ollut TOAS Kauppi -kohteessa keskeinen suun-
nitteluperiaate, CLT-tilaelementtirakentaminen mahdollistaisi tulevaisuudessa
tilojen uudelleenjarjestelyn suhteellisen helposti. Opiskelija-asuntolassa huo-
neistokoon muuttaminen, kuten yksididen yhdistaminen suuremmiksi asun-
noiksi tai yhteistilojen muuttaminen asuinkayttoon, olisi teknisesti mahdollista
CLT-elementtien ansiosta. Tata potentiaalia ei kuitenkaan ole rakennettu aktii-
visesti kohteen suunnitteluun, mika kuvastaa sita, ettd CLT:n muuntojoustavia

ominaisuuksia ei viela taysin hydédynneta kaikissa rakennushankkeissa.

6.2 Esimerkki 2 — Nurmijarven puukerrostalokortteli

Nurmijarven Klaukkalaan vuonna 2023 valmistunut puukerrostalokortteli (kuva
13) koostuu kolmesta viisikerroksisesta puukerrostalosta, joista kaksi toteutet-
tiin A-Kruunun vuokra-asunnoiksi ja yksi BoKlokin myyntiin omistusasunnoiksi.
Kortteli kasittaa yhteensa 90 asuntoa, ja se on toteutettu konseptoidulla tila-
elementtiratkaisulla, jossa rakennukset ovat muotokieleltaan pelkistetyn ratio-
naalisia. (Puuinfo 2024.)
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Kuva 13. Nurmijarven puukerrostalokortteli (Puuinfo 2024)

BoKlok-konseptin ytimessa on vastuullisuus ja ymparistotehokkuus, mika na-
kyy muun muassa siina, etta kohteiden paarakennusmateriaali on puu. BoKlo-
kin maajohtaja Kati Valtonen korostaa, ettd asumiskustannuksissa néakyvaét fik-
susti suunnitellut nelibt ja muut energiatehokkaat ratkaisut. Kotimme ovat te-
hokkaita ja toimivia ilman turhia lGmmitettévié nelibitd, mikd on osa energiate-
hokkuutta ja materiaalitehokkuutta. (Skanska 2022.) BoKlok-kotien kehittami-
nen Suomessa on paattynyt, ja valmistuneiden kohteiden myynti on siirtynyt
Skanska Kodeille (Skanska s.a).

Kohtuuhintaisuuteen on pyritty standardoiduilla ratkaisuilla ja korkealla esival-
mistusasteella. A-Kruunun asuinkohteessa keskivuokra on 15,13 €/m?, mika
on paakaupunkiseudun vuokratasoa edullisempi. Tavoitteena on ollut mahdol-
listaa puutaloasuminen mahdollisimman monelle, ja A-Kruunun toimitusjohtaja
Jari Makimattila toteaakin; asuntojen laatu ja kohtuuhintaisuus ovat aina hank-
keidemme toteuttamisen edellytyksia. (Projektiuutiset 2023; Skanska 2022.)

Kaikkien rakennusten runkorakenne perustuu rankarakenteisiin tilaelementtei-
hin, jotka on valmistettu tehdasolosuhteissa mahdollisimman valmiiksi kalus-

teineen ja varusteineen. Asunnot koostuvat 1-3 tilaelementista, ja asuntojen
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parvekkeet ovat osa tilaelementtia, mika parantaa tyoturvallisuutta ja nopeut-
taa asennusaikaa. Ensimmaiset kerrokset ovat osin betonirakenteisia. Ainoat
CLT-rakenteet rakennuksissa ovat hissikuilut (lukuun ottamatta ensimmaista

kerrosta) seka porrashuoneiden reisilankut. (Puuinfo 2024.)

Muuntojoustavuuden sijaan kohteessa on panostettu energiatehokkuuteen ja
tilankayton optimointiin. Asuntokohtaisista saunoista on luovuttu, ja sen sijaan
molemmissa taloyhtidissa on asukkaiden yhteinen saunatila, mika vahentaa
asuntokohtaista energiankulutusta. A-Kruunun kohteesta I6ytyvat myos pesula
ja kerhohuone seka pysakointialueelta sahkdauton latauspiste. (Skanska
2022.)

Rakennushanke eteni nopeasti. Rakennuslupa mydnnettiin kesakuussa 2022,
rakennustyot aloitettiin elokuussa 2022, tilaelementtien asennus tehtiin tammi-
maaliskuussa 2023, ja kohteet luovutettiin asukkaille lokakuussa 2023. No-
peaa etenemista edesauttoivat vakioidut ratkaisut ja aiempi kokemus vastaa-
vista hankkeista. (Puuinfo 2024.)

Nurmijarven kohteessa muuntojoustavuuden sijaan on panostettu modulaari-
seen toteutukseen, joka mahdollistaa tehokkaan tehdastuotannon. Tama va-
linta kuvastaa Tarpion (2015) tilallisten logiikoiden nakokulmasta enemman
moduulistruktuurilogiikkaa kuin varsinaista tilojen sisaistda muuntojoustavuutta.
Rakennusten tilaelementtirakenne olisi kuitenkin teoriassa mahdollistanut
Brandin (1994) muutoksen tasojen huomioimisen - erityisesti tilajaon (space
plan) muutokset olisivat toteutettavissa kohtuullisin kustannuksin. Puuraken-
teisiin perustuvassa tilaelementtirakentamisessa kiintea ydin voisi sailya,

vaikka tilojen kayttotarkoitukset muuttuisivat rakennuksen elinkaaren aikana.

6.3 Make 2.0 — Puinen mallikerrostalo

Make 2.0 on Helsingin asuntotuotantopalvelun kehittdma puinen mallikerros-
talo-konsepti (kuva 14), joka on suunnattu erityisesti taydennysrakentamiskoh-
teisiin. Konsepti perustuu aiempaan betonirakenteiseen Make-taloon (2014—
2016), jonka kokemuksia on hyédynnetty puisen version kehittdmisessa. Ta-
voitteena on sujuvoittaa suunnittelu- ja rakennuttamisprosesseja seka kasvat-

taa puurakentamisen maaraa Helsingin asuntotuotannossa. (Puuinfo 2023.)
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Kuva 14. Make 2.0 mallikerrostalokonsepti eri kattomuoto- ja parvekevariaatioilla (Helsingin
kaupunki 2022, 30)

Hanke kytkeytyy Helsingin kaupungin Hiilineutraali Helsinki 2035 -ohjelmaan,
ja sen paakonseptina on luoda monistettava, pienin variaatioin eri paikkoihin
sovitettava kerrostalomalli. Make 2.0:n erityispiirteena on Noppa-katalogi, joka
mahdollistaa rakennuksen perusratkaisun nopean hahmottelun. Katalogi an-
taa tilaajalle erilaisia puurakentamisen rakennusvaihtoehtoja, jotka soveltuvat
kohteeseen. Puukerrostalon valmistaja voi sisallyttaa tuotevalikoimaansa ka-
talogin sisaltamat moduulit ja siten standardoida tuotantoaan. (Puuinfo 2023;
Helsingin kaupunki 2022, 3.)

Kohtuuhintaisuutta on pyritty edistamaan standardoinnin ja modulaarisuuden
avulla. Kustannusselvityksen perusteella mallikerrostalon eri vaihtoehtojen ra-
kennuskustannukset olivat valilla 5 515-6 235 €/asm?. Tama ylittda ARA:n
paakaupunkiseudun normaalien vuokra- ja aso-asuntojen keskimaaraisen hy-
vaksyttavan tason (n. 4 500 €/asm?) noin 1 015-1 735 €/asm?. Kustannuksia
nostaa muun muassa pieni koko, julkisivun sisaanveto, puurakentaminen
(+200 €/asm?) ja sprinklaus (+250 €/asm?). (Helsingin kaupunki 2022, 52.)

Muuntojoustavuus nakyy erilaisina vaihtoehtoisina ratkaisuina, joiden avulla
rakennusta voidaan mukauttaa erilaisiin tarpeisiin. Peruskerroksessa on nelja
asuntoa, jotka kaikki avautuvat kahteen suuntaan. Asuntojen pohjaratkaisu
mahdollistaa parvekkeiden sijainnin vaihtelun julkisivujen valilla tontin suun-
tauksen ja aurinkosuojavaatimusten mukaan. Rakennuksen kerroslukua, kat-
tomuotoa ja ilmanvaihtoratkaisua voidaan varioida tarpeen mukaan. (Helsingin
kaupunki 2022, 13.)
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Rakennuksen runko on suunniteltu tilaelementeista koottavaksi, puurankara-
kenteiseksi kokonaisuudeksi, mutta suunnitelma on sovellettavissa myos mui-
hin puurakenne- ja elementtiratkaisuihin. Maantasokerroksesta on esitetty
seka puu- etta betonirakenteinen vaihtoehto. Maantasokerrokseen sijoittuvat
asuintalon yhteis- ja aputilat seka 1-2 asuntoa (Helsingin kaupunki 2022, 13).
Kaupallisia tiloja Make 2.0:ssa ei olla erikseen huomioitu, vaan konsepti kes-

kittyy puhtaasti asumiseen.

Make 2.0 -konseptissa muuntojoustavuus ilmenee selkeammin kuin edella
esitellyissa toteutetuissa kohteissa. Konsepti iimentaa kaytanndssa Tarpion
(2015) esittamaa avotilalogiikkaa ja muuntoaluelogiikkaa, silla asuntojen poh-
jaratkaisu mahdollistaa erilaisia variaatioita ja kayttétarkoituksen muutoksia.
Tama lahestymistapa vastaa parhaiten tutkimuksen teoriaosuudessa kasitel-
tya CLT:n muuntojoustavuuspotentiaalia, silla konseptissa on jo suunnittelu-
vaiheessa huomioitu rakennuksen mukautumiskyky eri tarpeisiin. Make 2.0
osoittaa, ettd CLT:n muuntojoustavuuden edut voidaan saavuttaa parhaiten,
kun ne sisallytetdan suunnitteluun alusta alkaen standardoitujen ja modulaa-

risten ratkaisujen kautta.

6.4 CASE-analyysin yhteenveto

Case-esimerkit osoittavat, ettd CLT-rakentamisen muuntojoustavuuspotenti-
aalin hydédyntaminen on viela kehitysvaiheessa. Toteutetuissa kohteissa
(TOAS Kauppi ja Nurmijarven puukerrostalokortteli) etusijalla ovat olleet tuo-
tannon tehokkuus ja standardisointi, kun taas konseptitasolla (Make 2.0)
muuntojoustavuuden mahdollisuuksia on huomioitu laajemmin. Tama kuvas-
taa Rodionovan (2024) havaintoa siita, etta rakentamisen kustannustehok-
kuus ja muuntojoustavuus voivat yhdistya optimaalisesti vasta, kun tuotanto-
prosessit ja -volyymit kehittyvat riittavasti. Case-esimerkit vahvistavat nake-
mysta, ettd muuntojoustavuus CLT-rakentamisessa kaipaa viela konkreettista
todentamista kaytannén hankkeissa, vaikka teoreettinen potentiaali on tunnis-

tettu.
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7 TUTKIMUSMENETELMIEN TULOSTEN SYNTEESI JA VASTAUKSET
TUTKIMUSKYSYMYKSIIN

Tassa luvussa yhdistan kirjallisuuskatsauksen, tulevaisuustutkimuksen ja
case-analyysin tulokset kokonaisvaltaiseksi nakemykseksi CLT-rakentamisen
mahdollisuuksista kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa seka vastaan tut-

kimuskysymyksiin.

Kirjallisuuskatsauksen, tulevaisuustutkimuksen ja case-analyysien kautta on
muodostunut monipuolinen kuva CLT-rakentamisen potentiaalista kohtuuhin-
taisen asumisen edistamisessa. Kirjallisuuskatsaus osoitti CLT:n tekniset
mahdollisuudet ja rajoitukset, joista merkittavimpia ovat materiaalin muunto-
joustavuus, modulaarisuus ja ekologisuus, mutta myos nykyiset kustannus-
haasteet. Tulevaisuustutkimus puolestaan hahmotti kolme erilaista kehityspol-
kua, joista todennakdisimpana nayttaytyy hybridimalli, jossa CLT integroituu
osaksi rakentamisen valtavirtaa yhdessa muiden materiaalien kanssa. Case-
analyysit vahvistivat kasitysta siita, etta CLT-rakentaminen tarjoaa merkittavia
etuja erityisesti rakennusprosessin nopeuden ja laadun osalta, vaikka kustan-

nukset ovat toistaiseksi perinteisia menetelmia korkeammat.

Menetelmien tulosten synteesista nousee esiin kolme keskeista havaintoa:

1. CLT-rakentamisen kilpailukyky riippuu merkittavasti standardoinnin ja
tuotannon mittakaavan kehittymisesta.

2. Muuntojoustavuus on CLT-rakentamisen merkittavin yksittainen etu
kohtuuhintaisen asumisen nakdkulmasta.

3. Kaupallisten tilojen integrointi CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin tar-
joaa potentiaalisen keinon jakaa kustannuksia ja lisata rakennuksen ar-
voa.

7.1 Miten CLT-rakentaminen voidaan yhdistaa kohtuuhintaiseen asumi-
seen?

CLT-rakentamisen yhdistaminen kohtuuhintaiseen asumiseen edellyttad koko-
naisvaltaista lahestymistapaa, jossa huomioidaan rakennusten koko elinkaari.
Vaikka CLT-elementit voivat olla materiaalikustannuksiltaan perinteisia mene-
telmia kalliimpia, rakentamisprosessin nopeus, korkeampi laatu ja vahaisempi

materiaalihukka voivat kompensoida naita kustannuksia. Rakennusten pitkan
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aikavalin kustannustehokkuutta parantavat CLT:n mahdollistamat muuntojous-
tavat ratkaisut, jotka pidentavat rakennuksen kayttdikaa ja vahentavat muutos-

toiden tarvetta.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella CLT:n kustannuskilpailukykya voidaan pa-
rantaa standardoinnilla, modulaarisuudella ja tuotantoprosessien tehostami-
sella. Case-analyyseista ilmeni, etta esimerkiksi TOAS Kauppi -kohteessa kor-
keampaa alkuinvestointia perusteltiin CLT-rakentamisen tuottamalla osaamis-
paaomalla tuleviin hankkeisiin. Nurmijarven puukerrostalokorttelissa puoles-
taan kustannustehokkuus saavutettiin pitkalle viedylla standardoinnilla ja te-

hokkaalla tilasuunnittelulla.

Tulevaisuustutkimuksen skenaarioista todennakdisimmaksi nousi hybridimallin
normalisoituminen, jossa CLT-rakenteet integroituvat osaksi rakentamisen val-
tavirtaa muiden materiaalien rinnalla. Tama kehityssuunta tukee kohtuuhin-
taista asumista, silla eri materiaalien vahvuuksia voidaan hyddyntaa kustan-

nustehokkaasti erilaisissa rakennuksen osissa.

7.2 Millaiset konseptit mahdollistavat kohtuuhintaisen asumisen CLT-
rakennuksissa?

Tutkimuksen perusteella tehokkaimmiksi kohtuuhintaisen asumisen konsep-

teiksi CLT-rakennuksissa nousevat:

1. Tilaelementtirakentaminen korkealla esivalmistusasteella: Tehdasval-
mistus mahdollistaa korkean laadun, vahentaa virheita ja nopeuttaa ra-
kentamisprosessia, mika alentaa kustannuksia. Nurmijarven puukerros-
talokorttelin esimerkki osoittaa, etta pitkalle viety esivalmistus ja vaki-
oidut ratkaisut mahdollistavat kustannustehokkaan toteutuksen.

2. Modulaariset ja standardoidut ratkaisut: Toistettavat ratkaisut ja sarja-
tuotannon edut laskevat suunnittelu- ja toteutuskustannuksia. Make 2.0
-mallikerrostalokonsepti edustaa tata lahestymistapaa, jossa standar-
doitujen moduulien avulla pyritdan sujuvoittamaan suunnittelu- ja ra-
kennuttamisprosesseja.

3. Muuntojoustavat hybridirakennukset: Yhdistamalla asuminen ja kaupal-
liset tilat voidaan jakaa kustannuksia ja lisata rakennuksen kayttéarvoa.
Tarkastelluissa skenaarioissa erityisesti "Hybridimalli normaalistuu” -
skenaario korostaa taman konseptin potentiaalia.
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4. YhteisoOllisyyteen perustuvat ratkaisut: Asuntokohtaisen tilantarpeen va-
hentaminen yhteistilojen avulla mahdollistaa tehokkaamman kokonais-
ratkaisun. TOAS Kauppi -kohteessa tata lahestymistapaa on sovellettu
opiskelija-asumiseen.

Naita konsepteja yhdistaa ajatus siita, etta kohtuuhintaisuus tulee ymmartaa
laajempana kokonaisuutena kuin pelkkdna rakentamisen hintana. Muunto-
joustavuus, tilatehokkuus, rakennuksen pitkaikaisyys ja kayttotarkoituksen
muutosmahdollisuudet ovat keskeisia tekijoita, jotka tekevat CLT-rakentami-

sesta potentiaalisen ratkaisun kohtuuhintaisen asumisen edistamiseen.

7.3 Milla keinoilla CLT-rakentamista voidaan tehda kustannustehok-
kaammaksi?

Tutkimuksen perusteella CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta voidaan

parantaa seuraavin keinoin:

1. Tuotannon mittakaavan kasvattaminen: Suuremmat tuotantovolyymit
mahdollistavat investoinnit tehokkaampaan tuotantoteknologiaan ja
alentavat yksikkokustannuksia.

2. Standardointi ja modulaarisuus: Toistettavat ratkaisut vahentavat suun-
nittelukustannuksia ja tehostavat tuotantoprosesseja. Erityisesti tilaele-
menttien standardointi ja toistuvuus alentavat valmistus- ja asennus-
kustannuksia, kuten Sorri (2017, 101) on todennut.

3. Tehokas projektinhallinta ja integroitu suunnittelu: Kun arkkitehtisuun-
nittelu, rakennesuunnittelu ja tuotannon suunnittelu toteutetaan tiiviissa
yhteisty0ssa alusta alkaen, voidaan valttaa kalliita muutoksia rakennus-
prosessin myohemmissa vaiheissa (Peltokorpi 2021, 2; Hakkinen &
Kuittinen 2020, 138).

4. Tilaelementtitekniikan hydodyntaminen: Tehdasvalmistus mahdollistaa
tasaisen laadun, vahentaa saaolosuhteiden vaikutusta ja nopeuttaa ra-
kennusprosessia (Peltokorpi 2021, 10).

5. Digitaalisten tyokalujen hyédyntaminen: Rakennuksen kokonaissuun-
nittelussa ja tilojen kayton optimoinnissa digitaaliset tyokalut voivat
tuoda merkittavia kustannushyoétyja.

Case-analyysien perusteella erityisesti standardoinnin ja modulaarisuuden

merkitys korostuu. Nurmijarven puukerrostalokorttelin esimerkki osoittaa, etta
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konseptoidulla tilaelementtiratkaisulla voidaan saavuttaa kustannustehok-
kuutta, joka tekee CLT-rakentamisesta kilpailukykyisen vaihtoehdon myos hin-

tanakokulmasta.

7.4 Miten asuin- ja liiketilojen yhdistaminen voi vaikuttaa asumiskus-
tannuksiin CLT-rakennuksissa?

Kaupallisten tilojen integrointi CLT-rakenteisiin asuinrakennuksiin voi vaikuttaa

asumiskustannuksiin useilla tavoilla:

1. Tulovirtojen monipuolistaminen: Liiketiloista saatavat vuokratulot voivat
alentaa yhtiovastikkeita, mika pienentaa asumiskustannuksia pitkalla
aikavalilla.

2. Tilankayton tehostaminen: Yhdistelmarakennuksissa voidaan optimoida
tilojen kayttoa ja jakaa yhteisia tiloja eri toimintojen kesken, mika alen-
taa kokonaiskustannuksia.

3. Muuntojoustavuuden hyédyntaminen: CLT:n mahdollistama muunto-
joustavuus sallii tilojen kayttotarkoituksen muuttamisen markkinatilan-
teen mukaan, mika tehostaa kiinteiston tuottavuutta ja kestavyytta.

4. Palveluiden laheisyys: Monipuoliset palvelut samassa rakennuksessa
vahentavat likkumiskustannuksia ja parantavat asukkaiden elamanlaa-
tua, mika voi heijastua asuntojen kysyntaan ja arvoon.

Tulevaisuustutkimuksen "Hybridimalli normaalistuu” -skenaariossa korostuu
erityisesti naiden tekijdiden merkitys. Skenaariossa CLT-rakenteet yleistyvat
yhdistelImarakennuksissa, joissa betoni-, teras- ja puurakenteet toimivat rin-
nakkain eri toimintoihin optimoituina. Tama mahdollistaa kerrosten valisen
joustavuuden ja tilojen mukautumisen erilaisiin kayttdtarkoituksiin, mika laskee

elinkaarikustannuksia ja parantaa rakennuksen kayttdéarvoa.

8 TULOKSET, JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman tutkimuksen keskeisena tuloksena on havainto siita, ettd CLT-rakenta-
minen voi edistda kohtuuhintaista asumista erityisesti muuntojoustavuuden,
materiaalitehokkuuden ja rakennusten pitkaikaisyyden kautta. Vaikka CLT-ra-
kentamisen suorat materiaalikustannukset ovat toistaiseksi perinteisia mene-
telmia korkeammat, elinkaarindkdkulmasta tarkasteltuna CLT tarjoaa merkitta-

via etuja, jotka voivat kompensoida korkeampaa alkuinvestointia.
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Tutkimuksessa tunnistettiin kaksi avainmekanismia, joiden kautta CLT-raken-

tamisella voidaan edistéaa kohtuuhintaista asumista:

1.

Elinkaarikustannusten optimointi: CLT-rakenteiden pitkaikaisyys, vahai-
nen huoltotarve ja muuntojoustavuus pidentavat rakennuksen kayt-
toikaa ja vahentavat elinkaaren aikaisia kustannuksia.

. Kaupallisten tilojen integrointi: CLT:n mahdollistama tilojen joustava

kayttotarkoituksen muutos tukee asuin- ja liiketilojen yhdistamista ta-
valla, joka voi tuottaa taloudellista hyotya ja parantaa asuinympariston
laatua.

Lisaksi tutkimuksessa havaittiin, etta CLT-rakentamisen kustannustehokkuutta

voidaan merkittavasti parantaa standardoinnin, modulaarisuuden ja tehokkai-

den tuotantoprosessien avulla. Nama tekijat ovat ratkaisevassa asemassa,

kun pyritadn tekemaan CLT-rakentamisesta kilpailukykyinen vaihtoehto perin-

teisille rakennusmenetelmille.

CLT-rakentamisen tulevaisuus kohtuuhintaisen asumisen ratkaisuna riippuu

useista toisiinsa kytkeytyvista tekijoista. Kolmen tutkimusmenetelman (kirjalli-

suuskatsaus, tulevaisuustutkimus ja case-analyysit) tulokset johtavat seuraa-

viin johtopaatoksiin:

1.

CLT-rakentamisen kustannuskilpailukyky paranee tuotannon mittakaa-
van kasvaessa ja standardoinnin lisaantyessa. Case-esimerkit osoitta-
vat, etta jarjestelmallisella kehittdmistyolla voidaan saavuttaa kustan-
nustehokkaita toteutuksia jo nyt, vaikka laajamittainen hintakilpailukyky
on viela kehittymassa.

. Muuntojoustavuus on CLT-rakentamisen merkittavin kilpailuetu pitkalla

aikavalilla. Tarpion (2015) esittamat tilalliset logiikat ja Brandin (1994)
muutoksen tasot tarjoavat teoreettisen pohjan CLT:n muuntojoustavuu-
den hyodyntamiselle, ja case-esimerkit antavat viitteitd naiden mahdol-
lisuuksien kaytannon sovelluksista.

Kaupallisten tilojen ja asumisen yhdistaminen tarjoaa potentiaalisen
vaylan kohtuuhintaisuuden edistamiseen. Erityisesti "Hybridimalli nor-
maalistuu" -skenaariossa tama kehityssuunta korostuu, ja se voi tarjota
ratkaisuja seka taloudellisiin etta sosiaalisiin kestavyyshaasteisiin.

. CLT-rakentamisen laajempi kayttoonotto edellyttaa koko arvoketjun yh-

teistydta. Tutkimus osoittaa, ettd suunnittelijoiden, rakennuttajien, ele-
menttivalmistajien ja viranomaisten on tehtava tiivista yhteistyo6ta, jotta
CLT-rakentamisen potentiaali voidaan hyodyntaa taysimaaraisesti.
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5. Ekologiset hyodyt voivat muuttua taloudellisiksi eduiksi saantelyyn pe-
rustuvien kannustimien kautta. Tulevaisuuden skenaarioissa erityisesti
"CLT valtavirtaistuu" -skenaariossa korostuu tiukentuvan ymparisto-
saantelyn vaikutus CLT:n kilpailukykyyn.

Taman tutkimuksen tuloksia arvioitaessa on huomioitava tiettyja rajoituksia.
CLT-rakentaminen on Suomessa viela suhteellisen uusi ilmid, joten pitkaai-
kaista kokemusta ja kustannustietoa eri ratkaisuista on rajoitetusti saatavilla.
Myds tutkimuksen case-analyysit perustuvat rajalliseen maaraan esimerkki-
kohteita, joista kaikki eivat edusta puhtaasti CLT-rakentamista, vaan myos
muita puurakentamisen muotoja, mutta jotka koettiin tdhan tyéhon relevan-

teiksi esimerkeiksi.

Tutkimuksen luotettavuutta on pyritty parantamaan kayttamalla kolmea toisi-
aan taydentavaa tutkimusmenetelmaa, jotka tarjoavat erilaisia nakokulmia tut-
kittavaan ilmiéon. Kirjallisuuskatsaus luo teoreettisen pohjan, case-analyysit
tuovat kaytannon nakdkulman ja tulevaisuustutkimus auttaa hahmottamaan
pidemman aikavalin kehityssuuntia. Yhdessa nama menetelmat muodostavat
kokonaisvaltaisen kuvan CLT-rakentamisen mahdollisuuksista kohtuuhintai-

sen asumisen edistamisessa.

CLT-rakentamisen potentiaali kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa on
merkittava, mutta sen taysimaarainen hyddyntaminen edellyttaa systemaat-
tista kehitystyota useilla osa-alueilla. Erityisesti standardointi, modulaarisuus
ja tehokkaat tuotantoprosessit ovat avainasemassa kustannuskilpailukyvyn

parantamisessa.

CLT tarjoaa mahdollisuuden yhdistaa ekologinen ja sosiaalinen kestavyys ta-
loudellisesti mielekkaalla tavalla. Materiaalin muuntojoustavuus, pitkaikaisyys
ja ymparistoystavallisyys vastaavat moniin tulevaisuuden rakentamisen haas-
teisiin. Erityisen lupaavalta vaikuttaa hybridimallin normalisoituminen, jossa
CLT-rakenteet integroituvat osaksi rakentamisen valtavirtaa yhdessa muiden
materiaalien kanssa, hyédyntden kunkin materiaalin vahvuuksia optimaali-

sesti.

Asumisen kohtuuhintaisuus edellyttaa uudenlaista ajattelua, jossa huomioi-

daan rakennuksen koko elinkaari ja arvon sailyminen pitkalla aikavalilla. CLT-
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rakentaminen voi tarjota tahan ratkaisuja erityisesti muuntojoustavuuden
kautta, mika mahdollistaa tilojen mukautumisen muuttuviin tarpeisiin ilman

suuria rakenteellisia muutoksia.

Kaupallisten tilojen ja asumisen yhdistaminen avaa kiinnostavia nakymia kau-
punkirakenteen kehittamiseen. CLT:n mahdollistama tilojen joustava kayttotar-
koituksen muutos tukee monipuolisten, elinvoimaisten asuinymparistojen luo-

mista. Tama voi vastata tehokkaasti myds muuttuviin tydon tekemisen tapoihin,

kun asumisen ja tyon rajat jatkavat hamartymistaan.

8.1 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tama tutkimus on avannut useita kiinnostavia nakdkulmia CLT-rakentamisen
ja kohtuuhintaisen asumisen yhdistamiseen. Jatkotutkimusta tarvitaan erityi-

sesti seuraavilla osa-alueilla:

1. CLT-rakentamisen todellisten elinkaarikustannusten selvittaminen pit-
kaaikaisilla seurantatutkimuksilla, jotka huomioivat yllapito-, energia- ja
muutoskustannukset.

2. Asukaskokemusten ja -tarpeiden kartoittaminen CLT-rakennuksissa,
jotta ymmarretdan paremmin materiaalin koettuja hyotyja ja mahdollisia
haasteita.

3. Liiketoimintamallien kehittaminen, jotka mahdollistavat CLT:n muunto-
joustavuuden hyédyntamisen ja tuottavat taloudellista lisdarvoa.

4. Hybridiratkaisujen tekninen ja taloudellinen optimointi, jossa CLT yhdis-
tyy muihin materiaaleihin kustannustehokkaasti.

5. Kaupallisten tilojen ja asumisen yhdistamisen toimintamallit ja vaikutuk-
set asuinyhteisoihin ja kaupunkirakenteeseen.

6. Standardoinnin ja modulaarisuuden vaikutukset arkkitehtoniseen laa-
tuun ja asumiskokemukseen, erityisesti muuntojoustavuuden nakokul-
masta.

Nama jatkotutkimusaiheet voivat merkittavasti syventaa ymmarrysta CLT-ra-
kentamisen potentiaalista kohtuuhintaisen asumisen edistamisessa ja tukea

kaytannon ratkaisujen kehittamista.

Kokonaisuutena tama tutkimus osoittaa, ettd CLT-rakentaminen tarjoaa lupaa-

via mahdollisuuksia kohtuuhintaisen asumisen edistamiseen, mutta naiden
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mahdollisuuksien taysimaarainen hyodyntaminen edellyttaa jarjestelmallista

kehitystyota, eri toimijoiden yhteistyota ja kokonaisvaltaista elinkaarinakokul-
maa. Tutkimuksen tulokset voivat osaltaan edistaa siirtymaa kohti kestavam-
paa ja kohtuuhintaisempaa asumista, jossa puurakentamisen innovaatiot yh-

distyvat sosiaalisesti ja taloudellisesti kestaviin ratkaisuihin.
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