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ALKUSANAT

Kiitamme Lapin kuntien yhteyshenkil6itd, jotka mahdollistivat taman tutkimuksen
tekemisen. Kiitokset Jouni Liimataiselle haastattelusta ja Jwood Ky:n omistamien

valokuvien kayttooikeudesta tassa opinnaytetydssa.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tavoitteet

Julkinen puurakentaminen ja puukerrostalot ovat yleistyneet 20 vuoden aikana
vauhdilla. Suomessa on aina rakennettu puusta, vaikka uusiin kayttokohteisiin on
heratty ja puun jalostus- ja esivalmiusastetta nostettu vasta 1990-luvun loppu-
puolelta alkaen. Oman osansa puurakentamisen kasvavaan suosioon tekevat
ekologiset asiat ja ilmastonmuutos seka koko ajan lisdantyva ymparistotietous.
Puulla on uusiutuvana raaka-aineena maapalloa pelastava valttikortti, jota esi-
merkiksi betonilla ei ole. (Luukkonen 2017, 12; Palokallio 2017.)

Lapin maakunnassa toimii useita Arktinen ja alykas-klustereita, joista yksi naista
on Kestavan rakentamisen klusteri. Klusterin myota Lapissa on tavoiteltu muun
muassa alueellista yhteistoimintaa rakennussektorien valille useiden hankkeiden
avulla. Vuoden 2017 aikana Lapin maakunnassa oli kdynnissé kaksi tavoitetta
edesauttavaa hanketta. Ensimmainen hankkeista oli Arktisen kestavan rakenta-
misen verkosto, jossa oli mukana Lapin AMK ja Digipolis. Toinen hanke oli Arkti-
nen biotalous, jossa oli mukana puurakentamisen teemaryhma Lapin liitolta. Toi-
mintaan liitettiin myods EU-tasoinen kestavan rakentamisen verkosto nimeltaan
Sustainable buildings partnership. (Ahoranta, Sirkka, Pernu, Hayrynen & Asiala
2017.)

Kestavan rakentamisteeman hankkeet, teemaryhmat, kansainvalinen toiminta,
yritykset ja sidosryhmat seka tutkimukset kuuluvat kaikki osana Lapin kestavan
rakentamisen klusteritoimintaan (Ahoranta ym. 2017). Opinnaytetyd toimii yhtena
tutkimustoimintana kestavan rakentamisen aiheissa ja se voidaankin liittaa puut-

tuvana palasena klusteriin.

Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa julkista puurakentamista Lapin kunnista.
Lapin liiton toiveesta kartoitetaan Lapista kymmenen vuoden siséalla rakennetut
puiset julkiset rakennukset ja uudet puurakentamisen suunnitelmat seka kaavoi-
tukset. Tarkoitus on selvittdd puurakentamisen etuja ja ongelmakohtia. Tydssa

kasitelladn puurakentamista vahvasti Lapin nakokulmasta.
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1.2 Tutkimusmenetelmét

Opinnaytetyd on toteutettu kvalitatiivisena tutkimuksena. Opinnaytetyota kuvaa
parhaiten kartoitustutkimus, josta kaytetaan lyhennetta kartoitus. Kartoitustyo on
rajattu Lappiin ja kohteena ovatkin Lapin kaikki 21 kuntaa. Aineisto keratdén sah-
kopostikyselyilla (Liite 1) ja puhelinhaastatteluilla. Tyo on laadullinen tutkimus,
jossa kaytetdan, ihmisten omin sanoin kerrottua tai Kirjoitettua aineistoa. Analy-

soinnin avulla aineistosta kerataan yhtenainen tietokokonaisuus.

Opinnaytetyd on historiallisen poikkitieteellinen, koska metséatalous ja rakennus-
tekniikka kirjoittavat yhden yhtenaisen kokonaisuuden. Tydssé hyddynnet&dén
kummankin tietotaitoa. Metsatalouden ja rakennustekniikan yhteisty6ta opinnay-
tetyon tekemisessa ei ole Lapin ammattikorkeakoulun historiassa viela ennen
tehty.

1.3 Tyobnjako ja -rajaus

Opinnaytetyd on rajattu selkeasti metsatalouden ja rakennustekniikan kesken.
Yhteisiksi osioiksi jaivat abstraktin, johdannon ja pohdinnan seka tiivistelman kir-
joittaminen. Teoriaosuus on hyvin laaja verrattuna tuloksiin. Teoriaosuudessa on
pyritty kasittelemaan aiheita julkisen puurakentamisen ja Lapin n&kodkulmasta,

jotka kirjoittaja on kokenut tydlle oleellisiksi ja itselle mielekkaiksi.

Tyo6 alkaa metsatalouden teoriaosuudella, joka koostuu puuraaka-aineen ominai-
suuksista, puulajeista ja raaka-ainekapasiteetista. Raaka-aineosiossa puhutaan
lisdksi puun eri ulottuvuuksista esimerkiksi terveyteen ja hyvinvointiin. Osiossa
sivutetaan aihetta my6s Ruotsin puutuoteteollisuudesta. Sen jalkeen teoria pai-
nottuu puun jatkojalostukseen ja paaasiassa nykyaikaisiin insinddripuutuotteisiin
sekad Lapissa sijaitseviin puunjalostustehtaisiin. Sitten siirrytddn puurakentami-
sen otsikon alle, jonka metsatalous aloittaa historiaosuudella 1990-luvulta aina
tahan paivaan saakka. Metsatalous alustaa puurakentamisaihetta lisaksi muu-
tostrendeilld, joissa kadydaan lapi esimerkiksi ilmastonmuutoksen ja biotalouden

vaikutusta uuden puurakentamisen aikakauteen.
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Rakennustekniikka jatkaa tyota luontevasti puun rakenteiden fysikaalisilla toimin-
noilla, kuten painesuhteilla ja luonnollisilla seka pakotetuilla konvektioilla. Sen jal-
keen teoria painottuu rakennusteknisesti merkittaviin ominaisuuksiin, kuten puun
kosteuteen, aaneneristavyyteen, seka paljon puhuttuun ja huolta herattaneeseen
puun palonkestavyyteen. Lopuksi rakennustekniikka siirtyy julkisen rakentamis-
teeman aiheisiin ja esittelee muun muassa eri rakenneratkaisuja suurissa raken-
nuskohteissa. Osuudessa kaydaan lapi erilaisia runkojarjestelmia, kuten pilari-
palkkirunkoja, rankarunkoja ja tilaelementteja. Ennen tuloksiin siirtymistéa metsa-
talous valaisee lyhyesti rakentamisen tulevaisuudennakymista ja avaa tutkimuk-

sen toteutuksen kulkua.

Tyon ydin eli kartoitus oli helppo jakaa kunnittain. Kuntien jako toteutettiin satun-
naisesti. Tuloksissa kunnat ovat kuitenkin merkattu maantieteelliseen jarjestyk-
seen. Metsatalous otti hoitaakseen Lapin kunnista Enontekion, Inarin, Kemin, Kit-
tilan, Kolarin, Muonion, Posion, Ranuan, Rovaniemen, Simon ja Sodankylan. Ra-
kennustekniikalle jai kunnista Kemijarvi, Keminmaa, Pelkosenniemi, Pello, Salla,
Savukoski, Tervola, Tornio, Utsjoki ja Ylitornio. Kuntien jako sailyi koko tyon ajan
samana yhteydenotoista alkaen tuloksiin ja pohdintaan asti.
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2 PUU RAAKA-AINEENA LAPISSA

2.1 Puun ominaisuudet

Kautta aikojen ihminen on osannut hyddyntéa rakentamisessa puuta. Egyptilaiset
osasivat rakentaa vahvoja puulaivoja 4 700 vuotta sitten, ja limata viiluja yhteen
muodostaen lujaa vaneria jo 5 000 vuotta sitten. (Kéarkkainen 2007, 13.) Suo-
messa vanhimmat hirsildydokset sijoittuvat ajanjaksolle 400—900 ennen ajanlas-
kun alkua (Luukkonen 2017, 10). Puutieteellista kirjallisuuttakin on ollut jo ennen
ajanlaskun alkua. Tuolloin kasvitieteiden kirjoissa on ollut esilla puun ominaisuuk-
sista muun muassa tiheys, kovuus, lujuus, kutistuminen, lahonkestavyys, paisu-
minen ja tyostettavyys, ja useat silloiset kasitykset ovat viela tanakin paivana tay-

sin valideja puutieteelle. (Karkkainen 2007, 13.)

TyOstettdessa ja jalostaessa puuta, on selvaa, ettd puun luonne tulee tuntea, jotta
sitd kasittelisi oikein ja saisi parhaimman mahdollisen lopputuleman puutuot-
teelle. Kasitteleméatdn puu on kuitenkin materiaalina altis hyonteistuhoille, se pa-
laa helposti ja voi myds lahota. Puun ominaisuuksien tunteminen lahtee liikkkeelle
puun rakenteen ja kasvutapahtuman ymmartadmisesta. (Luukkonen 2017, 14;
Opetushallitus 2018.)

Puulla on esimerkiksi juuret, joilla se ottaa maasta ravinteensa ja runko, joka kul-
jettaa ravinteita ja tukee puuta. Silla on myos oksat, jotka muodostavat kasvu-
alustan lehdille tai neulasille, seka viimeksi mainitut, joissa tapahtuu kasveille
ominainen veden ja hiilidioksidin yhteyttdminen sokeriksi, eli glukoosiksi aurin-
koenergian avulla. Glukoosista puu valmistaa selluloosaa, hemiselluloosaa ja lig-
niinia, jotka ovat mikroskoopillisia rakenneosasia, mutta joista myds muodostuu

puun kuiva-aines. (Luukkonen 2017, 14; Opetushallitus 2018.)

Puu on eraanlainen kemiallinen tehdas; Se siséltaa useita mineraaleja ja paljon
eri yhdisteita, mutta se rakentuu paaasiassa hiilestd, vedysta ja hapesta. Puu
myos kayttaad ilmasta saatavaa hiilidioksidia ja vedesta saatavaa happea, seka
typpeda ja muuttaa ne itselleen kaytettdvdd muotoon. Naméa ovat ruohonjuurita-

solla tapahtuvia ilmi6itd, mutta yhtdan vahatteleméttd ne sisaltavat myos puun
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paatarkoituksen, ja sen ymmartaminen auttaa kasitteleméan kasvavaa puuta ja

puuainesta. (Opetushallitus 2018.)

2.1.1 Tiheys

Puun lujuusominaisuudet ovat riippuvaisia puun tiheydesta. Puun tiheyteen vai-
kuttavat useat seikat, kuten puun kosteus, ikd, kasvunopeus, kesépuun osuus ja
puun maantieteellinen sijainti. Esimerkiksi puun tiheys laskee mentédessa etelasta
pohjoiseen, mutta tutkimusten mukaan kukin puulaji tuottaa tiheinta puuta levin-
neisyysalueensa keskivaiheilla. Tiheys myds vaihtelee puulajista ja puunosasta
riippuen (Kuvio 1). (Karkkainen 2007, 172, 167.)

Selvaa on, etta tihea puuaines, jolla on paksut soluseinamat, kestaa paremmin
ulkopuolelta tulevia arsykkeité ja voimia, kuin tiheydeltaan pieni ja ohutseindinen
puuaines. Puun soluseindman tiheys on havupuilla hiukan suurempi kuin lehti-
puilla, mutta yleisesti ottaen puun ainestiheyttd pidetd&n vakiona, joka on noin
1500 kilogrammaa kuutiometria kohden. (Alen ym. 2000, 39-40.) Luku ilmaisee,
kuinka paljon kosteudeltaan tuore ja tilavuudeltaan tietty puukappale sisaltaa
keskimaarin puuainesta eli paaasiassa soluseindmien materiaaleja (Fagerstedt,
Pellinen, Saranp&a & Timonen 2005, 9).

Kuiva-tuoretiheys, kg/m?
550 —

........
- ~

s <
uhteellinen korkeus rungossa. %

Kuvio 1. Tarkeimpien kotimaisten puulajien tiheyden vaihtelu (Kérkkainen 2007,
152)
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Tiheyden avulla voidaan puulajit luokitella kevyisiin ja raskaisiin puuaineksiin. Ti-
heyttd maariteltdessa puuta kuivatetaan tuoreesta kuivatuoreeksi, joka on nykyi-
sin eniten kaytetty tiheystunnus. Puuaineen kosteus on tallgin alle tuoretiheyden
eli 40-60 prosenttia, mutta yli ilmakuivatihneyden eli 15 prosenttia. Kuivatuoreti-
heydesséa puun massa on mitattu kuivana ja tilavuus puun syiden kyllastymispis-
tetta korkeammassa kosteudessa. Kyllastymispisteella tarkoitetaan puun maksi-
maalista kosteussuhdetta, jonka puu voi saavuttaa vesihdyrysta suhteellisen hoy-
rynpaineen ollessa yksi. Kaytanndssa kyllastymispiste on saavutettu silloin, kun
puun kuivuessa soluista poistuu vapaa vesi, mutta soluseinamissa on edelleen
sitoutuneena maksimimaara vettd. Puun syiden kyllastymispiste on suuruusluo-
kaltaan noin 30 prosenttia, mutta se hiukan vaihtelee lampétilan ja puulajin mu-
kaan. (Karkkainen 2007, 139, 178; Nenonen 2011, 16.)

Kevyet puulajit ovat tiheydeltddan 300-450 kilogrammaa kuutiometria kohden
(kg/m3) ja tdhan luokkaan kuuluvat kotimaisista puulajeista kuusi, méanty, haapa,
lehmus ja tervaleppa. Ne kestavat heikommin mekaanista kuormitusta, koska ne
ovat tiheydeltdéan pienempia ja pinnaltaan pehmeéampia. Loput kotimaiset puula-
jit, kuten koivut kuuluvat keskiraskaiden ryhmé&an. Niilla tiheys on jo suurempi ja
puuaines kovempi, mikd kestaa hyvin rakenteissakin. Keskiraskaiden tiheys liik-
kuu 450-600 kg/ms3 valilla. Marjakuusi kuuluu ainoana puulajina raskaiden ryh-
maan ja se ylittaa tiheydeltaan 600 kg/ms3. (Fagerstedt ym. 2005, 9.) Kuvio 1 va-
laisee merkittdvimpien kotimaisten puulajien tiheyden vaihtelua rungon eri

osissa.

2.1.2 Hygroskooppisuus ja kosteuspuskurointi

Puun hygroskooppisuus tarkoittaa puun kykyd imea vetta. Puu seka sitoo, etta
luovuttaa vetta ilman suhteellisen kosteusvaihteluiden mukaan. Se pyrkii siis aina
tasapainoiseen kosteuspitoisuuteen ymparistonséd kanssa. Kosteuden vaikutus
tulee aina ottaa huomioon rakennesuunnittelussa, koska siita johtuen puu on ani-
sotrooppinen aine, joka turpoaa, kutistuu, halkeilee tai muuttaa muotoaan. Ani-
sotropia tarkoittaa puun kosteuseldmisté kosteuden muuttuessa. Puu kutistuu pi-
tuussuunnassa melko vahan, prosentuaalisesti vain 0,1-0,3 prosenttia. S&teen

suunnassa kutistuminen on jo 3—6 prosenttia ja tangentin suunnassa kutistumista
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tapahtuu jopa 6-12 prosenttia. Puun poikittaissuuntainen eldminen on siis mer-
kittavinta, mutta hyvalla suunnittelutydlla yllatyksilta valtytddn. (Nenonen 2011,
17; Puuinfo Oy 2011, 1; Puuinfo Oy 2018e.)

Hygroskooppisella puulla on hyvéatkin puolensa rakennusmateriaalina. Hygro-
skooppisella puulla on nimittdin kosteuspuskurointiominaisuus, joka tasaa niin
ulko- kuin sisailman kosteustasapainoa, ja sitd kautta parantaa sisailman laatua,
vahentaa tarvetta koneelliseen ilmastointiin, seka samalla pienentédé energianku-
lutusta. (Puutuoteteollisuus Ry & Puuinfo Oy 2017, 21.) Kosteuspuskurointi tasaa
suhteellisen kosteuden vaihteluista aiheutuvia huippuja eli toisin sanoen pidentéaéa
optimaalisen kosteustason kestoa (Puuinfo Oy 2018b). Puskuroinnin tehokkuu-
teen vaikuttavat puulaji, puun pintakasittely ja puun syysuunta. Tehokkain kos-
teuden puskurointikyky on tutkimusten mukaan pintakasittelemattomalla puulla.
Tutkimuksista on kaynyt myos ilmi, etta kuusipaneeli ja mantyhirsi sisdverhous-
materiaalina alentavat sisailman kosteutta jopa 50 prosentilla verrattuna maalat-

tuun kipsilaastiseinaan. (Puuinfo Oy 2018g.)

2.1.3 Hengittavyys

Puu on hengittdva rakenne, jolla tarkoitetaan, etta rakenne on ilmatiivis, mutta se
kuitenkin paastaa lavitseen ilmassa sisaltavia kaasuja diffuusion avulla tasoit-
taakseen ilman osapaineita. llman sisaltamia kaasuja ovat esimerkiksi vesihdyry
ja hiilidioksidi. Puun hengittdvan ominaisuuden terveellisyys perustuukin siihen,
ettd puurakenne pystyy varastoimaan itseensa vesihdyrya hygroskooppisena
kosteutena. llmanvaihdon kuivattaessa huoneilmaa, puuhun hygroskooppisesti
varastoitunut kosteus vapautuu jalleen takaisin tuomaan kosteutta. Nain puura-
kenteella valtetaan sisailmanlaadun kuivat ja kosteat aaripaat. (Kokko 2002, 9;
Puuinfo Oy 2018a.)

Muut ilman kaasut, kuten hiilidioksidi ei pysty sitoutumaan puurakenteisiin, koska
ei ole olemassa toista samankaltaista ilmiot&, kuin vesihdyryn hygroskooppinen

sitoutuminen. Muut huoneilman epapuhtaiksi katsottavat kaasut poistuvat huo-
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neilmasta kuitenkin ilmanvaihdon ja diffuusion avulla puurakenteen lapi ulkoil-
maan. Diffuusion avulla puu toimii ikdan kuin ihmisen hengityskin; puhaltaa hiili-

dioksidia ulos ja hengittaa happea sisaan. (Kokko 2002, 9.)

Kaytanndssa on harvinaista, ettd kosteus kulkisi koko rakenteen lapi. Raken-
teessa on kuitenkin useampia kerroksia. Merkittavampéaé asukkaan kannalta on-
kin pintakerrosten hengittavyys eli sisa- ja ulkopintojen kyky tasata kosteutta.
(Puuinfo Oy 2018a.)

Hengittava rakenne tuo mukanaan myos riskejd; Jos kosteutta kertyy rakenteisiin
likaa, on silloin olemassa homevaurion riski. Esimerkiksi jo ulkopintoihin sitoutu-
nut kosteus voi kasvattaa homeitiokerrosta ulkopinnalle, josta se voi levita myo6s
sisétiloihin, jos rakennuksessa on voimakas alipaine. Lisdksi rakennuksen lam-

moneristeiden kostuessa, sen kyky eristdé lampoa heikkenee. (Puuinfo 2018a.)

2.1.4  Akustiikka

A&nen nopeus puussa verrattuna ilmaan on yli kymmenkertainen. Puu on myos
huono imemaan aanta, eli toisin sanoen aaneneristavyys on heikko. Rakenteissa
aaneneristavyyttd saadaan kuitenkin parannettua esimerkiksi useilla puulevyker-
roksilla. Puu ei siis ime &anta, vaan se heijastaa sitd. (Suomen Metsayhdistys Ry
2011, 18))

Tasta ilmidsta johtuen puuta hyddynnetdan paljon musiikkitaloissa ja soittimissa,
koska puulla saadaan muodostettua aantad suuntaavia pintoja. Eri puulajeilla ja
puun osilla on toisistaan hieman poikkeavia akustisia ominaisuuksia. (Suomen
Metsayhdistys Ry 2011, 18.)

2.1.5 Lujuus

Puulla on useita lujuusominaisuuksia, kuten murto-, puristus-, taivutus-, veto- ja
leikkauslujuudet. Naihin lujuuksiin vaikuttavat monet eri tekijat, kuten puulaji, ke-
vat- ja kesapuun osuus, puuaineksen tiheys ja viat, olosuhteet, joissa puuta sai-

lytetd&n ja kuormitetaan, sek& puun anisotrooppisuus. Teoriassa ja kaikessa yk-



17

sinkertaisuudessaan puun lujuus tarkoittaa puun kykya kantaa kuormaa ja se il-
maistaan voimayksikkoind pinta-alaa kohden, kuten newton per neliémillimetri
(N/mm?2). (Alen ym. 2000, 22, 30.)

Kaytanndssa lujuusominaisuudet ovat kuitenkin kaikkea muuta, kuin yksinkertai-
sia newtoneita neliometreilld. Muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna puu ei
oikeastaan ole edes aine, vaan rakenne. Puurakenteessa on monta tasoa, josta

puun lujuutta mitataan ja maaritellaan:

1) soluseindmaétasolla puhutaan selluloosan ja hemiselluloosan lujittamasta
ligniinimatriisista,
2) mikroskooppisella tasolla lujuus perustuu trakeideista muodostuvaan

kennomaiseen rakenteeseen ja monimutkaiseen puun ydinsateiden

muodostamaan verkkoon,

3) ihmissilmin nahtavalla eli makroskooppisella tasolla tutkitaan muun
muassa puun vuosilustojen tiheyksien vaihteluja. (Karkkainen 2007,
216.)

Vuosilusto syntyy puun kasvaessa eli toisin sanoen solujen jakautuessa. Puu,
kuten muutkin kasvit kasvavat kasvukauden aikana, kevaalla ja kesalla. Yksi vuo-
silusto sisaltaa seka kevat-, ettd kesapuuta. Kevatpuuta muodostuukin kevaalla
veden ja yhteyttamistuotteiden kuljetusta varten. Se vahvistaa puuta, kun kesa-
puu muodostuu. Nimenomaan kesdpuun osuudella on suuri merkitys puun tihey-
delle ja sitd kautta puun lujuusominaisuuksille, koska kesépuulla on paksummat
soluseinéat ja pienemmat soluontelot verrattuna kevéatpuuhun, ja nain ollen se on

kevatpuuta lujempaa. (Pro Puu Ry 2018b; Vilppunen 2007, 3.)

Pohjoisen mannyn lujuus suhteessa sen tiheyteen on erinomainen kilpailija muille
puulajeille seka muille materiaaleille. Pohjoisen mannyn tiheys on pienempaa,
kuin etelaisen mannyn, mutta silti se on sahatavarana usein lujempaa tekoa, joh-
tuen pienioksikkuudesta, suorasyisyydesta ja sitd kautta suuremmasta vetolujuu-
desta. Pohjoisessa puu kasvaa hitaammin, mik& on eduksi puun lujuudelle, koska

hitaassa kasvussa nuorpuun méara jaa pienemmaksi ja nuorpuu, eli puun 10-25
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sisintd vuosilustoa, on puuaineksesta laadullisesti heikointa. (Luonnonvarakes-
kus 2010b.) Kestavin puunosa on sydanpuu, joka sijaitsee pintapuun ja ytimen
valissa. Sydanpuu on tummaa, kuollutta puuainesta, joka ikéaan kuin tukee elavaa
pintapuuta. (Pro Puu Ry 2018b.) Se sietaa hyvin saa- ja kosteusolojen muutoksia
ja nain ollen kosteuselaminen on vahaisempaa seké mitta- ja muotopysyvyydet

kasvavat (Luonnonvarakeskus 2010b).

Rakenteellisissa kayttokohteissa puun taivutus- ja puristuslujuudet ovat merkitta-
vid lujuusominaisuuksia. Veto- ja leikkauslujuus ovat puolestaan merkittdvassa
osassa sisustustuotteissa, huonekaluteollisuudessa ja puusepéan toissa. Ne il-
maisevat muun muassa puun tyostettavyytta, halkeilemisherkkyytta seka litosten
kestavyytta. (Luonnonvarakeskus 2010b.)

2.2 Puulajit

Suomessa luontaisesti kasvavista puulajeista vain nelja lajia kuuluu havupuihin.
Naita ovat kuusi, manty, kataja ja Ahvenanmaalla kasvava euroopanmarjakuusi.
Loput kotimaisista puista kuuluvat lehtipuihin. Tunnetuimpia koko Suomessa
esiintyvia lehtipuita ovat hies- ja rauduskoivu, harmaa- ja tervalepp&, haapa, pih-
laja ja raita. Etela- ja Keski-Suomen lajeja ovat lehmus, vaahtera ja tammi.
Lapissa taas kasvavat omiksi lajeikseen eriytyneet tunturi- ja vaivaiskoivu. Kaik-
kiaan Suomessa esiintyy noin 30 puulajia luontaisesti. (Luonnonvarakeskus
2016.)

Puiden lisdksi Suomessa tavataan lahes 40 taysin kotimaista puuvartista lajia,
jotka jadvat kasvussaan useimmiten pensasmaisiksi. Naista tyypillisimpia lajeja
ovat kataja, euroopanmarjakuusi ja paju. (Luonnonvarakeskus 2014.) Puuvarti-
silla kasveilla puisevan varren saa aikaan ligniini limaamalla soluseinien sellu-
loosasaikeita toisiinsa. Ruohovartisilla kasveilla ei ole ligniinia. (Luontoportti
2018a.)

Kotimaisten puiden lisdksi Suomessa kasvaa vieraitakin puulajeja, kuten useam-
pia lajeja lehtikuusia, mantyja, pihtoja, vaahteroita, katajia seka omenapuita. Vie-

raita puulajeja, varsinkin havupuita on kasvatettu ja tutkittu jo melko paljon, ja
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tutkimusten mukaan eniten metsataloudellista hydtya saataisiin euroopan- ja si-
perianlehtikuusten kasvattamisesta, myds douglaskuusi ja kontortamanty me-
nestyisivat. Talla hetkella vieraita puulajeja kaytetaan paaasiassa piha- ja koris-

tepuina. (Luonnonvarakeskus 2016.)

Seuraavaksi esitellaan seka Lapille, ettéd puurakentamiselle merkittavimmat koti-
maiset puulajit, joita ovat manty, kuusi ja koivut. Valitut lajit ovat Helsingista Uts-
joelle tunnetuimpia ja runsaslukuisimpia lajeja. Niita kutsutaankin valtapuula-

jeiksi. (Luonnonvarakeskus 2016.)

2.2.1 Metsamanty

Manty eli metsdmanty kuuluu mantyjen Pinaceae-heimoon ja Pinus-sukuun. Kai-
kista havupuusuvuista Pinus-suku on lajirikkain kasittaen kaikkiaan lahes 90 lajia.
(Sarvas 2002, 296.) Pinus sylvestris kasvaa koko Suomessa lukuun ottamatta
pohjoisinta Lappia ja sen tuntureita (Suomen metsayhdistys Ry & Lusto 2012, 4).
Suomen pohjoinen kalliopera on siina mielin erityinen, ettd metsanrajan muodos-
taa nimenomaan manty, toisin kuin muissa pohjoismaissa sen muodostaa tyypil-

lisesti kuusi tai lehtikuusi (Hypp6nen 2002, 647).

Mannyn tunnusomaisia piirteitd ovat oksaton ja solakka runko, jossa nuorilla
mannyilla nakee punaruskean ja hilseilevan kaarnakuoren. Vanhemmiten kuori
paksunee ja harmaantuu. Yli 150 vuotiailla ikipetdjilla kaarnakuori paksuuntuu
edelleen ja sille on annettukin nimitys kilpikaarna. Ménty sietda hyvin metsépa-
loja, paksun kaarnansa ansiosta. Muita ominaispiirteita ovat Pinus-suvulle omi-
nainen kasvaimien erikoistuminen pitka- ja kaapioversoihin, pareittain kasvavat,
pitkat 4—6 senttimetrin (cm) neulaset ja lyhyet seka kartiomaiset 3—6 cm kéavyt.
(Sipila 2006; Suomen metsayhdistys Ry & Lusto 2012, 4.) Lisaksi on mainittava
mannylle tyypillinen ja hyddyllinen ominaisuus, nimittdin paalujuuren kasvattami-
nen kuohkeassa maaperéassa. Syvalle ulottuvan paalujuuren ansiosta ménty on
myrskyn kestava ja se pystyy imemaan vettd ja ravinteita kbyhastakin maape-
rasta. (Sipila 2006.)

Lapissa manty on eniten viljelty puulaji. Manty on tunnetusti paljon valoa vaativa,

kuivien ja karujen kasvupaikkojen puulaji. Lapissa sen viljely tuoreilla kankailla
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on kuitenkin todettu kannattavammaksi kuin kuusen viljely. (Hypptnen 2002,
648; Sipila 2006.) Suuri osa mannikoista varsinkin Lapissa uudistetaan luontai-
sesti, eli paadtehakkuuvaiheessa metsikkokuviolle jatetddn 50—-150 mantya heh-
taarille siementdmaan uusia taimia, lisdksi haittaava puusto raivataan ja maan-
pinta rikotaan esimerkiksi aestamalla, jotta siementen kasvuun lahto olisi toden-
nakbdisempaa. (Sipila 2006.) Nopein ja varmin tapa mannyn uudistamiselle on
kuitenkin suorittaa mannyn viljely istuttamalla mannyn paakkutaimia avohakkuun
ja kasvupaikalle sopivimman maanmuokkauksen jalkeen. Paakkutaimia istute-
taan 2 000-2 200 kappaletta hehtaaria kohti. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo
& Vaisanen 2014, 142.)

Manty siementda kolmen vuoden vélein, mutta niin sanottuja huippusatoja sattuu
vain 6—7 vuoden valiajoin, eiké Lapissa ihan niinkaan usein. Kaikki kolme p&éa-
puulajia ovat yksikotisia, eli samassa puussa on seké emi-, etta hedekukinto. Nii-
den kukat ovat lisdksi yksineuvoisia eli yksi kukka koostuu vain joko heteista tai
emeistd. Mannylla hedekukinto kasvaa uuden vuosiverson tyvella ja emikukinto
jopa viisittéain sen latvassa. Manty kukkii kesakuussa ja samalle kesalle emikukat
kaantyvat kohti maata, toisena kesdnéd ne muuttuvat vihreiksi kavyiksi ja vasta
kolmannen vuoden kevaalla kavyt avautuvat ja varistavat siivelliset siemenensa
maahan. Manty kukkii ja siementaa kuitenkin suhteellisen nuorena, jo 8—20 vuo-

den iassa. (Fagerstedt ym. 2005, 72.)

Méanty on tunnetusti valopuu. Nuorena se kasvatetaan kuitenkin varsin tiheassa,
jotta alaoksat karsiutuvat, ja tata kautta puun laatu paranee, kun oksikkuus véahe-
nee. Manty toimii pioneeripuuna ja kasvaa nuorena varsin nopeaa. Saavuttaes-
saan 50-60 vuoden ian, mannyn pituuskasvu kulminoituu. Vasta 100-150 vuo-
den iassd mannyn pituus- ja paksuuskasvu alkaa tulla paatokseensa tai vahin-
taankin heikkenee. Tassa vaiheessa metsan sanotaan olevan paatehakkuukyp-
saa, kun metsan uudistamisesta saadaan suurempi hyoty, kuin sen edelleen kas-
vattamisesta. (Sipila 2006.) Etelassa mannikot uudistetaan kuitenkin tavallisesti
70-90 vuoden iassa, kun taas Lapissa ikda kartutetaan 90-120 vuoteen asti,
koska pohjoisessa, niin manty, kuin muutkin puut kasvavat hitaammin (Metsa-

keskus 2018). Manty ehtii kasvaa hakkuukypsyyteen mennesséa keskimaarin 25—
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35 metrin pituiseksi ja 22—32 senttimetrin paksuiseksi. Taman jalkeen manty kas-
vattaa padasiassa vain latvustaan leveammaksi, jolloin sille voi muodostua upea
lakkap&éd. Manty voi elaa keskimaarin 250-vuotiaaksi, mutta Lapin vanhin méanty

on ollut jopa 800-vuotias. (Sipila 2006.)

Mantya kaytetdan puusepantuotteisiin, jos puuaines on peraisin vahintaan 25
senttimetrin rinnankorkeuslapimitaltaan olevasta puusta. Mantya kaytetdén
raaka-aineeksi myds sisustuksessa, hirsi-, rakennus- ja pakkausteollisuudessa,
seka veneenrakennuksessa. Mannysta valmistetaan myos listoja, paneeleja, lii-
malevya ja lautatavaraa. Perinteisimpia kayttokohteita ovat pylvaat, rakennus-
hirsi, ratapdlkky, mastot, vaneri, aidakset, paperi ja pareet. (Pro Puu Ry 2018a.)
Raakapuun lisdksi méannysta saadaan muun muassa pihkaa, josta voidaan val-
mistaa tervaa, tarpattia ja pikidljya. Havuista saatavaa mantyéljya kaytetaan hie-
ronta- ja kylpyvoiteiksi, seka mannyn kerkisté voidaan valmistaa C-vitamiinipitoi-

sia rohdoksia ja laékeaineita. (Luontoportti 2018b.)

2.2.2 Metsakuusi

Kuusella eli metsdkuusella (Picea abies) on pitkat kavyt, lyhyet neulaset ja pintaa
mydtailevat juuret. Se kasvaa parhaiten viljavilla mailla, kestda hyvin varjostusta,
mutta huonosti tulipaloa. Naista mainituista ominaisuuksista voisi todeta, etta
kuusi on mannylle taysin vastakohta. Se on mannyn kanssa yhteistd, etta kuusi-
kin kasvaa lahes koko maassa ja se on heti mannyn jalkeen runsaslukuisin puu-
laji. (Fagerstedt ym. 2005, 50.)

Metsakuusi kuuluu abies-heimoon ja Picea-sukuun. Picea-suvun lajeja tunnetaan
maailmalla yhteensa noin 40. (Sarvas 2002, 213.) Picea abies on muodostunut
kahdesta alalajista; Euroopanmetsakuusesta (ssp. abies) ja siperianmetsakuu-
sesta (ssp. obavata). Euroopanmetsakuusi keskittyy Etela- ja Keski-Suomeen le-
vinneisyysalueeltaan. Lapissa taas tapaa enemman siperianmetsakuusta. Eu-
roopanmetsakuusi kasvaa normaalimittoihin, joka on 15-30 metrid, mutta siperi-
anmetsakuusi jaa pienemmaksi, vain 8—20 metriin. Kavytkin ovat euroopanmet-

sékuusella pidemmat. (Sarvas 2002, 226; Sipila 2006.) Edella mainitut kuusen
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muodot ovat kuitenkin niin lahella toisiaan, ettéa yhtalaisyyksien korostaminen tu-
lee metsénhoidollisestikin merkittadvammaksi, kuin eroavaisuuksien alleviivaami-
nen (Sarvas 2002, 223). Metsdkuusta tavataan useilla eri kasvupaikoilla, mutta
parhaiten sen on todettu kasvavan ravinteikkailla maapohijilla, kuten tuoreilla ja
lehtomaisilla kankailla tai lehdoissa (Anttila 2016, 2).

Metsdkuusella on suora ja haaraton runko. Tihedssa kasvaessaan runko on al-
haalta oksaton ja solakka, kun taas avoimella kasvupaikalla runko on alas asti
oksainen. Tarkemmin tarkastellen nuoren kuusen rungolla on silea, harmaan pu-
naruskea kaarna, mutta vanhetessaan se alkaa paksuuntua, tummua ja lohkeilla.
Oksat sojottavat joko suoraan sivulle tai kaareutuvat alaspain. Oksa koostuu ok-
sarangasta, jota peittavat 1-2 cm pitkat, yksittaiset ja kierteisesti asettuneet neu-
laset. Kuusen 8-15 cm pitkat kavyt kehittyvat padasiassa vain latvuksen yla-
osaan. Latvukseen pain mentaessa kuusi kapenee tasaisesti ja latvus muodos-
taakin melko symmetrisen kartion. Pohjoisessa latvus voi jaada hyvin pylvas-
maiseksi, mika johtuu usein tykkilumen aiheuttamasta kuormasta. (Sarvas 2002,
226; Fagerstedt ym. 2005, 50; Sipila 2006.)

Kuusi kukkii verrattain myohaan, keskimaarin vasta 40-vuotiaana, vahan riippuen
kasvupaikasta. Kuusi elaisikin hyvin vanhaksi, mikali sen annetaan vain kasvaa.
Se saavuttaa biologisen taysi-ikdisyytensa vasta 250-350-vuotiaana. (Sarvas
2002, 226.) Kukat avautuvat ennen mantya touko-kesakuun aikana. Hedekukin-
not ovat aluksi punaisia, mutta avauduttuaan niiden vari muuttuu siitepolysta kel-
taiseksi. Emikukinnot ovat myds viininpunaisia ja nayttavat heti kukittuaan jo pie-
nilta kavyiltd. Kavyn kehittyessa, myds sen sisélla olevat siemenet kypsyvét jo
samana kesana, mutta kéavyt avautuvat vasta seuraavana kevaana, jolloin siivel-
liset siemenet vapautuvat tuulen kuljetettavaksi. Lapissa hyvien siemenvuosien
vali voi venya jopa kymmeneen vuoteen, kun taas eteldssa niita on noin 2—-3 vuo-
den vélein. (Fagerstedt ym. 2005, 50.)

Kuusen luontaista uudistamista hydédynnetadn suojuspuu- ja kaistalehakkuissa.
Luontainen uudistuminen onnistuu parhaiten, jos maapera on taimettumisherkka.

Suojuspuuhakkuuta toteutetaan monivaiheisesti ja lahinna turvemailla, seka hal-
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lanaroilla alavilla mailla. (Kankaanhuhta & Vékeva 2012.) Ennen paatehakkuu-
vaihetta metsa on taytynyt véljentaa harvaksi, jotta nahdaan, syntyyko alle elin-
voimainen taimikko. Metsan voi silloin hakata suojuspuuasentoon, jos taimikko
on syntynyt. Suojuspuita jatetd&n noin 200 runkoa hehtaaria kohti. (Metsakeskus
2016.)

Kaistalehakkuu sopii niin kuuselle kuin mannyllekin ja sen tarkoituksena on jattaa
paatehakkuuvaiheessa noin 25 metrin levyinen reunametsa siementdmaan ym-
parille hakattua aukkoa. Kuusen luontainen kyky uudistua on kuitenkin Lapissa
verrattain huono, johtuen muun muassa siemensatojen vahyydesta. (Sarvas
2002, 228; Metsakeskus 2016.)

Parhaita tuloksia kuusen uudistamiselle on kuitenkin saatu istuttamalla kuusen
paakkutaimia mattaisiin tai laikkuihin, riippuen kasvupaikalle soveltuvasta maan-
muokkaustavasta, joka valitaan maalajin ja vesitalouden mukaan. Kuusta istute-
taan mieluiten noin 1 800 tainta hehtaaria kohti, mutta istutustiheys voi vaihdella
200 tainta yli tai ali, rippuen kasvupaikkojen viljavuudesta tai metsan kasvatuk-

sen tavoitteista. (Aijala ym. 2014, 81.)

Kuusta kaytetdan samoin, kuin méntya pakkausteollisuuden, vanerin ja paperin
raaka-aineeksi. Kuusi on pitkdkuituisuutensa ansiosta oivallinen materiaali myos
erilaisiin kemiallisiin tuotteisiin, kuten viskoosiin. Kuusesta valmistetaan huone-
kaluja, ovia ja ikkunoita. Laadukkaasta kuusesta tehdaan myds soittimia, esimer-
kiksi viuluja. (Pro Puu Ry 2015b.)

2.2.3 Raudus- ja hieskoivu

Suomen nelja tunnetuinta koivua ovat hieskoivu (Betula pubescens), rauduskoivu
(Betula pendula), tunturikoivu (Betula pendula ssp. czerepanovii) ja vaivaiskoivu
(Betula nana). Naista hies- ja rauduskoivut kasvavat tayteen mittaansa; tavalli-
sesti 20—30 metrisiksi, mutta tunturi- ja vaivaiskoivut jddvat kasvussaan pensas-
maiseksi eli runko haaroittuu, eika kasva niin pitkiin mittoihin. Hies- ja raudus-
koivu menevat monesti sekaisin, mutta tunnetuimpia ominaispiirteita ovat tyvi-

runko ja lehdet, joista ne voi helpoiten erottaa toisistaan (Kuvio 2). Rauduskoivun
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tyvirunko on karkeakaarnainen ja uurteinen, kun taas hieskoivulla se on sileatuo-
hinen. Rauduskoivun lehdet ovat kolmionmalliset ja laidaltaan toissahaiset, kun
taas hieskoivulla ne ovat paljon pyéredamman muotoiset ja vain kertaalleen saha-
laitaiset. Rauduskoivulla on liséksi tyypillisesti riippuvat oksat, ja se tunnetaankin
toiselta nimeltd&n riippakoivuna. (Metsadkeskus 2011.)

Kuvio 2. Rauduskoivun tyvi (vas.) on karkeakaarnainen ja uurteinen, kun taas

hieskoivulla (oik.) se on sileatuohinen (Metsakeskus 2011)

Rauduskoivu on Suomen kansallispuu ja se on taloudellisesti merkittavampi puu-
laji kuin hieskoivu, nopeasti jareytyvan ja suoran runkonsa vuoksi. Rauduskoi-
vusta saadaan siis myds tukkipuuta. Rauduskoivua kaytetaankin mannyn ja kuu-
sen tavoin huonekaluteollisuudessa, vanerin- ja paperinvalmistuksessa, seka
soittimissa ja sorvaamoissa. Sitd kaytetaan myos sisustukseen, parketteihin ja
urheiluvalineisiin. Molemmista koivuista voidaan hyodyntda lisdksi mahlaa ja
tuohta. Koivun tuohta on kaytetty aikoinaan myds rakennusten rakenne-eristeina.
Rauduskoivusta tavataan Suomessa useita eri muunnoksia ja yksi niista on ar-
vokkaana pidetty muhkurarunkoinen visakoivu (Betula pendula ssp. carelica).
(Luontoportti 2018c; Pro Puu Ry 2015a.)
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Rauduskoivun kasvupaikkavaatimuksiin kuuluvat ilmavat, ravinteikkaat ja rintei-
set maat. Parhaiten se menestyykin lehtomaisilla ja tuoreilla kankailla, seka met-
sitettavilla kivennaismaapelloilla. (Metsdkeskus 2011.) Rauduskoivun jalostus-
aste on kotimaisista puulajeista korkeimmalla ja sen vuoksi sita viljellaankin paa-
asiassa istuttamalla. Parhaimmat rauduskoivun siemenviljelysalkuperat ovat nos-
taneet puuntuotosta jopa kolmanneksella verrattuna luontaiseen siemeneen.
Rauduskoivua istutetaan tyypillisesti noin 1 600 tainta hehtaarille, jolloin maan-
muokkaustavaksi soveltuu parhaiten joko maanpintaa paljastava muokkaus, ku-
ten laikutus, mutta vaihtoehtoisesti myds kohoumia muodostava maanmuokkaus,
kuten laikkumatastys. (Aijala ym. 2014, 82.)

Hyvan metsanhoidon suosituksissa rauduskoivun viljelya, kylvoa tai luontaista
uudistamista ei kuitenkaan suositella tehtavéaksi Pohjois-Suomessa (Aijala ym.
2014, 82). Tamé johtunee osaksi Pohjoisen karummista kasvuolosuhteista ja hir-
vielainten aiheuttamista valtaisista tuhoista, mutta toisaalta myos siita, etta koivu
ilmaantuu varsinkin Pohjois-Suomen kasvupaikoille pioneeripuuna ilman viljelya-
kin. Lapissa ja muualla Pohjois-Suomessa kuitenkin tavataan koivikoita ja siella
myads viljella&n koivua niilla alueilla, joihin se soveltuu parhaiten ja missa elaintu-
hojen riski ei ole niin suuri. Usein varmimpana keinona koivun kasvuun lahdolle
toimii tdssakin tapauksessa istuttaminen. Nykyaan on kaytettavissa myds useita

keinoja hirvielainten torjumiseen taimikoissa. (Farmit Website Oy 2018.)

Etela- ja Keski-Suomessa on kuitenkin omat suosituksensa rauduskoivun vilje-
lylle. Rauduskoivua suositaan istuttamaan keskikarkeille tai karkeille lehtomaisille
kankaille tai keskikarkeille tuoreille kankaille. Kylvba suositaan vain varauksin
tuoreille kankaille, koska lenninsiivellinen koivunsiemen on niin hento ja herkasti
vioittuva. Koivun siemensato on lahes jokavuotinen ja usein myds runsas, mutta
silti rauduskoivun luontaista uudistamista ei suositella tehtavaksi ilman varauksia
keskikarkeille maille. Koivu kukkii lehtien puhjetessa huhti-kesakuussa ja kukin-
toa kutsutaan norkoksi. Norkkojen sisalta 10ytyy koivunsiemen eli pahkyla. (Aijala
ym. 2014, 74; Metsakeskus 2011.)

Hieskoivua hyédynnetddn enemman soiden ja turvepeltojen metsitykseen hyvan

vedensietokykynsa ja kasvupaikkaa kuivattavan vaikutuksensa takia. Hieskoivua
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suositellaankin kasvatettavaksi paaasiassa mustikkaturvekankailla ja sita parem-
milla turvemailla. Hieskoivun kasvatuksesta saadaan kerattya talteen padasiassa
energia- ja kuitupuuta, koska hieskoivulla on tyypillisesti paljon eri laatuvikoja,
kuten mutkaisuus, haaraisuus, laho ja paksuoksaisuus. Heikon taloudellisen tuo-
ton vuoksi hieskoivua ei aktiivisesti uudisteta, mutta se uudistuu hyvin herkasti
siemenista tai kantovesoista useimmille kasvupaikoille. (Pro Puu Ry 2015a; Ai-
jala ym. 2014, 84.)

2.3 Lapin raaka-ainekapasiteetti

Lapin maapinta-alasta 98 prosenttia on metsatalousmaata. Hehtaareina sama
luku on 9,1 miljoonaa. Metsatalousmaahan kuuluvat sekd metsa-, kitu-, etta jou-
tomaat ja ne luokitellaan edellda mainittuihin luokkiin maan puuntuotoskyvyn pe-
rusteella. Metsatalousmaa luokitellaan metsdmaaksi, kun puu kasvaa vuodessa
vahintaan yhden kuutiometrin hehtaarilla kiertokauden eli noin 100 vuoden ai-
kana. Kitumaaksi se luokitellaan silloin, kun kasvua tapahtuu hehtaaria kohden
vahintaan 0,1 kuutiometrid vuodessa ja joutomaaksi silloin, kun kasvu jaa alle 0,1

kuutiometrid vuodessa. (Timonen ym. 2017, 23.)

Lapissa on tunnetusti paljon karuja eramaita, tuntureita ja vaaroja, mitka kasvat-
tavat jouto- ja kitumaiden osuutta. Joutomaita on noin 20 prosenttia metsatalous-
maista ja kitumaita noin 15 prosenttia. Lapissa kitumaat biomassan lahteina ovat
kuitenkin merkittavid. (Timonen ym. 2017, 23—-24.) Biomassalla tarkoitetaan eli-
Oiden kuivapainoa, maaritettya pinta-alaa tai tilavuusyksikkéa kohden. Suppeam-
massa maaritelmassa biomassaan lasketaan mukaan vain elava aines, mutta
laajemmin mukaan luetaan myds kuollut eloperdinen aines. (Hanski, Lindstrém,
Niemeld, Pietiainen & Ranta 1998, 432.) Puuntuotannollisesti merkittavia metsa-
talousmaita Lapissa on noin 5,9 miljoonaa hehtaaria, joista noin 55 prosenttia
kuuluu valtion omistukseen (Lapin luotsi 2017b). Valtion metsia hallinnoi Metsa-
hallitus, joka suunnittelee luonnonvarojen kayttod yhdessa paliskuntien, matkai-
luyrittdjien ja muiden metsankayttgjien kanssa. Metsamailla puuston kasvu on
kirinyt jo 13 miljoonaan kiintokuutioon vuodessa. (Timonen ym. 2017, 23-24.)
Vuosittainen hakkuukertymé& on vaihdellut [&hivuosina vahan alle seka yli viiden

miljoonan kiintokuutiometrin (lhalainen ym. 2017, 15).
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Lapin metsien kayttd on kestavalla pohjalla, silla vuosittainen hakkuukertyma ja
luontainen poistuma kasittavat 47 prosenttia metsien kokonaiskasvusta. Lisaksi
puuntuotannollinen maa-ala on pienentynyt, mutta puuston keskikasvu suurentu-
nut, mihin vaikuttaa esimerkiksi se, etta lahes 50 prosenttia Lapin metsamaista
on kehitysluokaltaan nuorta kasvatusmetsaa. Puuntuotannollisen maa-alan ku-
tistumiseen vaikuttavat esimerkiksi perustetut suojelualueet ja -ohjelmat. (Ihalai-
nen ym. 2017, 15.)

Koko Suomessa ja myds Lapissa on tédhtaimessa metsien tehostunut hyodyntéa-
minen. Lappiin odotetaan nousevan Kemin ja Kemijarven uudet sellutehtaat,
sekd Rovaniemen Mustikkamaan voimalaitoshanke. Myo6s perinteisen metsate-
ollisuuden odotetaan sailyvan Lapissa vahintaan nykyisen suuruisena. Uusien
hankkeiden ja laitosten myo6ta puunkaytto lisaantyy ja vuoteen 2020 mennessa
hakkuukertymatavoitteeksi on asetettukin jo seitseman miljoonaa kuutiometria,
mika kasittaa lahes kymmenen prosenttia koko Suomen hakkuukertymasta.
Vuonna 2017 koko Suomen hakkuut olivat lahes 75 miljoonaa kiintokuutiota. Met-
samailla kasvavan puuston kokonaistilavuudeksi on ennustettu vuoteen 2020

mennessa lahes 300 miljoonaa kiintokuutiota. (Lapin luotsi 2017a.)

Puuntuotannollisen metsan laatu alkaa kaantya laskuunsa paatehakkuukypsyy-
den saavuttamisen jalkeen. Lapissa suurimmat puun laadulliset ongelmat koh-
distuvat juuri vanhoihin, paatehakkuukypsiin metsiin. Esimerkiksi Ita-Lapin met-
sainventoinnin tuloksista selvisi, etté uudistuskypsistd metsisté jopa 40 prosenttia
on vajaatuottoista, kun taas laadultaan vahintaan tyydyttavia uudistuskypsia met-
sid on vain 29 prosenttia. (Ihalainen ym. 2017, 18.) Vajaatuottoisuutta on monen-
laista, mutta tassa tapauksessa silla tarkoitetaan todenndkoisimmin sita, etta
puusto on selvasti yli-ikaista tai tdysin kasvunsa lopettanutta. Muita vajaatuottoi-
suuden syita voisivat olla esimerkiksi negatiiviseksi muuttunut arvokehitys tai
pohjapinta-ala, joka on alle 50 prosenttia harvennusmallien vahimmaispuustosta.
(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2014, 9.) Kasvatusmetsissa vahintaan
tyydyttavan laatuista puuta on kuitenkin jopa 64 prosenttia ja vajaatuottoisuutta
iimenee keskim&éarin vain viisi prosenttia (Ihalainen ym. 2017, 18).
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Lapissa metsatalouden harjoittaminen on selvasti rajoitetumpaa muuhun Suo-
meen verrattuna. Metsatalouskayton ulkopuolelle on jatetty huomattava osa met-
saalueita, johtuen esimerkiksi paliskuntien laidunmaista ja luontokohteista.
Lapissa on luonnonsuojelualueita reilu 1,5 miljoonaa hehtaaria. Esimerkiksi
Metsa-Lapissa metsien suojeluaste on hyvin korkea. Vuonna 2009 Metsa-Lapin
metsamaasta siirrettiin 35 000 hehtaaria kokonaan metsatalouden ulkopuolelle
ja vielapa 2 700 hehtaaria rajoitetun metsatalouden kayttoon. Luonnontilaisten ja
vanhojen metsien vuoksi metsatalouden kayttoon jai talta alueelta vain 6 600
hehtaaria. Metsa- ja porotaloutta joudutaan harjoittamaan kuitenkin paljon myés
samoilla alueilla, niinpa Metsahallitus ja paliskunnat neuvottelevat aika ajoin
omista tarpeistaan ja pyrkivat sovittelemaan tavoitteensa niin, ettd molemmat
elinkeinot ovat turvattuina kyseessa olevalla alueella. (Metsahallitus 2015a; Met-
sahallitus 2015b; Metsahallitus 2015c.)

2.4 Puun monet ulottuvuudet

Nayttoa alkaa olla koko ajan enemman ja enemman, etta puu on terveysvaikut-
teinen materiaali ja puutalo on asukkailleen terveellinen. Terveyden ja hyvinvoin-
nin edistdminen on talla hetkella yksi nakyvimmista puun uusista ulottuvuuksista.
Puulle kehitellaén jatkuvasti uusia kayttomuotoja niin rakentamisessa, kuin elin-
tarvike-, ladke- ja tekstiiliteollisuudessakin (Kuvio 3). (Puutuoteteollisuus Ry &
Puuinfo Oy 2017, 20.)

Jo 20 minuutin metsassa kavelyn on todettu tutkimusten mukaan alentavan stres-
sitasoja, sydamen syketta ja verenpainetta. Yhta lailla sisatilojen puupinnat ovat
aiheuttaneet ihmisille positiivisia vaikutuksia seka psyykkisella, etta fyysisella ta-
solla. Naistéa tutkimustuloksista paatellen puulla taytyy olla jokin terveysvaikuttei-
nen voima, eika se mikaan ihme ole, koska puulla on paljon hyvia, jo edella mai-
nittuja ominaisuuksia, joiden voisi kuvitella vaikuttavan ihmisten viihtyvyyteen ja
sitd kautta hyvinvointiin. Sisdpinnoissa puu myo6s heijastaa kauniisti ja luonnolli-
sesti valoa, vahentda melustressia ja yllapitda hyvaa ilmanlaatua. Puuaineksella
on todettu olevan myds antibakteerisia ominaisuuksia, jolloin se vahentaa mikro-
bikasvustojen maaraa. Nain ollen esimerkiksi puinen leikkuulauta on antibaktee-

risempi kuin muovinen. (Puutuoteteollisuus Ry & Puuinfo Oy 2017, 20.)
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Puun antibakteerisuutta voisi tulevaisuudessa hyddyntda enemmankin, esimer-
kiksi sairaaloiden sisapinnoissa. Tiina Vainio-Kaila nimittain toteaa vaitostyos-
saan puun VOC-yhdisteilla (Volatic Organic Coumpounds) olevan jonkin verran
antibakteerisia ominaisuuksia, mutta puun uuteaineet voisivat parjatéa jopa antibi-
oottiresistentteja sairaalabakteereja vastaan. Puun VOC-yhdisteilla tarkoitetaan
erilaisia haihtuvia orgaanisia yhdisteita, kuten alkoholeja, aldehydeja ja ter-
peeneja, joista puun tuoksu syntyy. Teollisuudessa VOC-yhdisteet pyritdan
yleensa minimoimaan, terveysriskin uhalla, mutta puun VOC-yhdisteiden ei ole
todettu olevan haitallisia ihmisille. Ainakaan puutalolle ei ole kukaan viela allergi-
soitunut. (Partanen 2018.) Puussa on tuhansia eri yhdisteitd, joista tunnetaan
vasta murto-osa, mutta joita on osattu hyddyntaa jo monenlaisiin kayttékohteisiin,

kuten Kuvio 3 kertoo.
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HMR-LIGNAANI MANTYOLJY

Kuusen sisdoksista. Sellunkeiton sivutuote.
Elintarvikelisd syovan ja Jalostetaan mm. hartsiksi, pieksi ja
sydan- ja verisuonitauti- rasvahapoiksi, joita kdytetaan liiman,
riskin pienentamiseen. maalin, saippuan ym. raaka-aineena.

BETULIINI
Koivun tuohesta.
Kliinisia kokeita
HIV-laakkeeksi.

KASVISTEROLIT JA -STANOLIT

Mannysta uuttamalla.
Alentaa kolesteroliarvoja.

KOIVUTISLE

Grillihiilituotannon sivutuote.
Torjunta-aine ja karkote.

KSYLITOLI

Koivun hemiselluloosasta.
Ehkdisee hampaiden
reikiintymista.
MANNAANI
Hemiselluloosasta.
Tutkitaan mahdollisuuksia

PUUTARPATTI korvat_a oljypohjaisia muovi-

Pihkan haihtuvista kaasuista. Jaoticaa.

Liuotin ja ohennusaine. SUBERIINI STILBEENI

Parfyymeissa ja ladkkeissa Koivun tuohesta. Kuusen kuoresta.

(kamfer). Tutkitaan kayttoa mm. Tutkitaan mm. vaikutuksia sydvan
komposiiteissa ja oljyissa. estoon ja solun vanhenemiseen.

Kuvio 3. Puuta voidaan hyddyntaa lukemattomin eri tavoin (Suomen Metsayhdis-
tys Ry 2011, 101)

Suomalainen puurakentaminen olisi myds oivallinen vientituote, jolle varmasti on
kysyntaa. Joihinkin maihin, kuten Itdvaltaan ja Japaniin on rakennettu muun mu-
assa puusairaaloita suomalaisen Hongan massiivihirresta. Motiivit Japanin puu-
rakentamiselle ovat terveysvaikutusten lisaksi suomalaisen puurakenteen kesté-

vyydessa maanjaristyksia vastaan. (Franck media 2016.)

2.5 Ruotsi edellakavijana

Ruotsissa ollaan oltu jo kolmatta vuosikymmenta Suomea askeleen edella puu-
kerrostalojen rakentamisen suhteen, vaikka Suomessa on periaatteessa aina ra-
kennettu puusta ja puun hyddyntdminen on suomalaisille vahan liiankin luonte-

vaa, ovathan Suomen puuvarannot maailman suurimpia. Puusta onkin voinut
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tulla suomalaisille raaka-aineena taysin itsestadnselvyys, eikd sitd ole osattu
myyda trendikk&éna tuotteena tai varsinkaan maailmaa pelastavana, kestavan
kehityksen perikuvana. Mitd luultavimmin pinttyneet ja arkiset asenteet puuta
kohtaan ovat olleet yhten& syyna siihen, ettei Suomesta oikein vielakaan [6ydy
erikois- ja huippuosaamista puurakentamisesta. (Heino 2011, 5.)

Ruotsissa rakentamisessa painotetaan laatua ja suunnittelua, mutta viime vuo-
sina tarkeiksi painopisteiksi ovat nousseet myos kestava kehitys ja vihrea raken-
taminen, mika on kasvattanut puurakentamisen kysyntaa. Aiemmin yli kaksiker-
roksiset puurakenteiset rakennukset olivat kiellettyja myos Ruotsissa palomaa-
raysten vuoksi, mutta tdhan on tullut muutos jo hyvissa ajoin ennen Suomen pa-
lomaaraysten hdllentamista ja nykyaan ruotsalaiset rakentavat noin joka viiden-

nen kerrostaloistaan puusta. (Joensuu-Salo & Kettunen 2017, 43; Pohjala 2017.)

Selva syy Ruotsin aiempaan kehittymiseen ja yleistymiseen puukerrostaloraken-
tamisessa on, etta siella se oli mahdollista aikaisemmin kuin Suomessa. Palo-
maaraykset koskettavat myds Ruotsia, mutta sielld ne ovat olleet alusta alkaen
l6ysemmat ja esimerkiksi kerrosten lukumé&éaraa sai luvan korottaa aikaisemmin,
kuin Suomessa. Elementtitekniikat paasivat kehittymaén Ruotsissa vauhdilla,
kun palomaaraykset antoivat myodten. Ruotsista l6ytyykin jo useita eri elementti-
valmistajia, kun taas Suomessa ensimmainen tilaelementtivalmistaja Elementti

Sampo, aloitti toimintansa vasta vuonna 2015. (Herkert 2017, 47-48.)

Ruotsissa on my6s selvasti panostettu puurakentamisen kehityskulkuun, varsin-
kin puukerrostalojen osalta, mikéa perustuu jatkuvaan tutkimustyéhon rakennus-
ja puutuotealoilla, yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Ruotsissa puuhun suhtau-
dutaan my6s hyvin avoimesti ja puuosaamista suunnataan pois perinteisista
kayttokohteista ja -tavoista. Puuta yhdistellddn muiden materiaalien kanssa roh-
keasti ja puuta uskalletaan kayttdd joskus jopa perustuksiin. (Heino 2011, 9.)
Ruotsi on myds Norjan kanssa Pohjoismaista ainoana yltanyt Keski-Euroopan
tasolle puusiltojen rakentamisessa. Ajoneuvoliikenteen ja kevyen liikenteen silta-
ratkaisuissa kaytetaan hybridirakenteita, jolloin tdssa tapauksessa liimapuun
kanssa kaytetaan seka terasta, ettad betonia. (Palokallio 2018.)
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Ruotsissakaan ei ole viime vuosina tapahtunut jarisyttavaa kasvua puurakenta-
misen saralla, vaikka he ovatkin Suomea askeleen edelld. Tastéa voidaan vetaa
paatelmia, etteivat ruotsalaisetkaan ole viela saaneet puusta taysin kilpailuky-
kyista materiaalia betonia vastaan. Suomessa tdhan ongelmaan tulisi panostaa
ja paasta Ruotsin kanssa tasoihin, tai jopa edelle esimerkiksi hybridirakenteiden
avulla, jotka voisivat sisaltdd esimerkiksi puun ja betonin yhdistelméarakenteita.
(Herkert 2017, 48.)
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3 PUUN JATKOJALOSTAMINEN

3.1 Insinddripuutuotteet

Insindoripuutuotteilla tarkoitetaan puun jatkojalosteita. Normaalista puu- ja saha-
tavarasta jalostetaan eli tuotetaan uusia tuotteita. Yleisimmaét naista ovat liima-
puu, viilupuu eli LVL, monikerroslevy eli CLT ja I-palkit. Levytuotteita, kuten va-
neria, lastu- ja puukuitulevyja ei lasketa insiné6ripuutuotteiksi, vaan ne luokitel-

laan omaan jatkojalosteryhmaansa. (Puuinfo Oy 2018c.)

Insindoripuutuotteet ovat kasvattaneet puun mielenkiintoa rakennusmateriaalina.
Viilupuu eli LVL on suomalaisillekin tuotteena tuttu. Se on tullut markkinoille jo
1980-luvulla. Monikerroslevy eli CLT on Suomessa viela melko uusi tuote, mutta

muualla Euroopassa se on jo kasvattanut suosiotaan. (Pitkanen 2017, 13.)

Keveytensd, lujuutensa, mittatarkkuutensa ja hyvan tygstettavyytensa ansiosta
insinGoripuutuotteet soveltuvat hyvin nykyaikaiseen teolliseen rakennusosien
valmistukseen. Esivalmistettujen rakennusosien, kuten puuelementtien asenta-
minen tydmaalla on kustannustehokasta; Puuelementit ovat keveampia kuljettaa
ja nostaa verraten muihin rakennusmateriaaleihin, asennusty® sujuu nopeasti
johtuen osien isosta esivalmiusasteesta, yksinkertaisesta liitostekniikasta ja kui-
vista rakentamisolosuhteista. (Vatanen, Ahoranta, Sirkka & Pirttinen 2017, 13—
14.)

3.1.1 Liimapuu

Liimapuu koostuu vahintdén kahdesta yhteen liimatusta puusoirosta, joiden syy-
suunta on liimapuutuotteen pituussuuntainen (Kuvio 4). Yhden puusoiron vah-
vuus saa olla enintaan 45 millimetri&a (mm). Liimapuiden vakiokorkeudet ovatkin
yleensd 45 mm kerrannaisia. Liimapuupalkkien korkeusluokat alkavat siis kor-
keusluokasta 90 mm ja paattyvat luokkaan 495 mm. Leveydeltdén yleiset liima-
puupalkkien mittaluokat ovat 90, 115, 140 ja 165 millimetria. Hyvin yleiset mitat
pienelle limapuupalkille, jonka voi l6ytda lahimmasta rautakaupastakin ovat 90
kertaa 225 millimetrida. Liimapuupalkkeja ja -pilareita on saatavilla myés erikois-

mitoilla valmistajakohtaisesti, jolloin niiden enimmaiskorkeudet ovat yleisimmin
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kaksi metria ja pituudeltaan ne voidaan venyttaa jopa 30 metriin. (Heiskari 2017,
7; Puuinfo Oy 2018c.)

Liimapuun valmistuksen paavaiheita ovat puutavaran kuivaus, lujuuslajittelu ja
sormijatkaminen. Siitd edelleen valmistusvaiheet ovat lamellien hoylays, liman
levitys ja liimaus, jonka jalkeen kannatteiden hoylays ja muotoilu ja lopuksi pinta-
kasittely sekd pakkaus. (Puuinfo Oy 2016, 40.)

Kuvio 4. Liimapuuta saa monen kokoisina palkkeina ja pilareina (Puukeidas
2018)

Liimapuun kayttd on hyvin monipuolista, energiatehokasta ja edullista. Liimapuun
valmistus kuluttaa véhemman raaka-ainetta, kuin esimerkiksi perus sahatavaran
valmistus, koska sitd voidaan valmistaa vield pienirunkoisemmastakin kuitu-
puusta. Liimapuu on erinomainen materiaali kantavissa rakenteissa, koska siita
voidaan valmistaa lahes mink& muotoisia ja kokoisia osia tahansa, ja sen avulla
pystytddn toteuttamaan pitkiékin rakenteiden tukien valeja eli jannevaleja. (Heis-
kari 2017, 7.) Liimapuun kayttokohteina toimivat niin teollisuus- ja urheiluhallit,
koulut ja suurmyymalat, kuin maatalousrakennukset ja pientalotkin (Puuinfo Oy
2016, 40).

3.1.2 CLT-massiivipuu

CLT tulee englannin kielen sanoista Cross Laminated Timber ja suoraan kaan-
nettynd CLT tarkoittaa ristikkain liimattua puuta ja sitd se myés on; CLT- massii-

vipuu koostuu vahintddn kolmesta ristikkain liimatusta puulevykerroksesta, joka



35

muodostaa jaykan ja kantavan rakennusmateriaalin. Puulautakerrokset ovat ylei-
simmin mantya tai kuusta. Puulevykerroksia liimataan useimmiten kolme, viisi,
seitseman tai jopa kahdeksan paallekkain, riippuen kuinka lujaa, muotopysyvaa,
eristavaa ja kantavaa massiivipuuta halutaan valmistaa. (Stora Enso 2013; Pulk-
kinen 2016, 4.)

CLT pitaa sisallaan puun hyvat lampo-, kosteus- ja palonkestavyysominaisuudet,
sekad se on materiaalina lujaa, mutta kevytta, ekologista ja kestavan kehityksen
mukaista. CLT soveltuu hyvin monipuoliseen rakentamiseen. Siita voidaan val-
mistaa pien- ja kerrostaloja, kouluja, paivakoteja, halleja, siltoja ja kauppakeskuk-
sia. CLT-rakentamista suositaan patevana vaihtoehtona myds maanjaristysalu-
eille. (Pulkkinen 2016, 4.)

CLT soveltuu moniin runkorakenteisiin niin seiniin, kattoon kuin valipohjiinkin. Li-
séksi CLT toimii rakenteellisena ilman- ja héyrynsulkuna, seka omalta osaltaan
lammoneristeend, eli erillista hdyrynsulkua ei tarvita, eikd lampderistetta tarvitse
lisata yhta paksua kerrosta kuin muihin runkotyyppeihin. CLT:td on myds helppo
kayttaa yhdessa muiden materiaalien kanssa. Sitd voidaan yhdistdd muun mu-
assa lasin ja teréksen kanssa. Lisaksi CLT:lle voidaan tehda lahes rajattomasti
erilaisia pintakasittelyratkaisuja, mika vain monipuolistaa ja helpottaa sen sovel-
tamismahdollisuuksia. (Pulkkinen 2016, 4; Vatanen ym. 2017, 12.)

CLT-rakentaminen on melko uutta, mutta véahitellen yleistyvaa tulevaisuuden ra-
kentamista. Suomeen tuotavia CLT-levyja on valmistettu 2000-luvun aikana paa-
asiassa Itavallassa Stora Enson toimesta (Kuvio 5), mutta vuonna 2014 Suo-
messa aloitti ensimmaisena CLT:n tuottajana CrossLam Kuhmo Ltd, jonka tuo-
tantolaitos sijaitsee Kuhmossa. Sen jalkeen vuonna 2015 nousi CLT Finland yri-
tys Alajarven Hoiskon tehdasalueelle. (Poikajarvi 2017, 1; Pulkkinen 2016, 4.)
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Kuvio 5. Stora Enson CLT-elementteja (Kuninkaankylan puurakentajat 2018)

Kolmas ja tuorein CLT:n valmistaja CLT-Plant Oy aloittaa tuotteidensa toimituk-
sen taman vuoden aikana ja yritys sijaitsee Kauhajoen Aronkylassa. CLT on kas-
vattanut aiemmin suosiotaan selvasti eniten Keski-Euroopassa ja Pohjois-Ame-
rikassa, mutta mahtavaa, ettd myds Suomessa suosio lisdantyy. Inmeellista, etta
niinkin vanhasta materiaalista kuin puu, on saatu nykyaikaisella tekniikalla tren-
dikasta ja patevaa jatkojalostetta. (CLT-Plant Oy 2018; Lensu 2017.)

3.1.3 LVL-massiivipuu

LVL eli Laminated Veneer Lumber tarkoittaa suomeksi lyhykaisyydessaan viilu-
puuta. LVL-massiivipuu valmistetaan sorvatuista viiluista limaamalla niita toi-
siinsa (Kuvio 6). Ero vanerin valmistukseen on se, etta viilupuussa viilujen paa-
asiallinen syysuunta on pitkittain. Suomalainen viilupuu on tavallisesti kolmen mil-

limetrin paksuista havupuuviilua. (Puuinfo Oy 2016, 46.)

Viilupuun kauppanimina toimivat kertopuu tai kerto. Suomessa suurimpia kerto-
puun jalostajia ja toimittajia ovat muun muassa Stora Enso ja Metsa Wood. Ker-
topuuta valmistetaan useissa mitoissa ja vahvuuksissa kayttokohteesta riippuen.
Kertopuu soveltuu lahes mihin vain, kuten lattioihin, kattoihin, seiniin ja perustuk-
siin. Se muotoutuu useiksi eri komponenteiksi, kuten palkeiksi, pilareiksi, levyiksi,

ristikoiksi, kehiksi ja suuriksi puuelementeiksi. (Pitkdnen 2017, 15.)
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Kuvio 6. LVL-kertopuu valmistetaan liimatuista viilupuista (Puumerkki 2018)

Suosituin Kerto-tuote, joita tavallinen remontoijakin kayttaa, on valiseinapalkki.
Se on kasvattanut suosiotaan seindn runkojen teossa lujuutensa ja suoruutensa
ansiosta. Kertopuun vahvuuksina normaaliin sahatavaraan verrattuna voidaan
pitd&kin sen lujuutta, keveytta ja muotopysyvyytta. Kertopuuhun saadaan saman
suuruinen lujuusarvo vahemmalla materiaalimaaralla. Kerto ei myodskaan kutistu,
eika turpoa, niin kuin tavallinen puu, joka voi alkaa muuttamaan muotoaan ajan
saatossa. (Pitkanen 2017, 16; Tynkkynen 2017.)

Yleisesti ottaen raha ratkaisee kaikessa investoinneissa. Hinta-laatusuhde on va-
litettavan usein se ratkaiseva tekija, mitd rakennusmateriaaleja investointiin vali-
taan, eika niinkaan esimerkiksi lujuusarvot tai ekologisuus. Kertopuu, niin kuin
muutkin insinddripuutuotteet ovat selvasti normaalia sahatavaraa kallimpaa. Kor-
keamman hinnan liséksi, sahatavaran saatavuus on viela tana paivana nopeam-

paa ja varmempaa. (Pitkanen 2017, 19.)

3.1.4 I-palkki

I-palkit ovat puupaarteista ja vaneriuumasta limaamalla yhdistettyéd I-muotoista
puupalkkia (Kuvio 7). Kyseista palkkia voidaan kayttaa talonrakentamisessa kan-
tavana rakenteena niin ala- ja yla-, kuin valipohjissakin. I-palkin rakenne on luja,
mutta kevyt ja se saavuttaa saman kantavuuden pienemmalla materiaalimaaralla

kuin liimapuu- ja sahatavara. (Puuinfo 2018c; Sanoma Media Finland Oy 2018.)
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Kuvio 7. I-palkit ovat nimensa mukaisesti I-kirjaimen muotoisia ja lujuusopillisesti

optimaalisia (Sanoma Media Finland Oy 2018)

I-palkit soveltuvat myos keveytensa ansiosta helposti muunneltaviksi valiseiniksi.
I-palkkeja jatetd&n myos selvéasti nakyviin nayttavina sisustuselementtein, jolloin
ne luovat avaruutta taloon. Sisustuspalkkiin voi yhdistdaa myds valaistuksen,
koska uumalevyyn on helppo porata reikid sahko- ja LVI-vetoja varten. (Puuinfo
Oy 2018d; Sanoma Media Finland Oy 2018.)

3.2 Keitele Group

Keitele Forest Oy on yksi Suomen suurimpia puunjalostuksen toimijoita, joka pe-
rustettiin perheyrityksena vuonna 1981. Keitele Groupin tuotantolaitokset sijait-
sevat Lapissa Kemijarvella, Etela-Pohjanmaalla Alajarvella ja I1td-Suomessa Kei-
teleella. Keitele Groupiin kuuluu emoyhtio Keitele Forest Oy:n lisaksi Keitele Tim-
ber Oy, Keitele Wood Products Oy ja Keitele Energy Oy. Koko konsernin liike-
vaihto oli vuonna 2017 yli 237 miljoonaa euroa. Kasvua liikevaihtoon on tiedossa,
nimittain vime vuonna 2017 Keitele Group investoi 35 miljoonalla eurolla Alajar-
ven sahalle, jonka tehdaskapasiteetin odotetaan kaksinkertaistuvan ja yltavan

Kemijarven sahan lukemiin. (Keitele Forest Oy 2018.)

Kemijarvella toimii emoyhtion lisaksi Keitele Timber Oy eli sahayhtio ja myds Kei-
tele Wood Products Oy eli jatkojalostusyksikkd. Kemijarven saha aloitti toimin-
tansa vuonna 2015 ja sen vuosittainen toimintakapasiteetti on talla hetkella noin
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300 000 kuutiota puuta. Saha tuottaa asiakasmittoihin tehtyé saha- ja hoylatava-
raa, seka limapuuta yhdessa jatkojalostusyksikon kanssa. Raaka-aineena kay-

tetdan pohjoisen havupuuta. (Keitele Forest Oy 2018.)

Kemijarven Wood Products Oy toimii siis integroituna yksikkoné sahalaitoksen
kanssa. Jatkojalosteiden tuotanto on taten mutkatonta ja kustannustehokasta.
Tehdas tuottaa niin pienia kuin suuriakin rakenteellisia liima- ja viilupuutuotteita.
Jatkojalosteita kayttavat rakennus- ja huonekaluteollisuus, ikkuna- ja oviteolli-
suus, seké listahoylaamot. Suurimmat liimapuun markkinat ovat talla hetkella
padasiassa Japanissa ja sinne menevat tuotteet myydaan oman AURORAZAI-

tuotemerkin alla. (Keitele Forest Oy 2018.)

3.3 Pellopuu

Pellopuu Oy on Lapin toinen nykyaikainen puunjalostustehdas. Se sijaitsee Pel-
lon kunnan kylasséa Turtolassa, Tornionjoen varrella. Yritys on osa Kriston kiin-
teistét Oy:n konserniyhtiota. Pellopuulla on historiaa jo yli 100 vuoden takaa, ko-
kemusta hirsirakentamisesta yli 60 vuoden edesta ja yritys on laajentunut, seka
kehittynyt jo useampaan otteeseen vuosien aikana. Paraikaa yritys on mukana
yli kolmen miljoonan euron investointihankkeessa, jonka tavoitteena on tuotan-
non tehostaminen ja nykyaikaistaminen. Hankkeessa on mukana EU:n ohjelma
Kestavaa kasvua ja tyota 2014—-2020 ja hankkeen toteutusaikataulu on vuosina
2017-2019. (Pellopuu Oy 2018.)

Pellopuulla on pitk& historia hirren valmistuksen parissa. Teollinen hirsitalotuo-
tanto kaynnistyi jo vuonna 1971. Matkan varrella on tapahtunut useita muutoksia,
mutta hirsi on edelleen Pellopuun paatuote. Hirsituotteista Pellopuu valmistaa
hoylahirttd, lamellihirtta ja hirsipalkkia, joka koostuu kahdesta tai useammasta
lamellista. Tehtaalla on myds oma Makron logmatic-hirsilinjasto, joka tuottaa val-

miita hirsikehikkoja hirsitaloja ja -mdkkeja varten. (Pellopuu Oy 2018.)

Pellopuu saa raaka-aineensa Suomen ja Ruotsin pohjoisesta sertifioidusta havu-
puusta. Yrityksen tuotteista noin 65 prosenttia tehdaan mannysta ja loput 35 pro-

senttia kuusesta. Arktisten olojen mannyt ovat hyvin arvostettuja, mihin on osa-
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syyna se, ettd vuosien saatossa Lapin manty ei tummu niin kuin rehevakasvuis-
ten alueiden mannyt, vaan se muuttaa variaan kauniin punertavaksi. Vuonna
2002 tuo punertava petéja rekisteroitiinkin Pellopuun omaksi tuotemerkiksi Lapin

punahongaksi. (Pellopuu Oy 2018.)

Vuonna 2012 Pellopuu alkoi valmistamaan myds liimapuupalkkeja ja -pilareita.
Liimapuutuotteet soveltuvat hyvin kantaviin rakenteisiin ja massiivisuutensa an-
siosta niilla on hyvét palonkesto-ominaisuudet pitkillakin jannevaleilla. Alla taulu-
kossa (Taulukko 1) on listattuna pilareiden vakioulottuvuuksia eli -dimensioita.
(Pellopuu Oy 2018.)

Taulukko 1. Pilareiden vakiodimensioita, varastokokoja (Pellopuu Oy 2018)

Leveys Kor- Lamel- Pituudet
(mm) keus leja (m)
(mm)

90 90 2 3,6,12
115 115 2 3,6,12
135 135 2 3,6,12
135 135 3 3,6,12
180 180 3 3,6,12
200 200 3 3,6,12



41

4 PUURAKENTAMINEN

4.1 Puurakentamisen historiaa 1990-luvulta nykypaivaan

Suomessa puurakentamiseen heréttiin uudelleen, kun kestavan kehityksen peri-
aatteet ja ekologinen ajattelumalli nostivat paataan 1990- ja 2000-lukujen tait-
teessa. Silloin valtio kannusti omalta osaltaan puurakentamista ja ryhtyi tuke-
maan tutkimustyota puurakentamiseen liittyen, seka rahoittamaan puurakentami-
seen liittyvia hankkeita. Puuaiheisia toimintaohjelmia ovat olleet muun muassa
Puurakentamisen teknologiaohjelma 1995-1998, Puun aika 1997-2000, Puura-
kentaminen 2000, Puurakentamisen edistdminen 2004—-2010 ja Metsastrategi-
nen ohjelma 2011-2015. Talla hetkella maa- ja metsatalousministerion karki-
hankkeina toimivat Biotalous ja puhtaat ratkaisut, seka Puu liikkeelle ja uusia
tuotteita metsasta. Kaikki puun puolesta toimivat ohjelmat ja hankkeet ovat vai-
kuttaneet osakseen siihen, kuinka korkea suosio puun kaytolla on tana paivana.
(Luukkonen 2017, 12, 51-52; Maa- ja metsatalousministerid 2018b.)

Aiemmin puu on toiminut julkisessa rakentamisessa vain kokonaisuutta tayden-
tdvana materiaalina. Vuonna 2000 valmistunut Lahden Sibeliustalo nousi julkisen
puurakentamisen uudenlaiseksi lippulaivaksi (Kuvio 8). Sibeliustaloa on kehuttu
yhdeksi maailman parhaimmista konserttitaloista. Sen jalkeen on rakennettu yha
enemman julkisia rakennuksia, joissa puuta hyodynnetaan oleellisesti arkkiteh-
tuurissa. Puisen arkkitehtuurin myoéta puulle on keksitty yh& vaativampia raken-
nuskohteita ja rakennuskomponentteja on jouduttu kehittdmaan sen mukaan.
Puusta on tullut suosittu materiaali esimerkiksi konserttitalojen arkkitehtuurissa
muun muassa puun akustisten ominaisuuksien vuoksi. (Suomen metsayhdistys
Ry 2011, 77.)
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Kuvio 8. Sibeliustaloon on kaytetty valtavasti suomalaista puutavaraa (Sibelius-
talo 2018)

Suomalaisessa kerrostalorakentamisessa otettiin mallia ulkomaalaisesta Plat-
form-rakennustekniikasta 1990-luvulla, mik& perustui paaasiassa paikallaan ra-
kentamiseen. Platform-kokeiluista jai huono kaiku suomalaisten rakennusliikkei-
den keskuudessa, eika se saanut yleista hyvaksyntdd Suomessa, koska ty6-
maalla rakentaminen oli altista sé&olosuhteille. Silloin ei viela kiinnitetty juurikaan
huomiota esimerkiksi tybmaa-aikaiseen kosteudenhallintaan, ja nain ollen raken-
teet karsivat. (Laukkanen 2018.)

Arkkitehti Karjalainen Markku suoritti 1990-luvun lopulla asukastyytyvaisyysky-
selyn Suomen ensimmaisten puukerrostalojen asukkaille. Kyselyn vastauksia
voidaan peilata myds julkiseen puurakentamiseen. Asukastyytyvaisyyskyselyjen
perusteella monet asumiseen vaikuttavat rakenteelliset seikat eivat olleet viela
niin hyvalla mallilla kuin nykypaivana. Esimerkiksi aaneneristys ei ole toiminut
viela tuolloin niin hyvin, koska kyselyihin vastaajista jopa 80 prosenttia ilmoitti
kuulevansa paljon tai merkittdvan paljon hairitsevia ylakerran &ania. Vuoden
2016 lopulla puukerrostalojen asukastyytyvaisyyskysely haluttiin uusia, jotta néh-
taisiin, kuinka suhtautuminen puukerrostaloihin on muuttunut vajaassa 20 vuo-

dessa. Uuden kyselyn vastausten perusteella puukerrostaloja on saatu kehitettya
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hiliaisemmiksi eli d44aneneristys on parantunut merkittavasti 1990-luvulta. Aane-
neristykseen tyytyméattémien vastaajien maara on enaa 21 prosenttia. (Puuinfo
Oy 2017, 50-51.)

Kerrostaloasumisen suosio on kasvanut reilusti 1990-lukuun verraten. Edella
mainitun kyselyn valossa asukkaiden innostus kerros- tai pienkerrostaloasumi-
seen on kasvanut jopa 55 prosentilla 90-luvulta tahan paivaan tultaessa. Vanhan
kyselyn perusteella vain 13 prosenttia vastaajista asui mieluiten kerrostalossa.
Kerrostaloasumisen yleistyessa edelleen, on puurakentamisenkin taytynyt vas-
tata kysyntaan. (Puuinfo Oy 2017, 51.) Vuonna 2016 puukerrostaloja rakennettiin

Suomessa viisi prosenttia kaikista uusista kerrostaloista (Pohjola 2017).

Vuonna 2011 tapahtuikin yksi merkittavimmista yksittaisista rakentamisen maa-
raysten muutoksista. Tuolloin toimeenpantiin palomaarays, joka sallii enintdan
kaksikerroksisten puukerrostalojen rakentamisen ilman sprinklerijarjestelmaa el
automaattista tulipalon sammutuslaitteistoa. Tahan asti sprinklerijarjestelma on
pitdnyt asentaa jokaiseen huoneeseen, jopa parvekkeelle, olipa kerroksia sitten
yksi tai enemman. (Luukkonen 2017, 12; Toijonen 2016.) Palomé&araykset sailyi-
vat muilta osin kuitenkin edelleen hyvin tiukkoina liittyen linjauksiin sisapintojen
suojaverhouksista, puupintojen peittdmiseen sisa- ja ulkorakenteissa, seka rajoi-
tettuun kerrosten lukuméaaraan, varsinkin majoitusrakennuksissa ja hoitolaitok-

sissa (Toijonen 2016).

Nykydan Ympéaristoministerion asettamat uudet palomé&araykset, jotka astuivat
voimaan vuoden 2018 alusta, sallivat muun muassa kahdeksankerroksisten ma-
joitus- ja hoitolaitosten rakentamisen yhta lailla kuin asuin- ja tydpaikkarakenta-
misenkin. Uudet maaraykset vapauttavat puunkayttéd muullakin tapaa; puupin-
toja saa nykyaan jattaa esiin jopa 80 prosenttia ndkyvasta pinta-alasta, kaksiker-
roksisten asuintalojen sisapintoja ei tarvitse enaa suojaverhoilla ja korkeisiin ker-
rostaloihin on annettu lupa rakentaa myos rajallinen maara kokoontumis- ja liike-
tiloja. Kerrosten lukumaara on viela edelleen rajoitettu neljaan, jos kyseessa on

pelkastaan liike- ja kokoontumistiloiksi suunniteltu puurakennus. (Virtanen 2017.)
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4.2 Rakentamisen muutostrendit

Taman hetkiset tilastot osoittavat rakennussektorin olevan suurin energiankulut-
taja Euroopassa; 40 prosenttia EU-alueen energiankulutuksesta ja 38 prosenttia
hiilidioksidipaastoista (Ahoranta 2017). Muun muassa ilmastonmuutos, vaeston-
kasvu, kaupungistuminen ja kasvava ruoan seka energiantarve pakottavat etsi-
maan ja kehittdmaan uusia ratkaisuja nykyisten 100 vuotta vanhojen toimintamal-
lien tilalle. Arvioitujen, jatkossa tarvittavien resurssien méaara on jo 1,6 maapallon
verran, jos pinttyneisiin tapoihin ja kulutustottumuksiin ei tule muutoksia. (Elinkei-
noelaman keskusliitto EK Ry 2018.)

Suunta muutokseen on kuitenkin jo nakyvaa. Hyvia ilmastotekoja pyritdan teke-
maan koko ajan erilaisin sopimuksin, joissa sitoudutaan vahentamaan hiilidioksi-
dipaastoja. Suureksi tavoitteeksi on otettu pyrkimys vahahiiliseen yhteiskuntaan.
Tavoitteen saavuttamiseksi Suomella on muutamia selkeita muutostrendeja hyo-
dynnettavanaan. Naita ovat ainakin kestavan kehityksen periaatteiden noudatta-
minen, resurssi- ja energiatehokkuus, seka edellakavijana toimiminen biotalou-

dessa ja kiertotaloudessa. (Karjalainen 2016.)

Puurakentaminen toimii yhten& konkreettisena keinona kohti vahéahiilista yhteis-
kuntaa. Puu jattaa jalkeensa rakennusjatetta vain murto-osan verrattuna muihin
keinotekoisiin rakennusmateriaaleihin. Lisaksi puurakentamisesta syntyvat jat-
teet voidaan kierrattaa ja kayttaa uudelleen, mikd noudattaa kestavan kehityksen
periaatteita ja soveltuu kiertotalouden toimintaan. (Puuinfo Oy 2006.) Seuraa-
vaksi tarkennuksia muun muassa hiilijalanjalkeen ja edella mainittuihin muu-

tostrendeihin.

4.2.1 Hiilenkierto ja hiilijalanjalki

Hiilenkiertoa tapahtuu eliokunnasta ja ekosysteemista toiseen. Hiilenkierto on
monilta osin luonnollinen tapahtumaketju, jota selvittda parhaiten Kuvio 9. Suu-
rimmat hiilivarastot ovat maankuoren sedimenteissa, joista fossiiliset polttoaineet
edustavat vain noin yhtd tuhannesosaa. Hiiltd on sedimenttien lisdksi maassa,

meressa ja ilmakehassa. (Hanski ym. 1998, 62.)
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Kuvio 9. Maapallon hiilivarannot ja hiilenkierto ekosysteemeisséa (Hanski ym.
1998, 62)

Sedimenteista hiiltd vapautuu maihin ja meriin maaperan rapautumisen, tulivuor-
ten toiminnan ja fossiilisten polttoaineiden kaytén myo6ta. llmakehaan vapautuva
hiili on peraisin paaasiassa maalla elavien eldinten ja kasvien hengityksesta seka
hajottajien toiminnasta, mutta myos fossiilisten polttoaineiden, kuten kivihiilen pa-
lamisesta. Maa- ja meriekosysteemeissa on lahes yhté paljon hiilté sitoutuneena
kuolleeseen orgaaniseen ainekseen, mutta maalla elavaé orgaanista ainesta on
jopa 20-kertainen maara mereen nahden. Meriekosysteemeissa osa kuolleesta
orgaanisesta aineksesta hajoaa takaisin maaperéan ja sedimentoituu. lImake-
hasta hiili palaa takaisin ekosysteemien kiertoon laskeuman ja yhteyttdmisen an-
siosta. (Hanski ym. 1998, 63.)
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Hiilijalanjaljesta puhutaan ilmaston kuormituksen mittarina. Silla mitataan, kuinka
paljon tuote, palvelu tai jokin toiminta aiheuttaa elinkaarensa aikana kasvihuone-
kaasupaastoja, joita ovat metaani, hiilimonoksidi ja hiilidioksidi. Toisinaan hiilija-
lanjalki ilmoittaa kasvihuonekaasujen kokonaispaastojen sijaan pelkastaan hiili-
dioksidipaastojen maaran. Hiilijalanjaljen avulla pystytaan arvioimaan tekojen ja
kulutustottumusten vaikutusta ilmaston lampenemiseen. (Suomen Ymparisto-
keskus SYKE, Aaltoyliopisto YTK & IImatieteenlaitos 2018.)

Puutuotteet toimivat hiilivarastoina. Puu sitoo hiilta ja samalla vahentaa hiilidiok-
sidipaastoja. Nain ollen puhutaan, etta puutuote on hiilineutraali. Puutuotteella on
siis hyviin pieni hiilijalanjalki. Suomen tulevaisuus-sarjan jaksossa Hyvinvointia
puusta mainittiin, etta yksi kuutiometri CLT-massiivipuulevya varastoi 2 000 kilo-
grammaa hiilidioksidia. On tutkittu, etta yksi puukuutiometri sitoo itseensa keski-
maarin 900 kilogrammaa hiilidioksidia, kun taas yhden puukuutiometrin tuottami-
nen vahentaa hiilidioksidipaastoja keskimaarin 1 100 kilogrammaa, jos sita vertaa
saman terds-, betoni- tai muovimaaran valmistamiseen. Tasta yhtalosta paas-
tdaan 2 000 kilogrammaan varastoitua hiilidioksidia. (Franck Media Oy 2016;
Luonnonvarakeskus 2010a.)

4.2.2 llmastonmuutoksen torjunta ja kestéava kehitys

llImaston lampeneminen johtuu paaasiassa kasvihuonekaasujen, kuten hiilidiok-
sidin lisdantymisesta ilmakehasséa. Suurimmat hiilidioksidipaastot syntyvat fossii-
listen polttoaineiden eli hiilen ja 6ljyn palamisesta. Metsat hillitsevat ilmaston lam-
penemista. Talla hetkella pohjoisen ja lauhkean vyéhykkeen metsat sitovat hiilta
huomattavasti enemman kuin vapauttavat, joten metsista puhutaan hiilinieluna.
Suomen metsat ja maapera sitovat ilmakehasta hiilidioksidia maaran, joka vastaa
yli kolmannesta Suomen hiilidioksidipaastoista (Kuvio 10). (Suomen metsayhdis-
tys Ry 2011, 19.)

Hiilidioksidia sitoo eniten puiden kasvu. Hoidetut talousmetsét sitovat enemman
hiilidioksidia, kuin luonnontilaiset metsat, koska niiden kasvu on tehostetumpaa
ja turvatumpaa. Luonnontilaisissa vanhoissa metsissd on enemman varastoitu-

neena hiilidioksidia kuin talousmetsissa, mutta ne myds vapauttavat yhta paljon
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hiilidioksidia kuin sitovatkin. Esimerkiksi puun lahoaminen vapauttaa hiilidioksidia
ilmaan. Vanhat, jo kasvunsa lopettaneet metsat eivat siis toimi enaa hiilinieluna.
(Suomen Metsayhdistys Ry 2011, 19.)

Hakkuuaukot toimivat hiililahteind eli ne luovuttavat ilmaan hiilidioksidia. Sen
vuoksi jokaisen kaadetun puun tilalle tulee kasvattaa uusi puu, jotta hiili sitoutuu
jalleen puun kasvuun. Lahoamisen lisdksi puun palaminen ja hengittdminenkin
luovuttavat hiilidioksidia ilmaan, mutta taman kompensoivat kasvit, jotka yhteyt-

tdessaan sitovat ilman hiilidioksidia. (Suomen Metsayhdistys Ry 2011, 19.)

METSIEN ROOLI SUOMEN HIILITASESSA
Metsd ja puutuotteet sitovat yli kolmasosan hiilidioksidipaastdistimme
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* Hiilidioksidipadstot on tdssd laskettu hiilend: 3,7 tonnissa hiilidioksidia on yksi tonni hiilta.

Kuvio 10. Metsien ja maaperan liséksi puutuotteista esimerkiksi rakennukset toi-

mivat merkittavana hiilidioksidivarastona (Suomen Metsayhdistys Ry 2011, 20)

Suomessa onneksi osataan hyddyntaa metsia valineena ilmastonmuutoksen hil-
litsemisessd. Maa- ja metsatalousministeri Jari Leppa on vaatinut suomalaisen
puutuoteviennin jalostusasteen nostoa, koska han kokee puun merkittdvana te-
kijana Suomen biotalous-strategialle, sek& suurena valineena ilmastonmuutok-
sen hillitsemisessa. Hallitusten vélisessa ilmastonmuutospaneelissa (IPCC) met-
siin ja puutuotteisiin sitoutuneet hiilivarastot on todettu merkittaviksi ilmastoteki-

joiksi. Hallitusohjelma onkin linjannut, ettd pitkaikaisia puurakennuskohteita on
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syyta kehittdd Suomessa lisad, silla hiili varastoituu puurakenteisiin muuta kéayt-

toéa pidemmaksi aikaa. (Ymparistoministerié 2017b.)

Metsa kasvaa enemman kuin ikind ennen, mutta sitd myos hyédynnetdén enem-
man kuin koskaan. Metsaa tulisikin muistaa kayttad myaos jatkossa kestavan ke-
hityksen periaatteitten mukaisesti. Kestavalla kehityksella turvataan hyvat elami-
sen mahdollisuudet, niin nykyisille kuin tulevillekin sukupolville. Kaikessa toimin-
nassa ja paatoksenteossa pyritdan ottamaan tasavertaisesti huomioon talous, ih-
minen ja ymparisto, jotta se palvelisi kestavan kehityksen periaatteita. (Ymparis-
toministerio 2017a.)

4.2.3 Resurssi- ja energiatehokkuus

Energiatehokkuudella tarkoitetaan resurssia, jolla rahoitetaan paremmat olosuh-
teet kustannustehokkaasti. Siina energiaa kaytetaan tehokkaasti, vahilla kustan-
nuksilla ja pienilla paastoilla. Energiankayttéa pyritaan rajoittamaan ilmaston lam-
penemisen lisaksi myds muista syistd, joita ovat muun muassa energian turvaa-
minen seuraaville sukupolville, resurssitehokkuus ja tuontienergiatarpeen vahen-
taminen. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2018.) Esimerkiksi rakentamisen kuljetus-
kustannuksissa voidaan miettid, kuinka paljon séastetdén aikaa, rahaa ja ener-
giaa kayttamalla lahella olevaa, kevytta ja kotimaista puuta sen sijaan, etta kayt-
taisi ulkomaisia, raskaampia rakennusmateriaaleja (Suomen metsayhdistys Ry
2011, 15). Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset tulee tayttya useilla teol-
lisuuden aloilla, kuten rakentamisessa ja ne taytyy pystya osoittamaan laskel-

mien avulla (Tyo6- ja elinkeinoministerio 2018).

Resurssitehokkuuden tavoitteena on kayttaa maapallon resursseja kestavasti ja
vahentdd ympariston kuormitusta, sekd kasvihuonekaasupaéastdjen maaraa. Re-
surssitehokkuus toimii myos keinona kohti vahabhiilisitd yhteiskuntaa ja vihre&da
taloutta. Vihrealla taloudella pyritd&n luonnonvarojen tehokkaaseen, mutta kes-
tavaan kayttoon yhteiskunnassa. Resurssitehokkuus kattaa tuotteiden ja energi-
ankayton tehostamisen, materiaalien ja jatteiden uudelleenkéyton seké kierratyk-
sen. Laajemmassa merkityksessa se sisaltdd myds maan- maaperan, veden- ja
ilman kayton. (Suomen Ympaéristokeskus SYKE 2018.)
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4.2.4 Biotalous ja kiertotalous

Tana paivana puhutaan entistd enemman biotaloudesta ja kiertotaloudesta. Bio-
ja kiertotaloudesta puhutaan kasitteind useimmiten erikseen, mutta tosi asiassa
ne ovat toisistaan hyvin riippuvaisia. Biotalous on kiertotaloutta ja toisin pain.
(Hellstrom 2018.)

Biotaloudella tarkoitetaan energian, ravinteiden, ravinnon, tuotteiden ja palvelu-
jen tuottamista, hyédyntaen uusiutuvia raaka-aineita eli luonnonvaroja. Biotalou-
della pyritadn vahentamaan ja korvaamaan fossiilisten polttoaineiden kayttoa.
Biotaloutta on yhta monta, kuin on luonnonvarojakin. Metsista puhuttaessa kay-
tetdan termia metsabiotalous eli vihred biotalous ja ruuantuotannosta puhutta-
essa kyseessa on keltainen biotalous. Silloin kaytetaan termia sininen biotalous,
kun kyseesséa ovat vesivarat. (Maa- ja metsatalousministerié 2018a.) Metsabiota-
lous tuottaa noin puolet Suomen biotaloudesta (Karjalainen 2016).

Kiertotalouden ajatuksena on sailyttdd materiaali tai raaka-aine mahdollisimman
pitkaan talouden kaytdssa, jolloin ymparistépaastot vahenevat ja materiaali sai-
lyttda arvonsa. Jatettdkaan ei juuri synny, koska tuotteet suunnitellaan niin, etta
kayton jalkeen ne voidaan pistda kiertoon uutena materiaalina muille. Kiertota-
lous ei kuitenkaan ole vain pelkkaa kierrattamista. Kiertotalous pyritddn nake-
maan talousmallina, jossa tuotteiden kuluttamisen sijaan kaytettaisiin enemman
aineettomia palveluja. Silla pyritaan hillitsemaan kulutusjuhlaa, sdastamaan maa-
palloa ja kayttamaan palveluita, tuotteiden omistamisen sijaan. (Elinkeinoelaméan
keskusliitto EK Ry 2018.)

Kiertotaloudesta on myo6s kisattu Suomen kuntien kesken. Kiertotalouskisassa
viisi kuntaa palkittiin erilaisista edellakavijaratkaisuista, jotka liittyivat esimerkiksi
kuntalaisten kiertotaloustietoisuuteen tai kunnan strategiaan ja johtamiseen. Voit-
tajakuntia ei saatu Lapista, mutta Rovaniemen kaupungille annettiin kunniamai-
ninta puukampuksen kumppanuuskaavasta, josta lisaa tietoa tuloksissa. (Laita
2018.)

Metsabiotalous on Suomen biotalouden kivijalka, kuten jo edella siihen viitattiin-

kin. Sen lisaksi, ettéa puu toimii erittain kilpailukykyisena rakennusmateriaalina ja
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energiantuottajana, voidaan siita valmistaa myds lukematon maara erilaisia tuot-
teita, kuten tana paivana yksi kuumimmista puheenaiheista on puu muovin kor-
vaajana. Metsabiotalous on vasta paasemassa Suomessa kunnolla vauhtiin.
Suomi sijoittuu Euroopan maista kuitenkin vasta seitsemanneksi aktiivisimmaksi
biotalouden edistajéksi ja fossiilisten materiaalien korvaajaksi, vaikka Suomi on
Euroopan metsaisin maa, kertoo Euroopan biopohjainen tutkimus- ja innovaa-
tiokokonaisuus Bio-Based Industries Joint Undertaking. Suomea edellda ovat

Saksa, Italia, Espanja, Ruotsi, Britannia ja Ranska. (Pohjala 2018.)

4.3 Rakennusfysikaaliset ominaisuudet

Rakennuksissa esiintyy ilmanpaine-eroja ja vaihteluita. Nama vaikuttavat raken-
teiden kosteus- ja lampotekniseen toimintaan kosteuden ja lammon ohella. Il-
manpaine-eroja tarkastellessa kyseessa on niin sanottu savupiippuvaikutus ja
tuuli. Lammon osalta vaikuttavana tekijana on rakennuksen lammitys ja ilman-
vaihto. (Siikanen 2008, 130.)

llImanpaine-eroja ja vaihteluita, mitka johtuvat LVI-laitteista, savupiippuvaikutuk-
sesta tai tuulesta, sanotaan pakotetuksi konvektioksi. Pakotetun konvektion syn-
tymiseksi kuitenkin edellytetdan, ettd rakenteissa ilmenee hieman epatiiveytta,
joka mahdollistaa rakenteen lapi kulkevan ilmavirtauksen. On olemassa myds
luonnollista konvektiota, jota esiintyy lahinna kerroksellisissa pystyrakenteisissa
seinissa ja ikkunoissa. Luonnollinen konvektio johtuu ilman tiheyseroista ja esiin-

tyy pystysuorana ilmavirtauksena. (Siikanen 2008, 130.)

4.3.1 Pakotettu konvektio

Savupiippuvaikutus syntyy, kun lammennyt kevyempi ilma nousee yléspain, ja
samalla alaspéain pyrkii kylma raskaampi ilma. Huoneistoon syntyy yldosaan yli-
paine ja alaosaan alipaine. Noin puolivalissa sijaitsee neutraaliakseli, minka il-
manpaine on sama kuin ulkona vallitseva paine. Neutraaliakselin sijaintiin vaikut-
tavat kuitenkin esimerkiksi huoneiden ilmanvaihtohormit, tulisijat, avoimet ikkunat
ja aukot. Varsinkin taloa lammitettdessa savupiippuvaikutus voi aiheuttaa hairiin-

tymattdmaan tilaan painetilanteen (Kuvio 11). Savupiippuvaikutuksen paine-erot
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ovat pienid, mutta pysyvid. Taman vuoksi niilla on vaikutusta rakennuksen lampo-
ja kosteustekniseen toimintaan. Savupiippuvaikutus on myos riippuvainen lam-

potilaeroista ja huoneen korkeudesta. (Siikanen 2008, 130.)

Kuvio 11. Savupiippuvaikutus (Siikanen 2008, 131)

Suomessa daneneristys- ja paloturvallisuusméaaraykset edellyttavat ehdotonta il-
matiiviytta valipohja- ja seinédrakenteilta. Nain on varsinkin rakennuksissa, joissa
on useita paallekkaisia kerroksia. Taman vuoksi ilmanpainekuvio ylemmissa ker-
roksissa on suoraan verrannollinen ensimmaisen kerroksen ilmanpainekuvioon.
Savupiippuvaikutuksen painesuhteet kerrostaloissa tai muissa suurissa moniker-
roksisissa rakennuksissa ovat riippuvaisia poistoilmahormin pituudesta. Jos tal-
laisessa rakennuksessa on porrashuoneesta suora kaynti eri kerrosten asuntoi-
hin, voi ulko-ovien epétiiveys vaikuttaa kerrosten painekuvioihin, jolloin ne eivat

enda ole suoraan verrannollisia keskendan. (Siikanen 2008, 130-131.)

Tuuli vaikuttaa rakennuksen paine-eroihin ja suuruudeltaan ne ovat vaihtelevia,
johtuen eri voimakkuuksiltaan iskeytyvista tuulenpuuskista. Muita vaikuttavia te-
kijoitd ovat rakennuksen koko, muoto ja maastonmuodot sekéa ymparoéivat toiset
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rakennukset. Tuulenpainekuvio voidaan kuvata, mutta se ei ole koskaan vakio
tuulen pyorteisyyden takia. Varsinkin suurissa rakennuksissa tuuli taytyy ottaa
huomioon esimerkiksi rakenteiden lujuuslaskelmissa, koska se voi aiheuttaa suu-

riakin yli- ja alipaineita lyhytaikaisesti myrskyn aikana. (Siikanen 2008, 131.)

Suurissa kohteissa tarvitaan |ahes aina koneellinen ilmanvaihto, joka asettaa
vaatimuksia rakenteiden tiiviydelle. Koneellisesti aikaansaadaan ylipaine, joka
edellyttaa rakenteilta normaalia parempaa tiiviytta ja kosteudenkestavyytta, jotta
voidaan varmistaa rakenteiden oikea kosteus- ja lampo6tekninen toiminta. (Siika-
nen 2008, 131.)

Koneellisesti huoneisiin synnytetylla alipaineella on kyky imea kylmaa ulkoilmaa
seinien lapi. Tunkeutuessaan syvemmalle rakenteeseen ja lahemmas sisailmaa,
ulkoilma lampenee ja suhteellinen kosteus pienenee. Tama ilmanvaihtoratkaisu
on turvallinen vaihtoehto kosteustekniikan kannalta, koska alipaineen avulla si-
sdlle ulkoa virtaava kylma ilma lampenee ja samalla sen suhteellinen kosteus
pienenee kuivattaen seinid. limavirtaus seinien lapi edellyttdé hengittavaa raken-
netta, kuten esimerkiksi hirsirakennusta. Ilmalammityksen ja koneellisen ilman-
vaihdon seka kylmien pintojen, kuten ikkunoiden osalta, taytyy kuitenkin muistaa,
etta ne lisdavat energiankulutusta ja voivat aiheuttaa negatiivista vaikutusta oles-

keluviihtyvyyteen tilassa ilmenevien ilmavirtauksien vuoksi. (Siikanen 2008, 132.)

4.3.2 Luonnollinen konvektio

LammoOneristavyyttd, seinien tiiveytta ja kosteusteknista toimintaa tarkastellessa,
taytyy ottaa huomioon luonnollinen konvektio, jota esiintyy muun muassa eristei-
den huokoisissa ulkoseinissa ja ikkunoiden ilmaraoissa. Paljon ilmaa sisalta-
vassa lammaoneristeessa seinan sisapinnan puolella oleva ilma lampenee ja nou-
see ylos, kun taas eristeen ulkopinnan puolella oleva ilma jaahtyy laskeutuen
alas. Nain syntyy seinan sisainen luonnollinen ilmavirtaus, joka kuljettaa lampoa
ja kosteutta pitkin seinarakennetta. Taméa vaikutus on tiedostettava ja otettava

huomioon seindrakenteen suunnittelussa. (Siikkanen 2008, 132.)

Ylaosastaan suljetuissa ja suuren hdyrynvastuksen vahvan tuulensuojauksen ta-

kia omaavissa seinissa vaarana on kosteuden tiivistyminen ulkonurkissa vedeksi.
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Lammoneristeen sisdinen ilmanliikehdinta huonontaa lammdoneristeen tehoa ja
jaéhdyttdd samalla alasidepuuta ja koko seindn alaosaa, johon ilmatila rajautuu.
Taman yhdistelméan vuoksi vesihdyry voi tiivistya kosteudeksi myds alaosassa,

jos hoyrynsulkumuovi sijoitetaan eristeiden valiin. (Siikanen 2008, 132-133.)

Eristeiden valintaa ja seinan suunnittelua tehtaesséa tama tulee ottaa huomioon
ja muistaa, etta mitd pienempi ilmanvastus valitulla eristeella on, sitd suurempi
on rakenteen luonnollinen konvektio. Eristepaksuuden kasvaessa suuremmaksi
kuin 12 cm, seinén siséinen ilmanliike kasvaa merkittavaksi. Taméa koskee vain
pehmeita mineraalivilloja, jotka ovat erittdin huokoisia ja sisaltavat siten paljon
iimaa. Seinan sisdinen ilmavirtaus vaikuttaa paaasiassa vain myohaisesta syk-

systa kevaaseen eli niin sanotusti lammityskaudella. (Siikanen 2008, 133.)

4.3.3 llmanpaine ja kosteus

Voimia tarkasteltaessa huomataan, ettd rakennuksen sisa- ja ulkopuolen valilla
vallitsevat vesihdyryn osapaine-erot voivat olla suuruudeltaan jopa useita satoja
pascaleita (N/m2). llmanpaineesta johtuvat paine-erot taas ovat vain muutamia
pascaleita, mutta silti ne ovat merkittdvampia kosteushaittoja rakennukselle, kuin
vesihdyryn diffuusiosta syntyneet osapaine-erot. Mikali sisatilassa vallitsee yli-
paine, rakenteisiin padsee pienestakin reidsta tunkeutumaan suuri maara lam-
minté ilmaa. (Siikanen 2008, 133.)

Lammin ilma kulkeutuu kohti ulkoseinén viileita rakenteita ja pahimmassa tapauk-
sessa tiivistyy vedeksi, kun taas pieni reika hoyrynsulkumuovissa ei aiheuta mer-
kittavia haittoja rakenteissa diffuusion voimasta. Kylmasiltojen seindmia suunni-
teltaessa diffuusio ja ilmanpaineen suunta tulee ottaa huomioon. Kosteustekni-
sen toiminnan kannalta rakenteet tulisi aina suunnitella niin, ettd rakennukset oli-

sivat alipaineistettuja. (Siikanen 2008, 133.)

4.4 Lampo

Rakenteessa tai tilassa lamp6 voi siirtyd johtumalla, konvektion ilmavirtauksen

mukana tai sateilemalla. Rakennusmateriaaleissa oleva kosteuspitoisuus méaa-
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raytyy pitkalti ympariston kosteudesta ja lampdétilasta, joka tilassa vallitsee. Lam-
monjohtavuus kasvaa sita suuremmaksi, mitd enemman kosteutta materiaali si-
saltdd. Lammonjohtavuuksia laskettaessa tama materiaalien siséltama kosteus
ja vallitsevat olosuhteet otetaan huomioon ja sita kutsutaankin nimella normaali-

nen lammonjohtavuus. (Siikanen 2008, 135.)

Lampdkapasiteetti eli materiaalin lammaonvaraamiskyky on jokaiselle materiaalille
omanlaisensa ominaisuus (Taulukko 2) luovuttaa ja vastaanottaa lampoa. Puu-
materiaaleilla on erinomainen lAmmonvaraamiskyky huolimatta sen keveydesta.
Tasta on etua erityisesti taysihirsirakennusten osalta lammityksessa ja lammitys-
jarjestelman valinnassa. LampoOkapasiteetin merkitys rakentamisessa korostuu,
kun rakenteet, joilla on suuri lampdkapasiteetti altistuvat auringonvalolle ja pys-
tyvat nain varastoimaan auringosta tullutta lampdenergiaa itseensa. Painvastoin
tallainen rakenne kykenee myo¢s tasaamaan huoneiston ylilampoa varastoimalla
sen itseensa ja luovuttamalla sita takaisin pikkuhiljaa huoneiston viilentyessa.
Nain lampdétilanvaihtelut pysyvat pitempaan tasaisempina. (Siikanen 2008, 137—
138.)

Taulukko 2. Yleisimpien materiaalien lampokapasiteetteja (Siikanen 2008, 138)
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Lampdkapasiteetin merkitys oleskeluviihtyvyyteen tai energiataloudellisuuteen
rakennuksissa riippuvat monista eri tekijoista. Tarkeimmiksi tekijoiksi voidaan lis-
tata itse rakennuksen sijainti. Paras sijainti rakennukselle on se, etté aurinko paa-
see esteettomasti paistamaan rakennukseen koko péivan ajan. LAmpokapasitee-
tin hyotysuhde kasvaa merkittavasti auringon lammityksen seurauksena.
Toiseksi merkittavimpéna voidaan pitaa ikkunan sijoittelua rakennuksessa. Paras
tapa lampokapasiteetin hyddyntamista ajatellen on sijoittaa ikkunat etelanpuolei-
selle seindlle, mista aurinko paistaa paivalla kaikkein kuumimmin. (Siikanen
2008, 138-139.)

Sisdilmanlaatu asettaa omat vaatimuksensa lampokapasiteetille. Tuuletuksen ja
jaéhdytyksen aikana sisdilma olisi paras pitdd mahdollisimman tasaisena, jolloin
hyoty on suurin. Seinien eristyksella on iso rooli lampdkapasiteetin kokonaisval-
taisessa maarityksessé. Sisépuolelle ei tulisi asentaa paksuja verhoiluja, jos ha-
lutaan sailyttdd paras mahdollinen lampokapasiteetti. Paksu verhoilu tekee sei-
nan sisapuolisen eristeen lampdkapasiteetin heikommaksi, kuin se todellisuu-
dessa voisi olla. Prosentuaalisesti normaalisti rakennettavissa kohteissa l[ampo-
kapasiteetin hydty on noin yhden prosentin, mutta sen huomioon ottaminen kas-
vattaa suuresti oleskeluviihtyvyytta tasaisemman lammon takaamisen vuoksi ra-
kennuksessa. LampdOkapasiteetilla voidaan parhaimmillaan saastaa myos asu-
miskustannuksissa. (Siikanen 2008, 138-139.)

Puurakenteisessa seinarakenteessa kosteustekninen toiminta ja sen arvioiminen
edellyttavat seindrakenteen eri osien lampdétilojen maarittamisen (Kuvio 12).
Lampdtilojen tiedon ansiosta voidaan maarittadd todennakdisyys kosteuden esiin-

tymiseen rakenteessa. (Siikanen 2008, 139.)
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Kuvio 12. Lampdtilan maaritys rakenteessa (Siikanen 2008, 139)

Lampdtilojen maarityksessa lampovastukset oletetaan suoraan verrannollisiksi
eri rakennusmateriaalien kanssa. Lampaotilat rakenteen eri osissa voidaan maa-
rittdd kahdella tavalla, kun tunnetaan kaikkien aineiden ja materiaalien lammon-
vastukset, (Kuvio 13) seka tiedetdan rakenteen rajaavien tilojen lampdatilat. Lam-
potilat on mahdollista maarittdd, joko graafisesti suorakulmaisen kolmion avulla,

tai laskennallisesti laskemalla. (Siikanen 2008, 139.)

Kuvio 13. Vaihtoehtoinen tapa méaarittaa rakenteen lampdatila (Siikanen 2008,
139)

Seindrakenteessa olevaa rakenneosaa, joka yleensa ulottuu lAmmaodneristeen
l&pi yhdistaen tai jaykistden rakenteet toisiinsa, seka johtaen paremmin lampoa
kuin ymparilla olevat materiaalit, kutsutaan kylmasillaksi. Kylmasilta aiheuttaa
usein kosteuden tiivistymista rakenteessa ja sita kautta haihtuu lampoé&, aiheut-

taen energian ja lammonhukkaa. (Siikanen 2008, 140.)
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Yleisimmat tiedossa olevat kylmasillat rakenteissa ovat metalliset kannakkeet,
jotka ovat valttamattomia pitamaan rakenteet kasassa. Samanlaisia ovat myos
kantavat ja suojaavat betonirakenteet. Puun lammadnjohtokyky on hyva, mutta
se ei siltikdan muodosta kylmasiltaa rakenteessa, eiké aiheuta kosteuden tiivis-
tymista materiaalin pintaan. (Siikanen 2008, 140.)

Rakennukseen joudutaan kuitenkin lahes poikkeuksetta tekemaan yksittaisia
kylmasiltoja, johtuen talotekniikasta, kiinnityksista, liitoksista, pilareista tai
muista rakenteellisista ratkaisuista. Tallaisia yksittaisia poikkeuksia ei tarvitse
ottaa huomioon lammaodnl&paisykertoimia maarittdessa, koska vaikutukset koko-

naisuutena ovat niin vahaiset. (Siikanen 2008, 140.)

4.5 Kosteus ja vesihtyryn konvektio

Kaikilla huokoisilla aineilla ominaista on, etta ne sisaltavat aina jonkin verran kos-
teutta. Kosteuden mé&ara on suoraan verrannollinen ympariston kosteuteen ja
lampdotilaan. Rakenteen kosteutta tarkastellessa tulee ottaa huomioon mahdolli-
set muuttuvat olosuhteet, jotta saataisiin mahdollisimman monipuolinen ja luotet-

tava mittaus rakenteen todellisesta kosteusvaihtelusta. (Siikanen 2008, 143.)

Ulko- ja huoneilmassa oleva kosteus tunkeutuu rakenteeseen diffuusion muo-
dossa, jonka aiheuttaa vesihdyryn osapaine-ero. Vesihdyry voi myos siirtya ra-
kenteeseen konvektion vaikutuksesta eli rakenteen eripuolilla vallitsevan ilman-
paine-eron esiintymisesta. limavirtauksen avulla liikkuva vesihdyry siirtyy alene-
vaan kokonaispaineen suuntaan. Tata siirtymista kutsutaan vesihdyryn konvekti-
oksi. Kylmien vuodenaikojen aikana rakenteen toimivuuden varmistamiseksi hal-
keamat ja reiat seka raot on hyva kayda lapi ajoittain. llmanpaine-eron vaikutuk-
sesta pienestakin raosta voi ilmavirta kuljettaa huomattavia maaria kosteutta ra-

kenteeseen normaaliin diffuusioon verrattuna. (Siikanen 2008, 144-146.)
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4.5.1 VesihOyrynvastus ja diffuusio

Vesihdyryn virratessa rakenteisiin, vaikuttaa siihen kaanteinen suure hidastaen
vesihoyryn lapaisevyytta. Tatd kutsutaan vesihdyrynvastukseksi. Rakennustar-
vikkeiden ja -aineiden normaalit vesihoyrynvastukset saadaan lahes poikkeuk-
setta valmiista taulukoista. Vesihdyryn vastuksen yksikké on m2sPa/kg. (Siikanen
2008, 147.)

Rakenteissa kaytetddn yleensa tuulensuojalevyja ja erilaisia rakennuslevyja. Nai-
den vesihdyrynvastus on riippuvainen suoraan ymparoivasta tilasta ja sen lam-
potilasta ja kosteuspitoisuudesta. Rakennuspapereita kaytettdessa hoyrynvas-
tuksina kuivissa olosuhteissa sen hoyrynvastus voi olla jopa viisinkertainen, kun
vertaa saman paperin hdyrynvastusta kosteissa mittausolosuhteissa talvella. (Sii-
kanen 2008, 147.)

4.5.2 Puuseinan toiminnallinen suunnittelu

Puurunkoinen seina taytyy suunnitella siten, ettéa kosteutta ei tiivisty liikaa raken-
teisiin. Puhutaan lamp6- ja kosteustekniikasta, jossa maaritetdan diffuusiokos-
teuden liikkuminen rakenteissa. Diffuusiokosteutta laskettaessa taytyy ensin sel-
vittdd rakenteen eri osien lampdtilat, ainekerrosten vesihdyrynvastukset, lampo-
tiloja vastaavat kyllastymispaineet ja suhteellinen kosteus seinadn sisa- ja ulko-
puolelta. Jotta seinda voidaan tarkastella kosteusteknisesti oikein, vesihdyryn
osapaineen oletetaan muuttuvan samassa suhteessa kuin vesihdyrynvastukset

muuttuvat ainekerroksissa. (Siikanen 2008, 148.)

Matemaattisesti voidaan laskea lammoneristyksen ainekerrosten hdyrynvastuk-
set ja huomata, etta sisdpuolisten ainekerrosten hdyrynvastukset voivat olla alle
PE-muovikalvojen tason ja rakenne on edelleen toimiva myds kylmissa olosuh-
teissa. Mittausten avulla voidaan paatella kuivissa tiloissa kaytettavan sisapuoli-
sen ainekerroksen yhteenlasketun hoyrynvastuksen olevan viisinkertainen ulko-
puoliseen vastukseen verrattuna. Vesihoyryn konvektio tulee suunnitellessa ot-
taa huomioon ja eliminoida kokonaan pois. Samalla rakennekosteuden on oltava
erittain vahaista. (Siikanen 2008, 148.)
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453 Rakennekosteus

Rakennekosteudesta puhuttaessa ei tarkoiteta kosteutta, joka on paassyt valmii-
seen rakenteeseen konvektion tai diffuusion avulla vaan esimerkiksi varastoinnin
tai rakentamisen aikana rakennusaineisiin tai tarvikkeisiin imeytynytta ylimaa-
raistd kosteutta. Puutavaran varastointiin taytyy kiinnittdd tytmaalla huomiota,
eika sitd saa paastaa kastumaan. Uudisrakentamisessa rakennekosteus voi olla
ongelma nykyisten tiiveysvaatimusten vuoksi, eikd rakenne valttamatta paase
kuivamaan ja haihduttamaan kosteutta pois, vaan jaa rakenteisiin. Liian suuri ra-
kennekosteus voi aiheuttaa homeongelmia ja lahovaurioita, jotka vaikuttavat suo-
raan sisailman laatuun ja viihtyvyyteen. Rakennusteknisesti ongelma voi tulla
my0s tiiveyden kanssa, kun puu aikanaan kuivuu ja kutistuu, se liikkuu ja aiheut-

taa epatiiveytta rakenteissa. (Siikanen 2008, 148.)

Rakennekosteus on yksi yleisimpid kosteuslahteitd maakosteuden ja putkivuoto-
jen jalkeen. Yleisin syy rakennekosteudelle [6ytyy tydmaalta virheellisestéa raken-
nustarvikkeiden suojauksesta. Kosteudelle alttiit materiaalit suojataan yleensa
vain peitteill&, kun niité tulisi sailyttaa katetuissa ja kuivissa tiloissa, joissa on kui-
tenkin hyva tuuletus. Tarvikkeiden toimitus olisi hyvéa ajoittaa siten, ettei varas-
tointiaika tydmaalla ole kuin muutaman paivan, jolloin vaara kastumiselle ja kos-

teuden imeytymiselle on pieni. (Siikanen 2008, 148.)

Puutuotteissa esiintyy aina hieman kosteutta. Hyva kosteuspitoisuus lampimiin
sisatiloihin on noin kymmenen prosenttia ja ulkopuolisiin kylmiin tiloihin 20 pro-
senttia. Sallittu kosteuspitoisuus on suoraan verrannollinen puutavaran kaytto-
kohtaan rakennuskohteessa. Sisdverhouslaudat, listat ja limapuutavaroiden kos-
teuspitoisuus saa olla enintd&n 16 prosenttia. Asennettaessa sisapintoihin ver-
housta paikalleen puumateriaaleista tulee sisdilman kosteuspitoisuuden olla 1&a-
hella lopullista kayttdtilaa. Tarpeen vaatiessa puutavaran kosteuspitoisuus on

aina mitattava tydmaalla kosteusmittarilla. (Siikanen 2008, 148.)

Uudisrakentamisessa tulee huomioida kaikki huonetilan suhteellista kosteuspitoi-
suutta nostavat materiaalit. Betonia kaytettdessa huonetilan kosteuspitoisuus on

ennen kuivumista suurempi, kuin vastaavasti puusta rakennettaessa. Yleisesti
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kaytdssa oleva betonin kuivattaminen, eli lampadtilan hetkellinen nostaminen huo-
netilassa kuivattaa betonia nopeammin. Betonilattiasta nouseva kosteus siirtyy

huoneilmaan, josta se taas siirtyy rakenteisiin. (Siikanen 2008, 148-150.)

Sisdpuolisen l[Ammoneristeen alle asennettu hoyrynsulkumuovi voi aiheuttaa
kosteuden tiivistymisen muovin pintaan, ja kastelee rakenteet. Tasta voi ajan
myo6ta kehittyd mikrobikasvustoa rakenteisiin. On varmistuttava, etta betonilattia
on tarpeeksi kuiva, ennen kuin se paallystetddn esimerkiksi muovimatolla. Muo-
vimaton alle jaanyt kosteus on myds yksi iso riskitekija ja aiheuttaa mikrobikas-
vustoa. Nama molemmat vaikuttavat negatiivisesti huoneistojen sisailmaan. (Sii-
kanen 2008, 150.)

Sisdilmaongelmien ja mikrobikasvustojen seka homesienien véalttdmiseksi on
syyta kuivattaa rakenteet ja huoneilma, sekd nostaa lampatila normaaliolosuhtei-
siin ennen kuin aletaan tekemaan viimeistelevia sisatoita, kuten pintalevytysta.
Yksi vaihtoehto on kayttaa hdyrynsulkumuovin sijasta eristyspaperia, joka lapéai-
see kosteutta. Varmistavana tekijana voidaan pitdd myos kosteuden suoraa liik-
kumisen estamista rakennustarvikkeiden valilla. TAma voidaan estaa rakenteelli-
sesti. (Siikkanen 2008, 150.)

4.5.4 Hengittava rakenne

Tiloihin ja asuntoihin, joissa on suuria kosteuden muutoksia, voidaan suunnitella
niin sanottu hengittava rakenne. Hengittavalla rakenteella on aina suuri kosteus-
kapasiteetti, joka tasaa kosteuskuorman vaihteluita. Huoneilmassa vallitseva yli-
maarainen vesihdyry varastoituu rakenteisiin hygroskooppisena kosteutena. Kui-
vemman kauden aikana vesihdyry haihtuu nopeasti rakenteista sen hengittavyy-
den toimesta. (Siikanen 2008, 150.)

Hengittaviksi rakenteiksi voidaan luokitella kaksi rakennetyyppid, joista toinen
koostuu ainekerroksista, jotka lapéisevéat vesihoyryn diffuusion. Nain ollen puu-
kuituinen hygroskooppinen lammadneriste on suoranaisessa vuorovaikutuksessa
huoneilmassa vallitsevaan kosteuteen. Toisen rakennetyypin sisdpinnassa on

suuren kosteuskapasiteetin omaava kerros, joka on suoraan kosketuksissa si-
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sailman kosteuden kanssa. Naihin materiaaleihin voidaan lukea esimerkiksi mas-
siivipuu ja vaneri. Betonirakentamisen tueksi on mahdollista paallystaa sisapinnat
puukuitupohjaisella pintalevylld, joka on omiaan tasaamaan vuorokautisia kos-
teusvaihteluita. (Siikanen 2008, 150-151.)

Kaasujen tilanyhtalo tarkoittaa sita, ettéa vakiopaineessa ja vakiolampdtilassa
oleva ilmamaéaaran tilavuus on vakio. Téahan perustuu yldpohjan pumppausvaiku-
tus (Kuvio 14). Ylapohjassa vallitsevan tilavuuden ollessa muuttumaton, lammin
ilma nousee ylos ja vie mukanaan kosteutta, kuivattaen ylapohjaa. Ulkoa virtaa
samassa sama maara viileda kuivaa ilmaa sisalle ylapohjaan. Pumppausvaikutus
on tehokkaimmillaan suurten lampdtilavaihteluiden aikaan, ja toimii parhaiten
suuren kosteuskapasiteetin omaavien lammoneristeiden yhteydessa. (Siikanen
2008, 151.)

Kuvio 14. Pumppausvaikutus (Siikanen 2008, 150)

Hengittava rakenne ei koskaan korvaa hyvaa ilmanvaihtoa. llmanvaihdon puut-
tuessa tai ollessa puutteellinen, auttaa hengittdva rakenne pitdémaan sisailman
huomattavasti paljon viihtyisampana ja terveempéana. Hengittavat rakenteet toi-
mivat myos hiilidioksidin diffuusion nieluna ja tasaavat sita esimerkiksi ydaikaan

nukuttaessa. Hengittavia rakenteita ei saa kuitenkaan pintakasitella sellaisella
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materiaalilla, mik& aiheuttaa hygroskooppisen toiminnan lakkaamisen. (Siikanen
2008, 151.)

455 Sadevesi

Sataessa, vesi kuormittaa seinarakenteita ja vesikattoa. Vedenpaine kohdistuu
suurimmilta osin vesikattoon, mutta on riskitekija myos seinamarakenteissa. Viis-
tosade tuulen vaikutuksesta tulee ottaa huomioon seindmarakenteita suunnitel-
taessa. Voimakkaan tuulen vaikutuksesta vesi voi paasta julkisivuverhouksen ra-
koihin ja jopa nousta seinaa pitkin ylospain kohti yldpohjaa ja ylapohjan ja seina-
marakenteen liitosta. (Siikkanen 2008, 151.)

Seinaan tulee jattaa tuuletusrako, jota kautta rakenteeseen paassyt kosteus paa-
see haihtumaan pois. Muita sateen vaikutuksia ovat esimerkiksi roiskevesi maan-
padllisessa kerroksessa ja vajovesi, mikali rakennuksessa on maanalainen kel-
larikerros. Sateen rasituksia valttaakseen, yksinkertaisin tapa on suunnitella riit-
tavan leveat raystaat ottamaan vastaan veden ja torjumaan lilan suuret rasituk-
set. (Siikanen 2008, 151.)

4.6 Aéaneneristys ja meluntorjunta

Olennainen vaatimus rakennusten aanieristyksessa on, etta normaalilla toimin-
nalla aiheutetun melun vaikutus ei kantaudu asunnosta toiseen hairitsevasti.
Melu on &&nieristettava niin, ettei se aiheuta haittaa terveydelle tai keskittymiselle
tyoskentelyssa, eika melu ole niin kova, ettd se kuuluisi hairitsevan kovalla aa-
nella nukuttaessa. Suunniteltaessa rakennusta, on hyva ottaa huomioon &a-
nieristavyyden lisaksi myos tilat ja niiden sijoittelu, joissa tuotetaan voimakkuu-
deltaan suurimmat &anet. Esimerkiksi ylakerran WC:sta voi kantautua hyvin ala-
kertaan pesukoneen linkousaani, jolloin ei voi suositella sijoitettavaksi pesuhuo-

netiloja siten, ettd suoraan alapuolella olisi makuuhuone. (Siikanen 2008, 153.)

Viela tanékin paivana pidetaan erityisesti puurakentamisessa daneneristavyytta

ja palonkestoa heikkoutena, vaikka asia ei olekaan niin yksinkertainen. Oikeilla
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rakenneratkaisuilla puulla on mahdollista saavuttaa erittain hyva &anenerista-
vyys. Puurakenteita toteutettaessa ei valttamatta kiinniteta niin suurta huomiota
aaneneristavyyteen kuin pitaisi, jolloin tuloksena voi olla heikko aaneneristys.

(Siikanen 2008, 153.)

4.6.1 limaaaneneristys ja sivutiesiirtyméa

llImadéneneristykseen rakenteissa on useita vaikuttavia tekijoita. Paino ja kerrok-
sellisuus ovat olennaisia tekijoita, mutta myaos tiiveys, liitokset ja rakenteisiin teh-
tavat reiat ovat olennaisessa osassa aanensiirtymisessa ja nain ollen daneneris-
tyksessa. (Siikanen 2008, 153.)

Aani voi kulkeutua monella tavalla asunnosta toiseen (Kuvio 15). Yksi mahdolli-
nen &anen siirtymismuoto on sivutiesiirtyma. Sivutiesiirtymalla tarkoitetaan aanen
kulkeutumista monien reittien yhteisvaikutuksesta asuntojen valilla. Téllaisia ovat
esimerkiksi ikkunat, patterit ja rakenneosat joiden yhteysvaikutuksesta aani voi
tavoittaa toisen asunnon. Aanenkulku pyritaan katkaisemaan hyvilla kerrosraken-
teilla ja asentamalla niihin tarvittavat maarat aanta ehkaisevia huokoisia eristeita.
Yksi hyva tapa on rakentaa kerrosrakenteita, joissa &anisillat ovat katkaistu. (Sii-
kanen 2008, 154.)

— —

Kuvio 15. Aanen mahdolliset siirtymaétiet rakennuksessa (Siikanen 2008, 154)
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Yksinkertainen rakenne, esimerkiksi hirsi tai massiivihirsirakenne on lahinna riip-
puvainen ainoastaan rakenteen pinta-alasta. Mitd massiivisempi rakenne on, sita
parempi daneneristavyys rakenteella on. Isot monikerroksiset rakenteet ovat mo-
nimutkaisempia ja niissa taytyy ottaa huomioon myds kerroksien keskinainen
etaisyys. Yleensa massiivirakenteita lukuun ottamatta, puurakenteet ovat keveita
ja kerroksellisuus on yleista, jotta saavutetaan riittdva aaneneristavyys. Raken-
teissa on nain ollen myds liitoksia ja on varmistuttava siita, etté liitokset ovat riit-
tavan tiiviita, eika aani paase litosten kautta siirtyméaan tilasta toiseen. Aaneneris-
tavyytta parantaa myds huokoinen lammaoneriste levyjen valissa. (Siikanen 2008,
153-154.)

4.6.2 Rakenteiden aanieristavyys

Yleisesti parasta aaneneristavyytta yksikerroksisissa rakenteissa pidetaan suu-
rilla, massiivisilla tiili- ja betonirakenteilla. Seinarakenteen paksuuden tuplaami-
sessa daneneristavyys paranee jopa kuusi desibelia (dB). Taloudellisesti ajatel-
len ei valttamatta ole viisasta tehda erittain paksua kiviseinda vain sen vuoksi,
ettd saataisiin hyva daneneristavyys. Taloudellisesti voidaan pitaa ilmaaanieris-

tavyyden maksimilukua kiviseinissa 56 dB. (Siikanen 2008, 154.)

Puisissa kerrosrakenteissa, varsinkin tilaelementtirakentamisessa &énenerista-
vyys (Kuvio 16) ei tuota ongelmaa. Puhutaan enintaan kahdeksankerroksisista
rakennuksista, joissa on mahdollista tehdd runko joustavaksi ja tilaelementit
ikdan kuin roikkuvat jousimaisesti rakenteessa paikoillaan. Tilaelementtien vali-
nen ilmarako on avainasemassa aanieristavyyden parantamiseksi puukohteissa,
Jwoodin toimitusjohtaja Jouni Liimatainen kommentoi. limarakoa taytyy olla va-
hintaan viisi senttimetrid huoneistojen valilla, jolloin paastadn rakennusmaarays-
ten mukaisiin aanieristavyysarvoihin puuelementtirakentamisessa. Liimatainen
huomauttaa, ettd &anieristavyys puurakenteissa taytyy tuntea hyvin, silla ilman
vankkaa ammattitaitoa, puurakenteissa voidaan tehda suhteellisen helposti vaa-

ria rakenneratkaisuja, tuloksena liian vahainen aanieristavyys. Liimatainen jat-
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kaa, ettd toinen mahdollinen paikka parantaa aanieristavyytta on huomioida tila-

elementtien kiinnityskohdat ja asentaa niiden ymparille danieristyslevya. (Liima-
tainen 2018.)

Kuvio 16. Tilaelementin asennus (Jwood Ky 2018)

Liimatainen kertoo, ettd aanieristavyys tuottaa haasteita vasta suuremmissa kuin
kahdeksankerroksisissa puurakennuksissa. Jwood Ky suunnittelee 12-kerroksi-
nen puurunkoinen kerrostalo, jota ei voi enda tehda jousirunko-menetelmalla eli
joustavalla rakenteella. Taytyy kayttaa kiintedd runkorakennetta, Liimatainen li-
saa. Tamakin ongelma on ratkaistavissa, mutta se on kustannusteknisesti kal-
limpi ratkaisu. Yhdessa tilaelementisséa on ik&&n kuin kaksi tilaelementtid yh-
dessa. Ulompi elementin kuori on kiinted ja jaykka runkorakenne, jonka sisdén
rakennetaan varsinainen tilaelementti, jossa asunto sijaitsee. Liimatainen kertoo,
ettd sisempi elementti on jousirunko-menetelmalla kiinni ulommassa elemen-
tissa, joka on sama periaate kuin korkeintaan kahdeksankerroksisissa rakennuk-
sissa. Liimatainen jatkaa, ettd kustannuksellisesti tuplatilaelementin rakentami-
nen on hieman kallimpaa, suuremman tyomaaran ja materiaalin kayton takia.
(Liimatainen 2018.)
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4.6.3 Puuseinarakenne

Kerrosrakenteissa puuseinissa paastaan helpostikin parempiin arvoihin ilmaéa-
neneristavyydessa, kun verrataan yksikerroksisia massiivirakenteita. Parhaim-
millaan puusta tehdyssé kerroksellisessa kantavassa seindssa aéaneneristavyys-
luku on jopa 63 dB. Palomaéaraykset asettavat kuitenkin tiukat kriteerit puun kay-

télle seinamarakenteissa. (Siikanen 2008, 155.)

Kantavaa ja osastoivaa kerroksellista puurakennetta voi palomaaraysten mukaan
kayttaa korkeintaan kaksikerroksisiin kytkettyihin tai sita matalampiin rivitaloihin
ja enintdan nelikerroksisiin toimi- ja asuinrakennuksiin. Asuinrakennuksissa va-
himmaisvaatimuksena ilmadaneneristavyydelle on 55 dB huoneistojen valisilta
seiniltd. Naissakin taytyy ottaa huomioon sivutiesiirtymat ja ne on katkaistava
mahdollisimman tehokkaasti. Tallainen tyypillinen rakenne ké&sittaa kaksi eri ra-
kennetta, joissa molemmissa on valissd huokoinen lammaoneriste parantamassa
aaneneristavyytta, mutta se myds parantaa osaltaan lammaoneristavyytta ja huo-
nekohtaisia lammonsaatdominaisuuksia. Tyypillista on jattaa rakenteiden valiin
yksi kymmenen millimetria leveé ilmarako (Kuvio 17), joka niin ikaan parantaa
aaneneristavyytta. (Siikanen 2008, 155-157.)

Kuvio 17. Huoneiston sisdisessa valipohjassa huopakaista ja ilmaraot parantavat
aaneneristavyytta (Siikanen 2008, 157)
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Yksi puurunkoisen seindméarakenteen ongelmakohdiksi muodostuu aanenerista-
vyyden ja varahtelyn yhteensovittaminen (Kuvio 18), niin ettd molemmat tayttavat
niille annetut vaatimukset. Varahtelya tarkasteltaessa resonanssitaajuus taytyisi
pysytella 2 500 hertsin (Hz) alapuolella, kun taas levyjen rajataajuus sen ylapuo-
lella. Tama ongelma koskee kevyita puurunkoisia kantavia ja kantamattomia sei-
narakenteita. (Siikanen 2008, 157.)

Il

Kuvio 18. Huoneiston erottavassa valipohjassa askeldénieristyslevy ja jousiran-
gat seka kuivattu hiekka joustavan lattiapaallysteen kanssa (Siikanen 2008,
157)

Kaytettaessa seinissa korkeintaan 10-12 mm lastulevya, saadaan rajataajuus
pysymaan tarkeimman aanialueen ylapuolella. Yli sallittavan levyméaaran kaytta-
minen heikentéa rakenteen eristavyytta aanialueen ylataajuuksilla. Toisaalta taas

seinan resonanssitaajuuden riittavan alhaalla pitaminen edellyttaa 95 millimetrin
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iimarakoa pintalevyjen valissa. limavalia pienennettdessa seinarakenteen erista-
vyys alataajuuksilla heikkenee. Taman seurauksena aanta eristavan seinan pie-

nin suositeltava tolppakoko on 38 kertaa 95 millimetria. (Siikanen 2008, 157.)

4.6.4 Valipohjat

Aaneneristavyysmaaraykset eivat koske valipohjia, jotka eivat ole osastoivia. Tal-
laisia ovat esimerkiksi huoneiston sisaiset valipohjat. Kaytannossa silla on mer-
kitysta vain viihtyvyyden kannalta, kun tiloja on useammassa kuin yhdessa ker-

roksessa ja niiden vélille halutaan hyva &aneneristys. (Siikkanen 2008, 157.)

Puukohteissa kaytetdan yleensd myods puuvalipohjaratkaisuja, mikali se on ra-
kennusteknisesti mahdollista. Valipohja toimii samalla osastoivana rakenteena,
ja koska huoneistojen valinen valipohja on osastoiva rakenne, maarataan sille
palo- ja aaneneristavyysvaatimukset. Puuvélipohjassa suurin aaniongelma joh-
tuu palkeista, jotka kuljettavat hyvin aanta. Eristeen laadulla ja paksuudella ei ole
suurien palkkien kanssa sinansa merkittdvaa vaikutusta. Suurimman hyddyn ta-
kaa aanisillan katkaiseminen ja hyva tiiveys liitoskohdissa. (Siikanen 2008, 157—
158.)

lImadanieristyksessa patee samat maaraykset ja saannot niin valipohjissa kuin
seinissakin. Aaneneristysvaatimukset ovat vaikeita, mutta eivat mahdottomia
saavuttaa puukohteissa. Taytyy tehda hieman erikoisempia ratkaisuja, kuten esi-

merkiksi ripustaa vélipohjan levytykset jousirangan varaan. (Siikanen 2008, 158.)

4.6.5 Askeldanieristys

Periaatteessa askeldani on samanlaista kuin ilma&éni. Se kulkeutuu samalla ta-
voin samoja kanavia pitkin huoneistosta toiseen kuin ilmaaanikin. Molemmat huo-
mioitaessa aaneneristavyydessa, suositellaan kaytettavaksi joustavaa sisékattoa
ja kelluvaa lattiarakennetta. Mitd enemman alakatot ja lattiat ovat kiinnittyneina
suuriin palkkeihin kantavissa rakenteissa, sitd huonompi aaneneristavyys on.
(Siikanen 2008, 158.)
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Kelluvassa lattiassa tarkein ominaisuus on, ettei se ole kiinni kantavissa raken-
teissa, vaan se erotetaan valipohjapalkistosta joustavalla materiaalilla. Tallaisia
materiaaleja ovat esimerkiksi huopakaista, elastinen Kitti tai askelaanieristyslevy.
Puukerrostaloissa heikkoutena on runko&énina etenevat matalat taajuudet, joita
asuinkaytossa aiheutuu normaalisti lahinnd pyykinpesukoneesta. (Siikanen
2008, 158.)

4.6.6 A&nenvaimennus

Aaneneristavyys ja daneneristavyysmaaraykset eivat valttamatta riita yksin tar-
kastelemaan aantéa rakenteessa kovinkaan monipuolisesti. Usein keskitytaan lii-
aksi seindrakenteen desibelivaatimuksiin. Hairidanet voivat paatya naapurihuo-
neistoon, vaikka rakennus olisikin rakennettu maaraysten mukaisesti. Taytyy ot-
taa huomioon muutkin akustiset nakokohdat, kuten vallitseva melutaso ja pinto-
jen absorptio. (Siikanen 2008, 160.)

Akustiikka soveltuu muuallekin kuin konserttitaloon tai luentosaliin. Suurissa jul-
kisissa kohteissa voi hyvin olla yhdistetty esimerkiksi paivéakoti, liikuntasali ja pe-
ruskoulu, johon kuuluu esimerkiksi musiikkiluokka, jossa desibelit voivat nousta
suuremmiksi kuin normaalisti. Huoneissa syntyvaa melua voidaan vaimentaa ja
tehda huoneen pinnat aantd vaimentaviksi ja imeviksi. Rakenteiden aanen-
vaimennus taajuus on yleensa 125-4 000 Hz eli varsin laaja danialue, joka peit-

t&& koko normaalidanialueen. (Siikanen 2008, 160.)

Hyvia absorptiomateriaaleja ovat huokoiset materiaalit. Materiaaliominaisuuksiin
vaikuttavat materiaalin paksuus, seka materiaalin ja aanilahteen valinen etaisyys.
Jos absorptiomateriaalia ei ole mahdollista asentaa tarvittavan paksusti tai etéi-
Syys ei riitéd takaamaan tarpeeksi hyvaa vaimennusta, voi matalimmat &énet kuu-
lua rakenteen lapi toiseen tilaan. Jotta myds matalat taajuudet saadaan vaimen-
nettua, on mahdollista tehda niin sanottuja resonaattorirakenteita. Nama tehos-

tavat adnenvaimennusta entisestaan. (Siikanen 2008, 161.)

Vaimennettava pinta verhotaan rei’itetylla ohuella levylla, joka imee tehokkaasti
aanta itseensa. Resonaattorirakenteita voidaan hyddyntd&d myds massiivisen ki-

viaineisen seinan aaneneristavyydessa. Voidaan kayttdad esimerkiksi jaykkaa
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puukuitulevyd, jonka alle tulee korokkeet ja korokkeiden valiin jaanyt ilmatila tay-
tetdan huokoisella eristeelld. Nain voidaan saavuttaa jopa 12 dB lisaa aaneneris-
tavyydessa. Akustisia ominaisuuksia I6ytyy myds sellaisenaan puisista sisaver-
houksista, jotka yhdessa rakenteen takana olevan ilmatilan kanssa parantavat
aaneneristavyytta ja adnenvaimennusta huomattavasti. (Siikkanen 2008, 161.)
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5 PUUN PALONKESTAVYYS

Yleisesti iiman syvempé&a pohdintaa on tiedossa, etta puu palaa hyvin. liman tut-
kimuksia monet voivat todeta puurakennustenkin palavan hyvin. Asia ei kuiten-
kaan ole nain yksinkertainen, silla puun kayttaytyminen tunnetaan tulipalotilan-
teessa hyvin. Nain voidaan suunnitella turvallisia puurakennuksia, jotka palo-
luokiltaan ja palamattomuudellaan vetavat vertoja teras- ja betonirakennuksille.
(Siikanen 2008, 164.)

Tulipalon sattuessa seuraa kolme eri vaihetta. Syttymisvaihe, palamisvaihe ja
jadédhtymisvaihe. Huoneessa syttynyt tulipalo alkaa hitaasti ja nousee pikkuhiljaa
lahelle 400 celsiusastetta. Tassa vaiheessa huoneesta on kaytetty lahes kaikki
happi palamisen johdosta. Ikkunan rikkoutuessa tai oven avautuessa virtaa suuri
maara lisdhappea huoneistoon ja hiiltynyt, askettéin hitaassa palamisvaiheessa
ollut materiaali, alkaa palaa rdjahdysmaisesti. Taman jalkeen lampotila nousee
huoneistossa nopeasti jopa 1 200°C asteeseen. Alkaa toinen eli palamisvaihe.
Kolmas vaihe kaynnistyy, kun kaikki palava materiaali on palanut, jolloin lampdtila

laskee varsin nopeasti, kun palo alkaa sammua. (Siikanen 2008, 164.)

5.1 Puun palotekniset ominaisuudet

Kaikki puupohjaiset tuotteet luokitellaan palaviksi materiaaleiksi, jolloin puu tar-
vitsee vain oikean lampdétilan ja happea palaakseen. Syttymiseen ja syttymisno-
peuteen vaikuttavat ymparoiva lampatila ja materiaalin kosteuspitoisuus seka se,
kuinka suuri lampdséteily pintaan kohdistuu. Puun normaali syttymispiste on noin
300°C ja maksimi lyhytaikainen ja turvallinen kayttélampdtila on 150°C. (Siikanen
2008, 165.)

Rakenteille asetetaan erilaisia palovaatimuksia. Ensinnakin yleensd maarataan
aika, jonka kantava rakenne tulee kestaa, jos siihen kohdistuu tulipalo. Terasra-
kenteet taytyy aina suojata kuumuutta vastaan. Puu ei tarvitse valttAmatta erillista
suojausta, vaan puulla on kyky suojautua kuumuutta vastaan luonnollisesti hiilty-

malla. Hiiltym& suojaa rakennetta, jolloin lampdotila el pdase tunkeutumaan sy-
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vemmalle rakenteeseen yhta nopeaa kuin se alkaa palaa pinnasta. Tallaisia kan-
tavia puurakenteita ovat esimerkiksi palkit ja pilarit, mutta vain jos se tayttaa riit-

tavan kanto ja suojaamiskyvyn, joka maarayksissa lukee. (Siikanen 2008, 165.)

5.1.1 Liitosten ja kantavien puurakenteiden palonkestavyys

Massiivipuu on hyva kantava rakenne, joka koosta riippuen ei tarvitse palosuo-
jausta 30—90 minuutin palonkestoajalla. Kantavien puurakenteiden palonkestoai-
kaa maariteltaessa kaytetaan yleensa hiiltymisnopeutena (Taulukko 3) standar-

dipalossa seuraavanlaisia ohjeellisia arvoja. (Siikanen 2008, 165.)

Taulukko 3. Hiiltymisnopeuden standardiarvoja suojaamattomilla puumateriaa-
leilla (Lahtela 2018, 10)

Materiaali Hiiltymisnopeus
rakennepuutavara manty 0,8mm;min
lehtipuu tiheys yli 450kg/m* |0,5mm/min
liimapuu 0, 7mm;/min
viilupuu 0, 7mm;/min

lastulevy SFS 3515 ja SFS4152 |0,9mm/min
Kova-, ja puolikova kuitulevy |0,9mm/min

SFS 2190 1,0mm;/min
havupuuvaneri SFS 4092 1,0mm;/min
koivuvaneri 1,0mm;/min

Naita hiiltymisnopeuden perusarvoja kaytetddn mitoittaessa isoja suojaamatto-
mia puurakenteita, kuten massiivipuuta ja limapuuta. Suojatut puurakenteet esi-
lampenevat suojakerroksen palaessa ja palo alkaa puussa nopeammin, kun suo-
jakerros loppuu. Naita arvoja ei voi kayttad suojatuissa puurakenteissa, koska
hiiltymisnopeudet ovat taysin erilaiset kuin suojaamattomilla puurakenteilla. (Lah-
tela 2018, 10.)

5.1.2 Rakennuksen paloturvallisuuden osoittaminen

Rakennukset voidaan jakaa neljaan eri paloluokkaan. Paloluokat P1, P2 ja P3
noudattavat palomaarayksia ja lukuarvoja. Neljas paloluokka PO mitoitetaan ja
suunnitellaan erikseen, joko kokonaan tai osissa. Taméa perustuu ennalta oletet-

tuun palonkehitykseen, jossa huomioidaan kaikki mahdolliset tiet, mista palo voi
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levita. Samassa rakennuksessa voi olla useampaa eri paloluokkaa (Taulukko 4),
mikali rakennuksen osat ovat erotettu toisistansa palomuurilla. PO-paloluokkaa
kutsutaan toiminnalliseksi palomitoitukseksi ja sen asettamat vaatimukset katso-
taan tayttyvan kaytdnnossa aina, kunhan otetaan huomioon rakennuksen tarkoi-
tus ja kayttd seka ominaisuudet. (Lahtela 2018, 10.)

Taulukko 4. Paloluokat (Lahtela 2018, 11)

Paloluoks
HUOKKa Kuvaus

Tyypillisia rakennuskohteita

Rakennuksen kantavien ja osastoivien rakenteiden palonkestéavyys ovat tarkeim-
massa asemassa palomitoitusta ja teknillistd suunnitelmaa tehdessa. Kantavien
ja osastoivien rakenteiden rakennusosat suunnitellaan aina REI-luokkavaatimus-
ten mukaan. REI-lyhenne tulee sanoista kantavuus, tiiveys ja eristavyys. Talla
tarkoitetaan, ettd rakenteen tulee sailyttaa kantavuus, savukaasu- ja [Ampdséatei-
lytiiveys, sekd lAmmoneristavyys vaaditun palonkestoajan. Tassakin huomioi-
daan standardipalokayran mukaiset palotilanteet. Kantavan rungon rakennusma-
teriaali ei vaikuta perusvaatimuksiin, mita paloluokat vaativat. Esimerkkina kah-
deksankerroksinen kerrostalo, jossa on samat palonkestovaatimukset niin be-

toni- kuin puurunkoisessa talossakin. (Lahtela 2018, 10.)
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Kantavat rakenteet taytyy ottaa hyvin huomioon paloturvallisuutta suunnitelta-
essa kohteeseen. Mikali palomitoitus on tehty liian pieneksi, voi rakennus romah-
taa ennen aikojaan tai jopa jo tulipalon alussa ennalta arvaamatta. (Lahtela 2018,
10.) P1-, P2- ja P3-paloluokan yksi- ja kaksikerroksisissa rakennuksissa saadaan
kayttaa puuta kantavissa rakenteissa paitsi kellarikerroksessa. Kolmi- ja neliker-
roksisissa P2-luokan rakennuksissa voi kayttdd puuta maantasaisessa kerrok-
sessa. (Lahtela 2018, 10.)

Rakennusosien paloturvallisuus ja kantavuus voidaan osoittaa kahdella eri tapaa.
Polttokokeella saa varmimman tuloksen, varsinkin jos rakenne on monimutkai-
nen ja sisaltaa paljon erilaisia rakenneosia. Mitoitus voidaan kuitenkin myds suo-
rittaa eurokoodi 5:n mukaan laskentamenetelmalla. Rakenne voi olla joko palo-
suojaamaton tai palosuojattu. Nait& tapoja voidaan myos yhdistaa ja tuloksia ver-
rata toisiinsa, jolloin voidaan paasta kaikkein tarkimpaan lopputulokseen. Osas-
toivien seinien kohdalla on mahdollista kayttaa eurokoodi 5:t, mutta osastoiville
kohteille menetelmat ovat laskennallisesti niin rajalliset, etta on syyta kayttaa polt-
tokoetta. Erilaisille rakennusosille on tehty laajalti polttokokeita ja tietoja ja taulu-
koita rakennusosien polttokokeista on hyvin saatavilla. (Lahtela 2018, 10.)

5.2 Rakennuksen paloturvallisuuden suunnittelu

Rakennusten paloturvallisuuden suunnittelu (Taulukko 5) on moninaista ja siina
tulee miettia rakennuksia ja sen osia niin yksittaisina osastoivina osina, kuin koko
ryhmé&nékin ja miettid, miten mikakin rakenne vaikuttaa toiseen palotilanteessa.
Rakennuksen palokuormat maaritetddn paakayttdtarkoituksen mukaan. Raken-
nus jaetaan osastoiksi ja jokainen osasto voidaan maarittda nain ollen erikseen.
Kantavat ja kantamattomat rakenteet voidaan eri osastoissa tehda kevyemmalla
paloluokalla, jos vain esimerkiksi yksi osasto vaatii kovemman paloluokan. Esi-
merkiksi P1-luokan osasto voidaan tehda omanaan ja loput rakennuksesta voi
olla P2-luokkaa. (Lahtela 2018, 13.)
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Taulukko 5. Olennaiset vaatimukset paloturvallisuuden suunnittelussa (Lahtela
2018, 11)

Olennainen vaatimus Padaciallisia tekijoita paloturvallisuuden suunnittelussa

P1-P3-paloluokissa ei tarvitse erikseen maarittaa palokuormia, vaan ne loytyvat
suoraan taulukoista. P1-paloluokassa palokuormat ovat listattu taulukoissa eri-
suuruisiksi erilaisten kayttétarkoitusten mukaan. P2- ja P3-luokissa tata kaytto-
tarkoitusten mukaista palokuormaluokitusta ei oteta huomioon. PO-luokassa taas
palokuorma pitdd aina yksityiskohtaisesti maarittéda erikseen. Tallaisissa raken-

nuksissa on hyva kayttaa apuna esimerkiksi palosimulointia. (Lahtela 2018, 13.)

Rakennuksen korkeus ja kerroslukumaara vaikuttavat paloturvallisuuden suun-
nitteluun. Rakennus mitataan maanpinnan julkisivupinnasta vesikatepinnan leik-
kauspisteeseen katon kaltevuuden ollessa 45 astetta. Maanpinnan ollessa epa-
tasainen, mitataan korkeus nurkkapisteiden keskiarvona tai julkisivujen pinta-
alan perusteella. Naihin molempiin kaytetdan laskettaessa omaa kaavaansa.
(Lahtela 2018, 13.)

Jwoodin Toimitusjohtaja Jouni Liimatainen kommentoi uusia palomaarayksia
puurakentamisessa. Hanen mielestdan mitddn merkittdvaa Suomen palomaara-
yksissa ei tapahtunut. Ainut suurempi muutos oli, ettd nykyaan asuintiloissa saa
jattad nakyville puurakenteita 20 prosenttia ilman toiminnallista palomitoitusta.

Liimatainen jatkaa, ettd ndin on saanut tehda ennenkin, kunhan toiminnallinen



76

palomitoitus (Taulukko 6) on suoritettu kohteelle. Porrashuoneissa ei edelleen-
kaan sallita ndkyville yhtaan puurakennetta, vaan tilat ovat lahinna betonia tai
vastaavaa rakennetta. Tahan Liimatainen kommentoikin rakennusmaaraysko-
koelman suosivan betonirakentamista, eika puurakentaminen ole hanen mieles-
taan lainkaan yhdenvertainen betonirakenteiden maaraysten kanssa. (Liimatai-
nen 2018.)

Taulukko 6. Toiminnallisen palomitoituksen suunnitteluprosessi (Lahtela 2018,
14-15)

Rakennuksen omistajan, haltian tai kayttajan tavoitteet toiminnallisen palomitoituksen suhteen
Arkkitehtuurin ja rakennesuunnittelun reunaehdot

Viranomaisprosessista sopiminen

Rakennusvalvonnan antamat reunaehdot

Pelastuslaitoksen rooli

Kolmannen osapuolen tarkastuksen tarve ja rooli

Lahtdoletusten ja hyvaksymiskriteerien hyvaksyttaminen

Toiminnallisten analyysien tekeminen ja yhteistyd muiden suunnittelualojen kanssa.
Analyysien ja johtopaatdsten esittely viranomaisille

Mahdollisten taydentavien analyysien tekeminen

Lopulliset analyysiraportit ja tulosten keskeiset asiat palotekniseen suunnitelmaan

Kerroslukumaaralla tarkoitetaan paakaytdssa olevia asuttavia kerroksia. Esimer-
kiksi maan alla olevaa kellaria, ylhaalla olevaa kayttoullakkoa tai IV-konehuonetta
ei lasketa kerrokseksi. Kerrosmé&éara vaikuttaa paloteknisiin maarayksiin ja koko
rakennuksen paloluokkaan. Rakennuksen korkeudella on myds suora vaikutus
pelastuslaitoksen mahdollisuuksiin kayttaa eri toimintamalleja hatatilanteessa.
Pelastuslaitoksen tulee yltda omalla kalustollaan ylimpiin parvekkeisiin ja tarvit-
taessa sammutustoihin rakennuksen katolle. (Lahtela 2018, 14.)

5.2.1 Rakennustarvikkeet

Rakennustuotteille mydnnetaan palamisen, savunmuodostuksen ja palavien pi-
saroiden tuottamisen perusteella eri luokka-arvo, joita kutsutaan euroluokiksi. Pa-
loluokkia rakennusmateriaaleilla on yhteensa seitseman, joista paaluokat ovat
Al, A2, B, C, D, E ja F. Luokat ovat jarjestyksessa palamattomasta tuntematto-
maan. Esimerkiksi Al-luokkaan kuuluu betoni, joka ei my6tavaikuta palamiseen
ollenkaan. F-luokkaan kuuluu taas rakennustuotteet, joiden palamiskayttayty-

mista ei tunneta tarpeeksi. (Siikanen 2008, 169.)
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Paaluokkien alaluokkina kaytetaan maarayksina lisamaareita sl, s2 ja s3. Nama
luokat maaraavat, kuinka paljon materiaali muodostaa savua palaessaan. Toi-
sena alaluokkana ovat luokat dO, d1 ja d2, jotka kuvaavat palavien pisaroiden
muodostumista. Kaikki luokat ja alaluokat, seka lisdamé&éareet yhteen laskien muo-
dostavat 40 euroluokkaa, joista suomessa E1-maarayksissa ja -ohjeissa on kay-
tettavissa viisi. Kaikissa paaluokissa on siis Suomessa kaytossa vain yksi lisa-
maareyhdistelma. Nain ollen rakennusmateriaaleille ja tarvikkeille asetettavat pa-
loluokat ja maaraykset todetaan pelkastaan paaluokilla A1, A2, B, C ja D. (Siika-
nen 2008, 169.)

5.2.2 Puun palonkesto-ominaisuuksien parantaminen

Kaikki puumateriaalit eivat ole tarpeeksi palonkestavia luonnostaan, ja naihin
kohteisiin on suunniteltu kemiallisia palonkestoa parantavia kasittelyita ja mene-
telmia. Naita on lukuisia ja ne ovat suoraan materiaali- ja valmistajasidonnaisia,
joiden testauksesta ja toimivuudesta vastaa valmistaja. Puulla voidaan paasta

kuitenkin jopa B-luokan palonkestavyyteen. (Siikanen 2008, 169.)

Menetelmid palonkestoajan pidentadmiseksi on esimerkiksi suojaverhoukset ja
palonestomaalit seka erilaiset puukuitueristeet. Puurakenteisiin kaytetdan sa-
moja suojaverhouksia, kuten terasrakenteisiinkin. Palonestomaalien toimintape-
riaate on, ettd kuumentuessaan maalipinta paisuu ja nain ollen se hidastaa palon
etenemistd. Puupinnassa oleva palonestomaali voi suojata puuta palolta korkein-
taan 15 minuutin ajan. Suomessa lisataan puukuitueristeisiin erilaisia palonsuo-
jausaineita, jotka parantavat lammadneristeen paloteknisia ominaisuuksia merkit-
tavasti. (Siikkanen 2008, 169.)

5.2.3 Puiset lattiapaallysteet

Lattiapaallysteet jaetaan omiin paaluokkiinsa ja niita on seitsemén. Kaikkinensa
alaluokat ja lisamé&areet huomioiden euroluokkia on 11, joista suomessa on kay-
tossa kaksi. E1:ssa ensimmaéinen luokka on A2 FL-s1 ja D FL-s1, jossa A2 tar-

koittaa palamatonta paallystetta. (Siikanen 2008, 170.)
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P3-luokassa ei ole lattiapaallysteeseen asetettuja maarayksia, eika paloturvalli-
suutta siltd osin tarvitse huomioida erikseen. P2-luokassa D FL pintakerroksen
sijasta voidaan kayttaa esimerkiksi massiivipuuta, jonka paksuus taytyy kuitenkin
olla vahintaan 15 mm. Mikéali alusta on palamaton ja sen paalla oleva paallyste
on tiukasti siind kiinni, voidaan kayttdd myos vastaavanlaista materiaalia lattia-
pinnoitteena. Talldin riittda jopa vahempi kuin 15 mm paksuus. P1-luokassa pa-
tee samat vaatimukset lattian paloturvallisuuden kanssa kuin P2-luokassakin D
FL materiaalien osalta. (Siikanen 2008, 170.)

5.2.4 Palon leviamisen estaminen osastoivilla rakennusosilla

Palo-osastoinnilla on monta eri tarkoitusta. Silla pyritaan estamaan palon ja sa-
vun leviaminen muihin osiin rakennuksessa. Tama turvaa myods poistumista ra-
kennuksesta, kun palo ei paase vauhdilla leviamaan valtoimenaan. Osastointi
helpottaa huomattavasti pelastus ja sammutustoitd, kun nahddédn missa osas-
tossa tulipalo riehuu. Palomiehilla on myés helpompi liikkua rakennuksessa tuli-
palon aikaan, kun osastointi rajaa palon ja savun selvasti. Suurimmassa osassa
tapauksista myds omaisuusvahingot jadvat merkittavasti pienemmiksi osastoin-
nin ansioista. Osastoiva rakennus tulee mitoittaa niin, ettd se kestaa koko silta
rakenteelta vaaditun palonkestoajan, eika liiku tai sorru ennen kuin vaadittu pa-

lonkestoaika tulee tayteen. (Lahtela 2018, 40.)

Jokainen osastoiva rakenne (Kuvio 19) maaritetddn erikseen, ja siina tarkastel-
laankin vastakkaisen puolen lampdtilan nousua. Lampotilan ohella tarkastellaan
rungon kestavyytta, varsinkin rankarakenteissa. Rankarakenteen palonkesto on
hyvin lyhyt, mikali se palaa kolmelta eri sivulta yhta aikaa. Palamista voidaan ra-
joittaa erilaisilla lampderisteilla. Palosuojauksessa taytyy kayttdd palamattomia
tai hitaasti palavia paloeristykseen tarkoitettuja lammoneristeitéa. Palava tai su-

lava lammoneriste ei suojaa materiaalia palamiselta. (Lahtela 2018, 40.)
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Kuvio 19. Palo-osastointi suurissa kohteissa (Lahtela 2018, 45)

Osastoivaa rakennusosaa suunniteltaessa tarkastellaan ensimmaiseksi paloti-
lannetta osastoivan rungon kantavuuden osalta. Toiseksi tarkastellaan rakenteen
lampdtilan nousua vastakkaisella puolella. Nain suunnitteluratkaisusta voidaan
saada kokonaistaloudellinen ratkaisu. Palomaaraykset antavat raja-arvot, joiden
mukaan lampotila ei saa taysin ehjassa rakenteessa nousta < 140°C. Le-
vysauman kohdalla ja lapivienneissé sallitaan lammoénnousu < 180°C. (Lahtela
2018, 41-43.)

5.2.5 Vaakarakenteisiin vaikuttavat osastointiperiaatteet

P3-luokan rakennuksissa ei ole maarattyja kantavuusvaatimuksia palotilan-
teessa, mutta rakenteiden tulee silti kantaa kuormitus koko osastointiajan, vaikka
kuormituksena ei olisikaan muuta kuin rakenteen omapaino. Esimerkiksi ullakol-
lisessa kerrostalossa tehddan ullakon ja alemman huoneiston rakenne osas-
toivaksi, tarvitaan ylapohjassa aina palonkestava runkorakenne. Tall6in NR-risti-
koista taytyy tehda niin sanottuja paloristikoita, jotka kestavat ja sailyttavat kan-

tavuutensa ullakkopalossa. P3-luokan rakenteissa ei yleensa tarvita osastointia,
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mutta sita on suositeltavaa kayttad esimerkiksi lampokeskuksessa, polttoaineva-

rastossa ja autosuojassa. (Lahtela 2018, 40.)

P1- ja P2-luokissa tulee ullakkotila aina osastoida. Téallaisten rakenteiden tulee
aina sailyttda kantavuutensa koko osastointiajan, niin ylapuolisessa kuin alapuo-
lisessakin palossa. NR-ristikoiden osalta P1- ja P2-luokissa tulee aina kayttaa
paloristikoita. Ylapohja voi my6s siséltaa ontelon, jolloin onteloa ei tarvitse osas-
toida toisesta rakennekerroksesta, mikali kaikkien onteloiden pinta on luokkaa B-
s1-d0. Pintoja D-s2-d2 saa kayttda enintaan 20 prosenttiosuudelta onteloissa.
Mikaéan ei kuitenkaan esta osastoimasta myos onteloita, jolloin kaikki pinnat on-
teloissa saavat olla luokkaa D-s2-d2, ja silloin hyvaksytaan onteloissa myos E-
luokan aluskate. (Lahtela 2018, 40.)

5.3 Ulkovaipan rungon palomitoitus

Rakennuksen ulkovaipalla tarkoitetaan ylapohjaa ja ulkoseinia seka alapohjaa.
Yleensa rakenne tarvitsee tuuletustilana ontelon. Ullakkotila toimii yhtena tuule-
tusratkaisuna. Alapohjan ollessa tuuletettu rakenne, sen palomitoitus suoritetaan
huoneistopaloa vastaan paloluokkien méaaraysten mukaisesti. Alapohjan alapuo-
lisen palon palomitoitus arvioidaan aina tapauskohtaisesti, koska sille ei ole an-
nettu vaatimuksia eika maarayksia. Ullakon ja ylapohjan osastoinnissa tulee kui-
tenkin ottaa huomioon, etta se jaetaan 400 m2 osiin EI 15 rakennusosilla. (Lahtela
2018, 40.)

Osastoimaton ulkoseinarakenne mitoitetaan huoneistopaloa vastaan, mutta
osastoiva ulkoseind mitoitetaan myods ulkopuolista paloa vastaan saman luokka-
vaatimuksen mukaisesti kuin sisapuolikin. Taytyy toki huomioida, ettd osastoi-
mattomassakin rakenteessa palo voi sijaita rakennuksen ulkopuolella ja sen pa-

lomitoitusta tulee aina harkita tapauskohtaisesti. (Lahtela 2018, 41.)

Jos ylapohjalle on tehty osastointi alapuolisen tilan puolesta, mitoitetaan ylapohja
perustapauksessa samoilla luokkavaatimuksilla ullakko- ja huoneistopalolle. Yla-

pohja, jossa on ullakkotila, mitoitetaan samalla luokkavaatimuksella sek&a huo-
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neistopalolle etta ullakkopalolle. Yl&pohja voidaan mitoittaa luokalla REI 30, mi-
kali ylapohjan onteloista on palon leviaminen estetty raystaisiin EI 30-rakenne-
osin. (Lahtela 2018, 41.)

5.3.1 Palomuuri

Palomuuriksi kutsutaan seinaa, joka kestaa sille maaratyn ajan paloa ja estaa
sen leviamisen tai rakenneosien sortumisen. Palomuurilta edellytetdan myaos is-
kunkestavyys luokkaa M. Palomuuri tehd&éan luokan A1l materiaaleista 14 metria
korkeassa P2-luokan rakennuksessa ja aina PO- ja P1-luokissa. Mikali palomuuri
siséltdd oven, se taytyy aina tehda vahintddn luokan A2 materiaaleista. Palo-
ovilla taytyy olla aina vahintaan sama palonkestavyys kuin palomuurillakin. (Lah-
tela 2018, 41.)

Palomuuria (Kuvio 20) kaytetaan ainakin tapauksissa, joissa rakennukset ovat
lian lahella toisiaan, ja tama aiheuttaa tulipalon syttyessa vaaran leviamiselle.
Talloin ei valttamatta ole kaytetty osastoivia rakenteita, jolloin palomuuri on ainut
keino estaa palon leviadminen. Toisissa tapauksessa suuria kohteita voidaan yh-
distaa kahdelta eri tontilta toisiinsa. Niiden valiin tulee tehda palomuuri, estaméaéan
tulipalon syttyessa levidmasta paloa molemmille tonteille rakennusta. Palomuuri
tehdaan myos siind tapauksessa, mikali rakennuksen eri osat ovat eri paloluok-
kaa. Mikali rakennus ylittaa sille sallitut henkilostomaara tai kerrosalarajoitukset,

palomuuri on rakennettava. (Lahtela 2018, 41.)



82

Kuvio 20. Palomuuri (Lahtela 2018, 47)

Lahekkain rakennettavissa rakennuksissa riittdd, etta vain toisessa rakennuk-
sessa on palomuuri. Rakennusten vélissa oleva palomuuri vaatii kuitenkin aina
rakennusrasitesopimuksen. Rakennusrasitesopimuksella voidaan kuitenkin to-
deta, ettei palomuuria tarvita, mikali henkilostomaara tai kerrosalarajoitukset ei-
vat ylity, ja lahekkain olevat rakennukset muodostavat kokonaisuuden ja ovat
yhta ja samaa paloluokkaa. Tall6in palosuojaus voidaan hoitaa osastoivilla ra-
kenteilla. (Lahtela 2018, 41.)

5.3.2 Palokatkot

Tulipalo rakennuksessa estetddn pé&dasiallisesti osastoivilla rakennusosilla,
mutta niiden heikkous on, etta ne sisaltavat usein epéjatkuvuuskohtia. Naita pai-
kataan palokatkoilla. Epékohtia esiintyy yleensa tuuletusraoissa, rakenteiden on-
teloissa seka talotekniikan lapivienneissa. Palokatkoja voidaan my6s kayttaa ra-

kenteen pinnalla hidastamaan palon etenemista. (Lahtela 2018, 41.)
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Onteloissa kaytetaan yleensa palokatkoja varmistamaan palon etenemisen estéa-
minen onteloissa, mikali rungon levytys ei kestakaan paloa. Ilman palokatkoa on-
telossa, tulipalo voi edeta nopeasti rungon kautta onteloihin ja paasta helpommin
osastosta toiseen. Rakennuksen sisélla rungossa on pystysuuntaisia onteloita,
jotka taytyy katkaista palokatkolla. Naille ei kuitenkaan ole annettu erillisia maa-
rayksia, vaan palokatkon tekeminen onteloon kerroksittain riittdd. Vaakasuuntai-
set ontelot katkaistaan aina alemman palo-osaston palovaatimusten mukaan.
(Lahtela 2018, 41.)

5.3.3  Puujulkisivun palokatkot

Puun julkisivuille paloturvallisuus asettaa erilaisia maarayksia. Varsinkin palosuo-
jaamattomille julkisivuille on asetettu maarayksia, kun on kyse korkeammasta
kuin kaksikerroksisesta rakennuksesta tai hoitolaitosrakennuksesta. Yleisimpia
julkisivupalon aiheuttajia ovat palava roskakatos, autopalo tai huoneistopalo,
mista palo on paassyt leviamaan julkisivuun ja sitd kautta syvemmalle raken-
nusta. Toimiva ja tehokas sprinklerijarjestelmé estaa liekkien voimakkaan synty-
misen ja rajoittaa paloa niin tehokkaasti, ettd huoneistopalosta alkunsa saanut
julkisivupalon todennakoisyys on hyvin pieni. (Lahtela 2018, 41.)

Lukuisilla polttokokeilla on havaittu, etté julkisivupalo etenee nopeimmin ulkover-
houksen takana olevan tuuletusraon avulla eika ulkopintaa pitkin. Paloturvalli-
suus julkisivussa paranee, kun puujulkisivun pinta on mahdollisimman tiivis ja yh-
tenédinen ja ulkopinnan alle tuuletusraon onkaloihin asennetaan palokatkoja. Pa-
lokatkot ovat rei’itettyja ja paastavat ilmaa lapi, mutta hidastavat merkittavasti pa-
lon etenemistéd ja hapensaantia, jolloin palo etenee hitaasti. Julkisivuissa taytyy
kayttaa myos pystysuuntaisia palokatkoja, jotka estavat niin ollen savun poistu-
misen ja lisdhapen saannin, joka ruokkii tulipaloa. Tama toteutetaan yleensa ul-
koverhouksen koolauspuilla, jotka rajaavat paloalueen 600 mm osiin. (Lahtela
2018, 41-42.)

Vaakasuuntaisien palokatkojen ilmarakojen osuus on noin viisi prosenttia ja tut-

kitusti todistettu, ettd se on riittdva myods kosteustekniikan kannalta. Taman suu-
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rempaa tuuletusta ei siis valttamaétta tarvita. Palokatkot tulee asentaa kerroksit-
tain, mutta katko ei tarvitse suoraan olla kerroksen kohdalla, vaan sijainti voidaan
valita kuitenkin niin, ettd palokatkojen valinen etdisyys on sama kuin yhden ker-
roksen korkeus. Paras sijainti palokatkolle on véli- ja ylapohjan litoskohdat, jolloin
palokatkon tila voidaan tarkastaa helposti jalkeenpain poistamalla elementtien

sauma tai seindlista. (Lahtela 2018, 42.)

Paloraystas on suunniteltava siten, ettei tulipalo paase leviamaan ylapohjaan tuu-
letusaukkojen kautta. Raystas pitaisi suunnitella siten, etta palotilanteessa palo-
katkot sulkisivat tuuletusraot ja -aukot. Talla tarkoitetaan erilaisia paloventtiileita,
jotka aktivoituvat tarpeeksi suuren lammonseurauksena ja ikdan kuin rajahtavat
sulkien koko aukon umpeen, eika tulipalo paase sita kautta enda leviamaan. FB
Paloventtiileja valmistetaan ainakin El 30, El 60 ja EI 90 paloluokkiin ja niilla on
VTT:n lausunto (nro VTT-S-06137-12). (Lahtela 2018, 42.)

5.3.4 Talotekniikan lapivientien palokatkot

Talotekniikan lapiviennit ovat paloteknisesti riski, mikali niitd ei varusteta palokat-
koilla, kun ne lavistavéat osastoivia rakenteita. Tallaisia lapivienteja ovat esimer-
kiksi séhkorasiat ja niiden johdot, lapivietavat putket ja kaapelit. Sahkorasiat tay-
tyy varustaa palokatkoilla vain silloin, kun rasian kohdalla oleva osastoivuus on
muita rakennusosia heikompi. Yleisimmin kaytettyja tuotteita palokatkona ovat

tiivistysmassat, palokatkotulpat ja palomansetit. (Lahtela 2018, 42.)

Grafiittipohjaista materiaalia sisdltava palomansetti laajenee lammetessaan ja
tukkii koko lapiviennin, muodostaen palokatkon. Voima laajetessaan on niin
suuri, etta se puristaa putken kasaan niin, ettei palo paase etenemaan edes put-
ken sisakautta pitkin. Tama koskee vain muoviputkia, koska palomansetin voima
ei riitd puristamaan metalliputkea kasaan. Metalliputkien ymparilla on suositelta-
vaa kayttda palosuojattua kivivillaeristetta. llmanvaihtokanaviin on saatavilla pa-
lopelteja, jotka kattavat palokatkon sisa- ja ulkopuolelle, eikd ulkopuolista pa-

loeristetta tarvita kanavassa. (Lahtela 2018, 42.)



85

Koska palokatkotuotteet ovat suunniteltu tyypillisesti vain betonirakenteille, taytyy
varmistaa, etté tuote on soveltuva puurakenteille, ja siita 16ytyy tyyppihyvaksyn-
tamerkintd. Palokatkoilla tulee olla myos polttokokeisiin perustuva hyvaksynta.
Massiivipuurakenteilla tilanne on lahes sama kuin betonirakenteilla. Puuraken-
teen hiiltymé& hidastaa lammonsiirtymista, mutta tarpeeksi kauan palaessaan hiil-
tyma voi kiertda palokatkon ja taytyy varmistaa, etta palokatko toimii koko palon-
kestoajan. (Lahtela 2018, 42.)

5.3.5 Uloskaytavan palotekniikka

Tulipalotilanteessa rakennuksessa voi olla sisalla ihmisid, joiden pitaisi pystya
poistumaan palavasta rakennuksesta nopeasti ja turvallisesti. Puurakentami-
sessa sovelletaan samoja ehtoja uloskaytavissa kuin muissakin rakennusmateri-
aaleissa. Uloskaytavien tulee olla osastoituja ja niiden tulee johtaa mahdollisim-
man suoraan turvalliselle paikalle ulos. Jos ylimmé&n kerroksen lattian ja porras-
huoneen sisaankaynnin tasoero on 24 metria tai suurempi, rakennuksessa tulee
olla kaksi erillista uloskaytavaa. Erikseen on sovittu, etta alle 300 mz2 tydpaikkati-
lalle riittd& yksi uloskaytava, ja taméan liséksi on kuitenkin oltava erillinen varatie-
jarjestely. Varatiejarjestelyn suunnittelussa on syyta kayttaa pelastusviranomai-
sia ja nain ollen saada paras mahdollinen tapauskohtainen varatiesuunnitelma.
(Lahtela 2018, 58.)

Varatieksi on olemassa monia erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja. Voidaan kayttaa
parveketta, ranskalaista parveketta, ikkunaa tai muuta aukkoa, kunhan sen
kautta poistuminen turvallisesti on mahdollista, joko pelastustoimenpitein, tika-
puilla tai pudottautumalla. Enimmaispudottautumiskorkeus on 3,5 metria. Par-
veke on yleisin poistumistie ja hatatilanteessa ihminen kayttda luonnollisesti ja
vaistomaisesti ensimmaisena parveketta. Tata korkeammille pelastusteille on
asetettu lisdvaatimuksia eri paloluokissa. P3- ja P2-paloluokan enintddn kaksi-
kerroksisiin rakennuksiin rakennetaan kiinteat tikkaat, joita pitkin poistuminen on
turvallista. Korkeintaan nelikerroksisissa P2-luokan rakennuksissa, varatie varus-
tetaan kiinteilla portailla, jotka on sijoitettu niin, ettei mahdolliset palavat aukot ole
lahella ja estd poistumista. Vaihtoehtoisesti portaat on taytynyt suojata lam-
posateilyltd aukkojen kohdalta. (Lahtela 2018, 58.)
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Omana palo-osastona toimivaa porrashuonetta ei osastoida kerroksittain. Kayta-
vatasoilta, porrastasanteilta tai portailta ei vaadita osastoivuutta. Avoimet luhti-
kaytavat suunnitellaan siten, ettd savu padsee poistumaan kaytavalta esteettt-
masti. Luhtikdytava muuttuu porrashuoneeksi, mikali luhtikdytavan seinédlinjan
pinta-ala on alle 25 prosenttia avoin. Talloin myds palotekniset vaatimukset muut-
tuvat porrashuoneen mukaisiksi. Kaikki yli kaksikerroksiset puurakenteiset raken-
nukset taytyy varustaa sprinklerijarjestelmalla. Ainoana poikkeuksena voidaan pi-
taa korkeintaan nelikerroksista kaupunkipientaloa, jossa jokainen kerros kuuluu
samaan huoneistoon. (Lahtela 2018, 58.)

5.4 Paloturvallisuuden parantaminen

5.4.1 Palovaroitin ja paloilmoitin seka automaattisuus

Paloturvallisuutta parannetaan useilla eri tavoilla. Yleisin kaikista on palovaroitin,
jota l6ytyy useampana kappaleena lahes jokaisesta rakennuksesta. Palovaroitin
iimoittaa savukaasuista kovalla aanimerkilla, ja se on pakollinen kaikissa asun-
noissa, vapaa-ajanasunnoissa, majoitustiloissa, hoitolaitoksissa, paivakodeissa,
paivahoitolaitoksissa ja kouluissa. Palovaroittimia on olemassa my6s kaasu- ja
hakavaroittimia. (Lahtela 2018, 74.)

Paloilmoitin poikkeaa palovaroittimesta siten, etta se antaa valittomasti lauetes-
saan halytyksen hatakeskuksen palveluun ja rakennuksessa oleville mahdolli-
sesta tulipalosta. Automaattinen paloilmoitin on samalla periaatteella toimiva jar-
jestelmd, mutta sen lisdksi paloilmoitin antaa halytyksen suoraan hatakeskuk-
seen ja yksikko on varustettu paloilmoituspainikkein, ilmoituskeskuksin ja se si-
saltda teholéhteen. Jarjestelmaan asennetaan tarvittaessa sammutus- ja palon-
rajoituslaitteisto, seka muita pelastustoimintaa helpottavia toimintailmoituksia.
(Lahtela 2018, 74.)



87

5.4.2  Sprinklerijarjestelma

Sprinklerijarjestelman synty on parantanut merkittavasti paloturvallisuutta puu-
kohteissa. Historiassa taytyy menna kauas, silla Philip W. Pratt kehitti automaat-
tisen sprinklerijarjestelman jo vuonna 1872. Taman jalkeen kehitettiin muutamia
parempia versioita ja lopulta 1890 Grinnell kehitti jarjestelmén, joka perustuu la-
siampulliin sprinklerisuuttimessa. Samalla periaatteella olevat suuttimet sprinkle-

rijarjestelmissa ovat kaytdssa viela tanékin paivana. (Lahtela 2018, 74-75.)

Sprinklerijarjestelmassa pidetaan paineenalainen vesi putkistossa aina suutti-
melle asti. Kuivasuutin-malli poikkeaa kuitenkin tasta, silla laukaisumekanismi pi-
detddn lampimassa tilassa. Téllaisia poikkeuksia ovat esimerkiksi parvekkeella
tai terassille asennettavat sprinkleriputket, jolloin ei valttamatta voida putkistoon
laskea vettd mahdollisen jaatymisen vuoksi. Laukaisumekanismi on lasiampullin
sisélla oleva vesi, mika lammetesséaén rikkoo lasin, ja laukaisee suuttimen. Suu-
rissa kohteissa on yleensa useita suuttimia ympari rakennusta, katoissa ja sei-
nissa. Suuttimet kuitenkin laukeavat yksitellen lampdtilan johdosta, eika kaikki
laukea yhta aikaa. Talla tavoin vahingot voidaan minimoida. Kaikki sprinklerijar-
jestelmat ovat tana paivana standardien alaisuudessa. Samoin ovat myos niiden

suunnittelu, huolto ja asennuskin. (Lahtela 2018, 75.)

5.5 Puurakenteiden palomitoitus

Materiaalina puu on palavaa, mutta sen palotekninen kayttadytyminen tunnetaan
tarkasti. Puun palaessa syntyy hiiltd, joka suojaa puuta palamiselta ja hidastaa
sitd. Puun palamiseen vaikuttaa olennaisesti puupalkin tai osan suuruus ja tulen
lahteen teho. Esimerkiksi pieni puu voi syttya jo tulitikun liekista tai kipinasta,
mutta suurikokoiseen massiivipuun syttymiseen ei riita tulitikun liekin teho. On
erittain tarkeaa tietda puun hiiltymisnopeus rakenteita suunniteltaessa. CLT-ra-
kenteilla, LVL-massiivipuilla, limapuilla ja sahatavaralla on omat hiiltymisnopeu-
det, jotka omalta osaltaan vaikuttavat puurakenteiden palomitoitukseen palosuo-

jauksen ja puussa kaytettavan liiman liséksi. (Lahtela 2018, 80.)
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Liimapuutuotteita, joissa kaytetddn fenolipohjaista limaa, voidaan kasitella mitoi-
tuksessa limaamattomana puuna, koska fenolipohjainen liima ei vaikuta puun
hiiltymiseen. Polyuretaanipohjaiset liimat taytyy mitoittaa erikseen, koska tuot-
teissa voi esiintya lamellien irtoamista, delaminoitumista. Nain on erimerkiksi
CLT-levyissa. Delaminoitumiseen vaikuttaa nopeuttavasti taivutusjannitys, mika

lisda lamellien irtoamisen riskid vaakarakenteissa. (Lahtela 2018, 80.)

5.5.1 Puurakenteiden suojaus

Palosuojaamaton puurakenne aloittaa hiiltymisen valittomasti sen syttyessa. Di-
mensiot muuttuvat esimerkiksi palosuojaamattoman liimapuupalkin palaessa hiil-
tyviltd sivuilta. Palonkestoajan loppupuolella jaljella on tehollinen poikkileikkaus,
joka taytyy mitoittaa kaikille palotilassa tapahtuville rasituksille ja voimasuureille.
Mikali mitoituksessa huomataan lilan suuria rasituksia palonkestoajan jalkeen,
palkkia voidaan suurentaa, jolloin rakenteet kestavat paremmin ja varmemmin
tulipalon. Hiiltymisnopeuteen vaikuttaa olennaisesti, altistuuko palkki yhdelta si-

vulta, vai esimerkiksi kolmelta sivulta yhta aikaa. (Lahtela 2018, 80—-81.)

Palosuojattuja puurakenteita voidaan luokitella kahteen luokkaan. Puoliksi palo-
suojattu puurakenne on suojattu vain osaksi, jolloin palotilanteen syntyessa pal-
kin palosuojaus ei kesta koko paloa, vaan palkin annetaan osaksi hiiltya, koska
tiedetdan, ettei palkki pysty normaalin palonkestoajan aikana hiiltyméaan ja pala-
maan niin pahasti, ettd rakenne aiheuttaisi sortumisvaaraa. (Lahtela 2018, 80—
81.)

Puurakenne voidaan suojata palolta myds sen vaaditulle palonkestoajalle. Puu
suojataan mahdollisista palolle alttiina olevista kohdista esimerkiksi kipsilevylla,
puulevylld, tai muilla palosuojaukseen soveltuvilla eristeilla. Talléin puuraken-
teessa ei tapahdu hiiltymista vaaditun palonkestoajan aikana, vaan suojana ole-
vat materiaalit kestavat palon rasitukset. LAmp0 johtuu eristeiden l&pi, jolloin puu
pehmenee ja sen lujuus laskee. Palomitoituksessa on otettava huomioon mah-
dollinen lujuuskato. Palosuojausmitoituksessa taytyy ottaa huomioon vaaditut

pintaluokka- ja suojaverhousvaatimukset. (Lahtela 2018, 81.)
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6 RAKENNERATKAISUT SUURISSA JULKISISSA KOHTEISSA

6.1 Puukerrostalon runkojarjestelmia

Puukerrostalossa on mahdollista kdyttaa monia erilaisia runkojarjestelmia. Suo-
messa on talla hetkella muutamia tuotantolaitoksia, jotka tuottavat puuelement-
tejd. Puukerrostalojen ja muiden suurten julkisten kohteiden yleisin runkojarjes-
telma koostuu CLT-rakenteesta. Harvinaisempi rakennusmuoto, mutta mahdolli-
nen vaihtoehto on sekarakenne, esimerkiksi betoni tai tiilirakenteinen alaosa, jo-
hon on, joko samalla tai myohemmin tehty paalle puurakenteinen osa tai jopa
kokonainen kerrostalo, mikéli se rakenteellisesti ja kantavuudeltaan on mahdol-
lista. Tallaisia kohteita l6ytyi esimerkiksi Saksasta, jossa artikkelin mukaan on
rakennettu tiilirakennuksen paalle kokonainen kerrostalo. Artikkelista kday myos
ilmi, etta tallainen rakentaminen on uusi kaupungistumisen muoto tilanahtauden
takia, silla esimerkiksi Keski- ja Etela-Euroopan kaupungeissa tilanpuute raken-
tamisessa alkaa nakya. Suomessa tata ongelmaa ei vield ole paassyt suuressa

mittakaavassa syntymaan. (Karjalainen 2002.)

Muita mahdollisia runkojarjestelmia ovat pilari-palkki-jarjestelma, pilari-laatta-jar-
jestelm@, rankarunko-rakenne, hirsirakenne ja tilaelementtitekniikka. Puukerros-
talon runkojarjestelméan uutena ja yleistyvana muotona voidaan pitaa tilaelement-
titekniikkaa. (Karjalainen 2002.)

6.1.1 Tilaelementit

Tilaelementit ovat suuria rakennekokonaisuuksia, jotka rakennetaan jo tehtaalla
l&hes valmiiksi tilaelementeiksi. Tilassa on valmiina kantava rakenne, seinét,
katto ja lattia. Sisapinnat ovat mahdollisuuksien mukaan jo tehtaalla valmiiksi pin-
noitettuja. Kaikki rakennetaan kuivissa sisatiloissa tehtaan sisalla. Tilaelementin
sisdlle on rakennettu kaikki LVIS-varusteet ja varaukset seka ikkunat. Tilaele-
mentti on kaksoisrakenteinen, ja se voidaan toteuttaa monella erilaisella raken-

nusjarjestelmalla esimerkiksi pilari-laattarunkoisena, kehérakenteisena, tai laat-
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tarunkoisena suurelementtind. Suuren esivalmistusprosenttinsa ansiosta tyo-
maavaihe on erittain nopea. Kerrostalon runkovaihe toteutuu erittain nopeaa ver-

rattuna paikalla rakentamiseen. (Puuinfo Oy 2018h.)

6.1.2 Betonirakenteen paalla oleva puurunko

Stora Enso on ruotsissa johtava puurakenteiden valmistaja. Markkinaosuudesta
Enso tuottaa noin 90 prosenttia, ja se onkin alkanut puhua puurakentamisen puo-
lesta ja monikayttdisyydesta, sekd jakaa mielellddn tietoa CLT- ja LVL-teknii-
koista. Stora Enso on ottanut vuoden 2016 lopulla kayttoon jarjestelmén, joka on
avoin kaikille. Hankkeen tavoitteena on saada puurakentaminen lisdantyma&an
huippuunsa (Kuvio 21) ja kannustamaan ihmisia sijoittamaan puuhun enemman.
(Lundgren 2016.)

L E3

&

Kuvio 21. Tiilitalon p&éalle rakennettu puukerrostalo (Lundgren 2016)

Enso on kaynnistanyt vuonna 2016 kaksi uutta talonrakennusjarjestelméaa, jotka
toimivat Ruotsissa, Suomessa, Ranskassa, Isossa-Britanniassa, Saksassa ja Itéa-
vallassa. Artikkelin mukaan Enso pystyy tuottamaan pitkilla jannevéleilla jopa 12-
kerroksisia puukerrostaloja CLT-rakenteesta, mikéli se vain on rakennusmaara-



91

yksissa sallittu. Kaikki rakenteet ja mitoitukset perustuvat eurokoodi 5:n maaréa-
yksiin ja on siten Euroopan rakennusmaaraysten ja standardien mukainen. Yri-
tyksen kehittdmiin rakennusjarjestelmiin, ohjelmistoihin ja laskentatytkaluihin on

vapaa paasy kaikilla rekisteroityneilla jasenilla. (Lundgren 2016.)

Jouni Liimatainen kommentoi tilaelementtirakentamista puhelinhaastattelussa.
Hanen mukaansa tilaelementtirakentaminen (Kuvio 22) kasvaa tulevaisuudessa
Suomessa, kunhan tuotanto saadaan samalle tasolle kysynnan kanssa. Tana
paivana Suomessa valmistetaan noin 200-300 asuntoa vuodessa, kun esimer-
kiksi Ruotsissa vastaava luku pyorii melkein 2 500 asunnossa. Liimatainen ker-
too, etta tilaelementtirakentaminen on puurakenteista kilpailukykyisin vaihtoehto

teollisessa rakentamisessa ja pérjaa varsinkin kerrostaloissa, missa tuotetaan

pieni& asuntoja. (Liimatainen 2018.)

Kuvio 22. Tilaelementin nosto tydmaalla (Jwood Ky, 2018)

Tulevaisuudessa automatisaatio ja robottitekniikka valtaavat rakennusalaa teolli-
sessa rakentamisessa. Robotit parjaavat sisatiloissa moitteetta, kun taas Suo-
men ilmasto tekee robottitekniikan lahes mahdottomaksi ulkona kaytettavaksi.
(Liimatainen 2018.)
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6.1.3 Pilari-palkkirunko ja pilari-laattajarjestelméa

Pilari-palkkirunkoinen puurakennus muodostuu vaaka- ja pystysuuntaisista pila-
reista ja palkeista, jotka muodostavat ulkoseinille, yla- ja valipohjalle hyvan ja
varman tuentatavan. Kantavat rakenteet sijoitetaan tietylla jaolla moduuliverkos-
tomaisesti, joka pitkalti maaraa rakennuksessa kaytettavien elementtien koon.
Pilari-palkkirungossa on hyva muuntojoustavuus ja aaneneristavyys, silla vali-
pohjien liitokset voidaan tehda helpommin erilleen kantavista rakenteista. Pilarit
ja palkit voidaan upottaa ulko- ja valiseinien sisaan, mutta halutessaan ne saa-
daan sisatilaan nakyvaksi. (Karjalainen 2002, 210-211.)

Pilari-laattajarjestelmassa kantavana rakenteena ovat pystypilarit, joihin liitetddn
yla- ja valipohjat. Jaykistys hoidetaan vaakasuunnassa poikittaisilla valipohjalaat-
tojen liitoksilla ja pystysuunnassa vinositeilla ja muilla jaykilla liitoksilla. Pilari-laat-
tajarjestelma on nopeasti pystytettavissa, ja se onkin yksi suurimpia etuuksia talla
rakennejarjestelmalla. Toinen etuus on pohjaratkaisun muuntojoustavuus, mika
pilari-palkkirungossa on monesti vaikeampi toteuttaa huonosta pohjaratkaisun
muuntuvuudesta johtuen. Jarjestelm& on mahdollinen kayttaa suurissa puura-
kenteisissa rakennuksissa, mutta on sinansa harvinainen rakennusmuoto. (Kar-
jalainen 2002, 211.)

6.1.4 Rankarunko

Yleisimmin kaytetty rakennustapa puurakentamisessa on rankarunkoinen
suurelementtitalo. Paastakseen yli neljdkerroksisiin rakennuksiin, rakenteet ja
runko tehdaan yleensa vakiomittaisesta kerto- ja limapuusta, eikd rakennusma-
teriaali eroa mitenkédéan kantavien ja ei-kantavien rakenteiden kohdalla. Valipoh-
jaratkaisut voidaan toteuttaa vapaasti, esimerkiksi palkkivalipohjana tai kotelo-
laattana. JAnnemitat voivat kasvaa pitkiksikin, mikali rakenteen korkeus on riit-
tava. Hybridirakenne eli betonin ja puun yhdistelméarakenne lisdd myoés mahdolli-

suuksia kasvattaa jAnnemittoja. (Puuinfo Oy 2018f.)

Rankarakenteen ominaisuudet ovat hyvat, silla esimerkiksi energiatehokkuus ja

ilmatiiviys ovat mahdollisia saavuttaa jopa passiivitasoon asti. Talotekniikan mah-
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dollisuudet ovat hyvét ja joustavat, jotka voidaan huomioida aina erilaisten tarpei-
den mukaisiksi. Koska puurakenne toimii hyvin betonin kanssa yhdessa, ranka-
rakenteen kayttomahdollisuudet ovat erittédin monipuoliset. Elementit on mahdol-
lista valmistaa tilaajan toivomusten mukaan ja korkea esivalmiusaste nopeuttaa
rakennusaikaista aikataulua. Mikali tahan hyddynnetaan vield insindoripuutuot-

teita, ovat painumatkin vahaisia. (Puuinfo Oy 2018h.)

6.1.5 CLT-massiivipuutalo

Massiivipuiset rakennukset, kuten CLT-tekniikalla tehdyt rakennukset vaativat
huolellisuutta lammoneristysvaatimusten tayttdmiseksi. Rakenne on suunnitel-
tava tuulettuvalla ilmavalilla. Rakenteessa oleva hdyrynsulku on villan ja sisapuo-
len seindn valissa ja tuulensuojalevy on asennettu ulkoseinén tuuletusraon ja vil-
lan valiin. Oikeinsuunnitellussa puurakenteessa diffuusiot eivat aiheuta kosteus-
vaurioita, mutta konvektio sen sijaan on syytéa ottaa huomioon mahdollisena kos-
teusvauriotekijana. Tutkimuksessa otetaan kantaa siihen, ettd CLT-rakenteet
olisi suunniteltava tiiviilla ilmavalilla (Kuvio 23). Puu on materiaalina elava, joka
kuivuessaan kutistuu, ja kosteutta saadessaan laajenee. Tama aiheuttaa paikal-
lisia epavarmuustekijoitd rakentamisessa. CLT-rakenteissa tulee varmistaa ra-
kentaminen tarpeeksi kuivista rakennusmateriaaleista, jotta riittéva tiiviys raken-
teissa saadaan varmistettua. Pohjoismaisissa kylmissa oloissa on kaytettava ve-
sihdyrynsulkua, seka tuulensuojaa rakenteessa, niin rakenne toimii oikein. (Skog-
stad, Gullbrekken, Nore. 2018.)
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Kuvio 23. Vélipohjaliitoksen ratkaisu (Skogstad ym. 2018)

Jouni Liimatainen uskoo CLT-rakenteen kasvuun ja suosioon Suomessa. Tule-
vaisuudenndkymisté Liimatainen avaa, ettd massiivipuurakentaminen lisaéantyy
l&hivuosina Suomessa suurin askelin (Kuvio 24), mitd se on oikeastaan tehnyt jo
viimeiset viisi vuotta. Kysymys onkin lahinna tehdastuotannon vilkastumisesta,
silla kaikki CLT-elementit myydaan loppuun ennen kuin ne kerkeavat tehtaalta
ulos. Liimatainen arvioi Suomen olevan myodhassa puurakentamisen kehittami-
sess4, verrattuna esimerkiksi Ruotsiin, Saksaan, Viroon tai vaikka Japaniin. Kar-
keasti Liimatainen arvioi, ettd Ruotsi on kymmenen vuotta edella Suomea puura-

kentamisessa ja Japani jopa 20 vuotta. (Liimatainen 2018.)
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Kuvio 24. Massiivipuutalon rakennustydmaa (Jwood Ky 2018)

Liimataisen mielesta Puurakentamisen yksi hankaloittava tekija on sen rankat
saadokset Suomessa. Esimerkiksi paloturvallisuustekijoissa Euroopan standardit
sanovat yleisesti, etta sprinklerijarjestelmaa asennettaessa, muuta erillista palo-
suojausta kuten Gyproc-seinalevyja ei tarvita. Liimatainen kuitenkin korostaa te-
ravasti, ettd turvallisuus on erittain tarkeaa ja sprinklerijarjestelma on paras tapa
vahentaa palokuolemia. Kysymys onkin enemman siitd, onko jarkevaa asentaa

rakennuksiin kaksinkertaista palosuojausmenetelmaa. (Liimatainen 2018.)

6.1.6 Hirsirakenne

Vanhin ja perinteisin rakennusmuodoista on hirsirakentaminen. Hirsirakentami-
nen on valloillaan varsinkin loma-asunnoissa, kuten mokeissa ja taloissa, joissa
kaytetaankin padasiassa pyorohirtta. Samaan tapaan pienemmissé ja normaali-
kokoisissa rakennuksissa voidaan kayttda myos pelkkahirttd ja kelohirttd. (Puu-
info Oy 2018h.)

Lamellihirsi sopii monipuolisesti kaikenkokoiseen rakentamiseen. Se valmiste-

taan useammasta puusta, halutun muotoiseksi ja kokoiseksi. Rakenteessa etuina
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ovat vahainen painuminen ja tasainen ominaisuus, mika ei ole perinteisessa hir-
sirakentamisessa yleista. Varsinkin pyorohirsia joudutaan monesti sovittelemaan
paikalleen ja veistamaan oikeaan asentoon ja korkoon. Lamellihirresta voidaan
rakentaa suuriakin kohteita, esimerkiksi isoja varastoja tai halleja. (Puuinfo Oy
2018h.)

6.1.7 Kattoristikko

Saksa on yksi puurakentamisen edellakavijdistéa. Saksassa rakennetaan paljon
suuria julkisia kohteita puusta ja varsinkin CLT-rakenteista, joka tunnetaan sak-
sassa nimeltd KLH (Kross Laminate Holz). Kattoristikko on yksi tarkeimpia raken-

nuksen tukipilareita (Kuvio 25), jonka on kestettava erilaisia kuormituksia, kuten

katon omapaino, hydtykuorma ja lumikuorma. (Wagner, 2018.)

%

Kuvio 25. Massiivisen hallirakennuksen ristikkorakenne Saksassa (Wagner
2018)

Kattoristikko muodostaa yleisimmin kolmionmuotoisen rakenteen, joka jakaa pai-
non tasaisesti ristikon keskelta laidoille, jossa seindrakenne ottaa koko katon
kuorman tasaisesti vastaan. Suurissa rakenteissa kaytetadn suurta puupalkkia
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keskella tasaamaan Kkattoristikon painoa ja ottamaan sen hallitusti vastaan.
(Wagner, 2018.)

6.2 Rakentamisen tulevaisuudennakymat

Puurakentamisen tulevaisuus nayttaa teoriassa valoisalta. Kaikki puheet ja tutki-
mukset viittaavat siihen, ettd puun kayttoa tulisi liséta ja kovasti tata kohti onkin
enenevissa maarin menty. Varsinkin rakentamisteollisuudessa uusiutuvan raaka-
aineen kayttd nakyisi tulevaisuudessa hyvin positiivisesti ymparistéa ja luonnon-
varoja ajatellen, koska talla hetkella rakentaminen kuluttaa tuhottomasti maapal-
loa ja jattaa jalkeensa hurjan maaran jatetta. (Metsateollisuus 2010, 4.)

Kaynnissa olevalla maa- ja metsatalousministerion karkihankkeella Puu liikkeelle
ja uusia tuotteita metsastd, tavoitellaan puun kayton lisdamista, monipuolista-
mista ja jalostusarvon kasvattamista. Tavoitteita lahdetaan toteuttamaan pureu-
tumalla niin puurakentamisen saadoksiin ja maarayksiin, kuin myds metsétalou-
teen. Metsanhoitoa halutaan parantaa edelleen, metsétilakokoja kasvattaa ja
metsatilojen sukupolvenvaihdoksia nopeuttaa. Naihin konkreettisia toimia ovat
muun muassa verotuksen muuttaminen ja sahkoisten metsétietojarjestelmien ja

palveluiden kehittdminen. (Maa- ja metsatalousministerié 2018b.)

Puun kayttd nakyy todennakoisesti vauhdikkaimmin uusina tuotteita ja valineina
kansainvalisten ongelmien ratkaisuissa, mutta rakentamisessa se nakyy vahvim-
min puukerrostaloina. Suomen vékiluvun kasvaessa ja asukkaitten yha edelleen
kaupungistuessa, kerrostalorakentaminen tulee vakisinkin kasvamaan. Yhtena
huhuttuna tavoitteena onkin nostaa uusien puukerrostalojen osuutta kymmeneen

prosenttiin kaikesta kerrostalorakentamisesta Suomessa. (Pohjola 2017.)

Puuta pyritdéan lisaamaan myos infrastruktuuriin. Liikenne- ja viestintaministerio
kannustaa puisten siltojen suunnitteluun ja rakentamiseen. Liikenne- ja viestinta-
ministeri Anne Bernerin mukaan jo tamé&n vuoden 2018 huhtikuun aikana julkais-
taan ohjelma, joka ohjeistaa puun kaytt6a myos infrarakentamisessa. (Palokallio
2018.)
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7 TULOKSET

7.1 Vastausprosentti ja tulosten koonti

Lapin 21:sta kunnasta tavoitettiin 20. Vastausprosentti nousi 95 prosenttiin, mika
on yllattdvan korkea. Tulokset ovat koottu alle kunnittain. Kunnat ovat maantie-
teellisessa jarjestyksessé aakkostettuna. Vastauksista on tehty myds tulosten
koontitaulukko, joka Ioytyy tyon liitteista (Liite 2). Tulokset ovat yksinkertaistettu
taulukkoon niin, ettd siella on vain oleellisimmat tiedot kolmen sarakkeen alla;
kunta, rakennus ja valmistusvuosi. Nain taulukkoon on koottu tulosten ydin hel-
posti nahtaville ja vertailtavaksi. Taulukosta nahdaan helposti mita kunnissa on
rakennettu ja milloin. Taulukossa ei ole kuntia, joissa ei ole rakennettu puisia jul-

kisia rakennuksia.

7.2 Etela-Lappi

7.21 Kemi

Kemissa puhutaan ja toimitaan tiiviisti puurakentamisen puolesta. Yksi mainituim-
mista puurakentamisen puolestapuhujista on Tytti Ahoranta, joka tydskentelee
projektipdallikkona Kemin Digipoliksella. Digipolis onkin toteuttanut useampia
puurakentamisaiheisia hankkeita ja projekteja. Yhteen naistd hankkeista kuului
rakennuttaa 59 m2:n mokki CLT:stéd Sampo risteilijan check in-tilaksi. Hanke to-

teutui ja mokki valmistui vuonna 2014.

Kemin kaupunki on myds mukana arktisen puurakentamisen toimenpideohjel-
massa, jonka myo6ta Kemi haluaa toimia aktiivisesti Nordic Wooden Cities — yh-
distyksesséa ja Arktiset puukaupungit verkostossa. Kaupunki pyrkii myds ohjaa-

maan ja neuvomaan oikeaoppista puunkayttdéa korjaus- ja uudisrakentamisessa.

Kaytadnnossa toimenpideohjelman toteuttaminen tarkoittaa, ettd uudisrakentami-
sessa pyritddn aina ottamaan huomioon puurakentamisen vaihtoehto. Kemissa
rakentaminen painottuu vanhojen rakennusten korjaamiseen ja kunnostamiseen.
Uudisrakentaminen on valitettavasti vahaista, kertoi kaupunginarkkitehti Kaisa-

Mari Immonen.
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Kemiin on kuitenkin noussut useita puurakenteisia julkisia rakennuksia. Naita
ovat vuonna 2015 rakennettu Kivikon paivakoti, kesalla 2017 rakennettu Kiikelin

nakoalatorni (Kuvio 26), ja CLT:sta vuonna 2016 rakennettu Sauvosaaren jalka-

pallokatsomo.

Kuvio 26. Kiikelin nékdalatorni valmistui kesélla 2017 (Kemin kaupunki ym. 2018)

Liséksi Immonen kertoi, ettd Pajarirantaan rakennetaan puurakenteinen paivakoti
vuonna 2019. Julkisen rakentamisen ulkopuolelta h&n mainitsi, ettd Kemiin on

tehty aluevarauksia myds puukerrostaloille.

7.2.2 Keminmaa

Keminmaan kunnasta Seppo Selmgren kommentoi lyhyesti ja ytimekkaasti, ettei
kunnassa ole minkdanlaista puurakentamisen toimintaa talla hetkell& suurien jul-
kisten kohteiden kanssa. Toimintaa ei ole ollut vimeisen kymmenen vuoden ai-
kanakaan. Selmgren kommentoi, ettd kunnassa ollaan kuitenkin avoimesti sita
mielta, etta puurakentamisen suuntaan kehitysta olisi tapahtumassa lahitulevai-
suudessa. Selmgren lisasi, etta puurakentamista ei ole kuitenkaan kirjattu kunta-

strategiaan, eikd uusia puurakentamisen kaavoituksia ole viela tehty.
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7.2.3 Pello

Pellon kunnan vastaava elinvoimajohtaja Tuomas Mathleim kertoi, etta Pellossa
on toteutettu julkista puurakentamista. Vuonna 2012 palvelukodin laajennus to-
teutettiin puurakenteisena. Kerrosalaltaan laajennus oli 342 m2. Tulipalon jaljilta
uusittu ja saneerattu palveluasumisyksikkd 535 m2 oli toinen vuonna 2012 raken-
nettu julkinen puurakennus. Pellon kunta ei ole rakennuttanut julkisia rakennuksia
puusta vuoden 2012 jalkeen. Uusia hankkeita on vireilld Ritavalkealla. Ritaval-
kean hanke on sen verran alussa, etta rakennusmateriaaleja ei ole paatetty. Var-

sinaisen kaavasuunnittelun osalta hankkeen on maara jatkua syksylla.

Mathleim sanoi, ettd Pellon kuntastrategiaan ei ole kirjattu puurakentamista erik-
seen, mutta puun kaytto tulevissa kohteissa huomioidaan mahdollisuuksien mu-
kaan. Seuraava tuleva monitoimitalo on hankesuunnitelmavaiheessa ja puun
kayttoa mietitaan parhaillaan vaihtoehtona. Paatoksia materiaalin kaytosta hank-

keessa ei ole viela kuitenkaan tehty.

7.2.4 Posio

Posion kunnanjohtajalta Heli Knutarkselta sai hyvin ytimekk&aéat ja lyhyet vastauk-
set. Posiolla ei ole rakennettu mitdé&n julkisia puurakennuksia viimeisen kymme-
nen vuoden aikana, eika mydskaan uusia investointeja ole tiedossa. Uusien in-
vestointien iimaantuessa on kuitenkin mahdollista, ettd puurakentamisen vaihto-
ehto otetaan huomioon. Puurakentaminen ei kuulu vielad tana péaivana Posion

kunnan kuntastrategiaan.

7.2.5 Ranua

Ranua osoittautui yllattadvan virkedksi puurakentamisen kunnaksi haastateltuani
Ranuan teknisen osaston johtajaa Risto Niemeldd. Ranuan Kirkonkyl&n kou-
luissa havaittiin sisdilmaongelmia, joten koululaisille tarvittiin uusia tiloja. Home-
koulujen viereen rakennettiin erillisid puuelementtirakennuksia. Lukiolaisten ja
ylékoululaisten 2 000 m2:n puuelementtikoulu valmistui vuonna 2016 ja toinen

alakoululaisille suunnattu 564 m2:n koulu valmistui vuonna 2017.
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Myds Kiristillisen kansanopiston opiskelijoita on siunattu puurunkoisella 450 m2:n
rivitaloasuntolalla, joka valmistui jo vuonna 2011. Liséksi Ranuan eldinpuiston
lomakylassa kukoistaa puurakentaminen (Kuvio 27). Sinne on rakennettu noin

viisi vuotta sitten kymmenen puurakenteista 160 m2:n paritaloa ja vuonna 2017

viela viisi paritaloa lisaa.

Kuvio 27. Ranuan puurakenteinen lomakyl&d Gulo gulo on saanut nimenséa ahman

latinankielisesta nimesta (Inmind media Oy 2018)

Ranualla on mygs jatkossa suunnitteilla toteuttaa puurakentamista kunnassaan.
Uuden 3 000 m2:n terveyskeskuksen rakennustyot ovat jo alkaneet. Uusi terveys-
keskus on betonirunkoinen, mutta siihen kaytetaan myos puurunkoelementteja ja
puuverhoiluja. Terveyskeskuksen odotetaan valmistuvan taman vuoden loppuun.
Liséksi Ranualle rakennetaan myos vanhusten palvelutalo, jonka pinta-ala on 1
600 m2. Palvelutalo on vasta suunnitelmavaiheessa, mutta rakennus toteutetaan

puurunkoisena ja yksityisen rakentamana.

Ranuan kotisivuilta 16ytamassani kuntastrategiassa kirjoitetaan nain: "kestavan
kehityksen huomioiminen luonnonvarojen hyddyntamisessa ja jalostamisessa.”
Tama yhtena kunnan strategisena tavoitteena voi olla osasyyna Ranuan viredaan
puurakentamiseen. Ranualla todellakin huomioidaan kestava kehitys ja hyédyn-

netdan luonnonvaroja, ainakin rakentamisessa.
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7.2.6 Rovaniemi

Rovaniemi on Lapin suurin kaupunki ja pinta-alaltaan koko Suomen suurin kau-
punki, joka toimii Lapissa yhtena suunnannayttajana puurakentamisen linjalla. Ti-
laliikelaitoksen johtaja Pekka Latvala toteaa, ettei Rovaniemen kaupunki ole yk-
sin rakennuttanut puisia julkisia rakennuksia, mutta kaavoituksia on tehty yhteis-
tydssa muiden toimijoiden kanssa. Latvala kommentoi kaupungin rakennutta-
neen joitain yksittaisia rakennuksia, joiden runkomateriaalina toimii puu. Naista
yksittaisistd puurakennuksista ei kuitenkaan saatu tarkempaa tietoa rakennus-
vuodesta, tai onko kyseessa edes kartoitusta tukeva julkinen rakennus.

Tiedekeskus Pilke on Rovaniemen tunnetuin puurakenteinen julkinen rakennus.
Pilke on 135:n tyontekijan toimistorakennus, missa sijaitsee myds 650 m2:n nayt-
telytilat tiedekeskukselle. Rakennuksen suunnitteli suurten puurakennusten
osaaja Artto Palo Rossi Tikka Oy (APRT). Rakentaminen aloitettiin syksylla 2009
ja se luovutettiin tilaajalle jo seuraavan vuoden syksyna. Rakentamisessa on kay-
tetty pilari-palkki-jarjestelmén ratkaisua. Perustukset eli kivijalka on valettu beto-
nista. Julkisivu on rakennettu puurakenteisista ulkoseindelementeista. Pilkkeen
kotimaisuusaste nousee yli 90 prosenttiin perustuen tyontekijéiden ja rakennus-

materiaalien kotimaisuuteen.

Kaupunginarkkitehti Tarja Outila antoi paljon tietoa useammasta uudesta puura-
kentamisen kaavoituksesta, jotka ovat joko jo lainvoimaisia tai vasta suunnittelu-
ja kilpailutusvaiheessa. Monet ndista eivat kyllakaan kuulu julkisiin rakennuksiin.
Ensimmainen jo lainvoimainen asemakaavan muutos on Riihipellonpuiston ase-

makaava, jonne suunnitellaan opiskelijoiden asuintaloa DAS- keloa (Kuvio 28).
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Kuvio 28. DAS-kelosta rakennetaan kahdeksankerroksinen opiskelijoiden asuin-
talo (Lapin Kansa 2017)

DAS-kelo rakennetaan innovatiivisesti ja kiertotalouden periaatteita soveltaen.
Kaava laadittiin kumppanuuskaavana, jossa on mukana Domus Arctica-saatio,
Lapin yliopisto, Lapin ammattikorkeakoulu ja Rovaniemen kaupunki. Kaava laa-
dittiin vuodessa. Domus Arctica-sdatié on hakenut rahoitusta puukerrostalohank-
keelle ja nailla nakymin tdmé& opiskelijoille suunnattu kerrostalo on puurakentei-
nen. Alustavien maaratietojen mukaan asuintalo on kahdeksankerroksinen, jossa
ensimmainen kerros olisi terdsbetonirunkoinen. Muut kantavat rakenteet olisivat

valmistettu CLT:sta.

Outila kertoi, ettéa puu- ja hirsirakentamista pyritaan edistamaan myos Ojanpe-
ralla Metsaruusun alueella. Kyseiselle alueelle on kaavailtu puurakentamista yh-
teistydssa Oulun yliopiston kanssa. Kaava kuuluu osana hirsikaupunki Lappi-
hanketta. Hanke on vasta niin alussa, etté aineisto on padasiassa viela organi-
saation sisaistd, mutta kaavatorilla on ndhtavissa kaavan kuvaus ja vahan tar-
kempiakin selvityksia. Metsaruusun alueella on tarkoitus tutkia puu- ja hirsiraken-

tamista monipuolisesti, seka kehittad aluetta vetovoimaiseksi asuinalueeksi.

Kolmas Outilan mainitsemista puurakentamisen hankkeista on Valionrannan ho-
tellihanke (Kuvio 29). Puurakentamisen mahdollisuutta tutkitaan, vaikka Valion-

rannan kaavaty® on vasta alussa. Kaava toteutetaan kumppanuuskaavana, jo-
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hon haetaan kaavakumppaneiksi kolmea ryhmaa. Tarvittavat tahot ovat raken-
nuttaja, hotellioperaattori ja arkkitehti. Tavoitteena on saada alueelle laadukas

matkailupalvelujen alue, huomioiden suunnittelualueen tarkeys ja matkailun kas-

vava merkitys.

Kuvio 29. Luonnoskuva Valionrannan hotellihankkeesta (Talvitie 2017)

Viimeisin Outilan mainitsema kaava liittyi tiedekeskus Pilkkeen laajentamiseen,
seka biokampuksen kehittamiseen. Alueella sijaitsee Metséhallituksen tiedekes-
kus Pilkkeen lisdksi Arktikumin tiedekeskus ja museo. Kaavamuutosta haetaan,
koska Pilke- tiedekeskusta halutaan laajentaa bio- ja ympaéristdalan toimijoiden
kayttoon. Pilkkeen alueen muutoskaavalla selvitetdan biokampuksen ja sita tu-
kevien toimintojen sijoittamista suunnittelualueelle. Kaavassa selvitetddn myos
paikoitusrakennuksen kayttdtarkoituksen muuttamista ja lisarakentamista seka
avantouintimahdollisuuden osoittamista alueelle. Rakennusmateriaalina kaytet-
taisiin todenndkdisimmin puuta, kuten tiedekeskus Pilkkeessakin on kaytetty. Ta-

voitteena on, ettd asemakaavan muutos tulisi voimaan vuoden 2018 aikana.

7.2.7 Simo

Simossa ei ole rakennettu julkisia puurakennuksia viimeisen kymmenen vuoden

aikana, eika uusia investointejakaan puurakentamisen saralla ole nakyvissa.
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Teknisen osaston johtaja llkka Soukka totesi mygs, ettei Simon kuntastrategiaan

ole otettu huomioon puurakentamisen mahdollisuutta.

7.2.8 Tervola

Tiina Havela kommentoi Tervolan kuntaa puurakentamisen osalta nousevana.
Tervolassa on rakennettu puusta esimerkiksi paivakoteja. Mitdan suurta Tervo-
lassa ei kuitenkaan ole, mutta puurakentamisen mahdollisuudet tunnetaan. Ha-
vela kertookin, ettd puurakentaminen on Tervolassa aina etusijalla. Kuntastrate-

giaan puurakentamista ei ole kuitenkaan kirjattu.

7.2.9 Tornio

Torniossa on rakennettu useita pienehkdja puisia julkisia rakennuksia. Tornion ja
Tervolan kunnan rakennustarkastaja Tiina Havela kertoi, ettd rakennukset eivat
kuitenkaan ole suuria, mutta ne ovat taysin puurakenteisia. Torniossa on raken-
nettu hoitolaitoksia ja paivakoteja puusta. Tarkkoja tietoja Havela ei pystynyt ra-
kennuksista etsimaan. Kunta on Havelan mukaan kuitenkin valmis kehittymaan
puurakentamisessa, vaikka heilla ei ole mitdan erikoista kuntastrategiaa puura-
kentamisesta. Puurakentaminen on kuitenkin aina ensimmainen vaihtoehto ja

mahdollisuus Torniossa.

7.2.10 Ylitornio

Ylitornio on ainut kunta, jonka vastaus jai puuttumaan. Lukuisista yhteydenotto-
pyynndista huolimatta Ylitorniosta ei tavoitettu henkil6d, joka olisi pystynyt vas-
taamaan tahan kyselyyn luotettavasti.

7.3 Ita-Lappi

7.3.1 Kemijarvi

Kankaanranta Markku kommentoi Kemijarven kuntaan olevan rakennettu puu-

runkoinen kehitysvammaisten ryhmakoti vuonna 2015. Muita suurempia julkisia
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kohteita ei Kemijarvella ole rakennettu, eika talla hetkella ole tiedossa uusia kaa-
voituksia. Kankaanranta kertoi, ettei puurakentaminen kuulu erikseen kuntastra-
tegiaan, mutta se otetaan vaihtoehtona aina huomioon uusia rakennushankkeita

suunniteltaessa.

7.3.2 Pelkosenniemi

Pelkosenniemella ei ole rakennettu tdhan mennessa puurakenteisia julkisia ra-
kennuksia. Pelkosenniemen kunnan rakennustarkastaja Keijo Kotavuopio kom-
mentoi, etta vireilla olevan koulurakennushankkeen paaasiallinen rakennusma-
teriaali on puu ja hirsi. Hanketta ei ole viela hyvéksytty ja paatetty hallituksessa
rakennettavaksi. Hankkeesta tehdaan rakennuspaatos tulevan syksyn aikana.
Kotavuopio kertoi, etta kuntastrategiaan ei ole kirjattu erikseen puurakentamista.
H&an kuitenkin painotti kunnan kehittyvan puurakentamisen suuntaan, ja ottavan
sen aina huomioon mahdollisena paarakennusmateriaalina, mikali kustannukset

ja kunnan varat sen sallivat.

7.3.3 Salla

Sallan kunnan rakennustarkastaja Yrjanheikki Erkki kertoi, etta julkisia rakennuk-
sia ei ole rakennettu puusta Sallan kunnassa. Yrjanheikki kuitenkin kertoo, etta
matkailuohjelmapalveluihin liittyvia rakennuksia on rakennettu yksityisella sekto-
rilla loma- ja vapaa-ajan asunnoiksi. Kunnan kaavoituksessa ei ole rajattu erik-
seen puurakentamista, vaan kaikki loma-, matkailu- ja omakotitalotontit ovat sel-
laisia, jotka mahdollistavat puurakentamisen. Uusista suurista vapaa-ajanasun-
noista suurin osa on rakennettu hirrestd. Puurakentamista ei ole erikseen mer-
kitty kuntastrategiaan, mutta Yrjanheikki kommentoi Sallan kunnan olevan valmis

kehittamaan rakentamista puurakentamisen suuntaan lahivuosina.

7.3.4 Savukoski

Savukoskella on hiljattain rakennettu kaksi suurempaa julkista kohdetta, jotka
ovat paloasema ja paivakoti. Savukosken kunnan rakennustarkastaja Kotavuopio

Keijo kertoi, ettéa paloaseman hallitiloissa on kaytetty ThermiSol-elementtejd, kun
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taas kaikki toimistotilat rakennuksessa ovat tehty puusta. Paivakoti rakennettiin

puuelementeista, ja tuotiin paikanpaalle suurempina rakennusosina.

Savukoskella ei ole tehty uusia kaavahankkeita naiden rakennusten jalkeen, eika
l&hitulevaisuudessa ole nakyvissé julkista rakentamista. Sokli-kaava kuitenkin
l6ytyy, joka toisi kuntaan paljon rakentamista. Hanke ei ole edellisten vuosien
aikana kuitenkaan edennyt. Kotavuopio kertoi, etta puu otetaan huomioon ensi-
sijaisena rakennusmateriaalina, mikali se on kustannustehokkuuden ja rakennus-
maaraysten nojalla mahdollista. Erikseen kuntastrategiaan asiaa ei kuitenkaan
ole kirjattu, Kotavuopio sanoi.

7.3.5 Sodankyla

Sodankylakin on mukana Kemin ja Enontekitn tavoin Nordic wooden cities-yh-
distyksen toiminnassa. Sodankyldan onkin rakennettu jo useampia puurakentei-
sia julkisia rakennuksia, kertoi teknisen osaston tilapalvelupaallikkod Ville Pyha-
jarvi. Vuonna 2008 valmistui tehostetun palveluasumisen yksikkd Nutukas ja
vuonna 2012 Poikkijoen paivakoti seka seuraavana vuonna 2013 liikuntahalli.
Pyhé&jarvi tarkensi, ettd heilla ei ole hyddynnetty massiivipuurakentamista, mutta
runkoratkaisussa on kaytetty puuta.

Sodankylassa puhutaan kovasti puurakentamisen puolesta. Varsinaista puura-
kentamisen kuntastrategiaa heilld ei ole, mutta puurakentaminen on ollut vahvasti
esilla ja sita on pyritty edistamaan useammissa hankkeissa. Pyh&jarvi mainitsi
itse kannattavansa puurakentamista, koska kokee sen olevan kestavan kehityk-
sen mukaista. Han ajaisi kuulemma mielellaan Sodankylan kuntastrategiaakin

puurakentamisen suuntaan, jos pystyisi siihen vaikuttamaan.

Kakslauttasen alueelle Sodankylaan kaavaillaan ja rakennetaan parhaillaan
uutta. Varsinaista kaavoitusta puurakentamiselle ei ole, mutta tassakin tapauk-
sessa puurakentamista kovasti painotetaan ja puusta rakennetaan, kertoi Pyha-

jarvi.
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7.4 Lansi-Lappi

7.4.1 Kittila

Kittildssa ei ole hyédynnetty puuta varsinaisessa julkisessa rakentamisessa, ku-
ten kouluissa tai paivakodeissa, mutta matkailu- ja lomakeskus Levilla rakenne-
taan loma-asunnot paaasiassa puusta. Enemman puurakentaminen painottuu
Kittildssa kuitenkin puuverhoiluun. "Puuverhouksilla saadaan kauniit puupinnat

betonirakentamiseenkin”, kertoi kunnan tekninen johtaja Lauri Kurula.

7.4.2 Kolari

Kolari pyrkii strategisessa tavoitteessaan olemaan Lapin vetovoimaisin kunta
asumisen ja lomailun kannalta. Taman tavoitteen saavuttamiseksi puurakenta-
mista voidaan kayttaa valineend, kertoi Kolarin kunnanjohtaja Antti Maatta. Kola-
riin rakennettiinkin kaksi puurakenteista koulua vuonna 2017. Jatkossa lisda pui-
sia julkisia investointeja ei ole ainakaan viela n&kopiirissa, jatkoi Maatta.

7.4.3 Muonio

Muoniossa ei ole hyddynnetty puuta uudisrakentamisessa, mutta siella on tehty
joitain peruskorjauksia puusta, epaili kunnanrakennusmestari Jaakko Muotka.
H&an kertoi myos, etté uutta terveys- ja hyvinvointikeskusta ruvetaan rakentamaan
vuoden 2018 aikana, mutta kilpailutukset rakennusmateriaalista, puu vastaan be-

toni ovat vasta kaynnissa.

7.5 Pohjois-Lappi

7.5.1 Enontekio

Enontekio yllatti melko aktiivisella ja tuoreella julkisen puolen uudisrakentami-
sella, missa on kaytetty paamateriaalina nimenomaan puuta. Vuonna 2015 val-
mistui 650 m2:n paivakoti, jossa on kaytetty puuelementteja ja runkokin on val-

mistettu puusta. Liséksi vuonna 2017 valmistui myds uusi monitoimitalo pinta-
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alaltaan 1 200 m?, kun edellinen paloi. Monitoimitalo pitaéa sisallaan koulun, péai-
vakodin ja liikuntahallin. Talo on betonirunkoinen, mutta muuten sen rakentami-
sessa on kaytetty puuelementteja. Uusista julkisista puurakennuskohteista ei ole
tehty paatoksia. Liséksi Enontekion kunta on mukana Nordic wooden cities-yh-
distyksesséa. Tiedot antoi Enontekion tekninen johtaja Kimmo Lamsa.

7.5.2 Inari

Inarin tekninen johtaja Arto Leppéala aloitti vastauksensa puurakentamisaihee-
seen toteamalla, ettei heidan kunnassaan ole puurakentamisen strategiaa. Myo-
hemmin han lisési, etta strateginen suunnittelu kuuluu vahvasti kunnanhallituk-
sen eli politikkojen toimialaan. Leppala ei itse kuulu kunnanhallitukseen, joten
han ei voi varmaksi sanoa, onko kunnanhallituksen sisalla puhuttu puurakenta-

misesta strategisen suunnittelun yhteydessa.

Inarissa on rakennettu julkisia rakennuksia Leppalan sanojen mukaan ”"perintei-
sella tavalla”, eika mitdan puuideologiaa ole rakentamisessa kaytetty. Myoskaan

uusia kaavoituksia ei ole suunnitteilla ainakaan puurakentamisen puolella.

7.5.3 Utsjoki

Utsjoen kunnan rakennustarkastaja Markku Porsanger kommentoi lyhyesti ja yti-
mekkaasti, ettei Utsjoella ole tehty ainuttakaan puurakenteista julkista kohdetta
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Puurakentamista ei ole tiedossa my6skaan
|&hitulevaisuuden hankkeissa. Porsanger mainitsee kustannustehokkuuden yh-
deksi syyksi puurakentamisen puuttumiselle. Utsjoen kuntastrategiassa ei ole

mainittu puurakentamista, eika kaavahankkeita ole vireilla.
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8 POHDINTA

8.1 Kartoituksen eteneminen

Kartoitus tuntui aluksi ajatuksena laajalta tyolta, koska Lapissa on 21 kuntaa.
Tyon jakautuessa kahteen eri osaan, laajuus alkoi nayttaa sopivalta. Tyon ede-
tessa kartoitus oli hoidettu alta pois hyvissa ajoin. Muutaman kunnan kohdalla
jouduttiin kuitenkin tavoittelemaan sopivaa henkil6d useampaan otteeseen. Yh-
teyshenkilot olivat padasiassa kunnanjohtajia, teknisen osaston johtajia, kehitys-
johtajia tai kaupungin arkkitehteja. Osa kunnista jai roikkumaan tyon loppuvai-
heeseen, kun yhteyshenkilgita ei meinannut tavoittaa. Harva vastasi sdhkopos-
teihin suoraan, mutta muistutussahkoposti auttoi yllattden saamaan lisaa vas-
tauksia. Suurimman osan vastauksista sai kuitenkin parhaiten puhelimitse. Kar-

toitus tehtiin joulu-huhtikuun aikana.

Kartoituksen edetessa tuli vastaan muutamia epakohtia. Kartoitus lahti likkeelle
sahkopostikyselylld, jossa esitettin useampi kysymys tavoitteiden saavutta-
miseksi (Liite 1). Sahkopostivastausten perusteella kysymyksia olisi voinut tar-
kentaa ja alustaa sen verran, etta olisi tuotu selke&sti ilmi, mit& puurakentamisella

tarkoitetaan.

8.2 Eteen tulleita epakohtia

Vaarinymmarryksia syntyi siind, mika lasketaan oikeaksi puurakentamiseksi, jotta
se voidaan hyvaksya tyohon. Useimmin esiintynyt vastakysymys koski aiheena
rakenteita ja runkoa. Epailtiin pelkan puurungon riittavyytta perusteluiksi siihen,
ettd kyseessa on aito puurakennus. Toinen yleinen vastakysymys koski massii-
vipuuta ja sen puuttumista rakennuksessa. Vastaajat luulivat, ettei rakenne ole
puurakenne, jos massiivipuuta ei ole kaytetty. Kolmanneksi yleisin kysymys ol
puun hyddyntamisesta rakennuksessa. Ymmarrettiin helposti vaarin, etta pelkka
puun hyddyntadminen rakentamisessa tekee rakennuksesta puurakennuksen. Vii-
meisena epakohtana tuli ilmi kysymys, joka koski korjausrakentamista. Ajateltiin,
ettd rakennus muuttuu puurakenteiseksi, jos korjausrakentamisessa on hyodyn-

netty puuta esimerkiksi verhoilemalla julkisivu puulla. Metsatalouden oli vaikea
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vastata kysymyksiin, jotka koskivat rakennustekniikkaa. Oikeastaan ei ole ole-
massa suoranaista maaritelmaa siita, mika lasketaan aidoksi puurakentamiseksi.
Ei haluttu laittaa liian tarkkoja vaatimuksia puurakentamisen suhteen ja tuloksissa
onkin huomioitu monenlaista puurakentamista. Vahaisempaa puurakentamista
kirjattiin ylos ainakin silloin, kun kunnassa ei ollut harjoitettu puurakentamista juuri

ollenkaan tai sita ei ollut kaytetty paarakennusmateriaalina.

Jokin kysymysten asettelussa aiheutti myos epailyksia siind, kuka rakennukset
on rakennuttanut. Vastauksia ei haettu niink&&n siihen, onko julkisia rakennuksia
rakennuttanut yksityinen vai julkinen sektori, mutta jostain téllainenkin epakohta
syntyi. Rovaniemen kaupungin kanssa tdmé ongelma tuli ehka selvimmin esille,
kun kunnanjohtaja takertui kaupungin rakennuttamiin hankkeisiin ja eri tahojen
kanssa yhteistydssa rakennettuihin hankkeisiin. Lopulta ei saatu yhtaan selke&aa

vastausta siihen, mitd on rakennettu milloinkin.

Kysymys kuntastrategiasta oli turha, jos vastaajana toimi joku muu kuin kunnan-
johtaja. Teknisen osaston johtajat tai arkkitehdit eivat valttamatta osaa tallaisiin
kysymyksiin vastata. He ilmaisevat ainoastaan oman henkilékohtaisen mielipi-
teensda, joka toi haastatteluihin mukavaa varikkyytta. Tulosten koontitaulukosta
on jatetty kuitenkin kuntastrategiset asiat pois, koska niita vastauksia saatiin erit-

tain satunnaisesti.

8.3 Kuntakohtaista pohdintaa

Kokonaisuudessaan vastauksista yllatti se, kuinka monessa kunnassa puuraken-
tamista oli jo harjoitettu tai harjoitetaan. Taysin selkeitd vastauksia puisista ole-
massa olevista julkisista rakennuksista saatiin jopa 15 kunnasta, jotka ovat kirjat-
tuna liitteessa nakyvaan taulukkoon (Liite 2). Uusia hankkeita on tulossa jopa
seitsemasta kunnassa, joista viidessa puunkayttdé rakennusmateriaalina on jo
lyoty lukkoon. Kaikista 20 kunnasta vain viidessé ei ole harjoitettu puurakenta-
mista. Kunnissa ei ole mydskaan tietoa siit, etta julkista puurakentamista harjoi-

tettaisiin edes jatkossa.

Kunnista 13 vastasi kuntastrategiseen kysymykseen kieltavasti. Loput eivat vas-

tanneet aiheeseen ollenkaan. Nain ollen oletetaan, ettei missdan Lapin kunnan
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kuntastrategiassa ole erillistd mainintaa puurakentamisesta. Kuntastrategiasta
huolimatta 15 kunnan vastauksista kay ilmi, ettéa heidan kunnassaan puuraken-
taminen on nousussa. Puurakentamista pidetéaan joko etusijalla, hyvana mahdol-
lisuutena tai se nahdaan tulevaisuudessa kannattavana kehityskohteena. Tulos-
ten perusteella puurakentamiseen suhtaudutaan hyvin myotamielisesti ja se on

investoinneissa selvasti trendikasta.

Uutiskynnys ylittyy, jos johonkin rakennetaan puurakenteinen koulu tai paivakoti.
Lapin puurakentaminen on ehka jaanyt enemmaéan pimentoon valtakunnallisesta
uutisoinnista. Erityisesti Ranuan ja Sodankylan virea puurakentaminen tulivat yl-
latyksena. Sodankyla kuuluu vielapa yhdessa Kemin ja Enontekion kanssa Nor-
dic wooden cities-yhdistykseen, joka on pohjoismaiden valinen puurakentamisen

edistamisen yhdistys.

Rovaniemen ja Kemin kaupungeilta odotukset puurakentamisen suhteen olivat
korkealla. Rovaniemelta odotimme enemman jo valmistuneita puurakentamisen
kohteita. Edes tiedekeskus Pilketta ei kukaan vastaajista muistanut mainita. Pilk-
keen osalta kaivoimme tiedon esiin itse, joten muitakin jo rakennettuja puuraken-
nuksia saattoi jaada tuloksista kokonaan pois. Kemista jo rakennettuja kohteita

saatiin tietoon paljon, mutta uusia puurakentamisen hankkeita yllattavan vahan.

8.4 Tyon luotettavuus ja kaytettavyys

Tulosten luotettavuuteen voidaan uskoa. Paikan paalle ei paasty kuitenkaan tar-
kistamaan, onko vastaajan mainitsema rakennus varmasti puurakenteinen. Olet-
tamus on luottaa valittujen yhteyshenkildiden sanaan. Joitain puurakenteisia ra-
kennuksia on voinut jdada kirjaamatta, koska varsinkin puhelinyhteydenotoissa
kysymykset tulevat hyvin &kkié ja arvaamatta. Vastaajan ollessa tiedoton ennes-
taan lahetetysta sdhkopostista ja aiheesta, hdn on vastaushetkella saattanut jat-

taa jonkun puurakennuksen mainitsematta.

Tehty kartoituksen hyddynnettavyys painottuu lahinna tyon tilaajan eli Lapin liiton
tarpeisiin. Johdannossa on kuitenkin mainittu kartoituksen liittyvan hyvin yhdeksi

palaseksi Kestavan rakentamisen klusteria. Kokonaisuutena opinnaytety® on kui-
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tenkin kattava tietopaketti kenelle tahansa puun ominaisuuksista ja puurakenta-
misesta kiinnostuneille. Tyota voidaan hyddyntaéd yhta hyvin metsataloudellisesti
kuin rakennusteknisesti. Jatkotutkimusta ajatellen, samantyylinen kartoitus olisi
mielenkiintoista tehda esimerkiksi viiden tai kymmenen vuoden paasta uudes-
taan. Silloin huomattaisiin mahdollinen tapahtunut muutos puurakentamisessa.
Monet Lapin kunnat nimittain lupailivat tulevaisuudessa kiinnittdd enemman huo-
miota puurakentamisen mahdollisuuksiin. Samantyylisen kartoituksen voisi to-

teuttaa toki myds erilaisella aluerajauksella.
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Liite 1. Sahkdpostikysely
Hei, hyva Lapin kunta,

olemme Lapin ammattikorkeakoulusta Rovaniemelta ja teemme opinnéaytety6ta.
Tyon toimeksiantajanamme toimii Lapin liitto ja aiheenamme on puurakentami-
sen kartoittaminen ja sen kehittaminen Lapissa. Alla olisi kysymyksia joihin toi-

vomme ja tarvitsemme teiltd vastauksia:

Onko teidan kunnassanne rakennettu kymmenen (10) vuoden sisalla julki-

sia rakennuksia puusta? Mité ja milloin?

Onko kunnassanne tiedossa uusia kaavoituksia puurakentamisen saralla?

Mita ja milla aikataululla?

Kuuluuko puurakentaminen osana kuntastrategiaanne ja kuinka se nakyy

kunnassa?

Jos puurakentaminen ei vield kuulu kuntastrategiaanne, olisitteko valmiita

kehittamaan sitd puurakentamisen suuntaan?

Mikali olette halukas yhteistydbhon kehittdamaan Lappia, toivomme vastauk-

sia joulukuun aikana, mutta viimeistdan tammikuun 8. paivaan men-

nessa. Jaamme odottamaan vastaustanne sahkoisesti osoitteeseen helena.jun-

tunen@edu.lapinamk.fi TAI tuomas.harju@edu.lapinamk.fi
Ystavallisin terveisin

Helena Juntunen, Metsatalousinsintoériopiskelija AMK

ja

Tuomas Harju, Rakennus- ja Yhdyskuntatekniikan Insinéériopiskelija AMK
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Liite 2. Taulukko - Tulosten koonti

Kunta Julkinen rakennus Valmistumisvuosi
Enontekio Paivakoti 2015
Monitoimitalo 2017
Kemi Check in -tila 2014
Kivikon paivakoti 2015
Jalkapallo-katsomo 2016
Nakoalatorni 2017
Pajarinrannan paivakoti | Valmistuu 2019?
Kemijarvi Kehitysvammaisten ryh- | 2015
makoti
Kittila Loma- ja matkailuasun- | Maarittelematon
not Levilla
Kolari Peruskoulu 2kpl 2017
Muonio Hyvinvointikeskus Kilpailutus-vaiheessa
Pelkosenniemi | Koulu Suunnitelmavaiheessa
Pello Palvelukodin laajennus | 2012
Palveluasumisyksikk6 2012

Ritavalkean hanke

Suunnitelmavaiheessa

Ranua Asuntola 2011
Paritalo 15 kpl matkailu- | 2013 ja 2017
kayttoon
Ylakoulu/lukio 2016
Alakoulu 2017
Terveyskeskus Valmistuu 20187
Vanhusten palvelutalo Suunnitelmavaiheessa
Rovaniemi Tiedekeskus Pilke 2010
DAS-kelo Suunnitelmavaiheessa
Hirsikaupunki Lappi Suunnitelmavaiheessa
Valionrannan hotelli Suunnitelmavaiheessa
Pilkkeen laajentaminen, | Suunnitelmavaiheessa
Biokampus
Salla Vapaa-ajan asuntoja Maarittelematon
Savukoski Paloasema 2017
Paivakoti 2017
Sodankyla Nutukas 2008
Poikkijoen paivakoti 2012
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Liikuntahalli

Kakslauttasen alue

2013

Suunnitelmavaiheessa

Tervola Paivakoteja Tuntematon
Tornio Pienia hoitolaitoksia Tuntematon
Paivakoteja Tuntematon




