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1. Johdanto: yritystarpeesta yhteisesti hyodynnettavaksi ke-
hittamistyoksi

Koillismaan matkailun kehittyminen luo mahdollisuuksia my&s alueen puunjalostukselle ja teolliselle puura-
kentamiselle. Matkailukohteissa tarvitaan laadukkaita ja elamyksellisia majoitustiloja, mutta rakentamisen
kustannuksia, toteutusaikaa ja tydmaalla tapahtuvan tydn maaraa on pystyttava hallitsemaan. Pitkat etai-
syydet, rakentamisen sesonkiluonteisuus ja sddolosuhteet korostavat ennakoitavan tuotannon ja toimivan

logistiikan merkitysta.

Naturpolis Oy:n hallinnoiman KOILLISPUU — Puurakentamisen uudet ratkaisut -hankkeen ty&paketissa 2
kehitetdan suunnittelukelpoisia, skaalautuvia puurakentamisen rakenneratkaisuja. Tydssa tarkastellaan
muun muassa modulaarisuutta, materiaalitehokkuutta, muuntojoustavuutta seka ratkaisujen soveltumista
matkailurakentamiseen. Hankesuunnitelman tulostavoitteisiin kuuluu 3—5 yhteista rakenne- ja suunnittelu-

ratkaisua, joiden dokumentaatio on tarkoitettu laajempaan hyodyntamiseen.

Kehittamistyon lahtokohtana oli matkailuyrityksen kanssa tunnistettu kaytannon tarve: miten jo kaytossa
olevan majoitusrakennuksen toiminnalliset ja eldmykselliset ominaisuudet voitaisiin sdilyttdad, mutta to-
teuttaa rakennus nykyista teollisemmin ja paremmin toistettavalla tavalla? Yrityksen kokemukset olemassa
olevan rakennusratkaisun rakentamisesta tarjosivat vertailupohjan, jonka avulla vaihtoehtoisia toteutusta-
poja voitiin tarkastella konkreettisesti. Pilottikohdetta kaytettiin kehitysalustana, ei hankkeen tulosten yk-

sinomaisena hyodyntdjana.

Tyo kaynnistyi lahtotietojen ja kehittamistarpeiden kartoituksella. Kesa—syyskuussa 2026 jarjestetyissa
suunnittelukeskusteluissa tarkennettiin tilaratkaisua, rakentamisen tyovaiheita, talotekniikan sijoittelua,
arkkitehtonisia tavoitteita seka kuljetuksen ja tehdasvalmistuksen reunaehtoja. Asiantuntijatoimeksiannon
tavoitteeksi asetettiin teknis-taloudellinen konseptiselvitys ja havainnollinen pilottiratkaisu, ei rakennuslu-
patasoinen suunnittelu. Asiantuntijatyon tulokset koottiin raporttiin ja kehittamisaineistoa taydennettiin

my®s rakenne- ja liitospiirustuksilla.

Julkisesti rahoitetun toimintaympariston kehittamisen tavoitteena on, etta yritysyhteistydssa tunnistetusta
tarpeesta syntyy myos muiden toimijoiden hyddynnettavissa olevaa tietoa. Tarkastelu kokoaa yhteen mat-
kailumajoitusrakentamisen rakentamistapavaihtoehtoja, CLT-rakenneperiaatteita ja esivalmistuksen suun-
nittelukysymyksia. Tuloksia voivat soveltaa matkailuyritykset, puutuotealan valmistajat, suunnittelijat ja ra-

kennuttajat omien hankkeidensa lahtotietoina.
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2. Toimeksiannon tavoitteet, rajaus ja toteutustapa

Asiantuntijatoimeksiannon tavoitteena oli arvioida CLT-levyrakenteiden ja teollisen moduulirakentamisen
soveltuvuutta pienehkdihin matkailumajoitusrakennuksiin. Vertailukohteena kaytettiin olemassa olevaa

tyomaalla rakennettua puurankarakenteista majoitusyksikkoa. Tavoitteena oli selvittaa, voidaanko samat
keskeiset toiminnot, tilallinen laatu ja matkailullinen ilme toteuttaa rakenteellisesti yksinkertaisemmalla ja

korkeamman esivalmistusasteen ratkaisulla.

Tyossa tarkasteltiin nykyisen toteutustavan kokemuksia, vaihtoehtoisia pohja- ja rakenneratkaisuja, teh-
dasvalmistuksen ja tydmaa-asennuksen tyonjakoa, kuljetuksia ja nostoja, alustavaa kustannustasoa seka
toistettavuutta useamman majoitusyksikon toteutuksessa. Lisaksi arvioitiin huollettavuutta, muunnelta-
vuutta ja mahdollista kayttoa muissa tilapaisen majoituksen tarpeissa. Tyo ei sisaltanyt valmiin rakennuk-
sen toteutusta, rakennuslupasuunnittelua, rakennustuotteen tyyppihyvaksyntaa eika toteutuneiden kus-

tannusten jalkilaskentaa.

3. Kolme tarkasteltua rakentamistapaa

Vertailussa muodostettiin kolme vaihtoehtoa, joissa kayttotarkoitus ja padasialliset tilatarpeet pidettiin
mahdollisimman samankaltaisina. Nain erot pyrittiin kohdistamaan nimenomaan rakennustapaan ja esi-

valmistusasteeseen.

Vaihtoehto Toteutusperiaate Keskeinen arvio
VEo - puuranka, tyémaalla Runko, vaippa ja huomattava osa sisd-  Joustava muotoily; paljon tydmaa- ja
ja taloteknisista toista tehdaan ra- saariippuvaista tyota.

kennuspaikalla.

VE1 - CLT-suurelementit Seinat sekd ala- ja ylapohjan osat Mittatarkkuus ja parempi esivalmistus;

valmistetaan elementteind ja kootaan ~ tyomaalla jaa merkittavia liitos- ja

rakennuspaikalla. viimeistelytdita.
VE2 - CLT-moduuli/hybridi Kaksi pitkalle esivalmistettua tilaele- Korkein esivalmistusaste; vaativampi
menttid yhdistetaan erilliseen vesi- kuljetus- ja nostosuunnittelu.

katon suurelementtiin.

Asiantuntijaselvityksessa jatkotarkasteluun valittiin VE2. Valinnan perusteena oli mahdollisuus valmistaa
markatila ja muu talotekniikka pitkdlle tehdasolosuhteissa seka sailyttaa korkean oleskelutilan ja katto-
muodon keskeisia piirteita erillisella kattoelementilld. Ratkaisu ei ole kaikissa kohteissa automaattisesti
paras: esimerkiksi pienissa toteutuserissa, vaikeilla kuljetusreiteilla tai poikkeuksellisen yksil6llisissa raken-

nuksissa VE1 tai tydmaarakentaminen voi olla tarkoituksenmukaisempi.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy .
Keskuskuja 6, 93600 Kuusamo * info@naturpolis.fi ® 040 860 8844 ‘




& naturpolis 5

4. Kehitetty konsepti ja suunnitteluratkaisun logiikka

4.1. Rakennuksen jakaminen valmistettaviin kokonaisuuksiin

Konseptissa majoitusrakennus jaetaan kahteen kolmiulotteiseen tilaelementtiin ja erilliseen vesikattoele-
menttiin. Toinen moduuli sisdltda padosan majoitus- ja oleskelutilasta, toinen eteisen, markatilan seka kes-
keisia teknisia toimintoja. Jaolla tavoitellaan mahdollisimman vahaisia moduulien valisia taloteknisia raja-
pintoja. Erityisesti markatilan sijoittaminen kokonaisuudessaan yhteen moduuliin mahdollistaa vedeneris-
tysten, pintojen ja varusteiden toteuttamisen hallituissa tehdasolosuhteissa ilman, etta markatilan rakenne

katkeaa moduulisaumaan.

Ratkaisun suunnittelussa keskeinen kompromissi liittyi arkkitehtuuriin. Majoitusrakennuksen avaruus, kor-
kea sisdtila ja suuret lasipinnat ovat osa asiakkaalle nakyvaa laatua, mutta monimutkaiset kaarevat kantavat
rakenteet ja korkeat tilaelementit heikentdvat teollista valmistettavuutta. Selvityksessa kantavien raken-
teiden geometriaa yksinkertaistettiin suoriksi CLT-seindaosuuksiksi; rakennuksen ulkoinen pyoreahko ilme
voidaan muodostaa julkisivun keinoin. Erillinen kattosuurelementti puolestaan mahdollistaa korkean tilan

ilman, etta koko kattomuoto kuljetetaan tilaelementin mukana.
4.2. Rakenteelliset periaatteet

Kantavien seinien alustavaksi materiaaliksi valittiin CLT, jota voidaan kayttda samanaikaisesti kantavana
ja jaykistavana rakenteena seka soveltuvissa tiloissa nakyvana sisapintana. Selvityksen esimerkkiraken-

teessa ulkoseinan kantavana osana on 100 mm CLT-levy ja sen ulkopuolella lamméneristys, tuulensuoja,
tuuletusrakenne ja puuverhous. Osassa valiseinia kdytetddn go mm CLT-levyg; talotekniikkaa sisdltavissa

ja ei-kantavissa seinissa voidaan kayttaa kevyempaa rankarakennetta.

Alapohja suunniteltiin eristetyksi puupohjaiseksi elementiksi. Moduulirakentamisessa sen tulee kestaa
normaalien kdyttokuormien lisdksi valmistuksen, noston, kuljetuksen ja asennuksen aikaiset kuormat. Yla-
pohjan periaatteena on CLT-pintarakenteen ja eristetyn puisen kattorakenteen yhdistelma, joka valmiste-
taan erillisena suurelementtina. Rakenteiden lopullinen [amp6-, kosteus-, palo- ja danitekninen toiminta

seka mitoitus kuuluvat jatkosuunnitteluun.
4.3. Liitokset ovat monistettavuuden edellytys

Suunnitteluaineistossa tarkasteltiin muun muassa ulko- ja sisdnurkkien CLT-liitoksia, T-liitoksia seka sei-

nan ja alapohjan liittymaa. Moduulien valisen sauman on siirrettava rakenteelliset voimat ja sa-

malla sailytettava ulkovaipan ilmatiiviys, lammoneristyksen jatkuvuus seka kosteustekninen ’
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toiminta. Liitosten vakiointi voi nopeuttaa suunnittelua ja asennusta, mutta vakioitukin periaate on sovi-
tettava kohteen kuormituksiin, perustuksiin ja rakennusmaarayksiin. Naiden liittymien toimintaperiaat-

teita voidaan soveltaa myos muihin modulaarisiin puurakennuksiin.

5. Tuotanto, logistiikka ja tyomaa yhtena kokonaisuutena

Moduulirakentamisen keskeinen ajatus on siirtda tydvaiheita rakennuspaikalta tehdasolosuhteisiin. Teh-
taalla voidaan toteuttaa rungot, merkittava osa eristyksista ja julkisivuista, markatilan vedeneristykset ja
pinnat, kalusteita, talotekniikkaa seka ikkuna-asennuksia. Rakennuspaikalla tehtavat tyot painottuvat tal-
|6in perustuksiin ja liittymiin, moduulien nostoon ja yhdistamiseen, erillisen vesikattoelementin asentami-

seen seka saumojen ja talotekniikan viimeistelyyn.

Korkea esivalmistusaste ei kuitenkaan yksin ratkaise toteutuksen tehokkuutta. Suuret moduulit voivat
edellyttaa erikoiskuljetuksia, ja kuljetusreitin kantavuus, liittymat, viimeiset tieosuudet, nostokalusto ja
tyomaan kaytettavissa oleva tila voivat rajoittaa elementtikokoa. Erityisesti lasirakenteet, laatoitetut mar-
katilat ja muut herkat valmiit pinnat on suojattava kuljetuksen ja nostojen aikaisilta rasituksilta. Siksi esi-
valmistusastetta on optimoitava yhdessa logistiikan ja tydmaa-asennuksen kanssa: kaikkea ei kannata

asentaa tehtaalla, jos se aiheuttaa suhteettomia kuljetusriskeja.

Asiantuntijaselvityksessa tavoiteltiin lyhytta tydmaa-asennusjaksoa. Suuntaa-antavana laskentaoletuk-
sena kaytettiin kahden tyopaivan asennusta rakennusta kohden, kun perustukset ja liittymat ovat val-
miina. Tama ei ole toteutuneesta pilotista mitattu aikataulu. Todellinen tydmaa-aika riippuu kohteesta,
nostokalustosta, saasta, liitosratkaisuista ja tydmaan valmiusasteesta. Matkailukohteessa lyhyempi tyo-
maa-aika voi vahentaa hairiota olemassa olevalle toiminnalle ja helpottaa rakentamisen ajoittamista se-

sonkien ulkopuolelle.

6. Kustannustarkastelu: missa mahdollinen hyoty syntyy?

Selvityksessa laadittiin VE2-vaihtoehdolle alustava valmistus- ja asennuskustannusten arvio. Sen |ahto-
kohtana oli vahintaan viiden samanlaisen rakennuksen toteutusera. Arviossa rakennuksen materiaalit,
tehdastyo ja tydmaa-asennus kasiteltiin erillisind, mutta perustukset, maanrakennusty6t, kuljetukset ja
nostokalusto rajattiin kohdekohtaisina kustannuksina varsinaisen laskelman ulkopuolelle. Tasta syysta ar-
vio ei ole rakennushankkeen kokonaishinta eika sita voi sellaisenaan verrata eri kohteiden valmiiden ra-

kennusten hankintahintoihin.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy ’ .
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Kustannushyotya tavoitellaan erityisesti tydmaalla tehtdvien tydtuntien véhenemisestsd, sarjatuotannon

toistettavuudesta, hankintojen vakioinnista ja tuotannon laadunhallinnasta. Samalla kustannuksia voivat
lisatd moduulien nostettavuuden edellyttama rakenteellinen jaykkyys, erikoiskuljetukset, nostokalusto ja
ensimmadisen toteutuserdn suunnittelu- seka tuotannon kdynnistyskustannukset. Ratkaisun taloudellinen

kilpailukyky maaraytyy naiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta.

Kaytettavissa oleva aineisto tukee johtopaatostd, ettd korkean esivalmistusasteen ratkaisulla on kustan-
nussadstopotentiaalia. Se ei kuitenkaan osoita tiettya toteutunutta sdastoprosenttia. Luotettava vertailu
edellyttaa samoilla rajauksilla laadittuja kustannusarvioita kaikista vaihtoehdoista ja myohemmin toteutu-
neiden tuotanto-, kuljetus- ja asennuskustannusten seurantaa. Kohdekohtaisia investointisummaa tai yri-

tyksen alkuperdisia kustannustietoja ei julkaista tdssa raportissa.

7. Elinkaari, materiaalitehokkuus ja muuntojoustavuus

Teollisesti valmistettava puurakentaminen voi tukea materiaalihukan hallintaa, mittatarkkuutta ja raken-
teiden toistettavuutta. CLT:n kaytto voi vahentaa erillisten sisaverhousten tarvetta, jos kantava puupinta
jatetaan nakyviin. Toisaalta CLT:n materiaalimaara, tdydentavat eristeet, kuljetukset ja nostot on huomi-
oitava, kun arvioidaan koko ratkaisun materiaalitehokkuutta tai vahahiilisyytta. Tassa selvityksessa ei laa-

dittu rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkilaskentaa eikd maarallista vertailua materiaalihukasta.

Muuntojoustavuuden ja uudelleenkdyton kannalta olennaisia kysymyksia ovat moduulien nostettavuus
myds kayton jalkeen, liitosten avattavuus, rakennusosien vaihdettavuus, talotekniikan saavutettavuus
seka materiaalien jaljitettavyys. Selvityksessa tunnistettiin my6s mahdollisuus hyodyntaa vastaavia mo-
duuleja tilapaiseen majoitukseen tai erityistilanteisiin liittyvissa tarpeissa. Tama on jatkokehityksen poten-
tiaali, ei todennettu kayttotapaus. Siirrettdvyys tai uudelleenkaytettavyys tulee osoittaa erikseen suunnit-

telulla ja tarvittaessa kokeiluilla.

8. Tulokset ja niiden yleinen sovellettavuus

Kehittamistyon tuloksena syntyi konkreettinen konseptitasoinen suunnittelukokonaisuus, jota voidaan
hyodyntaa muiden matkailumajoituskohteiden vaihtoehtotarkasteluissa. Sen keskeiset yleishyodylliset

tulokset voidaan jasentda seuraavasti:

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy ’ .
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Tuloksena syntynyt tieto

Miten muut toimijat voivat hyédyntaa sita

Rakentamistapojen VEo-VE2 vertailu

Kahden moduulin ja erillisen kattoelementin konsepti
CLT-seinien, puisen alapohjan ja erillisen katon periaat-
teet

Markatilojen ja talotekniikan keskittaminen

Kuljetus- ja asennusreunaehtojen tunnistaminen

Kustannusvertailun rajaukset ja epavarmuudet

Auttaa valitsemaan, milloin paikalla rakentaminen, suurele-

mentit tai tilamoduulit ovat perusteltuja.

Antaa ldhtokohdan toistettavan majoitusyksikon tila- ja

tuotantojaolle.

Tarjoaa rakennesuunnittelun alustavia lahtokohtia, ei
valmiita tyyppisuunnitelmia.

Vahentad mahdollisesti tydmaalla tehtdvia rajapintoja ja
helpottaa laadunhallintaa.

Ohjaa huomioimaan logistiikan jo luonnossuunnittelussa.

Auttaa tilaajaa pyytamaan vertailukelpoisia tarjouksia ja

tunnistamaan puuttuvat kustannuserat.

Ratkaisut eivat rajoitu tiettyyn ulkomuotoon tai yhteen majoitusyritykseen. Suunnitteluperiaatteita voi-

daan soveltaa esimerkiksi pieniin erillisiin majoitusyksikdihin ja muihin toistuviin matkailurakennuksiin,

kun tilaohjelma, kuljetettavuus ja rakenteelliset vaatimukset tarkistetaan. Erityisen kdyttokelpoinen ha-

vainto on, etta elamyksellinen arkkitehtuuri ja teollinen valmistus eivat valttamatta ole ristiriidassa: kan-

tava runko voidaan vakioida ja nakyvaa muotoilua toteuttaa muilla rakennekerroksilla.

9. Soveltamisohje matkailuinvestointia suunnittelevalle

Selvityksen tuloksista voidaan johtaa seuraava kdytdannéllinen etenemismalli uuden matkailumajoituskoh-

teen varhaiseen suunnitteluun:

- Maarita ensin majoitustuotteen toiminnalliset vaatimukset: kayttajamaara, tilat, nakymat, huol-

lettavuus, esteettdmyys ja asiakaskokemus.

- Tarkastele rakennustapaa erillisena suunnittelukysymyksena: voisiko saman tilaohjelman toteut-
taa rankarakenteena, suurelementeista tai moduuleista?

- Tunnista paljon tyota sisaltavat tilat, erityisesti markatilat ja talotekniikka, ja arvioi niiden keskitta-
mista esivalmistettavaksi kokonaisuudeksi.

- Selvitd kuljetusreitti, moduulikoot, nostokalusto ja perustamisolosuhteet ennen lopullisen geo-
metrian lukitsemista.

- Pyyda kustannusvertailu samoilla rajauksilla: tehdasty®, materiaalit, tydmaa, kuljetus, nostot, pe-
rustukset ja liittymat.

- Arvioi toistettavuutta: onko kyse yhdesta yksilollisesta rakennuksesta vai useamman yksikon tuo-
tantoerasta?

- Varmista erikseen rakennusfysiikka, palo- ja aanitekniset vaatimukset, rakenteiden mitoitus seka

suunnitelmien viranomaiskelpoisuus.

Koillis-Suomen kehittamisyhtio Naturpolis Oy
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10. Ratkaisujen soveltaminen ja jatkokehitystarpeet

Konseptivaiheen jalkeen tarvitaan toteutussuunnittelu, jossa tasmennetaan rakenteiden mitoitus, moduu-
lisaumat, kosteudenhallinta, talotekniikka ja tuotannon detaljit. Valmistajien kanssa tulee varmistaa mo-
duulien valmistettavuus seka kuljetus- ja nostoratkaisut. Myos kustannusvertailua on taydennettava sa-
moihin toimitus- ja urakkarajoihin perustuvilla tarjouksilla. Jos ratkaisu toteutetaan, ensimmaisen kohteen
toteutuneita tydmenekkejd, kustannuksia ja laatuvaikutuksia kannattaa seurata, jotta arvioidut hyodyt

voidaan myohemmin todentaa.

Kehitetyn konseptin keskeisia sovellettavia periaatteita ovat pitkalle esivalmistetut tilamoduulit, erillinen
kattosuurelementti seka CLT-rakenteiden ja litosten huomioiminen jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa.
Ratkaisujen soveltaminen toisiin kohteisiin edellyttdd muun muassa kuormitusten, rakennusfysiikan, palo-
turvallisuuden, daneneristyksen, kuljetettavuuden ja valmistusmenetelmien kohdekohtaista tarkastelua.
Konseptin pohjalta voidaan kehittaa erilaisiin majoitusrakennuksiin soveltuvia suunnittelu- ja tuotantorat-

kaisuja.

11. Yhteenveto

Asiantuntijatyo osoitti konseptitasolla, etta pienehké matkailumajoitusrakennus voidaan suunnitella CLT-
runkoiseksi, pitkalle esivalmistettavaksi moduuli-/hybridiratkaisuksi sailyttaen keskeiset majoitukselliset ja
arkkitehtoniset ominaisuudet. Kehitetty periaate yhdistaa kaksi tilamoduulia ja erillisen kattosuurelemen-
tin. Suunnittelussa tunnistettiin rakenteelliset, talotekniset ja logistiset kysymykset, jotka vaikuttavat rat-

kaisun tuotannollisuuteen ja kustannuksiin.

Tulosten arvo on ennen kaikkea niiden sovellettavuudessa: rakentamistapojen vertailu, moduulijako, mar-
katilojen keskittaminen, vakioitavat CLT-rakenneperiaatteet seka kuljetuksen ja asennuksen huomioimi-

nen tarjoavat lahtotietoa muillekin toimijoille. Selvitys ei vield osoita toteutuneita kustannussaastéja, hiili-
jalanjalkivaikutuksia tai rakenteiden siirrettavyytta. Ne edellyttavat jatkosuunnittelua ja kdytannon toden-

tamista.
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