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1 Johdanto

Tama raportti liittyy LAB ammattikorkeakoulun puutekniikan puurakentamisen suunnitte-
luohjelman (PURASU) kurssiin "Puurakentamisen erikoisty0” 5 op. Tarkoituksena oli selvit-
taa suppeasti ajankohtaisia puukerrostalorakentamisen haasteita ja mahdollisuuksia. Sel-
vitys tehtiin perehtymalla puukerrostaloja kasitteleviin materiaaleihin ja tekemalla lyhyt ky-

sely.

Kysely lahettiin valitulle joukolle alan asiantuntijoita. Kysely liittyy "puukerrostalon tilaamisen

kehityshankkeeseen”: https://lab.fi/fi/projekti/puukerrostalon-tilaamisen-kehityshanke. Saa-

dut vastaukset analysoitiin ja niiden perusteella l10ydettiin tekijoita, jotka kuvaavat puuker-

rostalorakentamisen nykytilaa ja tulevaisuutta.

Erikoisty6ta koordinoivat Lahden kaupungin hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskuksen
hankejohtaja TKT Juhani Pirinen sekd LAB ammattikorkeakoulusta lehtori arkkitehti Kimmo

Liimatainen seké lehtori DI Timo Lehtoviita.


https://lab.fi/fi/projekti/puukerrostalon-tilaamisen-kehityshanke

2 Puukerrostalot Suomessa

2.1 Lukuja

Koko rakennuskannasta asuntorakennuksia on n. 2/3. Asunnoista melkein puolet n. 47 %
sijaitsee kerrostaloissa. Kaupungistumisen myo6ta viime vuosina kerrostaloasuntojen maa-
ran osuus on kasvamassa, vuosina 2018 — 2021 valmistuneista asunnoista n. 3/4 oli ker-

rostaloasuntoja. (Karjalainen 2022.)
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Kuva 1. Kerrostalojen rakentaminen lisaantynyt. (Karjalainen 2022)

Puukerrostaloja on rakennettu yli 120 kpl vuoteen 2022 mennessé ja niissa on n. 4000
asuntoa. Vuoteen 1997 asti sai paloteknisesti rakentaa puurunkoisena vain maksimissaan
nelja kerrosta ja vuoteen 2011 mennessa paloteknisesti kahdeksan kerrosta (Lahtela
2021). Valmistuneista puukerrostaloista n. 3/4 on 3-4-kerroksisia ja vain 6 % on korkeampia

kuin seitseman kerrosta.



Kuva 2. Nelikerroksinen puurunkoinen kerrostalo Lahdessa. (Lahtela 2021)

Tulevaisuudessa puukerrostalojen maara lisaantyy selvasti. Hankekantakartoituksen mu-
kaan varmoja puukerrostaloasuntoja valmistuu lahivuosina n. 5000-10000 kpl. Luvut sisal-
tavat varmoja asuntoja n. 2750 kpl, todennakoisia n. 5550 kpl ja mahdollisia n. 3420 asun-

toa. (Karjalainen 2022.)

2.2 Runkojarjestelmia

Esitetdaan lyhyesti puukerrostalojen runkojarjestelmid. Platform -jarjestelméssa maaramit-
taiset sahatavarakappaleista muodostetut seindrungot kootaan rakennuspaikalla ja noste-
taan pystyyn. Vélipohjat rakennetaan paikallaan. Sahatavaran sijasta voidaan kayttaa insi-
nddripuutuotteita esim. LVL — palkkeja.



Kuva 3. Platform-rakentamista. (Lahtela 2021)

CLT - suurelementit valmistetaan valmiiksi tehtaalla aukotuksineen. Talotekniikkaa varten

tehdaan lapiviennit valmiiksi.

Kuva 4. CLT — massiivipuuseindelementti. (Lahtela 2021)



Kuva 5. Massiivipuulevyratkaisu puukerrostalon runkorakenteena. (Lahtela 2021)

Pilari-palkkimenetelméssa runko voidaan valmistaa LVL- ja / tai limapuupalkeista tai CLT

— massiivipuulevyista.

Kuva 6. Kerrostalon runkototeutus pilari-palkkimenetelmalla. (Lahtela 2021)



Tilaelementtiratkaisun etuna on elementtien valmistaminen tehdasolosuhteissa mahdolli-
simman valmiiksi. Tilaelementteihin voidaan rakentaa valmiiksi tehtaalla huoneistojen pin-
tamateriaalit, kiintedt kalusteet ja esim. osa talotekniikasta. Rakennusaikaa saadaan nain
lyhennettyd. Tilaelementeissa runko voidaan toteuttaa esim. rankarakenteena tai osana
muuta jarjestelmaa, esim. pilari - palkki - tai massiivipuuelementtijarjestelmaéa. Puun kevey-

den etu korostuu tdssa menetelméassa.
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Kuva 7. Tehtaalla valmistetun tilaelementtipuukerrostalon kokoonpanoa. (Lahtela 2021)

Edella esitettyjen jarjestelmien liséksi tai esitettyjen menetelmien osana puukerrostalon
runko voidaan toteuttaa osin hirsirunkoisena tai esim. sekarakenteena (hybridirunko).

2.3 RunkoPES

Puuelementtirakentamisessa on kaytdssa avoin teollisuusstandardi = RunkoPES. Ohjeis-
tuksessa maaritelladn standardeja, joilla vakioidaan puuelementtirakentamista asuntotuo-
tannossa. Se soveltuu kaytettavaksi kaiken kokoisiin puutaloihin pientaloista kerrostaloihin
voimassa olevien rakennusmaaraysten mukaisesti. (Karjalainen 2022).



3 Kyselytutkimuksen perusteita

3.1 Lahtétietoja

Kysely puukerrostalorakentamisen haasteista ja mahdollisuuksista léhetettiin sahkdpostilla
tarkkaan valikoidulle suppealle joukolle asiantuntijoita. Yhteensa kyselyita lahetettiin 24 kpl.
Potentiaaliset vastaajat olivat mm. arkkitehteja, suunnittelijoita, professoreita, rakennusliik-
keiden edustajia, puutuotteiden mm. suurelementtien valmistajia ja talorakennusteollisuu-
den vastuuhenkiloita. Vastaajien valinnassa kaytettiin tyon ohjaajien alan tuntemusta seka

omaa harkintaa.

Kysymykset muodostuivat vahitellen opintojen yhteydessa suoritettujen puukerrostalora-
kentamiseen liittyvien kurssien aineistojen perusteella, lehtiartikkeleiden mukaan seka oh-
jaajien kanssa pidettyjen palaverien perusteella. Myds Vesa ljaksen vaitdskirja toimii kes-

keisena ajatusten herattajana. (ljas 2013).

Osa kysymyksista oli melko laajoja perusteluosioineen ja osa lyhyita kysymyksia. Tarkoitus

oli heréattaa vastaajissa mielenkiintoa ja jossain maarin kritiikkia.

3.2 Vastaajat

Vastauksia saatiin 7 kpl eli lahes 1/3 kyselyn saaneista vastasi kyselyyn. Kaikki vastaukset
olivat erittdin perusteellisia ja niihin oli selvasti panostettu ja kaytetty aikaa. Jotkut vastaajat

esittivat mielipiteita tai hieman kritisoivat kysymyksia. Kirjeenvaihtoa kaytiin sahkopostitse.

Kaikki seitseman kyselyyn vastanneista antoivat oikeuden kayttdd nimedan tassa tydssa,
kuitenkin yhden vastanneista kohdalla niin, ettd nimeda ei saanut yhdistaa hanen vastauk-
siinsa. Mutta kaikki vastanneet suhtautuivat asiaan hyvin positiivisesti. Yhden vastaajan
kanssa pidettiin etapalaveri ja yhden henkilon kanssa puhelinkeskustelu, muuten vastauk-

set saatiin kirjallisesti.

Kyselyyn vastanneet henkil6t olivat:

Erola Antti, hankekehitysjohtaja, JVR Rakenne Oy

Heino Petri, ohjelmapaallikkd, Ymparistoministerit

lj&s Vesa, yliarkkitehti, ARA

- Karjalainen Markku, professori, Tampereen yliopisto



- Koskinen Vili, Lahden Puurakentajat Oy
- Makimattila Jari, toimitusjohtaja, A-Kruunu Oy
- Peltokangas Jukka, HOISKO CLT Finland Oy

Vastanneiden liséksi saatiin joukko kyselyn torjuvia vastauksia, joissa yhteinen teema ol
kokemattomuus puukerrostaloista. Esim. eras kyselyn vastaanottanut arkkitehti vastasi,
ettd hanella ei ole omia referensseja puukerrostaloista eika siksi osaa vastata. Eras raken-
nusliikkeen edustaja vastasi, etta ei ole kokemusta puurakentamisesta. Yksi alan toimija
ilmoitti, ettei ehdi vastaamaan tallaiseen ja yksi toinen rakentaja vastasi, etta rakentavat
etupaassa betonitaloja, koska niille on kysyntaa.



4 Vastaukset

Paakysymyksia esitettiin 13 kpl, joista moni kysymys sisélsi tarkentavia jatkokysymyksia.
Seuraavissa luvuissa vastauksia kasitellaan aihepiiri kerrallaan. Teksti perustuu p&aosin
seitsemaan vastaukseen, mutta mukaan on lisatty omaa pohdintaa seka tukena kaytetty
tiettyja lahteita.

4.1 Puukerrostalorakentamisen suurimmat haasteet talla hetkella

Vastausten perusteella puukerrostalorakentamisessa on monia epavarmuustekijoita. Er&én
vastaajan mielestd puukerrostalorakentamisen koko ekosysteemi on vasta aivan alkuteki-
jéissaan. Toisin kuin esim. Ruotsissa, Suomessa kivipohjainen teollisuus tukee puuraken-
tamiseen liittyvien epailysten elinkelpoisuutta. Olisi kaikkein etu, jos teollisuus ja rakennus-

likkeet voisivat toimia yhdessa seka puu- etta betonialojen hyvaksi.

Hinta tulee esiin miltei jokaisessa vastauksessa. Suunnittelun ja materiaalin hintamielikuva
on kallis. Suurilla suunnittelutoimistoilla puurakentamisen hypetys on tehnyt puukerrostalo-
jen suunnittelusta erikoistuotteen, jonka suunnittelu on vaikeaa ja yksildllista ja siksi hinnat

ovat kalliita.

Isoja rakennusliikkeita eivat kiinnosta tilaelementeista valmistetut puukerrostalot, koska sil-
loin hyoty jaa teollisuuteen. Suurelementtiratkaisuissa rakennusliikkeet kaipaavat enem-
man suunnittelutukea elementtivalmistajalta. My6s ammattitaitoisten pystytysryhmien I0y-
taminen ja kouluttaminen koetaan haasteelliseksi. Puukerrostalohankkeita toteuttavia ura-
koitsijoita ei ole tarpeeksi Suomessa. Luotettavien puukerrostalotoimittajien maéra on liian
pieni. Yhdessa vastauksessa kaivattiin pitkdaikaisia kayttokokemuksia, mutta niita ei koti-

maassa ole liikaa saatavilla. Ruotsista ja Norjasta tulisi hakea mallia.

Kokemuksen puute koetaan haasteeksi, kokonaisuudessaan puukerrostalojen tilaamisen
toimintamallit eivat ole vakiintuneita. Tehdastuotannon ja rakennusprojektien virtauksessa
olisi kehitettéavaa, jota ei helpota nykyinen tilanne, jossa maarayksissa on edelleen epasel-
vaa tai kuntakohtaisia nakemyseroja. Mm. palomaaraykset mainitaan kahdessa vastauk-
sessa. ARA-paatdsten (= asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus) hitaus jarruttaa aloituk-

sia.
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TOP 3 vastaukset:
- suunnittelun vaikeus ja hinta
- tilaamisen toimintamallit eivat vakiintuneita

- isojen rakennusliikkeiden kiinnostus.

4.2 Haasteiden muutos edellisten 5 — 10 vuoden aikana

Viranomaismaaraykset ovat tasapuolisempia kuin aiemmin vrt. kivirakentaminen, mutta
maaraykset eivat vielakaan tue tarpeeksi puukerrostalorakentamista. Kokemusta karttuu
koko ajan lisda, mutta samalla ensi kertaa asialla olevien maara kasvaa. Yleinen positiivi-
nen suhtautuminen on lisdaantynyt, mutta rakennusliikkeiden asenne ei vieldkaan ole tar-
peeksi hyva, vaikka kehittymé&én pain. Paloasetus on kahden vastaajan mielestd mennyt

parempaan suuntaan.

Puukerrostalohankkeista kiinnostuneita potentiaalisia tilaajia on paljon enemman nykyisin,
mutta tarjonta ei pysty vastaamaan kysyntdan. Esim. metsateollisuus oli aiemmin enemman
mukana toteuttamassa kohteita, mutta nyt suhdanteiden muuttuessa ovat enemman ha-
keutuneet takaisin pelkkdan materiaalitoimittajan rooliin. Hyvan kysynnan takia suuret ra-
kennusliikkeet ovat onneksi kiinnostuneet tai ainakin kiinnostumassa enemman ja trendi on

jatkumassa positiiviseen suuntaan. Kouluttautuneita henkildita on tulossa lisaa markkinoille.
TOP 3 vastaukset:

- kysyntéa lisdantynyt

- suuret rakennusliikkeet kiinnostumassa

- kokemusta tulossa lisaa.

4.3 Viranomaisten toiminta puukerrostalohankkeissa

Lainsdadanto laahaa perassa vastaajan mukaan, mutta on etenemassa parempaan suun-
taan. Viranomaisten suhtautuminen yleisesti on positiivisempaa kuin aiemmin. Kun on esim.
saatu yksi hanke maaliin onnistuneesti, kokemusta karttuu mukaan ja seuraavat prosessit
sujuvat luonnollisesti paremmin. Erds vastaaja mainitsee, ettd muutama korkeakoulu on

myds pystynyt parantamaan tilannetta resurssiensa puitteissa.
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Ratkaisevassa roolissa ovat luonnollisesti kuntien ilmastotavoitteet ja vihrea mielikuva. CO2
hiilijalanjalkimaarays 2025. Monessa vastauksessa mainitaan, ettd paloviranomaiset eivat
ole enda ongelmana, mutta edelleen palomaaraykset ovat hiukan sekavia mm. automaat-
tisten sammutusjarjestelmien kohdalla. Tassakin apuna ovat jo toteutuneet puukerrostalo-
kohteet.

4.4 Runkorakenteet puukerrostaloissa

Tiedusteltiin, mitk& puurakenteet ovat kasvattamassa suosiotaan ja mitk& menettavat suo-

siotaan. Vaihtoehdoiksi annettiin:
- rankarakenteet
- suurelementit CLT ja LVL — elementit
- pilari- / palkkijarjestelméat
- tilaelementit
- hybridirakenteet.

Vastauksia saatiin tassakin kirjavasti. Erdan vastauksen mukaan CLT — suurelementit kor-
keiden kerrostalojen rungoissa tulevat lisaantyméan huomattavasti. Uusia tehtaita on tu-
lossa Eurooppaan ainakin Itdvaltaan ja Ruotsiin. CLT — elementtien tuonti Suomeen on
lisdantymassa. Matalammissa puukerrostaloissa monessa tapauksessa suositaan jatkos-
sakin rankarunkoisia tilaelementteja, esimerkkeja I0ytyy mm. Ruotsista. Rankarakenne toi-
mii loistavasti matalissa taloissa, mutta korkeissa tulee haastetta rungon jaykistyksen
kanssa. Vuoden 2013 jalkeen n. puolet Suomen puukerrostaloista on rakennettu CLT —

runkoisina (Karjalainen 2022).

Monissa vastauksissa korostettiin, ettd useilla puurakenteilla on edellytyksia kasvattaa
markkinoita ja kaikkia jarjestelmia tarvitaan. Puurunkojarjestelman valintaan vaikuttaa moni
seikka: kayttotarkoitus, tontti, arkkitehtuuri, osaaminen, saatavuus, asiakkaan tavoitteet,
asuntojakauma jne. Suurelementit voivat olla kustannustehokkain tapa rakentaa asuinra-
kentamisessa ja valikoiduissa kohteissa tilaelementit. Viimeksi mainitut toimivat vastaajan
mukaan esim. 2-8 krs. pienissd asunnoissa kuten opiskelija-asunnoissa, hoivakodeissa ja
mahdollisesti hotelleissa. Teollinen rakentaminen on puualalle suuri mahdollisuus ja kilpai-
luetu, puurakenne ja tilaelementit mahdollistavat pitkéalle viedyn teollisen prosessin kehitta-

misen.
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Eraan vastaajan mukaan metsateollisuus vie liikaa "jalostamatonta” puuta ulkomaille, siksi
toimitusvaikeuksien vuoksi kaikille puurakennejarjestelmille on tarvetta, jotta vaihtoehtoja
riittdd. Erilaiset rakenteet voidaan sovittaa rakennuttajan, rakentajan ja aikataulutuksen mu-
kaan kustannustehokkaasti. Hybridirakenteillekin naytettiin vinreda valoa, toimivaksi ratkai-

suksi ehdotettiin: kantavat rakenteet betonia, ulkovaippa massiivipuuta + eriste.
TOP 3 vastaukset:

- kaikkia puurunkorakenteita tarvitaan puukerrostaloissa

- korkeissa kerrostaloissa CLT kasvattaa suosiota

- matalissa vahvoilla rankarakenteiset tehtaalla valmistettavat tilaelementit.

4.5 Puupinnan peittdminen esim. kipsilevylla

Vastauksia saatiin monenlaisia. Erédén vastaajan mukaan asia ei ole esteettinen ongelma,
vaan useat tilaajat eivat halua liilkaa puupintaa nakyviin. Kipsilevya kaytetaan paloteknisten
ominaisuuksien lisdksi &&neneristyslevyna. Toisen vastaajan mukaan monet haluaisivat jat-
taéd kaikki pinnat puulle. Lainsdadanto ei ole selkea tai on kuntakohtaisia eroja. Vastaajan
mukaan puumassaa ei valttamattd kannata kasvattaa, koska se tulee monessa tapauk-

sessa kallimmaksi kuin kipsilevy, jotta palomaaraykset tayttyvat.

Yhden vastaajan mielesta kipsilevyja ei tarvita missaan tapauksessa, vaan asia tulee rat-
kaista tutkimuksen avulla. Sprinklattu puukerrostalo on turvallisempi kuin betonitalo ilman
sammutusjarjestelmaa. Joissakin vastauksissa oli havaittavissa lievaa kivi- ja puutalon vas-

takkain asettelua.

4.6 Puukerrostalorakentamisen kustannukset

Betonikerrostalorakentamista ei rasiteta ekologisen kestavyyden eika kiertotalouden kritee-
reilla. Jos rasitettaisiin, ei puukerrostalo olisi betonikerrostaloa kalliimpi, vaan olisi talla het-
kella jo edullisempi. Tulevaisuudessa jatkuvasti lisdantyva hiilijalanjaljen tarkastelu tulee
muuttamaan tilannetta puukerrostalorakentamisen hyédyksi. Yhteiskunnan kannalta asun-
toja tulee rakentaa siten, etté resursseja kaytetddn mahdollisimman tehokkaasti ja silti kus-

tannustaso on kohtuullinen. (Heino 2022.)

Er&déan vastaajan mukaan puukerrostalo maksaa 10 — 15 % enemman kuin "vastaava” be-

tonikerrostalo, vaikka h&nen mukaan hinnan pitéisi olla sama. ARK- / RAK - suunnittelun
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hinta voi olla jopa 30 % kallimpaa puulla, koska tietomalli tehdaan jokaisesta kohteesta.
Suunnittelijoiden vahdinen maara nostaa myos hintoja. Vertailussa puu / betoni ongelmana
on, etta betonisia taloja harvoin edes tarvitsee suunnitella erddn vastaajan mukaan, vaan
mennaan ns. vanhoilla suunnittelukuvilla. Naita "vanhoja kuvia” luulisi puukerrostaloistakin
jaavan historiaan sitten tulevaisuudessa? Eraan vastaajan mukaan arkkitehtisuunnittelun
hinta puulla ei juuri poikkea betonista, mutta rakennesuunnittelun hinta voi jossain tapauk-
sessa olla kaksinkertainen. Yhdessa vastauksessa myods rakennesuunnittelun hinta olisi
sama tai puulla hiukan enemman. Suunnittelun hintamielikuva poikkesi eri vastaajien valilla

yllattavan paljon.

Vastauksessa vaitetaan, ettd kilpailukykyiseen hintaan ei puukerrostalorakentamiseen so-
veltuvia elementteja ole saatavilla. Toisessa vastauksessa painvastoin vaitetaan, etta ele-
mentteja on erittdin hyvin saatavilla ja tuotanto on helposti skaalattavissa tarpeen mukaan.
Esim. Baltiassa on lisdéa tuotantokapasiteettia. Kolmannen vastaajan mukaan elementteja
on saatavilla, mutta varteenotettavia tarjoajia on vain muutama. Esim. suurelementteja
saattaa tuottaa useampi yritys, mutta toimituslaajuus ei riita, jos vain toimitetaan elementit
tydmaalle ilman suunnittelu ym. palveluita. Puurakenteet eivat yhden vastaajan mukaan ole
kilpailukykyisia betoniin verrattuna nimenomaan asuinrakentamisessa. Eraan vastaajan
mukaan suurelementteja on saatavilla, mutta tilaelementteja ei ole, koska menevat aina

tehtaiden omiin tarpeisiin.

Puukerrostalorakennuskohteen sddsuojauksen tarvetta ja hintaa kysyttiin myds. Maksaa 70
€ / m2 kaikilla rakentajilla oli yksiselitteinen vastaus. Toinen vastaaja oli sitd mieltd, etta
puukerrostalot rakennetaan saalta suojassa eika hinta ole oleellinen seikka, vaan kuuluu
osana rakennuskustannuksiin. Erés vastaaja esitti kysymyksen, etta miksi massiivipuuele-
mentti, joka kuivuu hyvin, pitdisi huputtaa vrt. betoni/villaelementtiin, joka ei kuivu ollenkaan.

Saasuojan hinta riippuu olennaisesti sen toteutusmallista eika se valttamatta ole kallis.
TOP 3 vastaukset:

- puukerrostalo on halvempi kuin betonikerrostalo, jos huomioidaan ekologinen kes-
tavyys

- puukerrostalon suunnittelu on kallimpaa kuin betonikerrostalon

- toimitusketjun ja kokemusten puutteet nostavat hintoja.
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4.7 Kosteuden hallinta, paloturvallisuus ja aaneneristavyys

Koko ketjun suunnittelusta rakentamiseen tulee olla kunnossa. Tehtailla kosteuden hallinta
toimii ja saasuoja tarvitaan tydmaalla. Kaikki tekniset ratkaisut ovat olemassa ja kyse on

toiminnan laadusta, joka ei riipu materiaaleista.

Paloturvallisuusriski liittyy rakennusvaiheeseen, jolloin sammutusjarjestelmét eivat vielé ole
kaytossa. Valmis puukerrostalo on huomattavasti paloturvallisempi kuin betonikerrostalo,
koska puukerrostalossa automaattinen sammutusjarjestelma on pakollinen. Sprinklauksen

hinnaksi arvioidaan vastauksessa n. 100 € / m2 / huoneisto.

llIma- ja askelddneneristavyys saadaan kuntoon, kun massaa lisatdan. Monesti joudutaan
valamaan pintalaattoja tai liséméaan kipsilevykerroksia. CLT:n tapauksessa esim. lisdtdan
kumimatolla danikatkoja. Monen vastauksen mukaan aaneneristavyys on ratkaistu ja 0soi-

tettu, ettd menetelmat tayttavat vaatimukset.

Yhden vastaajan mukaan kosteuden hallinnan, paloturvallisuuden ja &&neneristavyyden ta-
pauksissa oikeita ongelmia ei ole. Kaikki ongelmat on saatu aikaan keinotekoisesti "maari-

tyksilla”.
TOP 3 vastaukset:
- kosteuden hallinta on kunnossa
- sprinklattu puukerrostalo on paloturvallisempi kuin betonikerrostalo

- aaneneristadvyyden menetelmat ovat hallinnassa.

4.8 Hissikuilun rakentaminen puurakenteisena

Teknisesti hissikuilun voi rakentaa esim. LVL - tai CLT — rakenteisena. Asia liittyy usein
rakennuksen jaykistysratkaisuun, jonka maarittaa rakennuspaikka (tontti ja maapera), ark-
kitehtuuri, kayttotarkoitus jne. Jossain tapauksessa betonirunkoinen hissitorni voi olla ainoa

jarkeva vaihtoehto.

Kaikki vastaukset olivat tassd samansuuntaisia, etta hissikuilun rakentaminen puurunkoi-
sena on mahdollista, jarkevaa ja kustannustehokasta. Yhden vastaajan mukaan markkinat

olisivat valtavat myds viennissa.

Rakennesuunnittelija usein kayttaa hissikuilua rakennuksen jaykistykseen. Seuraavissa ku-

vissa esitetty hissikuilu seka betoni- ettd puurunkoisena.
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Kuva 8. Hissikuilun toteutus betoni - ja puurunkoisena. (Lahtela 2021, 36, 43).

Top 3 vastaukset:
- ei ongelmia puurakenteisena
- jaykistystapa ratkaisee

- bisnesmahdollisuus.

4.9 Yleinen suhtautuminen puukerrostaloihin, muutos 5 — 10 vuotta

Puukerrostalojen rakentaminen mielletdan kohta jo ymparistoystavalliseksi ratkaisuksi, Kir-
joittaa yksi kyselyn vastaajista. Lausunto, jonka mukaan jokunen satunnainen "luonnonsuo-
jelija’, ehka avohakkuiden vastustaja pohtii, ettd puukerrostalo olisi vahemman ymparis-
toystavallinen kuin betonikerrostalo? Mielikuva on ehk& edelleen osalle todellisuutta? Puu-
kerrostalojen kysynté on kuitenkin liséantynyt voimakkaasti. Kuntatasolla ilmasto-ohjelmiin
litetddn mukaan nakemyksia puun tuottamista ilmastohyddyista. Asia vaatii silti edelleen
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puurakentamisen menekinedistamistyota. Silti jopa 60 % Suomen kunnista on kirjannut

puurakentamisen edistdmisen strategiaansa.

Tampereella tehdyn selvityksen mukaan asukaspalaute ja asenne puukerrostaloihin on hy-
vin myonteinen (Karjalainen 2022). Vuoden 2002 ja 2017 kyselyiden perusteella puuker-
rostalojen hyvid puolia asukkaiden mielesta olivat mm. kodikkuus, mukavuus, viihtyisyys,
lamminhenkisyys, ekologisuus ja kaunis ulkondkod. Positiivisia argumentteja olivat myds
hyva siséilma, ehka yllattéen myos paloturvallisuus ja hyva aéanieristys. Asukkaat halusivat
puuta nakyviksi materiaaliksi sisatiloihin ja julkisivuihin. Asukkaat toivoivat myos puun kay-
ton lisaamista Suomessa. Rakennuttajilta kysyttaessa, kohteet olivat kaikki hyvin onnistu-
neita ja niiden kayton aikainen palaute on ollut positiivista. Kyseiset rakennuttajat hyvien

kokemusten siivittdmin& aikoivat rakennuttaa jatkossakin puukerrostaloja.

Suunnittelupuolella osaaminen kohteiden lisdéntyessa on jo parantunut ja kehitysta on jat-
kuvasti tapahtumassa. Vauhti kiihtyy edelleen, kun osaajia saadaan lisdd. Rakennusméaa-
rayksissa olisi kehitettéavaa, joka myds osoittaa sen, ettéd puukerrostalo on edelleen kesken-

erdinen tuote erdan vastauksen mukaan.

TOP 3:
- puukerrostalot erittdin myodnteinen asia asukkaiden mielesta
- ilmastohy6ty iso tekija

- paloturvallisuusmielikuva muuttunut.

4.10 Syita, miksi kerrostalo pitdd rakentaa puusta

Puukerrostalorakentamisen ekologisuus perustuu siihen, ettd puu on uusiutuva materiaali.
Puurakentamisen lisays kerrostaloissa vahentaa vaihtoehtoisen kerrostalomateriaalin eli
betonin tarvetta. Pientaloissa on puulla suuri osuus, kerrostalot ovat olleet puurakentamisen
“ongelmatapaus”. Betoni valmistetaan sementistd, jonka valmistus aiheuttaa n. 10 % maa-
iiman globaaleista hiilidioksidipaastoista ja n. 20 % teollisuuden paastdista. (Suomen Ku-
valehti 2022.)

Puumateriaalia on saatavilla Suomessa, siksi puuta pitda kayttaa ja mahdollisimman suuri
osa siita jalostaa korkeampaan jalostusasteeseen kuin talla hetkella. Kotimaisuutta koros-
tettiin muutamissa vastauksissa ja jatkettiin, ettéd puun kaytté rakentamisessa on jarkevaa

kansantaloudellisesti. Myds viihtyvyys tutkitusti osoittaa puukerrostalon edut verrattuna
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kivitaloon (Karjalainen 2022). Erdan vastauksen mukaan nakyviin jaavat puupinnat tuovat

suuren esteettisen lisdarvon asuntoon, vaikka kyseessé olisi pienikin pinta-ala.

Paloturvallisuus nostettiin myos esiin, ehka tulevaisuudessa suuri yleiso ostaa faktan, etta
sprinklattu puukerrostalo todella on paloturvallinen. Aaneneristavyys massiivipuurakenteilla

varsinkin on saatu nykyisin hyvélle tasolle.

Puu kevyena materiaalina mahdollistaa teollisen rakentamisen eli tyo siirtyy tyémaalta teh-
taalle. Tilaelementtien kaytté mahdollistuu, mika joidenkin vastausten perusteella on sel-
vasti lisdantymassa. Taydennys- ja korjausrakentamisessa puuta paamateriaalina kaytta-

malla aiheutetaan véhemman hairiota ymparistolle kuin betonia kayttamalla.

Teollisesta rakentamisesta ja sen lisd&ntymisesta on monia hyotyja puukerrostalorakenta-
misessa: Rakennusajan lyheneminen tydmaalla, monipuolisten rakenneteknisten ja arkki-
tehtonisten ratkaisujen mahdollistuminen, pienten ja uusien toimijoiden toimintakyvyn para-
neminen, asumisen laadun paraneminen paremmalla sisdymparistolla ja parempi kiertota-
louden huomioonottaminen. Teollinen rakentaminen alentaa rakentamisen hiilijalanjalkea,
esim. uusiutumattomien materiaalin, kemikaalien ja energian kayttda. Puun kaytté mahdol-
listaa myds betonia paremman muuntojoustavuuden, esim. taulun voi ripustaa kantavaan

seinaén ilma iskuporakonetta. (Heino 2022.)

Puukohteet tuovat lisatarjontaa rakennevaihtoehtoina my6s asuntorakentamisen osa-alu-
eelle. Eraan vastauksen mukaan puukohteen rakentamalla eri osapuolet, suunnittelu, teol-
lisuus ja rakentajat oppivat aivan toisella tavalla rakennusfysikaalisista asioista (palo, aani,
kosteus, varahtely, ilmatiiveys ja painumat) verrattuna perinteiseen betonirakentamiseen.

Asialla on varmasti merkitystd myos kivirakentamisen kehittymisen kannalta. (ljas 2022.)
TOP 3:

- ymparist6tekijat

- teollisen rakentamisen mahdollistuminen

- kotimaisuus

4.11 Puun kayttd betonikerrostalojen korjausrakentamisessa

Mm. 1960 — ja 1970 — lukujen betonirunkoisten kerrostalojen verhoilua puurakenteilla, mah-
dollisia puuparvekeratkaisuja on suunniteltu ja toteutettu. Voidaan myds mahdollisesti to-
teuttaa tdydennysrakentamalla kaksi lisakerrosta esim. kolmikerroksiseen hissittomiin taloi-

hin (Rakennuslehti 2021). Rakennusteknisesti puu kevyend materiaalina saattaa
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mahdollistaa kerrosten lisdyksen perustuksiin koskematta. Puun etu on myds aiemmin to-

dettu betonia pienempi hairio taydennys- / korjausrakentamisessa yleisesti.

Karjalaisen (2022) mukaan kaksi lisakerrosta taytyy tehda samalla, yhta kerrosta ei kannata
tehd&a. Ongelmana naissa projekteissa on ollut, etta liiketoiminta on voinut olla kannattavaa
tehtaan kannalta, mutta rakentajan kannalta. ljaksen (2022) mukaan rakennuskannan tulee
olla tekniseltd kayttoialtaan siind kunnossa, etta lisakerrosten rakentaminen on kannatta-
vaa. Ja sijainnin tulee olla kiinnostava. Usein laajat peruskorjaukset johtavat tilanteeseen,

jossa kohteen hinta ylittda selvasti alueella olevien asuntojen hintatason.

Myos esivalmistuksen osuus on vastaajan mukaan suurempi korjausrakentamisessa puulla
kuin betoniratkaisuissa. Erddksi korjausrakentamisen vaihtoehdoksi esitettiin ei kantavien

sandwich-elementtien korvaamista massiivipuuelementeilla.
TOP 3 vastaukset:

- korotuksissa tulee olla kaksi lisdkerrosta

- puun etuna mahdollisimman pitkélle viety esivalmistus

- massiivipuuelementtien kayttémahdollisuus.

4.12 Puukerrostalorakentamisen kehittaminen

Tarke&na teemana tassakin toistuu teollisen rakentamisen eli esivalmistusasteen lisdami-
nen ja kehittdminen. Se on yksi merkittdvimmista kehitysimpulsseista mitd puurakentami-
seen voidaan saada (Heino 2022). Suomen puuelementtiteollisuuteen tulisi saada lisaa in-

vestointeja ja kouluttautuneita henkildita.

Eraan vastaajan mukaan Ruotsissa puu- ja betonirakentaminen on yhdistynyt ainakin jos-
sain maarin. Isot rakennusliikkeet Ruotsissa ovat toteuttaneet puukerrostalokohteita. Suo-

messakin isot rakentajat ovat enenevassa maarin tulossa markkinaille.

Tuotteistaminen on tarkeda. Tehdaan hyvélaatuisia ja hallittuja hankkeita, joista voidaan
hyodyntaa toistoa eli voidaan monistaa jatkossa enemman tyyppitaloja. Laatuun tulisi pa-
nostaa, ei maaraan. Puukerrostalohankkeisiin ryhtyvia kiinnostaa se, mita toteutuneista
hankkeista on opittu, jotta jatkossa samoja tekijoitd voidaan toistaa tai virhetapauksissa
valttda. Puukerrostalorakennusala on erityisen heikko tuomaan esille haasteita ja virheita,

joista olisi hyotya alkaville yrittgjille ja hankkeille. (ljas 2022).
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TOP 3 vastaukset:
- puukerrostalokohteita tulisi kaavoittaa lisaa
- teollisen rakentamisen kehittdminen

- puu- ja betonirakentamisen parempi yhteistyo tai yhdistyminen.

4.13 Uudistuksia tai innovaatioita puurakentamisessa

Kysyttiin millaista uudistuksia on tulossa puukerrostalorakentamiseen tai puurakentami-
seen yleensa. Voivatko uudistukset liittya esim. ymparistdystavallisiin liimoihin tai liimaa-

mattomiin rakenneratkaisuihin?

Vastaajat tyrmdsivat liman merkityksen, muutaman vastaajan mukaan liiman osuus on erit-
tain pieni eikéa siihen kannattaisi kiinnittda likaa huomiota. Betonikerrostaloissa kemikaalien

osuus on merkittavasti puukerrostaloja suurempi (Heino 2022).

Esivalmistuksen innovaatiot ja kehittaminen tulevat kahdessa vastauksessa esille. Yhdessa
vastauksessa vaitetaan, ettd moni puuelementtitehdas nayttaa enemman raksatydmaalta
kuin modernilta teollisuuslaitokselta. Prosesseja tulisi sujuvoittaa, oppia voi hakea muilta

teollisuuden aloilta. Teollisen valmistamisen opit tulisi vieda kaytantoon.

Ehdotuksina esitettiin mm. puukuitupohjaisia eristeita, limattomia alumiininauloilla koottuja
CLT — massiivipuusuurelementteja ja esivalmistettuja hybridi (puu - betoni) — liittorakenne-
valipohjia. Kosteus- ja muun anturitekniikan kehitysta esitettiin. Viranomaismaarayksia tulisi

kehittaa siihen suuntaan, etta kipsilevyn ja kivi -, lasi — ja muovieristeiden kaytté vahenisi.
TOP 3 vastaukset:

- liiman merkitys vahainen puutuotteissa

- teollisen rakentamisen kehittaminen

- todelliset innovaatiot vahissa?



20

5 Yhteenveto

Puukerrostalorakentaminen lisdantyy Suomessa. Asukkaat ovat olleet tyytyvaisia ja kunnat
haluavat kaavoittaa tontteja puukerrostaloille. llmastonmuutoksen torjuntaan suhtautumi-
nen on muuttunut selvasti 10 — 20 vuodessa. Resurssi- ja energiatehokkuuteen kiinnitetaan
huomiota entistd enemmé&n. Suomen metsét kasvavat puuta enemman kuin niitéd hakataan
ja puun jalostusastetta halutaan nostaa. Puurakentaminen on yksi ratkaisu puun kayton
lisaéamiseen. Kaupungistumisen myota puukerrostaloille on kysyntaa, vaikka korona-aika
on aiheuttanut myos tilapaistd maallemuuttoa. Puurakennukset sitovat hiilidioksidia ja puu
on aidosti uusiutuva rakennusmateriaali. 1 m3 puuta pystyy sitomaan itseensan. 700 - 1000

kg hiilidioksidia ilmasta.

Mikkolan (2022) mukaan puukerrostalojen rakentaminen tekee lahivuosina todellisen lapi-
murron. Syyna on 30 — 40 % alhaisempi hiilijalanjalki verrattuna betonikerrostalojen raken-
tamiseen. Mikkola (2022) korostaa my6s esivalmistuksen eli teollisen prosessin mukanaan
tuomaa positiivista tuottavuuskehitysta ja uskoo vahvasti, etta suuret rakennusliikkeet Suo-

messakin vihdoin lahteviat mukaan.

Kyselyn vastauksissa oli melko paljon vaihtelua. Puukerrostalon suunnittelun hinnassa oli
hyvin erilaisia tulkintoja. Rakennesuunnittelun osalta puukerrostalon suunnittelu todettiin
usein melko tai hyvin kalliiksi. Useat vastaajat olivat vahvasti esivalmistuksen lisdéamisen
kannalla eli teollista rakentamista halutaan vietavan pidemmalle. Rakennusliike haluaisi ta-
lotehtaalta enemmaén palveluita kuin vain elementtien toimitusksen tydmaalle. Toiset vas-
taajat olivat sitéd mieltd, etta aivan kaikkia puurunkorakenteita tarvitaan ja toiset suosivat

esim. tilaelementteja ja CLT — massiivipuuelementteja.

Puukerrostalorakentamisessa tuntuu olevan edelleen haasteita ja ristiriitoja. Joidenkin mie-
lesté4 puuelementteja on saatavilla, joidenkin mielesta ei ole. Puuelementtitehtaita pitaisi
saada Suomeen lisda, koska elementteja joudutaan tuomaan ulkomailta, vaikka raaka-ai-
netta taalla olisi. Sahat vievat valtaosan sahatavarasta sahapintaisena vientiin, mm. kauas
Japanin taloteollisuuden tarpeisiin. Olisi ekologisempaa jalostaa puu Suomessa ja suoma-
laisen puukerrostalon tulisi olla ylpeyden aihe. Kuvio ei ole aivan helposti toteutettavissa,
koska sahateollisuudella on vakiintuneita pitkdaikaisia asiakassuhteita ympéri maailmaa.
Jos teollisuutta saadaan tanne lisda, ei raaka-aineen ohjautuminen kotimaan elementtiteh-

taille ole ongelma. Hinta ratkaisee.

Puu- ja betonikerrostalorakentaminen nahdéén jossain vastauksissa vastakkain ja kilpaili-
joina. Jos ja kun suuret rakennusliikkeet ottavat puukerrostalot tulevaisuudessa ohjelmaan

enenevassa maarin, asiaan on tulossa muutos.
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Globaali maailman tilanne on aiheuttanut haasteita monille aloille, my6s rakennusalalle.
Kevaalla 2020 puhjennut koronavirus-pandemia aiheutti voimakkaan rakennustarvikkeiden
kysynnan kasvun, joka samalla nosti reilusti esim. rakennuspuutavaran hintoja. Aasian ja
Euroopan vdlisen konttilikenteen hinnat nousivat hurjasti ja konttien saatavuus heikkeni.
Samalla esim. Kiinasta Eurooppaan tuotavien terastuotteiden hinnat nousivat. Voidaan to-
deta, ettd rakennustarvikkeiden hinnat ovat nousseet kahdessa vuodessa merkittavasti, joi-

denkin tuotteiden osalla enemman kuin kaksinkertaistuneet.

Helmikuussa 2022 alkanut Ukrainan sota toi mukanaan lisaa epéavarmuutta markkinoille.
Vengjan tuonnin loppumisen seurauksena energian hinta on noussut voimakkaasti. Sah-
kon, kaasun ja polttoaineiden hinnat ovat nousussa taman raportin kirjoitushetkella. Inflaatio
on kiihtynyt. Kaikki tama aiheuttaa epavarmuutta kuluttajissa ja mahdollisesti aiheuttaa ra-
kennus- ja ostopaatosten lykkaamista tulevaisuuteen. Oletettavasti kuitenkin Suomen tule-
valla NATO - jasenyydella luodaan maallemme pitk&aikaista turvallista pohjaa, jolle raken-

taa, mm. puukerrostaloja.
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