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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Taman opinnaytetyon lahtokohtana on lisaantynyt kiinnostus puukerrostalojen
rakentamiseen Suomessa. Tallakin hetkella noin kymmenella paikkakunnalla
neuvotellaan puukerrostaloalueen kaavoittamisesta. Menneina vuosina puuker-
rostalojen rakentaminen on useammankin kerran noussut otsikoihin, mutta mi-
taan suurta mullistusta tai puukerrostalojen yleistymista ei kuitenkaan ole ollut

seurauksena.

Aihe on ajankohtainen asiaa kohtaan lisaantyneen mielenkiinnon, muuttuvien

maaraysten seka kehitteilla olevan puuelementtistandardin (RunkoPES) vuoksi.

Joidenkin viitteiden mukaan puukerrostalorakentaminen on Ruotsissa téalla het-
kellda huomattavasti Suomea edelld, vaikka muuten nama kaksi ovat hyvin sa-

mankaltaisia valtioita.

Olemme puukerrostalorakentamisessa myds taitekohdassa, koska yhtd sen
suurimmista esteista eli palomaarayksia ollaan muuttamassa Suomessa. Toinen
suuri askel eteenpain teollisessa puurakentamisessa on tekeillda oleva puuele-
menttien standardointiin tdhtddva hanke RunkoPES, joka my6s on nyt meilla
kaynnissa. Naiden muutosten vaikutuksia puukerrostalojen rakentamiseen on

kasitelty.

Yksi suurista taman ajan vaatimuksista on kestavan kehityksen mukainen toi-
minta. Koko maailman kohtalonkysymyksina pidetdan hiilidioksidipaastojen va-
hentamista ja ilmastonmuutoksen pysayttamista. Puun ekologisuus on kiistama-
ton tosiasia monilla mittareilla mitattuna. Se on uusiutuva luonnonvara ja sen

kayttd pienentaa hiilidioksidipaastdja rakentamisessa.



Nama ajankohtaiset kotimaiset kysymykset yhdessa lisaantyvan maailmanlaa-
juisen ymparistétietoisuuden kanssa muodostavat mielenkiintoisen ja vaativan-
kin toimintaymparistén tulevaisuudessa puukerrostalorakentamisen parissa
tyoskenteleville. Uusia mahdollisuuksia on avautumassa helpottuvien maarays-
ten ja yhtenaisten standardien muodossa. Puu voisi olla tulevaisuuden materi-
aali ja vastaus ekologisuuden vaatimuksiin turvallisuutta ja taloudellisuutta

unohtamatta.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on

- valottaa puukerrostalorakentamisen tdméanhetkista tilannetta Suomessa. My6s
kaynnissa oleva puukerrostalojen kehitysty® on tarkasteltavana. Tarkoituksena
on myos selvittdad onko Ruotsin ja Suomen valilla puukerrostalorakentamisessa

eroja ja kertoa erojen mahdollisia syita.

- avata tana vuonna voimaan tulevien uusien palomaaraysten antamia mahdol-
lisuuksia puukerrostalorakentamisessa. Myos puun kayttdd ekologiselta kannal-
ta tarkasteltuna pohditaan.

- kasitella kohta pakolliseksi tulevaa CE-merkintaa, sen seurauksia sekéa puujul-
kisivujen kestavyytta, joka on yksi haastavimmista yksityiskohdista puukerrosta-
lojen toteutuksessa.



1.3 Rajaus

Ty6 perustuu asiasta kirjoitettuihin tieteellisiin artikkeleihin, kirjoihin, ammattileh-
tien artikkeleihin seka internetldhteisiin. Puukerrostaloilla tdsséa tytssa tarkoite-

taan vahintaan kolmikerroksista asuin- tai toimistotaloa.

2 Puukerrostalorakentamisen kehitysty6ta Suomessa

2.1 Projekteja puurakentamisen hyvaksi

Vuodesta 1996 eteenpain on Suomessa ollut kaynnissa noin kymmenen erilais-
ta puun kayttba edistavaa ohjelmaa tai projektia. Koerakentamisella on pyritty ja
onnistuttukin osoittamaan puukerrostalojen teknisten ongelmien olevan ratkais-
tavissa. Tasta huolimatta puukerrostalorakentaminen ei ole lahtenyt toivotulla
tavalla liikkeelle. [1, s.54.]

Suomalaisen puukerrostalorakentamisen taustalla vaikuttanut Moderni puukau-
punki -hanke on 14 vuoden ajan ollut viemassa puurakentamista yleisesti eteen-
pain Suomessa. Hankkeen kaynnisti alun perin Oulun yliopiston arkkitehtuurin
osaston Puustudio, joka myds on koordinoinut ty6ta. Vuoden 2010 alusta alkaen
hanke on siirtynyt Puuinfo Oy:n hallinnoimaksi projektiksi. Hankkeen tehtavéat
sailyvat samoina kuin ennenkin eli saada liikkeelle konkreettisia ja nayttavia
puumiljoékohteita ja myds puurakentamisen pilotti- ja esimerkkikohteita ympari

Suomea. [2.]

2.2. RunkoPES:in kehitysty6 kaynnistetty

Suomen puuteollisuuden kehitystyon veturiksi on perustettu maaliskuussa 2009

Finnish Wood Research Oy (FWR), jokaon voittoa tavoittelematon puu-



tuotealan yhteistutkimusyhtio. Osakkaina yrityksessd on 12 suomalaista puu-
tuotealan yritystd (Finndomo Oy, Huonekalutehdas Korhonen Oy, Raute Oy,
Versowood Oy, Ekovilla Oy, Jartek Oy, Penope Oy, Metséliitto osuuskunta,
Ruukki Group Oyj, Stora Enso Wood Products Oy, Tikkurila Oyj ja UPM-
Kymmene Oyj.) Yritysten tavoitteena on tehda puusta helpoin, luotettavin ja
kannattavin rakennusmateriaali. Tutkimustybhén on budjetoitu vuodelle 2011
3,5 milj.€. [3.]

Tutkimusyhtion tarkoituksena on yleisemmin puutuote- ja huonekaluteollisuuden
ja naihin laheisesti liittyvan teollisuuden tutkimuksen edistaminen, koordinointi
sekad osakkaiden valisen tutkimusyhteistyon kehittdminen. Taman lisaksi tavoit-
teena on myds kansainvélisen alan tutkimuksen seuraaminen ja yhteydenpito
seka verkottuminen alalla toimiviin tutkimuslaitoksiin, yrityksiin ja viranomaista-
hoihin. Tutkimustoimintaa teetetddn alihankintana alan tutkimuslaitoksilla, yri-
tyksilla ja yliopistoilla. [4; 5; 6.]

Finnish Wood Research Oy:n koordinoimana puutuoteteollisuus on kaynnistanyt
teollisen puuelementtirakentamisen yhtenaisen mitoitus- ja liitosjarjestelman,
RunkoPES-teollisuusstandardin laatimisen. RunkoPES 1,6 milj. €:n budijetilla on
yksi FWR:n kaynnissa olevista hankkeista. Muita mielenkiinnon kohteita ovat
mm. energia- ja materiaalitehokas puurakentaminen, asiakaslahtoiset tuote- ja
tuotantoteknologiat, uusiokayton ja bioenergialiiketoiminnan kehittaminen.[3; 4;
5]

2.3 RunkoPES-hankkeen tavoitteet

RunkoPES-hankkeen tavoitteena on luoda puuelementtirakentamisen yhtenéi-
nen, avoin teollisuusstandardi, joka johtaa laajaan yrityskohtaisten, kaupallisten
puurakentamisen sovellusten kehittamiseen. Hankkeen pitkan aikavalin tavoit-
teena on synnyttdd Suomeen mittava ja kansainvalisesti kilpailukykyinen puura-

kennusteollisuus. Kansainvalisessa tarkastelussa on huomattu, etta puuraken-



taminen on voimakasta sellaisissa maissa, joissa on olemassa vastaava avoin

puurakennusjarjestelma. [3; 1, s. 56.]

RunkoPES:in tehtavana on standardoida puuelementtirakentamista [2] vakioi-
malla eri rakentamisjarjestelmien kantavien osien liitokset mittajarjestelmineen.
Tahan asti jokaisella puurakentamisen projektilla on ollut oma yksiléllinen suun-
nitelmansa. Luonnollisesti tAm& on kasvattanut virhemahdollisuutta, koska ol-
laan tekemisissd uusien ratkaisujen ja detaljien kanssa ensimmaista kertaa.
RunkoPES-jarjestelmén ansiosta eri valmistajien tuotteet tulevaisuudessa sopi-

vat yhteen, mika helpottaa merkittavasti teollista puurakentamista. [2; 3.]

RunkoPES toimii lahtékohtana alan kilpailukyvyn tehostamiselle, puuelementti-
rakentamisen tutkimukselle ja kehitykselle seka yrityskohtaisille ratkaisuille [3;
4]. Ensimmaiset puukerrostalokokeilut Suomessa ovat perustuneet platform-
tekniikkaan eli ns. kerroksittain rakentamiseen, jossa edellisen kerroksen kanta-
va valipohja on toiminut ty6tasona seuraavan kerroksen elementeille. Myds
muualla valmistettuja elementteja on kaytetty. Pilari-palkkijarjestelmaakin on ko-
keiltu. [7, s. 206; 8, s. 19.]

Lahtokohtana jarjestelman luomisessa on, ettd RunkoPES ei méaarittele raken-
netyyppeja, vaan RunkoPES luodaan vakioimalla rakenteiden valiset liittymét.
Vakiointi tehdaan elementtien reunamuotoihin, sovitaan mittamoduulit, litospe-
riaatteet ja perusrakenneratkaisut. Vakioliitostekniikka mahdollistaa element-
tisaumojen vakiotiivistysmenetelmien kehittamisen. Yhteisesti sovitut liitosperi-
aatteet tekevat eri valmistajien tuotteista ja ratkaisuista yhteensopivia. Luonnol-
lisesti jarjestelman olisi sovelluttava myos tilaelementtiratkaisuihin. Tatd Ruot-
sissa yleistd menetelm&a ei viela ole Suomessa kaytetty kerrostalorakentami-

sessa [3; 2.]

Yhteensopivuus vapauttaa kilpailuttamista ja tekee siita lapindkyvampaa, koska
puuelementtien toimitussisallot ja sopimusehdot ovat yhtenevaisia. Tilaaja voi
esimerkiksi kilpailuttaa ja hankkia seinat ja vélipohjat erikseen. Hy6tyn& saavu-
tetaan myo6s viranomaisten toiminnan helpottuminen kun puurakentamisen maa-

raysten tulkinta yhtenaistyy eri paikkakunnilla. [3; 5.]
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RunkoPES:in kehitys tulee etenem&an nyt kasilla olevasta kehitysversio 1.0:sta,
jonka tarkoituksena on, etta hankkeeseen osallistuvat yritykset kayttavat ratkai-
suja meneilldaédn olevissa omissa kehitys- ja rakennushankkeissaan. Nain saa-
daan mitattua testaustietoa syntyneista ratkaisuista jatkokehitysta varten. Aja-
tuksena on, ettd PES mahdollistaa oppimisen ja parantaa laadunhallintaa. Niin
suunnittelulle kuin toteutukselle saadaan yhtendiset laatukriteerit. Kun jonkun
asian on kerran oppinut, voi sen suoraan siirtda seuraavaan puurakennuskoh-

teeseen. Ratkaisut voivat olla erilaiset, mutta liitosjarjestelmat ovat samat. [3; 4.]

Tavoitteena on ohjata rakentamista siihen suuntaan, ettd teknista varmuutta li-
sattaisiin hoitamalla hankalat asiat halleissa ja helpot tydmaalla. PES vahentaa
tydmaan osuutta ajankaytdssa, pienentda kaytto- ja yhteiskustannuksia ja no-

peuttaa pddoman kiertoa, lisaten nain kannattavuutta. [4.]

Mitoitusjarjestelmaan sisallytetddn myos, ensimmaista kertaa Suomessa, seka
rakennusmateriaalien ettéa rakentamisen aiheuttamat ymparistbvaikutukset. Tu-
levaisuuteen valmistaudutaan myds ottamalla huomioon rakennusalalle tulevai-
suudessa asetettavat energiatehokkuus- ja ilmastovaatimukset. Rakenteissa
edellytetaan niin ikdan kaytettavan sertifioitua puuta, joka on hankittu kestavasti

hoidetuista metsista. [5.]

PES:iin kohdistuvat suurimmat odotukset nimenomaan kerrostalorakentamises-
sa. Jarjestelma kay myas rivi- tai pientaloihin, mutta niissa puun osuus on jo nyt
huomattavan suuri. Yhtend mahdollisuutena puun kayton lisdamiselle pidetaan
nykyisten kerrostaloldhididen yleisilmettd kohentavaa korjaus- ja tdydentavaa
rakentamista. Vaihtoehtoina voisi olla lisdkerrosten tekeminen, parveke- ja jul-
kisivuverhoukset. Puun kevyt ominaispaino muiden ominaisuuksien ohella voisi

olla vaikuttava kilpailutekija ndissa hankkeissa. [2; 4.]

Ajankohta PES:in luomiselle on otollinen, koska esim. taloteollisuus joutuu joka
tapauksessa hakemaan uusia ratkaisuja ja toimintamalleja kiristyvien energia-

maaraysten takia. Aikataulullisesti tutkimushankkeen on maara olla valmis
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vuonna 2013, jonka jalkeen RunkoPES tulee vapaasti kaikkien kaytettaviksi. [3,
s.16.]

PES-jarjestelman kehitys on yksi osa FWR Oy:n laajempaa puuelementtiraken-
tamisen yhteistutkimusohjelmaa TEPUTUa (Teollisen puuelementtirakentami-
sen tutkimushanke). Taman hankkeen tavoitteina ovat PES-maarittelyjen lisaksi
vuoden 2012 vaatimustasoa olevien rakenneteknisten ratkaisujen yleiset sovel-
lukset suunnitteluohjeina ja tuotemallipohjaisina suunnittelutytkaluina seka puu-
rakentamiselle sovitetut ja optimoidut talotekniset ratkaisut. Samoin on tarkoi-
tuksena luoda perusteet puukerrostalorakentamisen uusille liiketoimintamalleille.
[3,s.17.]

TEPUTU-hanke kestaa kolme vuotta ja loppuu vuoden 2013 toukokuussa. Bud-
jetti on 1,6 milj. € ja henkiléresurssit 125 htkk. Rahoittajia ovat TEKES, Suomen
Metsasaatio, FWR Oy osakasyritykset, Puuinfo Oy sek& Partneriyritykset. Mu-
kana olevia tutkimuslaitoksia ovat TTY, AY, OY, VTT, OAMK, TAMK, Symbioosi
Oy. [3, s.19-20.]

Yhteispohjoismaisista hankkeista mainittakoon Nordic Wood -tutkimusohjelma,

joka on keskittynyt puukerrostaloihin ja johon Suomi on osallistunut. [1, s. 54.]

2.4 RunkoPES:ia tarvitaan

On hammentavaa ajatella, ettd betonirakentamista ohjaava avoin BES-
jarjestelma on ollut kaytéssd maassamme jo yli neljakymmenta vuotta ja puura-
kentamiseen vasta nyt ollaan luomassa jotakin vastaavaa. Betonirakentamisen
BES on ollut valttamaton, ilman sitd ei olisi parjatty. Ennatysméinen 1970-luvun
asuntotuotanto ei olisi ollut mahdollista, ellei BES-jarjestelmaa olisi ollut [9]. Ai-
van samoin voidaan ajatella, ettéa puurakentaminen ei voi paéasta kunnolla vauh-

tiin ilman omaa PES-jarjestelmaansa.
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2.5 Puukerrostalon runkoratkaisuista

CLT (cross laminated timber) on tekniikka, jossa rakennuksen kantavina pysty-
ja vaakaelementteina toimivat laudoista kerroksittain ristiin liimatut massiiviset
puulevyt. CLT-jarjestelmdd on Suomessa kehittdnyt mm. StoraEnso. CLT-
tekniikan ohessa toinen vastaava on MHM (Massiv Holz Mauer) -tekniikka, jos-
sa kantavat massiiviset puulevyt kootaan niin ikaan vieriviereen ja kerroksittain
ristiin ladotuista laudoista, mutta kayttden kokoamiseen liiman sijasta alumii-
ninauloja. Kumpaakaan naista jarjestelmista ei ole laajassa mittakaavassa kay-
tetty viela Suomessa, mutta kayttoa ollaan lisdamassa. Keski-Euroopassa mo-

lemmista jarjestelmista on jo paljon kokemusta ja tietoa. [2.]

Stora Enson CLT-tuotanto on kaynnistynyt Itavallassa 2008. Asuntoja talla tek-
niikalla on rakennettu 2010 aikana noin 600 kpl Euroopassa omakoti- ja rivita-
loihin [10, s. 8.]

Stora Enso oli kehittamassd omaa  massiivipuupohjaista  CLT-
puurakentamisjarjestelmaansa ennen kuin PES-jarjestelmaa alettiin suunnitella
Suomessa. Nyt yritys aikoo kdantaa jarjestelmansa PES:in mukaiseksi saas-
taakseen osin omaa kehitystyotaan, koska oma jarjestelma ei ollut viela taysin
valmis. Tarkoituksena on, ettéd ensimmaiset kerrostalokohteet tultaisiinkin toimit-

tamaan uuden PES-jarjestelman mukaisina. [4.]

Stora-Enson Wood Products CLT-levy koostuu lautakerroksista, joita on 3,5 tai
7 kpl, paksuudeltaan 19 - 43 mm. Lautojen leveys voi vaihdella ja raaka-
aineeksi kelpaavat kuusi, manty ja lehtikuusi. Liimaukseen kaytetaan polymee-
ripohjaista limaa 150 g/m2. Liimakerrokset lisdavat puun hoyrytiiveytta, mutta
eivat kuitenkaan kokonaan estd kosteuden kulkeutumista tiiviin kalvon tavoin.
Suomessa CLT:sta tehtaviin seindelementteihin kaytetadn puukuitueristetta 200
mm:n kerros 100 mm:n CLT-levyn paaélle, kun taas Saksassa lammoneristeené
kaytetadn myos polyuretaania. Levymaiset lammoneristeet kiinnitetaan koolaa-
malla tai naulaamalla ja suojaksi kiinnitetdaan tuulensuojalevy. Ulkoverhouksen

koolaus kiinnitetdan villan lapi ruuveilla. [11.]
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Tallaisten elementtien maksimikoko on 2,95x16 m2. Puuelementit painavat vain
neljasosan vastaavien betonisten elementtien painosta. Kokoa rajoittavana teki-
jana onkin valmistustekniikka eik& paino. Normaalin elementin lisdksi muita il-
ma- tai hoyrysulkurakenteita ei tarvita. Asennus on nopeaa ja valipohjat saa no-
peasti kiinnitettyd paikoilleen. Saksasta saatujen kokemusten mukaan neliker-
roksisen kerrostalon varsinainen elementtien pystytys etenee kerros paivassa —
vauhdilla [12]. Nopea asennus merkitsee myds lyhyttd kokonaisrakennusaikaa.
[11.]

Kuvassa 1 on esitetty kolmikerroksinen massiivielementti ulkoseindelementin
osana. Ulkopinta on rapattu. Rakennetta on kaytetty Ruotsissa Limnologen-
nimisessa taloyhtiossa. [13, s. 30.]

Kuva 1. Massiivipuurakenne ulkoseinén osana. [13, s. 30.]

CLT-rakenteinen valipohja on myds jaykkd maksimitaipuman ollessa 20 mm
kuuden metrin matkalla. Myds koko talon painuminen on véahaista: 3 mm ker-
roksen osalta [11]. Tama on vahan verrattuna aikaisempiin kokemuksiin, joiden
mukaan Suomessa on mitattu 5 - 10 mm:n painumia kerrosta kohti ns. avoimen
jarjestelman mukaisissa kerrostalokohteissa [14].
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Finnforestin saksalainen tytaryhtio on kehittanyt CLT-tekniikan jo 10 vuotta sit-
ten [4]. Metsdliton Puutuoteteollisuudella on tarjolla mydés oma Finnforest-
kerrostalojarjestelménsa, joka perustuu kertopuiseen pilari-palkki-ripalaatta-
systeemiin. Taméankin rakentamistavan etuna pidetaan nopeutta ja sita, etta ra-
kennuksen runko saadaan nopeasti vesikaton alle saasuojaan. Jarjestelma on
pitkalle konseptoitu ja sen kilpailukykyisimpana alueena nahdaén 3-4 -
kerroksiset asuinkerrostalot. [2.]

3 Puun ekologisuus

Suomen alasta 2/3 on metsaa. Ajatus puun ekologisuudesta perustuu seuraa-
viin vaittamiin: metsat toimivat hiilinieluina, puutuotteet varastoivat hiiltd, puun
kaytto vahentaa hiilidioksidipaastoja korvaamalla tuotteita, joiden valmistus ai-
heuttaa niita. [15.]

Puuta Suomessa nayttaisi riittavan. Vuosien 2002 - 2006 aikana Suomessa ha-
kattiin noin 56 miljoonaa m3 vuodessa, mika on noin 16 miljoonaa m3 vahem-
man kuin mita olisi mahdollista ottaen huomioon kestéavyysrajoitteet. Toisin sa-
noen kestavista hakkuumahdollisuuksista oli kaytdssa tana aikana 80-85 %.
[16,s.1,2.]

Kasvihuoneilmion ja ilmaston lAmpenemisen uhka pakottaa etsimaan uusia en-
tistd ymparistoystavallisempia tapoja rakentaa ja eldd. Puu on perinteinen ra-
kennusmateriaali johtuen sen yleisyydestd, hyvista lujuusominaisuuksista ja
helposta tyostettavyydestad. Puurakentamisen lisaamista pidetaan yhtena hyva-
na keinona lisata uusiutuvien raaka-aineiden kayttda ja torjua ilmastonmuutosta.
Euroopan metsista 80 % katsotaan talla hetkella olevan kestavan kehityksen
mukaisessa hoidossa. Maailmanlaajuisesti metsat peittdvat noin 30 % maa-
alasta. Puurakenteisista rakennuksista, puukerrostalot mukaan lukien on nyky-
aikaisilla toteutusmenetelmilla saatu laadukkaita kilpailukykyiseen hintaan. Puu-

tuotteista valmistettujen talojen tydmaita pidetaan myos rakennusaikaan hiljaisi-



15

na ja valmiita taloja kayttajaystavallisina, ihmisille terveellisena ja luonnollisena

elinymparistona. [17, s. 11,12.]

Yksi kuutio puuta sisaltaa noin 200 kg hiiltd, mika vastaa noin 750 kg hiilidioksi-
dia, mika taas on verrattavissa noin 5000 km automatkan aiheuttamiin paastoi-
hin. Puurakentamisen lisddminen 10 % Euroopassa tayttaisi arvioiden mukaan
25 % Kioton poytakirjan Euroopalle asettamista paastojenvahentamistavoitteis-
ta. Tasta huolimatta EU-tasolla ei ole ryhdytty mihinkaan merkittaviin puuraken-

tamista kannustaviin toimiin tAhan mennessa.[18, s. 1,2.]

Puun ekologisuuden korostaminen johtaa usein vertailuun, joka tuntuu betonin
arvostelulta. Toisaalta johonkinhan puuta materiaalina on verrattava ja luonnolli-
sesti mieleen tulee talla hetkella kaytetyin rakennusten rungon materiaali eli be-

toni.

Joidenkin laskelmien mukaan kaiken Euroopan asuntorakentamisen toteuttami-
nen puusta betonin sijaan vahentéisi asuntorakentamisen aiheuttamaa luon-
nonvarojen kulutusta 70 % ja hiilidioksidipdastoja 60 %. Rakentamalla 1 neli6-
metri puukerrostalon seindd saadaan samalla tehtya my6s 52 kg hiilidioksidiva-
rasto. Jos tama puuseinad korvaa betoniseinan, jaa myos betonin valmistuksen

aiheuttama 110 kg:n hiilidioksidipaastd syntymatta. [19.]

Betonin ymparistotaakka on kieltamatta melkoinen, koska betonin raaka-
aineena kaytettavan sementin valmistuksen osuus koko maailman hiilidioksidi-

paastoista on jopa 5-8 % [15, s.8].

Rakentamisen osuus kaiken kaikkiaan Euroopan luonnonvarojen kaytdsta on
33-50 % ja tuotetun jatteen maarasta 40-50 % painon mukaan tarkasteltaessa.
[15, s.8.]

Betoniteollisuuden edustajat muistuttavat, ettd rakennuksen elinkaaren aikaises-
ta energiankulutuksesta on kayttévaiheen osuus yleensa 80-90 % ja rakenta-
misvaiheen osuus vain 10-20 %. Rakennuksen purkuvaiheen osuus energian-

kulutuksesta on hyvin pieni, normaalisti korkeintaan muutama prosentti [23].
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Uuden energiatehokkuusdirektiivin mukaan jo vuonna 2021 kaikkien uudisra-
kennusten tulee olla EU:ssa lahes nollaenergiataloja [18, s.3]. Ollakseen kilpai-
lukykyisid on puukerrostalojen rakenteellisesti kyettava samaan tai parempaan
energiatehokkuuteen kayton aikana kuin muidenkin materiaalien. Purkuvai-
heessa puurakenteet lienevat hyvinkin kilpailukykyisia helpomman purettavuu-

den ja kierratettavyytenséa ansiosta.

4 Palomaaraykset Suomessa

Useita puurakenteiden palo-ominaisuuksiin liittyvia tutkimuksia on suoritettu eri
puolilla maapalloa. Kattavan testauksen tuloksena on puun kayttaytymisesté pa-
lotilanteessa ja turvallisesta kaytosta saatu uutta tietoa. Tdman seurauksena pa-
lom&arayksia onkin alettu tarkastella uudelleen useissa maissa ja puun laajem-
paa kayttod sallia. Eurooppalaisella tasolla palotesteja ja luokitteluja on yhden-
mukaistettu, mutta talotyyppeja koskevat ja kuluttajalle nakyvat méaaraykset tu-
levat edelleen kansallisilta tahoilta. Toisin sanoen teknisen tason yhteiset eu-
rooppalaiset standardit ovat jo olemassa, mutta palomaaraykset ovat kansallisia
eli niistd paatetaan poliittisella tasolla. Ajan kanssa standardien harmonisoinnin
voi toivoa johtavan myods kansallisten palomaaraysten yhtenéistymiseen. [17, s.
24.]

Talla hetkella Euroopassa on suuria eroja puukerrostaloja koskevissa paloméaa-
rayksissa. Erityisesti eroja on sallitussa kerrosten lukumé&arassa seka puuver-
housten kaytdssa niin sisalla kuin ulkonakin. Joillakin mailla ei ole erityisid maa-
rayksia eika kerrosten lukumaaraakaan ole rajoitettu. Toisaalta kaytannon ja ta-

loudelliset seikat ovat rajoittaneet kerrosluvun kahdeksaan. [17, s. 13.]

Suomessa on ollut mahdollista rakentaa 3 - 4 -kerroksisia puukerrostaloja vuo-
desta 1997 lahtien. Sitd ennen puuta sai kayttaa enintdan kaksikerroksisten ra-

kennusten kantavissa rakenteissa. [20, s. 16]. Tilanne Ruotsissa on ollut erilai-
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nen jo vuodesta 1994 lahtien, jolloin siella sallittin puukerrostalorakentaminen
[20, s. 29].

Tassa suhteessa Suomessakin on tilanne nyt muuttumassa. Ymparistoministe-
ro on asettanut tydryhman selvittamaan ne asiat, jotka aiheuttavat aiheetonta
haittaa ja ylimaaraisia kustannuksia puurakentamisen kannalta. Tehtava kohdis-
tui siis yleisesti puurakentamiseen, ei erityisesti kerrostalojen rakentamiseen.
Samoin tehtéva kohdentui olemassa oleviin maarayksiin, eikéd esimerkiksi paljon
muuten esilla olleisiin ymparistéarvoihin. Tyéryhman huomion kohteena ovat eri-
tyisesti olleet rakennusten rakenteellisen paloturvallisuuden maaraykset, ohjeet
ja niiden tulkinta. Lahtokohtana on myos eri rakennusmateriaalien tasapuolinen
kohtelu samoin kuin puun kaytdn ja puurakentamisen edistaminen. Tama tyo-
ryhma on jattanyt selvityksensa asiasta vuoden 2010 lopulla ja selvitykseen pe-
rustuva esitys uudistumassa olevista rakentamismaarayskokoelman osista on

lausuntokierroksella kevaalla 2011. [21; 22.]

Selvityksen liitteend on VTT:n tutkimusraportti VTT-R-07556-10 "Yksinkertaiste-
tut vaatimukset P2-paloluokan asuin- ja tyopaikkakerrostalon palo-osaston kan-
tavien rakenteiden suojaukselle ja toiminnallisen palomitoituksen selkeytys".
VTT on myos julkaissut edella mainittua raporttia tdydentavan raportin puura-
kenteiden rakenteellisesta suojauksesta, sen soveltamisesta ja julkisivuja kos-
kevista vaatimuksista sekd kantavien rakenteiden sortumattomuudesta. (VTT-R-
10312-10 "Puukerrostalojen paloturvallisuus — vaatimusten perusteluja, ehtoja ja

soveltamisohjeita”.) [21, s. 5.]

Tyoryhméan esityksien pohjalta tehtyja muutoksia rakentamismaarayksiin ovat
mm. puukerrostaloja koskevien vaatimusten tarkentaminen sek& luokkiin ja lu-
kuarvoihin perustuvien vaatimusten laajentaminen koskemaan enintaan 8-
kerroksisia asuin- ja tyopaikkarakennuksia. Nykyisin luokkiin ja lukuarvoihin pe-
rustuen saa rakentaa enintdan 4-kerroksisia kerrostaloja. Vaihtoehtoisena raja-
na uudelle sallitulle kerrosluvulle on 26 metrin korkeus. Suojauskeinoksi esite-
taan automaattista sammutuslaitteistoa ja runkorakenteiden rakenteellista suo-

jausta paloa vastaan. Enintaan 4-kerroksisia taloja saisi rakentaa ilman sammu-
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tuslaitteistoa, kunhan puurakenteet suojataan tehokkaasti rakenteellisin keinoin.
[21,s. 7.]

Myds puun kayttéa kerrostalojen julkisivuissa halutaan helpottaa. Talla hetkella
puujulkisivuja voi kayttda enintaan 4-kerroksisissa asuin- ja tyopaikkarakennuk-
sissa, jos ne on varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla ja rakenteellisin
keinoin on rajoitettu ulkoisen syttymisen aiheuttaman palon levidmista. Nyt puun
kayttd laajentuisi enintddn 8-kerroksisiin taloihin sammutuslaitteistojen kanssa
tietyin lisdedellytyksin ja 4-kerroksiset talot vapautuisivat automaattisten sam-
mutuslaitteiden vaatimuksesta. Samoin tuotanto- ja varastorakennusten seka
kokoontumis- ja liikkerakennusten ulkoverhouksessa puun kaytté mahdollistuisi.
[21,s.7.]

Kolmas tarkea muutos on puisen lisakerroksen rakentamisen mahdollistava
muutos. Nykyisten palomaaraysten mukaan ei ole mahdollista rakentaa puurun-
koista lisakerrosta esimerkiksi betonisen kerrostalon paalle eika myodskaan kayt-
taa puuta lisékerroksen julkisivussa. Tulevaisuudessa lisdkerroksen runko voi
olla puuta, kunhan kaytetdan rakenteellisia palosuojauksia ja palamattomia lam-
moneristeitd. Samoin ulkoseinan verhouksena voisi olla puuta, kunhan palon le-
vidminen ullakolle on estetty tehokkaasti ja sen levidmista seinissa on rajoitettu

tarpeeksi. [21, s. 8.]

Taustamuistiossaan ymparistoministerio toteaa, etta ehdotetuilla muutoksilla ei
ole merkittavia taloudellisia vaikutuksia. Paloturvallisuussuunnittelun kustannus-
ten oletetaan alenevan suunnittelutydn yksinkertaistumisen myodta. Samoin joi-

denkin rakennustarvikkeiden markkinaosuuksien oletetaan muuttuvan. [24.]

Ehdotuksilla ei oleteta olevan merkittavia ymparistévaikutuksia eikd myoskaan
merkittavia vaikutuksia henkiléturvallisuuteen. Omaisuusvahinkojen maaran

katsotaan voivan kasvaa joissakin tapauksissa. [24.]

Suomessa hieman vierastetaan automaattisten sammutusjarjestelmien kayt-
téonottoa asuinrakennuksissa. Kuitenkin ndmé sprinklerijarjestelmat ovat osoit-

tautuneet varsin tehokkaiksi palovahinkojen torjunnassa esimerkiksi
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Pohjois-Amerikassa. Hintakustannukseltaan sitéa voi verrata parkettiin. [25.]

Sprinkleri estéda palon nopean leviamisen ja pelastaa nain ihmishenkia. Laitteis-
to el reagoi savuun vaan vasta 70 T:n lampdon, jol loin vikahalytykset jaavat
pois. USA:ssa on jo 25 vuoden ajan kaytetty sprinklereitd asunnoissa ja saatu

palokuolemat talta osin kaytdnnossa poistettua. [26.]

Palomaaraysten mahdollistama puurunkoisen talon kerrosluku eri Pohjoismais-

sa on kasvanut vuosien myoéta (taulukko 1).

Taulukko 1. Palomaaraysten sallimat kerroskorkeudet Pohjoismaissa (v. 1994-
2003) [26].

1994 | 1997 | 1999 | 2003
Ruotsi |8 8 8 8
Norja 3 8 8

Suomi |2 4 4 4
Tanska | 1-2 |1-2 |4

5 Ruotsi on Suomea edella puukerrostalorakentamises  sa

5.1 Suomen ja Ruotsin vertailua asuntorakentamisess  a ja palomaarayk-

sissa

Niin Suomessa kuin Ruotsissakin puurakentamisen perinne paasi katkeamaan
1960-luvun jalkeen. Ruotsin palomaarayksia muutettiin puurakentamiselle edul-
lisemmaksi vuonna 1994. Ensimmaiset puukerrostalohankkeet on Ruotsissa
aloitettu 1994.[27.]
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Jos Ruotsi paasikin palomaarayksissa Suomea edelle 1994, niin silti viela vuon-
na 2003 SP Tratekin eli paikallisen puualan teknisen tutkimuslaitoksenkin tilas-
tojen mukaan vain 2 % Ruotsin useamman asunnon taloista sai puurungon.
Syyna tahan ovat juuri ndma samaiset palomaaraykset. Kuitenkin jo vuoteen
2003 mennessa Ruotsissa oli rakennettu noin kaksikymmenta puukerrostaloa.
[27.]

Vuoden 2000 loppuun mennesséa Ruotsissa oli rakennettu yhteensa 15 puuker-
rostalokohdetta, jotka vaihtelevat suuresti runkorakenteeltaan ja ulkoverhouksel-
taan. Vuoden 2000 lopulla puukerrostalojen osuus Ruotsin kerrostalomarkki-
noista oli 5 %. Vastaavasti esimerkiksi Yhdysvalloissa vastaava luku oli 80—-90
%. [7, s. 78-79.]

Toisen lahteen mukaan tarkasteltaessa useampi- kuin kaksikerroksisia kerrosta-
loja oli naissé puurunkoisten osuus vuonna 2003 2 - 3 %. Vastaava luku oli
vuonna 2010 jo 15 %. [28, s. 6.]

Ruotsin ja Suomen rivi- ja kerrostalojen asuntotuotanto on yllattavan samansuu-
ruista. Ruotsissa valmistui vuonna 2009 14447 asuntoa useamman kuin yhden
asunnon taloihin. [29]. Vastaavasti Suomessa oli aloitettuja rivi- ja kerrostalo-
asuntoja vuonna 2008 yhteensa 12200 kpl ja vuonna 2009 13400 kpl. [30, s. 3.]

Yhteensd Pohjoismaissa on rakennettu vuosina 1995-2000 puukerrostaloihin
1660 huoneistoa, joissa on noin 68 000 h-mz2, [28.]

5.2 Ruotsin puualan tutkimusta

Ruotsissa on panostettu paljon puualan tutkimukseen kansallisesti ja kansainva-
lisesti. Esimerkiksi

* Vinnovan 16 projektia: 15,3 milj. euroa

* Wood Wisdom net 5 projektia: 0,8 milj. euroa

* EcoBuild competence centre: 11,4 milj. euroa
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* EU- project Indisbutable key: 12 milj. euroa.

Yhteensa siis 23 projektia, joissa rahoitusta yhteensa noin 40 miljoonaa euroa.

Tassa on vain osa paattyneista tai kaynnissa olevista projekteista. [31.]

SP Tréatek on ollut osa Ruotsin valtion tutkimuslaitosta, SP Sveriges Tekniska
Forskningsintitut, vuodesta 2004 lahtien ja vastaa puualan tutkimuksesta Ruot-
sissa. Tutkimuksen lisdksi SP Tratekin toiminta kattaa koko ketjun aina sahauk-
sesta jatkojalostuksen kautta puurakentamiseen. Vuonna 2007 Ruotsissa on
aloitettu 6 vuoden pituinen valtion ja elinkeinoelamén yhteinen ponnistus metsa-
ja puualan tutkimuksen hyvéaksi. Tahan varattu rahoitus on 500 miljoonaa kruu-
nua, joka vastaa euroina 56 miljoonan summaa. SP Tratek toimii neljalla paik-
kakunnalla 80 hengen voimin. Vain osa SP Tratekin tutkimuksesta kohdistuu
suoraan puukerrostalojen rakentamiseen, mutta useiden osa-alueiden tutkimus
auttaa valillisesti niiden rakentamista. SP Tratek on ollut mukana vaikuttamassa
ja arvioimassa joitakin puukerrostaloprojekteja Ruotsissa. Inre hamnen -
nimisessa kohteessa, siihen asti korkeimmassa puukerrostalossa, Sundsvallis-
sa vuosina 2004 - 2007, SP Tratek tutki mm. tuulijaykisteiden kayttba ja ele-
menttien varustamista valmiilla johdotuksilla. Rydebéack Helsingborissa on vuo-
sina 2006 - 2007 rakennettu viisikerroksinen perinteisella puurungolla toteutettu
talo, jossa tutkittiin metallisten jaykistetankojen kayttaytymista. Vuonna 2007 al-
oitettiin kohde Limnologen Véaxjossa, jossa tutkittin mm. rungon varahtelyja se-

k& puurungon painumia. [31.]

5.3 Ruotsalaisia puukerrostalohankkeita

Vaxjon kunnassa Ruotsissa on 10 - 15 vuoden aikana tarkoitus rakentaa

100 000 k-m2 modernia puukaupunkia Véalle Broar -kaupunginosaan [32].

Limnologen (kuva 2) on kahden taloyhtién kokonaisuus, jossa on nelja kahdek-
sankerroksista taloa, joissa yhteensa 134 asuntoa. Taloissa on massiivipuurun-

ko. Eteldn puoleiset julkisivut ovat kokonaan puuta ja suunniteltu siten, ettd ne
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ovat suojassa sateelta seké helposti huollettavia. Osa seinista on rapattuja. [32;
31,s.12]

Kuva 2. Limnologen, Ruotsi. 8-kerroksinen puutalo. [13, s. 30.]

Portvakten on 8-kerroksinen kahden talon ja 64 asunnon vuokrayhtio ja se on
rakennettu 2009. Talot ovat Ruotsin siihen asti korkeimmat puurunkoiset kerros-

talot ja sen liséksi ne on rakennettu passiivitalovaatimusten mukaisesti. [32.]

Namakin Valle Broar-alueen talot kuuluvat Ruotsin Trastad 2012 -ohjelmaan.
Kaikkiaan tahan ohjelmaan on liittynyt 12 kaupunkia ympari maata. Projektin ta-
voitteena on puurakentamisen kehittaminen uusin konseptein kohti eurooppalai-
sia ja globaaleja teollisen puurakentamisen markkinoita. [33, s. 3.]

Talla hetkella jotkut katsovat, ettd puurakentamisessa ollaan pisimmalla Ruot-
sissa, mutta tekninen tuotekehitys taas on pisimmalla Saksassa, Itavallassa ja
Sveitsissd. Mielenkiinnon kohteena naissa maissa ovat esimerkiksi ns. aktiiviset
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elementit, joilla tarkoitetaan esimerkiksi lattiaelementteja, joissa on valmiina lat-
tialammitys. Aktiivisia elementteja ovat myds sellaiset etelan puoleiset seinét,
joissa osa lammoneristeen kayttamasta tilasta on korvattu energiakeréaimilla,

jotka varastoivat lamp6a massiiviseen seindan. [12.]

5.4 Erot Suomeen puukerrostalorakentamisen kehityst yossé

Ruotsissa on pystytty paremmin hyodyntamaan koerakentamisen tuloksia ja toi-
minta on ollut systemaattisempaa kuin Suomessa. Yhteispohjoismainen Nordic
Wood -hanke on vienyt puukerrostalorakentamista Ruotsissa enemman eteen-
pain kuin Suomessa. Ruotsissa on panostettu koko rakentamisen ketjuun
enemman ja esimerkiksi rakennuttajien ja rakennusliikkeiden osuus on merkitta-
vampi kuin meilla. Suomen puualan koulutusta pidetdén riittamattomana ja esi-
merkiksi Ruotsin Industrial Doctoral -ohjelmaa vastaavaa jarjestelmaa meilla ei
ole. Tassa yrityksille suunnatussa ohjelmassa tarjotaan tukea tohtorinkoulutuk-
seen. [1, s. 54.]

6 Suomen puukerrostalot

Seuraavassa on esitelty Suomen puukerrostalohankkeita lyhyesti taulukkomuo-

toon koottuina tietoina seka joidenkin teknisid ominaisuuksia.

6.1 Asuintalot

Suomeen on rakennettu vuosien 1996 ja 2006 vélisena aikana 11 puukerrosta-
lokohdetta, joissa on 31 erillistd rakennusta ja 517 asuntoa (taulukko 2).



Taulukko 2. Suomeen rakennetut puukerrostalot v.1996 alkaen [34.]
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Nimi Sijainti Taloja | Krs | As. | K-m2 Rak.v.

K Oy Yl6jarven v.talot Yl6jarvi 3 2-3 |19 1465 1996

K Oy Viikinmansio Helsinki 7 2-4 | 65 5883 1997

K Oy Puukotka Oulu 3 3 33 2190 1997

Tuusulan Hyrylan puukerrostalot Tuusula 2 4 46 3622 1997

Raision asuntomessujen puukerros- | Raisio 3 4 42 2550 1997

talot

Puu-Paavolan puukerrostalot Lahti 4 4 73 7300 1998, 2000
2002, 2003

As Oy Porvoon Fredrika Porvoo 1 2-3 | 19 1371 1998

As Oy Porvoon Aleksanterinkatu 29 | Porvoo 1 24 2498 1999

Naantalin puukerrostalot Naantali | 3 51 4080 2000

Oulun Puu- Linnanmaan puukerros- | Oulu 1 14 2000

talot

Vuosaaren kiinteistot Oy Omenama- | Helsinki 3 3-4 | 131 | 15031 2006

ki

Yht. 11 kohdetta 31 517

Puu-Paavolan Poppeli-kerrostalo oli ensimmaéinen puhtaasti platform-tekniikalla

toteutettu puukerrostalo Suomessa. [35.]

Vuosaaren Omenamaen puukerrostalot ovat ensimmaiset, joihin kaavoituksella

on osoitettu rakennettavaksi rakenteiltaan ja verhouksiltaan puisia kerrostaloja

[36]. Kohde oli selkeasti viela koerakentamista, mista johtuen esimerkiksi arkki-

tehtisuunnitteluun kaytetty aika oli noin 60 % tavanomaista suurempi. Myos ra-

kennusaikatavoite ylittyi. Saatujen kokemusten perusteella elementointiasteen

olisi pitéanyt olla suurempi, jolloin saumoista ja liitoksista johtuvia ongelmia olisi

vahennetty. Projektin johtopaattksina kokeilujen jatkamisen ja kokemusten do-

kumentoinnin tarpeen lisaksi oli se, ettd koerakentamiselle tarvittaisiin selke&éa

vastuunkantajaa Suomessa. [37.]
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6.2 Toimistotalot

Toistaiseksi kerrostaloksi luokiteltavia toimistotaloja on vain kolme (taulukko 3).

Ne kaikki ovat puualaan liittyvien toimijoiden rakennuttamia.

Taulukko 3. Puurakenteiset toimistokerrostalot [34.]

Nimi Sijainti Taloja | Krs | Br-m2 Rak.v.
Metla-talo Joensuu 1 3 7563 2004
Finnforest Modular Office (FMO) Espoo 1 4 13408 2005
Pilke, toimisto- ja nayttelyrakennus Rovaniemi | 1 4 5589 2010

Metla-talo on rungoltaan ja tdydentaviltd osiltaan paaosin puuta. Runko muo-
dostuu pilareista, palkeista ja kotelolaatoista 7,2 metrin moduulissa. Julkisivut

on tehty tydmaalla rakennetuista elementeista. [38.]

Metla-taloa rakennettaessa on samalla tutkittu teknisten ongelmien liséksi ra-
kentamisen taloudellisia seurauksia, kuten tyollisyysvaikutusta seké ekologisia
vaikutuksia, kuten energiankulutusta ja ymparistokuormitusta. [39.]

FMO on Euroopan korkein puurakenteinen toimistotalo. Talon hissikuilut, pois-
tumistieportaat ja kellari ovat betonia ja katon jaykistavat ristikot taas terasta.
[40.]

Pilke on pilari-palkkirakenteinen puutalo, jonka kellarikerros on betonia. Jaykis-
teena on kaytetty betonirakenteisia porrashuoneita ja hissikuilua. Ulkoseinissa
on kaytetty kantavia puuelementtejd [41]. Paloteknisten vaatimusten tayttami-

seksi Pilkkeen nakyva limapuurunko on kasitelty palosuoja-aineella [42, s. 8].



26

6.3 Tekeilla olevia puurakennuskohteita

Talla hetkella tekeilla olevia puurakenteisia toimistotaloja ovat Nuuksion luonto-

keskus ja Synergia-talo Helsinkiin.

Nuuksion luontokeskuksen pinta-ala on 3200 brmz ja tAméan kolmikerroksisen ta-

lon on maara avata ovensa 2012. [43.]

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) toimitalo, joka on saanut nimekseen Sy-
nergia-talo on rakenteilla Viikkiin Helsinkiin ja sen on maaréa valmistua 2013. Ta-
lon rakentamisen yhteydessé on tarkoitus tutkia ja vertailla Suomessa kaytettyja
ymparistoluokitusjarjestelmia kuten Promisg- , LEED- ja Breeam —luokituksia.
Pinta-alaltaan Synergia-talo on 12855 ohm?, jolla tarkoitetaan tilaohjelman mu-

kaista huonealaa. [44, s. 1.]

6.4 Tulevia puukerrostalohankkeita Suomessa

Suomessa on myds pitkélle vietyja suunnitelmia ainakin neljasta uudesta asuin-
kayttoon tulevien puukerrostalojen kohteesta, joista osa valmistuu viela tana

vuonna (taulukko 4).

Taulukko 4. Tulevia asuinpuukerrostaloja [43]

Nimi Sijainti Taloja | Krs | As. | K-m2 | Rak.v.
Sivulanpelto Saarijarvi 1 4 n.30 n. 2013
Pulkkisenkulma Mikkeli 1 6440 | 2013
Heinolan Vierumaki Heinola 1 5 27 1915 | 2011
Viikin Latokartano Helsinki 6 3-4 | 113 | 6917 | 2011

Sivulanpellon asemakaava vahvistunee kesélla 2011, jonka jalkeen alkaa varsi-
nainen suunnittelu. Sivulanpelto on tarkoitettu ikdantyville ihmisille ja toteutetaan

asumisoikeusasuntoina. [45.]
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Pulkkisenkulma on Suomen ensimmainen 6-kerroksinen puukerrostalo, sen

kantava runko aiotaan toteuttaa CLT-elementteja kayttaen. [46.]

Heinolan Vierumaki on 5-kerroksinen pilari-palkki-rakenteinen talo, joka raken-
netaan passiivienergiatasoiseksi. Hissikuilu on betonirakenteinen aanitekniikan
takia, ei jaykistamisen vuoksi. Ulkoseinaelementit ovat kantavia ja puuverhottu-
ja. Tama on Suomen ensimmainen yli nelikerroksinen puukerrostalo. Raken-

nusaikana on aikomus kayttéda apuna suojaavaa telttaa. [34.]

Viikin Latokartanoa Helsingissa ei haluta kutsua enaa koerakentamiseksi, koska
siina kaytettavasta jarjestelmasté on jo viiden vuoden kokemus Suomessakin.
Jarjestelmd on Metsdliiton Puutuoteteollisuuden Finnforest-
kerrostalojarjestelméa. Kohde on osa Helsingin kaupungin "Kehittyvéa kerrostalo”
-ohjelmaa. Jarjestelma sisaltaa kertopuisen rungon ja katto-, ulkoseina- ja vali-
pohjaelementit. Elementtijarjestelman etuna pidetaan rakentamisen nopeutta.
[47, s. 35; 34.]

Helsingin kaupungin Kehittyva kerrostalo -sivuilla Viikin talojen rakentamista ku-
vataan kehityshankkeeksi, jonka tarkoituksena on pienkerrostalojarjestelman
tuotteistaminen ja yleensékin kilpailukyvyn todistaminen. Tavoitteena on vas-
taavien hankkeiden rakentaminen myos jatkossa nostamalla tuotantotehokkuus

kilpailukykyiselle tasolle. [48.]

6.5 Suunnitteluasteella olevia tulevia kohteita

Kouvolan kaupunki on pitanyt puukerrostalon suunnittelukilpailun, jonka tavoit-
teena on kaynnistaa puukerrostalojen teollinen rakentaminen ja perustaa puura-
kentamisen osaamiskeskus Kouvolaan. Kilpailussa haetaan uusia puurakenta-

misratkaisuja ja kokonaista konseptia. [34; 49.]
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Rauman Papinpelto on 5,3 hehtaarin alue, jonne on suunnitelma rakentaa 4-
kerroksisia puukerrostaloja noin 400 asukkaalle yhteensa n. 19 000 k-m2. Ra-

kentaminen alkaisi vuonna 2012. [34.]

Kaikki tassa luetellut puukerrostalokohteet yhteen laskien Suomessa on siis
kohta ainakin 15 asuinpuukerrostaloyhtioté, joissa on noin 40 erillista taloa ja la-
hes 700 asuntoa. Onko se sitten paljon vai vahan? 2000-luvun alkupuolella
maahamme on valmistunut hieman yli 500 kerrostaloa ja 15000 kerrostaloasun-
toa vuosittain. Suomessa oli vuonna 2006 yhteensd 55105 kerrostaloa. Tahan
kokonaismaaraan suhteutettuna puukerrostalojen maara on todella vahainen:

edes promillen osuus ei viela tayty. [50, s. 232.]

7 CE-merkinta pakolliseksi rakennustuotteille

Tulossa oleva uusi rakennustuoteasetus tuo lisaty6ta mutta myos parantaa
vientimahdollisuuksia puutuoteteollisuudelle. Rakennustuotteella tarkoitetaan
valituotteita, jotka on tarkoitus liittda rakennuskohteeseen. Téllainen tuote voi
olla esimerkiksi talotehtaalla kaytettdva rakennesahatavara. Asetuksen tarkoi-
tuksena on taata rakennustuotteiden vapaa liikkuvuus Euroopassa ja myos an-
taa luotettavaa tietoa tietyn tuotteen ominaisuuksista. Ennen CE-merkin saamis-

ta rakennustuotteet on testattava standardin mukaisesti. [51.]

CE-merkintd osoittaa, etta tuote on testattu standardin mukaisella testimenetel-
malla ja sen valmistaja vakuuttaa tuotteen tayttdvan sitd koskevat Euroopan

Unionin turvallisuusvaatimukset. [51.]

CE-merkin vaatimus pohjautuu EU:n rakennustuotedirektiiviin ja maarittelyihin
kuten standardeihin ja teknisiin hyvaksyttamisiin. CE-merkittya tuotetta voidaan
viedd mihin tahansa EU-maahan. Taméa ei viela takaa, etté tuotetta voitaisiin
kayttaa tietyssd maassa, koska jasenmaiden lainsaadanto ei ole harmonisoitu

toisiaan vastaavaksi. Valmistajan vastuulle ja& tuotteen vaatimustenmukaisuu-
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den todistaminen. CE-merkinndn voi saada nk. standardien harmonisoinnin
kautta. Jos tuotteelta puuttuu téllainen standardi, niin silloin hyvaksynnan voi
hankkia eurooppalaisen teknisen hyvaksyntdmenettelyn kautta (ETA). [31.]

Ymparistoministerion asettama tydéryhma pitdd EU:n uuden rakennustuotease-
tuksen myota vuonna 2013 todennékdisesti pakolliseksi tulevaa CE-merkintda
suurena haasteena koko Suomen puualalle. Muutos koskettaa yli 2000 piensa-
haa ja hirsiveistamoa seka niiden tuotteita kayttavia talotehtaita. Tydéryhma kat-
sookin, etta asiaan liittyvat tiedotus ja tukitoimet olisi aloitettava valittomasti.
[21.]

8 Puun kestavyys kerrostalojen julkisivumateriaalin a

Tulossa olevat uudet palomaaraykset antavat suurempia mahdollisuuksia kayt-
tda puuta julkisivujen verhousmateriaalina kuin ennen. Puun kayttéon jul-

kisivuissa liittyy myds ongelmia.

8.1 Puujulkisivujen kestavyys

Tiettavasti juuri kerrostalojen puujulkisivujen kestavyytta ei ole tutkittu tahan
mennessa. Yleisesti keinoja puujulkisivujen pitkaaikaiskestavyyden varmistami-
seksi on esittéanyt Soikkeli [52, s. 83 - 103.]

Maali- ja lahovaurioista Soikkeli toteaa yleisesti, ettd julkisivujen ik& on lyhenty-
nyt ja vaurioiden suhteellinen maara lisaantynyt, silla 1970- ja 1980-lukujen jul-
Kisivuissa on vaurioita lahes yhtéa paljon kuin jopa 40 vuotta nadita vanhemmissa

julkisivuissa.[52, s. 63.]
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Julkisivujen homeongelmat liittyvat tyypillisesti lateksimaaleihin, niitéa kaytettaes-
sa pohjamaalauksen merkitys korostuu. Lateksimaalien ongelma on niiden kal-
vomainen irtoaminen alustasta yhtendisend alueena, mikd saa aikaan kosteu-
den kertymisen nain syntyvaan tilaan. Nopea kuivuminen ei kuitenkaan ole
mahdollista tiiviin maalikerroksen takia. Joissakin tapauksissa lateksimaalin voi

jopa katsoa edistédneen vanhan julkisivun tuhoutumista. [52, s. 69.]

Soikkelin kirjassaan esittamat ohjeet kestavan puujulkisivun aikaansaamiseen
ovat hyvin yksinkertaisia ja helposti ymmarrettavid. Jo hyvan rakentamistavan
voisi olettaa osaltaan johtavan haluttuun lopputulokseen. Soikkeli esittaa seu-
raavat toimenpiteet puun kestavyyden varmistamiseksi julkisivuissa. On kaytet-
tava tarpeeksi paksua verhousmateriaalia, minimind 28 mm. Laudan naulaus on
oltava paasta mieluiten 100 mm pé&asta tai ainakin 70 mm. Puun liitoksien ja jat-
koksien detaljeihin on kiinnitettdva huomiota ja ne kannattaa suojata. Vaakaver-
houksissa puskuliitos voidaan sallia, mutta pystyliitokset on ehdottomasti viistet-
tava ulospain viettaviksi. Raystaiden pituuden on oltava vahintaan 500 mm sa-
moin kuin puuosien etdisyyden maanpinnasta. Veden vapaasta poistumisesta
pinnoilta huolehditaan ja puu pidetdan irti betonista. Maalit valitaan kayttotarkoi-
tus huomioiden ja valtetaan paksuja tiiviitA maalikalvoja seka huolehditaan uu-

sintamaalauksesta riittdvan usein. [52, s. 45-105.]

llImansuuntien ja paikallisen pienilmaston vaikutus voi olla merkittava maalivau-
rioiden ja lautojen halkeilun synnyssa. Edella esitetyt ohjeet on koottu pientalois-
ta koostuvasta tutkimusmateriaalista, mutta silti saadut tulokset lienevét sovel-

lettavissa myds puukerrostalojen rakentamiseen. [52, s. 84.]

Saman suuntaisia tuloksia maalilaadun ja ilmansuuntien vaikutuksesta on mygs
Viitasen ja Mansikkamaen puujulkisivuja kasittelevassa tutkimuksessa vuodelta
1983 [53.]

My0ds kaytettavalla puumateriaalilla on vaikutusta kestavyyteen. Kuusen soluk-
korakenne sulkeutuu kuivuessaan kun taas mannyn pintapuun solukkorakenne

jaé kuivuessaan avoimeksi. Mannyllakin sydanpuun solukkorakenne on sulkeu-
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tunutta. Taman vuoksi suositeltavia ulkoverhousmateriaaleja ovat kuusi tai man-

nyn sydanpuu. [54, s. 13-14.]

8.2 Puujulkisivujen detaljit

Detaljeihin liittyvaa ohjeistusta Soikkelin kirjassa on esitetty seuraavasti. Pysty-
jatkokset on viistottava ulospain kalteviksi. Vaakajatkoksen paat tulisi viistota si-
saanpain aukeavaksi tuulettumisen varmistamiseksi ja kapillaarisen imeytymi-
sen estamiseksi. Pystylaudoituksen alapdé saisi mieluiten olla vapaana ilman
ns. vesilistaa. Jos vesilistaa tms. esimerkiksi peltia kaytetdan, tulisi pystylaudoi-
tus jattdad irti alla olevasta listasta tai ainakin viistota sisddnpéin kuivumisen
varmistamiseksi. Lautojen ja jatkosten paat pitaisi maalata veden imeytymisen
ehkaisemiseksi. Samoin nurkissa vaakalautojen paat pitaisi katkaista hieman
ennen kuin ne koskettavat toisiaan ja suojata nurkka viela pielilaudoilla. Jiirilii-
tosta kaytettaessa se tulisi tehda jyrkempaan kuin 45 asteen kulmaan. Nain mo-
lemmissa tapauksissa taakse jaa pieni pystyrako, joka tuulettaa rakenteen. [52,
s. 103.]

Yksityiskohtaisia rakennedetaljeja puujulkisivuista on esittdnyt Virta puu-
ulkoverhousten suunnittelu-, rakentamis- ja pintakasittelyohjeessa. [54.]

9 Tulokset ja johtop&atokset

Suomessa on tehty tydta puukerrostalorakentamisen hyvaksi jo kauan ja nyt
aloitettu RunkoPES-jarjestelman kehitys merkitsee suurta edistysaskelta koko
alalle. Lopultakin nayttdd myds l6ytyneen mahdollisuus torjua yksi suurimmista
puukerrostalorakentamisen ongelmista eli liian suuri painuminen. TAma onnis-

tuu kayttamalla runkona massiivirakenteisia puuelementtejd. Tama auttaa tor-
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jumaan myo0s painumisen seurannaisvaikutuksia, kuten aaneneristyksen heik-

kenemisté ja vaaraa kosteusvaurioille.

Lisdantyvat vaatimukset luonnonvarojen kestavaan kayttoon on jatkossa otetta-
va huomioon entistd enemman. Tama koskee myos rakennusalaa, joka on mer-
kittava luonnonvarojen kuluttaja ja jatteen tuottaja. Puun kayton lisd&dminen on
yksi keino vieda kehitystd oikeaan suuntaan. Puun ké&sittely kuluttaa kohtuulli-
sesti energiaa ja materiaalina se on pikemminkin hiilidioksidia sitova kuin tuotta-

va.

Suomen uudistuvat palom&araykset antavat entistda vapaammat kadet puuker-
rostalojen suunnittelijoille. Entistd korkeampia puukerrostaloja saa rakentaa tie-
tyin edellytyksin. Olemassa olevan talon péaélle saa rakentaa puisen lisékerrok-

sen ja julkisivussa voi kayttaa entistd enemman puuta.

Ruotsi on paéassyt Suomen edelle puukerrostalojen rakentamisessa. Tahan on
useita syitd. Taloudellinen panostus tutkimukseen on Ruotsissa ollut voimak-
kaampaa kuin meilla. Koulutusta ja sita tukevia jarjestelmia on myos kehitetty.
Toimintaa leimaa kauttaaltaan parempi systemaattisuus kuin meilla. Ratkaisevin
ero lienee kuitenkin siind, etta Ruotsissa koko rakentamisen ketju on saatu pa-
remmin sitoutumaan ja paneutumaan puukerrostalorakentamisen ratkaisujen

etsimiseen eika vain ongelmien toteamiseen.

Suomen puukerrostalorakentaminen nayttaisi olevan hienoisessa kasvussa pit-
kan melko hiljaisen vaiheen jalkeen. Ensimmaista kertaa Suomessa ollaan aloit-

tamassa kohdetta, jota ei pidetd enaad koerakentamisena.

Jos CE-merkinta tulee pakolliseksi kaikissa EU- maissa puutuotteille jo vuonna
2013, se voi aiheuttaa jossakin vaiheessa tilanteen, jossa useat puualan toimijat
yrittdvat hankkia tarvittavan hyvaksynnan samanaikaisesti. Pahimmassa tapa-
uksessa hakumenettely ruuhkautuu ja aiheuttaa ongelmia esimerkiksi vienti-
ponnisteluissa yksittdisen yrityksen kohdalla. Valmistautuminen tdhan muutok-

seen pitaisikin aloittaa heti.
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Puujulkisivujen rakentaminen on hyvaa suunnittelua ja huolellista toteutusta
vaativaa tyota. Tarkoin mietityt detaljit ja oikeat tyOtavat ja pintakasittelyaineet

varmistavat hyvan lopputuloksen.

10 Pohdintaa

Tahanastista puukerrostalorakentamista Suomessa voi hyvalla syylla pitda koe-
rakentamisena ja muuhun rakentamiseen verrattuna pienimuotoisena. Puuker-
rostalorakentamista on yritetty vieda eteenpain eri projektien avulla melko vaa-
timattomin tuloksin. Nyt kehitteilla oleva RunkoPES-jarjestelma voi olla yksi
merkittava askel puukerrostalojen kehittdmisessa. Yhdessa CLT-tekniikalla val-
mistettavien runkoelementtien kanssa nama voivat saada alalle aikaan aivan

uudenlaista nostetta.

Puu on hyva materiaali ekologiselta kannalta katsottuna. Sen kayton lisdamisel-
le on tdssd mielessa selke& tarve. Pientalojen osalta puu on jo nyt vallitseva
materiaali. Talla hetkella puukerrostaloihin kuluva puuméara on meilla niin pieni,
ettei silla ole juuri merkitystd kokonaisuudessa. Tama johtuu puukerrostalojen
vahaisesta lukumaarasta. Puun kayton kerrostalojen rakentamisessa pitaisi li-
saantyd nykyisestd huomattavasti, ettd silla olisi vaikutusta kokonaistilantee-

seen.

On mahdollista, etta aloite puun kaytén lisdéntymiselle ekologisista syista ker-
rostalorakentamisessa tulee muualta kuin rakentajilta. N&in voi tapahtua seka
asiakkaiden ettd viranomaisten vaatimuksesta. Asiakkaiden, ts. tdssa tapauk-
sessa asunnonostajien mielipiteita ei voi jattdd huomiotta. Mikali kestavan kehi-
tyksen mukaisesti tuotettuja kerrostaloasuntoja aletaan vaatia, on jarkevaa ryh-
tya niitd aikaisempaa enemman myds rakentamaan. Jos taas viranomaismaa-
raykset asettavat rakentamiselle ympariston kuormitukselle uusia raja-arvoja voi
tama johtaa siihen, ettd puukerrostalojen rakentaminen on juuri tarvittava keino

naiden tavoitteiden saavuttamiseksi.
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Uudistuvat palomaaraykset tuovat vapautta suunnitteluun ja vaistamatta myos
uutta vastuuta. Uusia maarayksia sovellettaessa on aikaisempaa helpompi ro-
muttaa jo ennestdén suurennuslasin alla oleva puukerrostalojen maine. Esimer-
kiksi puun kaytto julkisivujen verhousmateriaalina pitaisi harkita perusteellisesti.
Ratkaisujen tulisi perustua taloudellisuuslaskelmiin eikd& esimerkiksi ulkona-
koseikkoihin. Korkeassa talossa voimakas séarasitus voi johtaa liian lyhyeen
huoltovaliin ja lisdantyviin kustannuksiin puisissa julkisivuissa. Muiden, saa-
rasitusta kestavien materiaalien yhdistamistéa puurakenteisiin pitaisikin miettia

ennakkoluulottomasti.

Ruotsi on meita edella puukerrostalojen rakentamisessa. Tama meille kiusalli-
nen tosiasia voidaan nahda myo6s positiivisessa valossa. Laheisessa naapuri-
maassa on runsaasti tietoa ja kokemusta puukerrostalojen rakentamisesta. Toi-
vottavasti se vain saadaan tuotua jotenkin myos meille. Monikansalliset raken-
nusyritykset voisivat tdssd asiassa toimia nykyista aktiivisemmin ja olla tiennayt-

tajina muille.

CE-merkinnan hankkiminen aiheuttaa lisatyota ja kustannuksia rakennusteolli-
suudelle. Pitkalla aikavalilla talla saavutetaan myods hyotyjd kun vaatimukset ja
kaytannot yhtenaistyvat koko Euroopassa. Talla voi olla myodnteisia vaikutuksia

vientipyrkimyksille.

Suomen rajojen sisalla tapahtuva puukerrostalorakentaminen on vield varsin
pienimuotoista vertasipa sita sitten betonirakentamiseen kotimaassa tai muualla
tapahtuvaan puurakentamiseen. Siksi olisikin ensiarvoisen tarkeda, etta pienet

resurssit kohdistettaisiin mahdollisimman tehokkaasti.

Ensimmaiseksi tulee mieleen, etta kaikki Suomessa jo oleva tietotaito pitéisi ke-
rata yhteisesti kaytettavaksi yhteen pisteeseen ja huolehtia, etta kaikki tulevai-
suuden tutkimus ja muu tieto tuodaan jatkossakin tahan tietopankkiin. Useissa
Suomessa toteutetuissa puukerrostalokohteissa on tutkittu jotakin tiettya asiaa
ja saatu muutenkin kokemusta ja tietoa puurakentamisesta. Nyt tama tieto on

kuitenkin helposti jaadmassa vain asianosaisten kayttéon eika yhteiseksi hyodyk-
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si. Saatua tietoa ei myodskaan voida hytdyntdd seuraavissa projekteissa, ellei

tydlla ole jatkuvuutta.

Tarvitaan jokin elin, joka ottaa pitkajanteisesti koko puukerrostalorakentamisen
kentan hallintaan ainakin tutkimuksen osalta, keraa tiedon yksiin kansiin, suun-
nittelee ja aikatauluttaa vield tarvittavan tutkimuksen silta osin kun tietoa viela
puuttuu joltakin osa-alueelta. Aikajanne talle toiminnalle tulisi olla tarpeeksi pit-
kad. Taman liséksi tarvitaan kokonaisuuden koordinointia ainakin koulutuksen ja
kaavoituksen osalta. Kaikkiin osa-alueisiin, suunnittelusta toteutukseen ja yllapi-
toon pitaisi olla koulutettua henkilostba. Kaikkien osa-alueiden on oltava sa-
manaikaisesti kunnossa, muuten jo saavutetutkin tulokset jaavat vajaalle kaytol-

le.

Toiseksi suomalaisten olisi jatkettava ja tehostettava entisestaan yhteistyota
puurakentamisen alalla muiden Pohjoismaiden kanssa ja laajennettava tata
myo6s koko Euroopan alueelle. Aivan samoin kuin Suomessa oleva tutkimustieto
kannattaa kerata yhteen, olisi paastava myos hyddyntamaan tehokkaasti muis-

sa maissa tehtya tutkimusta.

On useita mielenkiintoisia kysymyksia, joita tdssa tyossa ei ole kasitelty. Yksi
tallainen on esimerkiksi puun palonsuoja-aineet. Toinen jatkotutkimuksen aihe
voisi olla puun sdankestoa lisdavien lisdaineiden tai menetelmien kayttd. Yksi
olennainen seikka eli kustannukset on myds taysin kasittelematta. Talla hetkella
Suomessa olevien puukerrostalojen joukko on kuitenkin niin pieni, ettei sen pe-
rusteella voi tehda mitddn paatelmia lopullisista puukerrostalojen rakentamisen
kustannuksista. Suurin osa on ollut koerakentamista, jolloin kustannusten vertai-

lu vakiintuneisiin rakennusmenetelmiin ei tee oikeutta tuloksille.
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