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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantajat
1.1.1 Thermopolis Oy

Etela-Pohjanmaan energiatoimisto Thermopolis Oy on puolueeton energia-alan
yritys, joka perustettiin vuonna 2006. Thermopolis Oy ei tavoittele voittoa ja sen
tavoitteena on lisata uusiutuvan energian kéyttod, seka parantaa energiatehokkuut-
ta. (Thermopolis Oy 2012.)

1.1.2 Seingjoen seudun ilmastostrategia

Seindjoen seudun ilmastostrategian tavoitteena on luoda ja yllapitd4 seudun yh-
teistd ilmastostrategiaa. Seudulla tarkoitetaan Alavuden, IImajoen, Jalasjarven,
Kauhavan, Kuortaneen, Kurikan, Lapuan ja Seindjoen kuntia. Tarkoitus on saada
kunnat ja niiden tyontekijat ja edustajat tydskentelemaan ilmastotyon puolesta.
Tarke&d on myos, ettd kunnat toimivat kestdvan kéyton periaatteella ja huomioivat

ilmastonmuutoksen.

Projektiin kuuluu my®os eri tyoryhmid, jotka tekevat selvityksia paastéjen vahen-
tdmisestd, esimerkiksi kiinteistot ja rakentaminen tyéryhma. (Lapuan kaupunki
2012.)

1.2 Yleista

Tyon tarkoituksena oli tehdd K8-kunnille yhteinen suunnitteluohje julkisiin ra-
kennuksiin. Ministeriokin haluaa omilla linjauksillaan parantaa puurakentamisen
asemaa suuremman mittakaavan rakentamisessa. Puurakentamisella on viel& pal-
jon annettavaa suomalaiseen rakentamiseen niin nopeuden, kustannustehokkuu-
den kuin ymparistoystavallisyyden nakokulmasta. Téstd syysta péatettiin rajata

tyo puurakenteisiin julkisiin rakennuksiin.

Tyoni alussa kasittelen puuta rakennusmateriaalina yleisesti. Selvitin sen eri omi-

naisuuksia ja soveltuvuutta massiiviseen rakentamiseen. Puu on uusiutuva luon-
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nontuote, joka on hyvin ympéristoystavallinen verrattuna kilpaileviin materiaalei-
hin. Uusien paloma&rdysten johdosta puun asema kerrostalorakentamisessa on pa-
rantunut merkittavasti. Lisaksi puurakentamista pidetddn kustannustehokkaana
vaihtoehtona nopeutensa ansiosta. Suomessa ei ole rakennettu puurakenteisia ker-
rostaloja viela kovinkaan paljon, mutta Keski-Euroopassa siita on paljon koke-
musta. Sieltd Suomeen on saatu lis&a tietoa ja uusimmat tekniikat.

Suunnitteluohjeen on tarkoitus auttaa kuntia rakennuttajina. Sen avulla kunnat
voivat seurata mita ne voivat vaatia suunnittelulta ja rakentamiselta puurakentei-

sissa julkisissa rakennuksissa.
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2 PUURAKENTAMISEN OHJEET JA MAARAYKSET

Rakentamista ohjaa laki, asetukset ja sddnnokset. Maankéytté- ja rakennuslaissa
ilmoitetaan luvanvaraisuus ja vdhimmaisvaatimukset rakentamisen suhteen. (Ym-

paristéministerio 2012.)
2.1 Tyo0- ja elinkeinoministerion linjaus

Ty6- ja elinkeinoministerio totesi puurakentamisen olevan Suomessa tarked osa
tulevaisuuden rakentamista. Tarkoitus on erityisesti lisatd sitd isojen rakennusten
rakentamisessa ja tehda siitd kustannustehokas, kilpailukykyinen ja nopea vaihto-
ehto. Ministerid luottaa myos puurakentamisen ympariston huomioimiseen, ener-
giatehokkuuteen ja laadukkaaseen arkkitehtuuriin. (Tyo- ja elinkeinoministerio
2012)

Puukerrostalojen maaraa lisatdan talla hallituskaudella. Nykyinen markkinaosuus
on noin 1 prosentti, mutta se aiotaan nostaa 10 prosenttiin. Talla hetkella suunni-
tellaan ympari Suomea rakennettavan 5700 puukerrostaloasuntoa. Suomeen on
tdhdn mennessa rakennettu yhteensd 32 puukerrostaloa ja 3 yli kaksikerroksista
tyopaikkarakennusta. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2012)

43 prosenttia Suomen asunnoista sijaitsee kerrostaloissa. Se on toiseksi eniten ko-
ko Euroopassa, vain Espanja on Suomen edelld. Kerrostaloja rakennetaan edel-
leen, sillda 40 prosenttia uudisasuntotuotannosta kohdistuu niihin. Puurakentami-
nen pystyy kasvattamaan osuuttaan julkisissa rakennuksissa, kerrostalorakentami-
sessa ja hallirakentamisessa. Lisaksi lisakerrosrakentamisessa, tdydennysrakenta-
misessa ja julkisivujen energiakorjauksissa ndhd&én kasvun paikka. Kun kotimai-
sen puun kayttoa lisatdén, niin pienenee myos rakentamisen hiilijalanjalki. (Tyo-

ja elinkeinoministerié 2012)

Kun isojen puurakennusten rakentaminen lisd&ntyy, niin erityisesti ammattikor-
keakoulujen pitéisi uudistaa puurakentamisen koulutusta. Tallgin tyonjohtajien ja
suunnittelijoiden kasvavaan kysyntéén voitaisiin vastata. (Tyo- ja elinkeinominis-
terio 2012)
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2.2 Eurokoodit

Eurokoodeilla maaritetddn kantavien rakenteiden suunnittelua. Suomessa, niin
kuin muuallakin Euroopassa, se tarvitsee oman kansallisen liitteensd. Ymparisto-
ministerio laatii Suomessa liitteet muilta osin, paitsi hallinnonalojen osalta. (Ym-

paristoministerio 2011.)

Eurokoodeilla tarkastellaan kokonaisvarmuutta. Siihen kuuluvat kaikenlaiset
kuormat, esimerkiksi tuulikuormat, hyotykuormat ja lumikuormat, seka lampo-
kuormitukset, nosturikuormitukset ja onnettomuuskuormitukset. Eurokoodeissa
on my0s omat vaatimuksensa erilaisille rakennusmateriaaleille, kuten puulle.

(Ympéristoministerio 2011.)
2.3 Rakentamismaaraykset

Rakentamismaarayskokoelmassa on maarayksia ja ohjeita. Ohjeet ovat parem-
minkin neuvoja, joita voidaan kayttaa, mikali ne tayttavat vaatimukset mita raken-
tamiselle on asetettu. Rakentamisma&rayskokoelmaan kuuluu: yleinen osa, raken-
teiden lujuus, eristykset, LVI- ja energiatalous, rakenteellinen paloturvallisuus,

yleinen rakennussuunnittelu ja asuntorakentaminen. (Ympéristoministerio 2012.)

Uusien paloméérdysten johdosta puuta voi kayttad runkomateriaalina 3-8 kerrok-
sisissa liike- tai asuinrakennuksissa paloluokassa P2. 3-8 kerroksisiin puukerrosta-

loihin tulee asentaa automaattinen sammutusjarjestelma. (Puuinfo 2011.)
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3 PUURAKENTAMINEN JULKISISSA RAKENNUKSISSA

3.1 Puurakentamisen historia lyhyesti

1990-luvulla suomalaisen kerrostalorakentamisen suunnan nayttajanéd pidettiin
yhdysvaltalaista Platform-tekniikkaa. Téassa rakennustavassa on kerroksittainen
kantava tolpparunko, jota voidaan kéyttaa niin paikalla rakennettaessa tai element-
tejé kaytettaessa. (Puuinfo 2012.)

Léhes kaikki Suomessa tdhan mennessa rakennetut puukerrostalot on tehty avoin-
ta puurakentamisjarjestelmaa kéayttden. Vuoden 1997 asuntomessuilla Yl6jarvella
valmistetut puukerrostalot ja 3 Suomessa rakennettua toimistopuukerrostaloa on
rakennettu massiivisemmilla pilari-, palkki-, ripalaattasovelluksilla. Se on kerros-
talojarjestelmd, jossa on pilareista ja palkeista tehty runko, seka ripalaatoista teh-
dyt vélipohjat. Seinét on tehty suurelementeistd. (Puuinfo 2012.)

3.2 Puurakentaminen nykyaan

Nykyéan on tarjolla erilaisia menetelmiéd puukerrostalojen rakentamiseen. Erityi-
sesti Keski-Euroopassa suosittuja menetelmié ovat CLT (Cross laminated timber)-
tekniikka ja MHM (Massiv holz mauer)- tekniikka. CLT — tekniikassa kaytetdan
massiivisia puulevyjd, jossa laudat on ristiinliimattu kerroksittain. Puulevyja kay-
tetddn pystyelementteind ja vaakaelementteind rakennuksen kantavissa osissa.
MHM- tekniikassa kéaytetddn samanlaisia massiivi puulevyja, mutta ne on liitetty

yhteen alumiininauloja kayttden. (Puuinfo 2012)

CLT- tekniikalla saatava suurin levykoko on 3 * 6 metrid ja vahvuuksia on useita.
Levy mahdollistaa 12 kerroksisten talojen rakentamisen halutulla valmiusasteella.
Levyt voidaan asentaa siten, ettd ikkunat ja ovet ovat valmiiksi paikoillaan, eris-

teet ja pintamateriaalit ovat valmiina. (Puuinfo 2011.)

Kertopuisen pilari-, palkki-, ripalaattasysteemin etuna pidetddn nopeutta. Silla
saadaan runkorakenteet nopeasti sdaltd suojaan. Menetelmalle soveltuu parhaiten

3- 4 kerroksiset puukerrostalot. (Puuinfo 2012)
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Tassa jarjestelmassa palkkien jannemitat voivat olla enintdan 7,5 metrié ja ulko-
seinat tulee suurelementeista. Nopeuden liséksi etuna voidaan pité4 sité, etté pai-
numia ei synny yksimittaisten pystyrakenteiden ansiosta. Tilasuunnittelu ja seini-

en aukotus voidaan toteuttaa vapaasti tarpeiden mukaan. (Puuinfo 2011)

Suomessa on aloitettu TEKES (Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus.)-
rahoitteinen tutkimus RunkoPES:in tuottamiseksi. RunkoPES on avoin standardi
puuelementtirakentamiselle Suomessa. Tarkoituksena on tehda vakioksi erilaisten
rakentamisjarjestelmien liitokset kantaviin osiin, sek& mittajarjestelmat. Tama jar-
jestelm& helpottaa rakentamista yleensd, niiden suunnittelua ja Kilpailuttamista
rungon osalta. Jarjestelman on tarkoitus olla valmis vuonna 2013. RunkoPES ei
rajaa eri rakennetyyppeja tai valmistajia, vaan antaa vapaan tuotekehityksen.
Ruotsissa on suosittua rakentaa puukerrostalot tilaelementeistd, joiden etuja on
rakenteiden kuivuus, keveys, nopeus ja ymparistoystavallisyys. Tilaelementeilld
rakennusaika lyhenee ja kokonaiskustannukset ovat alemmat. Tilaelementtiratkai-

sut kuuluvat myds Suomen RunkoPES- jarjestelméén. (Puuinfo 2012)

Puuta voitaisiin kayttad myos betonista valmistettujen kerrostalojen saneerauk-
seen. Puulla voitaisiin saneerata julkisivuja, tehda parvekeremontteja, seka laajen-
nuksia ja lisakerroksia. Puun mahdollisuudet I&hidsaneerauksessa- projekti sisél-
tyy YM/ARA:n (Ympdristoministerio/Asumisenrahoitus ja kehittdmiskeskus.)
lahidohjelmaan. (Puuinfo 2012.)

3.3 Puurakentamisen energiatehokkuus

Puurakentamisesta johtuva ympéristorasite on todella vahainen verrattuna Kilpaili-
joihin, vaikka mukaan laskettaisiin kipsilevyista aiheutuvat paastot ja energian
kulutus. Puurakenteiden kayton vaikutukset uusiutumattomiin luonnonvaroihin on
vahdaisid. Mikali puun kéyttod rakentamisessa lisattaisiin, niin tulisi rakennuksista
pitk&aikaisia hiilivarastoja. Puun kaytto vaikuttaa negatiivisesti hiilidioksiditasee-

seen ja energiankulutukseen. (Metsateollisuus 2009.)

Puulla on noin 40 prosentin osuus runkorakentamisesta, mutta vain 5 prosentin

verran se kuluttaa luonnonvaroja ja energiaa. Betonin osuus puolestaan on 43 pro-
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senttia, mutta sen osuus on 80 prosenttia ymparistonkuormituksesta. Kolmannek-
sen ymparistda kuormittaa tiiliverhous, mutta sen osuus on 12 prosenttia tuotan-
nosta. (Metséteollisuus 2009.)

Kun puu kasvaa, se sitoo ilman hiilidioksidia ja varastoi sitd. Normaali puinen
omakotitalo pystyy varastoimaan 30 tonnia hiilidioksidia, talléin ilmaston muu-
tosta pystytadn hidastamaan puurakentamisella. Uusiutumattomat luonnonvarat
eivat kestd loputtomiin. Niiden ennustetaan loppuvat 50 vuodessa, joten olisi
luonnollista lisdtd uusiutuvan puun kayttda rakentamisessa. (Metséteollisuus
2011.)
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4 PUU RAKENNUSMATERIAALINA

4.1 Yleista

Suomen yleisimmét puulajit ovat kuusi ja ménty. Suomen metséat koostuvat siis
paaosin havupuista. Méantya on noin 45 prosenttia, kuusta 37 prosenttia ja koivua
15 prosenttia. (Siikanen 2009.)

Puun kayttda rakennusmateriaalina tukee moni asia. Puu on helposti tyostettava ja
kevyt materiaali. Erilaisia puuosia voidaan liittad yhteen monin eri tavoin. Puu-
konstruktioilla voidaan toteuttaa vaikeitakin rakenteita. Kun verrataan samanpai-
noisia rakenteita, niin liimapuu on lujempaa kuin monet tavalliset materiaalit.
Liimapuu voi olla lujempaa kuin esimerkiksi teras tai alumiini. Puun helppoa saa-
tavuutta voidaan pitdd etuna, sekd taloudellisuutta. Monet puurakenteet ovat hal-
vempia kuin verrattavissa olevat betonirakenteet. Puuta voidaan kayttad raken-

nusmateriaalina ympari vuoden. (Siikanen 2009.)

Puu on suhteellisen lammin materiaali késitelld ja kosketuspintana se on hyva.
Ympériston nédkokulmasta puu on toimiva luonnontuote. Se on uusiutuva, puhdas
ja saastuttamaton materiaali. Ihmisen terveydellekdin se ei oikein kaytettyna ai-
heuta vaaraa, silld siind ei ole vaarallisia aineita. (Siikanen 2009.)

Kansainvalisesti puu on noussut merkittdvampaan asemaan. Puun kayttéa kerros-
talorakentamisessa on lisdtty Norjassa, Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa. Puun li-
sédantynyt kayttd on nostanut rakentamisen laatua ja tuottavuutta, seka tehnyt ra-
kentamisesta nopeampaa. (Metséteollisuus 2011.)

4.2 Puun turmeltumisilmiot
4.2.1 Palo-ominaisuudet

Puu on palavaa materiaalia ja se aiheuttaa rajoituksia sen kéyttéon rakentamises-
sa. Tietynlaisissa rakenteissa puulla on saatu parempia palonkestoaikoja kuin te-

rasbetonilla ja terékselld. Palaessaan puu kehittdd pinnalleen hiilikerroksen, joka
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hidastuttaa puun palamista. Havupuiden palamisnopeus on 8 mm minuutissa, mi-

k& huomioidaan mitoituksessa kantavia rakenteita suunnitellessa. (Siikanen 2009.)

Lampatilan noustessa puu alkaa pehmetd. Kuivalla puulla tamé alkaa 180 celsius-
asteesta aina 390 celsiusasteeseen saakka. Kostean puun pehmentyminen vaatii
alhaisemman lampdotilan. Tastd puun ominaisuudesta on myos hyotya. Sill4 voi-
daan puristaa kokoon ja taivuttaa massiivipuuta. Yleisesti tunnettu puun syttymis-
lampdtila on 250 — 300 °C. (Siikanen 2009.)

4.2.2 Biologiset vauriot

Biologiset vauriot vaikuttavat heikentavasti puun ominaisuuksiin. Niit4 ovat la-
hottajasienet, homesienet, sinistajasienet, bakteerit, uv- séteily ja auringon lampo.
(Siikanen 2009.)

Lahottajasienet ovat eliditd, jotka hajottavat puuta tehokkaasti. Laho vaikuttaa
puun lujuuteen negatiivisesti. Myds puun muoto, véri ja koostumus muuttuvat.
Kuiva puu ei lahoa, mutta kun kosteus on yli 25 painoprosenttia, niin sienet alka-
vat kasvaa. Lahottajasienille parhaat kasvuolosuhteet on 20 — 60 painoprosentin
valissa ja 3 — 38 celsiusasteen lampotilassa. Rakennuksissa esiintyy ruskolahoa,
jonka tunnusmerkkejé ovat puun ruskea vari, haurastuminen, kutistuminen ja rik-
koutuminen. Home- ja sinistajasienet eivét juuri vaikuta puun ominaisuuksiin,
mutta varjaavat sita. Vari usein paljastaa ilmasta tulevan liiallisen kosteuden. (Sii-
kanen 2009.)
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5 K-8 KUNTIEN RAKENNUTTAMISOHJE PUURAKENTEI-
SISSA JULKISISSA RAKENNUKSISSA

5.1 Anturat

Antura perustetaan vahintdan 0,5 metrin syvyyteen viereiseen maanpintaan nah-
den. Anturan kantokyvyn mitoitus toteutetaan kantavuuskaavalla. Anturoita ei saa
rakentaa jaatyneeseen maahan. Maa on ensin sulatettava ja huolehdittava myods
rakennusaikaisesta routasuojauksesta. (Ymparistoministerié 2004, 9-10.)

5.2 Paalutus

Paalujen on taytettdva materiaalivaatimukset. Paalun tulee olla terasrakenne, puu-
rakenne, raudoitettu ter&sbetonirakenne tai liittorakenne. (Ymparistoministerio
2004, 10.)

5.3 Alapohja

Kantavan alapohjan alla tulee olla tuulettuva rydémintétila, jollei alapohja ole maa-
ta vasten ja maan kuivuus ja painumattomuus on varmistettu. Maanvarainen ala-
pohja on sallittu, kun se on rakennettu kallion, karkearakenteisen maan tai moree-
nin paalle. Tayttd tulee suorittaa kerroksittain ja tiivistden riittavasti siten, ettd
alapohja ei painu 5 millimetria enempéa kuin rakennus. (Ympéristdministerio
2004, 12.)

Sokkelin ja maanvastaisen alapohjan tulee olla 0,3 metri&d ylempéana kuin ympé-
roiva maan pinta. L&mmaoneristys tulee laittaa pohja laatan alle. Puurakenteet ero-
tetaan laatasta ja sokkelista bitumikermikaistalla tai vastaavalla. Maanvaraisen
lattian alla pitd4 olla vahintdadn 0,2 metrida paksu kapillaarikatko ja tarvittaessa
suodatinkangas. (Ympaéristoministerié 1998, 6.)

Tuulettuvan alapohjan, jossa on tuuletus aukkoja alapohjan pinta-alasta enintdan 8
promillea, U-arvo on 0,17 W/m2K. Maanvaraisen alapohjan U-arvo on 0,16
W/m2K. (Ymparistdministerio 2010 a.)
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5.4 Runko

Rungon mitoituksessa tulee huomioida lujuudet ja muodonmuutokset. Suunnitte-
lussa on tarkedad huomioida rakenteen kayttokohde ja kosteusluokka, seké& kuormi-

tusyhdistelman aikaluokka. (Ymparistoministerio 2001 b, 5.)
5.5 Pilarit ja palkit

Rakenne mitoitetaan Eurokoodistandardien vaatimusten mukaan vakavuuden ja
lujuuden suhteen. Pilarit ja palkit on toteutettava siten, etta tekniset vaatimukset ja
materiaali vaatimukset tayttyvat. Pilareille ja palkeille tehddén hoitosuunnitelma
kayttoian ajaksi, joka siséltad tarkastusjaksot, korjaustoimenpiteet ja huoltotoi-
menpiteet. (Rakennustieto 2010, 65.)

Tiettynd aikana palon alkamisesta rakennus ja sen rakenneosat eivéat saa aiheuttaa
vaaraa sortumisella palon vaikutuksesta. Jos on tarpeen henkil6turvallisuuden tai
suurten materiaalivahinkojen takia, rakennuksen on kestettdva palokuorman pa-
laminen ja jadhtyminen sortumatta. Kantavalta rakenteelta voidaan vaatia myos
pidempéaéa palonkestavyysaikaa tiiveyden E ja eristdvyyden | osalta suhteessa kan-
tavuuteen R, talloin kantavuuden osalta kaytetdan pidempéaa palonkestavyysaikaa.

(Ympéristoministerio 2011, 6.)
5.6 Elementit

Suunnitelma-asiakirjoissa elementeille annettujen vaatimusten pitaa tayttya. Ele-
menttien pitdd tayttdd suunnitelmissa asetetut valmistustarkkuudet. Elementeissé
pitéé olla nostolenkit tai kohta. Elementin ja valmistajan tunnukset, paino ja mitat
pitéd olla merkittynd elementteihin. Kuljetuksessa ja varastoinnissa otetaan huo-
mioon elementtien suojaus kosteutta, vaurioita ja likaa vastaan. (Rakennustieto
2010, 239-240.)

5.7 Ulkoseinat

Ulkoseinien kerrokset ovat ulkopinnoite, ulkoseinaverhous, tuuletusvéli, tuulen-

suojalevy, lammaoneristyskerros, hdyrynsulku/ilmansulku, kantava rakenne, sisa-
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seindn pintarakenne ja seindpinta. Eurokoodistandardin ja Suomen rakentamis-
madrayskokoelman vaatimukset huomioidaan, kun mitoitetaan lujuutta ja vaka-
vuutta. Ulkoseinien teknisten vaatimusten on téytyttava ja sailyttavd normaalilla
kunnossapidolla koko kayttoian. Palo ei saa levitd ulkoseinien kautta aiheuttaen

vaaraa.

Rakenteisiin mahdollisesti padsevan kosteuden on péastava kuivumaan vapaasti.
Rakennusosien saumakohdissa, liitoksissa ja lapivienneissa hdyrynsulun pitéé olla
tiivis. Seinat lampderistetadn seindn kayttotarkoitusten ja maaraysten mukaan.
Kaavamadrayksissa on normaalisti vaatimukset seindn dnieristavyyden suhteen.
Perusmuurin ja ulkoseindn saumassa pitad olla kosteudeneristys. (Rakennustieto
Oy 2010, 87-88.)

Ulkoseinien lammdnlapaisykerroin eli U-arvo on 0,17 W/m2K (Ympéristominis-
terio 2010 a.)

5.8 Kantavat valiseinat

Eurokoodistandardin vaatimukset huomioidaan, kun mitoitetaan lujuutta ja vaka-
vuutta. Seinien suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida, ettd se tayttaa
kaikki tekniset vaatimukset ja kestdd koko suunnitellun kayttoian. (Rakennustieto
2010, 61-62.)

Mahdollisen héyrynsulun tulee olla saumakohdistaan, lapivienneistadn ja raken-
nusosien liitoksista tiivis. Tilan kéyttotarkoitus huomioidaan suunnittelussa aa-
nieristyksen osalta. (Rakennustieto 2010, 61-62.)

Kantaville seinille tehdd&n huoltosuunnitelman, korjaussuunnitelman ja tarkastus-
jaksot sisaltava hoitosuunnitelma. Lisdksi rakenteiden tilaa tarkastellaan yllapito-
tarkastuksilla. (Rakennustieto 2010, 61-62.)

5.9 Valipohjat

Rakenne mitoitetaan Eurokoodistandardien vaatimusten mukaan vakavuuden ja

lujuuden suhteen. Teknisten vaatimusten ja paloméaardysten pitaa tayttya. llma- tai
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hoyrynsulun pitdéd olla tiivis, saumoissa, lapivienneissa ja liitoksissa. L&m-
moneristys ja adneneristys toteutetaan vaatimusten mukaan. Valipohjille tehdaan
huoltosuunnitelman, korjaussuunnitelman ja tarkastusjaksot siséltdvé hoitosuunni-
telma. (Rakennustieto 2010, 71-72.)

5.10 Portaat

Portaat mitoitetaan vakavuuden ja lujuuden suhteen. Teknisten vaatimusten tulee
tayttya. Portaiden pitda olla turvalliset askelmien eteneméan ja nousun, pintojen,

leveyden ja kaiteiden suhteen. (Rakennustieto 2010, 79.)
5.11 Vaestonsuoja

Rakenne mitoitetaan Eurokoodistandardien vaatimusten mukaan vakavuuden ja
lujuuden suhteen. Kantavat sisaseindrakenteet tehdaén terésbetonista siten, etta
liikuntasaumoja ei tule. Liikuntasauma suunnitellaan, jos useamman vaeston-
suojan seindt koskettavat toisiinsa. Vdestdnsuojan pitaa kestad koko suunnitellun
kayttoian normaaleilla kunnossapitotoimilla. llmanvaihtosuunnitelmissa tulee olla

esitys ilmanvaihtojarjestelmasta. (Rakennustieto 2010, 56-58.)

Tilojen tulee suojata radioaktiiviselta sateilylta. 45 asteen ja sitd jyrkemmassa
kulmassa, ylh&alté ja sivuilta tulevia sirpaleita ja luoteja vastaan suojaus toteute-
taan ovissa, venttiileissd, luukuissa ja muissa laitteissa. (Rakennustieto 2010, 56-
58.)

Véestonsuojissa pitda olla vahintdan kahteen eri suuntaan poistumistie. Tilan koon
tulee olla vahintaén 2 prosenttia muun rakennuksen kerrosalasta tai 0,75 neliomet-
ri& henkil6a kohden. Jos suojatila on yli 20 nelidmetrid, tulee vdestonsuojassa olla
sulkutila. (Rakennustieto 2010, 56-58.)

Ympéroivat tilat otetaan sijainnin suunnittelussa huomioon. Viereisissa tiloissa ei
saa olla rajahdysherkkia aineita, korkeapainelaitteita tai suuria maaria nesteita.
Viereisten tilojen palokuorma ei saa olla yli 400 MJ/m2. (Rakennustieto 2010,
56-58.)
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5.12 Ulkoverhous

Ulkoverhouksen tulee olla vahintaan 0,3 metrin korkeudella maasta, etta se pysyy
kuivana. Tuuletusraon tulisi olla alhaalta ylos auki ja avoin reunoiltaan. Mikaéli
tdma ei ole mahdollista esim. paloteknisista syisté johtuen, niin tuuletus toteute-

taan kerroksittain. (Ympéristoministerio 1998, 7-8.)

Ulkoverhouksen pinnan mittatarkkuusluokan ja laatuvaatimusten tulee tayttya
(Rakennustieto 2010, 88.)

5.13 Ikkunat

Ikkunat on toteutettava siten, ettd vesi, lumi tai kosteus ei padse seindrakenteisiin.
Liséksi ikkunoiden on téytettdva niille asetetut ilmavuotovaatimukset. (Ymparis-
toministerié 1998, 8.) (Ymparistéministerio 2005, 2.)

Huoneessa pitéa olla ikkuna, jonka valoaukon pienin sallittu koko on 1/10 huo-
nealasta. Ikkuna tai osa siita pitdd pystya avaamaan. Ikkunan tulee olla kosketuk-
sissa ulkoilman kanssa. (Ymparistoministerio 2005, 2.)

Palo-osastossa olevan ikkunan palonkestdvyysaika pitdd olla véahintdan puolet

ympardivan rakenteen kestavyysajasta (Ympéristoministerioé 2011, 8.)

Ikkunoiden lammonlapaisykerroin eli U-arvo saa olla maksimissaan 1,0 W/m2K
(Ympéristoministerié 2010 a.)

5.14 Ulko-ovet

Ulko-ovet on toteutettava siten, ettd vesi, lumi tai kosteus ei paase seindrakentei-
siin. Liséksi ovien on tdytettavé niille asetetut ilmavuotovaatimukset. (Ympéris-
tOministerio 1998, 8.)

Suunnittelussa otetaan huomioon oveen vaikuttavat yli- ja alipainerasitukset, sek&
tuulikuormat ja tuulenpaine oven ikkunan suhteen. Vaadittujen teknisten vaati-
musten tulee tayttyd. Oviaukkojen leveyden on oltava vahintd&dn 1200 millimetri&

ja korkeuden 2100 millimetri&. Jos poistuvien henkildiden maara on 60 tai alle,
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saa toinen aukko olla leveydeltdédn 900 millimetria. Oviaukkojen vapaat mitat saa
olla karmien verran annettuja mittoja pienemmat. Jos poistuvia henkil6ita on yli

60, tulee ovien avautua poistumissuuntaan. (Rakennustieto 2010, 97-100.)

Palo-ovien palonkestoaika on ainakin puolet siitd miké on tilan seinien palonkes-
toaika. Oven tilkkeiden pitaa kestda sama palonkestoaika kuin seindnkin. Aa-
neneristavyyden pitad olla kayttotarkoituksen mukainen. Rakenne toteutetaan si-
ten, ettd se on sisélta hoyrytiivis ja ulkopuolelta tuulettuva. Ovilla tulee olla huol-
totoimenpiteet ja korjaustoimenpiteet siséltdva hoitosuunnitelma. Yllapitotarkas-

tuksilla seurataan ovien kuntoa. (Rakennustieto 2010, 97-100.)

Ulko-ovien lammonlapéaisykerroin eli U-arvo saa olla maksimissaan 1,0 W/m2K

(Ymparistoministerio 2010 a.)
5.15 Ylapohja

Ylapohjan rakenteissa taytyy ottaa huomioon, ettei sen rakenteisiin paase kerty-
maan vesihoyryn tai ilmavirtausten vuoksi kosteutta. Jos rakenteisiin kuitenkin
padsee kosteutta, on sen paastava kuivumaan. Puurakenteisissa ylapohjissa asen-
netaan hdyry- ja ilmansulku lammdneristyksen lampimaéan pintaan. Seinien ja
ylapohjan ilmasulut liitetdén tiiviisti toisiinsa. Harjakatoissa, joissa lammoneristys
kulkee lappeen suunnassa, on tuuletus oltava raystaalla ja harjalla tai paadyissa.
(Ymparistoministerio 1998, 10.)

Ylapohjan lammdonlapéisykerroin eli U-arvo saa olla maksimissaan 0,09 W/m2K

(Ympéristoministerié 2010 a.)
5.16 Vesikate

Katon suunnittelu ja toteutus on tehtdva siten, ettd vesi tulee suunnitellusti pois
katolta sitd vaurioittamatta. Sadevesi, lumi ja sulamisvesi ei saa paasta seiniin,
sisétiloihin ja kattorakenteisiin. Vesi tulee ohjata réystaskouruja ja syoksytorvia
pitkin pois katoilta. Syoksytorvista vesi ohjataan sadevesiverkostoon.
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Katteen tulee kestdd lumen, jaan ja huollon aiheuttamat rasitukset, sek& ilmasto-
rasitukset. Katon tiiveyden ja kaltevuuden tulee soveltua katteelle. Katolla tulee
olla ruodelaudoitus, ilmarako ja riittdvan pitkélle seindlinjan ulkopuolelle tuleva
aluskate. Katon pienin kaltevuus on 1:40. Ldpiviennit tulee sijoittaa mahdolli-

simman lahelle harjaa ja sen on oltava tiivis. (Ympéristoministeri 1998, 9.)
5.17 Raystaat

Raystéiden tulisi olla véahintddan 600 millimetria levedt, ettd ne suojaavat seinié
riittavasti. Jos raystaiden alapuolet laudoitetaan, niin tulee huolehtia riittavasta
tuuletuksesta. (Puuinfo 2010.)

5.18 Kattoikkunat ja luukut

Katolle paasy voidaan toteuttaa ulkopuolelta, sisapuolelta tai molemmista. Sisa-
puolelta tulevan luukun mitat ovat vahintdaan 900*900 millimetrid. Kattoikkunoi-
den, kattoluukkujen, savunpoistoikkunoiden, savunpoistoluukkujen ja osastoivien
seinien kulkuaukkojen mitat ovat vahintadn 600*600 millimetrid. (Rakennustieto
2010, 116.)

5.19 Vesikattovarusteet

Kulku vesikatolle toteutetaan ulkopuolelta, sisdpuolelta tai molemmista. Katon
kaltevuuden ollessa 1:8 tai enemman yli kaksikerroksisessa rakennuksessa, tulee
kattokulkutiena kayttaa kattoporrasta, lapetikasta, askeltasoja, kattosiltaa ja jalka-
tukia. Kun yli kaksikerroksisen talon katon kaltevuus on 1:1,5 tai jyrkempi, tulee
kattokulkutielld kéyttada enintdan 500 millimetrin korkeudella kulkevaa turvakis-
koa tai 1100 millimetrist4 avokaidetta. Piippuihin, joiden korkeus on yli 1200 mil-
limetrig, tehdaan piipputikkaat. Tallaisen piipun péélle tehddan korkeudeltaan
1100 millimetrinen avokaide. Yli 9 metrid korkeassa rakennuksessa tulee olla

kiinnitysrakenteet turvakoysille ja riipputelineille. (Rakennustieto 2010, 124.)
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5.20 Parvekkeet

Parvekkeita koskevien teknisten vaatimusten tulee taytty4. Parvekkeille tehdaan
huoltosuunnitelman, korjaussuunnitelman ja tarkastusjaksot siséltavé hoitosuunni-
telma. Lisdksi rakenteiden tilaa tarkastellaan yllapitotarkastuksilla. Seinén ja par-
vekkeen liitoskohdissa veden péésy seindrakenteisiin estetdan. Perustusten ja ala-
pohjien liitoksissa pit4é olla kosteudeneristys. (Rakennustieto 2010, 106-107.)

5.21 Lattiat ja Lattiapinnat

Lattian kayttotarkoituksen vaatimukset maaraévat rakenteen ja kestavyyden. Kos-
teiden tilojen lattioissa ei saa olla liukastumisvaaraa. Kosteissa tiloissa lattian
kaadot tulisi olla vahintdan 1:80 kaivoon péin ja suihkun lattia 1:50. Veden paasy
rakenteisiin on estettdva vesieristimalla. Vesieristys tulee nostaa seinille vahin-
tddn 100 millimetrid. Pintojen saumat tiivistetddn massoilla, jotka kestavét liik-
keistd aiheutuvat rasitukset. Sisdilmastoluokka méaaréa rakennustarvikkeiden laa-
dun epépuhtauksien suhteen. Laatutaso rakennustarvikkeille maaraytyy kayttoian
mukaan. (Rakennustieto 2000 a, 69-71.)

5.22 Kevyet valiseinat

Suunnittelussa huomioidaan seindn kestavyysvaatimukset ja kayttotarkoitus. Sei-
nat tuetaan riittdvasti vaakakuormitusta vastaan. Tavallisen véliseind rungon jako
on k 600 millimetri&. Jos seind laatoitetaan, on runkovali k 300 millimetri4d. Kos-
teidentilojen levyseiniin kaytetddn kosteuskapasiteetiltaan alhaisia levyja. Kos-
teissa tiloissa veden paasy rakenteisiin ja ympardiviin huoneisiin on estettava.
Aéniolosuhteet &aneneristavyyden osalta pitda olla tyydyttavat ja vastata tilan
kayttotarkoitusta. Materiaalien ja tarvikkeiden tulee tayttaa sisdilmastovaatimuk-
set hiukkas- ja kaasupaastojen osalta. Rakennuttaja ja suunnittelija sopivat laatuta-
son ja kayttdian rakennustarvikkeille. Yllapitotarkastuksilla ja kunnossapitojak-
soilla seurataan rakenteiden kuntoa. Palomaaraykset pitad ottaa huomioon esimer-
Kiksi osastoinnin osalta. Liittymisissa huomioidaan rakenteen liikkeet ja kosteus-

katko puun ja kiviainesten valiin. (Rakennustieto 2000 a, 21 27-29.)
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5.23 Sisaovet

Huoneistojen ja asumista tukevien tilojen kulkuaukkojen leveys pitéé olla vahin-

tdan 800 millimetria (Ymparistoministerié 2005, 3.)

Oven vaadittu korkeus on vahintddn 2100 millimetrid. Oven pitad kestéa siihen
kohdistuvat mekaaniset rasitukset. Poistumiseen kaytettavé ovi, jonka kautta kul-
kee yli 60 henkil6g, tulisi avautua poistumissuuntaan. Tilat, jotka suunnitellaan
myos pyoratuolia kayttaville henkildille, tulee ovien vapaa leveys olla 850 milli-
metrid. Mahdollisten palo-ovien kayttd otetaan suunnittelussa huomioon. Palo-
ovien palonkestoaika on ainakin puolet siitd mik& on tilan seinien palonkestoaika.
Oven &aneneristavyys pitaé olla tilan kayttotarkoituksen mukainen. Karmit tilki-
taan valmistajan ohjeiden mukaan. Rakennuttaja ja suunnittelija sopivat laatutason
ja kayttoian rakennustarvikkeille. Yllapitotarkastuksilla ja kunnossapitojaksoilla

seurataan ovien kuntoa. (Rakennustieto 2000 a, 22-24.)

Kosteissa tiloissa vesi ei saa paasta kynnyksen alta lattiarakenteisiin, eikd muihin
tiloihin. Kosteudesta ja lampdtilan muutoksista johtuvien liikkeiden pitaa péaasta
tapahtumaan. (Rakennustieto 2000 a, 22-24.)

Palo-osaston oven pitdd mennd itsestaan kiinni ja salpautua (Ymparistoministerio
2011, 8))

5.24 Alakatot

Suunnittelussa huomioidaan alakattotyypista johtuen rungon- ja ripustusten kan-
tavuus. Kayttotarkoitus maéarittelee pintamateriaalien vaatimukset. Huomioitavia
pintavaatimuksia on pinnan ja muodon séilyvyys, kosteudenkestavyys, puhdistet-

tavuus, lian hylkiminen ja avattavuus.

Mahdolliset paloseinat suunnitellaan alakaton Iapi meneviksi. Rakennuksen palo-

luokka ja tilan kayttotarkoitus méaréé pinnan paloluokkavaatimukset.

Asuinhuoneen ja tydhuoneen vahimmaéiskorkeus on 2500 millimetrid. (Rakennus-
tieto 2000 a, 34-35.)
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5.25 Seindpinnat

Seinépintojen tulee olla k&yttotarkoituksen mukaiset ja kestéa vaaditut rasitukset.
Seinissa kaytetddn ominaisuuksiltaan paloluokan vaatimia pintamateriaaleja. Kos-
teissa tiloissa veden paasy rakenteisiin ja ymparoiviin tiloihin on estettava. Pinta-
verhouksen tulee olla huoneen kayttotarkoitusta vastaava ja helposti puhdistetta-
vissa. Rakennustarvikkeiden ja materiaalien pitdd tayttaa sisdilmastovaatimukset.
(Rakennustieto 2000 a, 58-59.)

5.26 Kattopinnat

Kéytetdén tilan kayttotarkoituksen mukaisia, ehjid, puhtaita ja laadultaan vaati-
mukset tayttdvia pintamateriaaleja. Katoissa kaytetddn ominaisuuksiltaan paloluo-
kan vaatimia pintamateriaaleja. Jarjestelmékattojen osat toteutetaan ennalta maa-
rattyjen tarkkuuksien mukaan mittojen ja asennuksen osalta. (Rakennustieto 2000
a, 345.)

5.27 Varusteet ja kalusteet

Varusteet ja kalusteet valitaan kayttotarkoituksen mukaan. Valintaan vaikuttavat
kuormitukset, rasitukset ja kestdvyysvaatimukset. Kosteiden tilojen varusteiden ja
kalusteiden on kestettdvé kosteutta lahoamatta ja syopymatta. Varusteet ja kalus-
teet kiinnitetddn siten, ettd ne on mydéhemmin irrotettavissa pintoja ja rakenteita
vaurioittamatta. Kiinnitykset tiivistetddn vaatimusten mukaan kosteissa tiloissa.
Kalusteiden sisalla mahdollisesti tapahtuvat vuodot tulee ohjata nékyviin. (Ra-
kennustieto 2000 a, 76-78 80-81.)

5.28 Hissit

Hissien pitdd toimia turvallisesti ja niissd on oltava selkedsti erottuva haté-

pysaytin. (Ymparistoministerio 2001 a, 9.)

Suunnittelussa huomioidaan kayttotarkoitus hissien ja rakennuksen osalta. Lisaksi
viranomaisvaatimukset, kerrosmaaré ja nostokorkeus otetaan suunnittelussa huo-
mioon. (Rakennustieto 2000 a, 92.)
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5.29 Luiskat

Luiskan tulee olla tarkoitukseen sopiva, turvallinen ja tarpeeksi valja. Luiska saa
olla kaltevuudeltaan enintaan 1:20. Mikali luiska on yli 6 metrid, tarvitaan 2 met-
rin pituinen vélitasanne. Tall6in kaltevuus saa olla enintdén 1:12,5 (Ymparistomi-
nisteri6 2001 a, 4.)

5.30 Lammitysjarjestelma

Lammontarve ja lampdhavikit huomioidaan suunnittelussa. Lammontarve maaraa
laitteiden tehokkuuden. Suunnittelussa huomioidaan rakennuksen ilmakuutiot,
kayttotarkoitus, ilmanvaihto, kayttovesi ja lammoneristys. (La&mmitysjarjestel-
mat.com 2012.)

Hankekohtaisesti suoritetaan vertailu lammitysenergiamuotojen valilla, jossa
huomioidaan kohteen sijainti ja etdisyys kaukolampdverkostoon ja kunnan kes-
kustaan. Liséksi tarkastellaan lammitysenergiamuotojen hintakehitystd. (Perélé& P
2012.)

5.31 llmanvaihtojarjestelma

IiImanvaihtojarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd se on kayton ja
kayttotarkoituksen mukainen ja sisdilmasto on terveellistd, viihtyisaa ja turvallista.
Jarjestelman tulee kestdd huolellisella kaytolla koko suunnitellun kayttdian. 1I-
manvaihtojarjestelman toiminnan valvonta ja ohjaus pitdd olla mahdollista. Lisék-
si jarjestelméssa pitad olla suoja- ja varolaitteet ja hatapysaytin. (Ympéaristominis-
terio 2010 b, 4-5.)

IiImanvaihtolaitteet eivat saa edistda leviamisvaaraa savukaasujen ja palon osalta

(Ympaéristéministerio 2011, 9.)
5.32 Sammutusjarjestelma

P2- luokan puukerrostaloissa, joissa on 3-4 kerrosta asuinkaytdssd, vaatimustaso
on SFS-5980- standardin 2-luokka. 3-4 kerroksisissa tydpaikkarakennuksissa vaa-

timustaso on SFS-EN 12845- standardin OH- luokka, jossa sammutuslaitteistolla
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on varmennettu vesildhde. 5-8 kerroksisissa puukerrostaloissa vaatimustaso on
SFS-EN 12845- standardin OH- luokka, jossa sammutuslaitteistolla on varmen-
nettu vesilahde. (Puuinfo 2011.)

5.33 Paloturvallisuus

Palo-osastojen kayttotapa maadraa palokuorman. Palokuormaryhmié on kolme: yli
1200 MJ/m2, 600 MJ/m2-1200 MJ/m2, 600 MJ/m2 ja alle. Keskimmadiseen ryh-
maan kuuluu osa liiketiloista ja kokoontumistiloista. Jalkimmaiseen ryhméan kuu-

luu osa liiketiloista ja kokoontumistiloista ja kaikki asunnot ja hoitolaitokset.

Puurunkoinen 3-8 kerroksinen talo kuuluu paloluokkaan P-2. Asuinrakennuksen
ja tyopaikkarakennuksen suurin sallittu kerrosluku on siis 8. Korkeus saa 3-4 ker-
roksisissa olla enintdén 14 metrid ja 5-8 kerroksisissa 26 metrid. Kerrosalaa ei ole
rajoitettu kun talossa on automaattinen sammutusjarjestelma, automaattinen palo-

varoitin ja automaattinen savunpoistolaitteisto.

Palon syttyminen estetddn rakentein ja varustein. Tulisija, savuhormi ja lammitys-
laitteet ei saa aiheuttaa vaaraa palon tai rdjahdyksen osalta. Rakennus jaetaan pa-
lo-osastoihin kéyttotavaltaan erilaisten tilojen kesken. P2-luokan asuinrakennuk-
sissa osastointi suoritetaan huoneistoittain ja liiketiloissa osaston koko on enintdan
2400 neliometria. Ullakkotiloissa saa olla 1600 nelidmetri&, joka on jaettuna 400
neliometrin kokoisiin palo-osiin. Kellareissa osaston suurin sallittu koko on 800

neliometrié.

Rakenteiden kantavuus pyritddn sailyttdmaan palon aikana. Palosta johtuen ra-
kennus ja sen osat ei saa aiheuttaa vaaraa sortumalla. Luokkavaatimukset kanta-
ville rakenteille luokassa P2 alle 600 MJ/m2 on R 60 ja 600MJ/m2-1200 MJ/m2
on R 120. Palo-osastot rakenteineen toteutetaan niin, ettd palon levidminen toiseen
osastoon estetddn tietyn ajan. Luokkavaatimukset osastoiville rakennusosille ovat
pienimmassa palokuormassa El 60 ja keskimmaéisesséd palokuormassa EI 90.
(Ympaéristéministerié 2011, 4-8.)

Luokkavaatimukset kantavien rakenteiden sisdpuolisille suojaverhouksille. Vli-

pohjan ylépinnalle 3-4 kerroksisissa rakennuksissa ei ole vaatimusta, mutta 5-8
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kerroksisille rakennuksille se on K2 30, A2-s1, dO. Seinapinnoille ja kattopinnoil-
le vaatimukset 3-4 kerroksisissa rakennuksissa on K2 10, A2-s1, dO ja 5-8 kerrok-
sisissa K2 30, A2-s1, d0. Kevyille valiseinille ei vaatimuksia ole. Ulkopuolisille
suojaverhouksille on molemmille vaatimuksena K2 10, A2-s1, dO. Lisaksi 5-8
kerroksisissa taytyy olla julkisivu luokkaa B-s1, d0. Jos ndin ei ole, on vaatimus
K2 30, A2-s1, dO tai EI 30 rakenne. L&mm®oneristeiden luokkavaatimus on A2-s1,
d0. (Puuinfo 2011.)

K2 10 ja K2 30 ovat suojaverhouksen luokkia. A2 tarkoittaa sellaisia tarvikkeita,
joiden osallistuminen paloon on erittéin rajoitettua. B tarkoittaa tarvikkeita, joiden
osallistuminen paloon on hyvin rajoitettua. Merkinté s1 tarkoittaa, etta savuntuot-
to on erittdin vahaista ja merkintd dO tarkoittaa, ettd palavia pisaroita tai osia ei

esiinny. (Ympaéristoministerio 2011, 5.)
5.34 Kéaytto- ja huolto-ohje

Asuntorakennushankkeissa ja isoissa perusparannushankkeissa, joita valtio tukee,
vaaditaan kaytto- ja huolto-ohje. Hankkeen asiakirjat, jotka liittyvat Kiinteistonpi-

toon, tulee luovuttaa kiinteiston omistajalle. (Rakennustietosaétio 1996, 2.)
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Johtopaatokset

Puun kayton lisédminen rakentamisessa on hyvin perusteltua. Kustannustehok-
kuus, saatavuus ja ymparistoystavallisyys ovat puurakentamisen etuja. Ministeri-
On uusien linjausten ja siitd johtuvien palomaaraysten helpottaminen on mahdol-
listanut yli kolme kerroksisten puurakennusten toteuttamisen. T&ma avaa uutta

tervettd kilpailua ja uusia vaihtoehtoja kehittyvalle alalle.

Uudet puurakentamismenetelmat ja -tekniikat tulevat Suomeen ja lisadvéat osaa-
mista ja ammattitaitoa. Ty nopeutuu ja saadaan rakennus nopeasti saalta suojaan.
Néin véltetdan rakenteiden kastuminen. Puurakentamisessa pitaa erityisesti kiin-
nittdd huomiota kosteusteknisiin ongelmiin. Jos puu on jatkuvasti kosteudelle altis
tai rakenteissa oleva kosteus ei péédse kuivumaan, niin erilaiset lahot ja homeet

heikentavat puun kestavyytta ja ilmanlaatua.

Uudet paloméaaraykset antavat hyvin selkedt vaatimukset 3 — 8 kerroksisten puu-
kerrostalojen rakentamiselle. Tdma helpottaa suunnittelua ja rakentamista. Vasta
uusien palomaaraysten myotd puukerrostalojen rakentaminen on tehty mahdolli-
seksi.

6.2 Pohdinta

Puun kayton lisaantyminen tuo alalle monipuolisuutta ja kilpailua. Alalla on ark-
kitehtuurisesti enemmaén annettavaa puun monimuotoisuuden vuoksi. Myds puun
ja betonin yhdistdminen on tulevaisuudessa mahdollista. Rakennusala pystyy vas-
taamaan paremmin tilaajan ja rakennuttajan vaatimuksiin uusien menetelmien an-

siosta.

Rakennusajan lyhentyessd kustannukset pienenevét. Kun useampi yritys alkaa
valmistaa yli 3 kerroksisia puurakennuksia, hinnat laskevat kilpailun my6ta. Puu-
kerrostalojen tulevaisuus riippuu niiden hinnasta. My6s pienemmét nosturit ja va-

lineet laskevat kustannuksia.
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Uusien tekniikoiden edellyttamien rakenteiden ja elementtien valmistamisen li-
saantyminen tuo lisaé tyopaikkoja Suomeen. Suomessa on puurakentamisella pit-

kat perinteet, joten osaamista uskoakseni 16ytyy.

Puurakentamisen lisadmistd laajemman mittakaavan rakentamisessa tukee moni
asia, mutta vanhojen kaytantdjen muuttaminen voi olla vaikeaa. Suomessa on
vuosikymmenet tehty betonirakenteisia kerrostaloja ja siihen on kehittynyt oma

selked jarjestelmansa.
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