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Rakentamisessa on kaytetty puuta Suomessa pitkdan, mutta puukerrostalo on suhteellisen uusi
kasite. Puukerrostaloja rakennetaan ympari maailmaa ja niiden rakentaminen on yleistynyt eko-
logisemman rakentamisen tavoitteiden vuoksi. Rakentamisen toteutustavat ovat kuitenkin erilai-
sia maiden valilla. Suomen puukerrostalorakentaminen on muuta Eurooppaa jaljessa katkonai-
sen puurakentamishistoriansa vuoksi. Eri maiden puukerrostalorakentamisen tapojen vertailu
voisi kertoa puukerrostalojen asemasta ja suunnasta Suomessa.

Tydssa tutkitaan Norjan, Kanadan ja Keski-Euroopan puukerrostalorakentamista ja verrataan
sitd Suomen tapoihin. Norjan vastaavat ilimasto-olosuhteet ja edistyksellisempi puukerrostalora-
kentaminen antavat hyvan vertailukohteen Suomen puukerrostalorakentamiselle. Keski-Euroo-
passa Saksan ja Itdvallan puukerrostalorakentamisen toteutustapoja on syyta tutkia, silla naissa
maissa rakentaminen on edistyksellista ja puukerrostalot ovat vakaa osa maiden rakentamista.
Kanadan puukerrostalorakentamisen esivalmistelu on Eurooppaa jaljessa, mutta puurakentami-
nen on siella kuitenkin suosittua ja korkeita puukerrostaloja on rakennettu. Naita maita tarkastel-
laan puukerrostalorakentamisen periaatteiden, saanttjen seka viimeaikaisten esimerkkihankkei-
den avulla.

Yhtalaisyytena maiden valilla on vahva halu lisata puukerrostalorakentamista. Euroopan mai-
den keskuudessa on kaytdssa yhteiset rakentamisstandardit, jotka ohjaavat puukerrostalojen to-
teuttamista. Varsinaista rajaa puukerrostalon korkeudelle ei ole maaritetty kyseisissa Euroopan
maissa. Kanadassa on tarvetta taman kaltaiselle standardisoinnille. Kanadassa on pohdittu Suo-
men mahdollista asemaa kansainvalisen standardisoinnin johtavana maana.

Puukerrostalojen rakennusmenetelmien valinnassa on maittain eroja. Norjassa suosittu hyb-
ridirakenne nakyy myos viimeaikaisissa hankkeissa. Kanada ja Keski-Eurooppa ovat viime vuo-
sien hankkeissa kayttaneet hybridipuukerrostalossa betonia esimerkiksi hissi- ja porraskuiluissa.
Toisin kuin vertailumaissa, Suomessa hybridirakentamista ei ole juurikaan tehty, mutta tilaele-
menttirakentaminen on ollut usean viimeaikaisen puukerrostalon rakenneratkaisu. Hybridiraken-
teinen tilaelementtipuukerrostalo voisi olla vaihtoehto Suomen tulevaisuuden puukerrostalora-
kentamiselle.

Suomi ei esimerkkihankkeiden perusteella tavoittele puukerrostalorakentamisessa ennatys-
korkeuksia, kuten vertailumaat. Eikd Suomessa myoskaan ole tarvetta erityisen korkealle puu-
kerrostalorakentamiselle. Useiden vertailumaiden esimerkkihankkeet ovat maailman suurimpia
puukerrostaloja, mika kertoo korkean rakentamisen olevan ndiden maiden puukerrostalorakenta-
misen suunta. Vertailumaiden hankkeiden tietolahteiden saatavuus painottuu kuitenkin korkeim-
piin rakennettuihin puukerrostaloihin, eikd siten valttdmatta anna realistista kokonaiskuvaa mai-
den tdmanhetkisestd puukerrostalorakentamisesta. Puukerrostalorakentamisella on kuitenkin
vahva asema tulevaisuuden ekologisessa rakentamisessa, joten voisiko eri maiden toteutustapo-
jen pohjalta optimoida Suomen puukerrostalorakentamista?

Avainsanat: Puukerrostalo, Toteutustavat, Suomi, Norja, Kanada, Keski-Eurooppa.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CLT
GLT
LVIS
PSL
VDC

eng. Cross Laminated Timber, Ristiinlimattu puulevy

eng. Glue Laminated Timber, limapuu

Lampd, vesi, iimanvaihto ja sdhkd

eng. Parallel-strand Lumber, rinnakkaissakeinen puutavara

eng. Virtual Design and Construction, tapa hyédyntaa tietomallin-
nusta rakennusprojektissa



1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Kandidaatintyoni aiheena on puukerrostalojen toteutustavat Suomessa, Norjassa, Kana-
dassa ja Keski-Euroopassa. Puukerrostalojen toteutustapojen kehittyminen vaikuttaa tu-
levaisuuden rakentamiseen. Rakentamisessa halutaan edetd ymparistoystavallisem-
paan suuntaan. Puun on todettu olevan materiaalina ekologista, silla se sitoo hiilidioksi-
dia rakenteisiin ja toimii pitkaaikaisena hiilivarastona ja siten vahentaa CO. paastoja
(Ymparistoministerid 2020; Tuuva-Hongisto 2010. s. 46; Ymparistdministerié 2016). Puu
myos koetaan olevan miellyttava rakennusmateriaali (Ymparistdministeriéo 2020). Puu-
kerrostalot ovat kuitenkin suhteellisen uusi kasite. Rakentamisperinteet voivat vaikuttaa
tulevaisuuden rakentamiseen Suomessa, sekd ulkomailla. Kaupungistumisen vuoksi
puukerrostalorakentaminen voisi olla tulevaisuuden suunta kerrostalorakentamiselle.
Jotta puukerrostalorakentamisen optimaalinen toteutustapa voitaisiin selvittaa, tulisi tar-

kastella muiden maiden puukerrostalorakentamisen toteutustapoja.

Puukerrostalorakentamisesta on tehty opinnaytet6ita lahivuosina esimerkiksi Kryssin
(2013) Puukerrostalo ja Tuohimaan (2018) Puukerrostalojen rakennejarjestelman valinta
omaperusteisessa asuntotuotannossa. Nama opinnaytety6ot painottuvat Suomen puu-
kerrostalorakentamiseen. Kansainvalisyytta ei kuitenkaan suomenkielisissa puukerros-

talorakentamista kasittelevissa opinnaytetdissa ole kasitelty juurikaan.

1.2 Tavoite

Tavoitteena tydssa on tutkia puukerrostalojen toteutustapoja ulkomailla seka Suomessa.
Tarkoituksena on kartoittaa olemassa olevien toteutusmallien perusteella puukerrostalo-
rakentamisen eroavaisuuksia maittain. Tassa tyossa tutkitaan, miten puukerrostaloja ra-
kennetaan Suomessa, Norjassa, Kanadassa ja Keski-Euroopassa. Maita vertaillessa
hahmotellaan kunkin maan puukerrostalorakentamisen erityispiirteet ja merkittavimmat

eroavaisuuden Suomen puukerrostalorakentamiselle.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Tydssa kaytetdan suomalaisia ja ulkomai-
sia lahteitd puukerrostalorakentamisen toteutusmenetelmista. Tyon tavoitteesta johdet-

tiin seuraavat tutkimuskysymykset:



- Miten puukerrostaloja toteutetaan Suomessa?
- Miten puukerrostaloja toteutetaan ulkomailla?

- Mita eroja puukerrostalorakentamisen toteutuksilla on Suomen ja muiden mai-

den valilla?

Aineistoja kerataan puurakentamiseen erikoistuneilta tahoilta Suomesta ja ulkomailta.
Tietoa puukerrostalorakentamisesta haetaan Tampereen yliopiston kirjastosta, tieteelli-

sista lehtiartikkeleista ja julkaisuista.

Tyon alussa kasitelladn Suomen puukerrostalorakentamisen toteutustapoja paapiirteit-
tain seka tutkitaan joitakin uusimpia hankkeita. Tama antaa vertailupohjan ulkomaisten
puukerrostalorakentamisen toteutustavoille. Vertailukohteena Suomen puurakentami-
selle toimivat Norjan, Kanadan ja Keski-Euroopan puukerrostalorakentamisen toteutus-
tavat ja esimerkkihankkeet. Naiden maiden toteutustapoja verrataan Suomen menetel-

miin ja esitelldan niiden pohjalta paatelmat.



2. PUUKERROSTALORAKENTAMISEN TOTEU-
TUSTAVAT SUOMESSA

2.1 Yleista puukerrostalorakentamisesta Suomessa

Puu on vakaa osa Suomen rakentamisperinnetta ja merkittdvd osa Suomeen pienista
rakennuksista on rakennettu puusta. Toisen maailmansodan jalkeen tullut teollistuminen
sai aikaan Suomessa rankarakenteiden suosion nousun hirsirakenteiden tilalle ja kau-
pungistuminen loi tarvetta kerroksittaiselle rakentamiselle. (Kryssi 2013) Teollinen raken-
taminen sai kuitenkin aikaan puun osuuden suosion vahentymisen kerrostalojen kanta-

vana rakenteena. (lljas 2013, s. 57)

Suomessa puukerrostaloja on rakennettu 1990-luvulta asti. Talldin rakennettiin padosin
kantavat seinat -jarjestelmalla, mika perustuu kerroksittaiseen rakentamiseen. Talla me-
netelmalla kerroksien kantavat rakenteet rakennetaan alemman kerroksen valipohjata-
son paalle. Kantavat seinat ovat toteutettavissa massiivipuisella levyrakenteella tai ke-
vyella rakenteella, joka on ollut Suomessa tahan asti rakennettujen puukerrostalojen
kaytetyin runkojarjestelma. (Heikinheimo 2012) 1990-luvulla puukerrostalorakentaminen
toteutettiin 1ahinna paikallaan rakentamisella. 2010-luvun puukerrostalorakentamisen
ero aikaisempiin rakentamistapoihin on teollisesti esivalmistettujen ja pitkalle vietyjen ra-

kennusosien kaytto. (lljas 2013, s. 72)

Ennen vuotta 1997 Suomessa ei saanut palomaaraysten vuoksi rakentaa yli kaksiker-
roksisia puurunkoisia rakennuksia. Palomaarayksien muuttuessa vuonna 1997 puurun-
koisia kerrostaloja sai rakentaa nelikerroksisiin rakennuksiin asti. Palomaaraykset muut-
tuivat uudestaan vuonna 2011, mika salli puukerrostalojen rakentamisen kahdeksaan

kerrokseen asti. (Tolppanen et al. 2013)

Vuonna 2018 rakennusmaaraykset uudistuivat vimeisimman kerran sallien yli kaksiker-
roksisissa puukerrostaloissa taulukkomitoituksella jatettavan 20 % suojaverhoilematonta
seina- ja kattopinta-alaa nakyville kantavissa rakenteissa ilman erityisvaatimuksia. Tau-
lukkomitoituksella voidaan jattaa vield enemman puupintaa esille, mikali kantavan raken-
teen eristavyytta, tiiveytta ja kantavuutta parannetaan. Ei-kantavissa rakenteissa ei ole
vaatimuksia suojaverhouksiin. Yli kaksikerroksisissa puukerrostaloissa sprinklerit ovat
yha vaadittu uudistuksen jalkeenkin. (Pirttinen 2018) Yli kahdeksankerroksisissa puuker-
rostaloissa on vaadittu tapauskohtaista palomitoitusta. Kun kaytetdan tapauskohtaista

toiminnallista palomitoitusta, rajoituksia kerrosmaarasta ei ole. (Carvalho et al. 2020)



Talloin tulee osoittaa, ettd rakennus tayttaa rakentamismaaraysten vaatimukset palotur-

vallisuudesta viranomaisten hyvaksymalla tavalla. (Puuinfo 2020g9)

Jokaisessa paloluokassa puuta voi kayttda runkomateriaalina kaksikerroksisissa puu-
kerrostaloissa. Kahdeksanteen kerrokseen asti voi rakentaa P2-paloluokassa. Yli kaksi-
kerroksisien puukerrostalojen puurakenteisiin tulee yleensa suojaverhous. (Puuinfo
2020h) Puukerrostaloissa voi kayttaa julkisivuverhouksessa puuta, mikali se tayttaa pin-
taluokkavaatimuksen D-s2, dO. Alimman kerroksen puisen julkisivuverhousmateriaalin
tulee kuitenkin olla palonsuojakasitelty siten, ettéd se vastaa paloluokkaa B-s2, d0. (Puu-
info 20209)

Puukerrostaloja rakennetaan Suomessa nykyaan paaosin elementeista. Yleisimpia puu-
kerrostalojen rakennustapoja ovat rankarakenteiset taso- ja tilaelementit sekd massiivi-
puulevyrakenteiset tasoelementit ja massiivirakenteiset tilaelementit. (Puuinfo 2020g)
Naista yleisimpia ovat rankarakenteet. Suomessa oli vuonna yhteensa 103 puukerrosta-
loa. (Puuinfo 2020d)

Ymparistoministerion (2020) mukaan Suomessa pyritdan kaksinkertaistamaan puun
kayttd rakennusmateriaalina julkisessa uudisrakentamisessa vuosien 2019 ja 2023 va-
lila. Tahan sisaltyy esimerkiksi opetusrakennuksia, hoitoalanrakennuksia ja asuinker-
rostaloja. Puukerrostalojen maara julkisissa hankkeissa pyritdan saamaan vuoteen 2022
mennessa kattamaan 21 % asuinkerrostaloista ja vuoteen 2025 mennessa 46 %.
Vuonna 2019 vastaava luku oli 3 %. Maankayton, asumisen ja likenteen sopimuksissa
kannustetaan kaupunkeja taloudellisesti rakentamaan puusta. (Ymparistoministerio
2020)

Puukerrostalot kahdeksankerroksisiin asti uskotaan yleistyvan, kun kustannuskilpailu-
kyky paranee ja tulee enemman kokemusta puukerrostalorakentamisesta. Yli kahdek-
sankerroksisten puukerrostalojen yleistyminen on epatodennakdista vahaisen tarpeen
vuoksi. (Tulonen 2020)

2.2 Suomessa kaytetyt rakennusmenetelmat

2.2.1 Rankarakenteet

Suomessa kaytetyin puukerrostalojen toteutustapa on kerroksittainen rankarakenne,
joka perustuu kantaviin seiniin (Puuinfo 2020f). Rankarakenteisia puukerrostaloja raken-
netaan paljon Suomessa ja ne kattavat 49 % Suomen puukerrostaloista (Puuinfo 2020d).
Naissa kantavina rakenteina toimivat ulkoseinat ja jotkin valiseinat. Talla toteutustavalla
jannemitat voivat olla 4—6 m. Kevytrakenteisen suurelementin runko rakennetaan liima-

tai viilupuisista tolpista, jotka ovat vakiomittaisia. Runkoon kuuluvat myo6s ala- ja



ylasidepuut seka kehapuut. Kantavilla ja ei-kantavilla seinilla ei ole rakenneperiaatteelli-
sia eroja. Talla menetelmallda rakennuskorkeus on helposti kuusi kerrosta. (Puuinfo
2020f)

Pystytys on nopeaa tydmaalla esivalmistettujen elementtien vuoksi, ja kerros valmistuu
tydmaalla viikossa. TyOmaalla asennus suoritetaan saalta suojassa, mikd mahdollistaa
seuraavien tyOvaiheiden aloittamisen heti elementtien kiinnityksen jalkeen. (Puuinfo
2020f)

Rankarakenteinen puukerrostalo on energiatehokas seka passiivitaso on saavutetta-
vissa talla menetelmalld. Rakenteella on hyva ilmatiiviys ja ominaisuudet ovat mukautet-

tavissa eristeilla, jotka asennetaan rakenteen onteloihin (Puuinfo 2020f; Puuinfo 2020e).

Rankarakenteet ovat edullinen runkoratkaisu matalissa puukerrostaloissa. Rankaraken-
teisiin tarvitaan vahemman puumateriaalia kuin esimerkiksi massiivipuurakenteisiin,
minka vuoksi rankarakenne on kustannustehokkaampaa. Pitkien perinteiden vuoksi ran-
karakenne on helppo toteuttaa. Haasteena rakenteelle tulee kerrosmaaran kasvaessa.
Talléin rakenne vaatii jaykistamista levyrakenteilla seka terasrakenteita siitdmaan kuor-
mia. (Kryssi 2013)

2.2.2 Massiivipuurakenteet
Massiivipuurakenteella tarkoitetaan yleisesti tapaa tehda kantavat seinat CLT-massiivi-

puulevysta (Puuinfo 2020f). CLT tarkoittaa ristiinliimattuja puulevyja (eng. Cross Lami-
nated Timber). Massiivipuulevyt, aukotukset seka liitokset tehdaan tehtaalla mittatarkasti
(Puuinfo 2020e; Puuinfo 2020f). Elementit voidaan toimittaa tydmaalle eristeet, pintama-

teriaalit ja ovet ja ikkunat asennettuina.

CLT-levyn kapasiteetti riittdad 12-kerroksisiin rakennuksiin ja toimii seinissa ja valipoh-
jissa kantavana ja jaykistavana rakenteena. (Puuinfo 2020e) Ulkoseinarakenteessa levy
on rakenteen sisdpuolella ja eriste asennetaan levyn ulkopuolelle. Taulukkomittauk-

sessa massiivipuulevy suojaverhotaan palomaaraysten mukaisesti. (Puuinfo 2020f)

Suomessa massiivipuurakenteiden kayttd kerrostaloista on vahainen. Vain 7 % puuker-

rostaloista on toteutettu runkoratkaisuna massiivipuurakenne. (Puuinfo 2020d)

Massiivipuurakenteen etuna on sen monikayttdsyys. CLT-levy voi toimia yhtaaikaisesti
kantavana ja jaykistavana rakenteena, osittain [lBmmadneristeena seka hdyryn- ja ilman-
sulkuna. (Sorri 2016) Vuoden 2016 laminoitujen puupylvaiden 1SO-standardien mukai-
sesti tehtyjen palotestien avulla todistettiin, ettd massiivipuinen laminoitu puupylvas ky-
kenee sammuttamaan itsensa ja siten estdmaan talon sortumisen palotilanteessa (Ha-
nuliak & Hartman 2021, s. 82-83).



Haasteena rakenteen kaytdssa on sen hinta ja saatavuus. Massiivirakenteissa on paljon
puuta, mika johtaa korkeisiin kustannuksiin. Saatavuus on haasteellista, koska Suo-
messa ei ole massiivipuutehtaita, eli massiivipuu jouduttaisiin hankkimaan ulkomailta,

mika lisaisi myos kustannuksia. (Kryssi 2013)

2.2.3 Pilari-palkkijarjestelma

Pilari-palkkijarjestelman mukaisen puukerrostalon runko koostuu viilupuisista pilareista
ja palkeista ja niiden varaan ripustetuista vali- ja ylapohjatasoista seka ulkoseinista. Run-
gon jaykistavina rakenteina toimii mastopilarit. Suuret aukot ovat mahdollisia pilari-palk-

kijarjestelmalld, ja ripalaattaelementillda saadaan 7 metrin jannemitta. (Puuinfo 2020f)

Rakentaminen tydmaalla on nopeaa ja rakennus aloitetaan mastopilareiden pystytyk-
sestd. Mastopilareiden varaan ripustetaan palkit ja loput pilarit, minka jalkeen asenne-
taan vesikatto, mika tuo rakenteelle sdasuojan. Rungon valmistumiseen kuluu muutama
paiva. Ulkoseinat rakennetaan elementteing, jonka ulkoverhous ja eristeet ovat valitta-

vissa kohteen mukaan. (Puuinfo 2020f)

Suomessa rakennetaan pilari-palkkijarjestelmalla suhteellisen vahan. 8 % Suomen puu-

kerrosaloista on toteutettu pilari-palkkimenetelmalla. (Puuinfo 2020d)

Etuna Pilari-palkkijarjestelmassa on avoin pohjaratkaisu seka julkisivujen suuret auko-
tukset. Rakennetyyppi antaa myds mahdollisuuden muokkaa sisatiloja rakennuksen elin-
kaaren aikana, silla kantavia valiseinia ei ole. Haasteena kuitenkin on, etta muokattavuus

tulee tarkasti suunnitella varahtely- ja danitekniikan vuoksi. (Tolppanen et al. 2013)

2.2 4 Tilaelementit

Tilaelementeilla tarkoitetaan tehtaalla valmiiksi rakennettuja tilayksikoita, jotka koostuvat
rungosta, seinista, lattiasta ja katosta. MyoOs ikkunat ja LVIS-varustus, eli I1ampd, vesi,
ilmastointi ja sdhko -varustus, asennetaan sekad pinnat viimeistellaan tehtaalla, missa
elementit rakennetaan saalta suojassa. Tilaelementtitekniikalla kantavana rakenteena
voi toimia pilari-palkkitekniikalla tehty tai ranka- tai massiivipuurakenteinen suurele-

mentti. Kaytettdessa kaksoisrakennetta aanieristavyys paranee. (Puuinfo 2020f)

Elementin suunnittelussa otetaan huomioon kuljetuksen ja nostojen rajoitteet painolle ja
mitoille. Enimmaismitat ovat tavallisesti 14 x 4,2 x 3,2 m, minka vuoksi tilaelementit so-
veltuvat parhaiten pienasuntokohteisiin. Tydmaavaihe tilaeclementtitekniikalla on nopea,
jopa kuusikerroksinen asuinkerrostalo voi valmistua kahdessa kuukaudessa. (Puuinfo
2020f)



Tilaelementti runkoratkaisuna on Suomessa toisiksi yleisin tapa toteuttaa puukerrosta-
loja. 32 % Suomen puukerrostaloista on toteutettu CLT- tai rankatilaelementeilla. (Puu-
info 2020d)

Tilaelementtirakentaminen on tutkitusti perinteista paikallarakentamista tehokkaampaa.
Etuina on myds kustannustehokkuus seka nopea toteutusprosessi. Tehdasoloissa voi-
daan myods taata laadukkaampi tulos kuin paikallarakentamisessa. Suomessa on paljon
kokemusta tilaelementtirakentamisesta ja kokemusta on tullut puukerrostalojen lisaksi
my0s pientalorakentamisesta. Haasteena tilaelementtirakentamisessa on kuljetuksen ai-

heuttamat rajoitukset tilaelementtien koolle. (Hedman & Kotilainen 2015)

2.2.5 Rakennusmenetelmien edut ja haasteet
Eri rakennusmenetelmien edut ja haasteet vaikuttavat puukerrostalon rakennusmenetel-

man valintaan (taulukko 1). Rakennusmenetelman etuihin tai haittoihin vaikuttavat myos
maan perinteet, kokemukset ja materiaalin saatavuus.

Taulukko 1 Rakennusmenetelmien edut ja haasteet (Hanuliak & Hartman 2021,
S. 82-83; Sorri 2016; Hedman & Kotilainen 2015; Kryssi 2013; Tolppanen et al. 2013)

Rankarakenteet

Massiivipuuraken-
teet

Pilari-palkkijarjes-
telma

Tilaelementit

Edut

Vaatii massiivipuu-
rakenteita vahem-
man puutavaraa

Kokemuksen
vuoksi helppo to-
teuttaa

Toimii yhtdaikaisesti
kantavana- ja jaykis-
tavana rakenteena,
osittain lammoneris-
teend ja hdyryn- ja
ilmasulkuna

Kykenee sammutta-
maan itsensa paloti-
lanteessa

Avoin pohjaratkaisu
ja julkisivujen suu-
ret aukotukset

Mahdollisuus muo-
kata sisatiloja ra-
kenteen elinkaaren
aikana

Perinteista paikalla-
rakentamista tehok-
kaampaa

Suomessa paljon
kokemusta tilaele-
menteista

Haas-
teet

Korkeammissa ra-
kennuksissa tarvit-
see levy- ja teras-
rakenteita jaykista-
maan ja siirtdmaan
kuormia

Hinta ja saatavuus

Muokattavuus tulee
tarkasti suunnitella
rakennusaikana

Kuljetuksen aiheut-
tamat rajoitukset ti-
laelementtien koolle

Massiivipuurakenteella on monia hyvid ominaisuuksia. Rakenne toimii kantavana- ja jay-
kistdvana rakenteena. Rakenteella on myds rakennusfysikaalisia ominaisuuksia ja se voi
toimia lammoneristeena seka hoyryn- ja ilmansulkuna. Massiivirakenteiden hinta ja saa-

tavuus on Suomessa haaste massiivirakenteisille puukerrostaloille.

Rankarakenteista ja tilaeclementeistd Suomessa on paljon kokemusta. Haasteena tila-

elementtirakentamisessa on kuljetuksen aiheuttamat kokorajoitukset tilaeclementeille.



Rankarakenteilla puolestaan korkeammassa rakentamisessa vaatii lisarakenteita jaykis-
tamaan ja siirtdmaan kuormia. Kokemuksen maaran vuoksi molemmilla rakennemene-
telmilla on kuitenkin Suomessa sovelluskohteet ja ovat suosituimpia puukerrostaloraken-

tamisen menetelmia.

Enne 2010-lukua tilaelementeilla ollut nykyista suosiota vaan koerakentamiskautena esi-
valmistelu painottui precut-, eli valmiiksi leikattuihin runkorakenteisiin. 2010-luvulla puu-
kerrostalorakentamisen jarjestelmat alkoivat painottua pitkalle vietyihin esivalmisteluihin.
(lljas 2013, s. 72)

2.3 Hanke-esittely

2.3.1 Seminaarinmaki, Jyvaskyla
Vuonna 2018 valmistuneet Keski-Suomen opiskelija-asuntosaation puukerrostalot Se-

minaarinmaelld Jyvaskyldssa on rakennettu lahes taysin puisista tilaelementeista (Puu-
info 2020b). Puuta on myds jatetty nakyville julkisivuissa (kuva 1). Tilaelementit on ra-
kennettu CLT-puulevyistd. Nama kaksi puukerrostaloa ovat nelikerroksisia ja ovat Keski-

Suomen opiskelija-asuntosaation ensimmaiset puukerrostalot. (Puuinfo 2020b)

Kuva 1. Seminaarinméki, Jyvéaskyla (Puuinfo 2020b)

Tilaelementtirakentaminen on erittdin toimiva ratkaisu, kun kyseessa on opiskelija-asun-
tokohde, silla rakennus koostuu monesta pienesta asunnosta. Tassa kohteessa tilaele-
mentit toimivat kantavina rakenteina ja tilaelementit kannattelevat myos keskikaytavia.
Myos porrashuoneet ja hissikuilut on rakennettu tilaclementeista seka naissa on jatetty

mahdollisuuksien mukaisesti puupintaa nakyviin. (Puuinfo 2020b)



2.3.2 Puukuokka, Jyvaskyla

Puukuokka on 2018 Jyvaskylaan valmistunut kolmen puukerrostalon kokonaisuus. (OO-
PEAA 2021) Seminaarinmaen tavoin, puukuokassa on puuta julkiverhouksessa (kuva
2). Artikkelissa Plug-and-play multistory mass timber buildings: achievements and po-
tential kaytetdaan kyseisesta puukerrostalokokonaisuudesta nimitystd Puuokoka. Puu-
kerrostalokokonaisuuden ensimmainen talo valmistui vuonna 2015 ja oli talléin Suomen

ensimmainen kahdeksankerroksinen puukerrostalo. Rakennuksissa on yhteensd 150

asuntoa, joista 58 sijoittuu ensimmaiseen rakennukseen. (Carvalho 2020)

Kuva 2. Puukuokka, Jyvéskyld (OOPEAA 2021)

Huoneistot koostuvat kahdesta CLT huoneryhmamoduulista. Yksi moduuli sisaltda olo-
huoneen, makuuhuoneen ja parvekkeen, toinen keittién, kylpyhuoneen ja eteisen. Rap-
pukaytavan katot on rakennettu sillan kaltaisesti kahden huoneiston vélille. Vastaavaa
rakennemallia on nahty Saksassa. Puupintaa on jatetty nakyviin asuntojen katoissa ja
porraskaytavan lattioissa. Seinissa on kaytetty kipsilevya palomaaraysten vuoksi. (Car-
valho 2020)

Tilaelementtien rakentamiseen kului tehtaassa aikaa 5 kuukautta ja niiden kokoamiseen
tydmaalla kuluin 2 kuukautta. Yhteensa rakentamiseen kaytettiin aikaa 6 kuukautta. Ra-
kentamisen nopeus katsotaan eduksi Suomen ilmasto-olosuhteissa. (Carvalho 2020)
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2.3.3 Lighthouse, Joensuu

Hieman eroavana puukerrostalona aikaisempiin esimerkkeihin on Joensuuhun 2019 val-
mistunut Lighthouse. Lighthouse on Suomen korkein puukerrostalo, ja kerroksia siina on
14. Opiskelija-asunnoiksi rakennetun talon ensimmainen kerros ja vaesténsuoja on ra-
kennettu betonista, mutta muut rakenteet, myés hissikuilu, on rakennettu massiivipuusta.
Jaykistys on toteutettu puurakenteiden sisalla olevilla terastangoilla, jotka ottavat vas-
taan vetoa. Paloturvallisuuden vuoksi verhoilu on toteutettu kipsilevylla. (Puuinfo 2020c)

Puukerrostalon ulkoverhouksessakaan ei puuta ole jatetty nakyviin (kuva 3).

Kuva 3. Lighthouse, Joensuu (Puuinfo 2020c)

Toteutustapa valittiin kilpailutuksella, jossa harkittiin tilaelementtiratkaisua, mutta paa-
dyttiin massiivirakenteeseen (Puuinfo 2020c). Erona aikaisemmin esiteltyihin hankkeisiin
on, etta tassa rakennuksessa ei paloturvallisuuden vuoksi haeta puista verhousta. Pui-
nen verhous on aikaisemmin esitellyissa hankkeissa merkittavassa osassa hanketta.
Lighthousen katsotaan olevan puukerrostalorakentamisen edistgja, silla siella on kayn-

nissa akustiikkatutkimukset ja siella on mitattu hiilijalanjalkea (Puuinfo 2020c).
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3. PUUKERROSTALORAKENTAMISEN TOTEU-
TUSTAVAT MAAILMALLA

3.1 Norja

Norjan ilmasto-olosuhteet vastaavat suomen olosuhteita paljon, mutta Norjassa puuker-
rostalorakentaminen on kilpailukykyisempaa ja sitéa tehdaan laajemmalla mittakaavalla,
kuin Suomessa (Koivunen 2013, s. 2). Norjassa on ollut katkeamaton perinne puuraken-
tamisessa ja sielld on aina saanut rakentaa kolmikerroksisia puukerrostaloja. Vuonna
1997 Norjan palomaaraykset muuttui. (Tolppanen et al. 2013) Taman jalkeen Norjassa
saattoi rakentaa vyli viisikerroksisia puukerrostaloja iiman sprinklereitd (Kallsner & Ost-
man 2011, S. 9). Yli nelikerroksisissa puukerrostaloissa vaaditaan tapauskohtainen pa-

lomitoitus eika rajoituksia kerrosmaarasta ei ole. (Carvalho 2020)

Suurimmassa osassa norjalaisia asuinrakennuksia on puuverhoilu (Tolppanen et al.
2013). Norjassa puuverhousta voi kayttaa myds yli viisikerroksisissa puukerrostaloissa
ilman sprinklereita (Kallsner & Ostman 2011, S. 10). Perinteisesti rakennettuna norjalai-
seen puukerrostalon julkisivurakenteeseen ei tule tuuletusrakoa (Tolppanen et al. 2013).
Norjassa on jo vuoteen 2015 mennessa rakennettu 14 kerroksisia puukerrostaloja. Nor-
jassa on myds perinteisen massiivisilla puumateriaaleilla rakentamisen lisaksi suosittu
hybridirakenteita. (Hynynen et al. 2015) Hybridirakenteilla tarkoitetaan pilari-palkkijarjes-
telman ja kantavien seinien yhdistelmaa. Muunneltavuus seka kantavien rakenteiden

pieni tilakustannus ovat jarjestelman etuja. (Heikinheimo 2012)

Puuta on Norjassa kaytetty kaikenlaiseen rakentamiseen ja Norjassa puukerrostalot ovat
toimineet myo6s kouluina, paivakoteina ja likerakennuksina muiden julkisten rakennuk-
sien liséksi (Hynynen et al. 2015). Vaikka Norjassa rakennetaan asuinrakennuksia paa-
osin puurunkoisena, kaupunkialueilla kuitenkin harvoin rakennetaan puukerrostaloja.
(Tykka et al. 2009)

3.2 Kanada

Pohjois-Amerikassa puukerrostalorakentaminen on hyvin suosittua. Puurunkoisten
asuinkerrostalojen maara on 70 % asuinkerrostaloista. Lansirannikolla 3—5-kerroksisista
asuinkerrostaloista 90 % on rakennettu puurunkoisina. (Tolppanen et al. 2013) Quebe-
cissa 4-6 kerroksisten puukerrostalojen markkinaosuus on ldhes 30 % (Laukkanen
2018). Kanadassa puurakentamisella paastaan 20 %:n kustannusetuun betoniin verrat-

tuna, mika selittdad puurakentamisen suosion (Tolppanen et al. 2013).
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Hyva markkinatilanne antaa mahdollisuuden siirtya rankarakenteista massiivipuuele-
mentteihin. Esivalmisteluissa Kanada on Eurooppaa jaljessa. (Laukkanen 2018) Lauk-
kanen (2018) uskoo esivalmistuksen parantavan kilpailukykya, mihin Kanadaan soveltu-
vaan kaytantéon on haettu malli Euroopasta. Kanadassa yritetdan optimoida massiivi-
puun kayttd, mihin perustuvia uusia rakennusjarjestelmia pyritdan kehittdmaan tehok-
kaan rakentamisen saavuttamiseksi. Massiivipuun tuotanto on kuitenkin Kanadassa

uutta ja massiivipuulevytehtaita on siella nelja. (Laukkanen 2018)

Kanadassa yritykset eivat ole investoineet esivalmisteluun, minka vuoksi puurakentami-
nen painottuu perinteisiin keinoihin. Esivalmistuksen kasvu saisi sijoittajat kiinnostumaan
puurakentamisesta ja mahdollistaisi puurakentamisen jarjestelman kehittamisen. Kana-
dassa puurakentamisella ei ole standardia, mutta puurakentamisen sdadoksia on pyritty
lahivuosina muutamaa, jotta puukerrostaloja voisi rakentaa 12 kerrokseen asti. (Laukka-
nen 2018)

Kanadan Brittildisen Kolumbian provinssin rakennuskoodi sallii puukerrostalorakentami-
sen vain kuuteen kerrokseen asti. nama puukerrostalot ovat tavallisemmin rakennettu
kevyista puurungoista ja harvoin massiivipuusta. Massiivipuulle ei ole rakenteellista tar-
vetta matalissa puukerrostaloista eikd massiivipuukerrostalorakentamiselle ei Kana-

dassa ole juurikaan kokemusta. (Fallahi 2017, s. 20)

Kanadalainen arkkitehti Michael Green toivoisi puukerrostalorakentamiseen maiden va-
listd yhteisty6ta ja, ettd Euroopan puurakentamisratkaisuja tarjottaisiin Kanadaan. Han
uskoo maiden valiseen puurakentamisen yhtenaistymiseen ja, ettd Suomi voisi olla kan-

sainvalisen standardoinnin johtava maa. (Laukkanen 2018)

3.3 Keski-Eurooppa

Keski-Euroopasta tutkitaan tarkemmin Itavallan ja Saksan puukerrostalorakentamista.
Itavallassa ja Saksassa CLT-tekniikka on yleinen tapa toteuttaa puukerrostaloja (Puuinfo
2020e; Tolppanen et al. 2013). CLT-tekniikkka on saksaksi KLH eli Kross Laminate Holz
(Puuinfo 2020e).

Saksalla on suurin kysynta EU:ssa teollisille puutuotteille, mutta vuosittain vain 2 % mo-
nihuoneistoisista taloista on rakennettu puurunkoisena. Tama osuus on pysynyt samana
vuosina 2006—-2012. Saksan monihuoneistoisten talojen rakentamismaara on ollut ylei-
sesti laskussa tana aikana, mika tarkoittaa laskua myos puurunkoisten monihuoneisto-
sien talojen rakentamisessa. Kuitenkin jatkuvan keskivertohuoneistojen kokojen pienen-
tymisen vuoksi voidaan odottaa huoneistojen ja monihuoneistosien talojen maaran kas-

vua ldhivuonna. (Mahapatra et al. 2012, s.68)
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Saksan rakennuslaki on sallinut vuodesta 2002 |ahtien rakentaa puurunkoisia kerrosta-
loja viiteen kerrokseen asti. Ylimman asuinkerroksen lattia ei kuitenkaan saa olla 13 m
korkeammalla maan tasalta. (Mahapatra et al. 2012, s.68-69) 19-22 m korkeita puu-
kerrostaloja saa kuitenkin rakentaa, mikali on kaytetty tapauskohtaista palomitoitusta
(Carvalho 2020).

Rakennusmateriaalien palonkestavyydelle on Saksassa kuitenkin tarkemmat saadokset
tulen ja savun levidmisen suhteen varsinkin poistumisteilld. Hallinnon hankkimat puu-
tuotteet on oltava peraisin laillisesta ja kestavastd metsanhoidosta, minka tarjoajan tulee
todistaa. Saksaan tuotavan puun on taytettdva myos useita sdanndksia, jotka perustuvat
EU:n lakeihin. N&ita ovat esimerkiksi puun sailontaan ja tuoteturvallisuuteen liittyvat di-
rektiivit. (Mahapatra et al. 2012, s.68-69)

Itavallassa kuudenteen kerrokseen asti voidaan rakentaa puukerrostaloja paloluokassa
R 90, missa portaikko on paloluokassa A2 ja ylin kerros R 60. Yli kuusikerroksisiin puu-
kerrostaloihin vaaditaan tapauskohtainen palomitoitus. Tapauskohtaisen palomitoituk-

sen kanssa ei ole rajoitteita kerrosmaarassa. (Carvalho 2020)

Paloturvallisuuden kannalta Itavallan ja Saksan puukerrostalorakentamisella on keske-
naan eroja. Puukerrostalojen kerrosmaarat vaihtelevat verhousmateriaalin ja automaat-

tisen sprinklerijarjestelman mukaan (taulukko 2).
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Taulukko 2 Saksan ja Itdvallan puukerrostalojen paloturvallisuuden sallimat ker-
rosmdaéarét (Tolppanen et al. 2013, s. 23)

Itavalta Saksa
Kerrosmaara ilman automaattista | 3—4 5
sprinklerijarjestelmaa
Kerrosmaara puuverhouksella il- 1-2 3
man automaattista sprinklerijarjes-
telmaa
Kerrosmaara puisella lattialla tai 0 0

sisaverhouksella ja sprinklerijar-

jestelmalla

Kerrosmaara, kun poistumisteilla Ei saa toteuttaa | «

on puinen sisaverhous tai lattia

Kerrosmaara ilman automaattista sprinklerijarjestelmaa on Saksassa 5 kerrosta ja lta-
vallassa 3—4 kerrosta. Vastaavat puisella ulkoverhouksella on Saksassa 3 ja Itavallassa
1-2. Lisaksi Saksalla on joitakin rajoituksia puun kaytolle. Yhtalaisyytena kuitenkin raja-
ton kerrosmaara, kun asunnoissa puinen lattia tai sisdverhous seka sprinklerijarjestelma.
Suurin ero on kerrosrajoituksissa, kun poistumisteilla on puinen sisadverhous tai puinen
lattia. Saksassa naissa tilanteissa kerrosmaara on rajaton, eika ole paljoa rajoituksia
puun kaytolle. ltavallassa Naitd ei saa puukerrostalossa toteuttaa. (Tolppanen et al.
2013, s. 23)

3.4 Hankke-esittely

3.4.1 Mjostarnet, Brumunddal, Norja
Mjastarnet on Brumunddalissa Norjassa 2019 rakennettu puukerrostalo. Mjgstarnet on

norjaa ja tarkoittaa Mjgsa-jarven tornia. Tama 18-kerroksinen puukerrostalo oli raken-
nushetkella maailman suurin ja se sisaltda asuntojen lisaksi myOs toimistoja, hotellin,
ravintoloita ja kattoterassi. (Abrahamsen 2017) Kattoterassi tuo ilmettad rakennukselle
(kuva 4). Talla hetkelld se on maailman toiseksi suurin puukerrostalo (Tulonen 2020).
Abrahamsen mukaan (2017) hankkeen on tarkoitus toimia todisteena siita, etta korkeita

rakennuksia voi rakentaa kestavista puumateriaaleista.
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Kuva 4. Mjésa tornin mallinnus (Abrahamsen 2017, S. 3)

Mjgstarnetin kantavat rakenteet on toteutettu isoista limapuuristikoista, palkeista ja pila-
reista (Abrahamsen 2017). Rakennus on perustettu kallioperalle paaluin (Hanuliak &
Hartman 2021, s. 82). Ristikot kantavat rakenteeseen kohdistuvat ulkoiset vaaka- ja pys-
tyvoimat seka jaykistavat rakenteen. CLT seinia kdytetdan kuitenkin ottamaan vastaan
voimia hissien ja porraskuilujen osalta, mutta nama eivat toimi jaykistavina rakenteina.
Paamateriaalina kantavissa rakenteissa toimii norjalainen kasittelematdn kuusi. Puiset
lattiaelementit on eristetty kivivillalla ja on paallystetty ohuella betonikerroksella. (Abra-
hamsen 2017). Naita lattiaelementteja on kaytetty 2.—11. kerroksissa. Kerroksissa 12—
18 on kaytetty 300 mm paksuisia betoni lattiaa, joka on osittain tehtaassa valmistettu.
Nama toimivat rakenteessa raskauttavina komponentteina vastustamassa vaakasuun-
taisista voimista aiheutuvaa taipumaa. (Hanuliak & Hartman 2021, s. 82) Rakenteissa

on my0ds hyodynnetty terasta litdnndissa (Abrahamsen 2017).

Kantavien paarakenteiden palonkestoajaksi on maaritelty 120 minuuttia. Lattioille vas-
taava on 90 minuuttia. Palonkesto ja mitoittavat kuormat ovat eurokoodin mukaiset. (Ab-
rahamsen 2017) Poistumisteiden paljaat puupinnat on maalattu tulenkestavalla maalilla
ja porrashuoneiden seinat ovat paallystetty kipsilevyilla. Rakennuksessa on sprinklerijar-
jestelma ja paloikkunat tulipalon leviamisen estamiseksi ylempiin kerroksiin. (Hanuliak &
Hartman 2021)
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Rakennus koottiin elementeistd tydmaalla. Rakentamisen aikana rakennetta ei suojattu
varsinaisesti saalta, vaan luotettiin rakenteen kykyyn kuivua lattioiden ja rakennuksen
kuoren asentamisen jalkeen. Pinnat on kuitenkin suojattu maalilla seka saalle alttiit sivut

on suojattu. (Abrahamsen 2017)

3.4.2 Brock Commons Tallwood House, Vancouver, Kanada
Vuonna 2017 Vancouveriin Kanadaan valmistunut 18 kerroksinen Brock Commons oli

ensimmainen Brittildisen Kolumbian yliopiston rakentama puukerrostalo. Rakennushet-
kellda 53 metrinen Brock Commons oli maailman korkein puukerrostalo. Rakennus toimii
opiskelija-asuntoina seka pohjakerroksessa kampuksen yhteisdéllisia tiloja. Brock Com-
mons toimi esittelyhankkeena puisille kerrostaloille sek& puurakentamisen suunnittelulle
ja tuotannolle Kanadassa. (Naturally Wood 2017) Brittildisen Kolumbian salliessa raken-
taatavallisesti vain kuusikerroksisia puukerrostaloja, Brock Commonsia varten kehitettiin
tydbmaakohtainen asetus. Tama asetus osoitti rakenteen olevan kestava ja turvallinen ja
antoi poikkeusluvan 18 kerroksisen Brock Commonsin rakentamiselle. (Fallahi 2017, s.
20)

Brock Commons on toteutettu massiivipuuhybridina. Perustukset, pohjakerros, toisen
kerroksen laatta seka porras- ja hissikuilut ovat rakennettu betonista. Rakenne muutoin
koostuu GLT- Eli limapuusta (eng. Glue Laminated Timber) ja PSL- eli rinnakkaissakei-
sista puutavara (eng. Parallel-strand Lumber) pilareihin teras liitoksin tuetuista CLT-lat-
tiapaneeleista. Rakennuksen ulkokuori on toteutettu puukuitulaminoiduista teraspanee-
leista. (Naturally Wood 2017) Porras- ja hissikuilun betoni ndkyy puukuitulaminoitujen
teraspaneeleiden lisaksi rakennuksen julkisivussa (kuva 5). CLT-paneelit seka GLT- ja
PSL-pilarit valmistettiin hyddyntaen VDC (Virtual Design and Construction) mallia eli ta-

paa hyddyntaa tietomallinnusta rakennusprojektissa. (Staub-French et al. 2020)
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Kuva 5. Brock Commons, Vancouver, Kanada (Naturally Wood 2017)

Rakennuksen paloturvallisuus taattiin automaattisella sprinklerijarjestelmalla. Vesisailion
vuoksi sprinklerijarjestelma tuottaa palotilanteessa vettd 30 minuuttia ja on lahes 100 %
luotettava. Lisaksi nelja kerrosta palonkestavaa kipsilevya on asennettu seiniin tuomaan
kaikille rakenteille ja huoneistoille kahden tunnin palonkestoajan. (Staub-French et al.

2020)

Hankkeen aikataulu oli tiukka. Suunnitteluvaiheeseen kului 8 kuukautta ja itse rakenta-
miseen 18 kuukautta. Betonitdihin kului aikaa 7 kuukautta ja ne oli ajoitettu siten, etta
puurakenteet voitaisiin rakentaa kuivimpina kuukausina. Massiivipuukomponentit esival-
mistettiin betonitéiden aikana. Puurakenteiden ja ulkokuoren asennukseen kului 3 kuu-

kautta, mika oli 2 kuukautta suunniteltua nopeampi. (Naturally Wood 2017)

Brock Commonsissa kaytetty menetelma hyddyntaa puu- ja betonirakentamisen hyvia
puolia. Puu takaa kevyen rakenteen, vahaiset CO, paastot ja vahentaa rakennusaikaa.

Betonin kayttd rakenteessa hyddyntaa sen lujuutta. (Orta et al. 2020)

3.4.3 HoHo, Wien, Itavalta

Wienissa sijaitsee 24-kerroksisen maailman suurin puukerrostalo HoHo eli Holzhoch-
haus (Tulonen 2020). Taman nimi tulee saksasta ja se tarkoittaa puista korkeaa taloa.
HoHo valmistui vuonna 2019 (Carvalho 2020). HoHo:n tiloissa toimii liiketiloja, hotelli,
ravintola ja huoneistoja (HoHo Wien a). Huoneistot sijaitsevat rakennuksessa 19.—22.

kerroksessa (HoHo Wien b).
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HoHo toteutettiin hybridirakenteena, eli rakenteessa on kaytetty kantavia CLT-seinia ja
betonista rakennettua jaykistavaa porrashuonetta. Puu-betoni-liittorakenteiset valipohjat
tukeutuvat ulkoseiniin ja betoniseen porrashuoneeseen. Rakennus on 78 % puuta. (Tu-
lonen 2020) Rakentamiseen kului kokonaisuudessaan 29 kuukautta. (Carvalho 2020)
Hybridielementtikattorakenteet koostuvat 180 mm paksuisesta massiivi CLT-puisesta
paneelista ja 120 mm paksusta betonikerroksesta. Katon ja seinien sisapinnat ovat pal-
jasta massiivipuuta. Ajatuksena puupintojen takana on sisailmaston saately seka esteet-

tiset ja psykologiset vaikutukset. (Hanuliak & Hartman 2021, s. 80-81)

Silld rakennus on korkea puukerrostalo, ennakkoluulot sen paloturvallisuutta kohtaan tuli
huomioida. Evakuointireittina toimii Terasbetoninen porraskuilu, missa ilman vaihtuvuus
on varmistettu. Suunnitteluvaiheessa tehdyt palotutkimukset osoittivat palotilanteessa
massiivipuuhun muodostavan hiilikerroksen takaavan 115 minuutin palonkestoajan,
mika ylittda vaaditun 90 minuutin palonkestoajan. Ulkoverhous on paloturvallisuuden
vuoksi toteutettu kuitusementtipaneeleista. (Hanuliak & Hartman 2021, s. 81) Paneelien

vareilla on tuotu yksityiskohtia rakennuksen julkisivuun (kuva 6).
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Kuva 6. HoHo, Wien, Itévalta (Tulonen 2020 s. 17)

Brock Commonsissa kaytettya menetelmaa hyédynnetdan myos tdssa hankkeessa. Be-
tonin ja puun kaytolla hyédynnetaan niiden hyvia puolia. (Orta et al. 2020) Hoho on kor-
keiden puukerrostalojen rakentamisen edellakavija, vaikka rakennusmenetelmana oli ti-
laelementtien sijasta, rakenne koostuu lineaarisista rakenteista ja seinaelementeista.
(Carvalho 2020) Hanke on edellakavija kestavan arkkitehtuurin ja CO2 paastéjen mini-
moimisen vuoksi. (Hanuliak & Hartman 2021) CO; paastdjen minimoiminen on kuitenkin
ollut muden puukerrostalohankkeiden tavoite, kuten Mjgstarnetin ja Brock Commonsin.
Naihin verrattuna Hoho on kuitenkin selvasti edellakavija kerrosmaaran suhteen.
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3.4.4 Woodie, Hamburg, Saksa

Woodie on Saksassa 2017 rakennettu kuusikerroksinen opiskelija-asuntola, mika koos-
tuu 371 pienesta tilaelementtihuoneistosta. Huoneistot ovat kooltaan 22,44 m?-23,76 m?.
Kolme porras- ja hissikuilua seka eteista ovat rakennettu terasbetonista. (Carvalho 2020)
Rakennuksen julkisivu on epatyypillinen (kuva 7). Julkisivu toimii osana aanieristysjar-
jestelmaa, mika takaa alueen suurten akustisten vaatimusten tayttymista. Akustiset vaa-

timukset ovat erittéin korkeita rakennuksen ikkunoille ja oville. (Carvalho 2020)

Kuva 7. Woodie, Hamburg, Saksa (YOUNIQ 2021)

Elementtien esivalmistamiseen kului 5 kuukautta ja tydmaavaiheeseen vain 5 viikkoa.
Yhden tilaelementin asentamiseen meni 3 minuuttia ja elementteja asennettiin 18 pai-
vassa. Rakennuksen suunnitteluvaihe oli pitkd. Hankkeeseen kaytettiin kokonaisuudes-
saan aikaa 11 kuukautta, mikd on 8 kuukautta vahemman, kuin perinteisessa rakenta-

misessa. (Carvalho 2020)
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4. JOHTOPAATOKSET

Lahes puolet Suomen puukerrostaloista on rankarakenteisia. Rakennetyypista paatel-
len, nama painottuvat mataliin rakennuksiin, silld niihin rankarakenteet soveltuvat par-
haiten. Korkeampaan rakentamiseen voisi soveltua paremmin muut rakennemenetelmat
kuin perinteiset rankarakenteet. Rankarakenteisten asuntojen painottuessa matalampiin
puukerrostaloihin, voi asuntomaaraltdan esimerkiksi tilaelementit olla puukerrostaloissa

ajateltua suositumpi ratkaisu.

Puurakentamisen historia on voinut vaikuttaa puukerrostalorakentamisen kehitykseen.
Suomessa ja Norjassa on toisiaan vastaavat ilmasto-olosuhteet ja varhaishistoria, mutta
Suomen puurakentamisen historia on katkonaisempaa toisen maailmansodan jalkeisen
teollinen rakentamisen ja kaupungistuminen aiheuttaman puun kaytén vahenemisen ker-
rostalon kantavana rakenneratkaisuna vuoksi. Norjan puukerrostalorakentaminen on
myos kilpailukykyisempaa Suomeen verrattuna. Suomessa suositaan perinteista raken-
tamista puukerrostaloissa, mika on katkonaisen historian kanssa vaikuttanut puukerros-
talorakentamisen haasteelliseen asemaan. Kanadassa puukerrostalorakentaminen on
yleista, mutta painottuu perinteisiin ja mataliin puukerrostaloihin. Keski-Euroopassa puu-

kerrostalorakentaminen on ollut jo vuosia vakaa osa rakentamista.

Suomen puurakentamisen historian katkonaisuuden vuoksi Suomi on puukerrostalora-
kentamisessa esimerkiksi Norjaa, Saksaa ja Itavaltaa jaljessa. Missa Norjassa, Kana-
dassa ja Keski-Euroopassa on rakennettu ennatyskorkeita puukerrostaloja, Suomessa
kerroskorkeudet ovat hillitympia. Suomen korkein puukerrostalo rakennettiin vuonna
2019, kun Norjassa ja Kanadassa on rakennettu tata 4 kerrosta korkeampia puukerros-
taloja ja Itavallassa rakennettu maailma korkein puukerrostalo on 10 kerrosta korkeampi.
Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd Suomen tulisi ottaa mallia kerroskorkeuksista, silla var-
sinaista tarvetta erittain korkeille puukerrostaloille ei ole. Norjan, Kanadan ja Keski-Eu-
roopan hankkeet eivat kuitenkaan suoraan kerro naiden maiden viimeaikaisten puuker-
rostalokorkeuksien korkeuksista yleisesti, silla kansainvalisten tietolahteiden saatavuus

painottuu mullistavimpiin hankkeisiin, mitd ndma ennatyskorkeat puukerrostalot ovat.

Paloturvallisuus vaikuttaa eniten puukerrostalorakentamisen kerroskorkeuksiin. Yhtalai-
syytend Suomessa, Norjassa ja Keski-Euroopassa on paloturvallisuuden suhteen se,
ettd tapauskohtaisella palomitoituksella kerrosmaarissa ei ole rajoitteita. Tama todenna-

koisesti johtuu siita, etta naissa maissa on kaytdssa yhteiset standardit eli eurokoodit.
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Naista standardeista Kanada jaa ulkopuolelle, mika on voinut vaikuttaa puukerrostalora-
kentamisen kehitykseen. Esimerkiksi Kanadan Brittildisessa Kolumbiassa voi rakentaa
vain kuusikerroksisia puukerrostaloja ilman poikkeuslupaa. Poikkeusluvan mahdollisuus
kuitenkin kertoo halusta kehittdd korkeampaa puukerrostalorakentamista ja standar-
disointia. Tydmaakohtaisen asetuksen mahdollistaminen todennadkoisesti antaa myds
mahdollisuuden Kanadalle kehittda puukerrostalorakentamista, vaikka standardit eivat
viela muutoin salli korkeita puukerrostaloja. TAma voisi myods edistda puukerrostalostan-

dardointia Kanadassa.

Kanadassa elementtien esivalmistelut ja massiivipuun tuotanto on Eurooppaa jaljessa.
Puurakentamisen saadoksien muuttamistavoitteiden perusteella Kanadassa on halua
kehittda puukerrostalorakentamista ja standardisointi voisi mahdollistaa puukerrostalo-
rakentamisen kehittymisen laajemmassa mittakaavassa. Puukerrostalorakentamisen
kansainvalinen standardisointi voisi olla tavoite puukerrostalorakentamisen tulevaisuu-
den aseman vahvistamiseksi. Standardointi toisi lisda osaajia ja kehitysmahdollisuuksia
ja toisi sijoittajille lisda kiinnostusta puukerrostalorakentamiseen. Kanadassa on poh-
dittu, ettd Suomi voisi olla johtava maa kansainvalisessa standardoinnissa. Tama nake-
mys voi johtua Suomen edistyksellisestd elementtirakentamisessa, missa Kanadalla ei
ole juurikaan kokemusta. Kanadan vaikuttaa haluavan siirtya elementtirakentamiseen
puukerrostaloissa ja Kanada hyotyisi Suomen asemasta standardisoinnin johtavana
maana. Tama voisi olla myés Suomen eduksi, silld tdma voisi antaa sijoittajille luottoa

Suomen puukerrostalorakentamiselle.

Tilaelementtien kaytté on viime aikoina ollut eri maissa yleista. Tilaelementit ovat sopiva
ratkaisu etenkin opiskelija-asunnoissa, niiden ollessa kooltaan pienia ne ovat helposti
toteutettavissa tilaelementeilla. Tama on voinut johtaa siihen, ettd tilaelementtisia puu-
kerrostaloja on toteutettu opiskelija-asunnoiksi Suomessa, Saksassa ja Kanadassa.
Suomen korkeimmassa puukerrostalossa Lighthousessa oli vaihtoehtona tilaelementti-
runko, vaikka paadyttiin massiivipuurakenteeseen. Kohteen ollessa opiskelija-asunto voi
olettaa tilojen olevan pienia, ja siksi toteutuksen vaihtoehdoksi on soveltunut my@és tila-
elementtirakentaminen. Lighthousen edelldkavijastatuksesta huolimatta vaikuttaa, etta
lahiaikoina Suomessa rakennetaan enemman matalia tilaelementtipuukerrostaloja. Suo-
messa on hyddynnetty tilaelementteja myds muissa, kuin opiskelija-asunnoissa. Puu-
kuokka on puinen asuinkerrostalo, missa on osoitettu tilaelementtien soveltuvuus myoés
muiden kuin pienten asuntojen rakentamiseen. Hankkeesta voi todeta, ettd Suomessa
osataan soveltaa tilaelementtirakentamista, silla tilaelementtien kaytto ei ole rajoittunut
pieniin opiskelijahuoneistoihin vaan isommat huoneistot voivat koostuvat kahdesta tila-

elementista. Tilaelementtien valmius sdaltd suojassa ja nopea tydmaavaihe ovat etuja



23

Suomen rakentamisessa. Taman vuoksi voisi olla perusteltua kehittaa tilaelementtira-
kentamista eteenpain, kun on hyvat |ahtdkohdat suurempienkin huoneistojen tilaele-
menttirakentamiseen. Tilaelementtirakentamisen soveltaminen vaikuttaisi taman perus-
teella olevan Suomessa suhteellisen edistyksellinen ja sen eteenpain kehittaminen voisi

tuoda Suomelle kansainvalista kilpailukykya.

Esimerkkihankkeiden perusteella Suomessa ei juurikaan rakenneta puukerrostaloja hyb-
ridirakenteisena, mutta Kanadassa ja Keski-Euroopassa niitd on kaytetty sekd Norjassa
se on hyvinkin suosittua. Mallia Suomi voisi ottaa muista maista hybridirakentamisessa.
Norjassa suosittu hybridirakenne voisi olla hyva soveltaa Suomessa vastaavien ilmasto-
olosuhteiden vuoksi. Norjan Mjgstarnetin rakennusmenetelma vastaisi Suomen halua
lisdtd puuta kerrostaloissa ja rakentaa kantavat rakenteet taysin puusta. Massiivipuun
hankinnan ollessa kallista, vaihtoehtona voisi miettia betonia. Kanadan, Itavallan ja Sak-
san esimerkkikohteiden hybridi rakenteiset puukerrostalot on toteutettu tekemalla por-
ras- ja hissikuilu betonista. Tama voisi olla hyva tapa Suomessakin saada molempien,
betonin ja puun, hyvat ominaisuudet kayttdon ja siten olla sijoittajille seka ostajille lahes-
tyttdvampi vaihtoehto puun lisdamiselle kerrostaloissa. Toisaalta betonin hyvat ominai-
suudet ovat kriittisempia korkeammassa rakentamisessa, mihin Suomessa ei kuitenkaan

ole tarvetta.

Eroina puukerrostalorakentamisessa Suomen ja muiden maiden valilla on rakennusme-
netelman valinta. Suomessa nykyaan rakennetaan paljon tilaelementteja, kun taas
Keski-Euroopassa on massiivipuu myds vahvasti kaytdéssa. Vaikka massiivipuu on Suo-
messa epaedullinen toteuttaa, voi tama olla toisissa maissa soveltuvampi menetelma
puukerrostalorakentamiselle sen hyvien ominaisuuksien vuoksi. Suomen kannalta olisi
kannattavampaa valita rakennusmenetelma, jossa tarvitaan vdhemman puutavaraa ku-
ten rankarakenteet. Norjassa, Kanadassa ja Keski-Euroopassa on lahiaikoina raken-
nettu hybridirakenteita, mutta Suomessa ei. Toisin kuin vertailumaissa, Suomessa ei py-
ritd korkeaan rakentamiseen. Suomen palomaaraykset vastaavat muiden eurokoodeja
kayttavien maiden palomaarayksia paaosin, minka vuoksi kerrosmaaralla ei ole ylarajaa.
Kanadalla on poikkeuksia lukuun ottamatta kerrosrajoitus. Puurakentamisella on kussa-
kin maassa perinteita, muta puurakentamisen historian katkonaisuuden vuoksi Suomen
puukerrostalorakentaminen on vahemman kilpailukykyinen Euroopan muihin maihin ver-
rattuna talla hetkelld. Suomessa puukerrostalorakentamisen Kilpailukykya halutaan kui-
tenkin parantaa ja muiden maiden puukerrostalorakentaminen voisi antaa Suomelle

suuntaa.
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