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TIVISTELMA

Suomen rakennuskanta kasvaa kovaa vauhtia. Silti rakennustekniikka- ja tavat ovat pysyneet
suurin piirtein samana viimeiset 50 vuotta. Suomen suurimmat kaupungit ovat asettaneet ta-
voitteen hiilineutraaliudesta lahivuosien aikana. Se vaatii suurta muutosta rakennusteollisuu-
dessa, joka talla hetkella aiheuttaa suuren osan hiilidioksidipaastoista Suomessa ja maailmalla.
Yhtenda ratkaisuna voidaan pitda puurakentamista. llmastonmuutos lisaa painetta tehda myds
poliittisia ratkaisuja rakentamisen suhteen. Talla hetkelld puurakentamista pidetdan ekologi-
simpana tapana rakentaa, mutta Suomessa puuta kaytetaan paamateriaalina lahinna pientalo-
rakentamisessa. Vuonna 2019 puurungon osuus aloitetuista asunnoista oli kerrostaloasun-
noissa 4 prosenttia. Rakennuttajat valttelevat puuta usein, koska sen pelataan olevan kalliimpi
ratkaisu, kuin tavanomainen betonirunkoinen rakennus. Tassa tutkimuksessa tarkastellaan,
onko asia todella néin.

Rakentamisessa pyritdan riskittdmiin ratkaisuihin. Teollinen puurakentaminen on Suomessa
verrattane uusi ratkaisu ja osaaminen ei viela ole silla tasolla, etta se pystyisi kilpailemaan be-
tonirakentamisen kanssa. Puurakentamista pitda edistaa yhdessa kaikkien niiden toimijoiden
kanssa, jotka ovat osana puun arvoketjua.

Usein kustannukset maarittelevat sen mita rakennetaan. Puurakennusteollisuuden pitda todis-
taa kustannustehokkuutensa ja riskittomyytensa tuottamalla ratkaisuja, jotka ovat kustannus-
tehokkaita, seka helposti monessa eri kohteessa kaytettavissa. Puurakentamisen suunnittelu
vaihe on usein hitaampi kuin betonirakentamisen, maaraykset eivat kohtele puurakentamista
samalla tavalla kuin muita materiaaleja, ja monilla on usein ennakkoasenteita puurakentami-
seen liittyen. Puulla on monia haasteita, jos se haluaa kilpailla betonirakentamisen kanssa ra-
kennusmarkkinoilla, mutta naihin haasteisiin on myo6s I6ydetty ratkaisuja. Puun kysynta kasvaa
globaalisti koko ajan ja uusia kohteita rakennetaan.

Tarkeinta on kuitenkin keskittyd puurakentamisen edistamiseen enemman kuin sen esteisiin,
jos pyritdan saamaan aikaan muutosta.

Avainsanat: puurakentaminen, kestava kehitys, rakennusteollisuus
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1. JOHDANTO

Tampere pyrkii hiilineutraaliuteen vuoteen 2030 mennessa. Tarkeda talle tavoitteelle
on kaupunkikehityksen, asumisen, likkumisen, energian ja kulutuksen paastojen va-
hentaminen. (Tampereen kaupunki 2020a) Puurakentamisella on suuri rooli tassa ta-
voitteessa. Tampereen kaupungin tavoitteena on edistdd puurakentamista, koska se
on uusiutuva- ja ilmaston kannalta postitivinen materiaali. Puu sitoo hiilta ja puuraken-
nukset toimivat hiilivarastoina. Puu on Pirkanmaalla tarkeé paikallinen raaka-aine, joka
tuo tyopaikkoja maakuntaan. (Tampereen kaupunki 2020b.) Puun ns. hiilikadenjalki eli
ns. puurakenteiden kyky sitoa hiiltda, kompensoi hyvin muiden materiaalien valmistuk-
sessa aiheutuvia paastoja. Mita enemman puuta kaytetadn betonin sijasta rakentami-
sessa sitd nopeammin paastaan tuloksiin ja jopa hiilinegatiiviseen rakentamiseen. (Vil-

jakainen 2020.)

Suomen rakennuskannasta noin 65 prosenttia on asuinrakennuksia. Rakennettavista
asunnoista yli kolme neljasosaa on kerrostaloasuntoja. Puurakentamisen osuus ker-
rostalotuotannosta on vain noin 4 prosenttia. (Ymparistoministerio 2020a.) Tampe-
reella ja Pirkanmaalla on monia hankkeita, joilla pyritddn lisidmaan puurakentamisen
osuutta. Usein tarkeimmaksi tekijaksi rakennuksen materiaalivalinnassa muodostuu
hinta. Jos puurakenteisten rakennusten rakennuttamisen hinta on merkittavasti suu-
rempi, eivat rakennuttajat herkasti valitse puurunkoa. Tarkeaa onkin, ettad aiheesta tuo-
tetaan tutkimusta, jotta saadaan lisda tietoa siitd, onko puurakentaminen todellisuu-

dessa sen kallimpaa kuin muista materiaaleista rakennettaessa.

Tassa kandinaatintydssa on tutkittu puurakentamisen hintaa ja sen vaikutuksia puura-
kentamisen edistamiseen. Tutkimus pyrkii [6ytamaan niita tekijoitd, jotka ovat avain-
roolissa teollisen puurakentamisen kasvuun. Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa,

mika rooli puurakentamisen hinnalla on sen edistamistydssa ja miten ilmastotavoittei-



siin paastaan puurakentamisen avulla. Tutkimuksen avainkysymyksia ovat: Miksi puu-
rakentaminen mielletaan kallimmaksi ratkaisuksi teollisessa rakentamisessa kuin be-
tonirakentaminen? Onko se todella kallimpaa ja jos on, miten se saadaan kilpailuky-
kyisemmaksi? Miten edistetdaan ja kehitetaan puurakentamista Suomessa kansainva-
lisesti korkealle tasolle? Mitka ovat puurakentamisen etuja kustannustehokkaassa ra-

kentamisessa?

Kandityon alku esittelee puurakentamisen hintatasoa ja sen syita. Taman jalkeen tar-
kastellaan puun vahvuuksia, heikkouksia ja soveltuvuutta teolliseen rakentamiseen.
Lopuksi pohditaan puurakentamisen kehityskohteita ja sita, kuinka puurakentamista
voisi kehittda yha kustannustehokkaammaksi ja paremmaksi. Tutkimuksessa pyritaan
vastaamaan myo0s siihen, miten kaupungit ja kunnat voivat vaikuttaa puurakentamisen
edistamiseen. Tutkimus pyrkii vastaamaan, miten puurakentaminen saataisiin Tampe-
reella kasvuun, mutta todellisuudessa samat tekijat patevat kaikkialla Suomen kau-
pungeissa ja kunnissa. Tasta syysta tutkimus tarkastelee puurakentamista enemman
koko Suomen tasolla, mutta ottaa myos paikallisen, eli tamperelaisen nakdkulman silta
osin kuin se on tarpeellista. Tutkimusmenetelmina ovat kirjallisuus— seka tutkimuskat-
saus aiheesta jo tuotetulla materiaalilla. Lisaksi tutkimusta on tdydennetty haastatte-

luilla.



2. PUUN JA BETONIN KAYTON VERTAILU

2.1 Puu- ja betonirakentamisen kulut

Puurakentamista pidetadn usein kallimpana vaihtoehtona kuin betonirakentamista.
Se on yksi syistd, minka takia puuta nahddan niin vahan teollisessa rakentamisessa.
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n toteuttamassa haastattelututkimuksessa "Puura-
kentamisen tulevaisuuden nakymat” (Haapio 2013, 38) haastateltavien mukaan hinta
ja kaavoittajat ovat tarkeimmassa roolissa puukerrostalorakentamisen kehittymisessa
Suomessa. Tutkimuksessa painotettiin, etta toiminnallisuus ja kilpailukyky ovat naytet-
tava kaytannossa ja puutuoteteollisuuden on kehitettava myos teknisesti toimivia rat-
kaisuja ja jarjestelmia. Puurakentamista vieroksutaan, koska siita tiedetaan vahemman
kuin esimerkiksi betonirakentamisesta, joka on vakiintunut kerrostalojen materiaaliksi.
Tama johtaa siihen, ettei Suomessa [6ydy tarpeeksi tekijoita kehittimaan puurakenta-

mista helpommaksi ja kustannustehokkaammaksi.

VTT:n vuoden 2017 tutkimuksessa "Puurakentaminen Suomessa” kay ilmi, etta puu-
rakentamisen heikkouksia ovat muun muassa puutteelliset yhteiset standardit ja toi-
mintatavat. Heikkouksia olivat kilpailun puute ja laadun maéaritelmat. Kyseisessa kyse-
lytutkimuksessa todettiin, ettd Suomessa poliittinen paine pakottaa rakentamisen- ja
tydn kustannusten jatkuvaan pienentamiseen. Se heikentaa innostusta kehittaa uusia
parempia tuotteita. VTT:n kyselytutkimuksessa rakennusmaaraykset koettiin liian vai-
keaselkoisiksi, etenkin akustiikan ja palomaaraysten kohdalla. Se hidastaa suunnitte-
lua, mika taas nostaa puurakentamisen kustannuksia. Vahainen kokemus todettiin tut-
kimuksessa myos heikkoudeksi. Uusien rakennustapojen kestavyydestéa ei ole var-
muutta, eika niihin ei uskalleta tarttua, koska pelataan epaonnistumisia. (Nykanen et

al. 2017, 29.)

Janne Tolppasen et al. teoksessa "Suomalainen puukerrostalo— rakenteet, suunnit-

telu ja rakentaminen” (2013, 176) todetaan keskeisimpien puukerrostalojen kustan-



nuksien lisadjia olevan sammutusjarjestelmat seké puiset vélipohjat ja ulkoseinat. Pui-
set rakennusosat ovat usein monimutkaisia ja niilden asentaminen monivaiheisia pro-
sesseja, jotka vievat aikaa ja tydvoimaa. Toisaalta puisten kerrostalojen hintaa laskevia
tekijoitd ovat muun muassa nopea rakennusaika, halvat ylapohjat, helpot liitokset,

paikkaus- ja tasoitustdiden vahyys, keveat rakenteet ja pienempi nostokaluston tarve.

Puurakentamisella on siis myds paljon etuja, kun puhutaan kustannustehokkaasta ra-
kentamisesta. Onkin syytd uskoa, ettd mitd enemman rakentajat saavat kokemusta
puurakentamisesta, sitd enemman naita etuja saadaan kaytettya hyodyksi ja puura-
kentamista halvemmaksi. Ruotsissa, jossa teollista puurakentamista on harrastettu pi-
dempaan, puutalot ovat kustannuksiltaan samaa tasoa suomalaisen betonielementti-
rakentamisen kanssa ja ehké jopa ruotsalaista betonielementtirakentamista halvem-
paa (Haapio 2013, 16). Vuonna 2012 puukerrostalojen osuus kerrostalomarkkinoista
oli noin 20 prosenttia. Syyna talle pidetaan pitkalle vietya teollista tuotantojarjestel-
maa. Ruotsi keskitti rakentamisen tilaelementeista tuotettuihin rakennuksiin ja urakoit-
sijat, ja rakennusteollisuus Idhtivat mukaan alusta alkaen. Pohjois-Amerikassa taas
jopa 70 prosenttia asunnoista tehdaan puusta. Syyna on puurakentamisen pitka pe-
rinne, jonka ansiosta Amerikassa puurakenteisella ratkaisulla paastaan 20 prosenttia

halvemmalla kuin betonista tehtaessa. (Tolppanen et al. 2013, 21-27.)

Helsingin Kuninkaantammeen rakennettiin kaksi identtistd kohdetta sekad puu-, etta
betonirunkoisena (Kuva 2). Betonikerrostalot valmistuivat 2017 lopulla ja puukerros-
talot kevaalld 2018. (Helsingin kaupunki, 2019.) Projekti on ollut Helsingin "Kehittyva
kerrostalo™ -kohde, jossa tavoitteena on tutkia ndiden kahden eri runkotyypin ominai-
suuksia, hiilijalanjalkea ja rakentamista. Toteuttajia hankkeessa ovat A-Kruunu Oy, Yrjo
ja Hanna -saatio, Rakennusliike Reponen Oy, yhteistydssd VTT:n kanssa. A-Kruunun
toimitusjohtaja Jari Makimattila arvioi Puuinfon haastattelussa (2018b), ettd puuker-
rostalojen rakentamisen hiilijalanjalki kyseisessa kohteessa on noin 30 prosenttia pie-
nempi, mutta hintaa sille tulee arviolta 5-10 prosenttia enemman kuin betonikerrosta-
loilla. Rakennuskustannukset olivat noin 300 euroa enemman per nelid kuin betoni-
sella vastineella. Nama 300 euroa pystytddn Mika Airakselan, rakennusliike Arkta Re-

posen toimitusjohtajan mukaan, jakamaan noin kolmeen samankokoiseen osaan:



sprinklerijarjestelméan, rakennesuunnitteluun ja rakentamisen aikaiseen saasuojauk-

seen.

Puurakentamiseen ei ole yleisid kustannustietolahteitd ja kaikki kokemusperaiset tie-
dot ovat yritysten liikesalaisuuksia. Julkiset tiedot aiemmista kohteista ovat suuntaa
antavia, mutta ne eivat kerro tarkkaa tietoa. Rakennuskohteet ovat erilaisia ja kustan-
nuksiin vaikuttavat muun muassa suhdanteet ja resurssitilanne (Puuinfo 2017, 42-47.)
Kerrostalohankkeissa puuta pidetaan kalliina, vaikka varmaa tietoa ei asiasta ole. Puu-
lehden 3. numerossa vuodelta 2017 kerrotan, ettd Asumisen rahoitus- ja kehittamis-
keskuksen (ARA:n) tuella toteutetut puukerrostalot ovat olleet hintatasoltaan samaa
kuin muukin kerrostalorakentaminen. ARA ei salli puurakentamiselle suurempia me-
noja kuin muullekaan asuntotuotannolle. Alla olevassa taulukossa on ARA:n ilmoittama
niin kutsuttu "etusivun hinta”. Siind on mukaan luettu rakentamis- ja suunnittelukus-
tannukset, mutta ei tontti- ja littymamaksuja, eikd esimerkiksi rakenteellista pysakoin-

tia tai jatteiden putkikeraysta (Kuva 1).

As Oy seingjoen Lintwiita 2 [ NN NN <25q0,00
As Oy Heinolan Puumera _ €2 801,00
as 0y Jyvaskylan puukuokka 1 [N < s55.00
Kiinteista Oy Turun palvelukoti [ N N <3 142,00
As Oy Rubiinikehs 1A [ NN 321000
As Oy Rubiinikehs 15 [ NG <3 234,00
As Oy seingjoen Mziha | N RN <3 258,00
Eskolantie 4 | NN <3 330,00
Eskolantie 6 [ GG €3336,00

€- €500,00 €1000,00 €1500,00 €200000 €2500,00 €3000,00 €3500,00 €4000,00

Kuva 1: Puukerrostalojen rakentamiskustannuksen €/asm2 (sis. alv). "Etusivunhinta” (Puu-

lehti, 3/17)



Valtion tukeman asuntotuotannon sallittu hintataso Suomessa on jopa kaksin-
kertainen verrattuna Ranskaan ja Sveitsiin. Keski-Euroopassa suunnittelijalla on
suurempi rooli rakentamisessa. Suunnittelijat ovat hankkeissa vastuussa niin ai-
katauluista kuin taloudesta. Tallgin suunnittelijan taytyy miettia hanketta koko-
naisvaltaisemmin. Yhteistilojen maara on lisaksi Keski-Euroopassa pienempi,
mika vahentad asunnon hintaa merkittavasti. Mittatarkkuutta pidetadn myaos tar-
keampana kuin Suomessa. Se helpottaa kaikkia tulevia tyvaiheita ja saastaa ai-
kaa sekd rahaa. Suomessa taas saatetaan valita kaikkein halvimmat tuotteet ra-
kennusmateriaaliksi, vaikka tiedetadn etta se lisaa tydomaaraa myohemmassa
vaiheessa. (Puuinfo 2017, 42-47.) Yksinkertaisesti vaikuttaa vain silta, etta taidot
eivat ole riittavalla tasolla. Mikko Viljakaisen haastattelun mukaan tarvitaan lisaa
toistoja, jotta suunnittelu saadaan nopeammin paatokseen, eika lisdkuluja sen
osalta tule. Tata helpottaisi muun muassa se, etta rakennesuunnittelijat otettai-
siin heti suunnittelun alkuvaiheessa mukaan, jolloin arkkitehdit ja insin60orit pys-
tyisivat tekemaan yhteistydssa hanketta eteenpain ja vuorovaikutus olisi nope-

ampaa. Talloin valtettaisiin ristiriitoja rakennesuunnittelijoiden ja arkkitehtien va-

lila.




2.2 Vertailukyky

Jo 1970-luvulta tuttu kerrostalomalli, joka on vielakin tana paivana kaytossa, sopii par-
haiten betonirakentamiseen. Tama on ymmarrettavaa, koska se on kehittynyt yhta ai-
kaa betonirakentamisen kanssa. Ongelma on se, ettd myos puukerrostalot noudatta-
vat betonirakentamisen mallia. Puurakentamiseen pitdisi puun ominaisuuksia hy6dyn-
taen luoda uusia malleja rakennusteollisuuden kilpailun elavdittamiseksi. Luotaessa
puulle omat rakennustyypit voitaisiin valttya vertailuista betonirakentamisen kanssa ja

luoda puurakentamiselle omat laatukriteerit. (Viljakainen 1998a,109.)

Talla hetkella tilaelementtirakentaminen on erittain suosittu ratkaisu, kun rakennetaan
kerrostaloa puusta. Tilaelementtirakentamisen suurin etu on sen nopeus (Puuinfo
2020a). Tekniikan yha yleistyessa voidaan olettaa, ettda tydmaavaihe yhd nopeutuu ja
ndin saadaan rakennuskustannuksia taas pienemmaksi. Tilaelementeistd rakenta-
malla pystytaan rakentamaan isojakin kokonaisuuksia, koska se perustuu kopioitavuu-
teen. Tilaelementtirakentaminen on yksi esimerkki, kuinka puurakentaminen eroaa
betonirakentamisesta, jossa tilaelementtiratkaisut ovat harvinaisempia. Olisi kuitenkin
tarkeaa, etta puurakentamista vietaisiin yna pidemmalle eika tyydyttaisi nykytilantee-
seen. Toisaalta rakennusliike Arkta Reposen toimitusjohtaja Mika Airaksela sanoo pu-
helinhaastattelussa (2020), etta tilaelementtitoimittajat eivat ole ainakaan niissa koh-
teissa, joissa han ne on kilpailuttanut, paasseet hinnassa samalle tasolle kuin suurele-
mentit. Puisista suurelementeistad rakentaminen on taas hyvin samantyylista kuin be-

tonielementeista rakentaminen.

Puukerrostaloja on saadelty tiukemmin rakennusmaarayksilla kuin betonirakenta-
mista. Puukerrostaloissa kerrosmaara on rajoitettu ja palosuojausta, akustiikkaa ja
kosteustekniikkaa on saadelty erityisvaatimuksilla. Puurakentaminen on vilkastunut
aina maarayksia helpotettaessa. (Nykanen et al. 2017, 56-57.) Selvaa on myos, etta
teollinen puurakentaminen on uudempi ilmi6 kuin betonirakentaminen. Onkin oletet-

tavissa, ettd puurakentaminen kehittyy entisestaan.



Nykyisin rakentamisen tulee olla laht6kohtaisesti materiaalineutraaleja. Tama tarkoit-
taa sita, etta rakentamisvaatimuksissa ei voi vaatia tiettya rakennusainetta, vaan pelk-
kida ominaisuuksia. Pellervon taloustutkimuksen teettamassa tutkimuksessa todettiin,
ettd hankintalainsaadanto ja kaavoitus ovat pitkalti materiaalineutraaleja. Rakennus-
maaraykset ovat nekin melko tasapuolisia kaikille rakennusmateriaaleille. Jotain poik-
keuksia kuitenkin on havaittavissa. Voidaan sanoa, ettd materiaalineutraaliuden kan-

nalta puurakentamiselle ei pitaisi olla suuria esteitd. (Maatta et al. 2016, 6,30.)

Puurakentaminen karsii myos niin sanotuista psykologisista markkinahairioista. Beto-
nista rakennettu kerrostalo on yleisin asuntotyyppi ja se myos sailyy sellaisena, koska
ihmisten mieltymykset eivat muutu hetkessa, vaan ihmiset tekevat paatdbksensa sen
perusteella, mitd muut ovat jo aiemmin tehneet. Syntyy siis niin sanottu sopulivaikutus.
Ihmiset eivat muuta helposti sitd, mihin he ovat tottuneet. Taman takia, vaikka olisikin
helposti todistettavissa, ettd puurakentaminen on kustannuskilpailukykyisempi kuin
betoniset ratkaisut, voisi puurakentamiseen siirtyminen silti olla hidasta. Tasta syysta
materiaalineutraliteetti ei valttamatta riitd puurakentamisen merkittavaan kasvuun,
vaan puurakentamiselle tarvitsisi mahdollisesti tarjota etuja, joita muu rakentaminen ei
saisi. Taman etu voisi olla myds valiaikainen, jotta saataisiin muutettua ihmisten tottu-
muksia ja kun puurakentaminen alkaisi kasvaa tarpeeksi, olisi se niin yleistynyt, ettei

ylimaaraisia etuja valttamatta tarvittaisi. (Maatta et al. 2016, 33-34.)

Puurakentamisen koulutusta on myds lilan vahan. Tama ongelma on havaittu jo yli 10
vuotta sitten. Puurakentamiseen perehtyneita arkkitehteja ja diplomi-insind6reja on
vain pieni osa valmistuneista. Puutuotemyyjien sekd saha- ja levyteollisuuden toisen
asteen koulutusta ei ollut juuri lainkaan. Osaaminen on yksi suuri tekija puurakentami-
sen kilpailukyvyn parantamisessa. Puurakentamisen koulutus on ollut enimmakseen
puutuotealan vastuulla. Puurakentamiseen ja puuarkkitehtuuriin tulisi panostaa enem-
man rakentamisen alan koulutuksissa. Osaamisen taytyy olla hyvélla tasolla, jotta muu-

toksia saadaan aikaan. (Maatta et al. 2016, 60-61.)



Puurakentamiseen kohdistuu myos paljon ennakkoluuloja, erityisesti rakennusfysi-
kaaliseen toimivuuteen liittyen (ljas 2013, 146). Vaaditaan ennakkoluulotonta asen-

netta, jos puurakentamista halutaan lisata rakennushankkeissa.

Appu Haapion tekeméassa haastattelututkimuksessa (2013, 33) kasiteltiin puurakenta-
misen mainontaa. Tutkimuksessa haastateltujen rakennusteollisuuden eri alojen asi-
antuntioista lahes puolet totesivat, ettei puuteollisuus mainosta riittavasti. Lahes kol-
mas osa ei osannut sanoa oliko mainontaa riittavasti vai ei. Mainontaa pitéisi kohdistaa
niin asunnon hankkijoille, kuin tilaajille, rakennuttajille, suunnittelijoille ja paatoksente-
kijoillekin. Mainonta voisi tuoda lisda asiakkaita, jotka haluaisivat asua puurakentei-
sessa talossa mieluummin kuin betonisessa, mutta eivat vain ole koskaan ajatellut sen
olevan mahdollista. Rakentajille taas on osoitettava, ettd puusta voidaan rakentaa Kkil-

pailukykyisia ratkaisuja.

VTT:n tutkijoiden Antti Ruuskan ja Tarja Hakkisen mukaan keskimaaraisen suomalai-
sen kerrostalon rakentamisen paastoista 63 prosenttia aiheutuu rakennuksen energi-
ankulutuksesta. Loppu 37 prosenttia koostuu rakentamisesta, rakennustuotteiden te-
osta, korjaamisesta ja purkamisesta (Ruuska & Hakkinen 2015, 317-330). Suomessa
valmistetaan rakentamisen kotimaan kulutukseen 5 miljoonaa kuutiometrid betonia,
2,5 miljoonaa kuutiometria puuta ja 36 956 tonnia terasta. Jos tiedot laitetaan ympa-
ristdministerion hiilijalanjaljen laskuriin, betonin osuus materiaalien valmistamisen hii-
lijalanjaljestd on 88,2 prosenttia, teraksen 6,1 prosenttia ja puun 5,9 prosenttia. Beto-
niteollisuuden taytyykin tehda suuria muutoksia, jotta betoni on kilpailukykyinen puun
kanssa ekologisuudessa. Yksi vaihtoehto voisi olla uudenlaisen, ekologisemman se-
mentin kehittdminen. (Viljakainen 2020.) Suomessa betonissa kaytetyn sementin hiili-
paastoja on jo pienennetty yli 25 prosenttia korvaamalla osan sementista hiilidioksidi-
neutraaleilla seosaineilla ja polttaen sementtia kdyttdmalla energiatehokkaampia lait-
teita sekd bio- ja kierratyspolttoaineita (Mattila, 2020). Jos sementin aiheuttamia
paastdja ei saada vahentymaan voi puurakentamisen lisdaminen kompensoida beto-

nin paastoja puun hiilikadenjaljelld (Viljakainen 2020).
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2.3 Puu rakennuttajille

Tampereen kaupunki kdynnisti vuonna 2014 puurakentamisen edistdmisohjelman yh-
dessa Tampereen yliopiston, ammattikorkeakoulun, Luonnonvarakeskuksen ja Suo-
men metsakeskuksen kanssa (Tampereen kaupunki, 2020b). Tavoitteena silld on li-
sata puurakentamista Tampereella ja Pirkanmaalla ja kehittda puurakentamisen osaa-
mista ja yritystoimintaa. Tampereen kaupunki haluaa lisda puurakentamista kaupun-
kiin, koska puu on uusiutuva ja ymparistdystavallinen materiaali. Ohjelman tavoitteena
on kehittdd myos puutuotantoa ja mm. kayttaa neljdsosa omassa maakunnassa tuote-

tusta sahatavarasta oman maakunnan puurakentamiseen. (Metsakeskus, 2020.)

Ymparistoystavallisyys kasvattaa koko ajan merkitystaan rakentamisessa. Siksi myos
rakennuttajille ymparistoystavallisten materiaalien kayttd on tarkeampaa. Puurakenta-
mista pidetadn ekologisena materiaalina ja lisdksi se on uusiutuva. Puun jalostuksessa
javalmistuksessa kuluu vahemman energiaa kuin muilla rakennusmateriaaleilla. Puuta
on laajasti saatavilla ja metsien kasvu ylittda puun kaytdn. Suomessa on hyvat logistiset
yhteydet, joilla puu voidaan helposti kuljettaa teollisuuden kaytettavaksi. (Nykanen et

al. 2017, 27-28.)

Puurakentamiseen pyritddn kannustamaan myos avustuksilla. Asumisen rahoitus- ja
kehittdmiskeskus ARA antaa vuokra-asuntolainojen kaynnistysavustusta 20 prosenttia
enemman puurunkoisille kohteille (ARA 2020). Haastattelussa Mikko Viljakainen ker-
too, ettd 1990-luvulla Suomessa koerakentamiselle annettiin tukia, mika tuotti hyvia
tuloksia. Kanadassa on tallainen malli kaytossa tana paivanakin ja olisi hyva harkita sen
uudelleen kayttodnottoa Suomessakin, jos halutaan nopeasti tuloksia puurakentami-

sen kehityksessa.
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Rakennuttajalle tarkeimpia asioita ovat hankkeen kokonaiskustannukset. Rakennutta-
jat pyrkivat karttamaan projekteissaan riskeja ja siksi turvautuvat ennestaan tuttuihin ja
turvallisiin ratkaisuihin, eivatka koita uusia. (Viljakainen 1998b, 18.) Rakennuttajaa hou-
kuttelee rakennuskustannuksia alentavat materiaalit, joiden kdyton aikaiset kulut ja ris-
kit ovat pienet. Ohessa on taulukko, joka selventda puurakentamisen vahvuuksia ja

heikkouksia (Kuva 3).

Building With Timber in Europe a SWOT Analysis

Vahvuudet

Poliittinen tuki

Yleinen kiinnostus puuraken-
tamista kohtaan

Hyva raaka-aineen saatavuus
Vakiintuneet arvoketjut

Uudet T&K:n luomat markkinat
Laaja-alainen olemassa oleva
puuteollisuus

Nopea ja kevyt rakentaminen

Heikkoudet

Maaraykset

(palomaaraykset ja akustiikka)
Hyvien suunnittelijoiden puute
Suurten yritysten muutosvasta-
rinta

Puurakentaminen koetaan kal-
liimpana kuin vastaava muu
rakentaminen

Mahdollisuudet

Biotalouden kasvunakymat
Euroopassa

limastopolitiikka ohjaa vahahii-
liseen ja energiatehokkaaseen
rakentamiseen

Puun joustavat kayttokohteet
Tiivistysrakentaminen kaupun-
gissa

Ketterat massaraataloinnit ny-
kyaikaisilla tuotantomenetelmil-
1a

Rakentamisen ja suunnittelun
virtaviivaistaminen

Uhat

Suurten rakennusliikkeiden
laimea kiinnostus puurakenta-
mista kohtaan
Puurakentamisen kustannuk-
set eivat palaudu matalampina
elinkaarikustannuksina
Taitojen ja kokemuksen puute
suunnittelussa ja toteutukses-
sa

Muita rakennusmateriaaleja
suosivat lait ja maaraykset
Suorituskyky ydinosaamisalu-
eella

Kuva 3: Puurakentaminen Euroopassa SWOT-analyysi (Puurakentaminen

Euroopassa, VTT, 2017)

Mikko Viljakaisen kertoo haastattelussa, ettd Suomessa puurakentamisen edistami-
nen on lahinna puualan vastuulla. Jotta oikeisiin tuloksiin paastaisiin, rakennusteolli-
suuden pitéisi ottaa isompi rooli puurakentamisessa. Keski-Euroopassa on yleistynyt

kaytanto, jossa rakennusliikkeet ovat tiiviissa yhteistydssa puutuotteiden valmistajien



12

kanssa tai jopa omistavat puutuotteiden valmistukseen kaytettavia tehtaita. Nain ra-
kennuttajalle kehittyy, jokaisesta kohteesta laajalti kokemusta ja ne voivat yhdessa
tehtaan kanssa alkaa valmistaa tuoteosia, joita pystyy kdyttdmaan myds tulevissa
hankkeissa. Nain rakentamisen suunnittelu nopeutuu projekti projektilta. Suomessa
tallaista rakennuttajan ja rakennustuotteiden yhteenliittymia ei ole vield nahty. (Puuinfo
2018a, 34-37.) Puualalla materiaaleja ei ole osattu optimoida ja eri materiaalien yhdis-
tamista ei ole kaytetty tarpeeksi hyvaksi (Nykanen et al. 2017, 28). Valmiit komponentit
houkuttelisivat rakennuttajia herkemmin valitsemaan puun ja se mahdollistaisi teolli-

sen sarjatuotannon.

VTT:n julkaisemassa Puurakentaminen Euroopassa- tutkimuksessa (2017, 36) esitel-
tiin myo6s niin sanottua Lean-rakentamista puurakentamisen edistdjaksi. Ongelmana
pidettiin sita, etta arkkitehti suunnittelee ensin jotain ja taméan jalkeen suunnitelma me-
nee vield rakennesuunnittelijan ja rakennusosatoimittajan muokkausten kautta ty6-
maalle, jossa jalleen tehdadan muutoksia. Taman prosessi saataisiin yksinkertaisem-
maksi kayttamalld standardoituja puurakenteita suunnittelussa. Tutkimuksessa ker-
rottiin Lean-rakentamisen tarkeimpien asioiden olevan: ”selkeé tavoitteen asettelu,
tuote- ja asiakastason suorituksen maksimointi, tuotteen ja tuotannon samanaikainen
suunnittelu sekd tuotannon valvonnan soveltaminen tuotteen elinkaaren ajan aina
suunnittelusta kayttoonottoon”. Joustava tietokoneavusteinen suunnittelu seka teolli-
sen valmistuksen ja rakentamisen yhdistaminen yhdessd standardoitujen osien
kanssa tehostavat tuotantoa ja saavat aikaan riskittomampia ja edullisempia ratkai-
suja. Suunnittelu prosessin mennessad enemman tahan suuntaan on rakennuttajankin

helpompaa tarttua puurakenteisiin kohteisiin.

Rakentamisen paastoista puhuttaessa on usein jarkevaa pohtia paastoja elinkaaritar-
kastelun pohjalta. Elinkaaritarkastelussa otetaan huomioon raaka-aineiden hankinta,
kuljetus, valmistus, tydmaakuljetus, asentaminen, huolto, uusimiset ja kunnossapito
aina siihen saakka, etta tarkasteltu tuote otetaan pois kaytosta. VTT:n Puurakentami-
nen Euroopassa-tutkimuksessa vertailtiin Kiviston puukerrostaloa, Eskolantien puu-

kerrostaloa ja Kuninkaantammen puu- ja betonikerrostaloa ja niiden hiilijalanjalkea
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(Kuva 4). Siina tarkasteltiin raaka-aineiden hankinnan ja kuljetuksen, seka rakennus-
tuotteiden valmistuksen hiilijalanjalkea. Siita voidaan havaita, ettd puurakentaminen on
huomattavasti ekologisempaa kuin betonirakentaminen. Ainoastaan Kiviston puuker-
rostalokohteen hiilijalanjalki oli suhteellisen korkea, koska siind kaytettiin betonia huo-
mattavasti enemman kuin muissa kohteissa. (Nykédnen etal. 2017, 72.) Tama ja monet
muut tutkimukset samaisesta aiheesta todistavat puun kdytdn ylivoimaa ekologisena
materiaalina. Ottaen huomioon Suomen tavoitteet hiilineutraaliudesta ja yleisen ilma-
piirin maailmalla, voidaan olettaa, etta puurakentamiseen tarttuu tulevaisuudessa yha
useampi rakentaja. Jotta tavoiteltu vuosi 2035 tayttyisi, on toivottavaa, ettd muutos
olisi mahdollisimman nopea. Vaestdn kasvu, muuttoliike ja elintason nousu johtavat
siihen, ettd rakentamistahti yha kiihtyy. Maapallon vakiluku arvioidaan olevan 9 miljar-
dia vuoteen 2050 mennessa. Rakennukset, jotka tehdddn samojen energiatehokkuus-
vaatimusten mukaan, eivit eroa juuri energiankulutukseltaan. Siksi rakennustuottei-
den valmistuksen energiankulutuksen merkitys korostuu. (Tolppanen etal. 2013, 129-
131.) Rakennuttajien pitaa siis jossain vaiheessa muuttaa kasitystdan rakentamisesta

ja saada aikaan muutos.

Toisaalta my0s kuluttajien toiveet ovat tarkeité asioita rakennuttajalle. Rakennettaessa
paljon rakennuttajat joutuvat kilpailemaan asiakkaista ja mitd enemman asiakasta

kuunnellaan, sitd enemman lisdtdan asiakaskannan mielenkiintoa. Puurakenteissa ei
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Kuva 4: Kerrostalojen hiilijalanjalki. A on Kiviston kohde, B on Eskolan-
tien, Cpuu on Kuninkaantammen puukerrostalo ja Cbetoni betoniker-
rostalo. (Puurakentaminen Euroopassa, VTT, 2017)
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esimerkiksi julkisivujen osuuden kasvaminen lisda kustannuksia yhta paljon kuin beto-
nirakentamisessa, koska puisten rakennusosien kustannuserot ovat pienempia. Ta-
man takia julkisivuja voidaan muotoilla joustavammin ja voidaan vapaammin avata
asuntoja useampaan suuntaan. Talla tavalla hukkanelidtkin ovat helpommin minimoi-

tavissa. (Viljakainen 1998a, 103.)

Rakennusalalla kilpailutus on hyvin suuri osa toimintatapaa. Kilpailutus ei kuitenkaan
yksinaan tuo parasta lopputulemaa. Jos ainoana merkittavana tekijana toimii hinta voi
projektiin tulla lisdkustannuksia tarjouspyynndista, tarjouksista, neuvotteluista ja ti-
lauksista. Kilpailutusta vahentamalla, mutta hyvia suhteita rakennusliikkeiden ja puu-
tuotealojen valilla lisaamalla paastaisiin luultavasti kokonaiskustannuksissa samalla ta-
solle kuin kilpailutoimintamallilla, kun niin sanotut vaihdantakustannukset vahenisivat.
Luottamukselliset suhteet toimijoiden valilla johtaisi joustavaan ongelmanratkaisuun.
Rakennusvirheilta, hukalta ja viiveilta voitaisiin valttaa tiiviilla yhteistydlla, jolloin toden-
nakodisemmin sitoudutaan yhteisiin padamaariin ja tavoitteisiin. Rakennusliikkeiden ja
puutuotealan kannattaisikin panostaa enemman naihin yhteistoihin, jolloin kustannuk-

set pysyisivat varmemmin kasassa. (Hynynen et al. 2015,60-67.)
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3. PUURAKENTAMISEN KEHITTAMINEN

3.1 Puun tuomat lisaarvot ja niiden hyodyntaminen

Puulla on paljon lisaarvoja, joita muilla materiaaleilla ei ole. Se on monien mielesta
miellyttava ja lammin materiaali. Puu on merkittava suomalaisen perinnerakentamisen
materiaali, joka koetaan edelleen virkistdvana ja maanlaheisenad. Ymparistoystavalli-

suus on my0s arvo, joka otetaan nykypaivana vakavasti.

Puurakennukset koetaan usein esteettisesti ja tilallisesti miellyttavaksi. Siksi esimer-
kiksi puupintojen nakyviin jattd uusissa puurakennuksissa voidaan katsoa lisdarvoksi,
mika on asia, joka niin rakennuttajan kuin suunnittelijan pitaisi pitdd mielessa. Myos
muuntojoustavuus on puun etu. Puun tuomien lisdarvojen ongelma on se, ettei niita
suoraan saa muunnettua taloudelliseksi voitoksi. Mielikuvatasolla vaikuttavat seikat
vaikuttavat luultavasti haluttavuuteen ja ostopaatoksen tekemiseen, mutta niita ei voi
hinnoitella yksittaisina asioina. Asiakkailla ei mydskaan ole kykya ilmaista mita he ha-
luavat asuntotuotannoltaan, koska suomalaisessa asuntorakentamisessa ei ole juuri
asiakaslahtoisyytta. Puurakentaminen voisi nayttda mallia tassakin asiassa. (Viljakai-

nen 1998b,1.)

Lisdarvoja voisi hyddyntaa myos liiketoiminnassa ja nain kiihdyttdd puurakentamista
rakennusteollisuudessa. Osa lisdarvoista voidaan muuntaa suoraan taloudelliseksi
kannattavuudeksi laskemalla, kuten puurakentamisen nopeus ja puurakenteiden
suunnittelujoustavuus. Osa lisdarvoista on kuitenkin sellaisia, joiden taloudellisia hy6-
tyja on vaikea maarittaa kuten se, miten rakennukset tehdaan miellyttavaksi nahda,
kokea ja kuulla. Puurakentamisen tulisi luoda oma imago ja kulttuuri, jolloin sité ei voisi
suoraan vertailla nykyisen asuntotuotannon kanssa. Se auttaisi myds hinnoittelussa.
Puurakentamisessa ei tulisi pyrkia vanhan toistoon. Puurakentamisen tavoitteet tulisi
olla sellaiset, ettd ne on mahdollista saavuttaa vain puulla. Rakentamisen laatuun eri-
tyisesti asuntotuotannossa, joka on suurin osa rakentamisesta, pitaisi panostaa kayt-
tden puun tuomia lisdarvoja. Tama kaikki on tietysti turhaa ilman asiakkaita, jotka osaa-

vat vaatia puuta. Siksi taytyisikin tuottaa hyvia esimerkkeja, joihin ihmiset pystyisivat
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samaistumaan. Mielikuvat ovat myds merkittava tekija asiakkaille, ja puulla on jo sen
perinteikkdan historian kannalta hyvat mahdollisuudet luomaan miellyttavia mielikuvia.
Jos ihmiset kokevat, ettd he haluavat mieluummin asua puisessa kerrostalossa kuin
betonisessa, puukerrostaloja mydskin rakennetaan. Talldin se olisi materiaalina kor-
vaamaton ja rakennuttajien olisi vaikea perustella miksi kayttdd muita materiaaleja.
(Viljakainen 1998b, 61.) Edullisuuden merkitys on kuitenkin myds suuri ja sitdkaan ei

tule unohtaa.

Puuninfon toimitusjohtaja Mikko Viljakainen kertoo puhelinhaastattelussa, ettda hdnen
nakemiensa kyselytutkimusten mukaan kerrostalojen runkomateriaalilla ei asukkaille
ole niin suurta merkitystd, mutta sen sijaan nakyva puu esimerkiksi seinissa ja katossa
voivat olla asukkaalle lisdarvo, jonka takia valita asunto. Suomen palomaaraysten ta-
kia, puupintaa saa kuitenkin jattaa vain rajallisesti ndkyviin (Puuinfo 2020b, 38), kun
taas muualla Euroopassa sallitaan puupinnan nakyminen helpommin. Esimerkiksi Sak-
sassa, Hampurissa on toteutettu opiskelija-asuinkerrostalo (Kuva 5), jossa massiivi-
puiset tilaelementit on jatatetty nakyviin kaikkialla. Tata perustellaan julkisivun palokat-
koilla ja betonirakenteisilla poistumisteilld. (Puuinfo 2017, 5.) Olisikin mielenkiintoista

nahda, voisiko Suomessa toteuttaa samantyyppisia kohteita.

5: *Woodie”-opiskelija-asuntola. (Sauerbruch Hutton Arkkitehdit)
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Ymparistoystavéllisyys ja ekologisuus on viimevuosien aikana tullut yha tarkeammaksi
arvoksi inmisille, kun ilmastomuutos on alettu ottaa vakavasti. Suomen tavoitteena on
olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa (Ymparistoministerié 2020b). Lisdksi esi-
merkiksi kuutoskaupungit (Helsinki, Espoo, Vantaa, Tampere, Oulu ja Turku) ovat yh-
dessa sopineet puurakentamisen lisddmisestd (Uutta Helsinkia 2017). Ympéaristomi-
nisterid valmistelee vahahiilisen rakentamisen tiekartan kayttodnottoa. Sen tarkoituk-
sena on ottaa vahahiilisyys osaksi rakennusmaarayksia vuoteen 2025 mennessa. (Ym-
paristdministerio 2019,11.) Puu tuleekin olemaan yha kilpailukykyisempi saadoksen

kayttoonoton jalkeen sen ymparistdystavallisten ominaisuuksien takia.

Puu on ainoa rakennusmateriaali, jonka maara koko ajan kasvaa. Sen valmistuksessa
kuuluu huomattavasti vahemman energiaa ja siita syntyy paljon vihemman hiilidioksidi
paastoja kuin esimerkiksi betonista, tiilestd ja terdksesta. Puuta kayttamalla voidaan
vahentad uusitumattomien luonnonvarojen kulutusta ja vahentaa rakennustuotteiden
valmistuksen paastdja. (Tolppanen et al. 2013, 129-131.) Alla taulukko rakennusma-

teriaalien aiheuttamista hiilidioksidipaastoista (Kuva 6).
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Kuva 6: Eri rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot (Ra-

kennustiedon RT -ympaéristdselosteet)
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limastonmuutoksen suurimpia aiheuttajia on hiilidioksidi, joka ilmakeh&an vapautues-
saan saa maapallon ilmaston lampenemaan (Ympaéristoministeriéo 2020a). Metsét si-
tovat yhteyttamalld hiilidioksidia ja siksi niitd kutsutaankin hiilinieluksi. Metsien hiili-
nielut vastaavat vuosittain maa- ja metsatalousministerion mukaan 30-60 prosenttia
Suomen kokonaispaastoista. Puun hiilivarasto sailyy, vaikka se kaadettaisiinkin raken-
nusmateriaaliksi (Kuva 7). Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman ”limasto-
viisasta rakentamista”-julkaisun mukaan neljakerroksisen puurakenteisen kerrostalon
hiilijalanjalki on rakentamisvaiheessa noin 40 prosenttia pienempi kuin betonikerros-
talon. Taman pitaisi jo pelkastaan riittda syyksi valita puu rakennusmateriaaliksi, mutta
vaikka puun kaytté on koko ajan lisdantynyt, pitaisi lukemien olla paljon suuremmat.
Puisia kerrostaloja vuonna 2018 kaikista rakennetuista kerrostaloista oli vain noin 4
prosenttia. Julkisten rakennusten vastaava luku oli 16 prosenttia ja liike- ja toimistora-

kennuksista 19 prosenttia. (Ymparistoministerio 2020a.) Puukerrostaloja Suomessa

Puu pitkaaikaisena hiilivarastona rakentamisessa

1. Kun metsa kasvaa, puut sitovat
Co yhteyttimall3 ilmakehist3 hiilidioksidia.
Se varastoituu puihin hiilena.

Co,
5. Elinkaaren lopussa puu kannattaa hyédyntaa 2. Kun puu kaadetaan, sen hiilivarasto siilyy.
energian tuotannossa. Palamisessa hiilestd ja hapesta Sdilymisaika riippuu siitd, mita puulle tehdaan.

muodostuu hiilidioksidia, joka vapautuu ilmakeh3an.
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4. Hiilivaraston ik3d pidentda 3. Kun puuta kdytetddn rakentamisessa,
tuotteiden kierritys. puu toimii pitkdaikaisena hiilivarastona.
Kaikki puutuotteet varastoivat hiiltd.

Kuva 7: Puu pitkdaikaisen hiilivarastona rakentamisessa (Ymparistoministerio)
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on rakennettu 23. maaliskuutta 2020 mennessa 90 kappaletta ja niissa on yhteensa

2612 asuntoa (Puuinfo 2020d).

Sementin tuotanto aiheuttaa noin 7 prosenttia kaikista maailman hiilidioksidipaas-
t6ista. Sen tuotannon on arvioitu kasvavan vuoteen 2050 mennessa 12-23 prosentilla.
(World Green Building Council 2019, 24.) Tama ei vaikuta hyvalta ilmastonakoékulman
kannalta. Toki betoni- tai terdsrakentamista ei voi kokonaan lopettaa ja puurakentami-
sessa nama molemmat materiaalit ovat keskeisessa roolissa. Niiden roolia pitaisi kui-
tenkin pienentaa, jos pyritdan paasemaan ilmastotavoitteisiin. Erilaiset hybridiraken-
teet eli kohteet, joissa runkomateriaalina toimii useampi kuin yksi materiaali ovatkin
yksi mahdollinen kehityskohde puurakentamisen saralla. N&ain voitaisiin ottaa jokai-
sesta materiaalista parhaat puolet esiin ja paasta tehokkaimmin haluttuun tavoittee-
seen. Kohteita on tehty jonkin verran, mutta esimerkiksi Suomessa hybridirakenteita

on harrastettu melko vahan ja monimuotoisuus on jadnyt uupumaan.

Hybridirakenteissa voidaan yhdistella erilaisia rakennuselementteja tai eri materiaa-
leja. Nain voidaan valita ominaisuuksiltaan parhaimmat mahdolliset ratkaisut ja suun-
nittelija saa enemman vapautta tydossaan. Betoni ja puu saadaan parhaiten toimimaan
yhdessa laattarakenteissa, joissa betoni paallimmaisena ottaa vastaan puristusta ja
betonin alapuolella puu ottaa vastaan vetoa. (Kaufmann et al. 2018, 41-44.) Puubeto-
nilittolaatoilla padastaan pidempiin jannevaleihin ja hyvaan daneneristyksen tasoon
(Tolppanen et al. 2013, 49). Puu ja betoni toimii hyvin yhteen mygs silloin, kun alin ker-
ros ja porraskaytavat tehdaan betonista ja loput puusta. Talléin porraskaytavat ja his-
sikuilu toimivat jaykistavana rakenteena ja puupinnat ovat suojassa ensimmaisen ker-
roksen kosteudelta ja katupdlylta. Hatdpoistumistietkin voidaan tallaisessa ratkaisussa
toteuttaa ilman erillista palon suojausta, betonin ollessa palamaton materiaali. Ongel-
mia saattaa tulla siing, ettd se mita voitetaan hatapoistumistien palosuojauksen hal-
vemmalla hinnalla, voidaan havitd pidentyneelld rakennusajalla, betonirakenteiden
kuivumisajan ja muottityon takia. Toinen hyvin yleinen hybridirakentamisen yhdistelma
taas on puu ja teras. Erityisesti pitkissa jannevaleissa terasta on kaytetty avustavana
rakenteena. Teraksisia pilareita ja palkkeja kdytetdan myos usein, jotta saadaan siir-

rettya painavia kuormia korkeissa rakennuksissa. (Kaufmann et al. 2018, 41-44.) Yksi
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esimerkki teras— ja puuhybridista on Delftissa sijaitseva D(emountaable)- toimistora-
kennus, jossa on terdsrunko ja puiset ripalaattaelementit védlipohjana (Kuva 8). Raken-
nuksen on suunnitellut arkkitehtitoimisto Cepezed. Kevyet puuelementit ovat materi-
aalin kaytoltaan tehokkaita, eikd samaan paastaisi muilla materiaaleilla. Koko kantavan
rakenteen pystytys vei 3 viikkoa. (Metsd Wood 2020.) Hybridirakenteilla on viela paljon
kehitysmahdollisuuksia. Niillda saadaan aikaan ratkaisuja, jotka ovat mahdollisimman

halpoja, mutta myds ymparistoystavallisia.

het bouwsysteem van bouwdes! d

wes  pretab houten vioerelementen

+ss dichie zone met
ondersteunende voorzienimgen

«==  staalconstructie

viesgavel

ondiapa fundering

Kuva 8: D(emountable). Architectenbureau cepezed b.v. (Metsa Wood)

Puun hankintaprosessia voidaan myo6s pitdd merkittdvana lisdarvona. Puu on kotimai-
nen ja usein paikallinen rakennusmateriaali, joka vahentda kuljetuksen paastdja. Pui-
hin varastoitunut hiilidioksidin maara on suurempi kuin se mita sen valmistaminen val-

miiksi tuotteeksi aiheuttaa. (Tolppanen et al. 2013, 132-133.)

Puu on my6s helppo kierrattda sen helpon tyostettavyyden takia. Purkupuuta, kuten

ikkunoita ovia, liimapuupalkkeja, runkopuuta ja hirsia, uudelleen kaytetaankin jonkin
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verran, mutta kierrattamiselld on viela paljon lisda potentiaalia. Nykyisin suurin osa
Suomen puujatteesta kaytetaan energiatuotannossa eli puu poltetaan. (Hakdmies et
al. 2019, 28-30.) Puun kierrattamisessa on siis vield paljon lisdarvoa, jota voisi hy6dyn-
taa ja nain edelleen kehittda puurakentamista yha ymparistdystavallisemmaksi. Poltet-
taessa puusta vapautuu ilmakehéan jalleen hiilidioksidia. Onkin tarkeaa, etta puu pysyy
kierrossa pitkdan. Taman takia kierrattamisesta ja uudelleen kayt6sta pitaisi pitda

huolta.

Puu on ihanteellinen materiaali teolliseen rakentamiseen sen keveyden ja helpon tyos-
tettdvyyden kannalta. Se taipuu hyvin esivalmistetuiksi rakennusosiksi ja rakentaminen
on hyvin nopeaa. Keski-Euroopassa, jossa puurakentamisen osaaminen on hyvin pit-
kélla, nditd puun ominaisuuksia on osattu ottaa kdyttdon paremmin kuin Suomessa,
mutta mikaan ei esta, ettei samoihin tuloksiin paastaisi taallakin. Mita pidemmalle esi-
valmistus viedaan, sen lyhyemmaksi rakennusvaihe jaa. Puu on kevyt verrattuna esi-
merkiksi betoniin, jolloin yleensa selvitdan pienemmalla nostokalustolla, mika jalleen
vahentaa kustannuksia. Esivalmistetut puuelementit tilamoduulit tai suurelementit va-
hentavat kosteusvaurioriskia seka sitd rahaa ja vaivaa mika menisi rakenteiden sade-
suojien suunnittelemiseen. Jos esivalmistettuja puuelementteja standardoitaisiin viela
enemman, ei joka projektin tarvitsisi olla kallimpi sen prototyyppiluonteen takia. Esi-
valmistus vaati suunnittelulta paljon puurakenteiden liitosten muuttuessa yha moni-
mutkaisemmiksi, mikd on suuri ongelma puurakentamisessa. (Kaufmann et al. 2018,
143-144.) Rakenteiden tulisikin olla yksinkertaisempia ja teolliseen kayttdon standar-

doituja, jos puun halutaan olevan kilpailukykyinen muiden materiaalien kanssa.
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3.2 Teollisen puurakentamisen kehittaminen

Puurakentamisessa hintaan vaikuttaa merkittavasti sille asetetut palomaaraykset.
2018 alussa astui voimaan ympaéristoministerion julkaisema asetus 848/2017 raken-
nusten paloturvallisuudesta. Puu sai asetuksessa paljon helpotuksia. Puukerrosta-
loissa kantavien rakenteiden sisapinnasta 20 prosenttia voi olla ilman suojaverhousta.
Tama 20 prosenttia saa siis olla paljasta puupintaa. Jos rakenne kestda paloa 90 mi-

nuuttia, voi puuta jattaa nakyviin enintdan 80 prosenttia. (Mo6lsa 2017.)

3.-8. kerroksisissa P2-luokan puurakennuksissa vaaditaan A2-s1. dO-pintaluokka ka-
toissa ja seinissa, joka kaytdnnossa tarkoittaa kipsilevya. Kaikissa puurunkoisissa yli 3
kerroksisissa asuinkerrostaloissa vaaditaan myos sprinklerijarjestelma. (Puuinfo
2020b, 21.) Nama yhdessa muodostavat kaksinkertaisen palosuojauksen, joka luon-
nollisesti lisdd kustannuksia esimerkiksi betonirakentamiseen verrattuna. On esitetty,
etta sprinklaukseen pitdisi saada avustusta kuten esimerkiksi hissiremontteihin on
saatu. Sprinklerijarjestelma puurakenteisissa kerrostaloissa on kaksinkertaisen palo-
suojauksen takia ajateltavissa materiaalineutraliteettia heikentdvaksi asiaksi. Siksi
avustus olisi perusteltavissa. Kaksinkertainen palosuojaus tekee puurakentamisesta
paloturvallisemmman kuin muista kerrostaloista, mika on tietysti myds puurakentamisen
etu. (Maatta et al. 2016, 48.) Keski-Euroopassa sprinklerijarjestelmaa, ei pideta tur-
vallisuusetuna vain enemminkin vain kalliina sijoituksena. Siella sprinklerijarjestelmat
ovatkin harvinaisempia, kuin Pohjoismaissa ja Pohjois-Amerikassa. (Kaufmann et al.

2018, 77-78.)

Puurakentamisen palomaarayksid on uudistettu myos vuosina 1997 ja 2011. 1997 sal-
littiin 4.kerroksinen puukerrostalo ja 2011 8.kerroksinen. Positiiviset kokemukset puu-
rakentamisesta ovat sallineet yna enemman helpotuksia puurakentamiseen. (Tolppa-
nen et al. 2013, 16-19.) Puurakentamisen kehittdminen on osa nykyisen hallituksen
hallitusohjelmaa: "Puurakentamista edistetaan, silld puurakennus toimii myoés hiiliva-
rastona. Kehitetddn palomaaraysten materiaalineutraaliutta niin, ettd puurakennusten
kaksinkertaisen (teknisen ja rakenteellisen) palosuojauksen tarve vahenee. Selvite-

taan myds, onko puurakentamisen palomaarayksia syyta keventaa.” (Puuinfo 2019.)
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Lisakevennykset vahentaisivat jalleen kustannuksia ja samalla oletettavasti lisdisi puun

kilpailukykya ja intoa rakennuttajien keskuudessa aloittaa puurakentaminen.

Maankaytto- ja rakennuslain 115 §:ssa saadetty 250 millimetrin sdantd on saanut kri-
tiikkia siitd, etta se suosii betonirakentamista. Pykaldn 3 momentti sanoo nain: "Raken-
nuksen kerrosalaan luetaan kerrosten alat ulkoseinien ulkopinnan mukaan laskettuina
ja se kellarikerroksen tai ullakon ala, johon sijoitetaan tai voidaan naiden tilojen sijain-
nista, yhteyksista, koosta, valoisuudesta ja muista ominaisuuksista paatellen sijoittaa
rakennuksen paaasiallisen kayttotarkoituksen mukaisia tiloja. Jos ulkoseinan paksuus
on enemman kuin 250 millimetrid, saa rakennuksen kerrosala ylittdd muutoin raken-
nettavaksi sallitun kerrosalan tasta aiheutuvan pinta-alan verran.” (Maatta et al. 2016,
55.) Puukerrostalojen kantavat valiseinat ovat paksumpia kuin vastaavat betoniraken-
teet ja kantavia pystyrakenteita tarvitaan enemman, koska puurakenteisilla valipohjilla
saavutetuttaan yleensa noin 7 metrin jannevali. Puukerrostaloon jaa siis vahemman
myytavaa tai vuokrattavaa hyotyalaa. Rakennusoikeuskaytannon mukaan nama ra-
kenteet lasketaan rakennusoikeuteen muttei hybtyalaan. Puurakenteisten ulkoseinien
ohuudesta ei ole hyotya pinta-alalaskuissa. (Tolppanen et al. 2013, 33.) Pitaisikin poh-
tia, saako 250mm:n sdanto kilpailuedun betonirakentamisella ja pitaisiko lainsaadanto

muuttaa, jos sen aiheuttama kilpailuneutraliteetin heikkeneminen on aiheeton.

Talla hetkella puurakentamisen maksimi korkeus ja kerroslukumaaraa on saadelty
maksimissaan 28 metriseksi ja 8 kerroksiseksi (Puuinfo 2020b, 21). Olisikin materiaa-
lineutraaliuden kannalta jarkevaa harkita naiden rajoitusten poistamista. Nain on tehty

esimerkiksi Ruotsissa (Maatta et al. 2016, 53).

Puiset rakennusosat ovat yleensi betonisia rakenteita paljon monimutkaisempia ja
siksi suunnitteluvaiheessa menee aina kauemmin aikaa. Puurakentamisessa pitaisi
pyrkid yksinkertaisempiin ratkaisuihin tai vaihtoehtoisesti pitdisi kehittdd vakiintuvia
ratkaisuja. Suomessa tdhan ei vield ole paasty. Suomessa puurakentaminen on toki
kasvussa ja hankkeiden kaytantd vakiintuu pikkuhiljaa. Osaaminen suunnittelun osalta

ja massiivipuurakenteiden ja esivalmistuksen kannalta ei kuitenkaan ole viela tarpeeksi
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laajaa. Puurakentaminen poikkeaa muista runkovalmisteista, ja elementtirakentami-
selle hyva suunnittelu on kaiken perusta. Ennalta tehtavat puun tydstot ja esivalmis-
teisten elementtien esiasennettu tekniikka vaatii paljon osaamista suunnittelijalta jo al-
kuvaiheissa. Jos suunnittelussa ei ole varmaa otetta, hankkeet viivastyvat ja huono yh-
teensovitus kostautuu tydmaalla lisdantyvan tydmaaran takia. (Ronty et al. 2019, 74-

75.)

Puurakentamisessa lisdkustannuksia tuo myds niin sanottu tilakustannus, joka syntyy
paksuissa rakenteissa. Valiseinan paksuntuessa lisdantyy myos ulkoseinan ja putkis-
ton pituus. Rakennusoikeuden ollessa rajattu myds myytava tai vuokrattava huoneis-
toala pienenee. Tilakustannuksia syntyy myds valipohjan paksuntuessa, jolloin ulko-
seind, putkistot ja porrassyoksy pitenee. Pystysuunnassa pinta-alaneliot ei muutu, jol-

loin ei synny myyntitulojen alenemista. (Karjalainen 2002, 223.)

Puisten julkisivujen heikkoutena pidetddn tiheda huoltotarvetta. Tama huoltaminen
luonnollisesti lisda puujulkisivuisten rakennusten kayttokustannuksia. Puurakennuk-
sissa eniten huolto vaativat saalle alttiit julkisivut. Suomessa arvioidaan maalatun julki-
sivun huoltovélin olevan enimmillddn 15 vuotta. (ljas 2013, 40.) Rakennusliike Arkta
Reposen toimitusjohtaja Mika Airaksela kertoi haastattelussa, ettei esimerkiksi Repo-
sen ensimmainen puukerrostalokohde Heinolan Puumera, joka on valmistunut vuonna
2011, ole viela huollon tarpeessa, vaan kaikki on hyvassa kunnossa. Hianen kokemuk-
sensa mukaan huollossa ei ole ollut betonielementtien ja puujulkisivujen kanssa kus-
tannuseroja. Betonielementtien pintojen huoltotydt ovat ajankohtaisia ensimmaisen
kerran 20-30 vuoden paasta valmistumisesta (ljas 2013, 40). Puujulkisivut kestavat
jopayli 100 vuotta, jos ne on suunniteltu ja huollettu oikein (Tolppanen et al. 2013, 76).
Puurakentamisessa onkin pohdittava, mika on kustannusten ja kestavan kehityksen
kannalta jarkevinta julkisivumateriaalien valinnassa. Myds muut materiaalit kuin puu

sopivat hyvin puurunkoisten rakennusten julkisivuihin.

Airakselan mukaan valipohjat ovat yksi puukerrostalojen kalleimmista yksittaisista ra-
kennusosista. Puurakenteet ovat kevyita ja siksi riittava ilmanaaneneristys voidaan

saada aikaan vain monimutkaisilla kerrosrakenteilla. Puukerrostaloissa valipohjissa



25

paras tulos saadaan niin sanotulla kelluvalla rakenteella, jossa lattia on irti kantavista
lattiarakenteista ja valipohjan levytykset on ripustettu jousirangan varaan. (Siikanen
2016, 171,174-175.) Mikko Viljakainen huomauttaa haastattelussa, ettd Suomessa on
lisdksi Euroopan tiukin valipohjien varahtelymitoitus. Puukerrostaloissa rakenteet
suunnitellaan vield 5-8dB vaatimuksia paremmaksi, koska daneneristyksen mittausta-
vat on kehitelty massiivisten rakenteiden mittaamiseen. Ylimitoituksella varmistetaan,
etta daneneristys on varmasti hyva. Puukerrostalon asukkailta onkin tullut hyvaa pa-
lautetta. (Puuinfo 2020c.) Tassakin asiassa voitaisiin pohtia, onko maarayksia syyta
kehittda, jotta kustannukset pysyvat jarkevana ja betonirakentamisen kanssa kilpailu-

kykyisena. Vai onko varahtelymitoitus jarkevaa pitda nykyisella tasollaan?

Digitalisaation mydta myds puurakentamisen tekniset ratkaisut ovat kehittyneet. Jo
1980-luvulta Idhtien CNC-jyrsimien (computer numerically controlled) yleistyessa, on
puurakentamisen ratkaisut edenneet kohti esivalmistetumpia liitoksia. Puun helppo
muokattavuus on johtanut yhd monimuotoisimpiin toteutuksiin. Samalla tydmaalla teh-
tavien t6iden maara on vahentynyt. Parametrisen ja tietomallipohjaisten ratkaisujen
avulla puurakentaminen on saanut aivan uuden roolin poiketen perinteisista ratkai-
suista. Maailmalla on useita kohteita, jotka saavat pohtimaan mihin kaikkeen puu viela
taipuukaan. CNC-jyrsimet ja muut digitalisaation tuomat uudistukset mahdollistavat
monimuotoisemmat liitokset, jopa ilman terasta. Tietokoneen avustuksella pystytaan,
tekemaan pitkalle vietyja esivalmistettuja rakennusosia, jotka loksahtelevat paikalleen
tydmaalla todella nopeasti. Tama heijastuu myods puurakentamisen hintaan ja tulok-

sena on yha kustannustehokkaampaa rakentamista. (Menges et al. 2017, 185-187.)

Tana paivana arkkitehdit, insindorit ja valmistajat tydskentelevat yha tiivimmin yhdessa
BIM-pohjainen suunnittelu (building information modelling) mahdollistaa monien
osaajien tydskentelyn samanaikaisesti samassa tietokonemallissa (Kuva 9). Mita ai-
kaisemmin kaikki suunnittelijat tydoskentelevat yhdessé, sen nopeammin huomataan
mahdolliset virheet ja paastaan etenemaan nopeammin suunnittelussa. Tama luonnol-
lisesti vahentda puurakentamisen suunnittelun kuluvaa aikaa ja samalla rakentamisen

hintaa. (Menges et al. 2017, 204.) BIM- pohjainen suunnittelu ei kuitenkaan toimi viela
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Kuva 9: Vantaan Kiviston PuuMERA:n BIM-malli. Koko hanke on toteutettu tietomallinnusta
kayttaen (Tekla)

taysin silla kaikki suunnittelijat eivat viela suunnittele nykyteknologian standardien mu-
kaisesti. Se on kuitenkin muuttumassa, kun uuden sukupolven suunnittelijat tulevat
vanhojen, vaistyvien tilalle. Rakennusteollisuuden siirtyessa vaiheeseen, jossa kaikki
suunnittelijat ja valmistajat keskustelevat yhdessé, saadaan aikaan tehokkaita ja no-
peita ratkaisuja. Puurakentamisessa rakenteiden kantavuuden laskeminen on suun-
nittelua paljon rasittava tekija. Mika Airaksela mukaan toistaiseksi sen automatisointi
ei ole viela silla tasolla, etta se toisi lisdhyodtya suunnitteluun. Tulevaisuudessa se Kkui-

tenkin kehittyy koko ajan ja tuo jalleen helpotusta puurakentamiseen.

Julkiset hankinnat nayttavat mallia yrityksille ja kuluttajille ja silla tavalla edistavat puu-
rakentamista. Talla tavalla voitaisiin myds murtaa puurakentamisen psykologisia es-
teita. Julkisten rakennusten toteuttaminen tehokkaasti ja ekologisesti puusta toimii
kannustimena siirtamaan rakentamista myos esimerkiksi puukerrostaloihin. (Maatta et
al. 2016, 37-38.) Suomessa on toteutettukin useita kovatasoisia julkisia puurakennuk-
sia. Liike-, toimisto- ja liikennerakennuksista vuonna 2019 oli puurakenteisia 16 %, kun
edellisena vuonna osuus oli 13 % (Puutuoteteollisuus 2020). Toivottavaa onkin, etta

kasvu jatkuu samanlaisena.
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Puurakentamisen arvoketju eli puutuotteen jalostus raaka-aineesta lopulliseksi tuot-
teeksi, sisaltden suunnittelun, rakennusosien kokoonpanon, logistiikan ja asennuk-
sen, kaipaisi myos kehitysta. Rakennusliikkeiden tarpeisiin pitaisi vastata kehittamalla
rakennusjarjestelmaratkaisuja ja kokoonpanotuotantoa. Puutuotteita pitéisi jalostaa
pidemmalle valmiimpien tuoteosien valmistukseen. Tuotteiden valmistuksen lisaksi
voisi olla jarkevaa myaos tarjota rakennusten suunnittelun kattavia kokonaisuuksia yh-
dessa. Puualan toimijoiden pitaisi laajentaa osaamisaluettaan arvoketjun eri vaiheisiin,

jolloin arvoketju metsésta asiakkaalle lyhenisi ja selkeytyisi. (Matveinen 2014, 13-14.)

Lahes 60 prosenttia Suomen kunnista on maininnut puurakentamisen kuntastrategi-
assaan. Kunnilla onkin suuri vaikuttamisvalta puurakentamisen edistamisessa. Kunnat
voivat antaa kaavapaatoksin, maankayttésopimuksin ja tontinluovutusehdoin maa-
rayksia puurakentamisen edistamiseksi. (Ymparistoministerio 2020a.) Tarkeaa olisi-
kin, ettd kunnat saataisiin innostumaan puurakentamisesta. Tampereella Puurakenta-
misen edistamisohjelma on kaynnistetty vuonna 2014. Puukerrostalorakentaminen
kasvuun Pirkanmaalla -hanke on kaynnistynyt kevaalla 2019 ja se paattyy vuoden 2021
lopussa. Sen tavoitteena on, ettd 10 prosenttia Pirkanmaalla toteutettavista kerrosta-

loista tehtaisiin puisina. (Tampereen kaupunki 2020b.)



4. TUTKIMUSTULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Tutkimustulokset

Tutkimuksessa kay ilmi, ettd puurakentaminen on Suomessa usein hieman kal-
liimpaa kuin betonirakentaminen, vaikka varsinaista tutkimustietoa tasta onkin
hyvin vahan. Kavi kuitenkin myos ilmi, etta puurakentamisella on potentiaalia kil-
pailla muiden rakennusmateriaalien kanssa kustannuksissa. Puurakentamisella
on paljon etuja, joita esimerkiksi betonirakentamisella ei ole. Suurimmat edut
ovat puurakentamisen nopea tydémaavaihe ja ekologisuus. Suurimmat heikkou-
det taas ovat puurakentamisen hidas suunnittelu, kokemattomuus ja puuttuvat
standardit. Puurakentamisesta ollaan kuitenkin kiinnostuneita ja ala tulee koko
ajan kehittymaan.

Puurakentamisen maarayksissd Suomessa on vield kohtia, jotka kaipaavat tar-
kempaa tarkastelua ja pohdintaa siita, ovatko ne oikeita ja tarpeellisia.
Suomalaisia tutkimuksia puurakentamisen kustannuksista on hyvin vahan ja niita
tarvitaan lisda, ettd voidaan kartoittaa tarkemmin, mikd puurakentamisessa
maksaa. Ulkomaalaiset tiedot, eivat valttamatta pade samalla tavalla Suomessa,
jossa on erilainen osaamistaso ja menettelytavat rakennusalalla.
Puurakentamiseen liittyy vield paljon ennakkoluuloja, joista pitaisi paasta eroon.
Betoni valitaan usein materiaaliksi ilman tarkempaa pohdintaa, koska niin on
tehty jo vuosia. Rakennusteollisuus kaipaa avarakatseisempaa lahestymista ra-
kennusmateriaaleihin. Puu ei tietysti voi korvata kaikkea rakennustuotantoa,
mutta sitd voidaan lisata vahintaan esimerkiksi erilaisissa hybridiratkaisuissa. Te-
ollisessa puurakentamisessa ja puun kayton lisdamisessa kerrostalorakentami-
sessa on myos potentiaalia.

Puu on nopeasti uusiutuva luonnonvara, jonka kayttda voisi helposti lisatd Suo-

messa, jossa metsaa kasvaa paljon.
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4.2 Johtopaatokset

Suurin osa puurakentamisen heikkouksista on asioita, joita pystytdan nopeastikin
muuttamaan. Kokemuksia lisdamalla osaamistaso kasvaa. Puurakentamisen arvoket-
jua ja toimijoiden yhteisty6ta kehittamalld saadaan ratkaisuja, jotka ovat kustannusten
kannalta kilpailukykyisia ja hyvin perusteltavia ekologisuudella. Puuosaamista tulee
kehittaa kaikilla osa-alueilla. Koulutusta aiheesta on lisattava ja tekijoita on saatava li-
saa. Puurakentamista pitaad ajaa eteenpain niin suunnittelijoiden, puun jalostajien, kuin
paattajien toimesta. Rakennusalan pitda haluta puurakentamista lisda, jotta sita oike-

asti rakennetaan.

Automatisaation kehittyessa pidemmalle rakenteiden suunnittelu tulee luultavasti ole-
maan materiaalista riippumatonta. Talldin puurakentamisen yksi suurimmista haas-
teista eli suunnittelu ei en&a ole hidaste ja rakennusmateriaalia valitessa voidaan kes-
kittyd muihin tekijoihin.

Puulla on paljon hyvid puolia ja se soveltuukin ominaisuuksiltaan hyvin teolliseen ra-
kentamiseen. Tarvitaan kuitenkin vield uusia ratkaisuja tekniikan osalta, jotta puutuot-
teet voivat kilpailla vakiintuneen betonirakentamisen kanssa. Puu saa koko ajan lisaa
huomiota ekologisuutensa takia ja onkin odotettavissa, ettd puusta rakentaminen li-

saantyy ja kehittyy Suomessa koko ajan.

Puurakentamisesta edistavien toimijoiden onkin pidettava mielessaan puurakentami-
sen monet hyddyt ja keskittyd vAhemman heikkouksiin, jotka voidaan ratkaista yksin-
kertaisesti tekemalla lisda toitd puurakentamisen parissa. Arkkitehdeiltd vaaditaan
my0Os oma-aloitteisuutta puurakentamiseen. Jos puisia ratkaisuja ei tarjota rakennut-

tajille, ei niitd mydskaan synny.
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