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Tyon tavoitteena oli vertailla puukerrostalorakentamisen lainsdadant6a Suomessa ja
USA:ssa, seka 16ytda mahdollisia syitd Suomeen pieneen puukerrostalorakentami-
seen. Vaikka Suomessa puuta on hyvin saatavilla ja se on materiaalina ymparistoysta-
vallisempi kuin esimerkiksi betoni, Suomessa noin 3 % 2020-luvulla rakennetuista ker-
rostaloista on puurunkoisia. USA:ssa tilanne on painvastainen, silla vastaava lukema
on siella yli 90 %. Analyysi tehtiin kirjallisuuskatsauksena. Merkittavia eroavaisuuksia
on havaittavissa myds puukerrostalojen runkotyypeissa.

Puukerrostaloilla ei ole etua rakentaa Suomessa betoniin verrattuna lainsdadannén na-
kokulmasta. Automaattinen palonestojarjestelma on Suomessa pakollinen usein vain
puukerrostaloilla, kun taas USA:ssa se on pakollinen riippumatta runkomateriaalista ja
rungon palonkestosta.

Suomessa puukerrostalojen enimmaiskorkeus on paasaantdisesti rajoitettu noin kah-
deksaan kerrokseen runkotyypista riippumatta, kun taas Yhdysvalloissa sallittu kerros-
luku vaihtelee merkittavasti runkotyypin ja palosuojauksen mukaan ja voi parhaimmil-
laan nousta jopa 18 kerrokseen. Kuitenkin, koska Yhdysvalloissa yleisimmilla runkotyy-
peilla (Type lll ja V) on kdytdnndssad Suomea matalammat korkeusrajoitukset, korkeus-
rajoituksiin liittyva lainsaadantd ei tarkastelun perusteella paljasta syyta puukerrostalo-
rakentamisen vahaisemmalle maaralle Suomessa.

Suomen ja USA:n daneneristysvaatimuksia ei oikein voi verrata suoraan, koska mit-
tausmenetelmat ja painotukset ovat erilaisia. Kun katsoo rakenteita, jotka tayttavat
kummankin maan vaatimukset, suomalaiset seinat ja valipohjat ovat selvasti massiivi-
sempia ja eristekerrokset paksumpia, eli ddneneristysvaatimukset vaikuttavat olevan
Suomessa kokonaisuutena tiukemmat kuin Yhdysvalloissa. Tama on merkityksellista
puukerrostaloille, koska puurakenteiden on vaikeampi paasta aaneneristysvaatimuksiin
kuin vastaavien betonirakenteiden.

Kun verrataan Suomen ja USA:n lammdneristysvaatimuksia saman ilmastovydhykkeen
(7A) alueella, USA:ssa sallitaan selvasti heikompi lammoneristys: ulkoseinien ja yla-
pohjien U-arvot voivat olla noin 70—80 % suurempia kuin Suomessa. Molemmissa
maissa on kuitenkin joustomahdollisuuksia, joissa U-arvoja voi ylittaa, kunhan raken-
nuksen kokonaisenergiankulutus pysyy sallitussa rajassa.

Vuoden 2026 alussa Suomessa voimaan tulleet hiilijalanjaljen raja-arvot antavat puulle
selkean edun betoniin nahden, kun taas USA:ssa tallaisia raja-arvoja ei ole, ja vaiku-
tuksia puukerrostalojen rakentamisen maaraan on viela liian aikaista arvioida.

Kaiken kaikkiaan tarkastelu osoittaa, ettd Suomen ja USA:n lainsdadantd eroaa monin
tavoin, mutta Suomessa se ei taysin selitd puukerrostalojen vahaistad maaraa lukuun
ottamatta vuoden 2026 hiilijalanjalkiraja-arvoja, joiden vaikutukset rakennusvolyymeihin
selvidvat vasta tulevaisuudessa.

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Puukerrostalorakentaminen on viime vuosina noussut merkittavaksi teemaksi kestavan
rakentamisen keskustelussa. Rakennussektori tuottaa UN Environment Programmen
(2025) mukaan 34 % maailman hiilidioksidipaastoista. Taman vuoksi vahahiiliset raken-
nusmateriaalit ja -ratkaisut ovat saaneet yha enemman huomiota. Suomessa puuker-
rostalorakentamisen kasvusta keskustelu on jatkunut pitkaan, mutta siitéd huolimatta
Suomessa on 1996 vuodelta eteenpain rakennettu noin 200 puukerrostaloa (Puuinfo
2025b), mika osoittaa puun olevan hyvin marginaalinen rakennusmateriaali Suomessa

rakennetuissa kerrostaloissa.

USA:ssa tilanne on painvastainen. Siella yleisin kerrostalojen runkomateriaali onkin
puu (Census Bureau 2025b). Puu on uusiutuva materiaali, joka sitoo hiiltd seka mah-
dollistaa rakennusten pienemman hiilijalanjaljen verrattuna materiaaleihin, kuten beto-
niin ja terakseen. Puulla on monia muitakin etuja, kuten kestavyys ja keveys, ja sita on
Suomessa hyvin saatavilla. Tasta heraa kysymys: miksi puukerrostalorakentaminen

ei kukoista Suomessa?

Olen ollut pitkdan kiinnostunut puurakentamisesta ja puu on minulle lahella sydanta.
Minua on ihmetyttanyt pitkdan, miksi Suomessa nakee niin harvoin puukerrostaloja, jo-
ten ajattelin, etta asiaa olisi hyva vertailla muihin maihin. Valitsin vertailukohteeksi
USA:n, koska siella puukerrostalorakentaminen on yleista. Alun lyhyen tutustumisen
jalkeen vaikutti silta, ettd USA:n puukerrostalot eroavat merkittavasti Suomen puuker-

rostaloista, enka l6ytanyt vastaavaa vertailua, joten katsoin vertailun olevan paikallaan.

Taman tutkielman tavoitteena on tarkastella puukerrostalorakentamisen yleisyytta, ver-
tailla erilaisia puukerrostalojen runkoratkaisuja seka analysoida puukerrostalorakenta-
misen lainsdadanndllisia eroavaisuuksia Suomessa ja USA:ssa. Tarkastelu rajataan
puurunkoisten asuinkerrostalojen Suomen ja USA:n lainsdadantéon seka yleisimpiin
puurunkojarjestelmiin. Tyd on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jossa perehdytaan
sekd Suomen ettd USA:n rakennuslainsaadantdon ja puurakentamisen tilastoihin. Nai-
den tietojen pohjalta pyritdan arvioimaan, onko Suomessa lainsdadanndllisia esteita

puukerrostalorakentamiselle ja miten ne vertautuvat Yhdysvaltojen saantelyyn.Tassa



tydssa kaytan puukerrostalon kriteerina vahintaan kolmikerroksista asuinrakennusta,
jonka runko on valmistettu puusta.

Tyon alussa vertaillaan Suomen ja USA:n nykytilannetta puukerrostalorakentamisen
yleisyyden osalta. Paremman kokonaiskuvan saamiseksi eri puiset runkorakenteet esi-
telldan ja vertaillaan niiden yleisyyttd maiden valilla. Seuraavissa luvuissa paneudutaan
lainsdadantdjen eroavaisuuksiin Suomen ja USA:n valilla seka yritetdan 16ytda mahdol-
lisia syita rakennusmaarien suureen eroon. Lainsaadantoa tarkastellaan palomaarays-
ten, korkeusrajoitusten seka aani- ja lampoeristysvaatimusten nakokulmasta. Tydssa
tarkastellaan lyhyesti my6s maiden paastorajoituksia. Viimeisena kasitelldaan puuker-
rostalorakentamisen kustannuseroja verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin. Nain
pyritddn muodostamaan kokonaiskuva siitd, missd maarin lainsdadannoén erot heijastu-
vat kustannuseroihin ja sita kautta selittdvat puukerrostalorakentamisen yleisyyden
merkittavia eroja maiden valilla.



2. PUUKERROSTALOJEN YLEISYYS JA
RAKENTAMISEN VOLYYMI

2.1 Nykytilanne Suomessa

Suomessa puurakentamisen maaraykset ovat kehittyneet merkittavasti viime vuosi-
kymmenten aikana. Ennen vuotta 1997 yli kaksikerroksisten puurakennusten rakenta-
minen oli lainsaadanndssa kiellettya (Rakenteellinen paloturvallisuus -maaraykset
1981, s. 5).

Muutos tapahtui vuonna 1997, kun voimaan tulivat uudet rakennusten palomaaraykset,
jotka sallivat puurakenteisten asuin- ja tydpaikkarakennusten rakentamisen aina nel-
jaan kerrokseen ja 14 metrin korkeuteen asti (Rakennusten paloturvallisuus -maarayk-
set ja ohjeet 1997, s. 9). Ennen tata 1997 -vuoden maaraysta Suomessa ei siis voitu
rakentaa puukerrostaloja ollenkaan, jonka vuoksi puukerrostalorakentaminen on Suo-
messa vield melko uutta. Talla hetkelld puukerrostalojen korkeusrajoitukset Suomessa
perustuvat Ymparistdministerion asetuksen 848/2017 8 §:8an rakennusten paloturvalli-
suudesta, jonka mukaan puurunkoinen kerrostalo voidaan rakentaa korkeintaan kah-
deksaan kerrokseen. Puukerrostalorakentamista on myos muilla tavoin helpotettu vuo-
sien varrella. Karjalaisen (2002) mukaan alussa puukerrostalorakentamisen iso kilpailu-
kykya haittaava tekija oli betonirakentamiseen verrattuna paksummista valiseinista joh-
tuva tilakustannus, joka vahensi varsinaista kaytdssa olevaa tilaa. Sittemmin tdma on
korjattu, silla nykyaan valiseinan 200 mm paksuuden ylittavaa osuutta ei lasketa ker-
rosalaan, joka tekee lainsdadannosta reilumman puurakentamisen nakdkulmasta (laki

maankaytto ja rakennuslain muuttumisesta 812/2017, 115 §).

Puuinfon (2025b) mukaan 5/2025 mennessa Suomessa on rakennettu vahintaan 3-ker-
roksisia puukerrostaloja 176 kappaletta vuodesta 1996 lahtien, joissa on yhteensa 6
102 asuntoa. Viimevuosina puukerrostalorakentaminen on ollut selvassa kasvussa,
silld naista 176 puukerrostaloista 92 kappaletta on rakennettu vuoden 2020 jalkeen.
Rakennettujen puukerrostalojen vuotuinen maara on kuitenkin pysynyt pienenag, silla
2020 -luvulla on keskimaarin rakennettu noin 18 puukerrostaloa per vuosi (Puuinfo
2025b). Tilastokeskuksen (2025) mukaan vuosina 2020-2024 koko Suomessa on ra-
kennettu yhteensa 3 022 kerrostaloa (noin 755 per vuosi), eli puukerrostalojen osuus

oli talla ajanjaksolla noin 3 prosenttia.



2.2 Nykytilanne USA:ssa

USA:ssa puukerrostalorakentaminen on prosentuaalisesti huomattavasti yleisempaa
kuin Suomessa. Tarkkaa tietoa puukerrostalojen rakentamismaarasta ei ole, koska
USA:ssa asuinkerrostalolle ei ole omaa luokittelua, vaan se kuuluu moniperheasunto-
rakennuksiin, joihin kuuluu myds 1- ja 2 -kerroksiset asuinrakennukset. Kuitenkin Cen-
sus Bureaun (2025b) tilastojen mukaan moniperheasuntorakennuksista perati noin 96
% on puurunkoisia. 1- ja 2 -kerroksisista asuinrakennuksista muodostavat kuitenkin
vain noin 25 % koko moniperheasuntorakennuskannasta, minka vuoksi vahintaan kol-
mikerroksisista moniperherakennuksista tilaston perusteella vahintdan 94,7 % puurun-

koisia.

Kokonaismaaria tarkasteltaessa Yhdysvalloissa rakennettiin vuonna 2024 yhteensa
noin 15 000 vahintaan kolmikerroksista kerrostaloa, joista arviolta 14 000 oli puukerros-

taloja (Census Bureau 2025a). Jakauma on siten lahes painvastainen kuin Suomessa.



3. PUUKERROSTALOJEN ERI RUNKOTYYPIT

Puurunkoisen kerrostalon runkotyyppi vaikuttaa rakennuksen massoitteluun, palomitoi-
tukseen, akustiikkaan, kustannuksiin ja elementtien kayttdmahdollisuuteen. Valittava
runkojarjestelma vaikuttaa myés muuntojoustavuuteen ja arkkitehtonisiin mahdollisuuk-
siin. Puukerrostaloja voidaan toteuttaa useilla eri runkoratkaisuilla. Yleisimpia kaytettyja
menetelmia ovat rankarunkorakenne, massiivipuulevyrakenne, pilari-palkkirunko seka
tilaelementtirakenne. Jokaisella tekniikalla on omat vahvuutensa ja rajoitteensa. Seu-

raavassa tarkastellaan eri runkotyyppeja yksitellen.

3.1 Rankarunkorakenne (light-frame)

Rankarunko rakenne on puurakennusjarjestelma, joka perustuu kantaviin seiniin. Sei-
nat koostuvat yla- ja alaohjauspuista, jotka toimivat vaakasuuntaisina palkkeina, ja nii-
den valissa on pystyrangat (pilarit), jotka kantavat pystysuuntaiset kuormat. Seinat voi-
daan tehda joko yhden kerroksen korkuisina tai kaksikerroksisina, ja ne sijoitetaan

paallekkain niin, etta ylempien kerrosten kuormat siirtyvat jatkuvien seinalinjojen kautta
perustuksille. Valipohjat voidaan kiinnittaa joko seinan paalle tai kylkeen, ja ne voidaan

toteuttaa palkkirakenteisina tai massiivipuulevyista (Puuinfo 2020d).

Rankarakenteisessa kerrostalossa kantavat seinat ovat yleensa yhteen suuntaan ja
Kantavia seinia tuetaan niihin kohtisuorilla jaykistavilla seinilla. Rankarunko voidaan ra-
kentaa kokonaan tydmaalla, tai tehtaassa valmistetuista rankarunkoisesta tasoelemen-
tistd. Rankaseinan kantavuutta voidaan lisata suurentamalla ala- ja ylaohjauspuiden le-
veytta seka kasvattamalla pystyrankojen poikkileikkausta ja tiheytta, mika parantaa tu-
kipaine- ja nurjahduskestavyytta. Seinian paalle voidaan myds kiinnittaa jaykistava
levy, joka kasvattaa seinan nurjahdusvahvuutta viela lisda (Puuinfo 2020d). Rankara-
kenteen suurimmat edut ovat keveys, materiaalitehokkuus, edullisuus seka mahdolli-
suus toteuttaa suurelta osalta tydémaalla. Rankarakenteella ei kuitenkaan voida toteut-

taa suuria ulokkeita.
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Kuva 1. Puuinfo (2020d) Kuva 2. structuremag (2017)



3.2 Massiivipuulevyrakenne (mass timber)

Massiivipuulevyrakenne muistuttaa toimintaperiaatteeltaan rankarunkorakennetta, silla
sekin perustuu kantaviin seiniin, mutta kantavat seinat tehdaan massiivipuulevyista.
Rankarunkorakenteen tapaan valipohjat voivat olla palkkirakenteisina tai massiivipuule-
vyista, ja ne voidaan kiinnittda joko levyn paalle tai kylkeen. Rakenteessa kaytetaan

yleisimmin paksuja CLT- tai LVL -levyja (Puuinfo 2020a).

e CLT (Cross Laminated Timber) eli kertopuu koostuu ristiin liimatuista lautaker-
roksista, mika lisaa levyn jaykkyytta. Seinan kantavuutta voidaan lisata lisaa-
malla lautakerroksia (Puuinfo 2023)

e LVL (Laminated Veneer Lumber) suomeksi viilupuu valmistetaan ohuista noin 3
mm paksuista puuviiluista, jotka liimataan kerroksittain padasiassa samansuun-
taisesti, mutta sita valmistetaan myos rakenteina, joissa osa viiluista suunna-
taan ristikkain lisdamaan levyjen jaykkyytta poikittaissuuntaan (Hakkarainen et
al. 2019).

[
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Kuva 3. Crosslam CLT -levy Kuva 4. LVL -handbook Europe 2019, s. 18

Massiivipuun etuna rankarakenteeseen nahden on mahdollisuus toteuttaa pidempia
ulokkeita ja arkkitehtonisesti vaativampia ratkaisuja massiivipuun jaykkyyden ansiosta
(Puuinfo 2020a). Heikkoutena on suurempi materiaalinkulutus ja rakenteen suurempi
massa, joka vaikuttaa muun muassa perustuksiin. Massiivipuu myo6s valmistetaan teh-
taissa, eika niitd voida valmistaa tydmaalla, tdma ei kuitenkaan ole varsinaisesti on-

gelma, silld mikali tehtaassa tehty tyé vahentaa tydmaalla tehtavan tydn maaraa.




Kuva 5. Puuinfo (2020a) Kuva 6. Architecturalrecord 2024

3.3 Pilari-palkkirakenne (post-beam structure)

Pilari-palkkirunko on puurakennusjarjestelma, jossa kantavuus perustuu massiivisiin pi-
lareihin ja niiden varaan tukeutuviin palkkeihin. Pilarit voivat olla joko kerroskorkuisia tai
kahden kerroksen korkuisia. Pilarit sijoitetaan paallekkain, jotta kuormat saadaan joh-
dettua suoraan pilareiden kautta perustuksille. Pilarien nurjahduskestavyys on usein
mitoittava tekija, mutta sitd voidaan parantaa suurentamalla pilarien poikkileikkausta
(Puuinfo 2020b).

Pilari-palkkirakenteen merkittavin etu on se, etta seinalinjat ovat ei-kantavia. Tama
mahdollistaa valiseinien vapaan muokkaamisen ja antaa rakennukselle suuren muun-

tojoustavuuden sen elinkaaren aikana.

Kuva 7. Puuinfo 2020b Kuva 8. MassTimber conference (2024)

3.4 Tilaelementtirakenne (modular)

Tilaelementtirakentamisessa rakennuksen runko muodostuu valmiiksi tehtaalla valmis-
tetuista huoneen- tai moduulin-kokoisista tilaelementeistd, joissa on omat seinat, lattiat
ja katot. Elementit nostetaan paikoilleen rakennuksen kerroksiksi, jolloin varsinainen
pystytys on nopeaa. Tilaelementit toimivat itsenaisind kantavina yksikkdina, joiden kan-
tavuus perustuu yleensa rankarakenteisiin tai CLT-rakenteisiin seiniin. Tilaelementti voi
perustua myos pilaripalkki rakenteeseen. Tehdasvalmistuksen ansiosta elementteihin
voidaan asentaa talotekniikkaa, joka vahentaa tydmaalla tehtavaa tyota (Puuinfo
2020).



Tilaelementtirakenteen suurimpia etuja ovat nopea rakentaminen ja korkea esivalmis-
tusaste. Tilaelementit vaativat paljon tehdastilaa elementtien suuren koon vuoksi. Ele-
menttien kuljettaminen rajoittaa elementtien kokoa. Usein kaytettava elementin enim-
maiskoko on 12 m x 4,2 m x 3,2 m, mutta suurempiakin elementteja voidaan tehda,
mutta koska elementit kuljetetaan tyémaalle yleensa rekoilla teita pitkin, joten suurien
elementtien kuljetus voi vaatia liikenteellisia erityisjarjestelyja, jotka nostavat hintaa
(Puuinfo 2020c). Elementtirakentaminen rajoittaa myds jokseenkin rakennuksen pohja-
ratkaisuita ja saattaa aiheuttaa huoneiston sisalle paksuja valiseinia, mikali huoneisto

koostuu useista tilaelementeista.

Kuva 9. Waugh Thistleton Architects Kuva 10. Oopeaa



4. PUURUNKOTYYPPIEN JAKAUMA SUOMESSA
JA USA:SSA

4.1 Runkotyyppien jakauma Suomessa

Puuinfon mukaan Suomessa puukerrostaloista yleisimpia ovat tilaelementtirakenteiset
rakennukset. Niitd on toteutettu yhteensa 86 kappaletta, mika vastaa noin 49 % kai-
kista -96 luvun jalkeen rakennetuista puukerrostaloista. Tilaelementtirakenteista 52 on

massiivipuisia ja 34 rankarakenteisia (Puuinfo 2025b).

Yleisin yksittainen runkotyyppi on kuitenkin rankarunkoinen tasoelementtirakenne, jota
on kaytetty 66 rakennuksessa, joka vastaa noin 38 % kaikista puukerrostaloista. Mas-
siivipuutasoelementtirakenteita on rakennettu 10 kappaletta, eli noin 6 %:a, ja pilari—
palkkirakenteet ovat harvinaisimpia, yhteensa 7 rakennuksella vastaten noin 4 %: a.
Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd Suomessa valtaosa puukerrostaloista toteutetaan
teollisesti tehtaissa valmistetuista elementeista, oli kyseessa sitten tila- tai tasoelement-
tijarjestelma (Puuinfo 2025b).

Suomen puurunkotyyppien jakauma
Pilari-palkki
Massiivipuutasoelementti

0 20 40 60 80 100

Kuva 11. Puuinfo 2025b mukaan laadittu.
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4.2 Runkotyyppien jakauma USA:ssa

Yhdysvalloissa tarkkaa tilastoa puurunkoisten kerrostalojen runkotyyppien jakaumasta
ei ole saatavilla, mutta light-frame (rankarunko) on ylivoimaisesti yleisin puurunkojarjes-
telm3, sillda muiden runkotyyppien osuus on hyvin pieni. Arvio perustuu siihen, etta mui-
den runkotyyppien rakennusmaarat ovat hyvin pienia, tai niista ei |10ydy tietoa. Paatel-
maa vahvistaa myos se, etta 97 % moniperheasuntorakennuksista on rakennettu tyo-
maalla, ja rankarakenne soveltuu runkovaihtoehdoista parhaiten tydmaalla rakennetta-
vaksi (Census Bureau 2025b).

Anderson et. al (2025) mukaan USA:ssa ja Kanadassa rakennettiin tai aloitettiin raken-
tamaan vuonna 2024 yhteensa 155 massiivipuuta kayttavaa rakennusta, mika on 20 %
vahemman kuin vuonna 2023 (197 rakennusta). M&ara oli ollut aiempina vuosina lie-
vassa kasvussa. Luku sisaltda muutkin, kuin asuinkerrostalot, mutta kokonaismaara on
USA:n kokoisessa maassa todella pieni maara, silla vaikka kaikki ndma rakennukset
olisi rakennettu USA:ssa ja olisivat asuinkerrostaloja maara vastaisi silti vain noin pro-
senttia kaikista vuodessa rakennetuista asuinkerrostaloista. Pilaripalkkirakenteiden
(post-beam) yleisyydesta ei ole saatavilla erillista tilastoa, ja sita ei nay Census -tilas-

toissa.

Census Bureaun (2025b) mukaan modulaarisia eli tehtaalla valmistettuja tilaelement-
teja, pitéden sisallaan kaikki rakennusmateriaalit kaytettiin vuonna 2024 noin 2 % moni-
perheasuntorakennus —luokan rakennuksista. Vuonna 2023 osuus oli 5 %, ja sita en-
nen 0 - 1 % valilla, joten kehitys nayttaisi olevan noususuunnassa. Panelized construc-
tion eli tasoelementit, jotka pitavat sisalldadn myos betonista valmistetut elementit, olivat
vuonna 2024 1 %, ja osuus on pysynyt viime vuosina melko tasaisena. 2000- ja 2010-
lukujen vaihteissa tasoelementtien osuus oli kuitenkin korkeampi, noin 4 % moniperhe-

asuntorakennuksista (Census Bureau 2025a).

4.3 Runkotyyppijakauman vertailu

Suomessa puukerrostalojen runkojarjestelmien kayttd on monipuolista ja vahvasti teol-
listettua. Tila- ja tasoelementtirakentaminen ovat yleisia, ja suurin osa rakennuksista
toteutetaan pitkalle esivalmistetuilla elementeilla. Runkotyyppien kirjo on laaja, ja seka
ranka-, CLT- etta pilari—palkkirungot ovat kaytdssa. Kuitenkin, koska suomessa itse

puukerrostalorakentaminen on harvinaista, tilanteita ei voi verrata suoraan toisiinsa.



11

Yhdysvalloissa tilanne on selvasti yksipuolisempi. Light-frame -rankarunko dominoi I&-
hes kokonaan puurunkoista kerrostalorakentamista, ja muiden runkotyyppien osuus jaa
marginaaliseksi. Elementtirakentaminen on Yhdysvalloissa edelleen hyvin harvinaista,
vain muutamia prosentteja rakennuksista, kun taas Suomessa elementtirakentaminen

on valtavirtaa seka puu ettd betonirakentamisessa.
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5. PUUKERROSTALOJEN LAINSAADANTO
SUOMESSA JA USA:SSA

5.1 Puukerrostalojen palovaatimukset

5.1.1 Palovaatimukset Suomessa

Suomessa paloturvallisuudesta talla hetkella saadetaan Ymparistoministerion asetuk-
sessa 848/2017, joka maarittda vaatimukset eri paloluokille (P1, P2, P3). Puukerrosta-
lot toteutetaan kaytannossa lahes aina P2 -paloluokkaan, joten tarkastelu kohdistuu sii-
hen. Asetuksen toisen pykalan mukaan yli kaksikerroksisissa P2 -paloluokan puurun-
koisissa rakennuksissa on oltava automaattinen sammutus- eli sprinklerijarjestelma.
Automaattinen sammutusjarjestelma ei kuitenkaan ole vaatimus P1 -paloluokan kerros-
taloissa, joissa usein runkomateriaalina kaytetdan esim. betonia tai terasta (Ymparisto-
ministerid 848/2017, 32 §).

Kantavien seinien ja valipohjien tulee P2 -paloluokassa tayttaa vahintaan REI 60 -pa-
lonkestovaatimus, joka tarkoittaa, etta rakenteen kantavuuden (R), tiiviyden (E) ja eris-
tavyyden () on sailyttava vahintaan 60 minuutin ajan palossa (Ymparistoministerio
848/2017, 12 §). Vaadittu palonkesto voidaan toteuttaa joko verhoamalla runkorakenne
esimerkiksi kipsilevylla, jolloin puu ei joudu valittomaan liekkikosketukseen, tai mitoitta-
malla massiivipuurakenteet hiiltymisnopeuden mukaan riittdvan paksuiksi, jolloin ne
sailyttdvat kantavuutensa 60 minuutin palon aikana, vaikka puupinta syttyisi (Lahtela
2021, s. 83 - 84).

Lisdksi P2 -paloluokan puukerrostaloissa sisdpuolisten pintojen tulee tayttaa vahin-
tdan A2-s1,d0-vaatimukset (Ymparistdministerio 848/2017, 24§). A1-s1,d0 -luokka tar-
koittaa, ettd materiaali ei osallistu paloon (A1), tuottaa erittdin vdhan savua (s1), eika
muodosta palavia pisaroita tai roiskeita (d0). Taman takia nakyvan puun kayttéa naky-
vissa pinnoissa on rajoitettu. Vaatimus taytetaan tyypillisesti verhoamalla sisapinnat

kipsilevyilla. Vaatimus koskee vain pintaverhotuilta osilta (Lahtela 2021, s. 23 - 24).
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Yli kaksikerroksisissa P2 -paloluokan puukerrostaloissa suojaverhoamatonta puupintaa
voidaan jattaa nakyviin ei-kantaviin osastoiviin valiseiniin rajoitetusti. Puuinfon (2025a)
mukaan nakyvan puun enimmaismaara tallaisissa seinissa on enintdan 20 %, kun
palo-osaston kantavat ja osastoivat rakenteet ovat tasoa R 60 / El 60. Mikali rakenteet
mitoitetaan korkeampaan palonkestoon, esimerkiksi R 90 / El 90, puupintaa voidaan
lisata jopa 80 %:iin. Vaatimusten tarkoituksena on estaa puupintojen merkittava osallis-
tuminen palon alkuvaiheessa, jolloin automaattinen palonestojarjestelma ei ole viela

ehtinyt pysayttaa palon kehitysta (Puuinfo 2025a).

P2- paloluokan rakennuksessa ulkoseinarakenne on suunniteltava niin, ettd palon le-
vidminen julkisivussa ja sen onteloissa estetdan, muun muassa onteloiden osiin jaolla
palon etenemisen rajoittamiseksi (Ymparistoministerio 848/2017, 2 §). Tama toteute-
taan esimerkiksi palokatkoilla, julkisivun paloa rajoittavilla materiaalivalinnoilla seka riit-
tavilla ikkunoiden pystypystysuuntaisella etaisyydella, jolla estetaan palon siirtyminen
kerroksista toiseen ikkunoiden kautta. Lisaksi maantasokerroksen tulee olla B-s2, dO
luokkaa, jolla estetdan maantasossa syttyneen palon leviaminen ylempiin kerroksiin
(Puuinfo 2020e).

Ymparistdministerion asetuksen 848/2017 26 § mukaan P2 -paloluokan puukerrosta-
loissa palon leviaminen julkisivusta ylapohjan rakenteisiin on estettava. Puuinfon pa-
loraystas-ohjeen mukaan tama toteutetaan rakenteellisesti siten, etta raystaan kautta ei
synny paloreittia ylapohjan onteloihin. Kaytannossa ratkaisuina voidaan kayttaa esi-
merkiksi El 30 -tasoisia palokatkoja, levyrakenteilla toteutettua palosuojausta (kuten

kipsilevya) tai palon leviamista estavalla onteloventtiililla (Puuinfo 2020e).

5.1.2 Palovaatimukset USA:ssa

USA:ssa ei ole kaikkien osavaltioiden kattavaa palomaaraysta, mutta suurimmassa
osassa osavaltioita pohjana kaytetdan vuoden 2024 International Building Codea
(IBC). IBC asettaa vaatimuksia palonkeston ja korkeuden suhteen riippuen ra-
kennustyypista. IBC asettaa eri kayttotarkoitukseen oleville rakennuksille eri vaatimuk-
set. Residental Group R-2 on asuinkerrostaloluokka, jonka vuoksi siihen keskitytaan
tassa tydssa. IBC:ssa rakennukset jaetaan viiteen runkotyyppiin, jossa Type | ja Il ovat
palamattomasta materiaalista rakennettuja rakennuksia, joten niita ei kasitella tassa
tydssa sen enempdad. Puukerrostalot kuuluvat luokkiin I, IV ja V, joita katsotaan tar-

kemmin seuraavaksi (International Code Council 2024a, Section 310 & 602).
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Type Il -rakennuksessa runko voi olla palavasta materiaalista, mutta kantavien ulko-
seinien tulee olla palamattomia tai palosuojattuja. Tyyppi lll jaetaan kahteen alatyyp-
piin, jotka ovat Type IlI-A ja Type llI-B, joissa erot johtuvat kantavien rakenteiden pa-
lonkestosta. Type llI-A: kantavat rakenteet (paitsi ulkoseinat) vahintdan FRR 1 h, el
rungon tulee kestaa paloa vahintaan tunnin ajan menettamatta ominaisuuksiaan. Type
[1I-B: rungolta ei vaadita palonkestoluokitusta. Molemmissa tapauksissa kantavien ulko-
seinien tulee tayttda 2 tunnin palonkesto. Parantamalla palonkestoa mahdollistetaan
suuremman asuinpinta-alan rakentaminen (International Code Council 2024a, Section
601-602).

Type IV on massiivipuurakenteinen rakennus, jossa ulkoseinien tulee olla palamatto-
masta materiaalista. Luokka jakautuu alatyyppeihin IV-A, IV-B, IV-C ja HT (Heavy Tim-
ber). Alatyypit eroavat toisistaan rungon palosuojauksen maaran perusteella: IV-A: laa-
jimmin palosuojattu runko, kantavat rakenteet paasaantoisesti FRR 3 h. IV-B ja IV-C:
kantavat rakenteet yleensa FRR 2 h, palosuojauksen maara vahenee IV-C-luokassa.
HT (Heavy Timber) tyypissa ei tarvitse ollenkaan seinien tai katon palosuojausta. Palo-
suojauksen maara vaikuttaa suoraan rakennuksen sallittuun kerroslukuun ja kokonais-
alaan (International Code Council 2024a, Section 601-602).

Type V on eniten puun kayttéad mahdollistava rakennustyyppi, jossa kaikki kantavat sei-
nat ja valipohjat voivat olla puuta. Sekin jaetaan kahteen alatyyppiin Type V-A ja B.
Type V-A: kantavat rakenteet vahintdan FRR 1 h, kun taas Type V-B: rakenteille ei
vaadita palonkestoluokitusta. Kuten muissakin luokissa, korkeampi palonkesto mahdol-
listaa suuremman asuinpinta-alan (International Code Council 2024a, Section 601—
602).

Automaattinen palonesto on pakollinen kaikissa uusissa asuinkerrostaloissa runkoma-
teriaalista riippumatta. Tama tarkoittaa, ettd USA:ssa esim. betoni ja tiilikerrostalot vaa-
tivat automaattisen palonestojarjestelman. Jarjestelmissa on kolme kattavuusluokkaa,
jotka ovat S1, S13R ja S13D. S13D koskee omakoti- ja paritaloja eika sita tarkastella
enempaa. S1 on kattavin jarjestelma, jossa sprinklerit ulotetaan kaikkiin tiloihin lukuun
ottamatta pienia (alle 5 m?) palamattomasta materiaalista tehtyja kylpyhuoneita seka
tiloja, joissa jarjestelma aiheuttaisi vaaraa (esim. generaattoritilat ja litiumakkuhuoneet).
S1-jarjestelman tulee kyeta pysayttdmaan palo. S13R on vdhemman laaja jarjestelma,
joka suojaa paaosin oleskelu- ja nukkumistiloja. Ullakot, osa teknisista tiloista ja muut

ei-oleskelutilat voidaan jattaa ilman sprinklereita. Jarjestelman tarkoituksena on turvata
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poistuminen, ei pysayttaa paloa. Sprinkleriluokka vaikuttaa suoraan kerrostalon sallit-
tuun maksimikorkeuteen ja asuinpinta-ala (International Code Council 2024a, Section
903).

IBC kasittelee raystaat osana combustible projections -rakenteita, jotka voivat toimia
palon leviamisreittina ulkoseinalta ylapohjaan. Siksi puukerrostaloissa raystaat on suo-
jattava, jos ne sijaitsevat alle 1,5 metrin etaisyydella palonleviamisen kannalta kriitti-
sesta rajasta. IBC 705.2.3:n mukaan palavat raystaat tulee toteuttaa vahintdan 1 tunnin
palonkestavina, kuten palosuojatusta tai Type IV -tasoisena massiivipuurakenteena. Li-
saksi tuuletusraoissa on kaytettava palokatkoja tai palon sulkevia venttiileja, jotta palo
ei paase siirtymaan raystaan kautta ylapohjan tuuletustilaan (International Code Coun-
cil 2024a, Section 705).

5.1.3 Palovaatimusten vertailu

Suomessa ja USA:ssa palovaatimusten tiukkuudessa on suuria eroja. Suomessa run-
gon palonkestovaatimukset ovat runkotyypistad huolimatta samanlaiset kantavilla ja
eristavilla seinilla, joiden taytyy saavuttaa tunnin palonkesto. USA:ssa palovaatimukset
vaihtelevat huomattavasti runkotyypin ja alatyypin mukaan. Pienempia rankarakentei-
sia kerrostaloja pystytaan rakentamaan jopa kokonaan ilman paloluokitusta, mutta suu-
remmissa vaaditaan suurempaa palonkestoa, joka on verrattavissa Suomen palonkes-
tovaatimuksiin. Massiivipuulla USA:ssa on Suomea tiukemmat rungon palonkestovaati-
mukset. USA:ssa seka kantavien etta valipohjan osalta vaaditaan vahintaan 2 tunnin
palonkesto.

Automaattinen palonsammutusjarjestelma on molemmissa maissa pakollinen puuker-
rostaloissa, mutta USA:ssa se on pakollinen kaikilla asuinkerrostaloilla runkomateriaa-
lista huolimatta. Taten se ei ole puurakenteessa lisdkustannus, kun taas Suomessa
puukerrostaloa vastaava betonikerrostalo sdastaa automaattisen palonsammutusjar-

jestelman kustannuksen.
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5.2 Puukerrostalojen korkeusrajoitukset

5.2.1 Korkeusrajoitukset Suomessa

Puukerrostalojen korkeusrajoitukset Suomessa perustuvat Ymparistoministerion ase-
tukseen 848/2017, jossa maaritelldan paloluokkien P1, P2 ja P3 vaatimukset. Asetuk-
sen mukaan P2 -paloluokan rakennus voidaan toteuttaa enintdan kahdeksaan kerrok-
seen ja 28 metrin korkeuteen, edellyttaen, etta rakennus on varustettu automaattisella

sammutusjarjestelmalla (Ymparistoministeric 848/2017, 1§, 2 §).

Asetus mahdollistaa myo6s PO -paloluokan kaytén, jossa paloturvallisuus osoitetaan toi-
minnallisella palomitoituksella. Talldin rakennuksen kerros- ja korkeustasot voivat poi-
keta taulukkomitoituksen rajoista, mikali tapauskohtainen paloturvallisuusarviointi osoit-
taa ratkaisun turvalliseksi. Sen sijaan P3 -paloluokka on edelleen rajoitettu enintaan
kaksikerroksisiin rakennuksiin, eika sita kasitelld puukerrostalojen yhteydessa (Ympa-
ristdministerio 848/2017, 1§, 2 §).

5.2.2 Korkeusrajoitukset USA:ssa

USA:ssa korkeusrajoitukset vaihtelevat osavaltioiden valilla, mutta vuoden 2024 Inter-
national Building Codea (IBC) kaytetdan myds tassa pohjana osavaltioiden omiin maa-
rayksiin. Koodissa rakennusten korkeus rajoittuu asuntotyypin mukaan ja siita, millaiset
sprinklerit rakennuksessa on. Asuinkerrostaloissa Type Il -luokan rakennukset voidaan
rakentaa neljaan kerrokseen ei-kattavilla sprinklereilla ja viiteen taysin sprinklattuna.
Type IV -luokan rakennusten maksimikorkeus riippuu rungon palosuojauksesta. Palo-
suojauksen mukaan se luokitellaan IV-A:han IV-B:hen ja IV-C:hen. IV-A eli taysin pei-
tetty ja sprinklattuna se voi olla jopa 18 kerrosta. V-tyypin rakennus voidaan rakentaa ei
kaikkea kattavalla palonestojarjestelmalla kahteen kerrokseen ja taysin kattavalla kol-

meen (International Code Council 2024a, Section 504).

Suomen tapaan myoés Yhdysvalloissa korkeampia puurakennuksia voidaan toteuttaa
suorituskykyyn perustuvilla vaihtoehtoisilla materiaaleilla, rakentamistavoilla tai suun-

nitteluratkaisuilla (International Code Council 2024a, Section 104).
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Yleisin rakennustapa USA:ssa on rankarunkoinen kerrostalo, joka kuuluu Type Ill:hin.
IBC:n mukaan tama saisi olla vain 5 -kerroksinen, mutta kun halutaan rakentaa korke-
ampia rakennuksia, voidaan kayttda Horizontal building separation allowancea. Tal-
I16in rakennuksen voi jakaa kahteen osaan, joista alemman pitaa olla Type | rakennus,
eli siind pitaa olla palamattomasta materiaalista valmistettu runko. Palamattoman
osan jalkeen asennetaan vahintaan 3 tunnin palonkestoa palokansi, jonka paalle ra-
kennetaan muuta paloluokkaa oleva osa, joka lasketaan kokonaan omaksi raken-

nukseksi (International Code Council 2024a, Section 510).

5.2.3 Korkeusrajoitusten vertailu

Kaiken kaikkiaan molemmissa maissa puurakentamisen mahdollisuudet ja rajoitukset
maaraytyvat pitkalti paloturvallisuuden ja rakennusluokan mukaan. Suomessa tauluk-
komitoituksella paastaan kahdeksaan kerrokseen asti kaikilla runkotyypeilla, kun taas
USA:ssa runkotyyppi vaikuttaa merkittavasti rakennuksen maksimikorkeuteen. Ranka-
rakenteiset rakennukset eivat taulukkomitoituksella voi olla yhta korkeita, kuin Suo-
messa, silld ne saavat olla maksimissaan 5 -kerroksisia, kun taas massiivipuulla voi-

daan rakentaa jopa 18 kerroksisia kerrostaloja.

Suomessa korkeampia puurakennuksia voidaan toteuttaa erityissuunnittelulla ja PO-
luokan mukaisella tapauskohtaisella arvioinnilla, kun taas Yhdysvalloissa IBC:n raken-
nustyypit ja sprinkleriratkaisut ohjaavat rakennusten korkeuksia. Suorituskykyyn perus-

tuva suunnittelu mahdollistaa kuitenkin joustoa taulukkomitoitukseen.

5.3 Puukerrostalojen aaneneristysvaatimukset

Puurakenteet ovat huomattavasti betonirakenteita kevyempia, joka vaikuttaa niiden aa-
nen eristavyyteen. Valipohjissa aanen eristysta voidaan lisatd esimerkiksi lisdamalla
valipohjaan massaa betoni tai kipsivalulla. Seinissa danen johtumista seinan lapi voi-
daan estaa rakentamalla seina kaksiosaisena, jolloin seinan valiin jaa ilmatila, joka es-

tda aanen johtumisen seinan toisesta pinnasta toiseen pintaan.
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5.3.1 Aaneneristysvaatimukset Suomessa

Suomessa daneneristysvaatimukset tulevat talla hetkelld Ymparistdministerion asetuk-
sesta 796/2017. Asetuksen mukaan asuntojen valisten rakenteiden vahimmaisvaati-
mus on aanitasoeroluku D, T,w = 55 dB, mika tarkoittaa, etta ilmadanen tulee vaimen-
tua vahintaan 55 dB huoneistosta toiseen kulkiessaan. Asunnon ja kaytavan valisen
seindrakenteen vahimmaisvaatimus on D, T,w = 39 dB, ja rakennuksen ulkoseinien va-

himmaisaaneneristys on D,m,nT,w = 30 dB (Ymparistoministerid 796/2017, 4 §).

Askeladaneneristyksen osalta asetuksessa maarataan, etta askeldanitasoluku L', T,w
saa olla enintdan 53 dB, mika tarkoittaa ylapuolisen huoneiston rakenteista valittyvan
runko&anen sallittua enimmaistasoa. Adneneristysvaatimukset ovat samansisaltoiset
kaikille runkomateriaaleille, eli puurakenteiden tulee tayttda samat vahimmaisarvot riip-

pumatta rakenneratkaisusta (Ymparistoministerio 796/2017, 4 §).

Tilojen valisen aani- ja askelaaneneristavyyden vaatimustenmukaisuus voidaan todeta
usealla eri tavalla. Voidaan kayttaa vakiintuneilla rakenneratkaisuita, laskennallisia me-
netelmia, laboratoriomittauksia, koerakennuksia kayttamista tai valmiin rakennuksen
kenttdmittausta. Lisaksi aaneneristavyytta tarkastellaan kokonaisuutena, eika yksittai-

sen valipohjien ja seinien ominaisuuksilla (Rakennustarkastusyhdistys 2024 ).

5.3.2 Aineneristysvaatimukset USA:ssa

USA:ssa aanieristysmaaraykset perustuvat IBC:hen, jossa daneneristysvaatimukset
ovat Suomen tapaan kaikille rakennusmateriaaleille samat. IBC:ssa asunnon osastoi-
ville sisaseinille ja valipohjille on kaikille asetettu 50 tai 45 minimiarvo ilmadanen (air-
borne sound) eristysvaatimukset riippuen, miten testaus on todennettu. Mikali raken-
teen daneneristavyys on todettu laboratoriossa standardoidun ASTM E90 testin mukai-
sesti, sen minimi iima&anieristysarvo on 50. Adnen eristysarvoilla ei ole yksikk6, mutta
ne ovat painotettuja desibeliarvoja, Mikali 2aneneristys testataan paikan paalla, kayte-
tdan ASTM E336 testia, jossa vahimmaisilmaaanieristysarvo on 45. IBC ei maarita ul-
koseinille aaneneristysvaatimuksia. Toisin kuin Suomessa, arvot eivat ole suoraan dB
arvoja, jonka takia niité ei voi suoraan verrata Suomen arvoihin (International Code
Council 2024a, Section 1206).
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Askelaanen (impact sound) eristysvaatimukset ovat Yhdysvalloissa paaosin samat kuin
iimaaanen eristysvaatimukset. IBC:n kohdan 1206.3 mukaan asuinhuoneistojen valiset
lattia—valipohjarakenteet tai valipohjat, jotka erottavat asunnon kaytavasta tai muusta
yhteistilasta, on testattava ASTM E492 -testin mukaisesti. Talldin vaadittu aske-
I&aanieristysarvon on vahintdan 50 laboratorio-olosuhteissa. Mikali testaus tehdaan pai-
kan paalla valmiissa rakennuksessa, kaytetdan ASTM E1007 -kenttatestia, jossa vaa-
dittu minimiarvo on NISR (Normalized Impact Sound Rating) vahintdan 45 (Internati-
onal Code Council 2024a, Section 1206).

5.3.3 Aineneristysvaatimusten vertailu

Suomen ja USA:n aaneneristysvaatimuksia on hankala verrata suoraan, koska
USA:ssa mittausmenetelma ei perustu desibeleihin, ja painotukset ovat maiden valilla
erilaisia, joten arvoja ei voi muuntaa keskenaan vertailukelpoisiksi. Sen sijaan voidaan

verrata rakenteita, jotka tayttavat maiden omat vahimmaisvaatimukset.

Seinavertailuun valikoitui molemmista maista mahdollisimman samantyyppiset ranka-
runkoiset rakenteet, joilla on tunnin palonkesto. USA:ssa tarkasteltavan seinarakenteen
(kuva 8) kokonaispaksuus on noin 120 mm, ja se tayttdd maan vahimmaisvaatimukset
iimaaaneneristykselle. Suomesta valikoitui RunkoPES 2.0 -jarjestelmasta kapeimman
kantavan seindn (kuva 9), joka tayttda Suomen ilmadaneneristysvaatimukset. Sen pak-
suus on 280 mm, eli se on 60 mm paksumpi kuin USA:n vertailuseind. RunkoPES 2.0
ei ilmoita rakenteen tarkkaa aaneneristysarvoa, mutta se on merkitty saavuttavan yli 55
dB ilmadaneneristyksen. Pelkkien seindrakenteiden perusteella ei voida tehda taysin
tarkkoja johtopaatdksia maiden valisista daneneristyseroista, mutta kokonaisuutena

nayttaa silta, ettda Suomessa vaatimukset ovat selvasti tiukemmat.
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Kuva 12. National Gypsum, s. 3
Kuva 13. Finnish Wood Research (2013), s. 108

Valipohjien vertailu on monimutkaisempaa kuin seinien vertailu, koska taysin vastaavia
rakenteita ei ollut saatavilla. Siksi vertailtavaksi valikoituivat molemmista maista esi-
merkit, jotka tayttavat maan vahimmaisvaatimukset askelaéneneristykselle, ja joilla on
molemmilla tunnin palonkesto.

USA:n rakenne-esimerkissa (kuva 10) valipohjan kantava osa on noin 457 mm paksu
rankarakenne, kun taas Suomen mallipohjassa kantava osuus on 300 mm ripalaatta.
Aéneneristysvillan paksuus on USA:ssa 89 mm, kun Suomessa vastaava kerros on 50
mm.

Kipsivalun osalta Suomi kayttdd huomattavasti paksumpaa kerrosta (55 mm) (kuva 11)
verrattuna USA:n noin 19 mm kerrokseen. Myds askelaaneneriste eroaa selvasti, Suo-
messa on kaytdssa noin 55 mm askelaanieristysvilla, kun taas USA:ssa askelaanen

torjunta on toteutettu noin 4,6 mm paksulla kumimatolla.
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Kokonaisuutena vaikuttaisi silta, ettd Suomen aaneneristysvaatimukset ovat tiukem-
mat, koska suomalaisessa valipohjassa kaytetdan enemman massaa ja paksumpia as-
keldaaneneristyskerroksia. USA:n valipohja on kokonaispaksuudeltaan suurempi, mutta
suuri osa siitd on onttoa tilaa, mika ei lisda rakenteen aaneneristyskykya samassa
maarin kuin Suomessa kaytetyt raskaammat kerrokset. Seinien tapaan RunkoPES 2.0

ei kerro tarkkaa daneneristysarvoa mydskaan askelaanieristykseen.

5.4 Puukerrostalojen lammoneristysvaatimukset

5.4.1 Lammoneristysvaatimukset Suomessa

Suomessa lammadneristysvaatimukset perustuvat Ymparistoministerion asetukseen
1010/2017, jossa rakennuksen energiatehokkuuden vahimmaistaso maaritellaan. Ensi-
sijainen tapa osoittaa vaatimusten tayttyminen on E-luku (WhE/(m?-a)), joka kuvaa ra-
kennuksen vuotuista lammitysenergian tarvetta suhteessa lammitettyyn pinta-alaan

E-lukuun vaikuttavat muun muassa lammitysjarjestelman energiamuoto, rakennuksen
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iimanpitavyys, ilmanvaihtojarjestelman ominaisuudet seka rakennusvaipan lampéha-
Vvi6t, joita tarkastellaan seuraavaksi. Asuinkerrostaloissa suurin sallittu E-luku on 90.

Energiatehokkuus voidaan vaihtoehtoisesti osoittaa my6s rakenteellisella energiate-

hokkuudella (Ymparistoministerié 1010/2017, 3 §).

E-lukua kaytettdessa rakennusvaipan lampohaviét maaritellaan asetuksen 23 - 24 §:n
mukaan. Pykalassa on esitetty eri rakenteille enimmais U-arvot (W/(m?-K)). Ulkoseinan
enimmaisarvo on 0,17 W/(m?-K), mutta vahintdan 180 mm paksulle massiivipuulle on
annettu helpotettu arvo, jolloin enimmais-U-arvo on 0,40 W/(m?-K). Ylapohjalle ja ulkoil-
maan rajoittuvalle alapohjalle vaatimus on tiukempi, 0,09 W/(m?-K). Alapohjan vaati-
mus riippuu toteutustavasta: maata vasten olevan alapohjan enimmaisarvo on 0,17
W/(m?-K) ja rydmintatilaan rajoittuvan alapohjan 0,16 W/(m2-K). U-arvoista voidaan kui-
tenkin joustaa, koska E-lukua kaytettdessa keskeistd on koko rakennuksen energiate-
hokkuus. Jos jokin U-arvo on heikompi kuin vaadittu, sitd voidaan kompensoida paran-
tamalla jotakin toista rakennusosaa tai parantamalla muita energiatehokkuuteen vaikut-
tavia ominaisuuksia siten, ettd rakennuksen E-luku pysyy raja-arvon alapuolella (Ym-
paristdministeric 1010/2017, 23-24 §).

Vaihtoehtoisesti energiatehokkuus voidaan osoittaa rakenteellisen energiatehokkuuden
menetelmalld. Tadssd menetelmassa rakennuksen toteutunutta lampdohaviota verrataan
asetuksessa maariteltyihin vertailuarvoihin. Rakenteellisessa menetelmassa ver-
tailu-U-arvot ovat huomattavasti tiukemmat kuin E-lukumenetelman enimmais-U-arvot.
Esimerkkeja vertailuarvoista ovat ulkoseinalla 0,12-0,14 W/(m?-K), ylapohjalla 0,07
W/(m?-K) ja alapohjalla 0,10 W/(m?-K) Rakennus tayttaa rakenteellisen energiatehok-
kuuden vaatimukset, mikali sen todellinen kokonaislampdhavio ei ylita taulukon lasket-
tua lampohaviota. Menetelma ei tarkastele E-lukua lainkaan, vaan perustuu yksin-
omaan rakennusvaipan ja ilmanvaihdon vertailuarvoihin. Jos jokin yksittdinen raken-
nusosa on vertailuarvoa heikompi, se voidaan silti hyvaksya, mikali jokin toinen raken-
nusosa on vertailuarvoa parempi ja koko rakennuksen lampdhavi6 jaa vertailuraken-
nusta pienemmaksi (Ymparistoministerié 1010/2017. 24-26 & 33 §).

5.4.2 Lammoneristysvaatimukset USA:ssa

USA:ssa lammoneristysvaatimukset tehdaan osavaltio- tai kaupunkitasolla Internati-
onal Energy Consertvation Coden (IECC) pohjalta. IECC ei sisalld koko maata kattavia

yhtenaisia vaatimuksia, koska USA:n ilmasto vaihtelee suuresti. Sen sijaan koko maa
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on jaettu kahdeksaan lampdtilavydhykkeeseen (Climate Zones 0-8) seka kolmeen kos-
teusvydhykkeeseen (A = Humid, B = Dry, C = Marine) (kuva 5). Lampdtila alue maari-
telladn kayttamalla HDD (heating degree day), eli lammitystavepaivalukua tai CDD:ta
(cooling decree day) eli jadhdytyspaivalukua (International Code Council 2024b, Sec-
tion 301). ASHRAE Terminologyn mukaan ne saadaan laskemalla, kuinka monta as-
tetta yli tai alle 65°F eli 18°C paivan keskilampdétila on ja laskemalla ne yhteen koko
vuoden osalta. Nain saadaan, joko HDD tai CDD riippuen siita oliko [ampimampia vai

viileitd paivia enemman.

Kuva 16. International Code Coucil 2024b, Section 301.

USA:n laajuuden vuoksi tassa tydssa ei tutkita koko USA:ta, vaan keskitytaan eniten
Suomea muistuttaviin ilmastoalueisiin. Eurostatin (2024, s .3) mukaan Suomen HDD
on noin 5656, mika vastaa USA:n zone 7:tta. Voidaan my0s olettaa, ettd Suomi ainakin
paaosin kuuluisi luokkaan A (humid) eli kostea (Eurostat. 2024, s. 3). Tarkastelemme
USA:ssa siis luokkaa 7A.

IECC asettaa rakennuksen vaipalle vaatimuksia riippuen ilmastoluokasta. Vaatimukset
annetaan U-arvoina, mutta niiden yksikko on Btu/h ft? °F, joten vertailun vuoksi ne
muutetaan W/(m?-K). Units converterin mukaan 1 Btu/h ft>°F on 5.6783 W/(m?-K), joten
arvot ovat muutettu kayttaen tata kerrointa. 7A -alueella seinien maksimi U -arvo on
0,29 W/(m?2-K), lukuun ottamatta massiiviseinia, joihin massiivipuu kuuluu. Massiivisei-
nilld maksimi U-arvo on 0,40 W/(m?-K). Katoissa maksimi U-arvo on 0,16 W/(m?-K) (In-
ternational Code Council 2024b, Section C402).
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USA:ssa on mahdollista joustaa U-arvoista kompensoimalla niitd muualla, mikali kayte-
tdan IECC:n Performance Path -menetelmaa tai Energy Rating Index -menetelmaa.
Naissa menetelmissa koko rakennuksen energiatehokkuutta tarkastellaan kokonaisuu-
tena, ja yksittdinen rakenneosa voi olla vaadittua U-arvoa heikompi, kunhan rakennuk-
sen laskennallinen energiankulutus on yhta pieni tai pienempi kuin vertailuarvoilla (In-
ternational Code Council 2024b, Section R405 ja R406).

5.4.3 Lammoneristysvaatimusten vertailu

Kun Yhdysvaltojen ilmastoltaan Suomea vastaavaa aluetta (7A) verrataan Suomen
lammoneristysvaatimuksiin, voidaan havaita, ettd USA:ssa vaipan lammoneristysvaati-
mukset ovat selvasti I6ysemmat. Ulkoseinien suurin sallittu U-arvo on USA:ssa noin
0,29 W/(m?-K), mika on noin 71 % suurempi kuin Suomen vastaava vaatimus 0,17
W/(m?-K). Ylapohjissa ero on myos merkittava; USA:n enimmaisarvo 0,16 W/(m?-K) on
noin 78 % suurempi kuin Suomen vaatimus 0,09 W/(m?:K). Poikkeuksena on massiivi-
seinien vaatimukset, joissa molempien maiden enimmaistasot ovat samat, eli 0,40
W/(m?-K).

Seka Suomessa ettd USA:ssa on mahdollista joustaa U-arvoista, mikali rakennuksen
kokonaisenergiankulutus pysyy maaraysten rajoissa. Suomessa jousto perustuu E-lu-
kuun, kun taas USA:ssa vastaava jousto toteutuu IECC:n Performance Path -menetel-

man ja Energy Rating Index -menetelman.
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6. HIILIJALANJALKISAADOKSET SUOMESSA
JA USA:SSA

6.1 Hiilijalanjalkisaadokset Suomessa

Suomen rakennuslaki 2023 maaraa pykalassa 38, ettd uusissa rakennuksissa, mukaan
lukien asuinkerrostaloissa tulee raportoida niiden hiilijalanjalki ja kadenjalki. Seka hiilija-
lanjaljen, ettad kddenjaljen laskennassa tulee laskea koko elinkaaren ajalta. Hiilikadden-
jalki tulee siis laskea, mutta silla ei ole raja-arvoja, joihin pitaisi paasta (Rakentamislaki
751/2023, 38 §).

Ymparistdministerion ilmastoselvitysasetus kertoo, mita rakennuksen hiilijalanjaljen las-
kennassa tulee huomioida. Arviointi tehdaan 50 vuoden tarkastelujaksolla. Lasken-
nassa otetaan huomioon koko rakennuksen elinkaaren vaikutukset: rakennusmateriaa-
lien valmistuksesta ja kuljetuksista syntyvat paastot, tydmaan ja rakentamisen aiheutta-
mat paastot, rakennuksen kayton aikaiset vaikutukset kuten energiankulutuksen ja ra-
kennusosien vaihtojen aiheuttamat paastot seka purkamisesta ja purkujatteen kasitte-

lysta syntyvat paastot (Ymparistoministerio 1027/2024).

Hiilijalanjaljista tuli voimaan raja-arvot 09.01.2026 valtioneuvoston asetuksessa uuden
rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvoista. Asetus asettaa raja-arvot riippuen kayttotar-
koitusluokasta. Asuinkerrostalolla maksimi hiilijalanjalkiarvo on 16,0 kg hiilidioksidia per
nelid vuodessa, tai 800 kg rakennuksen elinkaaren ajalta. Raja-arvot on maara tiuken-
tua vuonna 2029 600 kg hiilidioksidia neliétd kohti rakennuksen elinkaaren ajan (Valtio-
neuvosto 2/2026).

Raja-arvot ovat merkittavia puukerrostaloille, silld puukerrostalon rakentaminen on va-
hahiilisempaa, kuin betonikerrostalon. Laitisen (2024) toteuttamassa diplomitydssa ver-
rataan esimerkki puu (rankarunkoinen), hybridi ja betonikerrostaloja. Tydssa puuker-
rostalon elinkauden paastoét olivat 923 kgCO2e/brm2 ja betonikerrostalolle 1079
kgCO2e/brm2, mika tarkoittaa, ettd puukerrostalon paastoét olivat 14,5 % pienemmat
verrattuna betonirakennukseen. Huomattavaa on se, ettd mikaan Laitisen tydssa kasi-
telty rakennus ei paassyt vuoden 2026 alussa tulleisiin raja-arvoihin. Ero on suhteelli-

sen pieni ja tdma johtuu paadosin siitd, ettd rakennuksen kaytdnaikaiset paastot ovat



26

suurin osa elinkaaren paastoista. Tarkasteltaessa ennen kayttdédnottoa tapahtuvia
paastdja, puukerrostalon paastot ovat 48 % pienemmat, kuin betonilla (Laitinen 2024,
s. 51-52).

6.2 Hiilijalanjalkisaadokset USA:ssa

USA:ssa ei ole valtakunnallisesti kaikille osavaltioille velvoittavia hiilijalanjalkivaatimuk-
sia. Sen sijaan International Code Council on laatinut International Green Construction
Code (IGCC) -mallikoodin, jonka kaupungit tai osavaltiot voivat halutessaan ottaa kayt-
téon. IGCC:ssa ei kuitenkaan ole maaratty hiilijalanjaljen raja-arvoja eika pakollisia hiili-

jalanjaljen mittausvaatimuksia (International Code Council 2024c).

Yhdysvaltain kongressi julkaisi vuonna 2024 lain julkisten rakennusten rakentamisen ja
peruskorjauksen ymparistd- ja tydolosuhderaportoinnista (Public Building Construction
and Renovation—Environmental and Labor Reporting). Laki koskee ainoastaan julkisia
rakennushankkeita, eika siten vaikuta esimerkiksi asuinkerrostalorakentamiseen.
Myoskaan tama laki ei sisalla paastoraja-arvoja, mutta se velvoittaa julkisia rakennus-
hankkeita raportoimaan kaytettyjen rakennusmateriaalien maarat seka niista ajantasai-
sen ymparistoselosteen (EPD, Environmental Product Declaration), joka ottaa huomi-
oon materiaalin elinkaareen liittyvat ymparistdvaikutukset (Washington State House of

Representatives 2024).

EPD sisaltdd muun muassa Global Warming Potential (GWP) -arvon, joka kuvaa tuot-
teen elinkaaren aikaista iimastovaikutusta eli kaytanndssa materiaalin hiilijalanjalkea.

Laki siis edellyttaa pelkkaa raportointia, mika oli myés Suomessa ensimmainen vaihe,
ja vasta myohemmin otettiin kayttdon hiilijalanjaljen raja-arvot (U.S. General Services

Administration 2025).
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7. PUUKERROSTALORAKENTAMISEN KUSTAN-
NUKSET

7.1 Kustannukset Suomessa

Puukerrostalojen tarkkoja kustannuksia koskevaa luotettavaa dataa on Suomessa saa-
tavilla huonosti. Raatikaisen (2025) laatima diplomity0 sisaltaa hintavertailua puu- ja
betonikerrostalon valilla, jossa puisen rankarunkoiseen tilaelementteihin perustuvan
kerrostalon kustannuksia verrataan vastaavan betonirakennuksen kustannuksiin. Ver-
tailu on toteutettu siten, ettd puukerrostalolle suunniteltiin betoninen vastine, jonka kus-
tannukset arvioitiin rakennesuunnittelijan laatimien laskelmien perusteella. Vaikka beto-
nivaihtoehtoa ei rakennettu, arvioita voidaan pitaa luotettavina, koska hankkeen raken-

nesuunnittelija on tehnyt myos betoniversiosta hintalaskelmat (Raatikainen 2025).

Kustannuksia ei julkaistu absoluuttisina arvoina, mutta kustannuserot on esitetty pro-
sentteina. Raatikaisen mukaan betonirakennuksen kokonaiskustannukset olivat vain
1,55 % puukerrostaloa pienemmat. Kustannusten jakautumisessa havaittiin kuitenkin
selvia eroja: puukerrostalossa rungon ja vesikattorakenteiden osuus kokonaiskustan-
nuksista oli merkittavasti suurempi (70,19 %) kuin betonikerrostalossa (27,47 %). Vas-
taavasti tdydentavat rakenteet, pintarakenteet, varusteet ja laitteet, talotekniset jarjes-
telmat seka tydmaan kustannukset olivat betonikerrostalossa puukerrostaloa kalliimpia
(Raatikainen 2025, s. 29-30).

Tutkimuksen perusteella vaikuttaa silta, etta puukerrostalorakentaminen ei ole Suo-
messa merkittavasti betonirakentamista kallimpaa, mutta yhden tutkimuksen perus-

teella tata ei voi luotettavasti arvioida.

7.2 Kustannukset USA:ssa

USA:sta on Suomen tapaan hankalaa 16ytaa tietoa hintaeroista runkomateriaalien va-
lilld. Tama johtuu osin siita, ettd puu on USA:ssa niin yleinen rakennusmateriaali ker-
rostaloissa, ettei sita juuri verrata muihin. Lisaksi hintoja pidetaan liikesalaisuuksina, jo-

ten niitd on vaikeaa l6ytaa.
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Gu et. al (2020) on arvioinut, ettd CLT-rakentaminen on noin 26 % kallimpaa kuin vas-
taava betonirakentaminen. Arvio perustuu 12 -kerroksisen rakennuksen kustannusmal-
liin, jossa CLT-rakenne oli betonivaihtoehtoa kalliimpi erityisesti alkuvaiheen rakennus-
kustannusten vuoksi. Tama ei kuitenkaan kerro paljoa, silla CLT rakentaminen on
USA:ssa marginaalista, eika edusta hyvin puurakentamista. Rankarunkorakentamisen
suuren volyymin perusteella voidaan kuitenkin olettaa, etta rankarunkoisen kerrostalon
hinta ei ole ainakaan merkittavasti kallimpaa, kuin betoni ja saattaa olla jopa halvem-

paa USA:ssa.
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8. JOHTOPAATOKSET

Taman katsauksen perusteella ei 16ytynyt yhta selittdvaa tekijaa sille, miksi puukerros-
talorakentaminen muodostaa Suomessa vain noin 3 % kerrostalorakentamisesta. Sen

sijaan loytyi useita, pienempia syita, jotka yhdessa selittavat tilannetta ainakin osin.

Lainsdadannoén nakdkulmasta puukerrostaloilla ei pitkaan ole ollut selkeda etua beto-
niin ndhden, mutta niille on asetettu useita lisdvaatimuksia. Puukerrostaloissa auto-
maattinen sammutusjarjestelma on pakollinen, kun taas vastaavissa betonirakennuk-
sissa sita ei vaadita. Tama lisda kustannuksia ja yllapitotarpeita puukerrostaloissa,
jotka betonirakenteella sédastaa. Adneneristysvaatimukset ovat puurunkoisille raken-
teille haastavia, silla rakenteen massalla on suuri vaikutus daneneristykseen. Kevytra-
kenteinen puu vaatii esimerkiksi valipohjiin lisdmassaa, mikd puolestaan kasvattaa kus-
tannuksia. LAmmoneristyksessa puulla on jopa pieni etu betoniin nahden, mutta tama
ole kovin suuri hyoty, silla betoniseinillakin saavutetaan vaaditut U-arvot suhteellisen

helposti.

Vuoden 2026 alussa Suomeen voimaan tulleet hiilijalanjaljen raja-arvot ovat ensimmai-
nen lainsaadantdomuutos, joka antaa puulle selvan kilpailuedun betoniin verrattuna.
Puurunkoisten rakennusten huomattavasti pienempi hiilijalanjalki helpottaa raja-arvojen
saavuttamista. Koska saantely tuli voimaan vasta askettain, on viela liian aikaista arvi-

oida sen vaikutusta puukerrostalorakentamisen kokonaisvolyymiin.

Yhdysvalloissa lainsdaadanto puolestaan suosii puukerrostaloja Suomea enemman. Au-
tomaattinen sammutusjarjestelma on kaikissa asuinkerrostaloissa pakollinen, joten be-
tonirakennukset eivat saa vastaavaa kustannusetua kuin Suomessa. Liséksi USA:ssa
aaneneristysvaatimukset ovat kevyemmat, mika vahentaa betonirakenteen etua ja tu-

kee kevyempaa puurakentamista.

Lainsaadanto selittda osan eroista Suomen ja USA:n valilla, mutta historialla ja raken-
tamisen kulttuurilla on todennakaoisesti viela suurempi vaikutus. Suomessa puukerros-
taloja on voitu rakentaa vain noin 30 vuoden ajan, kun taas betonirakentaminen on ollut
vallitseva kerrostalorakentamisen muoto huomattavasti pitempaan. Betonirakentami-
nen on Suomessa erittain teollistunutta, standardoitua ja optimoitua, ja siihen liittyva
osaaminen on laajaa. USA:ssa tilanne on painvastainen: rankarunkoiseen puukerrosta-
lorakentamiseen on pitkat perinteet, ja siella taas sen asemaa markkinoilla on vaikea

murtaa.
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Suomen puukerrostalorakentamisen lisdamiseksi ei ole jarkea keventaa aaneneristys-
vaatimuksia tai tehda automaattisesta sammutusjarjestelmasta pakollista betoniraken-
nuksiin. Hiilijalanjaljen raja-arvot ovat toistaiseksi tehokkain ja tarkoituksenmukaisin
tapa lisata puurakentamisen houkuttelevuutta. Raja-arvojen kiristyessa vuonna 2029
puukerrostalojen kilpailukyky voi vahvistua merkittavasti, mika saattaa lisata puuraken-

tamisen markkinaosuutta tulevina vuosina.
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