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Miksi kannattaa rakentaa puusta?

KAMK « University
of Applied Sciences

e Puurakennukset toimivat hiilivarastoina.

* Teollinen puurakentaminen on laadukas, kuiva tapa rakentaa. Elementit tehdaan tehdasoloissa ja tyémaalla
elementit vain liitetaan toisiinsa.

* Puu on turvallinen ja terveellinen materiaali.
* Puurakentaminen tyéllistaa -> teollinen valmistaminen usein kasvukeskusten ulkopuolella esim. Kuhmo.

* Puurakentamisella on hyva maine.
* Useassa kunnassa puurakentamisen edistaminen on kirjattu kuntastrategiaan, jolloin hankintoja voidaan

ohjata.

. Kunlrat voivat edistaa puurakentamista myos kaava- ja maankayttopaatosten ja tontinluovutusehtojen
avulla.

* Kokonaiskustannukset eivat ole merkittavasti suuremmat verrattuna muihin rakennustapoihin.

Puuelementit ovat mittatarkkoja- > epatarkka rakentaminen lisaa kustannuksia.
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Lahde: Ymparistoministerion julkaisu 2018, lImastoviisasta rakentamista
Saatavissa: https://ym.fi/hankesivu?tunnus=YM025:00/2018
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Myytinmurto

KAMK « University
of Applied Sciences

Myytti 1: Puukerrostalo on hyvin arka tulipalon sattuessa

* Yli 2-kerroksiset puurunkoiset rakennukset tulee Suomessa varustaa aina automaattisella
sammutusjarjestelmalla. Puun yleensa hiiltyy ja sen palokayttaytyminen pystytaan laskemaan ja
ennustamaan.

Myytti 2: Puukerrostalo on herkka kosteusongelmille

 Myos puusta rakennettaessa kuivaketju on tarkeaa. Puuelementit kootaan tehdasoloissa ja kuljetetaan
suojattuna tydmaalle, jossa ne asennetaan saasuojan alla tai kuivissa keliolosuhteissa.
Tilaelementtiasennuksessa usein kattoelementti asennetaan suojaksi.

Lahde: Lakea, saatavissa: https://lakea.fi/murramme-puukerrostalojen-myytit/
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Myytinmurto 2

KAMK « University
of Applied Sciences

Myytti 3: Puukerrostalo mielletaan paljon huoltoa vaativaksi

« Puurunkoinen kerrostalo vaatii seinilleen maalia, mutta vain 15 vuoden valein teollisen
maalauskasittelyn ansiosta. Puu on kestava materiaali, Suomessa on lukuisia yli 100-
vuotiaita hirsitaloja.

Myytti 4: Puukerrostalon rakentaminen on kallista
 Myytti pitaa viela osittain paikkansa.
* Hinta riippuu rakennuskohteesta ja alueen asuntojakaumasta.

* Kun puukerrostalotuottajia ja -yrittajia tulee Suomeen lisaa, puukerrostalojen kustannustaso
kehittyy.

Cuuahan uhay « Vakioidut ratkaisut ja sarjatuotanto tuovat kustannustehokkuutta. Ratkaisuja on jo olemassa,
\' i mutta lisaa osaajia tarvitaan.
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Puukerrostalojen asukas- ja
rakennuttajakyselyn 2017 tuloksia

» Vastauksia 308/585 kpl. Vastausprosentti 52,6 %. Asukaskyselyn rahoitti ymparistoministerio. Kyselyn
suoritti rakennusopin professori Markku Karjalainen Tampereen teknillisen yliopiston arkkitehtuurin
laboratoriosta. Talot sijaitsivat lissa, Seinajoella, Saarijarvella, Jyvaskylassa, Heinolassa, Helsingissa ja
Vantaalla.

* Kyselyn mukaan asukkaat olivat paasaantoisesti varsin tyytyvaisia nykyiseen asuntoonsa,
asuinymparistoonsa ja asuntojen toimivuuteen.
» Kommentteja siihen, miten puukerrostalot eroavat tavanomaisista kerrostaloista:

* "hairitsevat aanet vahaisempia, hyva aanieristys”, "hyva sisailma”, " ei juuri mitenkaan”, "viihtyisyys
ja kauneus” seka "lamminhenkisyys ja kodikkuus”

* Puukerrostalojen ekologisuutta ja paloturvallisuutta arvostetaan.

Kokemuksensa perusteella vastaajista 57 % ilmoitti valitsevansa asunnon puurakennuksesta, reilulle
kolmannekselle materiaalilla ei ole valia ja vain 2% valitsisi kivirakennuksen.

Lahde: Puu- lehti 3/17
Saatavissa: https://puvuinfo.fi/puulehti/puulehdet/puulehti-3-2017/
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Vapaarahoitteisia puukerrostalokohteita

KAMK: Univgrsity

of Applied Sciences Tammikuun 2020 lopussa Suomessa yli kaksikerroksisia asuinkerrostaloja oli pystyssa 87 kappaletta ja niissa 2 505
asuntoa.
Esimerkkeja kohteista:

* As Oy Haapaperhonen, rakennuttaja Sikla, 2017
* Honkasuolla Helsingissa. 43 asuntoa, kooltaan 29-65 n2
« 3-kerroksinen
* Toteutus: CLT tasoelementit

* As Oy Heinolan Puukra, Rakennusliike Reponen, nyk. Arkta Qy
 Suomen ensimmainen puukerrostalo, 2011
* 5-kerroksinen matalaenerginen talo

* Talo on hybridirakenteinen. Puiset suurelementit on yhdistettK porrashuoneen limapuurakenteisiin. Runko
on jaykistetty levymaisilla elementeilla. Porras on liimapuuta, hissikuilu on betonia.

\ & ' » Toteutettu kannattavasti ( ei kustannustietoa)

?‘

Lahde: Arkta, saatavissa: https://www.arkta.fi/asunto-osakeyhtio-puuera/
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Kuninkaantammi, Helsinki, (ARA)
anc-uiversty — \ertallututkimus

of Applied Sciences

Helsingin kaupungin Kehittyva kerrostalo ohjelma 2018-2020.

Alueelle on rakennettu kaksi identtista kerrostaloa, toinen puusta ja toinen betonista.

* Verrattu puu- ja betonikerrostalojen etuja ja haittoja niin rakentamisen kuin kayttoonoton jalkeenkin.
Molempien nettopinta-ala noin 4450 m2 (kaksi taloa kumpaakin)

Lahde: Helsingin kaupungin julkaisu, Kuninkaantammi 33395/3 ja 4 -korttelit, puu- ja betonirunkoisen
kerrostalon vertailun tutkimusohjelman tulokset, Rakennusliike Reponen 2020.
Saatavissa: https://www.helfi/static/kanslia/kehittyvakerrostalo/2020/kehittyva_kerrostalo_puu_betoni_vertailu.pdf
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Vertailututkimuksen tuloksia.

KAMK « University
of Applied Sciences

* Suunnittelu on nopeampaa betonirakenteilla, koska suunnitteluosaamista ja -ratkaisuja on jo olemassa
vuosikymmenten ajalta.

* Toteuttaminen on puurakenteisena nopeampaa kuin betonirakenteinen, koska esim. kuivumisaikoja ei
tarvitse ottaa huomioon.

* Puurakentamisen eduksi tutkimustulokset esittavat myos pienemmat paastot ja energiankulutuksen.
* Asiakkaat ovat tyytyvaisia seka puu- etta betonirakenteisissa kerrostaloissa.

* Kustannukset ovat puurakenteisessa kerrostalossa hieman korkeammat kuin betonirakenteisissa.

Lahde: Helsingin kaupungin julkaisu, Kuninkaantammi 33395/3 ja 4 -korttelit, puu- ja betonirunkoisen
kerrostalon vertailun tutkimusohjelman tulokset, Rakennusliike Reponen 2020.
Saatavissa: https://www.hel.fi/static/kanslia/kehittyvakerrostalo/2020/kehittyva_kerrostalo_puu_betoni_vertailu.pdf
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KAMK « University
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Kustannuksista

Betonikerrostalon rakennuskustannukset olivat 3123 euroa asuntoneliolté ja puukerrostalon 3376 euroa asuntoneliélta
( Rakennuslehden arvio). Rakennuskustannuksiin sisaltyy tassa urakoiden lisaksi suunnittelu-, rahoitus- ja
rakennuttamiskustannukset.

Rakennusliike Lehto Qy: Puukerrostalojen markkinoinnissa yhtio kayttaa sanaa kohtuuhintainen. Esimerkiksi
Jarvenpaassa, Sipoossa, Tampereella tai Vantaalla sijaitsevien yksididen velattomat neliohinnat vaihtelevat hieman yli
3300 eurosta yli 4300 euroon.

CLT:n hinta elementista on noin 250 €/lattia m2, ja CLT-kerrostalon kustannukset muuten ovat 3200-3500 € /m2.
Massiivipuun elinkaari on pidempi kuin laskennallinen ( 250 vuotta).

ARA-kohteiden keskimaaraiset rakentamiskustannukset ovat 2576 €/asm?2 (sis. Alv)( vuonna 2015)

Lahteet: Rakennuslehden artikkelit. Saatavissa:
https://www.rakennuslehti.fi/2020/05/puu-menestyi-kun-puu-ja-betonikerrostaloja-vertailtiin-tosin-kustannustiedot-jatettiin-kertomatta/

https://www.rakennuslehti.fi/2019/03/betonimies-kaansi-takkinsa-ja-kehitti-puukerrostalokonseptin/

Puulehti 3/2017. Saatavissa: https://puuinfo.fi/puulehti/puulehdet/puulehti-3-2017
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Miksi rakentaminen on Suomessa
KAMK « University ka ||Sta?

of Applied Sciences

« Suomen rakentamiskustannukset ovat kaksinkertaiset verrattuna esim. Itavaltaan.
» FEivat selity materiaali- ja tyovoimakustannuksilla tai rakennusmaaraysten erilaisella vaatimustasolla.

* Merkittavia syita sen sijaan ovat:
* Prosessien hyva hallinta ja tehokkuus ( Itavallassa)
* Pienemmat yhteistilat ( 10-15%)->parempaa tilankayton tehokkuutta.

* Keski-Euroopassa rakentaminen on suunnittelijavetoista-> vastaa hankkeen aikataulusta ja
taloudesta. Kaikki suunnittelu tyo on valmista ennen kuin valmistus aloitetaan ja hanke johdetaan
kokonaisuutena.

: - * Kustannustiedot ovat julkisia.
Y \“-."\\‘f * Mittatarkkuus, sallittu toleranssi 10 mm ( Suomessa 15 mm, RYL)

Lahde: Puu-lehti 3/17.
Saatavissa: https://proofer faktor.fi/epaper/Puu3l7/files/assets/common/downloads/page0044.pdf
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Mitenkas naapurimaassa’

KAMK « University
of Applied Sciences * Ruotsissa on tehty laaja tutkimus, jossa on tutkittu yli 2000 rakennushanketta vuosilta 2013-2017,

yhteensa 124 000 asuntoa.

* Rakennuskustannukset laskettiin kerrosneliometria kohti ilman arvonlisaveroa erikseen puu- ja
betonirakenteisille taloille, joissa on vahintaan kolme kerrosta.

* Esimerkiksi vuonna 2017 puutalon rakennuskustannukset olivat keskimaarin 29 700 kruunua (2 960
euroa) kerrosneliometrilta. Betonirakennusten neliokustannus oli 36 500 kruunua (3 640 euroa), siis yli
20 prosenttia enemman.

* Syyksi puurakentamisen alempiin kustannuksiin lehden haastattelemat asiantuntijat arvelivat muun
muassa puuelementtien tehdasmaisen valmistuksen kehittymista ja osaaminen lisaantymista.

Lahde: Metsalehti 8.1.2020. Saatavissa:
https://www.metsalehti.fi/uutiset/ruotsalaistutkimus-puusta-talo-
halvemmalla-kuin-betonista/#0e0af074
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Vahahiilisyysnakokulma: )
RAKENTAMISEN HIILIJALANJALKIVERTAILU,

TAPAUSTUTKIMUS RAKENNUKSEN HIILIJALANJALJEN LASKENNASTA

KAMK « University
of Applied Sciences

Tutkimuksen lahtokohdat:

* Vertailukohteena 5-kerroksinen tyypillinen asuinkerrostalo.

 Modulaarinen tilaelementtijarjestelma.

« Tutkittavat vaihtoehdot olivat: betoni-, puuranka-, massiivipuu - ja hybridirakenteet

» Tutkimuksessa on otettu huomioon kunkin rakennustavan erityispiirteet ja elinkaaren aikaisen
energiankulutuksen selvittamiseksi on kaytetty useita eri laskentamalleja ja referenssitietoa.

* Rakennuksen kuuluvat A-energialuokkaan (75 kWh/m2/ vuosi)

 Lammitysenergian muotona kaukolampo.

Lahde; Viljakainen, Lahtinen, 2019: Tapaustutkimus rakennuksen hiilijalanjaljen laskennasta, loppuraportti.
Saatavissa: https://puuinfo.fi/puutieto/ymparistovaikutukset/rakentamisen-hiilijalanjalkivertailu-tapaustutkimus/
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KAMK « University
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utkimuksen tuloksia

Kaytonaikaisella energiantuotannolla on mykistavan suuri merkitys koko elinkaarenaikaisessa

paastontuotannon tarkastelussa -> uusiutuva energiamuoto, ei niinkaan rakennusten energiatehokkuuden
kasvattaminen (pullotalot)

Rakentamisen ylivoimaisesti suurimman hiilijalanjaljen aiheuttaa edelleen lammitysenergian tuotanto.
Suoraviivaisin tapa vahentaa rakentamisen aiheuttamia paastoja olisi kiinnittaa huomiota
energiantuotannon aiheuttamiin paastoihin ja vahentaa niita.

Rakennuksen hiilijalanjalki koko elinkaaren ajalta maaraytyy pitkalti suunnitteluprosessissa (Puuinfo)

Lahde; Viljakainen, Lahtinen, 2019: Tapaustutkimus rakennuksen hiilijalanjaljen laskennasta, loppuraportti.

Saatavissa: https://puuinfo.fi/puutieto/ymparistovaikutukset/rakentamisen-hiilijalanjalkivertailu-tapaustutkimus/
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- Rakentamisen hiilijalanjalki ja -
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KAMK - University 800 000
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Lahde; Viljakainen, Lahtinen, 2019: Tapaustutkimus rakennuksen hiilijalanjaljen laskennasta,
loppuraportti. Saatavissa: https://puuinfo fi/puutieto/ymparistovaikutukset/rakentamisen-

hiilijalanjalkivertailu-tapaustutkimus/
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KAMK « University
of Applied Sciences
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Puu vahahiilisessa rakentamisessa

* Puutuoteteollisuus teetti Granlundilla puurakentamisen vahahiilisyyden tiekartan, koska haluttiin
selvittaa kuinka paljon puurakentamisen kasvattaminen voi vaikuttaa vahahiilisen rakentamisen
tavoitteen saavuttamiseen.

Selvityksen mukaan:

» Uudisrakennuksen elinkaaren alun hiilipiikkia saadaan pienennettya puurungon avulla -30 %
betonirunkoon verrattuna.

* Koko uudisrakentamisen vuotuista yhteenlaskettua hiilidioksidipaastéa voidaan pienentaa nykyisilla
puupohjaisilla ratkaisuilla 7-11 %.

* Vuoteen 2035 mennessa Suomen koko rakennuskannan pitkaaikaista biopohjaista hiilivarastoa saadaan
kasvatettua 4 - 5 miljoonaa tCO2. Se tarkoittaa noin 5 % kasvua koko Suomen rakennuskantaan
sitoutuneeseen biopohjaiseen hiilivarastoon.

Lahde: Puutuoteteollisuus, tiivistelméa selvityksesta Vahahiilinen puurakentaminen

Saatavissa: https://puutuoteteollisuus.fi/images/puufaktaa/Tiivistelm%C3%A4_v%C3%A4h%C3%A4hiilinen_puurakentaminen.pdf
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Paloluokat

KAMK « University » Rakennukset jaetaan neljaan paloluokkaan PO, P1, P2 ja P3.
of Applied Sciences

* Paloluokkia P1, P2 ja P3 kaytetaan, kun rakennus suunnitellaan noudattaen palomaaraysten
paloluokkia ja lukuarvoja (taulukkomitoitus).

* Paloluokkaa PO kaytetaan, kun rakennus suunnitellaan osin tai kokonaan perustuen
oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa rakennuksessa todennakéisesti
esiintyvat palotilanteet (toiminnallinen palomitoitus).

o Taulukkomitoitusta kaytettaessa rakennuksen palokuorma maaraytyy P2 ja P3-paloluokissa
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan ja Pl-paloluokassa palokuormaryhman mukaan.

» Tapauskohtaista toiminnallista palomitoitusta voidaan kayttaa aina vaikka rakennus olisi
mahdollista toteuttaa myos taulukkomitoitukseen perustuen.

* PO-paloluokassa (toiminnallinen palomitoitus) palokuorma tulee aina maarittaa
kohdekohtaisesti.

Lahde: Puuinfo
Saatavissa: https://puuinfo.fi/suunnittelu/maaraykset/puun-kaytto-pl-paloluokan-rakennuksissa/
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Paloturvallisuus ja maaraykset

KAMK - University » Palomaaraysten yksityiskohtainen selvittaminen onnistuu ePuu-palvelulla:
of Applied Sciences

-> linkki: Selvita kohteen palomaaraykset

* Palomaaraykset muuttuivat 11.2021. Asetusmuutos poistaa mm. P2 paloluokan rakennuksen
sisaverhousvaatimuksen hirsi -ja massiivipuuseinilta.

* Puuta voidaan kayttaa runkomateriaalina kaikissa paloluokissa enintaan kaksikerroksisia rakennuksissa ja P2-paloluokassa
enintaan 28 m korkeissa (8 krs) asuin ja tyopaikkarakennuksissa ja enintaan 14 metria korkeissa (4 krs) muissa kuin asuin- ja
tyopaikkakayttoon tarkoitetuissa rakennuksissa.

* Yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa suojaverhoamatonta pintaa (puupintaa) saa olla seuraavasti:

* eikantavat valiseinat

» <20 %, kun palo-osaston rakennusosat R 60 ja El 60

* >20% < 80 %, kun palo-osaston rakennusosat R 90 ja E1 90
* >80 %, kun palo-osaston rakennusosat R 120 ja EI 120

* Yli2-kerroksiset puurunkoiset rakennukset tulee Suomessa varustaa aina automaattisella
sammutusjarjestelmalla.

Lahde: Puuinfo
Saatavissa: https://puuinfo.fi/suunnittelu/maaraykset/puun-kaytto-pl-paloluokan-rakennuksissa/
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H Paloturvallisuus ja -
— maaraykset Pl paloluokan
rakennuksessa

P1-paloluokka D-s2, d2

KAMK « University
of Applied Sciences
*  Ryhmaan kuuluvat asuinkerrostalot.
» Enintaan 56 metria korkeassa Pl-paloluokan
I betonirunkoisessa asuinkerrostalossa ei-kantavat
o e ad g sam s ulkoseinarakenteet voidaan tehda puusta.
P . -  Puuta voidaan kayttaa myos vesikattorakenteissa ja ei-
g kantavissa valiseinissa.
5 » Huoneistojen lattia-, seina- ja kattopinnat voivat olla
puuta.
 Puinen ulkoverhous tulee olla palosuojakasitelty
luokkaan B-sl, dO. Enintaan 28 metria korkeassa
asuinrakennuksessa ulkoverhous voi olla luokkaa B-s2,
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx dO ja erityisehdoin D-s2,d0
Lahde: Puuinfo
— Saatavissa: https://puuinfo.fi/suunnittelu/maaraykset/puun-kaytto-pl-paloluokan-
| ] rakennuksissa/
Vipuvoimaa K
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Hybridirakentaminen

* Palomaarayksia on suositeltavaa tarkastella laajasti ottaen huomioon, miten ja missa kohteessa puuta
halutaan kayttaa. Aina ei ole tarkoituksenmukaista pyrkia alimpaan paloluokkaan. Ylempi paloluokka
saattaa avata puun kaytolle jopa uusia mahdollisuuksia.

* Puun kaytto ei-kantavissa rakennusosissa ja verhoiluissa voi olla erittain mittavaa. Se myoés vaikuttaa
hankkeen hiilijalan- ja hiilikddenjalkeen.

* Kantava runko tehdaan betonielementeista ja ulkovaippa, julkisivu ja osa valiseinista esim. hirresta tai
CLT:sta.

Lahde; Peikko Saatavissa: https://www.peikko.fi/blogi/pudasjarven-
hirsihovi-on-hybridirakentamista-parhaimmillaan/
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Kuusikko toteutetaan puurankarunkoisina suurelementteina, valipohjina on kertopuiset ripalaatat.

CLT-levya kaytetaan myos mm. parvekelaatoissa, parvekepielissa seka hissikuilujen seinissa.

Perustukset ja alapohja betonia, joko maanvarainen paikalla valettu lattia tai tuulettuva ontelolaatta-alapohja.

Lattiasta ylospain kaikki puuta ja kantavat rakenteet seka portaat puuelementteja, hissikuilu ja vesikattokin.

Lahde: Arkta.
Saatavissa: https://www.arkta.fi/vuoreksen-kuusikko/
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Puurakentamisen tuet
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of Applied Sciences

ARA-asuntojen rakentamiseen saa kaynnistamisavustuksen 20 prosentilla korotettuna, jos kerrostalo
rakennetaan puusta.

»  Ymparistoministerio tukee julkisen sektorin puurakentamista edistavia hankkeita - avustushaku
kaynnissa nyt 16.11.2020 saakka

Nyt haettavana olevilla avustuksilla tuetaan kuntien puurakentamisen kehitysta ja lisataan
valmiuksia toteuttaa varsinaisia puurakennushankkeita.

Business Finland tukee yritysten kehityshankkeita:

* https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/ohjeet-ehdot-ja-
lomakkeet/hakuohjeet/

 Tyo- ja elinkeinoministerio (ely-keskus)

* https://tem.fi/yrityksen-kehittamisavustus

* https://www.rakennerahastot.fi/web/pohjois-suomen-suuralue/yhteystiedot-elyt
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» Woodpolis Kuhmo, alueen yritykset:
* AA-puu
* Crosslam
* Elementti-Sampo
 Kuhmon Betoni
« Kuhmo Qy
« Kuhmon Ikkuna
 Timberframe

* Siparila, Kajaani
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