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Alkusanat

Tama selvitys on toteutettu osana Puurakentamisen kiertotalouden ekosysteemin
brandays (PuuEkosystBrandi) -hanketta. Kaksivuotinen Euroopan aluekehitysrahas-
ton (EAKR) rahoittama hanke on Euroopan unionin ja Eteld-Pohjanmaan liiton
tukema. Hankkeen toteutuksesta vastaavat yhteistydssa Vaasan yliopisto ja Tampe-
reen yliopisto.

Taman selvityksen on laatinut Maria Peltonen Tampereen yliopistosta, joka tyos-
kentelee hankkeessa tutkimusapulaisena. Puun kdytén monipuolinen lisddminen
hybridirakentamisessa uusiutuvana materiaalina tarjoaa mahdollisuuksia vahentaa
rakentamisen arvoketjun ympadristovaikutuksia ja edistda vahahiilista rakentamista.
Raportti tarjoaa kattavan ja selkedn katsauksen hybridirakentamisen taustoihin seka
siihen liittyvaan keskeiseen kasitteistoon. Lisdksi raportissa esitellyt runsaat inspi-
roivat esimerkit niin Suomesta kuin ulkomailtakin havainnollistavat hybridira-
kentamisen monipuolisia mahdollisuuksia kdytanndssa.

Selvitys on laadittu palvelemaan PuuEkosystBrandi-hankkeen sidosryhmid, kuten
metsa-, puutuote- ja rakennusalan toimijoita, rakentamisen suunnittelijoita, raken-
tajia seka muita paatdksentekijoita.

21.8.2026

Anu Bask, professori, Vaasan yliopisto
Hankkeen vastuullinen johtaja
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Yhteenveto pahkinankuoressa

Puurakentaminen on tarkeaa Pohjoismaiden ilmastotavoitteiden
saavuttamisen kannalta.

Ruotsin ja Norjan esimerkit osoittavat, etta selkeat strategiat ja il-
mastotavoitteet edistavat vahahiilisten ratkaisujen kayttoonottoa.

Suomessa puuta kaytetaan erityisesti koulu- ja toimistorakennuk-
sissa; korkeassa puurakentamisessa on vield paljon potentiaalia,
kuten puukerrostaloissa.

Puun kadyttd vahentaa rakentamisen paastoja: puu sitoo hiiltd, vaatii
vahemman energiaa jalostuksessa ja on uusiutuva, usein kotimainen
materiaali.

Puurakentaminen tukee kiertotaloutta, koska puu on uusiutuva ma-
teriaali, jota voidaan kierrattaa ja kayttaa uudelleen elinkaaren eri
vaiheissa.

Hybridirakentaminen mahdollistaa materiaalien yhdistelyn siten,
ettd niiden parhaat ominaisuudet ja elinkaarivaikutukset optimoi-
daan.

Nykyisessa vahahiilisessa rakennussuunnittelussa painotetaan puret-
tavuutta, muunneltavuutta ja pitkaa kayttoikaa, koska niiden avulla
voidaan vahentda materiaalihukkaa ja parantaa rakennusten materi-
aalitehokkuutta koko elinkaaren ajan.

Materiaalihybridit (esim. puu-betoni, puu-teras) parantavat rakentei-
den tehokkuutta ja pienentavat ymparistovaikutuksia.

Toiminnalliset hybridirakennukset, kuten liiketiloja, asuntoja ja toi-
mistoja yhdistavat kauppakeskuskokonaisuudet, voivat tehostaa
kaupunkitilan kayttoa seka parantaa palveluiden saavutettavuutta
kaupunkiymparistoissa.
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Johdanto

Tama selvitys on osa Puurakentamisen kiertotalouden ekosysteemin brandays (PuuEkosyst-
Brandi) -hanketta, joka toteutetaan yhteistytssa Vaasan ja Tampereen yliopiston kanssa. Taman
selvityksen keskiossa on tutkia hybridirakentamista, mita se tarkoittaa, minkalaisia hybrideja on
ja miten hybridirakentamista on hyodynnetty Suomessa. Lisdksi raportissa on runsaasti esimerk-
keja sekd Suomesta etta ulkomailta.

Puun kaytto rakennuksissa on kasvattanut suosiotaan ja sitd pyritddan tuomaan laajempaan kayt-
toon, kuten kerrostaloasuntojen ja julkisten rakennusten rakenteisiin. Puun kayttdé raken-
tamisessa lisaa hiilidioksidin sitoutumista ilmakehasta ja edistaa siten ekologista seka vahahiilista
rakentamista. Nuori puu sitoo tehokkaasti hiilidioksidia itseensa ja pysyy puussa, vaikka se muu-
tettaisiin rakennusmateriaaliksi. Lisdksi puu on luonnon uusiutuva raaka-aine ja yleensa
kotimainen materiaali. My0s kasittelyprosessi kuluttaa vahemman energiaa terdkseen ja beto-
niin verrattuna, mika vahentaa hiilidioksidipaastoja. (Karjalainen 2002, s. 96—100)

Hybridirakentamisella tarkoitetaan eri rakennusmateriaalien, kuten puun, betonin ja terdksen,
yhdistamista siten, etta kunkin materiaalin rakenteelliset ja toiminnalliset ominaisuudet voidaan
hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti. Viime vuosina puun rooli hybridirakenteissa on koros-
tunut erityisesti rakennusalan vahahiilisyystavoitteiden myo6ta. Puun kayton lisdaminen
mahdollistaa uusiutuvien materiaalien laajemman hyddyntdamisen seka rakennusten elinkaaren
aikaisten kasvihuonekaasupaastéjen vahentdamisen. Samalla hybridirakenteet tarjoavat ratkai-
suja puumateriaalin teknisiin rajoitteisiin, kuten kantavuuteen, jaykkyyteen ja rakennusten
korkeuteen liittyviin vaatimuksiin. Timan vuoksi puu-betoni- ja puu-terdshybridijarjestelmat ovat
nousseet keskeiseen asemaan erityisesti monikerroksisessa ja korkeassa rakentamisessa.

Suomessa puurakentaminen on suhteellisen vahaistd betoniin verrattuna isoissa rakennuspro-
jekteissa, kun taas Ruotsissa ja Norjassa se on yleisempada. Naapurimaista 16ytyy korkeita
puukerrostaloja, joissa on hyodynnetty erilaisia puu-betoni-hybridirakenteita. Suomessa mm.
kouluissa ja toimistorakennuksissa on kaytetty hirtta ja erilaisia hybridirunkoja.
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Suomen tavoitteet kohti hiilineutraaliuutta

1.1 limastolaki

Suomi on asettanut paastovahennyksille vaiheittaisia ja pitkan aikavalin tavoitteita ilmastonmuu-
toksen hillitsemiseksi. Vuonna 2016 laadittiin kansallinen kiertotalouden tiekartta, jota
paivitettiin vuonna 2019. Tiekartassa keskeisiksi painopisteiksi maariteltiin kiertotalousratkaisu-
jen integroiminen talouden rakenteisiin, siirtyminen vahahiilisiin energiajarjestelmiin, luon-
nonvarojen kestava kadytto seka arjen kulutustottumusten muutos ymparistéa vahemman kuor-
mittavaan suuntaan.

Vuonna 2022 uudistetussa ilmastolaissa (Kaavio 1) Suomen tavoitteeksi asetettiin hiilineutraalius
vuoteen 2035 mennessa (llmastolaki 423/2022). Tavoitteen saavuttaminen edellyttds, ettd kas-
vihuonekaasupadstot vahenevat 60 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
Hiilineutraalius merkitsee sitd, ettd Suomi saa tuottaa ilmakehaan vain sen maaran paastoja,
jonka se kykenee sitomaan takaisin (Ymparistoministerié 2022). Suomen ilmastopaneelin mu-
kaan tama tavoitetaso on yhdenmukainen vuoden 2015 Pariisin ilmastosopimuksen velvoit-
teiden kanssa (Huttunen 2021, s. 12).
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* Oletuksena, ettd nielujen taso on -21 Mt C02-ekv. vuonna 2035.

Kaavio 1. Suomen paastojen vahentamispolku kohti hiilineutraaliutta 2035 (kuvakaappaus il-
mastolaki HE1 2022)
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1.2 Rakentamislaki

IImastolain tavoitteiden saavuttaminen edellyttda merkittavia padstévahennyksia kaikilla sekto-
reilla. Rakentaminen muodostaa yhden keskeisimmistd paadstolahteistd, ja erityisen suuria
padstdja syntyy rakennushankkeiden alkuvaiheessa, eli tuote- ja rakentamisvaiheessa, riippu-
matta siitd onko kyse uudisrakentamisesta vai korjausrakentamisesta. Padstdjen voimakasta
nousua hankkeen alkuvaiheessa kuvataan usein hiilipiikiksi (Kaavio 2). Rakennusvaiheen jalkeen
padstot kertyvat tasaisemmin rakennuksen kdytdn aikana, jolloin lammitys, jadhdytys ja kiinteis-
t6sdahkod muodostavat merkittavimmat hiilijalanjaljen Iahteet. Rakennuksen elinkaaren loppuvai-
heessa purkamisesta aiheutuu vield vahainen paastodjen kasvu. (Huttunen 2021, s. 33—38)

Paastdjen seurannan ja vdhentdamisen tueksi Suomessa saddettiin uusi rakentamislaki
(751/2023), joka tuli voimaan 1.1.2025 (YM 2023). Laki velvoittaa laatimaan kaikille uudisraken-
nuksille ilmastoselvityksen seka rakennustuoteluettelon 1.1.2026 alkaen. limastoselvityksessa
arvioidaan rakennuksen tuleva hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki seka aiheutuvat paastot ja mahdol-
liset ilmastohyodyt. (Westerholm ym. 2026)

Metsabiotalouden tiedepaneelin webinaarissa (2/2026) tarkasteltiin uudistetun rakentamislain
mahdollisia vaikutuksia puun ja metsien kdyttoon. Webinaarissa kasiteltiin erityisesti puuraken-
tamiseen liittyvia saadoksia Suomessa. Kuittisen mukaan rakentamislaki ja rakentamislain
muutokset eivat suoranaisesti ohjaa puurakentamiseen. Epdsuorasti vaikutuksia kuitenkin syntyy
ilmastoselvitysvelvoitteesta, joka edellyttda uudisrakennusten hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen
laskentaa (Taulukko 1). (Kuittinen ym. 2026)

Hiiljjalanjalki

Kaavio 2. Rakennuksen hiilijalanjadljen muodostuminen ajan myo6ta
(mukaillen Huttunen 2021, s.35)
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Saados

Kirjallisuus

Mahdollinen vaikutus

Laki rakentamislain muuttami-
sesta 897/2024

38 § "Rakentamishankkeeseen
ryhtyvan on huolehdittava, etta
uusi rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan sen kayttotarkoituk-
sen edellyttamalla tavalla
vahabhiiliseksi.”

limastoselvitys YMa 1027/2024

2 § "limastoselvitykseen sisalty-
van rakennuksen ja
rakennuspaikan hiilijalanjaljen ja
hiilikadenjaljen arvioinnin on pe-
rustuttava tassa asetuksessa
tarkemmin saadettyyn rakenta-
mislain 38 §:ssa tarkoitettuun
rakennuksen vahahiilisyyden ar-
viointimenetelmaan.
Vahahiilisyyden arvioinnin on si-
sallettava seka hiilijalanjaljen
etta hiilikadenjaljen arviointi.”

Hiilijalanjaljen arviointi tuo esille
eri rakennustuotteiden valiset
erot, mika saattaa johtaa puu-
tuotteiden suosimiseen.
Hiilikddenjaljen arviointiin sisal-
tyy rakennustuotteissa olevat
hiilivarastot. Jos tavoitteena olisi
maksimoi da hiilikddenjalki, ta-
voite saattaisi lisata
puutuotteiden kayttoa.

Laki rakentamislain muuttami-
sesta 897/2024

38a § "Uuden rakennuksen hiili-
jalanjalki ei saa ylittda 38 §:n 1—
9 kohdassa tarkoitettujen raken-
nusten kayttétarkoitusluokittain
saadettya raja-arvoa.”

Raja-arvoasetus VNa 2/2026

Asetuksessa sdadetaan raken-
tamislain 38a §:n nojalla
rakennusten hiilijalanjaljen enim-
maismaarasta. Raja-arvot
asetetaan erikseen rakennusten
kayttotarkoitusluokille.

Puurakentaminen on yksi keino
hiilijalanjaljen vahentamiseksi.
Tiukentuva raja-arvosaantely to-
den nakoisesti lisaisi
puurakentamisen suhteellista
osuutta, ellei muita vastaavia va-
hahiilisia ratkaisuja tule
markkinoille kilpailukykyisem-
paan hintaan.

limastolaki 423/2022

Ei suoria puurakentamiseen vai-
kut tavia kirjauksia.

Ei tunnistettuja vaikutuksia.

Metséalaki 1093/1996

Ei suoria puurakentamiseen vai-
kut tavia kirjauksia.

Ei tunnistettuja vaikutuksia.
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2 Hybridirakentaminen Suomessa

2.1 Hybridi-termin kaytto

Suomen kielessa termit hybridirakennus ja hybridirakentaminen sekoittuvat helposti toisiinsa. Ai-
neistoa tarkasteltaessa havaittiin useita tapauksia, joissa hybridirakentamisella viitattiin
tosiasiassa hybridirakennuksiin, mika vaikeutti aiheiden erottamista pelkkien otsikoiden perus-
teella. Sana hybridi esiintyy nykykielessa laajasti eri yhteyksissa, kuten ajoneuvo- ja raken-
nusalalla. Alun perin kyseessa on biologian termi, joka pohjautuu latinan sanoihin hybrida tai
hibrida ja on tarkoittanut kahden lajin risteytymaa (Ruppel 2024). Ruppelin mukaan sana vakiin-
tui yleiskieleen 1900-luvun loppupuolella, ja sitd kdytetdan kuvaamaan kahden erilaisen
elementin yhdistelmaa tai risteytymaa.

Englanninkielinen terminologia

Englannissa hybridirakennusta vastaavat termit mixed-use building ja hybrid building. Haddadi
(2020) korostaa naiden kasitteiden valistd eroa: hybrid building viittaa rakennukseen, jonka eri
osat ovat keskindisessa vuorovaikutuksessa ja riippuvuussuhteessa. Sen sijaan mixed-use
building kuvaa rakennusta, jossa eri toiminnot ovat toisistaan riippumattomia ja rakennuksen
osia voidaan poistaa ilman, ettd kokonaisuus vaarantuu (Haddadi 2020).

Hybridirakentamisesta kdytetdadn englanniksi termia hybrid construction. Larsson (2025) hyddyn-
taa vaitoskirjassaan ilmaisua timber-concrete hybrid buildings tarkastellessaan erityisesti puu-
betoni-hybridirakennuksia ja niiden runkoratkaisuja.

Taulukko 2. Hybridirakentamisen termeja (Peltonen 2026)

Hybridirakentaminen Hybridirakennus

Hybrid construction
Timber-concrete hybrid buildings Mixed-use building
Steel-Timber Hybrid Buildings Hybrid building

Concrete-Steel-Timber Hybrid
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2.2 Materiaalipohjaiset ja toiminnalliset hybridit

Hybridi-kasitteitd voidaan jasentda kahteen paaluokkaan: materiaalipohjaisiin ja toiminnallisiin
hybrideihin (Taulukko 3). Materiaalipohjaisissa hybrideissa tarkastelun kohteena ovat materiaalit
seka niiden yhdistelmat tuotteissa ja rakentamisessa. Toiminnallisissa hybrideissda huomio kiin-
nittyy puolestaan rakennuksen monikdyttdisyyteen tai asemakaavatasolla tapahtuvaan tilojen ja
palveluiden yhdistymiseen. (Viljakainen 2019)

Taulukko 3. Materiaaliset ja toiminnalliset hybridit (Peltonen 2026)

Materiaalipohjaiset hybridit Toiminnalliset hybridit

materiaalit yhdessa aineessa eri tuotantotavat yhdessa
materiaalit yhdessa rakenteessa eri toiminnot yhdessa rakennuksessa
materiaalit yhdessa rakennuksessa hybridi asemakaavan tasolla

(eri rakennusosissa)

Materiaaliset hybridit

Materiaalien yhdistdminen yhdeksi aineeksi tarkoittaa kahden eri materiaalin liittdmista siten,
ettd syntyy uusi materiaali, jota voidaan hyodyntaa erilaisten tuotteiden valmistuksessa. Tallaisia
materiaaleja kutsutaan komposiiteiksi. Biokomposiitit tarjoavat ekologisemman vaihtoehdon
raakadljypohjaisille materiaaleille (Rajan 2022, s. 4). Suomessa kaytdssa oleva esimerkki on puu-
muovikomposiitti, jota hyddynnetaan seka sisa- ettd ulkorakentamisessa (Algol Chemicals 2026).

Materiaalien yhdistaminen yhdeksi rakenteeksi tarkoittaa puolestaan sita, ettd rakennusosassa
kaytetaan useampaa kuin yhtd materiaalia, esimerkiksi valipohjissa, joissa materiaalien liitoskoh-
dat suunnitellaan huolellisesti. Tatd voidaan kutsua hybridirakentamiseksi. Yksinkertainen
esimerkki on rakennus, jossa puuta kdytetddn kantavana rakenteena ja sen paalle valettua beto-
nia danta eristavana kerroksena. Hybridirakentamisen tavoitteena on hyddyntaa eri materiaalien
ominaisuuksia optimaalisesti ja muodostaa niistd tarkoituksenmukaisia yhdistelmia (Luntta
2025; Mattila 2019; Viljakainen 2019).

Monet hybridirakentamisesta puhuvat suomalaiset rakennusalan ammattilaiset ovat todenneet,
etta kaikki rakentaminen on hybridirakentamista ja sita on tehty jo pitkdan. Esimerkiksi 1920-lu-
vulla siirryttiin tiiliseinista seka puu- ja |-palkkivalipohjista vahitellen alalaattavalipohjiin seka
betonin ja tiilen sekarunkoihin (Kuvat 1 ja 2). Betonin kaytto yleistyi, ja sitd alettiin jaykistaa te-
rakselld. Rakennusten valipohjissa otettiin kdyttdon massiivilaatat eli massiiviset terasbe-
tonilaatat (Neuvonen 2006, s. 17-95). Merkittavin murros rakentamisessa tapahtui kuitenkin toi-
sen maailmansodan jdlkeen, jolloin materiaalipula pakotti luopumaan yksiaineisista ratkaisuista
ja kehittdméaan uusia, yhdistelmiin perustuvia rakenteita (Mattila 2019).
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Kuva 1. Puuvélipohja (Rinne 2021, s.6)

Toiminnalliset hybridit

Hybridirakennus mahdollistaa useiden eri toimintojen sijoittamisen saman katon alle ja tuottaa
samalla lisdarvoa ymparoivalle kaupunkirakenteelle. Tallaisissa rakennuksissa yksityiset ja julki-
set tilat voivat limittya ja olla vuorovaikutuksessa keskendan (Fernandez Per ym. 2011, s. 43).
Hybridirakennuksella ei kuitenkaan tarkoiteta tavanomaista asuinkerrostaloa, jonka katutasossa
sijaitsee liiketiloja, vaan huomattavasti laajempia ja monimuotoisempia kokonaisuuksia. Esi-
merkkina voidaan mainita Helsingin Kalasatamassa sijaitseva kauppakeskus Redi (Kuva 3), johon
liittyy useita korkeita asuinkerrostaloja ja sen lapi kulkevat metro seka Itavayld, mika korostaa sen
monitoimisuutta (Virtanen 2023).

Hybridirakennusten toteuttaminen voidaan jasentda kolmeen tasoon: maankayton intensiteetin
kasvattamiseen, kdyttotapojen monipuolistamiseen eri toimintojen yhdistamisen kautta seka eri-
laisten kayttotarkoitusten integroimiseen samaan kokonaisuuteen (Grant 2002). Kotimaisena
esimerkkinad toimii Tapiolan kauppakeskus Lansituuli, joka liittyy Ainoa-kauppakeskukseen ja
muodostaa kokonaisuuden, jossa asuminen ja kaupalliset palvelut ovat tiiviissa yhteydessa toi-
siinsa (Sweco 2026).

Asemakaavatasolla hybridiratkaisut voivat tarkoittaa esimerkiksi tonttia, jolle sijoitetaan useita
toisiaan tukevia toimintoja. Viljakainen (2019) kuvaa tapausta, jossa koko tontin laajuinen pysa-
kointialue oli sijoitettu maan tasolle ja sen yldapuolelle rakennettu asuinkerrostaloja ja oleskelu-
tiloja. My6s Redin kokonaisuus toimii esimerkkind asemakaavallisesta hybridistd, jossa liikenne,
asuminen ja kaupalliset palvelut on koottu yhteen rakenteeseen (Kuva 3).
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Hybridirakenteita

3.1 Rakennusmateriaalit

Hybridirakentamisessa yhdisteltdvia materiaaleja voi olla kaksi tai useampia. Yleisimmat materi-
aalit ovat puu, betoni ja terds (Viljakainen 2019). Materiaalivalinnoissa on tadrkeda tarkastella
vaihtoehtoja avoimesti sen sijaan, etta valinta tehtaisiin vastakkainasettelun kautta esimerkiksi
puun ja betonin vililld. Anttosen (2021) mukaan rakentamisessa tulisi omaksua joko—tai-ajatte-
lun sijaan sekda—etta-lahestymistapa.

Kantavien rakenteiden materiaalivalinnoilla on keskeinen merkitys rakennusten paastojen va-
hentdmisessa (Malmqvist 2018). Suomessa puuta on alettu hyddyntda yha enemman kantavissa
rakenneosissa, kun aiemmin sen kaytto painottui [ahinna verhouksiin. Rakennusteollisuuden mu-
kaan vuonna 2018 valmistuneiden rakennusten yleisin padraaka-aine oli betoni (50 %), jota
seurasivat puu (36 %) ja terds (12 %) (Huttunen 2021, s. 85).

Puun etuina ovat sen keveys ja ekologisuus, kun taas haasteita liittyy sdaankestavyyteen ja
palo-ominaisuuksiin. Betoni on kustannustehokas ja soveltuu monimuotoisiin rakenteisiin, mutta
sen kuivumisajat ovat pitkia ja rakenneosat raskaita. Terdksen vahvuuksia ovat sen lujuus ja hoik-
kuus, jolloin se on tukeva eika vie paljoa tilaa. Toisaalta terds on hinnaltaan kalliimpi ja se johtaa
[ampo6a tehokkaasti (Luntta 2025).

Hybridirakentaminen edellyttaa laaja-alaista materiaalituntemusta ja ymmarrysta eri materiaa-
lien kayttdytymisestd vaihtelevissa olosuhteissa. Rakenteisiin vaikuttavat esimerkiksi sadolo-
suhteet ja ymparistotekijat, ja materiaalien erilaiset muodonmuutokset voivat aiheuttaa riskeja,
kuten halkeamia tai ilmanpitavyyden heikkenemistd. Suunnittelijan on hallittava mys materiaa-
lien fysikaalis-kemialliset ominaisuudet (Piirainen 2020).
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3.1.1 Paloluokat

Rakentamisessa taytyy huomioida eri materiaalien palotekninen kayttaytyminen, silla materiaa-
lin ominaisuudet vaikuttavat suoraan rakennuksen turvallisuustasoon ja suunnitteluratkaisuihin.
Rakennusten paloluokitus muodostaa keskeisen osan suomalaisen rakentamisen turvallisuusjar-
jestelmaa. Paloluokat PO, P1, P2 ja P3 madrittelevat rakennusten rakenteelliset ja toiminnalliset
paloturvallisuusvaatimukset, jotka perustuvat rakennuksen korkeuteen, kadyttotarkoitukseen,
henkilomaaraan seka palokuormaan. (Ymparistoministerio 848/2017 2017, s. 3)

PO-luokka perustuu toiminnalliseen palomitoitukseen ja soveltuu erityisesti korkeisiin rakennuk-
siin, joissa taulukkomitoitus ei riita.

P1-luokassa kantavien rakenteiden tulee kestaa palo ilman sammutusta, mikda mahdollistaa suu-
rikokoiset ja henkilostéltdaan laajat rakennukset.

P2-luokassa rakenteellisia vaatimuksia voidaan keventda, mutta turvallisuus varmistetaan pinta-
materiaalien ominaisuuksilla ja palontorjuntajarjestelmilla. Luokka soveltuu rajatun kokoisiin
asuin-, majoitus- ja tyopaikkarakennuksiin.

P3-luokka edustaa kevyinta vaatimustasoa, jossa kantavien rakenteiden palonkestavyysvaati-
mukset ovat vahaisia ja turvallisuus perustuu rakennuksen koon ja henkilémaaran rajoit-
tamiseen. (Taulukko 4.) (Puuinfo 2025, s. 8)

Suomessa puukerrostalot sijoitetaan paloluokkaan P2 (Puuinfo 2020e). Hirsirakenteita voidaan
hyodyntaa kaikissa paloluokissa. Niiden ensisijaiset paloluokat ovat P3 ja P2, mutta hirsiraken-
teita voidaan kayttdd myos P1-luokassa, mikali ulkoseinat toteutetaan ei-kantavina. (Puuinfo
2025, 5. 9)
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kenteiden oletetaan kestavan
sortumatta palon ja jaahtymis-
vaiheen aikana ilman, etta
paloa sammutetaan (yleensa
yli 2-kerroksisessa rakennuk-
sessa)

* Rakennuksen kokoa ja henki-
I6maaraa ei ole rajoitettu

Palo- S .
luokka Kuvaus Tyypillisia rakennuskohteita
PO *  Toiminnallisen palomitoituksen Yli 28 m korkea asuinrakennus
mukaan (henkildmaaraa ja pa- Yli 28 m korkea tydpaikkarakennus
lokuormaa koskevat tiedot
ilmoitettava)
P1 . Rakennuksen kantavien ra- Rakennukset, jotka eivat ole sallit-

tuja paloluokissa P2 ja P3

P2 * Rakennuksen kantavien ra-
kenteiden vaatimukset voivat
olla P1-paloluokkaa lievemmat

* RiittAva turvallisuustaso saa-
vutetaan asettamalla
vaatimuksia erityisesti pinta-
osien ominaisuuksille ja
paloturvallisuutta parantaville
laitteille

* Rakennuksen kokoa ja henki-
I6maaraa on rajoitettu
kayttotarkoituksesta riippuen

Enintaan 8-kerroksinen 28 m kor-
kea asuinrakennus

Enintaan 8-kerroksinen 28 m kor-
kea hoitolaitos (pois lukien suljettu
rangaistuslaitos)

Enintaan 8-kerroksinen 28 m kor-
kea majoitusrakennus

Enintaan 8-kerroksinen 28 m kor-
kea tydpaikkarakennus

Enintaan 4-kerroksinen 14 m ko-
koontumis- ja lilkkerakennus
1-kerroksinen tuotanto- ja varasto-
rakennus 1

P3 * Rakennuksen kantavilta ra-
kenteilta ei yleisesti vaadita
palonkestavyytta, joitakin ta-
pauksia lukuun ottamatta
(esimerkiksi osastoivilla raken-
teilla myds R-vaatimus)

* Riittdva turvallisuustaso saa-
vutetaan rajoittamalla
rakennuksen kokoa ja henkil6-
maaraa kayttétarkoituksesta
riippuen

Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea
asuinrakennus (kerrokset samaa
palo-osastoa)

Enintaan 1-kerroksinen 9 m korkea
hoitolaitos

Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea
majoitusrakennus

Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea
tydpaikkarakennus

Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea
kokoontumis- ja liikerakennus
1-kerroksinen 14 m korkea tuo-
tanto- ja varastorakennus 1)

mana enintéddn 50 m2 oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvia tiloja.

1) Paaosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintddn 200 m2 ja osastoimatto-
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3.1.2 Betoni rakennusmateriaalina

Betoni on yksi yleisimmista rakennusmateriaaleista. Sen keskeisia etuja ovat edullinen hinta,
muokattavuus, kosteudenkestavyys, lujuus ja jaykkyys, jotka tekevat siita turvallisen ja monipuo-
lisesti hyddynnettdvan materiaalin. Betonia valmistetaan maailmanlaajuisesti noin 13 miljardia
kuutiometrida vuodessa, mika vastaa noin kahta kuutiometria jokaista maailman asukasta kohti
(Betoniteollisuus ry 2021). Suomessa betonin valmistuksessa kaytettdva kiviaines on CE-
merkittyd, ja betonin raaka-aineena kaytetdan yksinomaan luonnonkiviainesta (Kosomaa ym.
2015). CE-merkinté osoittaa, ettd tuote tayttaa sitd koskevien direktiivien vaatimukset.

Metsabiotalouden tiedepaneeli on koonnut kaavion, joka kuvaa rakennusten paarakennusmate-
riaaleja Suomessa eri rakennusluokissa (Kaavio 3). Kaaviosta kdy ilmi, ettd betonin kaytto
korostuu erityisesti kerrostaloissa seka toimisto-, terveydenhuolto- ja opetusrakennuksissa.
Néissa rakennustyypeissa kerrosalat on toteutettu padosin betonirungoilla (Kuittinen ym. 2026).
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Kaavio 3. Valmistuneiden rakennusten rakennusaineiden kerrosalaosuudet eri kdyttotar-
koitus luokissa (viiden vuoden keskiarvo, 2020-2024). (Kuittinen ym. 2026, s.34)

kem?= kerrosala neliémetreina (RT 12-11055 Rakennusten pinta-alat)
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3.1.3 Teras rakennusmateriaalina

Terds on keskeinen rakennusmateriaali, jota hyddynnetddn lahes kaikissa rakentamisen osa-alu-
eissa. Sitd kdytetddn muun muassa perustuksissa, kantavissa runkorakenteissa, betonin
raudoituksessa seka erilaisissa kiinnikkeissa ja liitosratkaisuissa. Terdksen merkittavyys rakenta-
misessa perustuu sen suotuisiin teknisiin ominaisuuksiin. Se on suhteellisen kevytta, erittdin
lujaa ja hyvin muokattavaa materiaalia. Lisaksi teras kestda kemiallisia rasituksia, silld korroosio
etenee siind yleensa hitaasti, erityisesti silloin, kun terds on asianmukaisesti suojattu (Vadisanen
2007, s. 33). Terdksen hyva hitsattavuus mahdollistaa tehokkaat ja luotettavat liitokset, mika no-
peuttaa seka valmistusta ettd asennustyotd. Rakentamisen tehokkuutta lisdd myods se, ettad
terasrakenteet voidaan valmistaa konepajalla pitkalle esivalmistetuiksi kokonaisuuksiksi, jotka
voidaan asentaa tydmaalla nopeasti ja tarkasti. Lisdksi terds on kestava ja kiertotaloutta tukeva
materiaali, silla se voidaan kdyttaa uudelleen ja kierrattaa lahes loputtomasti ilman merkittavaa
laadun heikkenemista. (Terdsyhdistys 2026)

Kaaviosta 3 kay ilmi, etta terdksen kdyttd Suomessa painottuu erityisesti teollisuus- ja varastora-
kennuksiin, maatalousrakennuksiin ja eldinsuojiin sekd myymaldrakennuksiin (Kuittinen ym.
2026).

3.1.4 Puu rakennusmateriaalina

Kasvaessaan yksi kuutiometri puuta sitoo itseensa noin tonnin hiilidioksidia ja vapauttaa ilmake-
hdaan noin 700 kilogrammaa happea. Metsd toimii siis kasvuvaiheessaan hiilinieluna, ja
puutuotteet muodostavat pitkaaikaisia hiilivarastoja (Karjalainen 2026). Puurakentaminen edel-
lyttda kuitenkin huolellista suunnittelua erityisesti lampoéteknisten ominaisuuksien, paloturval-
lisuuden, lujuusteknisten vaatimusten, kosteustekniikan ja adneneristyksen osalta.

Pitkan kehitystyon tuloksena rakennuksissa hyodynnetdaan nykyisin laajasti teollisesti valmistet-
tuja puutuotteita, jotka soveltuvat myos suuriin rakennuskohteisiin. Tunnetuimpia naista ovat
liimapuu (GLT), viilupuu (LVL) ja ristiinliimattu massiivipuu (CLT). (Puuinfo 2020c) Puu on huomat-
tavasti kevyempaa kuin betoni, ja sen esivalmistus on usein tehokkaampaa, mikd nopeuttaa
elementtien asennusta tydmaalla. Puurakentaminen on yleista erityisesti asuinrakennuksissa,
pientaloissa sekd vapaa-ajan ja varhaiskasvatuksen rakennuksissa (Kaavio 3). Esimerkkeja puu-
tuotteista on koottu taulukkoon 5.
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Puutuote

Selite

GLT
Glued
Laminated
Timber

Liimapuu

LVL
Laminated
veneer lumber

Viilupuu/kertopuu

©Metsa Wood

CLT

Cross
Laminated
Timber

Ristiinliimattu massiivipuu

©Stora Enso
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x|
4

(0] Orientoitu lastulevy
Oriented Strand
Board
N N
Puutuote, Saafavilla:
https://create.vista.com/es/photos/osb-board/
NLT Massiivipuulevyt pinottu
Nail Laminated yhdensuuntaisesti nauloilla
Timber
©Puuinfo Oy
MHM Massiivipuulevyt pinottu
Massiv-Holz- ristikkdin nauloilla
Mauer
©Puuinfo Oy

15


https://create.vista.com/es/photos/osb-board/

D

XN . E L
700 Vaasan yliopisto C e [UVY ETELA-POHJANMAAN LIITTO uroopan unionin
I UNIVERSITY OF yAASAp r Tampereen yliopisto 7T\

! Regional Council of South Ostrobothnia osarahoittama
Tampere University

20,
>

s
X

4

<

DLT Vaarnattu massiivipuulevy.
Dowel Lamina- Massiivipuulevyt on yhdistetty
ted Timber puutapeilla

©Puuinfo Oy
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3.2 Rakennejarjestelmat

Rakennejarjestelmalla tarkoitetaan rakennuksen rakenteellista systeemia, eli sitd, miten eri ra-
kenneosat muodostavat kokonaisuuden, joka siirtdd kuormia ja maarittaa rakennuksen rungon
toiminnan. Rakennuksen runko voidaan jasentda useisiin vyohykkeisiin sen perusteella, miten eri
rakenneosat osallistuvat kuormien kantamiseen ja rungon toimintaan (Taulukko 6).

Primaarirakenne muodostaa rakennuksen tarkeimmat kantavat osat, kuten pilarit, palkit, kanta-
vat seindt ja perustukset. Ndma elementit vastaavat kuormien vastaanottamisesta ja siir-
tamisesta perustuksille, ja ne maarittavat rakennuksen rakenteellisen perusjarjestelman.

Primaarirakenteen toimintaa tdydentavat sekundaarirakenteet, jotka tukevat tai jaykistavat paa-
kantavia osia mutta eivat yksinddn muodosta kuormansiirtoreittia. Tallaisia ovat esimerkiksi
vesikaton orret, valipohjien kannattajat seka julkisivujen kiinnitysjarjestelmat, jotka varmistavat
rakenteen toiminnallisen ja mekaanisen jatkuvuuden.

Naiden lisaksi rakennuksessa on tertiddrirakenteita, jotka ovat paaosin ei-kantavia ja liittyvat ti-
lanjakoon, pintarakenteisiin tai talotekniikan tukeen. Tertidarirakenteisiin kuuluvat muun muassa
valiseinat, alakatot ja talotekniikan kiinnikkeet, joiden tehtavana on taydentda rakennuksen kayt-
toa ja sisatilojen toimivuutta ilman rakenteellista kuormankantovastuuta. (Ymparistdministerio
2018)

Taulukko 6. Rakennuksen rungon hierarkia (Peltonen 2026)

Primadrirakenne

Sekundaarirakenne

Tertidarirakenne

Rakennuksen tarkeimmat
kantavat rakenneosat. Esi-
merkkeja: pilarit, palkit,
kantavat seinat, laatat ja pe-
rustukset.

Rakenteet, jotka tukevat, tay-
dentavat tai jaykistavat
primadrirakennetta. Esimerk-
keja: vesikaton orret,
valipohjien kannattajat, julki-
sivujen kiinnitysjarjestelmat.

P&aosin ei-kantavat rakenne-
osat. Esimerkkeja: valiseinat,
alakatot, talotekniikan kiin-
nikkeet ja kevyet
pintarakenteet.
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3.2.1 Puurunkoisten rakennusten runkojarjestelmat

Puutaloissa yleisimmin kaytetty runkojarjestelma perustuu kerroksittain toistuviin kantaviin sei-
narakenteisiin. Kantavat seindt voidaan toteuttaa joko rankarakenteisina tai massiivipuisina
suurelementteind. Rakennuksen jaykistys muodostuu tyypillisesti lattiarakenteista sekd osasta
valiseinia, jotka vastaanottavat ja siirtdvat vaakasuuntaisia kuormia, kuten tuuli- ja kdyttokuor-
mia. N&in ne varmistavat rungon kokonaisstabiilisuuden osana rakennuksen jaykistys-
jarjestelmaa. Perinteisin puurakennustapa on hirsirakentaminen, jossa rakennuksen kantavat ra-
kenteet muodostuvat massiivisista hirsista. (Puuinfo 2020f)

Puinen rankarunko

Nykydan rankarunkoinen suurelementti on yleisin tapa toteuttaa puurunkoinen rakennus. Kor-
keammissa rakennuksissa kantavien seinien runko valmistetaan yleensa vakiomittaisesta
liimapuusta tai kertopuusta, silla nama materiaalit tarjoavat tavanomaista rankarakennetta suu-
remman lujuuden ja mittapysyvyyden. Jaykilla ja kantokykyisilla runkoelementeilld voidaan
toteuttaa rakennuksia, jotka nousevat yli neljan kerroksen korkeuteen.

CLT-tekniikka

CLT-tekniikka on keskeinen rakenneratkaisu nykyaikaisessa massiivipuisessa kerrostalorakenta-
misessa. Kantavat seindrakenteet voidaan toteuttaa CLT-massiivipuulevyista, jotka koostuvat
useista ristiin liimatuista puukerroksista. Kerrosten ristikkdinen suuntaus parantaa rakenteen
mittapysyvyyttd, lujuutta ja jaykkyyttd, minka vuoksi CLT soveltuu erityisen hyvin monikerroksi-
siin rakennuksiin. Lisdksi materiaali tarjoaa hyvan paloteknisen kdyttaytymisen, akustisen
suorituskyvyn seka ekologisesti kestavan vaihtoehdon perinteisille rakennusmateriaaleille.

Pilari-palkkijarjestelma

Pilari-palkkijarjestelmassa rakennuksen runko muodostuu liima- tai kertopuisista pilareista ja
palkeista, joiden varaan vali- ja ylapohjarakenteet seka ulkoseinat asennetaan. Jarjestelman jay-
kistys toteutetaan tavallisesti vinositeiden ja jaykkien liitosten avulla tai vaihtoehtoisesti
mastopilareilla. Naiden rakenteellisten ratkaisujen tavoitteena on varmistaa rungon riittava va-
kaus, kuormansiirtokyky ja kokonaisjaykkyys erityisesti monikerroksisissa puurakennuksissa.
(Puuinfo 2020f)
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3.3 Hybridirakennusten runkorakenteita

Puun hyddyntdminen laajamittaisessa kaupunkirakentamisessa edellyttdad usein sen yhdista-
mistd muihin materiaaleihin, mikd parantaa jannevaleja, paloteknisid ominaisuuksia ja raken-
teellista tehokkuutta. Perinteisesti puutalot ovat perustuneet kantaviin seiniin tukeutuvaan run-
kojarjestelmaan, jossa seinat toteutetaan rankarakenteisina tai massiivipuisina elementteina.
Puu on kevytta, mika lisda tarvetta hyodyntda betonia tai terastd rakennuksen jaykistamisessa.
Esimerkiksi pelkdt puurakenteet mahdollistavat tyypillisesti noin 7 metrin jannevalit, mutta te-
raksen lisédminen rakenteeseen mahdollistaa jannevalien pidentamisen (Kuva 4).

osarahoittama

12-5/8"

12-5/8"

1/2”

Euroopan unionin

Kuva 4. Kahdeksan metrin jannevélin edellyttama lattiarakenne pelkalla puurakenteella (vasen)
verrattuna teraspalkilla tuetulla jarjestelmalla (oikea). © Peikko

Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH) toteutti State of Tall Timber -tutkimuspro-
jektin, jonka tavoitteena oli kartoittaa terds—puu-hybridirakenteiden mahdollisuuksia korkeassa
rakentamisessa. Vuonna 2022 julkaistu aineisto perustuu olemassa olevien rakennusten analyy-
siin ja tarjoaa ajantasaisen katsauksen hybridijarjestelmien kehitykseen ja niiden soveltuvuuteen
korkean puurakentamisen tarpeisiin (Taulukko 9). (CTBUH 2022)

Aineistossa rakennukset on ryhmitelty runkoratkaisujen perusteella neljadan luokkaan: teras-
puu-hybridirunkoihin, betoni-terds-puu-hybridirunkoihin, puu-betoni-hybridirunkoihin seka ko-
konaan puurakenteisiin runkoihin (Taulukko 7.) Aineistoon on koottu rakenteellisen jarjestelman
mukaan maailmanlaajuisesti massiivipuusta rakennettuja, vahintdan kahdeksankerroksisia ker-
rostaloja, jotka olivat valmiita tai rakenteilla helmikuuhun 2022 mennessa (Kaavio 4). (Sifarik ym.

2022)

Taulukko 7. Hybridirunkoratkaisuja (Peltonen 2026)

Teras—puu-hybridi

Betoni-terds-puu-hyb-
ridi

Puu-betoni-hybridi

Kokonaan puu-
runko

Kantavat rakenteet, latti-
oiden jannevalit ja
sivuttaisvoimia vastaan
toimivat rakenneosat on
toteutettu puusta, terak-
sesta tai naiden
yhdistelmasta.

Kantavat rakenteet, lattioi-
den jannevalit ja
sivuttaisvoimia vastaan
toimivat rakenneosat on
toteutettu puusta, terak-
sesta, betonista tai naiden
yhdistelmasta.

Rakennuksen ydinra-
kenne on betonista ja
runko puusta.

Rakennuksen kanta-

vat rakenteet ovat
puusta.
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Kaavio 4. Rakennukset runkoratkaisuittain (mukaillen Sifarik ym. 2022)

Teras-puu
hybridi
8% Betoni-terés-

puu hybridi

12 %
Pelkka puu
44 %
Puu-betoni
hybridi
36 %

Teras-puu-hybridi

Terdas—puurakenteisissa hybridirakennuksissa kaikkien maanpaallisten pystysuuntaisten kanta-
vien rakenteiden, lattioiden jannevalien seka sivuttaisvoimia kestavien rakenneosien tulee olla
toteutettuina puusta, terdksesta tai ndiden yhdistelmasta. Rakennusta, joka hyddyntaa yksin-
omaan puuelementteja lukuun ottamatta teraksisia liitososia (kuten teraslevyja, pultteja, ruuveja
ja nauloja), ei luokitella terdas—puu-hybridirakennukseksi vaan enemmankin pelkaksi puuraken-
nukseksi. Sen sijaan rakennus, jossa painovoimaa kantavat runko-osat ovat puuta ja poikittaiset
kantavat rakenteet terastd, katsotaan teras—puu-hybridiksi. Tdma luokitus perustuu siihen, etta
molemmat materiaalit osallistuvat rakenteellisesti merkittavalla tavalla rakennuksen kokonais-
kantavuuteen. (Safarik ym. 2024) Yksi esimerkki terds—puu-hybridirakennuksesta on Skelleftealla
sijaitseva Sara Kulturhus Ruotsissa (Kuva 5).

Kuva 5. Sara Kulturhus Ruotsissa ©Patrick Degerman
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Betoni-terds-puu-hybridi

Betoni—terds—puurakenteisissa hybridirakennuksissa vastaavat rakenneosat voidaan toteuttaa
puusta, terdksestd, betonista tai ndiden kolmen materiaalin yhdistelmistda. Tama mahdollistaa
laajemman materiaalivalikoiman ja joustavamman rakenteellisen optimoinnin.

Tyypillinen hybridirakennusratkaisu muodostuu betonisesta ydinrakenteesta, joka yhdessa teras-
palkkien ja -pilareiden kanssa muodostaa rakennuksen kantavan rungon. Tahdn kokonaisuuteen
liitetdan usein puusta toteutetut lattia- ja valiseindrakenteet, jotka keventavat rakennetta ja pa-
rantavat sen ymparistétehokkuutta. Mikdli betonia kdytetddn ainoastaan lattiarakenteissa
esimerkiksi massan lisddmiseksi tai akustisten ominaisuuksien parantamiseksi, rakennus luoki-
tellaan terds—puu-hybridirakennukseksi. (Safarik ym. 2024) Esimerkkind on Rotterdamissa
sijaitseva De Karel Doorman (Kuva 6) ja korkeudessa tdman ohi meneva Atlassian Central Sid-
neyssa, jonka on suunniteltu valmistuvan 2026 (s.53).

Kuva 6. De Karel Doorman Alankomaat ©Qssip van Duivenbode
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Puu-betoni-hybridi

Naissa hybridirakennuksissa merkittava osa pystysuuntaisesta tai poikittaisesta kantavasta jarjes-
telmastd toteutetaan betonista, useimmiten betoniytimend, joka toimii puurunkoa tukevana
rakenteellisena selkdarankana. Toinen yleinen ratkaisu on jarjestelma, jossa poikittaiset kantavat
elementit, kuten palkit, ja pystysuuntaiset kantavat betonipylvaat muodostavat rungon, kun taas
puu toimii ensisijaisena lattia- ja pintarakennemateriaalina.

Markkinoilla on my0s useita tehtaalla esivalmistettuja hybridiratkaisuja, joissa betonirunko yh-
distyy puupaneeleihin seina- tai lattiarakenteissa tai joissa puurunkoiset moduulit liitetdan
esivalettuun betonilattiaan. Nama jarjestelmat mahdollistavat tehokkaan esivalmistuksen, no-
pean asennuksen ja materiaalien ominaisuuksien optimaalisen hyddyntamisen. (Safarik ym.
2022) Esimerkkind Ascent Milwaukeessa Yhdysvalloissa (Kuva 7).

.
2
1
E
§
§
E
E

Kuva 7. Ascent MKE Yhdysvalloissa ©Korb + Associates Architects

Larsson (2025) tarkastelee vaitoskirjassaan puu—betoni-hybridirakennuksia ja esittaa niille nelja
erilaista rakentamisen jarjestelmatyyppia (Taulukko 8).

Jarjestelmatyyppi 1 on yleinen asuinrakennuksissa, joissa betonikerroksia hyddynnetdan joko
nosteen hallitsemiseksi tai rakennuksen alaosiin sijoitettavien kaupallisten tilojen vuoksi. Puun
keveyden aiheuttamaa nostetta tasapainotetaan lisaamalld rakennukseen massaa betoni-
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rakenteilla. Ensimmainen kerros toteutetaan usein betonista myos siksi, etta yhteiskayttotilat si-
jaitsevat tyypillisesti alakerroksissa ja niiden pohjaratkaisut poikkeavat ylempien kerrosten
asuntopohjista. Betonirakenne mahdollistaa ndiden tilojen kuormitus- ja tilavaatimusten tehok-
kaan toteuttamisen.

Jarjestelmatyyppi 2 on tyypillinen toimistorakennuksissa, joissa leikkausseinien maara on rajalli-
nen ja tiloilta edellytetddan avaruutta ja muuntojoustavuutta. Kantava runko muodostuu
puurakenteisesta liimapuupilarien ja -palkkien varaan rakentuvasta pilari—palkkijarjestelmasta,
joka mahdollistaa laajat, esteettomat lattiapinnat. Valipohjat toteutetaan puurakenteisina, kun
taas ulkoseinat ovat betonirakenteisia, mikd parantaa rakennuksen jaykkyytta ja paloteknista
suorituskykya.

Jarjestelmatyyppi 3 soveltuu kohteisiin, joissa tarvitaan pidempia lattialaattojen jannevaleja kuin
mita CLT-laatat voivat rakenteellisesti tarjota. Tassa ratkaisussa kantavana runkona toimii puura-
kenteinen pilari—palkkijarjestelma. Mikali valipohja toteutettaisiin puusta, sen rakennekorkeus
kasvaisi huomattavan suureksi, minka vuoksi valipohja on tarkoituksenmukaisempaa toteuttaa
ontelolaatoilla. Tassa jarjestelmassa rakennuksen jaykistys perustuu seka valipohjan toimintaan
ettd puu- tai terdsrakenteisiin vinositeisiin, joita hyddynnetdan kokonaisstabiliteetin varmista-
miseksi.

Jarjestelmatyyppi 4 soveltuu erityisesti korkeisiin rakennuksiin, joissa tarvitaan lisamassaa dy-
naamisten suorituskykyvaatimusten tayttdmiseksi. Tassa toteutusratkaisussa kantava pilari—
palkkirunko rakennetaan liimapuusta, ja ylimpien kerrosten vélipohjat toteutetaan betoniraken-
teisina. Betonivalipohjat parantavat rakennuksen dynaamista kdyttaytymistd ja mahdollistavat
tuulen aiheuttamien tarindiden tehokkaan hallinnan ylakerroksissa. (Larsson 2023, s. 8-10)

Taulukko 8. Rakenteelliset jarjestelmat 1-4 (mukaillen Larsson 2025, s.11)

] : = 7 - [l [ / 1 [ [+
(-~ =1 / : (1 : (- / 1 / (1
1 1 / : . L / ; / ]

§ AN RN Z
L : I : / j 1 %

1 Puurakenne on raken- 2 Pilaripalkkijarjestel- 3 Betoniset valipohjat on- | 4 Betonia kadytetaan yla-

nettu betonirungon massa portaikko voi olla telolaatoista ja pilarit pohjassa.

paalle. betonista. Nain se tukee puusta.

rakennuksen.

Taulukko 9 kokoaa yhteen maailman korkeimmat massiivipuurakennukset vuonna 2022 ja ha-
vainnollistaa puun kasvavaa roolia korkeassa rakentamisessa. Taulukosta 9 ndhdaan, etta
erityisesti puu-betoni- ja puu-terdshybridit mahdollistavat entista korkeampien rakennusten to-
teuttamisen, kun taas taysin puurakenteiset kohteet ovat yleensa hieman matalampia.
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Taulukko 9. Maailman 40 korkeinta massiivipuista rakennusta (kuvakaappaus Safarik ym. 2022)
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Ascent

Mjastarnet

HoHo

Haut

Sara Kulturhus

De Karel Doorman

55 Southbank

Roots Tower

Wellington

Baufeld 1 Suurstoffi Abro
Kromet

Brock Commons Tallwood House
Eunoia Junior College
Hyperion

Rundeskogen Hus B

Albizzia

Ngytan Koriayo Geelong Civic Precinct
503 on Tenth

Treet

Lighthouse Joensuu

25King

2150 Keith Drive
Cederhusen

Hoas Tuuliniitty

Palazzo Nice Meridia

T3 Bayside

Tallwood 1 at District 56
Origine

T3 Sterling Road Building 5A
INTRO Residential Tower

77 Wade
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Monterey

Rundeskogen Hus C
Trafalgar Place

Aveo Bella Vista

Suurstoffi 22

Green Office Enjoy

Opalia

Pont de Flandres Batiment 007

Wood and Innovation Design Centre
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Bergen, Norway
Joensuu, Finland
Brisbane, Australia
Vancouver, Canada
Stockholm, Sweden
Espoo, Finland
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Langford, Canada
Quebec, Canada
Toronto, Canada
Cleveland, USA
Toronto, Canada
Strasbourg, France
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Sandnes, Norway
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Paris, France

Prince George, Canada
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42.0
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36.3
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35.0"

35.0%

35.0%

35.0

8

8

Concrete-Timber Hybrid Residential
All-Timber Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Residential
Steel-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Steel-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Steel-Timber Hybrid  Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Residential
Concrete-Timber Hybrid Office
Concrete-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Residential
Concrete-Timber Hybrid Institutional
Concrete-Steel-Timber Hybrid ~ Residential
Concrete-Timber Hybrid Residential
Concrete-Timber Hybrid Mixed-Use
Concrete-Timber Hybrid Office
All-Timber Office
All-Timber Residential
Steel-Timber Hybrid Residential
All-Timber Office
Concrete-Timber Hybrid Office
All-Timber Residential
All-Timber Residential
Concrete-Timber Hybrid Office
All-Timber Office
Steel-Timber Hybrid Residential
All-Timber Residential
Steel-Timber Hybrid Office
Concrete-Timber Hybrid Mixed-Use

Concrete-Steel-Timber Hybrid  Office
All-Timber Mixed-Use

Concrete-Steel-Timber Hybrid  Residential

Concrete-Timber Hybrid Residential
All-Timber Residential
Concrete-Timber Hybrid Residential
Concrete-Timber Hybrid Office

Concrete-Steel-Timber Hybrid  Office
Concrete-Steel-Timber Hybrid  Office
Concrete-Steel-Timber Hybrid  Office

All-Timber Office

Under Construction
Completed
Completed
Under Construction
Completed
Completed
Completed
Under Construction
Under Construction
Completed
Under Construction
Completed
Completed
Completed
Completed
Under Construction
Under Construction
Under Construction
Completed
Completed
Completed
Under Construction
Under Construction
Completed
Completed
Under Construction
Under Construction
Completed
Under Construction
Under Construction
Under Construction
Completed
Under Construction
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed
Completed

Completed

Table 1. The tallest 40 mass timber buildings worldwide, completed or under construction, as of February 2022. Please note that heights marked with an (*) are estimated,
based on the floor count of the building. The estimate has been arrived at by analyzing thousands of other buildings of the same function on the CTBUH database that do have
confirmed heights. See height calculator at skyscrapercenter.com/height-calculator. For the full list of 84 mass timber buildings, eight stories and higher, go to ctbuh.org/mass-
timber-buildings.
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3.3.1 Hybridielementtirakenteita

Materiaalien lisdksi hybridirakentamisessa voidaan hyddyntaa erilaisia komponentteja ja ele-
menttiratkaisuja (Peikko 2026). Elementtirakentamisessa rakennus tai sen osat valmistetaan
teollisesti valmiiksi tehtaalla, mikd parantaa rakentamisen tuottavuutta ja lyhentda kokonaisra-
kennusaikaa. (Puuinfo 2020a)

Elementtirakentaminen voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin: suurelementteihin, pienelementtei-
hin ja tilaelementteihin. Suurelementit ovat laajoja rakennusosia, kuten ulko- ja viliseinia seka
vali- ja ylapohjia, jotka valmistetaan tehtaalla ja kuljetetaan tydmaalle asennettaviksi.

Pienelementit ovat kooltaan pienempia rakennuselementteja, joita voidaan tarvittaessa tyostaa
my0s tydmaalla. Niiden kasittely onnistuu useimmiten ilman nosturia. Elementteihin asennetaan
tehtaalla valmiiksi ovet ja ikkunat, mika tehostaa tydmaan asennusvaihetta (Puuinfo 2020f). Esi-
merkiksi Honkatalot toteuttaa puutaloja pre-cut-tekniikalla, jossa madramittaan katkotut
puuosat kootaan vasta tyémaalla (Honkatalot 2026).

Tilaelementit muodostavat kokonaisia rakennusmoduuleja, jotka kootaan tehtaalla valmiiksi ti-
layksikoiksi. Tyypillisesti tilaelementti sisaltda rungon, seindt, lattian ja katon, ja se voidaan
kuljettaa tydmaalle Iahes valmiina kokonaisuutena. (Haapola 2025, s. 6) Tilaelementit soveltuvat
hyvin esimerkiksi varhaiskasvatuksen, hoivatilojen ja toimistojen rakentamiseen. Woodcomp
tuottaa mm. rivi- ja luhtitalomoduuleja. (Woodcomp 2026)

Metsa Wood on suunnitellut yhdessa kumppaniensa kanssa Hybridi-sandwich-elementin (Kuva
8). Elementeissa yhdistetdan betonia ja Kerto LVL -viilupuuta. Elementtia kaytettiin ensimmaista
kertaa Rauman sahan rakennusprojektissa. Samankokoiseen betonielementtiin verrattuna Hyb-
ridi-sandwich-elementin paino vaheni noin puolella. (Rakentajapro 2025)

Kuva 8. Metsda Woodin Hybridi-sandwich-elementti © Metsa Wood
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Pelkat puupaneelit lattiarakenteessa ovat kevyita ja joustavia, mutta puu-betonikomposiittilattiat
(TCC) mahdollistavat betonilaattoihin verrattavissa olevan suorituskyvyn huomattavasti pienem-
malld painolla (Kuva 9). TCC-rakenteessa ohut betonikerros liitetddan CLT- tai liimapuu-
rakenteeseen, jolloin muodostuu komposiitti, joka on jaykempi ja lujuudeltaan parempi kuin
pelkkd puu (Nordic Homes 2025).

Feedback of o sagging timber beam ceiling

Kuva 9. Visualisointi TCC:n hyddystd ©Eurotec

Peikko on kehittanyt hybridirakentamiseen hyvin soveltuvan DELTABEAMZ®-liittopalkin, jota on
kaytetty laajasti suomalaisissa puurakennuksissa (Kuva 10). DELTABEAM®-liittopalkki yhdistaa
uusiutuvan ja ymparistoystavallisen puun kahteen vahvaan materiaaliin: terdkseen ja betoniin.
Jarjestelma mahdollistaa matalat vélipohjat puulaattojen kanssa, mika ei tyypillisesti ole mah-
dollista perinteisissa puurakenteissa, joissa jannevalit ovat pitkia.

DELTABEAM®-liittopalkkeja on hyédynnetty muun muassa Pudasjarven hirsikerrostaloissa seka
Helsingin Hopealaakson péivakodissa (Kuva 11).

Kuva 10. DELTABEAM’-
matalavalipohjaratkaisu © Peikko

Kuva 11. Hopealaakson paivakodin rakennus-
prosessia ©Peikko
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Esimerkit hybridirakennuksista

Suomi

Suomessa puuta on hyddynnetty rakentamisessa pitkaan, erityisesti julkisivumateriaalina ja
pientalojen runkorakenteissa. Viimeisten viiden vuoden aikana puun kaytté on korostunut erityi-
sesti asuinrakennuksissa, pientaloissa seka vapaa-ajan ja varhaiskasvatuksen rakennuksissa
(Kaavio 2).

Onnistuneet hybridirakennusprojektit ovat lisdnneet puun kayttéa myos suurten rakennusten
runkorakenteissa. Tilastokeskuksen mukaan (Taulukko 10) viimeisen viiden vuoden aikana eniten
on valmistunut betonirunkoisia rakennuksia, keskimaarin noin 3,6 milj. kem? vuodessa. Toiseksi
yleisimpia ovat olleet puurunkoiset rakennukset, joita on valmistunut keskimaarin 2,5 milj. kem?
vuodessa. Tarkastelluissa rakennusluokissa puurunkoisten rakennusten kerrosalat vaihtelivat
merkittavasti: vahiten puuta kaytettiin kerrostaloissa (4 %) ja eniten koulurakennuksissa (64 %)
(Westerholm ym. 2026).

Taulukko 10. Tutkittujen uudisrakennusten kerrosala seka kerrosalan osuudet rakennusaineit-
tain vuosien 2020-2024 keskiarvona (mukailtu Westerholm ym. 2026, s.31)

Maara

yhteensa, Betoni, % | Puu, % Terds, % | Tiili, % | Muu, % | Yhteensa, %

kem? /vuosi
Uudisraken-
taminen 7132631 51 35 12 0,5 1 100
yhteensa
Kerrostalot 1 830 959 95 4 0,01 0,5 0,2 100
Toimistot 173 040 77 12 9 2 0,05 100
Koulut 279 020 75 23 2 1 0 100
Paivakodit 71 336 35 64 1 0,2 1 100
Varastot 543 960 32 24 43 0,1 0,3 100
Lahde: Tilastokeskus 2025b

Westerholm ym. (2026) tuovat raportissaan esiin, etta kerrostalot tarjoavat Suomessa merkitta-
van mahdollisuuden lisdta puun kayttda rakentamisessa. Talla hetkelld puurunkoisia kerrostaloja
on rakennettu vain 4 %, ja puujulkisivuja on toteutettu 6 % kerrostalokohteista (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Uudisrakentamisen kerrosalat seka kerrosalojen osuudet julkisivumateriaaleittain
tutkituissa rakennuksien kayttotarkoitusluokissa. (mukailtu Westerholm ym. 2026, s. 37)

o Tunnettu
sl julkisivu
Julkisivu yhteensa, Betoni, % | Puu, % Tiili, % | Metalli, % Muu*, % A
2 . materiaali,
kem? /vuosi o
%
Uudisraken-
taminen 7 132631 15 33 18 20 14 86
yhteensa
Kerrostalot 1 830 959 24 6 47 0,3 23 77
Toimistot 173 040 9 6 34 26 25 75
Koulut 279 020 10 32 41 1 16 84
Paivakodit 71 336 3 72 16 - 9 91
Varastot 543 960 3 6 1 68 22 78

Tulokset edustavat viiden vuoden keskiarvoa, 2020-2024. Lahde: Tilastokeskus 2025b. *muu materiaali
tai julkisivumateriaali tuntematon, %.
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Lighthouse Joensuu

Suomen suurin puukerrostalo sijaitsee Joensuussa (Kuva 12). Vuonna 2019 valmistunut, 50 met-
rid korkea ja 14-kerroksinen rakennus hyddyntdaa sekda LVL-viilupuun ettd ristiin liimatun
CLT-massivipuun ominaisuuksia. Rakennus voidaan luokitella terdas—puu-hybridirakennukseksi,
jonka ensimmainen kerros on toteutettu betonirakenteisena. Ylemmat kerrokset ja hissikuilu on
tehty massiivipuusta. Rakennuksen jaykistys on ratkaistu ylhaalta alas kiristettavilla, puuraken-
teisiin integroiduilla terdksisilla vetotangoilla (Puuinfo 2019; Safarik ym. 2024).

Kuva 12. Joensuun Lighthouse ©Arcadia Oy Arkkitehtitoimisto
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Pudasjéirven hirsikerrostalo

Toisena esimerkkina voidaan mainita Pudasjarvelle vuonna 2021 rakennetut nelikerroksiset hir-
sikerrostalot (Kuva 13). Pudasjarven tavoitteena on profiloitua Suomen hirsipadkaupungiksi
vuoteen 2027 mennessa, ja alueelle onkin rakennettu useita kouluja ja hotelleja suomalaisesta
hirresta. Kerrostalojen runkorakenne muodostuu teraksisista liitospalkeista, betonielementeista
ja ontelolaatoista, kun taas rakennusten ulkovaippa on toteutettu painumattomasta hirresta.

Kuva 13. Pudasjarven hirsikerrostalo ©Heikki Ojala

Liittorungot koostuivat Peikon DELTABEAM" Green -liittopalkeista sek3 Betrocin betonipilareista.
Valipohjat tehtiin Rajavillen ontelolaatoista, ja sisdseiniin asennettiin Betrocin valmiit elementit.
Talon ulkoseinaan tuli Kontion painumaton SmartLog™-hirsi. Kohteen paaurakoitsijana toimi Ra-
kennusliike Lapti Oy (Kuva 14). (Piirainen 2020)
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Kuva 14. Leikkauskuva hybridirakenteesta (Piirainen 2020)

Pudasjarven projekti antaa oivallisen esimerkin, kuinka hybridirakentamisessa yhdistyvat erilai-
set rakennustekniikat, ekologisemmat ratkaisut seka eri yritysten innovoinnit. Kontiotuotteen
B2B-liiketoimminnan johtaja Hanna Haipus kuvaa, etta hirsi tekee tuloaan pienkerrostaloraken-
tamiseen, jossa terveellisyys ja ekologisuus ovat yksi asumisen kulmakivista (Piirainen 2020).
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Keskuskirjasto Oodi

Oodi on valmistunut 2018 (Kuva 15). Rakennuksen kantava runko on terdsta ja betonia, julkisivut
ovat palosuojakasiteltyd puuta. Oodin vaippa, julkisivut ja vesikatto, on toteutettu liimapuuran-
kaisilla elementeilld. Puuta on kaytetty julkisivurakenteissa (4 100 m2), ylapohjarakenteissa (4
045 m2), alakattopintoina ja sisdseinarakenteina (2 115 m2), kansalaisparvekkeessa (1 055 m2)
ja lattiamateriaalina. (Puuinfo 2020b)

Kuva 15. Keskuskirjasto Oodi (Sykli 2025)
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Jdtkdsaaren Wood City

Helsingin Jatkdsaareen valmistui vuonna 2021 kah-
deksankerroksinen toimistotalo Wood City Supercell
(Kuva 17). Rakennuksen ensimmaisen kerroksen
runko seka porras- ja hissikuilut on toteutettu betoni-
rakenteisina rakennuksen jaykistamisen
varmistamiseksi. Toisesta kerroksesta ylospadin runko-
materiaalina toimivat viilupuupohjaiset

LVL-pilarit, -palkit ja -laatat. (Oikarinen 2021)

Toimistotalon vieressa sijaitsee kaksi puukerrostaloa, -
jotka sisaltdavat seka asuinhuoneistoja etta hotellin L
(Kuva 16). Nama kolme rakennusta muodostavat yh-
dessad Wood City -puukaupunkikorttelin. (ARK-lehti

Toimistorakennus
Asuintalot
Hotelli (suunnitteilla)

wn e

2021) 4. Kattopiha

Kuva 16. Wood City asemakaava
©Anttinen Oiva arkkitehdit

Kuva 17. Wood City Supercell. Saatavilla: https://www.freepik.com/premium-photo/supercell-oy-fin-
nish-mobile-game-development-company-headquarters-jatkasarri-july-6-2024-helsinki-
finland 396653351.htm
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Pudasjéirven Hirsikampus

Vuonna 2016 valmistunut Pudasjarven Hirsikampus on maailman suurin hirsirakenteinen koulu-
kampus (Kuva 18). Rakennuksen runko on toteutettu lamellihirrestd lukuun ottamatta
vaestonsuojan, keittion ja teknisen tyon luokan tiloja, jotka on rakennettu muista materiaaleista.
Rakennus jaettiin useisiin pienempiin osiin, mika helpotti rakentamisprosessia ja paransi koko-
naisuuden jaykkyytta. (Lukkaroinen 2026; Puuinfo 2020d)

Kuva 18. Pudasjarven Hirsikampus ©Raimo Ahonen
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Hopealaakson pdivékoti

Hopealaakson paivakoti valmistui vuonna 2021 (Kuva 19) Helsingin Kruunuvuorenrantaan. Ra-
kennus perustuu tukipaalutettuihin perustuksiin ja betonirakenteiseen tuulettuvaan alapohjaan.
Kantavat ulkoseinat sekd porrashuoneiden seinat on toteutettu CLT-puuelementeista, jotka on
padosin jatetty nakyviin. Valipohjarakenteena toimii terdspalkkien varaan asennettu CLT-—
betoni-liittorakenne (140 mm + 140 mm), jonka arvioidaan olevan ensimmaista kertaa kdytossa
Suomessa. Liittorakenne mahdollistaa pitkat jannevalit, minkd ansiosta alakaton palkit on voitu
jattaa pois ja talotekniikalle on saatu enemman tilaa. Ylapohjassa kantavana rakenteena toimii
CLT-laatta yhdessa puisten kattokannatteiden kanssa. Julkisivu on toteutettu Koirasaarentien
suuntaan esipatinoidulla sinkkiohutlevylla (Rheinzink) ja pihan puolelle esipatinoidulla pysty-
suuntaisella lehtikuusiverhouksella.

N-E f

W77,

Kuva 19. I-iopealaakson paivakoti © Hannu Rytky
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Tulevia projekteja

Oulunkylén hirsikerrostalo

Helsinkiin ollaan suunnittelemassa kaupungin ensimmaistd hirsikerrostaloa (Kuva 20). Seitse-
mankerroksiseen taloon on tulossa 22 asuntoa ja yksi liiketila. Hybridihirsikerrostalon kantavana
ja jaykistavana ytimena on porrashuoneen terdasbetonirunko ja sen ulkoseindt ovat massiivi-
puuta, kotimaista hirtta.
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Kuva 20. Oulunk_y_/_lé hirsikerrostalo visualisointi ©Inaro arkkitehJi:cw

Tietoa projektista:

Helsingin sanomat. 2022. Helsinkiin on nousemassa ensimmainen hirsikerrostalo. Verkkoartik-
keli. Saatavilla: https://www.hs.fi/pkseutu/art-2000009271074.html

Rakennusteho. 2025. Helsingin ensimmainen hirsikerrostalo nyt ennakkomarkkinoinnissa. Verk-
koartikkeli. Saatavilla: https://rakennusteho.fi/2025/05/helsingin-ensimmainen-hirsikerrostalo-
nyt-ennakkomarkkinoinnissa/
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Keilaniemen Portti

Espooseen on rakenteilla Suomen korkein puutalo (Kuva 22). Rakennuksessa hyddynnetdaan
puun, betonin ja terdaksen yhdistelmaa. Porras- ja hissikuilut toteutetaan betonirakenteisina, kun
taas pilarit ovat liimapuuta. Teraspalkkien ja CLT-laattojen muodostama liittorakenne yhdessa
pintavalun kanssa mahdollistaa talotekniikan jarjestelmien joustavan ja esteettoman asennuksen
(Kuva 21). Valipohjan kokonaispaksuus on suunnittelussa minimoitu ja virtaviivaistettu, mika
mahdollistaa kerroskorkeuden tehokkaan hyédyntdamisen. Rakennuksen julkisivussa kdytetdan
puuta.

uksen runko on toteutettu puu- ja terdsrakenteiden hybridina (Terdsrakenneyh-

Kuva 21. Rakenn
distys 2025)
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Kuva 22. Keilaniemen Portti visualisointi (Terasrakenneyhdistys 2025)

Tietoa projektista:

Ramboll. 2026. Keilaniemen Portti: Suomen korkein puutalo. Saatavilla: https://www.ram-
boll.com/fi-fi/projektit/kiinteistot/keilaniemen-portti-suomen-korkein-puutalo

Terasrakenneyhdistys. 2025. Keilaniemen Portti — modernin hybridirakentamisen ja kestavan
muotoilun maamerkki. Saatavilla: https://www.terasrakenneyhdistys.fi/keilaniemen-portti-mo-
dernin-hybridirakentamisen-ja-kestavan-muotoilun-maamerkki/
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Ruotsi

Ruotsin tavoitteena on saavuttaa hiilineutraaliuus vuoteen 2045 mennessa. Tama edellyttas, etta
kasvihuonekaasupaastot vahenevat vahintdan 85 prosenttia vuoden 1990 tasosta (Ruotsin ym-
paristoministerié 2020). Tavoitteen tukemiseksi Ruotsin eri teollisuudenalat ovat tehneet useita
sopimuksia ja aloitteita paastdjen vahentamiseksi sekd kestdvampien rakennusmateriaalien ja
rakentamiskaytantojen edistamiseksi (Kuva 23). (Larsson 2025; Fossilfritt Sverige 20183, s. 8)

Steel industry Maritime industry Recycling sector lisation
consultancy industry
Fossil free Fossil free Net zero Halve
steel domestic greenhouse gas energy use
shlpplng emissions
Arm 20-45 2045 2030 2030 |

Aggregates industry  Construction and civil Aviation industry Ski resort sector
engineering sector
Halve Halve Domestic flights Fossil free
emissions emissions go fossil free ski resorts
2045 2030 2030 2030 2027

22 Roadmaps
for fossil free
competitiveness

Kuva 23. Ruotsin roadmap kohti nollapaastoja (SACC 2021)
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House Biologen

Biologen on yhdeksankerroksinen puukerrostalokokonaisuus Vaxjossa Ruotsissa, ja se valmistui
vuonna 2022 (Kuva 24). Rakennus on 68 metria pitkd, 13,5 metrid syva ja korkeimmalta kohdal-
taan 28 metria korkea. Tukevan betonirungon paalle on rakennettu puukerrokset, mika
yhdistaa rakenteessa betonin jaykkyyden ja puun keveyden. (Larsson 2025)

Kuva 24. House Biologen (Larsson 2025, s. 21)
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Sara Kulturhus

Yksi tdman hetken korkeimmista puu—teras-hybridirakennuksista sijaitsee Skellefteassa Ruotsissa
(Kuva 26). Sara Kulturhus, 73 metria korkea ja 20-kerroksinen rakennus, valmistui vuonna 2021.
Rakennuksen viisi alinta kerrosta on toteutettu betonirakenteisina, niiden ylapuolella on kevy-
empi puurankarakenne ja ylimmissa kerroksissa on vield muutama betonikerros toimimassa
tasoittavana painona (Kuva 25). Ratkaisu parantaa rakennuksen stabiliteettia ja toimii osana sen
jaykistavaa kokonaisuutta.
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Name: Sara Kulturhus

Height: 73 m

CTBUH: Timber-Steel Hybrid
Larsson: Timber-Concrete Hybrid

Kuva 25. Runkorakenne
(Larsson 2025, s. 12)
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Fyrtornet

Fyrtornet on vuonna 2024 valmistunut, 11-kerroksinen ja 51 metria korkea puinen toimistora-
kennus Malméssa (Kuva 27). Rakennuksen kokonaiskerrosala on 9 010 m?, johon sisdltyy 7 600
mZ2:n puinen runko, 850 m2:n maanalainen kellarikerros sekd 560 m?:n terassialue. Rakennuksen
rakennejdrjestelma muodostuu puurunkoisesta yldosasta, joka on sijoitettu maanalaisen beto-
nikellarikerroksen paalle (Kuvat 28 ja 29). Puurunkoisen yldosan elementit sekd seina- ja
lattiarakenteet on toteutettu GLT-puusta. Rakennuksen katto on betonilaattaa, joka toimii tasa-
painottavana massana ja parantaa kokonaisuuden vakautta.

Kuva 27. Runkorakenne
(Swedish wood 2024)

Fyrtornet
5l m
All-Timber

Timber-Concrete Hybrid Kuva 29. Fyrtornet © Wingérdhs

Kuva 28. Runkorakenne
(Larsson 2025, s. 12)
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Campus Sickla

Nelikerroksinen koulurakennus valmistui vuonna 2025 Tukholmaan. Rakennuksen kellari ja ja-
lusta on toteutettu betonirakenteisina (Kuva 30). Pylvas- ja palkkikehys on rakennettu GLT-puusta
(76 m3), ja lattialaatat seka portaikot on tehty CLT-elementeistd (530 m3). Julkisivu, esivalmistetut
tayteseinat ja kattoelementit ovat niin ikddn puuta. (Swedish Wood 2025)
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Kuva 30. YBC Ligno, Campus Sickla ©James Stokes
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Kaj 16 Gothenburg

Kaj 16 on 16-kerroksinen puu—betoni—teras-hybridirakennus, jonka on maara valmistua vuonna
2027 (Kuva 31). Rakennuksen perustukset ja pohjakerros toteutetaan betonirakenteisina, kun
taas ylemmat kerrokset muodostuvat padosin puusta.

Kuva 31. Kaj 16 ©Dorte Mandrup

Tietoa projektista

Ramboll. 2026. Kaj 16 Gothenburg. Saatavilla: https://www.ramboll.com/projects/real-es-
tate/kaj-16-innovative-timber-building

Lilla bommen. 2026. A smart landmark crafted in wood — ready to embrace the future. Saa-
tavilla: https://lillabommen.se/en/kaj-16/

Vasakronan. 2026. Vilkommen till Kaj 16. Saatavilla: https://vasakronan.se/projekt/kaj-16/
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Norja

Norjan tavoitteena on saavuttaa hiilineutraaliuus vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen tueksi maa
on asettanut valitavoitteen, jonka mukaan kasvihuonekaasupaastoja tulee vahentaa vahintaan
50 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa (Norjan ilmasto- ja ymparistéminis-
terio 2021). Tama valietappi toimii keskeisena keinona varmistaa pitkdn aikavalin ilmasto-
tavoitteiden toteutuminen.

Norjan tilastokeskuksen arvioiden mukaan rakentamisen suorat kasvihuonekaasupaastot ovat
noin 2 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia. Arvio sisaltaa paastot, jotka syntyvat rakennusten
[ammittamisesta ja kuivaamisesta rakentamisen aikana, rakennuskoneiden kaytosta seka kulje-
tuksista. Norjan hallitus on vastauksena tdhan laatinut toimintaohjeen fossiilivapaille raken-
nustyomaille, mika korostaa sektorin roolia kansallisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

Linkki “Ohjeet paastottomille rakennustyémaille” https://pub.norden.org/us2024-437/in-
dex.html

Norja on yksi puurakentamisen edellakavijamaista, ja silla on laaja kokemus kehittyneista puura-
kentamisen tekniikoista. Maailman korkeimman puukerrostalon tittelia piti pitkdan norjalainen
Mjgstarnet, joka heratti laajaa kansainvalistd huomiota valmistuessaan vuonna 2019.

45


https://pub.norden.org/us2024-437/index.html
https://pub.norden.org/us2024-437/index.html

RINX N

040204 Vaasan yliopisto C — VYN ETELA-POHJANMAAN LIITTO Euroopan unionin
<X e umvgnsmopyAAsAp Tampereen yliopisto /4NN Regional Council of South Ostrobothnia osarahoittama
N

Tampere University

Mjgstdrnet

Norjan Brumunddalissa sijaitseva Mjgstarnet on yksi maailman korkeimmista puukerrostaloista,
ja sen korkeus on 85 metria (Kuva 33). Vuonna 2019 valmistuneessa rakennuksessa on 18 ker-
rosta, ja runkoratkaisultaan se kuuluu jarjestelmaén 4 (kappale 3.3). Mjgstarnetissa rakennuksen
painoa on keskitetty yldosaan: seitsemaan valikerrokseen on lisatty betonia, mika vahentaa tuu-
likuormista aiheutuvaa huojuntaa (Kuva 32). Rakenteessa kdytetaan pystypilareita seka kerrosten
lapi kulkevia diagonaalipalkkeja, jotka yhdessa jaykistavat koko rakennusta (Dezeen 2023; Metsa
2019).
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All-Timber
Timber-Concrete Hybrid

Kuva 32. Runkora-
kenne (Larsson
2025, 5. 12)

am

. = -
Kuva 33. Mjgstarnet Brumunddalissa Norjassa © Moelven

S
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Treet

Treet on yksi maailman ensimmaisista korkeista puukerrostaloista (Kuva 34). Vuonna 2015 Ber-
geniin valmistuneessa rakennuksessa on 14 kerrosta ja sen korkeus on 52,8 metrid. Rakennuksen
pohjakerrokset on valettu betonista, kantava runko on toteutettu GLT-puusta ja porrashuone on
rakennettu CLT-elementeista. (UrbanNext 2019)

e |- [l -

Kuva 34. Treet (Woodhouse Estonia 2026)
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Bjergsted Financial Park

Sparebank 1 (SR-Bank) -padkonttori valmistui vuonna 2019 (Kuva 37). Rakennus on seitseman-
kerroksinen, ja sen rakenteellinen runko on toteutettu kokonaan puusta. Pddrakennuksen
pinta-ala maanpinnan yldpuolella on 13 200 m?, ja sen alla sijaitsee 9 000 m?:n laajuinen betoni-
rakenteinen pysakointihalli (Kuvat 35 ja 36). (EUmies Awards 2026)

Kuva 35. The Financial Park puurakenne
©Helen & Hard

Kuva 36. Hybridirakenne (Archello 2026) Kuva 37. The Financial Park visualisointi sisa-
tilasta ©Helen & Hard
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Ydalir School
Vuonna 2019 Elverumiin valmistunut koulu- ja paivakotikokonaisuus on rakennettu kokonaan

massiivipuusta (Kuva 38). Kaikki CLT-elementit suunniteltiin digitaalisesti ja esivalmistettiin en-
nen niiden toimittamista rakennustydmaalle, mika tehosti rakentamista ja paransi toteutuksen

tarkkuutta. (ArchDaily 2020)

Kuva 38. Ydalir School ©0la Roald Arkitektur
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Muut maat

Maailmalla kilpaillaan talla hetkella korkeimman puukerrostalon tittelistd. Eniten puurakenta-
mista tehddan Euroopassa, mutta esimerkiksi Pohjois-Amerikka on liittynyt kilpailuun. Vuonna
2017 Euroopassa isoimmista puurakennuksista melkein puolet oli tehty kokonaan puusta.
Toiseksi yleisin runkorakenne oli puu—betoni-hybridiratkaisu (Kuva 39). Talld hetkelld korkein
puukerrostalo on Yhdysvalloissa Milwaukee kaupungissa Ascent 86,6 m (Tall timber center 2026)

Tall Buildings in Numbers

Tall Timber: A Global Audit

This data study comprises the B4 mass timber buildings eight stories and taller, built ar
under construction, organized by structural type and by region, globally. Key projects
af each type are highlighted, and the proportion of each structural type within each
region is shown in the ring diagrams. The three tallest buildings of each structural type
are shown as elevations with project data. The data in this study are accompanied by a
research paper on pages 22-29. which provides the context and additional
information on the current state of tall timber buildings as of February 2022.

FLOTRS
Tallwood 1 at District 56
Status: Under construction (2022)
Location: Langford, Canada
Height: 41.6 m

Structural Types
All Timber

Concrete-Timber
Hybrid

Total Number of
Buildings in Reglon
Steel-Timber
Hybrid

h Concrete-Steel-
Timber Hybrid

Elevation drawings of three
tallest buildings of each
structural type. Ascent

Status: Under construction (2022
Location: Milwaukee, USA
Height: 86,6 m

Project Name

Statug: ConstructionStatus {Vearl
Location: City, Country

Height: X m

concrete and steel building.

14

FLOORS

Status: Complete (2015)
Location: Bergen, Narway
Height: 49.0 m

De Karel Doorman
Status: Completed (2012}
Location: Rotterdam, The Netherlands
Height: 70.5m

16

FLOORS

Hyperion
Status: Completed (2021)

Location: Bordeaur, France
Height: 55.0 m

HoHo
Status: Completed (2020]
Lecation: Vienna, Austria
Height: 4.0 m

30 | Tal Guilding in Numbers

CTOU Jowrnal | 2022 lssuse |

\“oY\'LD Wip e

84

Sara Kulturhus

P Status: Completed (2021] o
M Location: Skellefted, Sweden -
Height: 72.8 m

Lighthouse Joensuu
Status: Completed (2019)
Location: Joensuu, Finland
Height: 48.0 m

ASIA

Mjostarnet

Status: Completed (2019)
Lacatian: Brumunddal, Norway
Height: 85.4 m

25King
Status: Completed (2018)
Location: Brishane, Australia
r . Height: 46.8 m
2 2 I T STRA
FLOORS | i gty

HAUT Q

Status: Undler construction (2022) 8 3
Location: Amsterdam, The Netherlands - L
Height: 73.0 m

55Southbank -

Status: Completed (2020) X
Lacation: Melbourne, Australia Tl

Height: 69.7 m o

The amount of car

trapped in the timber

Sara Kulturhus,

equivalent to about 1
original 1951 Ter Meulen building. from 5

CTOUH Journal | 2022 lssue | Tall Bullding in Numbers | 31

Kuva 39. World map of tall Mass Timber buildings (Tall timber center 2026b)

50



¢

Euroopan unionin

- -
20 Vaasan yliopisto ‘ [/VVY ETELA-POHJANMAAN LIITTO s
osarahoittama

UNIVERSITY OF VAASA = Tampereen yliopisto V/l‘\\‘ Regional Council of South Ostrobothnia
g Tampere University

Hoho Wien

Itdvallassa sijaitseva Hoho on valmistunut 2019 ja on 84 metria korkea (Kuva 40). Hissikuilu on
valettu betonista ja noin 75 % rakenteesta on puuta.

PR

Kuva 40. Hoho Wien (Woodhouse Estonia 2025)
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Ascent MKE

Yhdysvallat Milwaukeessa sijaitseva Ascent valmistui vuonna 2022, ja sen korkeus on 86,6 met-
rid (Kuva 42). Rakennuksen alimmat kuusi kerrosta muodostavat betonista rakennetun
pysakointialueen, jonka paalle on rakennettu 19-kerroksinen massiivipuinen asuinkerrostalo
(Kuva 41).
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Kuva 41. Ascent MKE rakenne Kuva 42. Ascent MKE ©Korb + Associates
©Thornton Tomasetti Architects
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Suunnitteilla olevia projekteja

Atlassian Central Tower

Australian Sydneyyn rakennetaan parhaillaan teknologiayhtié Atlassianin uutta padkonttoria
(Kuva 43), josta valmistuessaan tulee maailman korkein puu-terds-betoni-hybridirakennus. Ra-
kennuksen arvioidaan valmistuvan vuonna 2026, ja sen korkeus on noin 180 metria (Dezeen
2026). Korkean rakennuksen vakaus on varmistettu hyodyntamalla laajasti terasta ja betonia,
jotka toimivat rakennuksen paaasiallisina jaykistavind materiaaleina. Naiden rinnalla raken-
teissa kaytetddan noin 10 000 kuutiometria CLT-massiivipuuta, muun muassa pilareissa ja
valipohjarakenteissa. (SHoP Architects) Rakennuksen 140 metria korkean toimistotornin raken-
nejarjestelma koostuu kolmikerroksisista puurakenteisista kokonaisuuksista, joita kannattelevat
noin neljan kerroksen valein sijoitetut terdsrunkoiset tukitasot (Kuva 44). (BVN Architecture
2026)

.

Kuva 43. Atlassian Central © SHoP Architects Kuva 44. Atlassian Central © SHoP
Architects

Tietoa projektista

BVN Architecture. 2026. Atlassian Central, anchoring the new Tech Precinct. Haettu 14.8.2026.
Saatavilla: https://www.bvn.com.au/project/atlassian-central

Dezeen. 2026. World's tallest timber tower tops out in Sydney. Artikkeli. Haettu 14.8.2026. Saa-
tavilla: https://www.dezeen.com/2026/07/23/world-tallest-timber-tower-atlassian-central-

sydney/

SHoP Architects. 2026. The Atlassian Central Tower. Haettu 14.8.2026. Saatavilla:
https://www.shoparc.com/projects/atlassian-hqg/
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Rocket & Tigerli
Sveitsiin ollaan suunnittelemassa maailman

korkeinta puukerrostaloa, joka yltaisi 100
korkeuteen (Kuvat 45 ja 46).
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Kuva 46. Rocket & Tigerli (Schmidt Hammer
Kuva 45. Rocket & Tigerli puurakenne Lassen 2026)

(Schmidt Hammer Lassen 2026)

Tietoa projektista

CNN. 2022. World’s tallest timber residential tower to be built. Saatavilla: https://edi-
tion.cnn.com/style/article/tallest-residential-timber-building-intl-scli

Schmidt Hammer Lassen. 2026. Timber Innovation Reaches 100 Metres. Saatavilla
https://www.shl.dk/en/work/rocket-tigerli-a-symbol-of-timber-innovation
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w350

Japaniin ideoitiin korkeinta puupilvenpiirtdja, jonka korkeus olisi 350 metria (Kuva 47).

.'

Kuva 47. W350 visualisointi (Nikken 2026)

Tietoja projektista

Nikken. 2026. W350 Plan. Haettu 11.4.2026. Saatavilla: https://www.nikken.co.jp/en/pro-
jects/highrise/w350.html
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The Dutch Mountains

Alankomaihin on ideoitu kahden tornin hybridirakennusta. Merkittavaan osaan rakentamisesta
kaytettaisiin ristilaminoitua puuta (CLT). Suurin osa rakennuksesta valmistettaisiin tehtaassa ja
koottaisiin paikan paalla (Kuva 48).
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Kuva 48. The Dutch Mountains visualisointi (The Dutch Mountains 2026)

Tietoa projektista:

Studio Marco Vermeulen. 2026. The Dutch Mountains. Haettu 11.4.2026. Saatavilla:
https://marcovermeulen.eu/en/projects/the+dutch+mountains

The Dutch Mountains. 2026. Haettu 11.4.2026. Saatavilla: https://www.thedutchmoun-
tains.nl/en/
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Yhteenveto

Puun ymparistohyodyt perustuvat sen kykyyn sitoa ilmakehdasta hiilta kasvunsa aikana seka toi-
mia hiilivarastona rakennuksen koko kayttdian ajan. Lisdksi puutuotteiden valmistus on yleensa
vahemman energiaintensiivistd kuin esimerkiksi terdksen tai betonin tuotanto, mika voi vahen-
taa rakentamisen kokonaispaastoja. Vaikka puun ilmastohyotyja pidetaan merkittavina, niiden
toteutuminen riippuu kuitenkin muun muassa metsien kestavasta hoidosta, materiaalien elin-
kaaresta seka siitd, millaisia materiaaleja puulla tosiasiallisesti korvataan. Nain ollen puuraken-
tamisen ymparistovaikutuksia tulee tarkastella koko elinkaaren nakékulmasta yksittaisten mate-
riaalivalintojen sijaan.

Materiaalipohjaiset hybridijarjestelmat, kuten puu-betoni- ja puu-terasratkaisut, tarjoavat mah-
dollisuuden yhdistaa eri materiaalien parhaat ominaisuudet. Puu toimii kevyena ja vahahiilisena
rakennusmateriaalina, kun taas betoni ja terds voivat tarjota lisdjaykkyytta, kantavuutta seka tek-
nisia ratkaisuja erityisesti korkeassa rakentamisessa. Tallainen materiaalien yhdistaminen voi
mahdollistaa resurssitehokkaamman suunnittelun kuin yhden materiaalin kdytto yksindan. Sa-
malla hybridirakenteet herattavat kuitenkin kysymyksia materiaalien yhteensopivuudesta,
rakenneosien kierratettavyydesta seka siitd, miten eri materiaalien ymparistovaikutukset tulisi
huomioida kokonaisarvioinnissa.

Ruotsin ja Norjan kokemukset osoittavat, ettd johdonmukainen politiikka, selkeat sdddodkset seka
kunnianhimoiset ilmastotavoitteet voivat merkittavasti edistad puupohjaisten rakennusratkaisu-
jen kayttéonottoa. Erityisesti Norja on profiloitunut kansainvalisesti puurakentamisen edella-
kavijana, mika on nakynyt sekd korkeiden puurakennusten toteutumisena ettd uusien teknolo-
gisten ratkaisujen kehittamisena. Suomen kehitys on ollut samansuuntaista, mutta hitaampaa.
Vaikka puuta hyédynnetdan yha enemman esimerkiksi kouluissa, paivakodeissa ja toimistoraken-
nuksissa, korkeiden ja laajamittaisten puurakennusten toteutus on edelleen verrattain vahaista.
Tama viittaa siihen, ettd teknologisten ratkaisujen lisdksi tarvitaan myos markkinoiden, osaami-
sen ja saantely-ympariston kehittymista.

Kokonaisuutena tarkasteltuna puu-betoni-hybridirakentaminen ja moderni puurakentaminen
tarjoavat merkittdvdan mahdollisuuden vdhentda rakennussektorin ympadristovaikutuksia seka
monipuolistaa rakennuskannan materiaaliratkaisuja. Niiden merkitys ei kuitenkaan rajoitu aino-
astaan hiilipaastéjen vahentdamiseen, vaan ne voivat edistdd myos innovaatioita rakennusalalla
ja tukea kestdavan kaupunkikehityksen tavoitteita. Jatkossa keskeiseksi kysymykseksi nousee se,
miten puurakentamisen ja hybridirakentamisen potentiaali voidaan hyddyntaa nykyista laajem-
min siten, ettd samalla varmistetaan ratkaisujen tekninen, taloudellinen ja ymparistollinen
kestavyys. Tama korostaa kokonaisvaltaisen elinkaaritarkastelun ja poikkitieteellisen tutkimuk-
sen merkitysta rakennusalan tulevaisuuden kehittamisessa.
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