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Abstract

The aim of the study was to collect user experiences of using blocks as frame material
when building small blocks of flats and to find out the competitive position of the blocks
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vantages, disadvantages and future utilization of the blocks and differences compared to
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The most important result from the study was that the attitude towards the block con-
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Keskeiset kasitteet

Pienkerrostalo
2-4 kerroksinen kiinteistd, jossa on enemman kuin yksi paallekkdin oleva asuin- tai lii-

ketoimintaan tarkoitettu huoneisto. Sisdltda myods luhtitalot.
Harkko
Kasittaa tassa tapauksessa kaikenlaiset kevytsora- ja betoniharkot niin muurattuina

(sis. ohutsaumamuuraus) kuin valettuina.

Harkkorakentaminen

Erilaisten ja eri harkkotoimittajien valmistamien kevytsora- ja betoniharkkojen kaytto
runkomateriaalina. Tassa yhteydessa paaasiallisena kontekstina harkon kaytto raken-

nuksen rungossa.

Kayttokokemus

Henkilon, yrityksen tai organisaation nakokulma harkon tai jonkin muun materiaalin
kaytosta koskien esimerkiksi tyotekniikkaa, suunnittelutyota ja teknisia ominaisuuk-

sia.

Kohdemarkkinat

Pienkerrostalorakentamisen sektori valtakunnallisesti Suomessa. Alue, jolle harkko-

teollisuus visioi laajentuvansa.



1 Johdanto

Yleisesti puhuttaessa harkkorakentamisesta kuulijoiden mielleyhtymat viittaavat vah-
vasti pientalorakentamiseen, kellarikerroksiin, sokkeleihin ja maatalouteen. Edella
mainituissa kohteissa harkkojen kdyttaminen on erityisen suosittua ja perusteltua
monenkin seikan takia, varsinkin omatoimirakentajien keskuudessa. Harva tulee kui-
tenkaan pohtineeksi, ettd harkko on teknisiltda ominaisuuksiltaan taipuvainen mo-
neen muuhunkin kayttotarkoitukseen. Tassa tydssa pyritadnkin selvittamaan ja sel-
ventdamaan harkkojen kdyttomahdollisuuksia seka kayttokokemuksia pienkerrostalo-
rakentamisessa, missa harkkojen kayttd on talla hetkelld viela melko tuntematon

asia.

Nykyiselladn Suomesta I6ytyy muutamia harkkorakenteisena toteutettuja pienkerros-
ja luhtitaloja. Valtavirran trendiksi harkkorakentaminen ei ole paatynyt ja syita tahan
on monia. Esimerkiksi muuraustaito on heikentynyt rakennusalalla jo pitkdan ja toi-
saalta joidenkin kilpailevien runkomateriaalivaihtoehtojen kadytto pienkerrostalora-
kentamisessa on erittdin vakiintunutta. Niin ikdan moni harkkoteollisuuden toimi-
joista on liian pitkdan profiloitunut muille sektoreille, eikd pienkerrostalorakentami-
sen mahdollisuuksia ole hyddynnetty riittavasti suunnittelun detaljeissa tai markki-

noinnissa ylipaataan.

Ty6 antaa kuvauksen siita, kuinka harkkojen kaytto pienkerrostalorakentamisessa
muutamien rakentajien keskuudessa talla hetkella koetaan, ja mitka seikat ovat joh-
taneet harkkojen kayttoon tutkittavissa pienkerrostaloreferenssikohteissa. Lisaksi
harkkojen ominaisuuksia ja tydmaateknisia asioita verrataan puu- ja betonielement-
teihin, jotka ovat pienkerrostalojen kaytetyimpia runkomateriaaliratkaisuja. Nain
harkkoteollisuus saa alustavia ideoita siihen, kuinka voisi hyédyntaa kovimpien kilpai-
lijoidensa hyvaksi koettuja ominaisuuksia ja taten jatkojalostamalla omia harkkotuot-
teitaan. Niin ikdan tyo valaisee harkkorakentamisen mahdollisuuksia myos muille ra-
kennusalan toimijoille, joilla harkkojen kaytosta pienkerrostalosektorin runkomateri-

aalina ei vield ole kokemusta.



2 Tutkimuksen lahtokohdat
2.1 Toimeksiantajana Betoniteollisuus ry / harkkojaos

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Betoniteollisuus ry / harkkojaos, joka on val-
takunnallisesti toimiva kaikkien harkkotoimittajien kattojarjestd. Puolestaan Betoni-
teollisuus ry vastaa Rakennustuoteteollisuus RTT:n betonijaoston toiminnasta. Beto-
niteollisuus ry:n tehtavana on edistda betoniteollisuuden teknisia ja taloudellisia toi-
mintaedellytyksia Suomessa. Rakennusteollisuus RT ry on yksi suurimmista Elinkei-

noelaman Keskusliitto EK ry:n jasenista. (Betoniteollisuus ry 2018.)

Betoniteollisuus ry:n tehtaviin kuuluu esimerkiksi betonialan standardisointi, tilasto-
tieteen koonti seka merkittavana osana alan yhteisen teknisen kehityksen ja markki-
noinnin ohjaus. Jarjestd on merkittava viestija alan toimijoiden keskuudessa ja se
tuottaa esimerkiksi Betoni-lehted ja lukuisia muita alan julkaisuja. Betoniteollisuus
ry:n jasenkuntaan kuuluu erityyppisia, betonituotteita valmistavia yrityksia sisaltdaen
myos harkkoteollisuuden toimijoita. Jarjesto toteuttaa tutkimus- ja kehitys- ja mark-
kinointitoimia eri tuoteryhmajaos kohtaisesti. Harkkojaos muodostaa yhden tuote-
ryhmdjaoksen haaroista ja edustaa ndin ollen Suomen harkkoteollisuutta. Harkkoja-

oksen jasenistoon kuuluu harkkoalan suurimmat toimijat. (Betoniteollisuus ry 2018.)

2.2 Tutkimusongelma ja tavoitteet

Opinnaytetyo tutkii ja esittelee harkkojen kayttokokemuksia runkomateriaalina pien-
kerrostalorakentamisessa seka vertailee harkko-, betoni- ja puurakentamista kohde-
markkinoilla. Harkkoteollisuudella on nykyiselldadn vahva jalansija pientalorakentami-
sen (= omakotitalot, rivitalot, paritalot) sektorilla, mutta pienkerrostalorakentamista
nimenomaan harkkorunkoisena on esiintynyt Suomessa viela verrattain vahan. Tyon
tarkoituksena on lisata tietoisuutta harkkorakentamisen mahdollisuuksista pienker-

rostalosektorilla ja tuoda toisaalta lisatietoa harkkoteollisuuden toimijoille mahdolli-

sista kehityskohteistaan.



Tavoitteena on tuoda esille harkkojen kayttokokemuksia pienkerrostalorakentami-
sessa muutamien referenssikohteiden avulla laadullisen tutkimuksen keinoin. Pyrki-
myksena on kuvata niin harkon kaytén mahdollisuuksia ja hyotyja, tunnistettuja ja
koettuja heikkouksia seka sita, millaiset edellytykset harkkoteollisuudella on laajen-
tua pienkerrostalosektorille vahvemmin tulevaisuudessa. Lisaksi harkkojen ominai-
suuksia ja tydbmaatekniikkaa verrataan kilpaileviin betonielementti- ja puurakentei-

siin.

Tulokset antavat harkkoteollisuuden toimijoille ideoita ja ajatuksia siita, kuinka hei-
dan tulisi toiminnassaan kehittya voidakseen olla entista potentiaalisempi runkoma-
teriaalivaihtoehto pienkerrostalorakentamisen kohdemarkkinoilla. Tyé antaa myos
arvokasta tietoa siitd, mitka seikat ovat kulloinkin vaikuttaneet harkon valikoitumi-
sessa runkomateriaaliksi. Lisaksi tulokset ovat hyodyllista tietoa rakennusalan toimi-
joille ja erityisesti pienkerrostalonrakentajille valtakunnallisesti lisaten tietoisuutta ja

uusia nakemyksia harkkorakentamisen mahdollisuuksista pienkerrostalosektorilla.

Tutkimuksella haetaan vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

- Mitka ovat perusteet harkon valinnalle runkomateriaaliksi pienkerrostalorakentami-
sen kohdemarkkinoilla?

- Kuinka harkko vertautuu runkomateriaalina suurimpiin kilpailijoihinsa (betoni- ja
puuelementit)?

- Miten harkkoteollisuuden tulisi kehittya ollakseen potentiaalisempi runkomateriaa-

livaihtoehto pienkerrostalomarkkinalla tulevaisuudessa?

Ty0 rajautuu koskemaan nimenomaan pienkerrostaloja. Niin ikdan harkkomateriaa-
leista tutkitaan vain muurattavia ja valettavia harkkotyyppeja, joiden kestavyys riittaa
kohdemarkkinoiden kerroslukuvaatimuksiin. Tutkimuksesta suljetaan pois kuitenkin
Siporex-tuotteet. Aiemmin harkkojen kaytosta kyseisilla kohdemarkkinoilla ei ole
tehty Suomessa juurikaan tutkimuksia, lukuun ottamatta muutamia referenssikoh-
teista kirjoitettuja artikkeleja. Tiedossa on, ettda kokemuksia harkkorakentamisesta

pienkerrostalosektorilla on kourallinen, joita tdssa tyossa pyritaan kuvaamaan.



3 Pienkerrostalorakentamista koskeva lainsaadanto

Ymparistoministerion asetukset sisaltavat saadoksia koskien rakentamisen palotur-
vallisuutta ja energiatehokkuutta. Naita asetettuja sadadoksia tulee noudattaa kai-

kessa luvanvaraisessa rakentamisessa.

Palokuormaryhmaltdan pienkerrostalon asunnot sijoittuvat luokkaan alle 600 MJ/m?.
Pienkerrostalot kuuluvat paaosin paloluokkaan P2, mutta my6s P1-paloluokkaan ra-

kentaminen on mahdollista. P2-paloluokassa pinta-ala saa olla enintdin 12 000 m? ja
kiinteistd tulee olla varustettuna automaattisella sammutuslaitteistolla. P2-luokan yli

2-kerroksisissa kiinteist6issa maksimi henkilomaara on 1000 henkea. (A 848/2017.)

Yli 2-kerroksisissa, paloluokan P2 pienkerrostaloissa palonkestavyysvaatimuksiltaan
kantavien ja jaykistavien rakenteiden tulee kellarikerroksen osalta olla luokkaa R 60
ja asuinkerrosten osalta R 60. Asuinkerroksissa lammoneristeiden ja vastaavasti kella-
rikerroksessa kantavien rakenteiden taytyy olla vahintaan luokkaa A2-s1, dO. Lisdksi
rakennuksen tulee olla varusteltu automaattisella sammutuslaitteistolla. Mahdollis-
ten parvekkeiden palonkestadvyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien raken-
teiden vaatimuksesta. Kantavien rakenteiden on aina oltava vahintaan D-s2, d2 -luo-

kan tarviketta. (A 848/2017.)

Palotilanteessa alle 9 metria korkean, 2-kerroksisen pienkerrostalon tulisi kestaa sor-
tumatta 30 minuuttia paloa. Jos pienkerrostalossa on yli 2-kerrosta, tulee sen kestaa
kokonaisuudessaan seka palo- ettd jadhtymisvaihe. P2-luokan rakennukset osastoi-
daan seka kerroksittain ettd asunnoittain. Lisdksi yldapohjan ontelot jaetaan vahintdan
400 m? osiin. Kun kiinteistdssa on automaattinen sammutuslaitteisto, voi kellarin
osastointi olla jaettu 2400 m? palo-osastoihin. Osastoivan rakennusosan siihen liitty-
vine laitteineen ja varusteinen on estettdva palon leviaminen palo-osastosta toiseen
maaratyn ajan. Kerroksien valilla olevien rakenteiden tulee olla luokaltaan El 60, kun
kerroksia pienkerrostalossa on yli 2. Jos kyseessa on 2-kerroksinen pienkerrostalo,
kerrosten vélinen luokka voi olla El 30. Samat luokkavaatimukset patevat myos yla-
pohjan osastointiin. Kellarikerroksen luokkavaatimus on El 60 ja kdytettavien tarvik-

keiden tulee olla vahintdan A2-s1, dO -luokkaa. (A 848/2017.)



Osastoivan rakenteen ovien, aukkojen, ikkunoiden yms. tulee kattaa vahintaan puo-
let rakenteen palonkestdvyysajasta. Osastoivien rakenteiden lapiviennit eivat saa hei-
kentda palonkestoa olennaisesti. Niin ikdan ilmanvaihtojarjestelma tai ylapohja- ja
ontelorakenteet eivat saa kasvattaa palon levidmisen vaaraa. Sisdpuolisten seina- ja
kattopintojen osalta pienkerroistaloissa luokkavaatimus on vahintaan D-s2, d2 ja ver-
houksessa A2-s1, dO. Uloskaytavien pinnoissa luokkavaatimus on A2-s1, dO. (A

848/2017.)

Nykyisellaan harkkorakenteiset pienkerrostalot mitoitetaan useimmiten paloluok-
kaan P1. Tama johtuen eristeharkoissa kdytettavasta EPS-eristeestd, joka vaatii suo-
jakseen paloa rajoittavan materiaalin. Palomaarayksiin on kuitenkin tehty muutoseh-
dotus, jonka mukaan yli 2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen [ammoneristeen ja
muun taytteen tulisi olla vahintdan A2-s1, dO -luokkaa vain, kun rakennuksen runko
on tehty D-s2, d2 tai sitd heikomman luokan tarvikkeista, tai jos ammoneristetta ei
ole suojattu ja sijoitettu niin, etta palon leviaminen eristeeseen on rajoitettu ajan,
joka rakennuksen sisa- ja ulkopuolelta ja aukkojen pielien osalta on vahintaan puolet
tilan osastoivien rakennusosien palonkestavyysaikavaatimuksesta. Mahdollisen muu-
toksen myota myos paloluokan P2 toteutus sujuvoituu. Yleisesti harkot ovat Al-luo-

kan tuotteita, eli ne ovat kdyttaytymiseltdaan palamattomia.

Energiatehokkuuden osalta 2-kerroksisten pienkerrostalojen E-luvun maksimi raja-
arvo on 105 kWheg/(m?2a) seka 3- ja 4-kerroksisissa 90 kWhe/(m?a). Pienkerrostalot
kuuluvat kayttotarkoitusluokkaan 1 d ja 2. Kayttotarkoitusluokkien mukaiset ulkoil-
mavirrat ovat 0,4 dm3/(sm?) (luokka 1 d) ja 0,5 dm3/(sm?). Molempien luokkien osalta
[ammitysraja on 21 astetta ja jadhdytysraja puolestaan 27 astetta. E-luvun laskennan
vakioituina kdyttoarvoina pienkerrostalon kokoisissa rakennuksissa kaytetdaan kokoai-
kaista kayttoa, jossa valaistuksen kadyttoaste on 0,1 ja muiden osalta 0,6. Sisdinen las-
kennallinen lampodkuorma puolestaan on ihmisistd 3 W/m?, kuluttajalaitteista 4
W/m? ja valaistuksesta 9 W/m?2. Lampiman kayttéveden vakioituna lammitysenergian
nettotarpeena kdytetdan 35 kWh/(m2a) vuodessa. Runkorakenteina kaytettavien sei-

nien maksimilammaénlipéaisykerroin saa olla 0,17 W/(m?K). (A 1010/2017.)



4 Harkkojen kaytto pienkerrostalorakentamisessa
4.1 Nakemyksia ulkomailta

Tietyt rakentamistavat ja materiaalit ovat valikoituneet vahvasti eri maiden ja aluei-
den kayttéon. Useimmiten syyt jonkin rakennustavan vakiintumiseksi 16ytyvat mate-
riaalien saatavuuden helppoudesta tai edullisuudesta seka esimerkiksi vallitsevista

ilmasto-olosuhteista. Osaltaan myo6s rakentamisen vaivattomuus, materiaalin turval-

lisuus ja muut asumiseen liittyvat seikat vaikuttavat asiaan.

Keski-Euroopassa, esimerkiksi Itdvallassa, Saksassa, Hollannissa ja Espanjassa harkko-
rakentaminen on ollut vallalla jo pitkdan monipuolisesti rakentamisessa. Nadissa
maissa puu on rakennusmateriaalina huomattavasti kalliimpaa kuin kiviaines. Myo6s
Aasiassa, erityisesti Intiassa ja Indonesiassa harkkojen kaytté monikerroksisissa ra-
kennuksissa on suosittu tapa rakentaa. Nailld alueilla harkon kaytt6a puoltavat saven
ja kiviaineksen helppo saatavuus paikallisesti. Maissa, joissa kiviaineksen saanti on
vaivatonta ja esimerkiksi sementin tuotanto tapahtuu suhteellisen paikallisesti, voi-
daan erilaisten muurattavien tuotteiden kayttda perustella myos niiden ymparistoys-

tavallisyyden kannalta. (Khan 2016.)

Puolestaan Meksikossa harkkoteollisuus on kehitellyt uudenlaisen harkon, joka pal-
velee erityisesti kaupunkien lahiorakentamista. Kehitelty harkko on muodoltaan mo-
nimuotoisempi kuin vastaavat Suomessa. Harkon monimuotoisuus johtaa siihen,
ettei harkkoa voi latoa paallekkain kuin yhdella tapaa. Lisdksi kyseista harkkoa ei
muurata lainkaan, vaan oikein koottuna harkon liitoskohdat ainoastaan juotosvale-
taan. Muurauksen ollessa tarpeeton myods rakentamisaika lyhenee huomattavasti.
Tallainen ”yksinkertaistettu” harkkorakentamisen menetelma on kehitetty nimen-
omaan rakentajille, joilla ei ole kdytanndssa lainkaan aiempaa rakentamistaustaa.
Harkkorakentamisesta onkin yritetty tehda mahdollisimman vaivatonta ja helppoa

my0s omatoimirakentajille. (Cazares 2016.)
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Yhdysvalloissa muutamakerroksisten talojen rakentaminen on useimmiten hoidettu
puurunkoisena puun helpon saatavuuden ja edullisuuden vuoksi. Nyt kuitenkin muu-
tamilla alueilla, erityisesti Floridan osavaltiossa on heratty puun heikkouteen esimer-
kiksi luonnonilmi6ita kohdattaessa. Niinpa jalleenrakentamisen ja uusien rakennus-
ten materiaaliksi on yha useammin valikoitunut harkko. Harkon hyvina puolina Flori-
dassa markkinoidaankin ahkerasti sen “hurrikaanikestavyytta” seka palonkesto-omi-
naisuuksia. Lisaksi harkkoa suositaan sen paremman kosteudensietokyvyn ja energia-

tehokkuuden vuoksi. (Why Concrete Block 2018.)

4.2 Harkkojen tekniset ominaisuudet

Saatavilla oleva harkkovalikoima on nykyisellaan erittdain monipuolinen ja uusia hark-
koinnovaatioita kehitellaan jatkuvasti vastaamaan kasvaviin odotuksiin pienkerrosta-
lomarkkinalla. Pienkerrostalosektoria parhaiten palvelevat kevytsora- ja betonihar-
kot, jotka voidaan tyémenetelmansa puolesta jakaa muurattaviin / ladottaviin ja va-
lettaviin harkkoihin. Muurauksessa runkomateriaalina kaytetaan seka perinteista
muurausta (= 10 mm sauma) ettd ohutsaumamuurausta (= 5 mm sauma). (Petrow &

Kaskiaro 2016, 6.)

Kevytsora- ja betoniharkoista voidaan valmistaa kantavia rakenteita, jotka mitoite-

taan standardin SFS-EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu -mitoitusohjeen
mukaan. Harkkorakenteiden suunnittelua helpottaa harkkojen moduulimitoitus. Ke-
vytsoraharkkojen mitoituksessa standardikoista voidaan poiketa, silla kevytsorahar-

kot ovat suhteellisen helppoja tyostettavia. (Petrow & Kaskiaro 2016, 10, 47-48.)

Kevytsoraharkot valmistetaan tuotteena kevytsorasta, vedestad ja sementista seka
joissain tapauksissa lisattavista kiviaineksista tai muista tayteaineista. Kevytsora puo-
lestaan valmistetaan savesta polttamalla. Polton yhteydessa savi sintraantuu ja pai-
suu muodostaen ndin kevytsoralle ominaisen kepeyden. Kevytsoraharkkojen tiheys
on paisaantoisesti joko 700 kg/m? tai 1000 kg/m?3 ja n&ita vastaavat puristuslujuudet
ovat vililld 3..5 MN/m?2. Kevytsoraharkkojen kapillaarisuus on esimerkiksi betoniin ja

tiileen verrattaessa vahainen. Suljetun huokosrakenteen ansiosta kevytsoraharkko-
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tuotteet imevat vain vahan vettd ja toisaalta kuivuvat nopeasti. Ndin ollen myos ho-
mehtuminen on erittdin epatodennakdista, silla kosteus ei jaa harkkoihin helposti.
Vesihoyryn lapaisykerroin on 20-42 x 10712 kg/msPa. Huokoisuutensa vuoksi myos

pakkasenkesto on hyva. (Siikanen 2009, 120-121; Petrow & Kaskiaro 2016, 12.)

Vaikka kevytsoraharkot eivat juurikaan kastu tai vety, tarvitsee ne kuitenkin pinnoit-
taa riittavan tiiveyden takaamiseksi. Valitun pinnoitteen, yleensa kaksi- tai kolmiker-
rosrappauksen, on oltava vesihoyrya lapaiseva. Myoskaan rappauksen paalle mah-
dollisesti tuleva maali ei saa olla liian tiivis. Ulkoseinien sisdpinnat on puolestaan kasi-
teltava slammaamalla, rappaamalla tai tasoittamalla tarvittavan tiiveyden saavutta-

miseksi. (Siikanen 2009, 122.)

Kevytsoraharkot eristavat hyvin [amp6a ja ovat sindllaan riittavia perustuksiin ja
maanvaraisten kellarien seiniin. Lampimissa tiloissa lisderistys on vaadittu joko eriste-
harkkojen tai jonkin muun lisderisteen avulla. Palo-ominaisuuksiltaan kevytsorahar-
kot luokitellaan palamattomiksi ja ne soveltuvat esimerkiksi palosuojauksiin. Adne-
neristavyytensa puolesta harkko on hyva tuote esimerkiksi akustiikaltaan vaativiin
kohteisiin. Kevytsoraharkolla on korkea danenvaimennuskyky ja se eristda erityisen

hyvin matalia ddnentaajuuksia. (Siikanen 2009, 122.)

Huolimatta kevytsoratuotteiden valmistukseen kaytettavasta sementistd, ovat kevyt-
soraharkkojen haitalliset ymparistovaikutukset maltillisempia esimerkiksi betoniele-
mentteihin verrattuna. Kevytsoran savi sdastda soraharjuja eika nain ollen kuluta
luonnonkiviaineksia. Lisdksi kevytsoratuotteiden murskattavuus on parempi ja tata
kautta kierratettavyys runkoaineena tai taytemaana on helpompaa verrattaessa be-

toniin.

Harkkotuotteista betoniharkot vastaavat ominaisuuksiltaan ja ekologisuudeltaan pit-
kalti betonia. Niinpa betoniharkkoja kdytetdaan usein lujuutta vaativissa kohteissa. Be-
toniharkkoihin kdytettavan betonimassan tiheys on >2200 kg/m?3 riippuen siit3, onko

betoniharkko muurattava vai ladottava. Vesihoyryn lapaisevyys riippuen kaytetta-

vasta betonista 1 x 1071® — 40 x 10?2 kg/msPa ja vedenimukyky on 5..6 %. Pakkasen-
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kestoltaan, adneneristyskyvyltdan seka pinnoitettavuudeltaan betoniharkot vastaa-
vat kevytsoraharkkojen ominaisuuksia. (Siikanen 2009, 165-167; Petrow & Kaskiaro

2016, 14.)

Betoniharkot jaetaan muurattaviin betoni- ja eristeharkkoihin, muottiharkkoihin ja
eristemuottiharkkoihin. Muurattavia betoniharkkoja kdytetaan perustuksissa, kellarin
seinissa, ulkoseinissa seka kantavissa ja kantamattomissa valiseinissa. Ladottavia
muottiharkkoja kdytetdan erityista lujuutta, tiiviytta ja daneneristavyytta vaativissa
rakenteissa, kuten perustuksissa, maanpaineseinissa ja osastoivissa seinissa. Muotti-
harkot ladotaan paallekkain ilman muurausta ja harkkojen reiat valetaan tayteen be-
tonilla. Eristeharkkoja kaytetdaan lampimien rakennusten, esimerkiksi pienkerrostalo-
jen ulkoseinissa. Eristeharkkoja valmistetaan seka muurattavina etta ladottavina.
Muurattavissa harkkotyypeissa on urat betoniterasten asennusta varten. (RT 35-

10844 2005.)

Arkkitehtuurisesti harkon ehdottomana hyvana puolena pidetdaan sen monimuotoi-
suutta. Harkoilla voidaan muihin materiaaleihin verrattuna toteuttaa suhteellisen vai-
vattomasti ja kustannustehokkaasti monikulmaisia ja vaativia muotoja. Pienkerrosta-
losektorilla harkkojen kaytté mahdollistaa uudenlaiset, kiinnostavammat suunnittelu-
ratkaisut ilman, etta se vaikuttaa huomattavasti hintaan. (Franco 2018.) Yksil6llisten
muotoilumahdollisuuksiensa ansiosta harkosta rakennettaessa voidaan helpommin
hyodyntdaa monimuotoinenkin rakennusalue, silla rakennuksen kulmittelu ja myds
kaarevat muodot onnistuvat. Lisaksi ominaisuuksiltaan harkko on taysin palamaton,
lahoamaton, danta hyvin eristava ja sisdilma- ja kosteusominaisuuksiltaan turvallinen
tuote. Niin ikadn harkkorakenteiset rakennukset ovat lahes huoltovapaita ja ne saa-
daan pintakasittelyn seurauksena erittain tiiviiksi rakenteiksi, joka puolestaan edes-

auttaa energiatehokkuutta. (Pienkerrostalo harkoista 2018, 1-4.)

4.3 Harkkorakentamisen tydmaatekniikka

Harkkorakentamisen onnistunut tuotannonohjaus alkaa jo tarjouslaskentavaiheessa,
jolloin eroteltavissa tulee olla esimerkiksi harkkokoot, -muodot, -laadut, laastit, sau-

mausaineet ja -tavat, rakenteiden korkeudet, leveydet ja materiaalien maarat. Lisdksi
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tietoon on hyva saada mahdolliset vedeneristeet, liikuntasaumat sijainteineen, rau-
doitukset ankkurointeineen, muuraussiteiden maara, muoto ja sijoitus, limitys- ja
saumatyypit, seinien tuennat, roiloukset, aukot ja syvennykset seka esimerkiksi tieto

muurauksen ajankohdasta yllattavien kustannusten minimoimiseksi.

Vaikka harkkojen saatavuus on talla hetkella erittdin hyva ja tyémaatilauksia voidaan
tehda lyhyelldkin aikavalilla, on jo tydmaan turvallisuuden ja sujuvuuden kannalta
harkko- ja muuraustarvikeldahetysten vastaanotto aikatauluineen ja sijoituksineen
suunniteltava tarkoin etukateen. Nain minimoidaan turha valiaikavarastointi ja yli-
maaradinen siirtoty6 tydmaalla. Harkkorakentamisen tydsuunnittelussa on huomioi-
tava muuraustyoryhman koko, tarvittavat siirrot, kaluston, telineiden ja laastiase-
mien sijoitukset, mittaus- ja aputyot, suojaaminen ja mahdollinen lammitystarve,
muuratun pinnan jalkipuhdistus ja -saumaus, jatteiden organisointi seka kaikkia tyo-

vaiheita koskeva tyoturvallisuus. (Rakennustdiden laatu 2017, 146-147.)

Muuraustydssa usein telinetydén maara kasvaa. Tyoskenneltdessa telineiltd, on asian-
mukainen tyoturvallisuus otettava erityisesti huomioon. Usein harkkorakentamisen
logistiikkaa suunniteltaessa saadaan kuljetus hoidettua ilman massiivisia nostureita.
Harkkojen siirtoon kulloisellekin tyopisteelle soveltuvat erilaiset nostimet ja kurotta-

jat. (Rakennustoiden laatu 2017, 146-147.)

Kulloiseenkin tarpeeseen seka eri harkkotyypeille tarkoitetut muuraus-, saumaus- ja
liimaustavat sekda muut ominaisuudet tulee tarkistaa suunnitelma-asiakirjojen lisdksi
harkkovalmistajien omista julkaisuista seka CE-merkintaa varmistavasta suoritusta-
soilmoituksesta (DoP). Suositeltavat menetelmat saattavat vaihdella paljonkin eri ti-
lanteista ja harkkovalmistajasta johtuen. Esimerkiksi nokkalaastin kdytto vaihtelee
harkkotyypista riippuen. Harkkojen asennuksessa kiviliiman, eli polyuretaanivaahto-
pohjaisen liiman, kdytto on sallittua vain, kun kyseessa ei ole kantava rakenne ja kun

rakenteelle ei ole asetettu palonkestovaatimuksia. (Petrow & Kaskiaro 2016, 19-21.)

Tuore muuraus kannattaa huputtaa tai suojata muutoin muoveilla kuivalla ja kuu-
malla saalla, jotta laasti ei kuivu liian nopeasti aiheuttaen esimerkiksi halkeamia.

Myo6s muille vahingoittaville sddvaikutuksille altistumista tulee valttaa. Esimerkiksi
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talviaikaan koko muurausalue on hyva suojata lumen, jaan ja tuulen varalta. Lisdksi
lampdsuojaaminen on suunniteltava huolellisesti etukateen. Lammitystyon organi-
soinnissa ja jarjestamisessa auttaa lammityssuunnitelma. Laastin [ampdétila ei saisi
laskea alle +5 astetta muuraustyon aikana. Jos mahdollista, myés muurattavien hark-
kojen tulisi olla mahdollisimman lampimia. (Kavaja 1998, 66; Petrow & Kaskiaro

2016, 122.)

Suunnitelmien osoittamat urat ja roilot voidaan tehda valinnan mukaan muurauksen
yhteydessa tai myohemmin jyrsimalla. Kuitenkin muiden kuin vaakasuorien tai por-
rastettujen tydsaumojen kayttoa tulee valttaa. Aukotukset voidaan tehda siihen tar-

koitukseen kehitetyilld aukonylitysharkoilla tai -palkeilla. (Kavaja 1998, 95.)

Harkkorakentamisen runkovaihetta voidaan tulevaisuudessa nopeuttaa selkeasti, kun
kaikki rakentamisen osapuolet (suunnittelijat, investoijat, urakoitsijat) yhdessa kehit-
tavat toimintatapoja ja rakentamisen logistiikkaa. Merkittavana tekijana runkovai-
heen nopeuttamisessa on myos rakentajakokemuksen karttuminen. Osaamisen ke-
hittyminen ja nopeutuminen varmistetaan hankkimalla riittavasti uusia kohteita,
joissa samat urakoitsijat voivat tehda useita kohteita, mielellaan samalla miehityk-
selld. Talloin rutiini harkkorakentamisen tekniikkaan harjaantuu ja tyo sujuvoituu.

(Tolppanen 2013, 174.)

Harkkoteollisuudessa on jo pitkddan nahty kasvava potentiaali pientalorakentamisen
ulkopuolella. Tama on johtanut tuotekehitykseen ja uusien tuotteiden innovointiin,
jotta harkkorakentamisen tyomenetelmia ja ominaisuuksia voitaisiin optimoida suu-
rempiin, ammattirakentajien kohteisiin. Esimerkiksi Lammin Betoni on kehitellyt uu-
den Kuorikivi-tuotteen, joka ominaisuuksillaan parantaa rappausalustan ja pinnan
hallintaa. Kuorikivi on valueristeharkko, jonka pintaan on kehitelty betonikuori rap-
pausalustaksi. Rappauksen voi aloittaa valittomasti valun valmistuttua. (Mannila

2018.)
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5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Tutkimusmenetelmat

Tyon empiirinen osuus koostuu referenssikohteiden edustajien puolistrukturoiduista
teemahaastatteluista seka kilpailija-analyysista, missa betoni- ja puuelementteja ver-
rataan harkkoihin teknisilta ominaisuuksiltaan, ty6tekniikaltaan ja muilta rakentamis-
prosessin vaiheiltaan. Koonti vertailusta tehddaan SWOT-analyysin avulla. Kaytettavat

tutkimusmenetelmat ovat kaikki kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmia.

Laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta tehtdaessa on huomattava, etta tutkimuksen
tulokset perustuvat aina tulkintoihin ja tutkittavien omakohtaisiin kokemuksiin. Laa-
dullisen tutkimuksen tulokset ovat heikommin yleistettavissa kuin maarallisen tutki-
muksen tulokset, joten lopputulemiin on suhtauduttava varauksellisesti. On myos hy-
vaksyttava, etteivat tutkittavan kohteen (tdssa tapauksessa harkkorakentamisen
pienkerrostaloreferenssikohteiden edustajien) kokemukset tule koskaan tyhjenta-
vasti ymmarretyksi. Erityisesti puhelimitse tdysin tuntematonta kohdetta haastatelta-
essa varaa virheille ja vaarintulkinnoille on jatettava. Laadullisien tutkimusmenetel-
mien yhteisena tekijana voidaankin mainita, ettei tutkimuksen tavoitteena ole |6ytaa

yhta yhteista totuutta. (Vilkka 2005, 97-99.)

Usein laadullisen tutkimuksen paaasiallisena tiedonkeruumenetelmana toimii haas-
tattelu. Tyossa kaytettavaksi menetelmaksi on valittu puolistrukturoitu teemahaas-
tattelu, joka suoritetaan yksilohaastatteluna puhelimitse. Yksilohaastattelu tuo par-
haiten henkilokohtaisia kokemuksia esille ja teemahaastattelu antaa tilaa pohdin-
noille my&s kysymysten ja teemojen ulkopuolelta. Teemahaastatteluun on poimittu
aihepiirin ja tutkittavan asian kannalta relevantteja teemoja, joiden kasittely on valt-
tamatonta kokemusten selvittamiseksi. Teemojen pohjalta on laadittu apukysymyk-
sid. Haastattelun kuluessa aiheiden tai teemojen kasittelyjarjestyksella ei ole merki-
tystd, vaan haastattelun on tarkoitus olla mahdollisimman keskustelunomaista. Kui-
tenkin haastattelu on hyva aloittaa taustatietojen selvittamiselld haastateltavan virit-
tamiseksi. Ennalta maaritetyt teemat auttavat haastattelijaa lapikdaymaan kaikki vaa-

ditut kohdat. (Vilkka 2005, 100-102.)
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SWOT-analyysi on perdisin Yhdysvalloista, jossa se kehitettiin 1960-luvulla. Sen jal-
keen sitd on kaytetty laajalti tydkaluna eritoten oman liiketoiminnan tai tuotteen
analyysiin, tutkien seka kohteen omia ominaisuuksia ja toisaalta ulkopain tulevia vai-
kutuksia. SWOT-analyysi sijoittuu vahvasti oman toiminnan tarkasteluun vertautuen
kilpailuymparistoon, johon sijoitutaan yhdessa muiden toimijoiden kanssa. Tarkoituk-
senaan SWOT-analyysilla on tuottaa kokonaiskuva kasiteltavasta aiheesta. Analyysi
auttaa eri alojen toimijoita selkiyttdmaan kuvaa omista vahvuuksista, heikkouksista,
mahdollisuuksista ja uhista. Yhta lailla tyokalua voidaan kayttaa kuvaamaan koko-
naista toimialaa verrattuna kilpaileviin toimijoihin samoilla kohdemarkkinoilla. (Vuo-

rinen 2013, 64.)

Kaytettaessa SWOT-analyysia kuvaamaan harkkoteollisuuden sijoittumista verrattuna
suurimpiin kilpailijoihinsa (puu- ja betonielementit) pienkerrostalomarkkinalla pyri-
taan ottamaan kantaa seka nykytilanteeseen etta jollain tapaa tulevaisuuden mah-
dollisuuksiin. SWOT:n osa-alueista S (strengths / vahvuudet) ja W (weaknesses / heik-
koudet) ovat toimialan sisdisia asioita. Puolestaan O (opportunities / mahdollisuudet)
ja T (threats / uhat) ovat liiketoimintaymparistoon liittyvia ulkoisia seikkoja. Seka si-
sdisia ettad ulkoisia tekijoita voidaan tarkastella niin nykyisyyden kuin tulevaisuuden-

kin kannalta. (Vuorinen 2013, 65.)

SWOT-analyysi auttaa harkkoteollisuuden toimijoita hahmottamaan ja selkiyttamaan
ajatusta siitd, kuinka laajentuminen pienkerrostalomarkkinoille voisi kaytanndssa on-
nistua. Analyysin kautta voidaan saada ideoita esimerkiksi markkinoinnin jarjestami-
seen ja se voi toimia innovoinnin ja tuotekehityksen innoittajana. Tassa SWOT-
analyysia kaytetaan nimenomaan kokoavana tydkaluna. Analyysin sisalto pyritaan
koostamaan faktatietoon pohjautuen, eika esimerkiksi teemahaastatteluissa ilmen-

neita vastauksia oteta analyysiin mukaan.
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5.2 Aineiston kerdaaminen ja analysointi

Teemahaastattelu toteutettiin aiemmin harkkoja runkomateriaalina kdyttaneille refe-
renssikohteiden edustajille (= rakennuttajia / rakennusliikkeiden edustajia). Haasta-
teltaviksi referenssikohteiksi valikoitiin tilaajan osoittamat rakennushankkeet. Yh-
teensa teemahaastatteluun osallistui viisi eri referenssikohteen edustajaa, joista osa
oli toteutettu valuharkoilla ja osa ohutsaumamuurattuina. Kaikki kohteet on raken-
nettu Suomen eteldosiin (= Lappeenranta, Helsinki / pk-seutu, Sipoo, Pori). Haastat-
telut tehtiin puhelimitse ja ne nauhoitettiin seka kirjoitettiin puhtaaksi aineiston ana-
lysoinnin mahdollistamiseksi. Vaikka haastateltavien maara oli kohtuullisen pieni,
saatiin pienemmalla otannalla keskityttya paremmin nimenomaan kokemuksien ja-
sentelyyn ja perusteluihin. Nyt vastauksista saatiin perusteellisia ja haastateltaville
annettiin mahdollisuus kayttaa haastatteluun aikaa juuri niin kauan kuin kokivat tar-

peelliseksi.

Teemahaastattelun kysymykset teemoiteltiin etukateen tutkittavia aiheita vastaa-
viksi. Kysymysrunko kasitteli rakennettua harkkokohdetta, rakennusprosessia itses-
sadn, hinta- ja laatutietoja seka harkon suositeltavuutta (liite 1). Haastateltavat eivat
tutustuneet haastattelurunkoon etukateen, vaan kasiteltavat teemat esiteltiin heille
puhelimitse. Haastattelut sovittiin kullekin sopivaan ajankohtaan ja haastattelut kes-
tivat 25—40 minuuttia. Teemahaastattelun paapaino kunkin haastateltavan kanssa
vaihteli hieman. Yleistunnelmaltaan teemahaastattelu pyrittiin pitamaan vuorovai-

kutteisena ja myds kysymysrungon ulkopuolisia, tarkentavia kysymyksia esitettiin.

Kaikki haastattelut analysoidaan sisallon analyysin keinoin. Sisdltoa tulkitaan paitsi
realistisesti, my0s tulkitsevasti (Alasuutari 1995, 80—-81). Tuloksia analysoidaan kiin-
nittdmalla huomiota haastatteluissa esiintyviin teemoihin ja sanoihin. Esimerkkina
pyritdan loytamaan yhteys olettamukselle harkon lyhyista toimitusajoista ja hyvasta
saatavuudesta. My6s maarallisen tutkimuksen analyysikeinoja hyédynnetdaan huomi-
oiden samankaltaisten vastausten maara ja toistuvuus. Tutkimuksen kannalta on tér-
kead, ettei haastateltavien kaikkea sanomaa oteta kirjaimellisesti, vaan pyritdaan

myo6s nakemaan piilomerkityksia sanojen takana. Johtolankojen kasittely voi toisi-
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naan johtaa vaariinkin tai epatarkasti tulkittuihin paatelmiin, mutta toisaalta laadulli-
sessa tutkimuksessa tutkija ei ole koskaan roolissaan taysin objektiivinen. (Alasuutari

1995, 78-82.)

Haastatteluihin osallistuvat pysyvat koko tutkimuksen ajan anonyymeina, eika tutki-
mustuloksia kasitella titteleiden, nimien tai edes paikkakuntien kautta. My0s tilaajalle
toimitettava haastatteluaineisto koottiin nimettomana ja esimerkiksi tunnistetta-
vuutta lisddvat murresanat tms. pyrittiin poistamaan aineistosta. Toisaalta haastatel-
tavien maara oli jokseenkin pieni, ja tilaajalle entuudestaan tuttu, joten taytta var-
muutta anonyymiyden sdilymisesta ei voida antaa. Oletettavaa kuitenkin on, ettei
haastatteluista ilmene mitdan erityisen arkaluonteista. Kaikilta haastateltavilta on

niin ikdan pyydetty lupa haastattelun nauhoittamiseen.

Anonymiteettisuoja on olennainen osa laadullisen tutkimuksen kulkua ja se on osa
tulosten luotettavuutta. Vaikka tutkimukseen osallistuneiden nimet olisikin myéhem-
min selvitettavissa, ei nimien julkistaminen tutkimustulosten yhteydessa tuo tutki-

mukseen lisdarvoa. (Eskola & Suoranta 1998, 56-57.)

Betoni- ja puuelementtirakentamisen vertailu harkkorakentamiseen kohdemarkki-
noilla tehdaan jo valmiiksi olevan, kirjoitetun tiedon pohjalta tutustumalla alan kirjal-

lisuuteen ja artikkeleihin seka toimialan valmistajien tuottamaan materiaaliin.

6 Kilpailija-analyysi
6.1 Betonielementit pienkerrostalon runkomateriaalina

Suomessa valtaosa rakennettavista kerrostaloista, mukaan lukien pienkerrostalot ra-
kennetaan betonirakenteisena. Nain on menetelty jo yli viidenkymmenen vuoden
ajan. 1960-luvulta ldhtien betonielementtirunkoisia kerrostaloja on rakennettu kuin
liukuhihnalta ja suurimpien rakennusliikkeiden rakentamistapa on kehittynyt siita

|ahtien entisestdan. (Hytonen & Seppanen 2009, 39, 76.)
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Kerrostalorakentamisen huippuvuosien jalkeen 1970-luvun lopulla betonielementti-
teollisuus herasi kasvavaan pientalokysyntaan ja esimerkiksi my6s matalampia pien-
kerrostaloja ja luhtitaloja alettiin rakentaa betonirunkoisina. Nain ollen myos pien-
kerrostalorakentamisen historia elementtirakenteisena on Suomessa pitka ja vakiin-
tunut. (Hytonen & Seppanen 2009, 138.) Betonirakentamisen suurena valttikorttina
onkin vahvat ja vakiintuneet toimintatavat, jotka ovat siirtyneet jo sukupolvilta seu-
raaville ja mukautuneet eri talotyyppien kysynnan mukaan. Usein suunniteltaessa
(pien)kerrostalohanketta, on ensimmaisena ja lahes ainoana vaihtoehtona mielessa

betonielementtirakenteet.

Toisaalta vakiintunut ja standardoitu betonielementtirakentaminen jattaa vahem-
man tilaa luovalle arkkitehtuurille. Niin ikdan monilla rakennusliikkeilld on tapana
gryndata lahes samanlaisia kiinteistoja helpon ennustettavuuden ja kustannustehok-
kuuden vuoksi. Tama taas vahentaa kaupunkien monimuotoisuutta ja vahentaa jol-
lain tapaa asumisviihtyisyytta. (Hytonen & Seppanen 2009, 85.) Monissa kaupun-
geissa onkin heratty siihen, etta arkkitehtuurilta toivotaan aiempaa enemman. Se
puolestaan on tuonut joitakin haasteita betonielementtirakentamiseen ja kyseisen
rakennusmenetelman tuottavuuteen. Suunnitelmat ovat taas alkaneet olla persoo-
nallisempia ja monimuotoisempia, mika vaikeuttaa betonielementtirakentamisen te-
hokkuutta. Kompleksisuutta ovat lisdnneet erityisesti yhdistelmajulkisivut eri materi-
aaleineen, kattoterassikerrokset ja vesikattojen monimuotoisuus. My6skaan detaljeja
ja yksiselitteisia suunnitelmia ei ole saatu aikataulun vaatimassa tahdissa, jolloin si-

nalladan helppo elementtirakentaminen on vaikeutunut huomattavasti. (Suikka 2012.)

Yksi puoltava tekija betonielementtien suosion takana on Suomessa vallitseva vahva
kansallinen tuki betonielementtirakentamista kohtaan. Betoniteollisuus ry on toimi-
nut maassamme eri muodoissaan kaytannossa vuosikymmenten ajan ja tuottanut
jatkuvasti betonielementtirakentamiseen liittyvia julkaisuja. Lisdksi ala on saanut
osakseen rahoitusapua, jolla betonirakentamisen kehitys- ja tutkimustyo ja tata
kautta kilpailukyky on taattu. Tama on osaltaan vaikuttanut myonteisesti kansalais-
ten asenteisiin ja lobannut kyseistd rakentamistapaa tehokkaasti eteenpain. (Hyto-

nen & Seppanen 2009, 190-191.)
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Rakenteellisesti betonielementtirakentaminen on erityisen vaivatonta, silld kdytan-
nossa kaikki pienkerrostalon osat voidaan toteuttaa elementtirakenteisena sisaltdaen
ulkoseinat, valipohjat, huoneistojen valiset seinat, portaat, hissikuilut, hormit seka
tarvittavat palkit ja pilarit (RT 14-11016 2010). Valmiita osia kayttdessa myods materi-
aalihukka pienenee ja tydmaatoiminnot ovat hyvin vakioitavissa ja ndin ollen mekani-
soitavissa. Lisdksi betonirakenteiden tekniset ominaisuudet kuten mekaaninen kanto-
kyky ja vakaus, danen eristavyys, rakennuksen kayton aikainen energiataloudellisuus
seka hyvat palonkesto-ominaisuudet puoltavat sitd, minka takia betonielementti
usein valitaan pienkerrostalon rungoksi. Toki nama kaytanndssa samat ominaisuudet
[6ytyvat myods harkolta. Niin ikdan betoni koetaan valtavirran keskuudessa turval-

liseksi ja terveelliseksi rakenteeksi. (Teollinen valmisosarakentaminen 2018.)

Betonin kierratys- ja uudelleenkdyttomahdollisuudet ovat parantuneet viime aikoina.
Suomessa betonista kierratetaan jopa noin 80 %. Kierratetysta betonista suurin osa
kdytetaan murskattuna tierakentamiseen rakennekerroksina korvaamaan neitseel-
lista kiviaineista, koska betonin kdayttdon maarakentamisessa ei tarvita ympariston-
suojelulain (527/2014) mukaista ymparistolupaa (Valtioneuvoston asetus erdiden jat-
teiden hyodyntamisestda maarakentamisessa eli ns. MARA-asetus 843/2017). Beto-
nilla toteutettaessa rakennekerrokset voidaan toteuttaa kived ohuempana, jolloin
materiaalimaarat pienenevat. Muissa kierrdtysbetonin kayttokohteissa ymparisto-

lupa vaaditaan. (Saarinen 2015, 44.)

Maailman laajuisesti rakennusten purusta syntyva kierrattamaton jate on osuutena
jopa 40-50 % kaikista syntyvista jatteista. Lisaksi eri tietoldahteista riippuen sementin
valmistaminen aiheuttaa 4-8 % kaikista maailman hiilidioksidipadstoista. (Tolppanen
2013, 127.) Toisaalta betonin massiiviset rakenteet vahentdvat huomattavasti lammi-
tys- ja jdahdytysenergian tarvetta ja ndin ollen energiatehokkuus betonirakenteisessa
pienkerrostalossa voi olla hyvinkin suuri. (Hytonen & Seppanen 2009, 207.) Kyseinen
periaate patee samalla tavoin harkkorakenteiseen pienkerrostaloon, jossa niin ikdan
matalaenergia-/passiivitalo-status on esimerkiksi puutaloa huomattavasti helpommin

saavutettavissa.
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Kuvio 1. SWOT-analyysi betonielementtirakenteista verrattuna harkkoon

6.2 Puu(elementit) pienkerrostalojen runkomateriaalina

Suomessa puurunkoisia pienkerrostaloja toteutetaan rankarakenteisina suurele-
mentteina, pilari-palkkijarjestelmalla seka nykyisin myos CLT-runkoisina. Niin ikdan
toteutus on mahdollista tehda tilaelementeista tai kaikkien edella mainittujen yhdis-

telmana. (Puurakentaminen 2018; Tolppanen 2013, 40-49.)

Rakennustutkimus RTS:n 2018 toteuttaman tutkimuksen perusteella selvida, etta
puurakenteisten kerrostalojen maaran odotetaan kaksinkertaistuvan lahivuosien ai-
kana. Puukerrostalojen rakentamista edistavat kuntien puurakentamisen myontei-
syys, joka puolestaan juontaa juurensa ilmastotavoitteiden tayttamisestad. Puun kayt-
tdminen rakentamisessa onkin tehokas tapa vahentaa rakentamisen hiilijalanjalkea

vertailtaessa koko kiinteiston elinkaarta. Tutkimuksen mukaan puurakenteiden kayt-
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tamisen uskotaan yleistyvan paitsi asuintuotannossa myos palvelu- ja hoivarakenta-
misessa. (Tutkimus: Puukerrostalojen maaran odotetaan tuplaantuvan vuosina 2018—

2020. 2018.)

Rakennusteknisesti puun etuina pienkerrostalorakentamisessa voidaan ajatella ole-
van korkea tehtaan esivalmiusaste, mika lisda rakenteiden puhtautta ja mittatark-
kuutta. Toisaalta liian korkea esivalmiusaste voi asettaa erityisvaatimuksia kuljetuk-
selle, asennukselle ja sddolosuhteille, mikadli puuelementit toimitetaan tydomaalle tay-
sin valmispintaisina. On suositeltavaa, ettd myds pintakasittelyvaihe toteutettaisiin
tehtaalla, jotta riittavan kuivat ja lampimat olosuhteet on taattu. Lisaksi mainittavana
etuna on vaivaton liitostekniikka, joista yleisimmin kdytdssa ovat naula-, ruuvi-, pult-
tikiinnitykset seka naulalevyt ja palkkikengdat. Puurakenteisten pienkerrostalojen
suunnittelussa erityishuomiota vaaditaan daneneristavyyden ja paloteknisten asioi-
den toteutuvuuteen. Aidneneristdvyys saavutetaan rakenteissa kiyttamalla moniker-
rosrakenteita toteuttamalla esimerkiksi kaksoisrunkoja. Lisdksi porrashuoneet, hissi-
kuilut ja parvekkeet tulee toteuttaa oman kantavan runkonsa varaan, jotta osien run-

kodanet eivat vality asuintiloihin. (Tolppanen 2013, 42, 158-161, 172-173.)

Tyoteknisesti puurakenteiset pienkerrostalot eivat ole riippuvaisia rakenteiden kuivu-
misajoista. Toisaalta asennuksessa tulee kiinnittda erityistd huomiota kosteusriskien
minimoimiseen esimerkiksi rakentamalla telttojen alla. Puurakentamisessa saalta
suojassa tekeminen on ensisijaista rakenteiden terveellisyyden varmistamiseksi. No-
peimmillaan puurakenteet saadaan asennettua vesikattovalmiiksi pilari-palkkiraken-
teisena jo muutamissa paivissa. Pelkastaan tilaelementteja hyddynnettdessa on mah-
dollista loppuunsaattaa pienkerrostalon tyémaavaihe kokonaisuudessaan kahdessa
kuukaudessa. Tavallisimmillaan pystytys vie pienkerrostalossa aikaa kuitenkin noin

viikon per kerros. (Tolppanen 2013, 172-174.)

Puurakenteinen pienkerrostalotydomaa voidaan toteuttaa betonirakenteiseen vastaa-
vaan verrattuna ahtaammissa olosuhteissa. Kuitenkin harkkorakentamiseen verrat-
tuna tilaa vaaditaan enemman. Jotta tydbmaa saadaan vaivattomasti toteutettua
myo6s ahtaammissa olosuhteissa, vaatii se kuitenkin huolellisempaa tyosuunnittelua.

Lisdksi puurakentamisessa tulee huomioida, ettd hankittavien nimikkeiden maara on
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harkko- ja betonirakentamista suurempi. Etukdteen valmistelua ja organisointitaitoja

siis tarvitaan. (Tolppanen 2013, 177-178.)

Kustannustekijoiltdan puisten pienkerrostalojen on arvioitu olevan kilpailukykyisia
verrattuna eniten tehtyihin betonielementtitaloihin ja ndin ollen myds harkkoraken-
teisiin verrattuna. Joidenkin arvioiden mukaan puukerrostalojen ajatellaan olevan ko-
konaisuudessaan noin 5 % kalliimpia ja toisaalta joidenkin arvioiden mukaan jopa
edullisempia kuin betonirunkoiset talot. Suurimpana tekijana on tydmaavaiheen no-
peus, joka vaikuttaa erityisesti tydmaahenkiloston ja kaluston kokonaistaloudellisuu-
teen. Lisaksi tydbmaan energian tarve jaa usein pienemmaksi, kun tyévaiheet ovat kui-
vina toteutettavia. Sijoittajien ndakokulmasta padoman sitoutumisaika puurunkoisen
rakennuksen tyémaahan on lyhempi verrattuna muista runkomateriaaleista toteutet-
tuihin kohteisiin. My®s vuokra- tai myyntituoton kertyminen alkaa pian hankkeen
kdaynnistymisesta. Toisaalta kustannuksia lisdaavia tekijoita puurakentamisessa ovat
automaattiset sammutusjarjestelmat, monirakenteiset valipohjat ja ulkoseinat seka
suhteessa suuremmat suunnittelukustannukset. Ennustettavissa on, etta puuraken-
tamisen kokonaiskustannukset alenevat entisestdaan, mikali tulevaisuudessa kayttoon
otetaan esimerkiksi hiilijalanjaljen koosta johtuvat lisimaksut. (Puu tulee rakentami-
sen valtavirtaan 2018; Tolppanen 2013, 175-176.) Kokonaiskayttokustannuksiltaan
puisen pienkerrostalon kayton kustannukset eivat juurikaan eroa muusta normaalista
tasosta, mutta energiankulutuksen on arvioitu puutalossa olevan 5..6 % pienempi

kuin vastaavassa kivirakenteisessa (Puurakentaminen 2018).

Ymparistoministerio rahoittaman puukerrostalojen asukas- ja rakennuttajakyselyn
mukaan puukerrostaloasuminen saa eritoten kiitosta hyvista daneneristysominai-
suuksista. Lisdksi asukkaat ovat tyytyvaisia puurakenteiden tuomaan viihtyvyyteen,
kauneuteen, limminhenkisyyteen seki kodikkuuteen. Adneneristivyyden osalta puu-
kerrostalojen ominaisuudet ovat kehittyneet paljon aiempiin vuosikymmeniin verrat-
tuna. Niin ikdan tutkimuksesta kavi ilmi, ettei palomaaraysten mukainen pakollinen
sprinklerijarjestelma erityisemmin vaikuta asumismukavuuteen, vaan painvastoin jar-

jestelmien koettiin lisddvan asumisturvallisuutta. Tutkimuksen perusteella iso osa
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puukerrostaloasukkaista kokee puutalossa asumisen terveelliseksi ja ekologiseksi

vaihtoehdoksi ja myontda ndiden seikkojen vaikuttaneen asunnon ostopaatokseen.

(Puukerrostalojen asukkaat tyytyvaisia, erityisesti daneneristykseen 2017.)

Yleisesti puurakentamisen valttina voidaankin ajatella olevan sen ymparistoystavalli-

sien vaikutusten lisdksi suuri sosiaalinen hyoty suomalaisille. Puurakentamisen ajatel-

laan lisddvan kotimaista hyvinvointia, silla se tukee kotimaan taloutta. Puun lisaami-

nen rakentamisessa kasvattaa suomalaista puutuotantoa, pienentaa tuontitarpeita

ulkomailta seka luo tyopaikkoja koko Suomen laajuisesti, myds kaupunkikeskittymien

ulkopuolelle. Suurin potentiaali puun kayton edistamisessa onkin juuri puurakenta-

misen laajentumisessa myds muualle kuin pientalosektorille. (Tolppanen 2013, 11—

14.)
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Kuvio 2. SWOT-analyysi puurakenteista verrattuna harkkoon
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7 Teemahaastattelujen tulokset
7.1 Harkon kayttomahdollisuudet pienkerrostalomarkkinalla

Moni vastaajista koki harkon erityiseksi hyodyksi sen hyvan saatavuuden. Betoniele-
menttien saatavuusongelmat ovat olleet monelle rakentajalle ajankohtaisia jo pit-
kaan ja harkon koettiin tuovan helpotusta ja varteenotettavan vaihtoehdon niihin ti-
lanteisiin, kun betonielementteja ei yksinkertaisesti ole saatavilla maaritettyyn aika-
tauluun mennessa. Lisaksi mainittiin harkon riskittomyydesta hankintojen suhteen.
Harkkoja ei tarvitse tilata kaikkia tydmaalle kerralla, vaan niitd on kdytanndssa heti
saatavilla edellisten loppuessa. Positiivisena mainintana kerrottiin niin ikdan harkko-
jen hinnan vakaus. Betonielementtien kohdalla hintatason vaihtelu on suurta kysyn-

nan kasvaessa.

Ja nyt kun oli tdd rakennusbuumi, niin niiden elementtien saatavuus olisi
ollut iso ongelma. Ja siind ndhtiin isoja riskejd, ettd saadaanko se tehtyd
elementeistd ja tuleeko ne ajoissa, onko niissé virheitd, joutuuko niité
palauttamaan. Niin se oli iso tekijé. Ettd kived on aina saatavilla ja se
saadaan joustavasti toteutettua ja sitten sitd voidaan tilata aina tarvit-
taessa lisdd, jos ne loppuu kesken tai yks menee rikki niin sitten vain toi-
nen tilalle. Ettd se on paljon riskittmdmpdd rakentaa harkoista.

Ja tietysti nosturiahan sinne ei tarvittu juuri mitédn, ettd kurottajalla ne
pystyi nostamaan sinne telineille. Omat hyvdt ja huonot puolet. Véhén
joustavampaa tietysti harkoilla, eiké aikataulutkaan ole niin tiukkoja
eikd tarvi sité logistiikkaa niin tarkkaan miettid sielld tyémaalla.

Ty6tekniikan osalta positiivisen vastaanoton sai harkkorakentamisen joustavuus ja
logistiikan helpompi hallittavuus. Nostureita ei harkkorakentamisessa tarvita valtta-
matta lainkaan tyomaalle, eika harkkorakentaminen ole niin tarkkaan aikataulusidon-
naista kuin elementtirakentamisessa. Yksi vastaajista kertoi harkon valikoituneen
runkomateriaaliksi nimenomaan sen takia, ettei vuokrakalustoa logistiikan suhteen
tarvinnut kayttaa laisinkaan, vaan koko rungon pystytys hoitui omilta telineilta. Li-
saksi mittavirheiden korjaamisen koettiin olevan helpompaa betonielementteihin

verrattuna. Myos sdhkdasennusten joustavuus sai kiitosta.
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“Muutama tunti ennen valua, niin séhkémies vield asensi, tai teki muutoksia. Sehdn

ei elementteihin oikein onnistu, muuta kuin roiloomalla sitten.”

Aikataulullisesti harkkorakentamista on monen vastaajan mielesta helppo hallita. Eri-
tyisen mukavaksi koettiin mahdollisuus saadella aikataulua itse, mika ei valttamatta
elementtirakenteiden kanssa ole mahdollista. Lisdksi harkot mahdollistivat yhdella
vastaajista tydmaan nopean aloituksen, missa rakentaminen aloitettiin heti luvan

varmistuttua.

Hieman erityisempana etuna yksi vastaajista mainitsi mahdollisuuden rapata suoraan
harkon paille. Elementeissa rappauksia on jouduttu ajoittain jarjestdmaan eristeen
paalle toteutettuna, johon esimerkiksi paakaupunkiseudun rakennusvalvonta ei suh-
taudu myonteisesti. Niinpa on koettu, ettd harkkorakenteiset ratkaisut ovat joiltain
osin Suomea menneet helpommin lupaprosessin lapi nimenomaan pintakasittelyn
turvallisen toteutustavan vuoksi. Kdytdon kannalta harkko sai kiitosta hiljaisuudestaan
ja lammoneristavyydestdaan. Hyvaksi seikaksi mainittiin kahdella vastaajalla halkeilun

vahaisyys.

7.2 Harkon koetut heikkoudet kohdemarkkinoilla

Nelja viidesta vastaajista oli valinnut harkon vasta toissijaisena vaihtoehtona runko-
materiaalikseen. Usein taustalla oli betonielementtien saatavuuden ongelmat. Niinpa
monen vastaajan kayttéon harkko oli paatynyt vasta sitten, kun ensin paatettya ma-
teriaalia ei ollutkaan vaivattomasti saatavilla. Yleisesti kolme vastaajaa viidesta suh-
tautui harkkorakentamiseen tietylla varauksella, eikd kokenut sita ensisijaiseksi vaih-
toehdoksi runkomateriaalia valittaessa. Tama johtui suurelta osin aikaisemman koke-
muksen puutteesta, silla ndille kolmelle vastaajalle elementtirakentaminen oli tutum-

paa.

Mainintana koetuksi ongelmaksi harkon kaytossa muodostui tydvoiman heikko saa-
tavuus. Erityisesti suomalaisen tyévoiman saaminen nopealla aikataululla saattoi

tuottaa vaikeuksia. Eli vaikka harkon saatavuus itsessaan olisi ollut kiitettavaa, ei teki-
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j6itd muuraamiseen kuitenkaan valttamatta loytynyt yhta nopeasti. Ammattitaitois-
ten muurareiden lisdaksi osaavien mittamiesten I6ytaminen oli kuuleman mukaan

haastavaa.

”No jos otetaan se sama harkkourakoitsija ynnd muut, niin kyllé md sitten mieluum-

min ehkd kddnnyn siihen betonielementtiasennukseen.”

Ammattitaitoisten tyontekijoiden ja harkkorakentamiskokemuksen puutteiden
vuoksi yhdelle vastaajista harkot olivat aiheuttaneet lisdkorjaustarpeita halkeamien
suhteen. Tyotekniikka esimerkiksi korkeissa huonetiloissa ei ollut etukateen selvilla ja
seiniin oli jonkin ajan kuluessa muodostunut isoja vinohalkeamia. Ty6turvallisuuden
kannalta mietityttaviksi asioiksi nousivat suurempi telinetdiden tarve seka ergono-

miaongelmat painavien harkkojen ladonnassa.

Harkkojen talvirakentamismahdollisuudet koettiin my6s useiden vastaajien osalta
melko heikoiksi, erityisesti valuharkkoja kdytettaessa. Koettiin, etta harkkojen hyo-
dyntaminen pakkasella on hieman huonoa. Toisaalta ohutsaumattavien tuotteiden

kaytto on ulkoilman lampétilan suhteen melko riippumatonta.

7.3 Harkkojen tulevaisuus pienkerrostalorakentamisessa

Neljasta vastauksesta kavi ilmi, ettd tutkimukseen otettu referenssikohde oli heidan
ensimmaisensa nimenomaan harkkorunkoisesti toteutettuna. Tulevaisuuden kan-
nalta harkkorakentamisen uskottaisiin yleistyvan, mikali suunnittelu- ja asennusapua
harkkorakentamiseen olisi saatavilla esimerkiksi harkkotehtaiden kautta. Nain ollen
kynnys harkkorakentamiseen madaltuisi, kun kaikkea uuden materiaalin kdytosta

johtuvaa selvitystyota ei tarvitsisi tehda itse.

“Véhdn meni meilléikin harjoittelun puolelle, kun ei siitd ollut aiempaa kokemusta,

niin meni aikaa siihen perehtymiseen.”
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Yksi vastaajista kertoi, ettd on pitkdan tehnyt yhteistyota erdan harkkotoimittajan
kanssa. Yhteistyon tuloksena on esimerkiksi innovoitu taysin uudenlainen harkko-
tuote, jonka lujuus vastaa paremmin pienkerrostalorakentamisen vaatimuksia. Lisaksi
yhteisty6 on poikinut paljon suunnittelussa hyédynnettavaa detaljiikkaa, joka helpot-
taa eri ratkaisujen toteuttamista. Vastaaja mainitseekin, ettda muille toimijoille hark-
korakentamiseen |ahteminen voisi olla vaivattomampaa, mikali pienkerrostalomaail-
maan tarkoitettuja harkkodetaljeja olisi helpommin saatavilla. Erityisesti mainintana
oli dani- ja paloteknisten vaatimusten huomioivien detaljien saatavuuden parantami-
nen. Nyt harkkosuunnittelun jarjestaminen on ehka hieman vaivalloista, silla harva

suunnittelijakaan on kayttanyt kohteissaan aiemmin harkkoa materiaalina.

Kukaan vastaajista ei kokenut suureksi ongelmaksi harkon hieman hitaampaa rungon
pystytysaikaa elementteihin verrattaessa. limeni, ettd monella vastaajista runkoon oli
harkkorakenteisena kulunut oletettua vahemman aikaa, eika koko hankkeen lapivien-
tiaika ollut vienyt kuukautta enempaa ylimaaraista elementtirakenteiseen vastaa-

vaan verrattuna. Vaikuttaisikin, ettei tama oletettu seikka pystytysnopeuden suhteen

ole lainkaan suureksi ongelmaksi koettava tekija.

Kaikki vastaajat olivat lausunnoissaan sita mielta, ettd harkon kayttoa runkoraken-
teissa taytyy tarkastella aina tapauskohtaisesti. Jokainen vastaaja naki harkon omaa-
van tiettyja etuja rakentamisessa, mutta usein edut koskivat erityistilanteita, esimer-
kiksi ahtaita tydmaita tai monimuotoisia rakenneratkaisuja. Valtavirran kayttoon
harkkoa ei valttamatta koettu tulevaisuudessakaan, vaan sen nahtiin palvelevan ni-
menomaan hieman erityisempia tarpeita. Talla eraa harkot koettiin yleisesti nimen-

omaan pientalojen, sokkeleiden, kellarikerrosten rakennusmateriaalina.

Harkon hinnan vertautumisesta muihin materiaaleihin ei osattu muodostaa vankkaa
mielipidettd. Kuitenkaan harkon hintaa, huomioiden myods kasvava tyomaara, ei ko-
ettu ongelmalliseksi. Kukaan vastaajista ei pudottaisi harkkoa runkomateriaalivaihto-

ehdoista pois ainakaan hinnan vuoksi.
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Yksi vastaajista on erikoistunut harkkorakentamiseen jo useiden vuosien ajan. Toi-
minta on alkanut ensin omakotitaloista ja laajentunut myohemmin harkoista tehta-
viin pienkerrostaloihin. Siirtyma on ollut luonnollinen omakotitalokysynnan heikenty-
essd ja muurausosaamisen |lOytyessa jo omasta takaa. Tehokkaiden ja hioutuneiden
tyoskentelytapojen vuoksi vastajaa kertoi harkkorakentamisen olevan heille helposti

edullisin tapa rakentaa verrattuna mihin tahansa muuhun materiaaliin.

”Ja sitten samaan aikaan, kun on rakentaminen vilkastunut ja sitten kun on element-
tien toimitusajat mennyt dlyttémdn pitkiksi ja hinta noussut pilviin, niin kyllé se on

meille tdnd pdivind se edullisempi tapa tehdd talo harkoista kuin elementistd.”

Se on tietysti selvd, ettd jos joku iso rakennusliike, joka ei ole tehnyt
muurausta 50 vuoteen, niin jos heiddn pitdisi tarjota yksi téllainen muu-
rattu kohde, niin ihan silld, ettd se on erilainen ja heidén prosessejaan ei
ole viilattu siihen, niin kylldihédn ne sen hinnoittelee sitten eri tavalla.

Yleisesti voitanee sanoa, etta suurin merkittava tekija harkon kayttamiseen tai vas-
taavasti kayttamattomyyteen on paattajatason omat vallitsevat asenteet tai tottu-
mus tehda asioita aiemmin hyvaksi koetulla tavalla. Kokonaan uuden tyétavan opet-
telu esimerkiksi omissa gryndaus-kohteissa koetaan riskiksi taloudellisen onnistumi-
sen kannalta. Helpoin valinta on paatya samoihin, jo aiemmin tuttuihin tydmenetel-
miin, jotka saadaan hoidettua tuttujen aliurakoitsijoiden, toimittajien ja muiden si-
dosryhmien kautta. Harkkorakentamisen voitaisiinkin ajatella soveltuvaksi nimen-
omaan erityisesti yrityksille, joille harkkorakentaminen olisi jo muusta aiemmasta
kontekstista tuttua. Talléin tydmenetelmat pysyisivat samoina, jonka johdosta esi-
merkiksi aikataulua ja kustannuksia olisi helpompi ennustaa myds isompiin harkko-

kohteisiin.

8 Johtopaatokset
8.1 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimusta voidaan pitda suhteellisen luotettavana kuvauksena nimenomaan kyseis-
ten referenssikohteiden edustajilta. Ei ole syytd olettaa, etta haastateltavat olisivat

peitelleet tai liioitelleet vastauksiaan. Viiden haastattelun perusteella ei voida tehda
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kuitenkaan vield suuria johtopaatoksia, mutta aineisto osoittaa joitakin ajatuksia ja
asenteita harkkojen kaytt6a kohtaan pienkerrostalorakentamisessa. Jo ndin pienella
otannalla on nahtavissa, etta harkon kaytto jakaa suuresti mielipiteita kohdemarkki-
noilla. Eroavaisuudet johtuvat monista eri seikoista ja esimerkiksi negatiiviset harkon
kayttokokemukset voivat johtua taysin eri asioista eri haastateltavien keskuudessa.
Harkkoteollisuuden kannalta tdma on olennainen seikka ymmartaa jatkotoimenpi-

teita suunniteltaessa.

Pienen vastaajamaaran lisdksi tutkimuksen reliabiliteettia voidaan kyseenalaistaa ti-
laajan valikoimien haastattelukohteiden suhteen. Toisaalta on oletettavaa, ettei refe-
renssikohteita juurikaan |6ydy lisaa viela talla hetkella Suomesta. Lisaksi esille tullei-
den vastausten perusteella on havaittavissa, ettei haastatelluilla ollut lainkaan keske-
ndan yhtenevaista linjaa harkkojen kdyton suhteen pienkerrostalorakentamisessa.
Tuntui, etteivat vastaukset olleet etukateen mietittyja tai liiaksi siloteltuja, vaan haas-

tateltavat vastasivat autenttisesti omien tuntemustensa mukaan.

Joidenkin haastateltavien kohdalla tyokiireet hairitsivat perusteellisen vastauksen an-
tamista. Oli huomattavissa, etta haastattelusta pyrittiin padasemaan jokseenkin nope-
asti eroon ja osan kohdalla jai tunne, ettei aihepiirid pidetty kovinkaan kiinnostavana.
Valitettavasti muutamissa haastatteluissa vaikutti, ettd haastateltavalla olisi saatta-
nut olla vield paljon muutakin kerrottavaa, mutta erityisesti ajanpuutteen vuoksi ei
halunnut enaa kayttaa lisaa resursseja haastatteluun. Voi olla, etta jos haastattelut
olisi pystytty jarjestamaan kasvotusten esimerkiksi haastateltavien omilla toimis-

toilla, olisi haastatteluista saatu vielakin kattavampia.

Haastatteluista huomioitavaa on myos se, ettda muutamalla vastaajista oli vain ja ai-
noastaan yhdesta harkkorunkoisesta kohteesta kokemusta. Myo6s haastateltavat itse
ottivat esille, etta osa negatiivisista tai huonoista kokemuksista johtui osaltaan siita,
ettd koko tyokohde meni rungon osalta harjoitteluun. Niinpd huomionarvoista on,
ettd kokemuksen karttuessa myos koettu hyoty ja harkkorakentamisen positiiviset

puolet tulisivat paremmin esille.
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Yleisesti ottaen tutkimus antoi mielenkiintoisia tuloksia vastaajien nakemyksista
harkkorakentamisen hyddynnettavyyteen liittyen. Ennakko-olettamuksena ennen
tutkimuksen tekoa oli, etta jokaisella vastaajalla oli jokin erityinen syy, miksi harkon
kayttoon oli paadytty. Toisaalta yllattavana asiana tuli, ettei harkkoa suinkaan eh-
doitta koettu kaikin puolin hyvaksi vaihtoehdoksi, vaan suuri osa vastaajista kertoi,

ettei valttamatta laajenna harkon kayttoa tulevaisuuden kohteisiin sen laajemmalti.

Tutkimus vastaa kaiken kaikkiaan hyvin aiemmin rajattuun tutkimusongelmaan ja an-
taa nimenomaan pienen otannan kautta melko laajankin nakemyskannan sille, miten
harkko koetaan pienkerrostalorakentamisessa. Tulokset eivat suinkaan olleet ennalta
ennustettavissa. Erityisesti harkkoon kohdistuvat kokemukset, niin positiiviset kuin
negatiivisetkin, jakoivat paljon mielipiteita ja Iahes jokainen vastaaja koki harkon

kayttopotentiaalin hyvin eri tavalla ja eri nakdkulmista.

8.2 Tutkimuksen hyddynnettavyys

Harkkoteollisuuden yritysten kannalta tulevaisuudessa olisi kiinnitettava erityista
huomiota harkkorakentamisen kynnyksen madaltamiseen urakoitsijoiden keskuu-
dessa. Ensimmaisen harkkokohteen aloittamisen kynnysta voitaisiin alentaa jarjesta-
malla esimerkiksi koulutuksia ja infotilaisuuksia harkkojen kaytdsta halutulla sekto-
rilla. My&s esimerkiksi tehtaan puolelta tuleva asennusapu harkkokohteen toteutta-

misessa voisi olla joillekin rakennusliikkeille toivottu lisdpalvelu.

Tutkimuksen perusteella ndyttaa siltd, ettd harkon kaytto soveltuisi erityisen hyvin jo
aiemmin harkkorakentamiseen erikoistuneille rakennusalan yrityksille, joilla olisi tah-
totilana tai mahdollisuutena laajentua esimerkiksi pientalorakentamisesta pienker-
rostalosektorille. Niin ikdan, mikali harkkoa syysta tai toisesta kayttavat sellaiset toi-
mijat, jotka ovat aiemmin rakentaneet [ahinnd elementtirakenteisia kohteita, tulisi
uuden materiaalin kaytté huomioida kaikessa resursoinnissa alusta lahtien. N&in ne-
gatiiviset kokemukset minimoitaisiin ja harkon kayttépotentiaali ndhtaisiin vahvem-

pana myos jatkossa.
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Vaikuttaa siltd, ettd harkko runkomateriaalina on pienkerrostalorakentamisessa vield
niin tuntematon ja vahan kaytetty asia, ettei yksiselitteisia mielipiteita sen kayton
mahdollisuuksista ole ehtinyt muodostua. Esille tulleita tuloksia ei voidakaan vield
taysin yleistda harkkoteollisuuden toimijoiden hyédynnettavaksi, eika suuria kehitys-
linjauksia ole syyta tehda vain muutamien kokemusten perusteella. Talla eraa hyodyl-
lisinta pienkerrostalosektorille laajennuttaessa olisikin lisata markkinoinnin ja yleisen
nakyvyyden kautta tietoisuutta ja uskallusta rakennusliikkeiden ja rakennuttajien kes-
kuuteen. Niin ikdaan, harkkorunkoisia pienkerrostaloja rakentuessa verrattain verkkai-
sesti, olisi harkkovalmistajien hyva kerata jokaisesta valmistuneesta kohteesta pa-
lautetta, jonka avulla harkkojen koetut heikkoudet ja hyvat puolet saataisiin laajem-

malti esille.

Joihinkin esille tulleisiin negatiivisiin kayttokokemuksiin, kuten muurareiden ammat-
titaidottomuuteen voi harkkoteollisuuden itsensa olla vaikea vaikuttaa. Toisaalta kat-
tavat asennus- ja kayttoohjeet seka helposti saatavilla olevat, pienkerrostalorakenta-
misen suunnitteluratkaisut detaljeineen edesauttavat jo paljon asiaa. Samalla tapaa
rakentajia kiinnostavia asioita ja harkon potentiaalia kasvattavia tekijoita voisivat olla
esimerkiksi harkkoteollisuuden tarjoamat tydmaiden yleisaikataulut tyomaaralaskel-
mineen, joilla osoitettaisiin harkon kdyton aikataulu- ja resurssivaikutukset. Kaiken
kaikkiaan harkko voitaisiin ndhda laajemmalti joissain kohteissa jarkevana vaihtoeh-
tona, mikali tietoa harkon kayt6sta pienkerrostalorakentamisessa olisi mahdollisim-

man paljon, nimenomaan suunnittelijoiden, tuotannon ja rakennuttajien keskuuteen.

Tutkimuksen tulokset auttavat harkkoteollisuuden toimijoita saamaan hieman kasi-
tysta siitd, minkalainen vastaanotto pienkerrostalomarkkinalla heilld saattaisi nykyi-
selldan olla. Ja toisaalta aineisto myds auttaa hahmottamaan erilaisia ndkdkantoja,
mitka asiat harkkorakentamisessa koetaan talla hetkelld vaikeiksi ja mitka puolestaan
sujuviksi. Jatkossa on syytd pohtia, millaisia tuotekehityksellisid toimenpiteita olisi tu-
levaisuudessa innovoitava, jotta harkkoa ei miellettaisi pienkerrostalosektorilla run-
komateriaalina hitaaksi, tydmenetelmiltdan hankalaksi tai vasta toissijaiseksi vaihto-

ehdoksi runkomateriaalia valittaessa.
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8.3 Kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimus antaa aihetta lisatutkimuksille moneltakin kannalta. Nyt haastateltavat
koostuivat lahinna urakoitsijoiden edustajista, eika tilaajan/kayttajan tai suunnitteli-
joiden nakdkantoja otettu lainkaan huomioon. Otannan yksipuolisuuden vuoksi jon-

kinasteinen lahdekritiikki onkin paikallaan (Alasuutari 1995, 95).

Tulosten moninaisuuden ja variaation kannalta relevanttia voisi olla sisallyttaa tutki-
mukseen my0s tilaajien, kdyttajien ja suunnittelijoiden edustajia. Tilaajan/kadyttajan
kannalta saataisiin enemman kadyttokokemuksellisia seikkoja esille, huomioiden esi-
merkiksi harkon aani- ja lampotekniset asiat. Niin ikaan tilaajilta voisi saada nake-
mystd harkon kustannusten jakautumisesta. Suunnittelijoiden osalta voitaisiin saada
enemman nakemysta siihen, miten harkko vertautuu materiaaliominaisuuksiltaan
suurimpiin kilpailijoihinsa betoni- ja puuelementteihin ja toisaalta mika on yleisimmin

se suunnitteluperuste, jolla pienkerrostalojen runkomateriaali valikoituu.

Yleisesti olisi myds mielenkiintoista tutkia harkon kadyttéa elinkaariajattelu ja ympa-
ristoystavallisyys huomioiden. Tallaisenaan tutkimus keskittyi Iahinna harkon kayt-
toon rakentamisvaiheessa kasitellen esimerkiksi tydémaatekniikkaa. Elinkaaren kan-
nalta olisi olennaista tutkia harkon ymparistovaikutuksia ja kierratettavyytta, ajan
kestavyyttd, elinkaaren kustannuksia huomioiden yllapito-, huolto- ja korjauskulut
seka esimerkiksi arkkitehtuurisia mahdollisuuksia ja muunneltavuutta. Nytkin elin-
kaarta pyrittiin sivuamaan esimerkiksi tiedustelemalla referenssikohteiden edustajien
mielikuvia harkkojen ekologisuudesta ja huoltohelppoudesta. Kavi kuitenkin ilmi,
ettei kellaan haastateltavalla ollut naihin kaytanndssa mitaan sanottavaa, minka

vuoksi elinkaari- ja ekologisuusnakdkulma jatettiin tydssa hyvinkin ohueksi.

Harkon kayton toivottavasti yleistyessa tulevaisuudessa pienkerrostalorakentami-
sessa, tarkoituksenmukaista olisi uusia tutkimus jollain tapaa myéhemmin, hieman
suuremmalla otannalla. Mitd enemman kokemuksia ja nakemyksia aiheesta
saataisiin, sita luotettavammin harkkoteollisuuden olisi mahdollista kehittaa

toimintaansa jatkossa kysyntda paremmin vastaavaksi.
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Liitteet

Liite 1. Teemahaastattelurunko (teemoittelu + apukysymykset)

Kohde:

Kerro kohteesta, joka toteutettiin harkoilla.
Miten harkko valikoitui materiaaliksi?

Mita muita vaihtoehtoja oli?

Paallimmaiset kayttokokemukset?

Rakennusprosessi:

Millaisia kohteita on toteutettu aiemmin?

Mika muuttui, kun materiaalina oli harkko?

Mika sujui paremmin / mikd huonommin? (aikataulu, tydvoima, suunnitteluprosessi)

Hinta:
Kuinka harkon hinta vertautui muihin?
Miten koet harkon hintakilpailukyvyn?

Laatu:

Kuvaile harkon laatutekijoita. Mika tekee harkosta laadukkaan?
Mihin olitte tyytyvaisia harkossa? (Hyodyt)

Mitka olivat harkon haittapuolia? / Mitd ongelmia kohtasitte?
Kerro kohteen reklamaatioista / kdyttokokemuksista.

Suositeltavuus:

Minkalaisiin kohteisiin harkko parhaiten sopii?

Miksi suosittelisitte eteenpain muillekin kohderyhman edustajille?
Miksi ette suosittelisi?

Mita tekisitte eri tavalla jatkossa?

Aiotteko toteuttaa vastaavia kohteita uudelleen?

(Elinkaari:
Miten arvioisitte harkon ekologisuutta / huollettavuuden helppoutta / kokonaistalou-
dellisuutta koko kiinteiston elinkaaren ajalta?)



