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1 Johdanto

Puurakentamisen suosio kasvaa Euroopan lisaksi myds muualla maailmassa
(Laukkanen 2018a, 57). Nykyaan yha enemman myds monikerroksisia rakennuk-
sia tehdaan puusta. Puun kayttda pyritdan edistamaan, koska puu on ymparis-
toystavallinen materiaali. Suomessa vuonna 2011 rakennusmaarayksia muutet-
tiin siten, ettd ne sallivat puurakentamisen korkeuden kahdeksaan kerrokseen
asti. Suurin kasvumahdollisuus nahd&aan kerrostalorakentamisessa. Vuonna
2018 Suomeen on rakentunut 65 asuinpuukerrostaloa ja lahitulevaisuudessa

maaran odotetaan monikertaistuvan. (Karjalainen 2018.)

Opinnaytetydmme toimeksiantajana toimii Karelia-ammattikorkeakoulu. Aiheeksi
halusimme laaja-alaisen tyon, josta voimme ammentaa mahdollisimman paljon
oppia tulevaisuuteen. Joensuuhun rakentuu ainutlaatuinen kohde, johon halu-
simme perehtya. Suomen ensimmainen yli 8-kerroksinen taysin puurakenteisena

toteutettu hanke herattaa kiinnostusta valtakunnallisesti.

Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa Lighthouse Joensuun rakennuttamis-
prosessin kulkua sekd kuvata puurakentamisen tilannetta ja haasteita. Teoria-
osuudessa kasitelldaan Lighthousen perustietoja seka kuvataan yleisesti raken-
nuttamisen ja puurakentamisen taustaa. Tutkimusosiossa kaymme lapi
tutkimusprosessia. Haastattelimme tutkimukseemme useita hankkeen osapuolia,
joten voimme kuvata hanketta ja puurakentamisen prosessia kattavasti. Tutki-
mustuloksissa kuvataan myos puu- ja betonirakentamisen eroja seka puuraken-

tamisen tulevaisuutta.



2 Opinnaytetyon tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on dokumentoida Lighthousen rakennuttamisprosessin
kulku. Tarkoituksena on myds kuvata puurakentamista, kasitella puukerrostalo-
jen rakennuttamista seka puurakentamisen hyvia ja huonoja puolia. Lisaksi tutki-
muksessa kasitellaan puurakentamisen tulevaisuutta ja puurakentamista jarrut-

tavia tekijoita.

Tutkimuskysymyksemme olivat miten Lighthouse Joensuun rakennuttamispro-
sessi eteni, mitka ovat puukerrostalon rakennuttamisen erot betonitaloon verrat-

tuna seka miltd puurakentamisen tulevaisuus nayttaa.

Opinnaytetydn tuloksista saatavaa tietoa voidaan kayttaa tulevaisuudessa vas-
taavissa puukerrostalohankkeissa ja Lighthousessa esiintyneiden ongelmien en-
naltaehkaisemisessa. Tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia haastattelemalla
rakennushankkeen osapuolia. Valitsimme haastateltaviksi henkil6ita, jotka olivat
merkittdvassa roolissa hankkeen suunnittelussa ja/tai toteutuksessa. Tutkimus-

menetelmista on kerrottu enemman luvussa 6.

3 Kasitteet ja teoria

3.1 Keskeiset kasitteet

ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus vastaa valtion asuntopolitiikan

toimeenpanosta:

ARA mydntaa asumiseen ja rakentamiseen liittyvia avustuksia, tukia
ja takauksia seka ohjaa ja valvoo ARA-asuntokannan kayttda. ARA

on myds mukana asumisen kehittdmiseen ja asuntomarkkinoiden



asiantuntijuuteen liittyvissa hankkeissa ja tuottaa alan tietopalvelua.
(Suomi.fi 2019.)

CLT (engl. Cross Laminated Timber) eli ristiinliimattu massiivipuu on uudenaikai-
nen puurakennusmateriaali, joka koostuu vahintaan kolmesta ristiinliimatusta la-

melli- eli puulevykerroksesta.

Hankesuunnittelu on rakennuttamisprosessin vaihe, jossa asetetaan tavoitteet
koskien hankkeen ajoitusta, toimivuutta, laatua, laajuutta, kustannuksia ja yllapi-
toa. Kyseisessa vaiheessa tarkennetaan tarveselvityksessa maaritellyt tavoitteet
rakennussuunnittelua ohjaaviksi vaatimuksiksi seka hankkeen toteuttamista oh-
jaaviksi menettelyiksi. Hankesuunnitelma sisaltaa tilaohjelman, rakennuspaikka-
selvityksen, budjetin ja rahoitussuunnitelman seka suunnittelu- ja rakentamisai-
kataulun. (Junnonen & Kankainen 2017, 24-24.)

Hiilijalanjalki kuvastaa ilmaston lampenemista aiheuttavien kasvihuonepaastdjen
maaraa. Mittayksikko on hiilidioksidiekvivalentti (kg CO2e), joka tarkoittaa lampe-
nemisvaikutusta jonka 1 kg ilmakehassa olevaa hiilidioksidia aiheuttaa sadassa

vuodessa. (Vesitaito 2019.)

Kokonaisurakka (KVR) on perinteinen urakkamuoto, jossa rakennuttaja tekee
urakkasopimuksen paaurakoitsijan kanssa. Mahdolliset aliurakoitsijat toimivat
paaurakoitsijan alaisina, ja paaurakoitsija on vastuussa heidan toimistaan. (Jun-
nonen & Kankainen 2017, 36.)

Kayttoonotto on rakentamisvaiheen jalkeinen vaihe, kun valmistuneen rakennuk-

sen tarkoituksenmukainen kaytto alkaa.

LVL (engl. Laminated Veneer Lumber) eli viilupuu on puutuote, joka on valmis-
tettu liimaamalla noin kolmen millimetrin paksuisia puuviiluja yhteen. Yleensa vii-

lujen syysuunta on sama ja osa viiluista voi olla laminoitu ristiin.



Rakennusosat luokitellaan niiden palonkeston mukaan kantavuuden, osastoinnin
ja palonkestoajan perusteella. Rakennusosien vaatimukset kuvataan yhdella tai
useammalla seuraavista merkinnoista:

R = kantavuus

E = tiiviys

| = eristavyys.

Merkinnan jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina, joka voi olla 15,
30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240 minuuttia. Nain muodostettava merkinta ilmaisee

rakennusosan paloluokan. (Ymparistdministerio 2011.)

Rakennushanke kasittaa kaikki rakennuskohteeseen liittyvat toimenpiteet tilatar-

peen toteamisesta takuutarkastukseen saakka.

Rakennussuunnittelu on vaihe, johon kuuluvat rakennesuunnittelu, arkkitehti-
suunnittelu seka talotekninen suunnittelu ja tarvittava muu mahdollinen suunnit-

telu, kuten palo- ja @anitekninen suunnittelu.

Rakentamisvaihe on vaihe, jossa hankkeen rakennustyot tapahtuvat.

Tarveselvitys on rakennuttamisprosessin vaihe, jossa maaritelladn tilanhankin-
nan tarpeellisuus tai olemassa olevan tilan muutostarve, tarvittavien tilojen ku-
vaus, tilanhankintavaihtoehdot seka taloudelliset tavoitteet. Tarveselvityksen pe-
rusteella paatetaan, onko rakennushankkeeseen jarkevaa ja kannattavaa ryhtya.
Tarveselvitys on pohja jatkotoimenpiteille, mikali hankepaatos tehdaan. (Junno-
nen & Kankainen 2017, 18.)

3.2 Rakennushankkeen osapuolet

Omistaja on rakennuksen omistava organisaatio tai yksityishenkild. Yleisimmin

organisaatio on osakeyhtio, kiinteistoyhtid, asunto-osakeyhtio tai yksityishenkild.
(Junnonen & Kankainen 2017, 13.)



Rakennushankkeeseen ryhtyva (rakennuttaja) on viranomaisten nakokulmasta
osapuoli, jonka nimissa rakentamisen luvat hankitaan. Rakennushankkeeseen
ryhtyva vastaa rakennuttamisen organisoinnista seka siita, ettéd suunnittelu ja ra-
kentaminen tapahtuvat sdanndsten, maaraysten seka rakennusluvan mukaisesti.
(Junnonen & Kankainen 2017, 14.)

Suunnittelijat ovat eri alojen suunnittelun ammattilaisia, jotka muodostavat suun-
nitteluryhman. Ryhman tyon koordinoinnista ja suunnittelun laadusta vastaa paa-

suunnittelija, joka on tavallisesti arkkitehti. (Junnonen & Kankainen 2017, 15.)

Urakoitsija on tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut aikaansaamaan so-
pimuksissa maaratyn tyotuloksen (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE
1998, 3).

Paaurakoitsija on rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka on ni-
metty paaurakoitsijaksi kaupallisissa asiakirjoissa. Paaurakoitsija on vastuussa
tydbmaan johtamisesta sopimuksenmukaisessa laajuudessa. (Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot YSE 1998, 3.)

Aliurakoitsija on paaurakoitsijaan sopimussuhteessa oleva toimija, joka suorittaa
toitda paaurakoitsijan tilauksesta (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE
1998, 3).

Materiaalitoimittajat ovat tahoja, jotka toimittavat tai myyvat rakennukseen kay-
tettavat rakennusmateriaalit sopimuksen mukaisesti (Junnonen & Kankainen
2017, 15).

Viranomaisen (yleisimmin rakennusvalvonta) tehtaviin kuuluu valvoa rakennus-
toimintaa, maaraysten ja sdadosten noudattamista, kasitelld rakennuslupahake-
mukset seka neuvoa ja ohjata suunnittelua ja rakentamista. (Junnonen & Kankai-
nen 2017, 15.)
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Palotarkastajana toimii alueen pelastusviranomainen. Palotarkastuksessa valvo-
taan, etta rakennus ja sen ymparistd on turvallinen kaikissa olosuhteissa, onnet-
tomuuksien ehkaisyyn on varauduttu ja ettd rakennus on maaraysten ja saados-

ten mukaan rakennettu. (Varsinais-Suomen pelastuslaitos 2019.)

3.3 Puukerrostalo

Puukerrostalo on kerrostalo, jonka kantavat rakenteet on toteutettu paaosin
puusta. Puurakenteisessa kerrostalossa rakennuksen julkisivu voidaan tietyin eh-
doin tehda puusta. Samoin sisapintojen jattdminen puupinnalle onnistuu paikoit-
tain tietyin ehdoin. Suomen rakennusmaaraysten taulukkomitoitus sallii korkeu-
deksi enintddn kahdeksan kerrosta; mikali tama ylitetdan, rakennushanke
muuttuu erikoisrakentamisen piiriin ja vaatii erityisluvan. Taulukkomitoituksen
mukaisen eli niin sanotun perusrakentamisen (enintadan 8 kerrosta) palonkesto-
vaatimus rakenteille on sama 60 minuuttia kuin muillakin vastaavan kokoisilla
hankkeilla. Lisaksi paloturvallisuuden saavuttamiseksi yli kaksikerroksiselle puu-
kerrostalolle vaaditaan automaattinen sammutuslaitteisto eli sprinkleritoiminto.
(Puuinfo 2019a.)

Kantaviin seiniin perustuva rakennejarjestelma on eniten kaytetty rakennejarjes-
telma puukerrostaloille. Se voidaan toteuttaa seka rankarakenteisilla ettd massii-
vipuisilla suurelementeilla. Kantavina linjoina toimivat yleensa ulkoseinat seka
huoneistojen valiseinat. Jaykistavana rakenteena toimivat lattiat ja osa seinista.
Lisaksi muita yleisia rakennejarjestelmia ovat rankarunkoinen suurelementtitalo,
massiivipuinen CLT-talo, pilari-palkkijarjestelma, hirsirakenteinen ja tilaelement-
tiratkaisu. Suomessa ja Ruotsissa suosiota on nostanut tilaelementtiratkaisu,

joka on nopea tapa rakentaa. (Puuinfo 2019c.)

Suomessa on pyritty kehittdmaan puurakentamista yhdessa EU:n kanssa.
Vuonna 1997 maarayksia muutettiin siten, etta ne sallivat puurakenteisen raken-
nuksen korkeudeksi enintdan nelja kerrosta. Vuonna 2011 rakennusmaaraykset

sallivat taman nykypaivaisen enintaan kahdeksankerroksisen toteutuksen. Maa-
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raysten muuttuminen sallivammaksi mahdollistaa puurakenteisen asuintuotan-
non kasvamisen. Vuoden 2018 loppuun mennessa Suomeen on rakennettu yh-
teensa 65 kappaletta yli kaksikerroksisia puurakenteisia asuinrakennuksia.
Naissa 65 talossa on yhteensa 1 673 asuntoa. Lahitulevaisuudessa varmoja uu-
sia puukerrostaloasuntoja on tulossa lisaa 1 350 asuntoa. Puukerrostalojen kas-
vun puolesta puhuu myos se, etta uusia hankkeita on vireilla eri puolella Suomea
noin yhdeksantuhannen asunnon verran. Lisaksi kasvun mahdollistamiseksi
Suomen valtio on luonut puurakentamisohjelmia ja lisdnnyt puurakentamisen

koulutusta. (Karjalainen 2018.)

3.4 Puurakentaminen maailmalla

Maailmalla puurakentamisen yleistyminen korkeissa rakennuksissa jatkaa kas-
vuaan. Pohjoismaista Ruotsin ja Norjan markkinat puurakentamisen saralla ovat
kovassa nousussa. Lisaksi Iso-Britannian kiinnostus puurakentamiseen on kor-
keimmillaan koskaan. Puurakentamisen suosio pohjautuu ekologisuuteen, silla
puu sitoo hiilidioksidia ja lisaksi puun pystyy kierrattdmaan. Korkeissa rakennuk-
sissa puun kaytdon suosion mahdollistavat pitkalti massiivipuurakenteet, kuten
CLT-levy. Puujatti Stora Enso investoi Ruotsiin uuden tuotantolinjan CLT-
massiivipuulle. Aiemmin Stora Ensolla on ollut CLT-tuotantoa ainoastaan Itaval-
lassa. Euroopan suurimmat markkinat CLT-levyille sijaitsevat Itavallassa, Sveit-
sissa, Saksassa, Ranskassa ja Iso-Britanniassa. Naihin maihin kerrostaloja ja jul-
kisia tiloja rakennetaan paljon puusta. Iso-Britannian puurakentaminen nakyy sen
padkaupungissa Lontoossa, jonne nousee puisia kerrostaloja enemman kuin
koskaan. Lontoon keskustaan on jo suunnitteilla todellinen jattihanke, jonne kaa-

vaillaan yli 300 metria korkeaa puista pilvenpiirtdjaa. (Luukka 2017.)

3.41 Eurooppa

Puurakenteisena toteutettujen korkeiden talojen mielletdén edustavan tulevai-

suutta. Puu on uusiutuvaa ja ekologista, minka vuoksi sen suosio kasvaa raken-

tamisessa. Puisessa rakennuksessa on hyva sisdilma, tunnelma ja tuoksu.
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(Laukkanen 2017a). Puurakentamisen menestys Keski-Euroopassa pohjautuu
kokonaisvaltaiseen insinddriosaamiseen ja innovaatioihin. Puurakentamista on
edistetty pitkajanteiselld kehitystydlla, johon yhdistyvat useat eri toimialat. Moni-
kerroksisen puurakentamisen tekniset kysymykset on saatu paaosin ratkaistua.
3D-mallinnus, suunnittelu ja rakenteiden tydstaminen ovat tulleet osaksi rakenta-
misen arkipaivaa ja kaytanteita. Nykytutkimuksilla haetaankin uutuuksia jo ole-
massa oleville rakenneosille, jotta rakentaminen muuttuisi enemman teolliseksi.
(Laukkanen 2017b).

Puurakentaminen sai tuulta alleen Berliinista, jota pidetaan Ylen (2010) mukaan
puukerrostalojen edellakavijana Saksassa. Vuonna 2008 Berliinin Prenzlauer
Bergin kaupunginosaan rakentui Euroopan ensimmainen puurakenteinen kerros-
talo E3. Rakennus on toteutettu pilari-palkkirungolla, jossa kaytetty liimapuu on
poikkileikkaukseltaan 320 mm x 360 mm. Korkeutta rakennuksella on 22 metria,

pitden sisallaan seitseman kerrosta. (Nurmi 2010.)

Puurakentamisen edistamiseksi tehdaan tutkimustoita ja perustetaan hankkeita.
Puurakentamisen edistamista tuetaan valtioissa myds taloudellisesti. Euroo-
passa puurakentaminen on yleistynyt huomattavasti 2010-luvulla. Saksankieli-
sessa Euroopassa panostetaan puurakentamiseen koulutusta lisaamalla. Sak-
sassa uskotaan koulutuksen mahdollistavan markkinankasvua puurakentamisen
saralla. Puurakenteisten asuinkerrostalojen tuotanto Saksassa on talla hetkella
normaalikapasiteetilla, mika tarkoittaa 15 tuhannen asunnon vuosituotantoa.
(Nurmi 2010.)

Jos haluamme puurakentamisen markkinaa kasvattaa, meidan on
tuotettava puuseppia ja insindoreja alalle lisda. Sama koskee teol-
lista kerrostalomarkkinaa, joka voi kasvaa vain tekijoiden maaraa li-
saamalla. (Nurmi 2010.)

Laukkasen (2018b) mukaan Euroopan suurin puurakennus vuonna 2018 sijait-
see Saksan Hampurissa. Kyseessa on puurakenteinen kerrostalo, joka toimii
opiskelija-asuntolana. Kerrostalo on nimeltadan Woodie ja se sisaltaa yhteensa
370 asuntoa. Rakennus on seitsemankerroksinen, ensimmainen kerros on val-
mistettu terasbetonista ja loput kuusi kerrosta on toteutettu massiivipuuelemen-

teista. Puuta kohteeseen on kaytetty kaikkiaan 4 000 kuutiometria.
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Itavallassa puurakentamista tuetaan sen edistamiseksi. Tuki maaraytyy raken-
nusten ekologisuuden mukaan, myds sosiaalisessa asuntotuotannossa. Rahoi-
tus tulee osavaltioiden asuntorahastoista, ja tuen suuruus riippuu osavaltiosta.
Yleensa tuen suuruus vaihtelee viiden ja kymmenen prosentin valilla rakentamis-
kustannuksista. (Laukkanen 2017c). Puurakentamisen tukeminen johtuu myos
Itavallan vahvasta puutuotannosta. Siella tuotetaan 600 000 kuutiometrid massii-
vipuuelementteja, joita viedaan useisiin Keski-Euroopan maihin seka Yhdysval-
toihin, Englantiin, Venajalle ja Australiaan. (Laukkanen 2018d.) Vuonna 2018 Ita-
vallan kerrostalomarkkinoista puurakenteisina toteutui vain noin nelja prosenttia
(Laukkanen 2018c).

Iso-Britanniassa puurakentamisen suosio nakyy erityisesti padkaupungissa Lon-
toossa. Meneilladn oleva puurakentamisen suosio on suurimmillaan sitten Lon-
toon palon vuonna 1 666. Vertailuesimerkkina tilasto, jonka mukaan Lontooseen
ja sen lahialueille on rakennettu viime vuosina enemman puukerrostaloja kuin
koko Suomeen. Suosion takana on CLT ja rakentamisen toteutus. Toteutuksen

vahvuuksina ndhdaan nopeus ja keveys. (Laukkanen 2017d.)

Iso-Britanniassa suuri vakuutusyhtioé (Legal & General) on investoinut puuraken-
tamiseen suuresti. Investoinnin tuloksena Yorkshireen on syntynyt CLT-tehdas ja
teollinen puutalotuotanto on kaynnistynyt. Paamaarana on tuottaa noin 4000

asuntoa vuodessa. (Laukkanen 2017d.)

Ranska pyrkii korottamaan puurakentamisen osuutta merkittavasti vuoteen 2030
mennessa. Tavoitteena on saada puurakentamisen osuus 30 prosenttiin kaikesta
rakentamisesta. Puurakentaminen onkin lisdantynyt merkittavasti monikerroksi-
sissa rakennuksissa ja kaupunkirakentamisessa. Puun kaytt6a on lisatty huomat-
tavasti julkisen rakentamisen piirissa, kun kirjastoja, paivakoteja, kouluja ja urhei-
lupaikkarakennuksia tuotetaan yha enemman puurakenteisina. Omien
metsavarojen kayttaminen on tuonut kasvua puurakentamiseen varsinkin alp-
pialueilla. Puurakentamisen arvioidaan olevan Ranskan kaupungeissa vahvassa

kasvussa. (Laukkanen 2017e.) Vuonna 2018 Ranskassa oli rakenteilla 24 suurta



14

puurakenteista hanketta, jotka ovat julkisia rakennuksia. Nama julkiset rakennuk-

set ovat kouluja, toimistoja ja kerrostaloja. (Laukkanen 2018e.)

Ranskan puurakentaminen on vahvimmillaan Koillis-Ranskassa, jossa liiketoi-
minta pydrii puolen miljardin euron tienoilla. Kuitenkin Saksa, Skandinavian maat,
Japani ja Pohjois-Amerikka rakentavat noin kymmenen prosenttia enemman
puusta kuin Ranska. Puurakentamisen ongelmana Ranskassa nahdaan puuosa-
teollisuuden ja puurakentamisen jarjestelmatoimittajien vahyys. Suurin osa puu-
rakentamiseen tarvittavista materiaaleista tuodaan Saksasta. (Laukkanen
2017e.)

3.4.2 Pohjois-Amerikka

Pohjois-Amerikassa, Yhdysvalloissa ja Kanadassa puunkayttd asuntorakentami-
sessa on ollut pitkdan hyvin suosittua. Yhdysvaltojen Minneapolikseen valmistui
vuonna 2016 seitsemankerroksinen toimistorakennus, joka on suurimmaksi
osaksi toteutettu puurakenteisena. Ensimmainen kerros on toteutettu terasbeto-
nirakenteisena, mutta loput kuusi kerrosta ovat puurakenteisia. Hanke on toteu-

tettu pilari-palkki-runkojarjestelmalla. Rakennus kantaa nimea T3. (Scoof 2017.)

Kanadan Vancouveriin valmistui vuonna 2017 oman aikansa korkein hybridira-
kenteinen kerrostalo, jossa on kaytetty suurimmaksi osaksi puuta. Rakennuksen
pohjakerros seka hissi- ja porraskuilu on tehty terasbetonista, loput puusta ja te-
raksesta. British Columbian yliopiston hanke on 18-kerroksinen opiskelija-asun-
tola. Yliopiston tavoitteena on jatkaa asuntoloiden valmistamista puurakenteisina.
(Talmazan 2016.)

Kanadan Quebecissa asuntorakentaminen keskittyy 4-6 -kerroksisiin taloihin, joi-
den markkinaosuus on jo 30 prosentin tienoilla. Quebecin alueella puurakenta-
minen on lisdantynyt kahdeksalla prosentilla viimeisen neljan vuoden aikana. La-

hitulevaisuudessa Kanada pyrkii uudistamaan puurakentamisen saadoksia.
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Uudet sdadokset valmistuvat vuoteen 2020 mennessa, jotka mahdollistaisivat ra-
kentamisen 12 kerrokseen asti. Nyt korkeita rakennuksia on voinut tehda ainoas-

taan poikkeusluvalla. (Laukkanen 2018f.)

3.5 Puun kaytto ja puurakentaminen Suomessa

Metsasektori kattaa viidenneksen Suomen vientituloista ja 5 % koko Suomen
bruttokansantuotteesta, mika antaa kuvan siita, kuinka tarkea metsasektori on
koko Suomen kansantaloudelle. Suomessa ala tydllistaa myos noin 200 000 hen-
kilda. (Karjalainen 2018.)

Suomen metsien puuvaranto on noin 2 300 miljoonaa kuutiometria ja puuston
vuotuinen kasvu on noin 105 miljoonaa kuutiometria. Puustosta noin puolet on
mantya. Metsien kasvu on ollut poistumaa suurempi jo kymmenia vuosia. (Luon-
nonvarakeskus 2012.) Suomen metsissa kasvaa noin 110 miljoonaa kuutiometria
runkopuuta vuosittain, josta on hyddynnetty noin 66—71 miljoonaa kuutiometria.
Puun kayttéa voitaisiin vuosittain lisatd noin 15-20 miljoonaa kuutiometria esi-
merkiksi rakentamisessa, puuteollisuudessa, bioenergialahteena seka erilaisissa
biojalosteissa ilman metsavarojen pienenemista. Sahatavarasta noin nelja viides-

osaa kaytetaan rakentamiseen. (Karjalainen 2018.)

Suurimmat kasvumahdollisuudet puurakentamiselle ovat kerrostalorakentami-
sessa, julkisessa rakentamisessa seka hallirakentamisessa (Karjalainen 2018).
Rakennuskannasta asuinrakennuksia on 85 %, joista valtaosa on erillisia pienra-
kennuksia. Kaikista asuinrakennuksista lahes 85 % on puurakenteisia. (Tilasto-
keskus 2018a.) Suomessa on noin kolme miljoonaa asuntoa, ja viimeisen 20 vuo-
den aikana on vuosittain rakennettu keskimaarin noin 30 000 uutta asuntoa, eli
asuntokantamme uudistuu noin prosentin vuosivauhdilla. Uudisasunnoista vajaa
puolet on pientaloja eli omakotitaloja tai paritaloja. Pientaloista yli 80 % rakenne-

taan puurunkoisina. (Karjalainen 2018.)
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Vuoden 2018 marraskuussa Suomessa oli 65 valmistunutta asuinpuukerrostaloa,
joissa on yhteensa 1 673 asuntoa (Puuinfo 2018). Samana vuonna puukerrosta-
loasuntoja on valmistumassa noin 1 100 (Puuinfo, Ymparistoministerio 2018).
Edelld mainittujen liséksi uusia puukerrostalohankkeita on vireilld noin 9000
asunnon verran ympari Suomea. Myds puiset koulurakennukset ovat yleisty-
massa, ja hankkeita onkin vireilla ja rakenteilla yli kymmenessa kunnassa. (Kar-
jalainen 2018.)

Joensuun kaupunki haluaa olla puurakentamisen edellakavija Suomessa (Ra-
kennus- ja ymparistélautakunta 2017). Joensuu on ilmasto-ohjelmassaan sitou-
tunut hiilidioksidipaastojen vahentamiseen seka hiilinielujen lisdamiseen (Joen-
suu 2018). Osana tatd kaupunki on strategiassaan sitoutunut lisdamaan

puurakentamista (Joensuu 2017).

3.6 Haasteet ja hyodyt

3.6.1 Vahvuudet

Suomessa puukerrostaloja rakennetaan aikaisempaa enemman, ja tahdin usko-
taan kiihtyvan puurakentamisen tullessa rakentajille tutummaksi. Volyymin kas-
vaminen laskisi myos hintoja puurakentamisessa ja kaventaisi hintaeroa talla het-

kella halvempaan betonirakentamiseen. (Harju 2017.)

Puurakentaminen on jopa puolet nopeampaa kuin perinteinen rakentaminen.
Tama johtuu pitkalle viedysta teollisesta valmistuksesta. Etenkin tilaelementtitek-
niikalla rakennettaessa tydmaavaihe on erittéin nopea, silla elementit voidaan ka-

lustaa ja varustaa LVIS—varusteilla jo tehtaalla. (Puuinfo 2019c.)

Tilaelementtitekniikka mahdollistaa varsinaisen rakennustyon toteuttamisen hy-
vin pitkalti sisatiloissa. Tehdasymparistd mahdollistaa perinteista tydomaalla ta-
pahtuvaa rakentamista nopeamman seka saasuojatun rakentamisen ja taten las-

kee kokonaiskustannuksia. (Puuinfo 2019c.) Puutalo myds rakennetaan alusta
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loppuun kuivana. Talldin betonitalossa pakollinen kuivatus jaa pois, mika nopeut-

taa ja tehostaa tydmaavaihetta huomattavasti. (Metsateollisuus 2010.)

Asukaskokemukset puukerrostaloista ovat positiivisia Karjalaisen (2017) teke-
man kyselyn mukaan. Asukkaiden mukaan puutalon aanieristys seka sisailma
ovat betonirakenteista taloa parempia, ainoastaan ylapuolisen asunnon askelaa-
net koettiin hairitsevina. Asukkaat pitivat talon paloturvallisuutta hyvana, silla talot
oli varustettu sekd palovaroitinjarjestelmalla ettad sprinklauksella. Nakyvien puu-

pintojen lisdamista toivottiin etenkin lattiaan ja parvekkeisiin.

3.6.2 Heikkoudet

Rakentamisen nopeudesta huolimatta puurakenteiset talot ovat nykyisella osaa-
misella betonirakenteisia kallimpia. Suurimmat syyt hintaeroon ovat sprinklaus,
rakentaminen saasuojassa seka suunnittelu. (Tompuri 2016.) Materiaalina puu-

elementtien Iahtohinta on korkeampi kuin betonielementtien (Luukka 2017).

Puurakentamisessa pullonkaula on patevien suunnittelijoiden puute. Teolliselle
puurakentamisen konseptille edellytys on yleisesti kaytdssa oleva jarjestelma,
jossa rakennesuunnittelun yleisimmat ongelmat on ratkaistu. Tahan tarvitaan tuo-

teosatoimittajien, rakennuttajien ja rakentajien yhteistyota. (Kiinteistolehti 2018.)

3.6.3 Mahdollisuudet

YK:n ymparistdpolitiikka ohjaa kohti ymparistdystavallisempaa ja vahapaastoi-
sempaa toimintaa, johon Suomi on sitoutunut liityttydan Pariisin iimastosopimuk-
seen 2016 (Ymparistoministerio 2018). EU:n kokonaisenergiankulutuksesta noin
40 prosenttia aiheutuu rakennuksista ja niiden kaytosta (Ymparistdministerio
2015). Uusiutuvaa ja hiilta sitovaa puuta kayttamalla voidaan laskea rakennusai-

kaisia kasvihuonepaastoja.
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Puurakentamisen suosio ja yleinen kiinnostus ovat kasvussa. Kouluissa ja paiva-
kodeissa esiintyneiden sisailmaongelmien jalkeen puurakentamista halutaan li-
sata julkisessa rakentamisessa. Monet kunnat ovatkin paattaneet purkaa sisail-

maongelmaisia taloja ja rakentaa niiden tilalle puisia. (Kuittinen 2017.)

Kunnat ovat myds kaavoituksessaan alkaneet edistda puurakentamista. Nykyaan
monet kunnat ovat varanneet tontteja nimenomaan puurakentamista varten.
(Tompuri 2016). Julkisessa rakentamisessa puurakentaminen on lisdantymassa
etenkin ekologisuuden ja paremman sisailman vuoksi. Noin kolmannes kunnista
arvioi puurakentamisen suosion kasvavan hoito- ja opetusrakennuksissa vuosina
2018-2020. (Kaihlainen 2018.)

3.6.4 Uhat

Betonirakentaminen on hallinnut kerrostalorakentamista vuosikymmenia. (Tilas-
tokeskus 2018b). Suurimmat rakennusyritykset Lehtoa lukuun ottamatta eivat ole
isossa mittakaavassa ryhtyneet rakentamaan puusta. Ensimmaisia puukerrosta-
loja tehtiin kaksikymmenta vuotta sitten esimerkiksi Helsingin Viikkiin seka Tam-
pereelle. Kokemukset olivat kuitenkin niin huonoja, ettd puurakentamisesta luo-
vuttiin nopeasti. Etenkin suuret julkiset kohteet olivat erityisen tappiollisia, kuten
Lahden Sibeliustalo. (Tompuri, Korhonen & Molsa 2016.)

Rakennusalalla on harjaannuttu rakentamaan betonista, silla koko rakennusteol-
lisuuden ketju on muokkaantunut betonirakentamisen ehdoilla. Tiedon ja koke-
muksen puute vahentaa rakentajien kiinnostusta puurakentamiseen. Rakentajat
haluavat nahda onnistuneita esimerkkikohteita mutta toivovat, ettd ne rakentaisi
joku muu. Puurakentamiseen kaivataan myos lisda taitavia tekijoita, vakioituja
puisia rakennusosia seka parempaa kustannustietojen saatavuutta. (Tompuri
ym. 2016.)

Puutaloa ei voi Lattilan (2018) mukaan kilpailuttaa kuten betonitaloa. Betonira-

kenteisessa talossa tilaaja voi tilata kohteen omilla suunnitelmillaan, silla paikal-
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lavalulla ja elementeilld voi rakentaa lahes samoilla suunnitelmilla. Puurakenta-
misessa eri rakennejarjestelmia on niin paljon, ettei tilaaja voi kilpailuttaa koh-
detta valmiilla suunnitelmilla. Joissain tapauksissa urakoitsija valitaan jo hanke-
suunnitteluvaiheessa ja hankkeen toteutusmuoto seka budjetti tulee paattaa

aikaisemmin kuin betonisessa rakennuksessa.

Viranomaiset ja lainsaadantd ovat Suomessa hidastaneet puukerrostalojen yleis-
tymista. Pitkdadn Suomessa ei saanut rakentaa yli 2-kerroksisia taloja puusta, ja
vasta vuonna 2011 sallittiin kahdeksankerroksiset puukerrostalot. Korkeammat
vaativat erityissuunnittelun palomitoituksen osalta. Suomessa palosuojaukseen
vaaditaan seka kipsiverhous etta sprinklaus, kun muualla Euroopassa riittaa toi-
nen naista. Maarayksia tosin lievennettiin vuosina 2011 seka 2018, mika mah-
dollistaa palosuojauksen keventamisen ja puupinnan jattdmisen nakyviin lisaan-

tyvissa maarin. (Luukka 2017.)

3.7 Paloturvallisuus

Puu on paloturvallinen materiaali palavuudestaan huolimatta. Palotilanteessa
puu hiiltyy noin millimetrin minuutissa eikd meneta lujuuttaan toisin kuin teras.
Puun kuormankestavyys palossa on hyvin ennakoitavissa. Puurakenteet palo-
suojataan suojaverhouksella. Suojaverhouksen ja hiiltymavaramitoituksen yhdis-
telmalla saadaan verrattain helposti rakenteelle 120 minuutin palonkestoaika.
(Puuinfo 2019c.)

Palotilanteessa asukkaalle suurimman uhan aiheuttavat irtaimiston palamisesta
aiheutuvat myrkylliset savukaasut seka korkea lampdtila, jotka tainnuttavat ihmi-
sen muutamassa minuutissa. Savua syntyy valtavat maarat, kun huonekalut ku-
ten sohva, sanky ja verhot syttyvat palamaan. (Sisaministerid Pelastusosasto
2019.)

Rakenteellisen paloturvallisuuden varmistamiseksi paloturvallisuussuunnittelu

seka rakenteiden palotekninen mitoitus voidaan tehda oletettuun palonkehityk-
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seen perustuen. Toiminnallisella palomitoituksella voidaan rakenteiden palotur-
vallisuussuunnittelussa huomioida rakennuksen yksildlliset piirteet seka erilaiset
palontorjuntatoimet, kuten sprinklaus. (Outinen 2009, 26.) Korkeintaan 8-kerrok-
sisen kerrostalon palosuunnittelu voidaan tehda valmiilla taulukkomitoituksella,

jolloin toiminnallista palosuunnittelua ei tarvita (Puuinfo 2019a).

3.8 Ekologisuus

Puurakentaminen on ekologista. Maailmanlaajuisten ilmasto-, ymparisto- ja luon-
nonvarakysymysten noustua otsikoihin on Suomessa pyritty lisddmaan puura-
kentamista. Kotimainen puu tulee uusiutuvana ja ymparistoystavallisena materi-
aalina olemaan yha Kkilpailukykyisempi raaka-aine rakentamisessa osana

ilmastonmuutoksen torjuntaa. (Karjalainen 2018.)

Yksi kuutiometri puuta sitoo kasvaessaan noin tonnin hiilidioksidia ja vapauttaa
700 kiloa happea ilmakehaan fotosynteesissa (Karjalainen 2018). Rakennusai-
kaiset paastot ovat kuitenkin vain pieni osa koko rakennuksen hiilijalanjalkea.
Energiatehokkuudella on suurin merkitys tarkasteltaessa rakennuksien hiilijalan-
jalkea. (Puuinfo 2019b.)

Ymparistoministerid on ottanut tavoitteeksi, etta rakennusten hiilijalanjalki ote-
taan huomioon rakentamisen saadoksissa 2020-luvun puolivaliin mennessa. Ym-
paristdministeriéssa onkin alettu laatimaan suunnitelmaa rakennusmateriaalien-
ja tuotteiden valmistuksesta aiheutuvien kasvihuonepaastdjen vahentamiseksi.
(Karjalainen 2018.) Kaikkien uusien rakennusten tulee olla Idhes nollaenergiara-

kennuksia vuoden 2020 loppuun mennessa (Ymparistoministerié 2015).

Rakennusmateriaalien valmistuksessa aiheutuvista hiilidioksidipaastoista yli 90
% aiheutuu sementin ja terdksen valmistuksesta. Naiden materiaalien kayttoa tu-
lisi ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi vahentaa, ja ne tulisi korvata niita va-

hemman paastoja aiheuttavilla materiaaleilla, kuten puulla. (Puuinfo 2019b.)
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4 Rakennuttaminen

Rakennuttaminen on rakennusinvestoinnin hankkimista markkinoilta ja rakennus-
hankkeen eri vaiheiden tehtavien hallintaa. Rakennuttaminen tahtaa rakenteille
ja tiloille asetettujen tavoitteiden tayttamiseen. Rakennuttamistehtavat voidaan
jaotella kolmeen paaryhmaan, jotka ovat hankkeen johtamisen ja rakennuttami-
sen organisointi, hankkeen toteutuksen suunnittelu ja ohjaus sek& hankkeen
paattaminen. Keskeisimpia rakennuttamisen tehtavia ovat hankkeen tavoitteiden
asettaminen, organisointi, johtaminen, suunnittelun valmistelu ja ohjaus seka ra-

kentamisen valvonta ja ohjaus. (Junnonen & Kankainen 2017, 16.)

Rakennuttamisen organisoinnista vastaa rakennushankkeeseen ryhtyva. Hank-
keeseen ryhtyva voi suorittaa rakennuttamistehtavat joko itse tai teettda ne osit-
tain tai kokonaan ulkopuolisella rakennuttajakonsultilla. (Junnonen & Kankainen
2017, 16.) Rakennuttamistehtavat hankkeen eri vaiheissa on kuvattu taulukossa
1.

Taulukko 1. Rakennuttamistehtavat (RT 10-11284).

Vaihe Rakennuttamistehtavat Vaiheen lopputulos
Tarveselvitys | Kayttgjan tilantarpeen kuvaus Hyvaksytty tarve-
Tilanhankinnan tarpeen selvittaminen selvitys ja hanke-

Tilanhankinnan tavoitteet ja vaihtoehdot | paatos

Hankepaatdksen valmistelu

Hankesuun- | Rakentamismahdollisuuksien selvittami- | Hyvaksytty hanke-
nittelu nen suunnitelma ja in-
Hankkeen, toiminnan seka omistajan ta- | vestointipaatos
voitteet

Tilaohjelman ja hankeohjelman luominen
Hankkeen aikataulun ja toteutusmuodon

tavoitteet

Suunnittelun | Patevan henkiloston hankkiminen ja ni- | Suunnittelupaatos

valmistelu meaminen
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Suunniteluprosessin ja -tehtavien maarit-
teleminen
Suunnittelukilpailu ja suunnittelijoiden
valitseminen

Suunnittelun kaynnistys

Ehdotus- Ohjataan ja valvotaan ehdotussuunnitte- | Ehdotuksen valin-
suunnittelu lua tapaatos ja hyvak-
sytty ehdotussuun-
nitelma
Yleissuunnit- | Myo6tavaikutetaan suunnitteluun seka oh- | Hyvaksytty  yleis-
telu jataan sita suunnitelma ja
paapiirustukset
Rakennuslu- | Luvan hakeminen, naapureille hank- | Rakennuslupa
patehtavat keesta ilmoittaminen asiakirjoineen seka
viranomaisen lupa-
paatos
Toteutus- Ohjataan ja valvotaan toteutussuunnitte- | Hyvaksytyt toteu-
suunnittelu lua tussuunnitelmat
Rakentami- Alustavan aikataulun ja riskianalyysin | Rakentamispaatos
sen valmis- | laadinta ja urakoitsijavalin-
telu Tarjouspyyntotehtavat nat
Urakoitsijoiden valinta
Rakentami- Aloituskokoukseen osallistuminen Urakan vastaan-
sevaihe Rakennustydn valvonta ja ohjaus otto
Maksuliikenteen hoito
Alihankintojen, rakennuttajan ja kayttajan
hankintojen valvonta
Lisa- ja muutostdiden valvonta
Kayttoonotto | Kayttéonoton ohjaus ja valvonta Rakennuksen kayt-
toonotto
Takuuaika Kerataan tiedot takuuaikaisista puut- | Paatés takuuajan

teista
Valvotaan, ettd takuuajan huollot ja tyot

suoritetaan

velvoitteiden  hy-

vaksymisesta
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5 Lighthouse

Tutkimuksen aiheena on Lighthouse Joensuu, joka on talla hetkellda Suomen en-
simmainen yli kahdeksankerroksinen seka samalla korkein puurakenteinen ker-
rostalo. Lighthouseen tulee yhteensa 14 kerrosta, joista ensimmainen on teras-
betonirunkoinen ja loput 13 massiivipuurakenteisia. Rakennuksen pystyrunko on
tehty LVL-levysta ja vaakarakenteet ovat puolestaan CLT-levya. Julkisivumateri-
aaliksi valikoitui pitkaikainen kiviaineinen rakennuslevy, joka nakyy kuvassa 1.

(Rakennuslupapaatds 2017.)

-; llll‘
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i____

Kuva 1. Joensuu Lighthouse (Kuva: Elias Luttinen 2019)
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Rakennuttajana toimii Joensuun Elli Oy, Joensuun kaupungin omistama opiske-
lija-asuntoja tarjoava yritys. Lighthouse on yksi Joensuun kaupungin ja Ita-Suo-
men yliopiston sopiman projektin luoma rakennushanke yliopiston opettajankou-
lutuksen siirtyessa Savonlinnasta Joensuuhun. Kaupungin puolelta tuli ehdotus,
etta kyseinen rakennus tehdaan puurakenteisena. Paasuunnittelusta vastaa ark-
kitehtitoimisto Arcadia Oy ja rakennesuunnittelusta A-Insind6rit Oy. Kohteen paa-
urakoitsijana on Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy. (Huusko 2018.) Muut

hankkeen osapuolet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Hankkeen osapuolet. (Joensuun Kodit Oy 2016.)

Rakennuttaja Opiskelija-asunnot Joensuun Elli Oy

Rakennustoiden valvonta A- Real Oy

Paasuunnittelu Arcadia Oy arkkitehtitoimisto

Rakennesuunnittelu A- Insin6orit Oy

LVIS- ja automaatiosuunnittelu Granlund Oy

Pohjasuunnittelu FCG Finnish Consulting Group Oy

Palotekninen suunnittelu Palotekninen Insin6oritoimisto Markku
Kauriala Oy

Paaurakoitsija Rakennustoimisto Eero Reijonen Oy

LVI-urakoitsija Lampodkarelia Oy

Sahkdéurakoitsija Sahko-Saarelainen Oy

RAU-urakoitsija Schneider Electric Finland Oy

Puuosatoimittaja Stora Enso Oyj

CNC-koneistus ja tyodstot Timberpoint Oy

Kohteeseen valmistuu 117 asuntoa, joista 91 on yksioita ja loput 26 ovat kaksi-
oita. Rakennuksen yhteiset ja tekniset tilat sijaitsevat kaikki terasbetonirakentei-
sessa pohjakerroksessa. Talossa likkumisen mahdollistaa yksi hissi seka kaksi

porraskaytavaa. (Huusko 2019.)
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Rakennuksen sijainniksi valikoitui jokiranta. Tontin ahtauden vuoksi autopaikkoja
mahtui 19 kappaletta rakennuksen tontille. Loput autopaikat sijoitetaan rakennuk-
sen viereiselle tontille. Tontilla on my6s kaksi pihavarastoa, jatekatos seka 117

katettua pydrapaikkaa. (Arcadia Oy 2017.)

Maapera vaati talon perustuksille 263 teraspaalua, joista 56 on injektoituja kal-
lioankkureita. Koska puu on kevyt materiaali, rakennukselle haettiin stabiloivaa
painoa 500 millimetria paksulla ensimmaisen kerroksen valipohjalla. Taman li-
saksi perustukset ankkuroitiin kallioon kallioankkureilla. Rungon jaykistys teh-
daan teraksisilla vetotangoilla, jotka kiristetaan kolmen kerroksen valein. Vaikka
rakennus on puurakenteinen, puupintoja ei jaa nakyviin vaan kaikki puupinnat
verhotaan kipsilevylla. Julkisivumateriaalina toimii pitkaikainen, kiviaineinen ra-

kennuslevy. (Huusko 2018.)

6 Tutkimusmenetelmat

Haastattelu on yksi perinteisimpia tiedonhankinnan muodoista, jolla voidaan
saada syvemmin tietoa asiasta ja jolla voidaan selventaa vastauksia esitettyihin
kysymyksiin. Rakennushanke koostuu monista eri osa-alueista ja useista toimi-
joista, joten haastattelu on hyva keino yhdistaa yksittdisen haastateltavan puhe

laajempaan kontekstiin. (Hirsjarvi 2015, 34.)

Haastateltaessa ollaan kielellisessa vuorovaikutuksessa henkilon kanssa, mika
mahdollistaa joustavuuden seka tarkentavat kysymykset. Haastattelemalla saa
selville, mitd haastateltava ajattelee, tuntee, kokee tai uskoo aiheesta. (Hirsjarvi,
Remes & Sajavaara 2009, 185.)

Opinnaytetydn aiheena on melko tuntematon ja vahan kartoitettu alue, josta on
vaikea laatia kattavaa kysymyslistaa etukateen. Haastattelu antaa mahdollisuu-

den selventaa ja syventaa saatavia vastauksia esimerkiksi kysymalla lisakysy-
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myksia (Hirsjarvi ym. 2009, 205). Haastattelun aikana ilmenneiden lisakysymys-
ten kautta saimme kattavasti tietoa aiheista, joita emme etukateen olleet huomi-

oineet.

6.1 Haastattelulajit

Haastatteluja suunniteltaessa haastattelijat voivat miettia, mitd haastattelulajia
kayttavat. Haastattelulajeja on lukuisia, joista tutkimushaastattelussa kaytetaan
usein kolmea, eli kyselylomakkeen kautta tuotettua strukturoitua haastattelua,

teemahaastattelua seka avointa haastattelua. (Hirsjarvi & Hurme 2015, 41.)

Kaytetyin haastattelumuoto on strukturoitu haastattelu eli lomakehaastattelu,
jossa haastattelu tapahtuu kyselylomakkeella. Lomakkeessa kysymysten jarjes-
tys, muotoilu ja vastausvaihtoehdot ovat taysin maarattyja. (Hirsjarvi ym. 2015,
41.)

Avoimessa haastattelussa haastattelija selvittad haastateltavan ajatuksia, mieli-
piteitd ja kasityksia vapaamuotoisen keskustelun kautta. Keskustelun aihe voi

vaihtua ja tarkentua haastattelun edetessa. (Hirsjarvi ym. 2009, 209.)

Teemahaastattelussa haastateltavat asiat on jaettu teemoihin, joista keskustel-
laan. Yksityiskohtaisten kysymysten sijaan haastattelu etenee tiettyjen keskeis-

ten teemojen varassa. (Hirsjarvi ym. 2009, 209.)

6.2 Valittu haastattelumenetelma

Opinnaytetydn aineiston kerdamisen menetelmaksi valittin teemahaastattelu-
tyyppinen kyselytutkimus. Haastateltavat olivat kiinnostuneita opinnaytetyon ai-

heesta kohteen ainutlaatuisuuden vuoksi ja suostuivat mielelladan haastatteluun.

Valitsimme haastattelutavaksi paikalla tapahtuvan haastattelun, koska koimme
saavamme silla kattavammin tietoa. Koimme myds, etta paikalla tapahtuva haas-

tattelu on mieluisin ja helpoin haastateltaville.
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Haastattelut osapuolien kanssa sovittiin puhelimitse tai sdhkopostilla. Haastatte-
lupaikka sovittiin erikseen jokaisen haastateltavan kanssa heidan toiveidensa
mukaisesti. Kaikki haastattelut toteutettiin haastateltavien tydpaikalla yhta lukuun

ottamatta, joka suoritettiin sahkdpostihaastatteluna etaisyyden vuoksi.

Haastattelun laatua paransimme luomalla hyvan rungon haastattelulle. Kysymys-
runko lahetettiin haastateltaville etukateen, jotta he pystyivat valmistautumaan
haastatteluun. Haastatteluja oli laatimassa kaksi henkil6a, joten saimme asioihin
useampia nakokulmia. Ennen haastattelun suorittamista kdvimme haastattelu-
rungon lapi opinnaytetydn ohjaajan kanssa. Haastattelun laatua tukee se, etta
suoritimme haastattelut rauhallisessa ymparistdssa seka nauhoitimme haastat-
telut kahdella nauhurilla. (Hirsjarvi & Hurme 2015, 184-185.)

Haastatteluaineiston kayttéonotto tapahtui litteroimalla eli kirjoittamalla nauhoi-
tettu haastattelu tekstiksi. Aineiston laadullisuuden ja luotettavuuden vuoksi kir-
joitimme haastattelut sanasanaisesti puhtaaksi eli kaytimme litteroinnin perusta-
soa. Aineiston litteroiminen saatiin luotettavaksi, kun aineisto litteroitiin
mahdollisimman nopeasti haastatteluiden jalkeen. Teimme haastattelut seka lit-
teroinnit itse alusta loppuun, joten saimme aineistosta mahdollisimman luotetta-
van. Litteroinnit ovat tallennettuina salasanalla suojatussa pilvipalvelussa. (Hirs-
jarvi & Hurme 2015, 138.)

7 Tutkimustulokset

71 Lighthousen rakennuttamisprosessin kulku
7.1.1 Tarvesuunnittelu
Haastattelujen mukaan Lighthouse on yksi monista Joensuun Ellin rakennutta-

mista opiskelijoille suunnatuista asuinkerrostaloista ja ensimmainen yli kaksiker-

roksinen puurakenteisena toteutettu hanke. Joensuun Ellin aiempia referensseja
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puurakenteisesta asuinrakentamisesta ovat puolenkymmenta vuotta sitten tehdyt

2-kerroksiset CLT-runkoiset talot Leilitielle Joensuuhun.

Tarvesuunnittelu pohjautuu haastattelujen mukaan Joensuun kaupungin ja Ita-
Suomen yliopiston valiseen sopimukseen, jonka tarkoituksena on luoda 720 uutta
asuntoa opiskelijoille Joensuuhun. Pikainen asuntotarve Joensuussa syntyi, kun
[tA&-Suomen yliopiston Savonlinnan kampus lopetti toimintansa, ja opiskelijat siir-
tyvat Joensuuhun. Alun perin opiskelijoiden oli maara siirtyd Joensuuhun vaiheit-
tain, mutta siirto tehtiin kuitenkin kertaheitolla, mika johti pikaiseen asuntotarpee-

seen.

Haastattelujen mukaan kaupungin kaavoitusosasto tarjosi Joensuun Ellille tonttia
Jokirannasta, mink& Joensuun Elli hyvaksyi. Alun perin Joensuun Ellin ajatuk-
sena oli tuottaa kyseinen hanke tavanomaisesti betonirakenteisena, mutta kau-
pungin ohjeistuksen pohjalta hanketta Iahdettiin suunnittelemaan puurunkoisena.
Kaupungin ohjaus puurakenteiseen taloon pohjautuu puurakentamisen edistami-

seen ja pyrkimykseen olla puurakentamisen edellakavija Suomessa.

Lighthousen korkeus maaraytyi asemakaavasta, joka mahdollisti neljatoistaker-
roksisen rakennuksen rakentamisen (Kaavakartta 16/1566). Haastattelujen mu-
kaan Joensuun Elli paatyi rakentamaan kaavamaarayksessa sallitun kerrosluvun
mukaisesti. Korkeus tuo omat ongelmansa, silla Suomen rakennusmaaraysko-
koelma sallii taulukkomitoituksen vain kahdeksankerroksisiin puukerrostaloihin.

Rakennus lukeutuu erikoisrakentamisen piiriin.

7.1.2 Hankesuunnittelu

Haastatteluissa korostui se, etta tarkka hankesuunnittelu on tarkedd hankkeen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Lighthousen hankesuunnittelun aloitti Joensuun EI-
lin suunnitteluryhma, johon lukeutui rakennuttajapaallikon lisaksi Joensuun Ellin
toimitusjohtaja. Joensuun Ellilld on oma yleinen suunnitteluohje, joka toimii poh-
jana hankkeiden suunnittelulle. Tilaohjelma perustui kahteen asiaan, mahdolli-

simman monen pienen asunnon rakentamiseen ja mahdollisimman edullisesti.
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Aluksi tilaohjelma sisalsi pelkastaan yksioita, mutta hankkeen kustannustehok-
kuuden vuoksi taytyi osa muuttaa kaksioiksi. Rakennuksen pohjasta pyrittiin saa-
maan mahdollisimman tehokas, jolloin lopputuloksena Lighthousessa on 117
asuntoa, joista 91 on yksiodita ja 26 kaksioita. Yksiot ovat pinta-alaltaan 26—-32 m2
ja kaksiot 32—48,5 m2.

Kohteen yhteiset tilat maaraytyivat sekd asemakaavan ettd Joensuun Ellin ylei-
sen rakennuttamisohjeen mukaisesti. Kaikki yhteiset tilat sijaitsevat terasbetoni-
rakenteisessa pohjakerroksessa (Arcadia 2017). Ne muodostuvat kahdesta sau-
naosastosta, kahdesta kuivaushuoneesta, pesulasta, ulkovalinevarastosta seka
vaestonsuojasta ja irtainvarastosta. Saunaosastot pitavat sisallaan pukuhuoneet
seka WC:t, ja ulkovalinevaraston lisaksi 10ytyy nykyisen kaavamaarayksen mu-
kaan lammin varasto ja pyorankorjaustila. (Opiskelija—asunnot Joensuun Elli Oy
2016.)

Rakennuksen tekniikka vaatii tilat lammonjakohuoneelle, sdhkdpaakeskukselle,
telekeskukselle, ilmanvaihdon konehuoneelle seka sprinklerikeskukselle. Lisaksi
tontilla on kaksi kylmaa ulkovarastoa, katetut paikat polkupyodrille, autopaikat

seka paikat jatehuollolle. (Arcadia 2017.)

7.1.3 Kilpailutus ja urakoitsijan valinta

Kohteen ainutlaatuisuuden ja vaativuuden vuoksi hanke toteutettiin urakkamuo-
doltaan kokonaisurakkana. Haastatteluissa kavi ilmi, ettd erikoisrakentamisen
kohteissa urakkamuotona on oltava kokonaisurakka, jota tarjoavat urakoitsijat
voivat tarjota omilla rakenneratkaisuillaan. Tallaista kohdetta ei voisi kilpailuky-
kyisesti lahted toteuttamaan tilaajan maaraamalla runkoratkaisuilla nykyisella
puurakentamisen osaamisella, silla hinta kohoaisi lilan korkeaksi. Kokonaisurak-
kamuodon vuoksi tarjouskilpailuun saadaan kilpailukykyisempi seka kustannus-

tehokkaampi hanke.
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Haastattelujen mukaan haastavuutta puukerrostalojen rakennuttamiseen tuovat
eri tyyppiset rakenteet, silla puurakentamiseen I0ytyy useita eri rakenneratkai-
suja. Yleisimpia ovat esimerkiksi tilaelementtijarjestelma, paikalla rakentaen

CLT:sta tai muusta massiivipuusta tehty tai rankarakenteinen runko.

Haastatteluissa selvisi, etta Lighthousen tarjouskilpailu suoritettiin kaksivaihei-
sena. Urakoitsijat tarjosivat kohdetta omilla rakennesuunnitelmillaan, kun taas
Joensuun Ellilta tuli kaikki muu suunnittelu. Ensimmaisessa vaiheessa viisi eri
urakoitsijaa tarjosi kohdetta omilla rakenneratkaisuillaan, joista toisen vaiheen
neuvotteluihin asti valittin kolme urakoitsijaa. Naista kolmesta urakoitsijoista
kaksi tarjosi toteutusratkaisuksi paikalla rakennettua runkoa CLT:sta ja LVL:sta
ja yksi tilaelementilla toteutettavaa ratkaisua. Hintaerot rakenneratkaisujen valilla
olivat suuret, tilaelementti oli selvasti kallein vaihtoehto, ja hintaeroksi paikallara-
kennettuun vaihtoehtoon jai satoja euroja huoneistoneliéta kohti. Tarjouskilpailun
voitti halvin ratkaisu. Rakennuttaja korostaa kilpailutusvaiheen osalta sita, etta
rakenneratkaisu kannattaa pitad avoimena, jotta tarjousten hintoja eri rakenne-
ratkaisujen valilla voidaan verrata. Lighthousessa paadyttiin kaksivaiheiseen Kil-

pailutukseen.

7.2 Paa- ja rakennesuunnittelu

7.2.1 Paiasuunnittelu

Haastattelujen mukaan Lighthousen paasuunnitteluun valikoitunut arkkitehtitoi-
misto Arcadia Oy on ollut mukana hankkeen toteutuksessa alusta lahtien. Kilpai-
lutuksen kaksivaiheisuus mahdollisti urakoitsijoiden tarjoavan kohdetta omilla
runkorakenneratkaisuillaan. Paasuunnittelija toimi urakoitsijan kanssa yhteis-
tydssa suunnittelemalla hanketta heidan ehdotuksiensa mukaisesti. Lighthouse
onkin arkkitehtuurisesti suunniteltu useaan otteeseen runkorakenneratkaisujen
vaihduttua hankkeen aikana. Paasuunnittelua toteutettiin urakoitsijoiden tahto
edella aina kilpailutuksen ratkeamiseen saakka. Tallainen alkuvaiheen toiminta

mahdollisti hankkeen toteuttamisen taloudellisesti jarkevana.
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Muokkasin [suunnitelmia] heidan [runkotoimittajien] toiveiden mu-
kaan ja mentiin niinku heidan tahto edella siind, koska todettiin etta
ei 00 olemassa yhta edullisinta esimerkiks pohjaplaania, milla tom-
monen talo voidaan tana paivana teha. Vaan jokaisella runkotoimit-
tajalla on oma edullisin tapa tehda se. (Haastattelut.)

Lighthousen paasuunnittelu on haastateltujen mukaan pystynyt vaikuttamaan
kohteeseen aina tontille sijoittelusta aina detaljikkaan asti, pois lukien runkora-
kenne ja palosuunnittelu. Kaikki kohteen vaatima suunnittelu on tehty yhteis-
tydssa jokaisen suunnittelualan kanssa. Talo on suunniteltu ja mallinnettu tarkasti
jo alkuvaiheesta lahtien. Kaikki eri suunnittelualan toimijat tyostivat yhta yhteista

mallia, jotta paallekkaisyyksilta suunnitelmissa valtyttaisiin.

Kaavassa rakennus oli haastateltujen mukaan kaksiosainen, jossa alempi osa on
leveampi ja tornimainen ylaosa on kapeampi. Se haettiin kaavamuutoksella yksi-
osaiseksi. Lisaksi alkuperaisissa suunnitelmissa kaikki huoneistot olivat yksioita,
joista kustannussyista osa muutettiin kaksioiksi. Myos pysakodintikannen muutos
maantasopysakaintiin leikkasi huomattavasti kustannuksia. Viimeisella karsinta-
kierroksella kulut sdadettiin budjetin rajoihin, jolloin rakennuksesta jatettiin pois
jaahdytyssysteemi, kevennettiin hieman valaistusta seka ilmanvaihto toteutettiin
huoneistokohtaisella ilmanvaihdolla. Tallainen ilmanvaihtoratkaisu ei ollut viela
vuonna 2017 Suomen rakennusmaarayksissa sallittu, joten viranomaisen vaati-
muksella sen toimivuus taytyi todistaa. VTT teki mallinnuksen, jolla seindpuhal-
luksen toimivuuden pystyi osoittamaan. Tallainen ilmanvaihdon toteutus on en-

simmainen laatuaan Joensuussa.

Haastattelujen mukaan paasuunnittelusta teki poikkeuksellisen vaativaa uusien
ja vaativien laskentamenetelmien kayttaminen seka valitut rakenneratkaisut.
Haastavimpana yksittaisena osiona nahtiin palotekninen suunnittelu. Palovaateet
aiheuttivat suunnitelmiin muutoksia, kuten luvusta 7.5. Aani- ja palosuunnittelu
selvida. Muutoin haastavuutta rakennuksen suunnittelulle toivat korkeus, keveys
ja sijainti. Vaikutukset kohdistuivat perustuksiin ja julkisivuun. Tuulinen paikka
vaikutti huojuntaan yhdessa rakennuksen kepeyden ja korkeuden kanssa. Huo-
junta ratkaistiin jaykistykselld, mika selviaa tarkemmin kappaleessa 7.2.2. raken-

nesuunnittelu. Lisaksi tuulisuus tuo korkealle rakennukselle pulmia julkisivulevyn
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tiiviyden kanssa. Lighthousessa julkisivulevyjen tiiviys ratkaistiin laittamalla julki-
sivulevyt kiinni tiivistenauhoilla, jolla pyritaan siihen, ettei tuuletusvaliin paase

mistaan vetta, ei ala- eika ylapuolelta.

Kohteen ainutlaatuisuus toi hankkeelle rutkasti haasteita. Haastatellut kertoivat
kohteen suunnittelun olleen prosessina hyvin raskas, mista toivotaan saavan hel-
pottavia ennakkotapauksia tulevaisuuteen. Haastatteluiden mukaan hankkeen
ainutlaatuisuus tekee siita toisaalta myds "merkkirakennuksen”. Lighthouse kiin-
nostaa laaja-alaisesti ja tuo tunnustusta hankkeen osapuolille. Suunnittelussa
tama otettiin huomioon kaikessa, materiaaleissa ja rakenneratkaisuissa. Ratkai-

suilla pyritdan siihen, etta rakennuksesta saadaan pitkaikainen.

Haastatteluissa puurakentamisen paasuunnittelun erona betoniin nahdaan suun-
nitelmien tarkkuus seka etupainotteisuus. Tama johtuu betonirakentamisen pit-
kasta historiasta, jonka vuoksi kerrostalohankkeen toteuttamisesta on paljon ko-

kemusta ja kohteita uskalletaan tarjota kevyemmilla suunnitelmilla.

7.2.2 Rakennesuunnittelu

Lighthousen rakennesuunnittelu tehtiin kaksivaiheisesti, selvisi haastatteluista.
Ensin urakoitsijat tarjosivat kohdetta omilla runkorakenneratkaisuillaan kilpailu-
tusvaiheeseen asti. Urakoitsijat kayttivat tarjousvaiheessa suunnitteluapuna ma-
teriaalitoimittajia, kuten esimerkiksi Stora Ensoa. Kun hankkeen toteuttaja el
paaurakoitsija selvisi, alettiin todellista rakennesuunnittelua tehda suunnittelutoi-
miston toimesta. Kohteen rakennesuunnittelun on toteuttanut Joensuun Juva Oy,

joka hankkeen aikana fuusioitui osaksi A- Insind6rit Suunnittelu Oy:ta.

Kohteen vaativuus tuli haastatteluissa esille rakennesuunnittelun osalta siina,
ettei aiempia ratkaisuja ole. Lisaksi poikkeuksellisen vaativaksi rakennesuunnit-
telun teki uusien ja vaativien menetelmien kaytté. Suunnittelussa jouduttiin teke-
maan paljon ylimaaraista tyota, mita ei tavanomaisessa rakentamisessa tarvitse

tehda. Lisaksi yhteisty6ta tehtiin Stora Enso Oyj:n ja Sweco Finland Oy:n kanssa.



33

Stora Enso on toteuttanut Euroopassa puukerrostalokohteita, joista tietotaitoa

pystyttiin omaksumaan Lighthouseen.

Suunnitelmien laskemat ja mallinnukset on varmistettu ulkopuolisen kolmannen
osapuolen toimesta. Ulkopuolisena kolmannen osapuolen tarkastajana toimi

Siegberg Consulting.

Haastattelussa tuli ilmi myos heti alkuvaiheessa tehty suunnitelmamuutos. Paa-
lutusluokka nousi pykalaa vaativampaan, mika esti vetokuormien viennin paa-
luille. Tasta syysta osa paaluista tuli ankkuroida kallioon. Kohteeseen tuli 56 kap-
paletta injektoituja kallioankkureita. Ankkurointi toteutettiin lisatyona tilaajan

kustantamana.

Jaykistys oli kohteen vaativin osuus rakennesuunnittelun ndkékulmasta. Raken-
nus on korkea ja kevyt eika siina ole stabiloivaa painoa, joka jaykistaisi rakennuk-
sen. Jaykistyksena kaytettiin kuvassa 2 nakyvia teraksisia vetotankoja seinaele-
menttien sisassa. Vetotangot kiristettiin kolmen kerroksen valein. Stabiloivaa
painoa saatiin terasbetonirakenteisesta pohjakerroksesta, jonka rakenteet tehtiin
tavanomaista rakentamista paksummiksi. Pohjakerroksen valipohjan paksuus on
500 mm, minka vuoksi ensimmaisen kerroksen valiseinatkin ovat normaalia pak-
summat (200 - 300 mm). Jaykistavat vetotangot on ankkuroitu ensimmaisen ker-
roksen valipohjaan, josta voimat vieddan normaalilla betonirakentamisella perus-

tuksille, sita kautta paaluille ja ankkuroinneille. (Haastattelut.)
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Kuva 2. Vetotanko (Kuva: Elias Luttinen).

Talon huojunta on laskettu jaykistyslaskennan kautta. Avuksi on laadittu lisamal-
linnuksia, ja tietokonepohjaisia laskentaohjelmia on hyddynnetty mekaanisen las-
kemisen varmistamiseksi. Lisaksi kolmas osapuoli tarkistaa omana tyonaan
kaikki rakenne- ja palosuunnitelmat laskelmineen, kuten osion alkupuolella ker-

rotaan. (Haastattelut.)

Puurakenteiset kerrokset ovat pohjaltaan samanlaisia toisiinsa nahden mutta
eroavat rakenteiltaan. Seinarakenteiden paksuus vaihtelee kuormituksen mu-
kaan. Alhaalla, mihin kohdistuu suurempaa kuormitusta, seinat ovat paksumpia.
Yl6spain mentaessa seinarakenteet ohenevat. Alakerroksien seinan vahvuus on
162 mm, valikerroksissa 144 mm ja ylakerroksissa 126 mm. Ohentamalla seina-
rakenteita kuormituksen mukaan saadaan saastettya puuta ja voidaan lisata huo-
neistoalaa. Seindrakenteet on toteutettu suurelementeilld Stora Enson luomien
suunnitelmien pohjalta. Elementtien liitokset on ratkaistu perusjaykilla teollisilla

liitoksilla eli kiinnityslevyilla ja ruuveilla, jotka ndkyvat kuvassa 3.
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Kuva 3. Elementtiliitos (Kuva: Elias Luttinen).

Heilla [Stora Enso] tuotteena tama LVL ja heidan tuotannolla on ta-
loudellisinta tehdad mahdollisimman isoina elementit. Siitd se niinku
tuli, etta kaytettiin noita mahollisimman pitkia, pisin oliko siella nyt se
16 metria elementtimitta. (Haastattelut.)

Euroopasta on haettu oppia ja kokemusta suunnittelun toteutukseen, mutta ra-
kennusmaaraykset eroavat suomalaisista rakennusmaarayksista. Lighthouseen
kohdistuvat eroavaisuudet ilmenivat palo- ja akustiikkasuunnittelussa seka vali-
pohjalaatastossa. Kohde vaati raskaan palosuojauksen, kuten luvussa 7.5 Aéni-
ja palosuunnittelu kerrotaan. Valipohjalaatasto ei ole jatkuva, kuten Euroopassa

maaraykset sallisivat. Valipohjat on katkaistu huoneistoittain.

Rakennukseen tehdaan tarkastuksia jo rakentamisvaiheessa, jotta pystytaan to-
teamaan rakenteiden toimivuus. Esimerkiksi ilmanvuotomittauksia tehdaan testi-
mittauksina jo rakentamisen aikana. Virallinen ilmanvuotomittaus kyetaan suorit-
tamaan vasta rakentamisen valmistuttua. Lighthousen suunniteltu kayttdika on

50 vuotta ja energialuokka C.
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Rakennesuunnittelu on prosessina samanlainen puu- kuin betonirakentamisen-
kin osalta, selvida haastatteluista. Puurakentamisen tamanpaivaisena ongel-
mana nahdaan vahainen rakennusosatarjonta, jota puurakentamisen detaljiikka
vaatii. Eurooppalaisia ja amerikkalaisia rakenneosia ei voi sellaisenaan kayttaa
Suomessa, silla tuotteet eivat tayta suomalaisia rakentamismaarayksia aanen ja

varahtelyn osalta.

Haastatteluista iimenee rakennesuunnittelun vaativuus ja tyollistavyys osana pro-
sessia. Vaativuus on tehnyt suunnittelukokemuksesta opettavaisen, kun on ikadan

kuin pitanyt kaikkia asioita miettia uudesta nakdkulmasta.

Ei oo vanhan kopiointii, vaan joka asia pittaa miettii tarkkaa et mita
vaikutusta sil on mihinkii. (Haastattelut.)

7.2.3 Puurakentamisen tulevaisuus suunnittelun kannalta

Puurakentamisen tulevaisuuden haastatellut ndkevat suunnittelun saralla valoi-
sana. Puun valttikortti rakentamisessa on rakennuksen sisailma ja ekologisuus.

Lisaksi isona yksittaisena tekijana korostuu rakentamisajan kuivuus.

Ja sita kautta ku tehdaan elementtina tehtaassa, saat myytyy sen
asukkaille et saat kuivan talon eika sita et betonirunko tehdaa tonne
pystyy ja meet kattoo nii sielld vesi valuu ensimmaisen 2kk tyo-
maalla. TAmmonenhd se asenne pitdas olla muutaman vuoden
paasta, haluutko maran talon vai kuivan talon. (Haastattelut.)

Tulevaisuudessa toivottaisiin myds monikerrosrakentamisen hyédyntavan hybri-
dirakentamista, eli rakennusmateriaalina kaytettaisiin seka betonia ettd puuta.

Maailmalla ollaan toteutettu ja toteutetaan paljon hybridirakenteisia rakennuksia.

Puuta kaytettaa siella missa se on jarkevaa ja missa puuta ei kan-
nata kayttaa nii ei vakisi tungeta siihe puuta, et tehhaa se osa beto-
nista, esimerkiks jaykistavat rakenteet. (Haastattelut.)

Niin ikdan monikerroksinen puurakentaminen edellyttda lisdkokemuksia yleisty-

akseen. Yleistymisen esteena nahdaan liika korkeus, joka karsii tekijoita pois.
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Esimerkiksi tilaeclementtiratkaisuilla ei voida tehda suoraan yli 6-kerroksista ra-
kennusta, silla tilaelementteja ei ole suunniteltu kestamaan pinottavia kuormituk-
sia. Siihen taytyisi tehda terasbetoninen valirunko, joka taas lisaisi voimakkaasti
kustannuksia. Mydskin rakennusmateriaalina puu koetaan laajalti riskisena viela
tana paivana. Haastatteluissa ajatellaankin puurakentamisen yleistyvan niin sa-
notulla perusrakentamisella niin, etta toteutettaisiin ensiksi 4-8 kerroksisia hank-

keita kokemuksen kartuttamiseksi.

7.3 Laadunhallinta

Haastatteluissa laadunhallinnan osalta tarkeimpana esiin nousi talon rakentami-
nen kuivana. Wood Cityn huonojen kokemusten perusteella rakennus tehdaan

saasuojattuna, ja kuivaketjusta huolehditaan jatkuvasti.

Ensimmainen asia on tuossa laadunvarmistuksessa ollu se, etta
tama tehdaa kuivana tama talo, etta se on tuo tybaikainen saasuo-
jaus niiku kastumiselta. Se on se ykkdspointti. (Haastattelut.)

Rakenteiden kayttaytymista seurataan ja mitataan rakennusaikana seka sen jal-
keen. Rakenteisiin jaa antureita mittaamaan kohteen huojuntaa, painuntaa, kos-
teutta seka lampdtilaa. Naiden lisdksi tehdaan aanitasomittauksia seka kesken-
eraisille etta valmiille rakenteille. Rakennusaikaisilla mittauksilla varmistetaan
rakenteiden toimivuus kaytanndssa, silla kaytetyista rakenteista ei ole kaytannon
kokemuksia Suomessa. Valmiita rakenteita jouduttaisiin purkamaan ja korjaa-

maan, mikali ne loppumittauksissa osoittautuisivat puutteellisiksi.

Osana hankkeen laadunhallintaa oli haastateltujen mukaan suunnitelmien ja tyo-
maatoteutuksen kolmannen osapuolen tarkastukset. Kohteen vaativuusluokan
ollessa poikkeuksellisen vaativa ylimaaraisilla tarkastuksilla on pyritty karsimaan

inhimilliset virheet suunnitelmista seka tydmaan osalta.

Kohde on haastateltujen mukaan myds mallinnettu tarkasti kaikkien suunnittelu-
alojen osalta. Kohteen ollessa puurunkoinen tarkka mallinnus oli edellytys koh-

teen onnistuneelle toteuttamiselle, kuten luvussa 7.6 kerrotaan.
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Haastateltujen mukaan tydmaan osalta laadunvarmistus oli melko tavanomainen.
Materiaalien kunto ja CE-merkinta tarkastetaan vastaanoton yhteydessa. Tyon-

johdosta vastaa kaksi kokenutta rakennusmestaria.

Toleranssit rungon osalta on pidetty tiukkoina. Puuosat on tehty tehtaalla mitta-
tarkasti, ja rungon sisalla kulkevat jannetangot edellyttavat, ettei rungossa saa

olla suuria poikkeamia. (Haastattelut.)

Toteemit [jaykistystangot] kulkee seinan sisalla siind missa pitaa eika
sit paljooo elementin paikat heittele, toisaalta ku mennaa ylaspain
noinki paljon nii jatkuva kontrolli rakennuksen tietyistd moduulilin-
joista, tassa tapauksesa ulkoseinista, joka kerroksesta tarkkeet ja jos
karkaa lahellekii 10 millia esimerkiks poikkeama nii se otetaa takasi
ennenku seuraavaa kerrosta aletaa tekemaa. Eli kdytdanndssa 5 mil-
lin sisallla pitaa pysya koko ajan meilla moduulilinjat, etta ei karsi hei-
telld paljoo. (Haastattelut.)

7.4 Osaaminen ja vaatimukset

Paa- ja rakennesuunnittelun osalta hanke on poikkeuksellisen vaativa suunnitte-
lutehtava, koska suunnittelu edellyttaa uusien suunnittelu-, laskenta- ja mitoitus-
menetelmien kayttda. Vastaavan korkuista ja samalla rakennetekniikalla toteutet-
tua asuinrakennusta puumateriaalista ei ole rakennettu Suomeen tai sen
Iahialueille. Seka paasuunnittelijan ettd rakennesuunnittelijan kelpoisuus tehta-

vaan on arvioitu riittavaksi. (Haastattelut.)

Rakennesuunnittelun osalta suunnittelutehtava on arvioitu poikkeuksellisen vaa-
tivaksi. Poikkeuksellisen vaativaksi kantavien rakenteiden osalta kohteen tekee
uusien ja vaativien suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmenetelmien kayttd. Muun
muassa kantavana runkona toimivan kerrannaisliimattujen puulevyjen seka jay-
kistykseen kaytettavien terastankojen tuotehyvaksynta joudutaan tekemaan ra-
kennuspaikkakohtaisesti. Paloteknisen suunnittelun osalta hanke on poikkeuk-
sellisen vaativa. Palokonsultiksi valittin Suomen osaavimmista henkilGista.
Puurakenteisen asuinkerrostalon palosuojauksessa luotetaan sprinklaukseen ja

palonsuojaverhoukseen. (Rakennuslupapaatés 2017.)
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Rakennuksen korkeuden vuoksi hanke on RIL 241/2016 mukaisen erityismenet-
telyn piirissa. Erityismenettelylla varmistetaan riittavan asiantuntijuuden kaytto,
ennaltaehkaistaan tiedon puutteesta johtuvia virheita seka inhimillisia erehdyksia.
Osana erityismenettelytoimenpiteita rakennusvalvonta edellyttda esimerkiksi eri-
tyissuunnitelmien, kuten rakenne- ja palosuunnitelmien, tydmaatoteutuksen seka
rakennusosien valmistuksen ja asennuksen puolueetonta ja ulkopuolista tarkas-

tusta. (Rakennuslupapaatos 2017.)

Haastatteluissa tuotiin esille myds kohteen lupaprosessin haasteellisuus. Koska
kohde oli normaalista poikkeava, lupaprosessin kasitteleminen vaati kaikilta osal-
lisilta tavallista enemman perehtymista ja asiantuntijoiden kuulemista. Ongelmia
on erityisesti ollut tarpeeksi patevien suunnittelijoiden I6ytamisessa. Korkea puu-
rakentaminen on uutta Suomessa, ja maassa ei ole suunnittelijoita, joilla olisi
aiempaa kokemusta vastaavanlaisista kohteista. Kokemusta omaavien suunnit-
telijoiden puututtua rakennusvalvonta tarkasti suunnittelijoiden koulutuksen ja pa-
tevyyden sekd maarasi ylldamainitut kolmannen osapuolen tarkastukset varmis-

tukseksi.

Haastateltujen mukaan lupavaihetta hidasti rakennusvalvonnan vaatimukset kol-
mannen osapuolen tarkastuksista ja tarkastajien patevyyksista. Suunnittelijoiden
patevyyksien lisdksi myos tarkastajien patevyys tuli todistaa rakennusvalvon-
nalle. Etenkin kohteen palosuunnitelmien tarkastamiseen oli hankaluuksia |6ytaa
tarpeeksi patevaa henkiléa. Suunnitelmat laatineen yrityksen tydntekijat eivat voi-
neet tarkastusta suorittaa jaaviysongelman takia, ja Suomessa tarpeeksi patevia

tahoja on vain muutamia.

Rakennesuunnitelmien tarkastaminen vei aikaa, joten kuvat tulivat tydmaalle pie-
nelld viiveelld. Tama oli haastateltujen mukaan ongelma etenkin perustusvai-
heessa paalutussuunnitelmien muututtua, jolloin tdiden aloittaminen myodhastyi
suunnitelmien puututtua. Kohteen rakennesuunnittelu eteni lahes kadesta suu-
hun, silla suunnittelu aloitettiin vasta, kun paaurakoitsija valittiin. Talléin suunnit-

teluaikaa jai vdhemman kuin normaalisti.

Haastattelujen mukaan kohteen rakennesuunnitteluun on haettu oppia ja koke-

musta etenkin muualta Euroopasta, jonne Lighthouseen materiaalit toimittanut
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Stora Enso on toimittanut tuotteita ja rakenneratkaisuja pitkaan. Urakkavai-
heessa Sweco Rakennetekniikka Oy on ollut mukana maarittamassa rakennerat-
kaisuja Stora Ensolle kohdetta varten. Muista kotimaisista toimijoista Puuinfo on
ollut antamassa informaatiota puurakentamisesta. Omaa kokemusta suunnittelu-
toimistolla on ollut Mantylasta kuusikerroksisesta tilaelementeilla toteutetusta

puukerrostalosta seka pienemmista puurakenteisista halleista ja taloista.

Rakennesuunnittelun kannalta suurimmat ongelmat ovat olleet rakenneratkai-
suissa, kertoivat haastatellut. Aiempaa kokemusta puukohteista ja muiden toimi-
joiden osaamista hyddyntamalla rakenneratkaisuista on pyritty saamaan yksin-
kertaisia, ymmarrettavia ja helposti toteutettavia. Betonitaloihin on olemassa
paljon valmiita teollisia valmisosia seka tietoa, kuinka hyddyntaa niita, mutta kor-
keassa puurakentamisessa nama puuttuvat. Eurooppalaisia ja amerikkalaisia ra-
kenneratkaisuja ei ole suoraan voinut hyddyntaa kohteessa aaneen ja varahte-
lyyn liittyvien maaraysten vuoksi. Naiden puuttuminen teetti paljon ylimaaraista

tyota, jota ei betonirakenteisessa talossa olisi ollut.

Ongelmia haastateltujen mukaan on ollut myds rakennesuunnittelun ja element-
tien tydstdon yhteensovittamisessa. Elementtituotannon kanssa on tehty paljon
yhteisty6ta, jotta suunnitteluratkaisuista on saatu tuotannollisesti jarkevia, laitteet
pystyvat tekemaan suunnitellut osat seka rakennepuolen kestavyysvaatimukset

saavutetaan.

Rakennesuunnittelun osalta kolmannen osapuolen tarkastuksen suoritti Siegberg
Consulting, joka teki rakennesuunnitelmien varmistuslaskennat. Kohteesta riip-
pumaton ryhma on laatinut myés FEM-mallinnukseen perustuvan lujuusanalyysin

seinien kestavyydesta. (Haastattelut.)

Haastattelujen mukaan rakennustdiden osalta alusta asti oli selvaa, etta kohde
tehdaan urakoitsijan omilla miehilla ja omalla tydnjohdolla. Kohteeseen valittiin
urakoitsijan parhaat ja kokeneimmat kirvesmiehet, joiden pariksi tuli nuorempia
tyontekijoita. Yrityksellda on halu kehittdad omat osaajat puurakentamiseen, mika

jatkossa toimii kilpailuetuna rakennettaessa puukohteita.
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7.5 Aani- ja palosuunnittelu

Haastatteluista selvisi, etta Lighthouse oli suunniteltava oletettuun palonkehityk-
seen perustuen, koska taulukkomitoituksella voi suunnitella korkeintaan kahdek-
sankerroksisen rakennuksen. Lighthousen palosuunnittelu onkin tehty rakentei-

den toiminnallisella palomitoituksella maaraysten mukaisesti.

Lahtokohdaksi otettiin se, ettd 14-kerroksisen puukerrostalon on ol-
tava vahintaan yhta paloturvallinen, kuin 14-kerroksinen P1-luokan
asuinkerrostalo, joka on suunniteltu taulukoitujen lukuarvojen mu-
kaan. P1-paloluokan asuinkerrostalo voi taulukoitujen arvojen mu-
kaan olla joko betoni- tai terasrunkoinen. (Haastattelut.)

Lighthousen paloluokka on P1 ja osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset ovat
yleisesti luokkaa EI160. Poikkeuksia osastoinnin luokkavaatimukseen ovat ensim-
maisessa kerroksessa sijaitsevat osastoivat rakenteet, kuten vaestdénsuoja, jonka
paloluokka on EI90. Ovet ja luukut ovat puolet osastoivien rakenteiden vaatimista
luokkavaatimuksista, esimerkiksi EI90 seindssa oleva ovi on El45. Rakennuksen
paloturvallisuutta lisda sprinklerijarjestelma. (Palotekninen Insinddritoimisto
Markku Kauriala Oy 2017.)

Yleisesti rakennuksen kantavat rakenteet ovat paloluokitukseltaan R90. Muuta-
mia poikkeuksia luokituksissa ovat ensimmaisen kerroksen irtaimistovarasto
seka piharakennuksessa sijaitseva irtaimistovarasto, jotka ovat luokkaa R180.
Muut ensimmaisen kerroksen tilat seka pystyhormien rakenteet ovat luokkavaa-
timukseltaan R120. Piharakennuksessa sijaitseva ulkovalinevarasto on R60, por-
rassyoksyt seka tasanteet R30. (Palotekninen Insinddritoimisto Markku Kauriala
Oy 2017.)

Haastattelujen mukaan rakennuksen palotekninen suunnittelu on tehty erikseen
rakennuttajan hankintana. Suunnittelijana toimi palotekniseen suunnitteluun eri-
koistunut yritys, palotekninen insindérisuunnittelu Markku Kauriala Oy. Riippuma-

ton kolmas osapuoli tarkasti palotekniset suunnitelmat.

Palosuunnittelussa savunpoisto osoittautui haastateltujen mukaan haastavim-
maksi osa-alueeksi. Kohteen savunpoisto suunniteltiin useaan kertaan, ja lopul-

liseksi hyvaksytyksi porraskaytavan savunpoistomenetelmaksi paatettiin erillinen
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savunpoistokanava. Lisaksi kantavan rungon mitoitus oli tydlas vaihe palosuun-

nittelussa.

Tyodlaimmat simuloinnit tehtiin rakennuksen kantavan rungon mitoi-
tuksessa (Haastattelut).

Haastattelujen mukaan kohteen palosuojaus on hoidettu taysin verhousraken-
teilla. Rakennuksen puurungolle ei ollut tarpeen laskea palotilannetta, silla ver-
housrakenteet tayttavat vaaditun palosuoja-ajan. Verhousrakenne on kaksinker-
tainen palokipsilevytys kaikkialla paitsi kevyissa valiseinissa. Kevyissa
valiseinissa toinen palokipsilevy on korvattu normaalilla kipsilevylla. Palomaa-
raysten mukaan rakennukseen olisi voitu jattaa 20 % puupintaa nakyville, mutta
rakennuksen akustiikka vaati verhousrakenteen kaikkiin pintoihin. Myds runkora-

kenteen estetiikka vaikutti siihen, ettei puupintaa jatetty nakyviin.

Puupintaa ei haluttu jattda nakyviin, kun pystyrunkomateriaaliksi var-
mistui LVL, koska viilupinta on niin ruma, etta sitd ei kannata jattaa
(Haastattelut).

Haastattelujen mukaan rakennukselle tehtiin poistumisaikalaskenta paloviran-
omaisten kanssa. Laskelmien mukaan rakennus saadaan tyhjennettya palon syt-

tyessa alle viidessa minuutissa.

Rakennukseen laadittiin lisaksi tydaikainen palotorjuntasuunnitelma. Kohteeseen
varattiin myos alkusammutuskalusto ja kuivanousulinja, joiden lisaksi rakennettiin
tyonaikainen palokatko puoleenvaliin rakennusta. Tulitdita tydmaalla tehdaan
vasta, kun rakenteelliset palosuojaukset on tehty. Rakennuksessa on suojaama-
tonta puupintaa ainoastaan rakennustoiden aikana, ja rakennusvalvonta edellyt-

tikin tyénaikaista palontorjuntasuunnitelmaa jo lupavaiheessa. (Haastattelut.)

Joku sano ja iha oikeessahan se oli siina, etta jos tuo palaa nii se
palaa tydn aikaa. Ei se sen jalkeen pala. (Haastattelut.)

Raskas palotekninen suojaus helpotti haastattelujen mukaan myds akustiikan
suunnittelua rakenteissa, silla rakenteen palosuojauksen vaatiman verhouksen
vuoksi aanieristyksesta tulee hyva. Karelia Ammattikorkeakoulu suorittaa aanita-
somittauksia jo tyon aikana seka rakenteiden valmistuttua, jotta saadaan varmis-

tus rakenteen toiminnasta.
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Myodnteisessa mielessa helpottanut just tdhan aanimaailmaan, etta
meilla on kaikki verhottu niin hyvin, etta siella rungossa ei ole tarvin-
nut miettia niissa liitoksissa mahdollisen danen kulkeutumista (Haas-
tattelut).

Haastatteluissa kavi myos ilmi, ettd puupintaa tulisi puurunkoisissa taloissa
saada enemman nakyville, joka olisi mahdollista akustiikkaa kehittamalla. Ihmiset
odottavat puutaloissa olevan puupintaa nakyvilla, toisin kuin betonirunkoisissa,
joissa betonia ei ole nakyvissa. Tama olisi mahdollista siirtdmalla seinan aa-
nieriste seinan toiselle puolelle tai seinarakenteen sisaan. Toinen esiin noussut
kehitysidea oli valipohjan alapinnan jattaminen puulle, joka vaatisi hyvan aske-

|&anieristeen valipohjan ylapinnalle.

Haastattelujen mukaan rakennuksen palosuojaus on tyévaiheena laaja. Kun sei-
niin tulee kaksinkertainen Kipsilevyverhoilu, tarkoittaa se sita, ettd yhteen kerrok-
seen menee 800-900 kappaletta kipsilevyja. Laajana tyovaiheena verhoilu mah-
dollistaa pelivaran rakennuksen aikataulussa, esimerkiksi jos alkuperaista

aikataulua tarvitsisi kuroa kiinni.

Se [levytys] tybvaihe kestaa noin viisi viikkoa joka kerroksessa, eli se ryt-
mittaa taman tyon. Kaikki muut tydvaiheet ovat lyhytkestoisempia. (Haas-
tattelut.)

7.6 Puu- ja betonirakentamisen erot

Puurakentaminen on haastattelujen mukaan nykypaivanakin suhteellisen uutta
korkeissa kerrostaloissa. Betoni on ollut hallitsevampi rakennusteollisuudessa
pitkdan. Opinnaytetydlla saimme tietoa myds rakennusmateriaalien valisista
eroista. Tarkastelemme tassa betonirakenteisen ja puurakenteisen rakennuksen

eroja, jotka tulivat haastatteluissamme esille.

Haastattelujen mukaan puurakentamisen ja betonirakentamisen erot ovat viela
tassa kohteessa hyvin laajat, koska kyseessa on ainutlaatuinen hanke rakenta-

misen historiassa. Lighthouse on Suomen ensimmainen yli kahdeksankerroksi-
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nen taysin puurakenteisena valmistettu rakennus, joten aiempaa tietoa tai koke-
musta vastaavista rakennuksista ei ole. Taman vuoksi hankkeen alkuvaihe kesti

normaalia kauemmin.

Rakennuslupahakemuksessa ei haastateltujen mukaan ole mainittavaa eroa, ha-
keeko lupaa puu- vai betonirakenteiselle rakennukselle; erot tulevat hankkeen
edistyessa suunnittelusta aina rakentamiseen asti. Hanke on vaativa, paitsi ra-
kenneratkaisujen vuoksi myos rakennuksen korkeuden takia. Korkeus tuo lisa-
vaatimuksia etenkin palosuunnitteluun, josta on kerrottu luvussa 7.5 Aéni- ja pa-

losuunnnittelu.

Rakennusmaaraykset edellyttivat kolmannen osapuolen tarkastuksia, jotta suun-
nitelmat olisivat maaraysten mukaiset ja ne voitaisiin hyvaksya. Betonirakentami-
sessa tallaisia kolmannen osapuolen tarkastuksia ei yleensa tarvita. Alkuvaiheen
suunnitelmien ja lisatarkastelun maara seka laadun kattavuus toi paljon kuluja,

joita ei betonirakentamisessa tule.

Kaikki mita ollu naa konsulttipalkkiot tdssa, nii neha on ollu tavallaa
kaikki sellasta ylimaarasta, ylimaarastd mitd normaalisti ei tule
(Haastattelut).

Yhdeksi puukerrostalon haasteeksi haastatteluissa mainitaan suunnittelutark-
kuus. Betonitalon elementit voivat olla puutteellisia suunnittelun osalta, mutta
puutaloa suunniteltaessa kohteen taytyy olla detaljeja ja 1apimenoja myoten mie-
tittyna. Betonielementteja pystyy tydmaalla muokkaamaan, mutta puuta tyostet-
tdessa ongelmana on tyovalineiden puute, esimerkiksi tehtdessa pyoreaa reikaa
paksuun seindan. Kohdetta suunniteltiin yrityksen sisalla 1ahes vuosi etenkin yk-
sityiskohtien osalta. Yritys kaytti myds ulkopuolista apua suunnitellessaan tydme-
netelmia seka kaytannon toteutusta. Kun suunnittelu- ja mallinnustyd oli tehty

kunnolla, sujui tyd helposti tydmaalla.

Kun puutaloo Iahet tekemaan, nii se pitaa tehda ihan viimeiseen asti
tarkasti malllintamalla, et ku elementti menee tyostopdydalle, nii siina
on kaikki varaukset, reiat ja kaikki tehty niinku viimesen paalle ja
kaikki niinku liittymat ja kaikki pitda miettia valmiiks. Ja taa tyd ku
tehdaa ennenku varsinainen rakentamistyd alkaa nii se on sit siella
tydmaalla helppoo. (Haastattelut.)
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Haastattelujen mukaan rakennuksen suunnittelun erot puun ja betonin valille joh-
tuvat myds puurakentamisen vahaisyydesta. Betonirakenteisille on olemassa val-
miit ratkaisut ja detaljit sek& niihin on teolliset valmisosat. Puupuolelle ei vastaa-
via ole, ja suurin osa valmiina olevista on tarkoitettu pienrakentamisen puolelle.
Tata kuvaa esimerkiksi Lighthousen pystyrungon rakenneratkaisu eli kerrannais-
limattu LVL-levy. Kerrannaisliimattua LVL-levya ei ole aiemmin kaytetty, joten
silla ei ollut ennen tata hanketta CE-merkintaa.

Puu materiaalina tuottaa haastattelujen mukaan keveydellaan ongelmia suunnit-
teluun, joita betonirakenteisessa rakennuksessa ei vastaavasti tulisi. Nain korkea
talo puurakenteisena vaatii materiaalinsa keveyden vuoksi painoa terasbetoni-
seen pohjakerrokseen. Pohjakerroksessa on kaytetty betonin tuoma paino hyo-
dyksi suunnittelemalla rakenteet selvasti paksummaksi kuin ne olisivat betonirun-
koisessa rakennuksessa. Puun keveys vaati myos perustuksiin injektoidut
kallioankkuroinnit seka rakennuksen rungon jaykistyksen teraksisilla vetotan-
goilla. Vetotangot on ankkuroitu paksuun terasbetoniseen valipohjaan, josta voi-

mat siirretdan perustuksiin ja kallioankkureihin.

Stabiloivan painon saamisen takia siina on 50 senttia paksu valipohja
pohjakerroksen katossa. Ja siita syysta tietenkin valiseinat ovat va-
han tavallista paksumpia, kun siina on sita painoo paalla. (Haastat-
telut.)

Haastatteluista selviaa, ettd hankkeen rakennuttamisessa eroa puun ja betonin

valille aiheuttaa enemman rakennuksen korkeus kuin rakennusmateriaali.

Jos pysytaan alle kaheksassa kerroksessa niin ei minusta oo sitten
oikeestaan mitaan eroa (Haastattelut).

Materiaalien tuoma ero rakennuttamisessa haastattelujen mukaan on kilpailutuk-
sen kaksivaiheisuus. Puurunkoisissa rakennuksissa on paljon vaihtoehtoja ra-
kenneratkaisuille, minka vuoksi kustannusskaala on laaja. Tallaisen hankkeen
kilpailuttaminen kannattaa pitda kaksivaiheisena, eli mahdollisimman pitkdan
avoimena, jotta kohteeseen voidaan 16ytaa laadukkaat mutta edulliset rakenne-

ratkaisut. Kun kilpailutus on avoin, rakennusurakoitsijat voivat tarjota kohdetta
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omilla rakenneratkaisuillaan, jonka jalkeen urakan voittaneen kanssa viedaan

hanketta eteenpain.

Ei paateta sita heti alussa, ettd milla I1ahdetaan tekemaa, milla ratkai-
sulla, silla silloin rajattaisiin tosi vahiin ne tarjoojat ja saadaa varmasti
kallis hinta (Haastattelut).

Haastateltujen mukaan rakentamisvaiheissa ja -tavassa on useita selkeita eroja
materiaalien valilla. Lighthousen rakentamistyyli eroaa betonisena toteutetusta
siten, etta kaiken on tapahduttava kokonaan saalta suojattuna. Elementit tuodaan
tydmaalle, jossa ne varastoidaan telttaan. Elementit varustellaan teltassa nosto-
valmiiksi. Nostovalmis elementti on ulkopinnaltaan tehty valmiiksi sisaltaen ulko-
verhouksen rakenteineen, ikkunat seka pellitykset. Rakentamisen aikana kayte-
tdan rakennuksessa valiaikaista vesikattoa, eli rakennus pysyy koko ajan
kuivana. Taman vuoksi rakennusta ei tarvitse kuivattaa, kuten betonirakentami-
sessa tehdaan. Betonirakentamisessa rakennuksen runko nostetaan saan ar-
moilla kokonaan pystyvalmiiksi, jonka jalkeen tehdaan vesikatto ja aletaan kui-
vattamaan rakennusta. Lighthousen tyylilld rakennetussa puutalossa voidaan

aloittaa sisatyot, vaikka rungon nostaminen on kesken.

Kustannuksissa materiaalien erot ovat haastatteluiden mukaan selkeat. Nykyi-
sella rakentamisen maaralla ja osaamisella puutalosta muodostuu lopulta beto-

nista rakennusta kalliimpi.

Sita ei tiia jos se ois taa korkee talo tehty betonista, mut kyl ma sen
sanon et sen 400euroa [huoneistonelidlle kallimmaksi] tulee vahin-
taankin (Haastattelut).

7.7 Rakennuslupa

Lighthouse-hankkeen alkuvaihe ja rakennuslupaprosessi suoritettiin perinpohjai-
sesti. Suomen ensimmainen taysin puurakenteinen yli kahdeksankerroksinen ra-
kennus vaati ponnisteluja toteutuksen mahdollistamiseksi. Alkuvaiheen kattava

tyd mahdollisti rakennusluvan myé6ta hankkeen toteuttamisen. Suunnitelmien ja
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toteuttamisen varmistamiseksi vaadittiin kolmansia osapuolia, joita kaytettiin ra-
kenne- ja palosuunnittelussa seka tydmaan toteutusvaiheessa. Lisaksi rungon
mallintamiseen kaytettiin neljatta osapuolta, jossa varmistajana toimi A-Insindorit
Oy.

Hankkeen suunnittelun aloittamisesta rakennusvaiheen aloittamiseen aikaa kului
yli vuosi. Ensimmainen virallinen suunnittelupalaveri pidettiin 13.10.2016, viran-
omaisen rakennuslupapaatds saatiin 21.06.2017, rakennuslupa lainvoimaiseksi
27.07.2017 ja varsinainen rakentaminen kaynnistyi vasta joulukuun alussa 2017.
Myontamisen jalkeen rakennuslupaa tasmennettiin, jolloin poikkeamispaatok-
sella viimeisteltiin lopullinen rakennuslupapaatos. Poikkeamispaatokset haettiin
kustannussyista, joista on kerrottu luvussa 7.9 kustannukset. Rakentamisen sai
aloittaa aikaisintaan, kun lupa oli lainvoimainen ja lupapaatoksessa edellytetty

vastaava tyonjohtaja oli hyvaksytty johtamaan rakennustyota.

Haastatteluiden mukaan rakennuslupa oli pitkakestoinen ja tydlas, koska kerralla
tuli niin paljon uutta. Viranomaisten ensimmaisissa palavereissa vuonna 2016 to-
dettiin kohteen olevan poikkeuksellisen vaativan, minka vuoksi tarvittiin erityis-
menettelyita ja riskiarvioita. Erityismenettelyilla tarkoitetaan seka rakennusosien
valmistuksen ja asennuksen ulkopuolista tarkastusta etta erityissuunnitelmien ja
tydmaatoteutuksen ulkopuolista tarkastamista. Riskiarvioilla tarkoitetaan MRL
121 a §:n mukaista laadunvarmistusselvitysta sekd MRL 150 b §:n mukaista ra-
kennustyon asiantuntijatarkastusta. Lisaksi yllapidetaan laajaa riskianalyysipro-
sessia, jolla taataan suunnitelmallinen tydmaantoteutus ja sen onnistuminen.

Laaja-alaisen riskianalyysiprosessin tulee olla jatkuvaa koko hankkeen ajan.

Haastatteluiden mukaan lupaprosessin toteutumisen erona tavanomaiseen ra-
kentamiseen on suunnittelijoiden kelpoisuus, rakenneratkaisuiden ja -osien luo-
tettava toimivuus. Valvontaviranomaisten kannalta lupaprosessia tyollisti lisaksi
sellaisten suunnittelijoiden I6ytaminen, joilla olisi osoitettua kokemusta vastaa-

vanlaisista hankkeista.
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Sen pohjalta sitte vaadittii niita lisatarkastuksia ja ulkopuolisia, etta
ollaa katottu et ei oo riittava varmistus siina ja sit tosiaa ku on sen
verran vaativa kohde nii ne varmistettaan siitéd et on oikein suunni-
teltu (Haastattelut).

7.8 Kustannukset ja budjetointi

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd kaikki Joensuun Ellin rakentaminen on ARA-
rahoitteista. Myos Lighthouseen haettiin ARA:n rahoitusta, joka asetti rajoituksia
hankkeen hinnalle. ARA:lla on hankintakattohinta, jonka alle rakennuskustannus-

ten tulee jaada, jotta hankkeelle myonnetaan tukea.

Hankkeen perusajatuksena oli haastateltujen mukaan tuottaa mahdollisimman
paljon pienia asuntoja mahdollisimman halvalla, minka pohjalta hanketta alettiin
suunnittelemaan. Pohjasta pyrittiin luomaan mahdollisimman tehokas, eli saa-

maan rakennukseen mahdollisimman paljon vuokrattavaa nelidpinta-alaa.

Aluksi kohdetta suunniteltiin perinteisia urakkamuotoja kayttaen erilaisilla run-
goilla, kuten Binderholz-jarjestelmalla ja tilaelementeilla. Ensimmaiset suunnitel-
mat kohteesta muodostuivat ARA:n mielesta aivan liian kalliiksi. Tasta syysta

hankkeessa paadyttiin kaksivaiheiseen kilpailutukseen, kertoivat haastatellut.

Haastatteluissa selvisi, ettd runkotoimittajien nakdkulmat ja kustannuksiin vaikut-
tavat seikat saatiin kaksivaiheisen kilpailutuksen ansiosta otettua huomioon jo
kilpailutusvaiheen aikaisessa suunnittelussa, ja naiden tietojen avulla rakennuk-
sen pohjaa pystyttin muokkaamaan tehokkaammaksi jokaiselle runkojarjestel-
malle. Yhta edullisinta pohjasuunnitelmaa ei ole olemassa kyseisen kaltaiselle
rakennukselle, vaan jokaisella runkotoimittajalla on oma, edullisin tapansa tehda

rakennus.

Pysakoinnin osalta kohteessa tehtiin suuria saastoja. Pysakointikansi haettiin
pois kaavamuutoksella. Kannen pois jattdminen ja parkkipaikan muuttaminen
maantasopysakoinniksi saastivat noin miljoona euroa. Taman lisaksi kaupunki
antoi osan vaadituista autopaikoista vuokralle viereiselta tontilta, eika niita tarvin-

nut lunastaa ja sisallyttda hankkeen hintaan.
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Urakkavaiheen ja urakoitsijan valinnan jalkeen kustannuksia karsittiin yha. Ra-
kennuksen valaistusta kevennettiin, ilmanvaihto jarjestettiin huoneistokohtaisesti
julkisivusta seka kohteen jaahdytys jatettiin pois. Nailla toimenpiteilld urakka-

summa saatiin noin 500 000 € halvemmaksi.

Myds itse rakennusta muutettiin kaavamuutoksella. Kaavan mukaan rakennuk-
sen tulisi olla kaksiosainen, eli laajempi alaosa ja kapeampi yldosa. Rakennus

muutettiin yksiosaiseksi torniksi, mika toi merkittavaa saastoa.

Okei saastoéahan oli niiku viela siina, et siina oli pysakdintikansi alun-
pitden, se haettiin kaavamuutoksella pois, se ois ollu kohtuuttoman
kallis ja sitten kans autoja ei ois voinu olla kannen paalla, se ei ois
kestany se kansi sita painoo, se saatiin maatasopysakoinniks, Siina
on milli pois siita. Sitten kaavassa oli kaks osainen se rakennus, siina
oli isompi alaosa ja sitten kapeempi ylaosa, nii seha me muutettii
tienvartee niiku yksosaseks- et se ois lisanny kustannuksia hirveesti.
(Haastattelut.)

Kohteen ollessa poikkeuksellinen seka puurakentamista edistava ymparistomi-
nisterion ohjauksella saatiin rahoitus kohteelle, vaikka hinta oli ARA:n mielesta
edelleen liian korkea. Nelidhintaa kohteella oli hyvaksyttaessa noin 4000 €/m2.
ARA:lta kohteelle saatiin investointiavustusta 10 % urakkasummasta, jonka li-
saksi myonnettiin korkotukilainaa. Hankkeen alustava noin 14,5 miljoonan euron
budjetti on pitanyt rakennuksen runkovaiheen ajan. Ainoa lisatydlasku on tullut

paalutuksesta, joka oli noin 100 000 €.

Myés suunnittelupuolelle kohde oli kustannuksiltaan haastava, selvisi haastatte-
luista. Kohteen ollessa pilottikohde turhaa suunnittelutyéta on tehty paljon, ja

suunnitelmiin on tullut paljon muutoksia hankkeen aikana.

Kohteen ollessa erikoisrakentamisen piirissa konsulttipalkkiot ja kolmannen osa-
puolen tarkastukset nostavat hankkeen hintaa tilaajalle. Kohteen akustiikka- ja

palosuunnittelu vaativat omat konsulttinsa.

Tietysti lupa sinansa niinku maksaa sen mita maksaa mut sitte niiku
naa muut, kaikki mita ollu naa konsulttipalkkiot tassa, nii neha on ollu
tavallaa kaikki sellasta ylimaarasta, ylimaarasta mitd normaalisti ei
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tule. En 0o nyt laskenu yhtee, mutta ei niinku, sen tiedan, etta ei var-
maan.. Ne ei oo kymmenia tuhansia vaan on enemman, nama vyli-
maaraset kulut. Et sielta tulee aika paljon sita. (Haastattelut.)

7.9 Puurakentamista jarruttavat tekijat

Yhteiseksi puurakentamista jarruttavaksi tekijaksi haastatellut mainitsivat koke-
muksen puutteen. Urakoitsijoilla ei ole kokemusta puurakentamisesta, joten
hankkeisiin sisaltyvat riskit hinnoitellaan urakkaan taysimaaraisesti. Talldin koh-

teiden hinta nousee, eivatkd ne mene kaupaksi.

...Ioisaalta et rakentajat uskaltas lahtee kayttaa tammadsta puuta, hir-
veesti on ennakkoluuloja vieldkin. Pienintakaan riskia ei haluta ottaa
ja sit se riski hinnotellaan siihen hintaan ja sit niista tuleekin lilan kal-
lita eikd ne mee kaupaks. (Haastattelut.)

Erikoiskohteiden sijaan puurakentamiseen pitaisi hankkia kokemusta muutama
vuosi perusrakentamisella, kavi ilmi haastatteluista. Puurakentamisen tullessa
urakoitsijoille tutummaksi, uskallettaisiin puukohteita alkaa tarjoamaan betonis-
ten rinnalla. Eri rakenneratkaisuja on olemassa paljon, eika rakentajilla ole tar-

peeksi tietoa ja kokemusta eri rakenteista.

Ku puurakentamisessahan on se ongelma, etta jokasella on vahan
niitd omia rakenneratkaisuja, et betonitalo on helppo, se voidaan
suunnitella niin etta sita pystyy tarjoaamaan kuka tahansa, tehdaan
sit elementista tai paikalla rakentaen niin tota kun se rakenteiden
kirjo on niin pientd, mutta puurakentamisessa jokaisella on niita
omia, tehdaanko tilaelementista, paikalla, CLT:sta, LVL:sta tai jotain
rankarakenteesta. (Haastattelut.)

Haastattelujen mukaan nykyisilla tuotantomenetelmilld puurakentaminen on be-
tonirakentamista kallimpaa. Laaja-alainen teollinen valmistus laskisi hintoja puu-
rakenteiden osalta. Yhdeksi vaihtoehdoksi nousi tehtaassa valmistettavat tilaele-
mentit, joista rakennuksen kasaaminen on hyvin nopeaa. Varsinaisen

rakennustyon siirtdminen tehdastiloihin laskisi hankkeiden kustannuksia.

MyOs rakenteissa on kehitettdvaa haastateltujen mukaan. Yleisesti puutalossa

odotetaan olevan puuta nakyvissa, jota ei betonirakenteisten talojen kohdalla
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esiinny. Rakenteita tulisi kehittaa akustiikan osalta niin, ettd puupintaa voisi jattaa
enemman nakyviin. Aanieristyksen voisi siirtda rakenteen sisaan, kuten tilaele-
menteissa on tehty, tai ainoastaan seinan toiselle puolelle. Myo6s valipohjan ala-

pintaa voitaisiin jattaa nakyviin, mikali askelaanieristysta kehitettaisiin.

8 Pohdinta

Puisten kerrostalojen rakentaminen on melko vahaista viela tana paivana Suo-
messa. Maailmalla monikerroksinen puurakentaminen on yleistymassa, mutta
Suomessa se on vield lahtotelineissaan. Lighthousen kaltainen ainutlaatuinen
hanke toimii suunnannayttajana, ja tasta saadaan paljon kokemusta seka tutki-

mustietoa tulevaisuuteen.

Lighthousesta tehdaan paljon tutkimuksia, sen alkuvaiheessa, rakentamisvai-
heessa ja myos valmistumisen jalkeen. Opiskelijoille se on mahdollistanut useita
eri opinnaytetyon aiheita. Kiinnostuimme valittdmasti, kun meille tarjoutui opin-
naytetydon aihe nain kattavasta ja kiinnostavasta aiheesta. Lahdimme tutustu-
maan aihepiiriin tarkemmin lukemalla puurakentamisesta, sen historiasta, nyky-
paivasta ja tulevaisuudesta. Tutustuimme rakennuttamisen vaiheisiin ja pyrimme
I6ytamaan ja muodostamaan haastattelua varten alustavasti puukerrostalon ra-

kennuttamiseen kohdistuvia kysymyksia.

Koko opinnaytetyon prosessin ajan saimme hyvin tukea opinnaytetydn ohjaajalta
Timo Pakariselta. Alkupalavereissa rajasimme tyon laajuuden, ettei tyd paisuisi
lian laajaksi. Pohdimme mydhemmissa palavereissa ohjaajan kanssa, keita
hankkeen osapuolia haastattelemme. Jokainen laatimamme haastattelurunko on
hyvaksytetty ohjaavalla opettajalla ennen varsinaista haastattelua. Lisaksi lahe-
timme haastateltavalle oman kyselyrungon ennen haastattelua, jotta haastatel-
tava voi valmistella vastauksia ja ndin ollen vastata kattavammin. Osapuolien

kanssa oli helppo keskustella, ja he ottivat hyvin meidat vastaan. Varasimme
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haastatteluihin noin kolme kuukautta, jotta saimme sovittua ja suoritettua haas-

tattelut kaikkien osapuolien kanssa.

Teemahaastattelu sopi haastattelumuotona hyvin tiedonkeruuseen. Paikalla to-
teutettu haastattelu luo myos luotettavuuden tuntua haastateltavan ja haastatte-
lijan valille, jolloin on mahdollisuus saada perustavanlaatuiset vastaukset. Pai-
kalla haastattelun puolesta puhuu myo6s lisakysymysten mahdollisuus, jotta
kysymykseen rakentuu perinpohjainen vastaus. Aloitimme varsinaiset haastatte-
lut joulukuussa 2018 ja kaikki saatiin haastateltua helmikuun 2019 alkuun men-
nessa. Haastatteluihin tehtiin lupalomakkeet, joilla haastattelumateriaalin kaytto-

oikeus saatiin varmistettua allekirjoituksella molemmille haastattelun osapuoilille.

Haastattelut suoritimme luottamuksellisesti, silla kerasimme tietoa vain tata tutki-
musta varten. Liitteessa 2 olevassa lupalomakkeessa kerroimme haastateltavalle
aineiston luotettavan kayttokohteen ja etteivat kolmannet osapuolet paase kasit-
telemaan tutkimusaineistoa. Haastattelut toteutettiin kysymalla kysymykset ilman
johdattelua vastaukseen. Aanitimme kaikki haastattelut kahdella puhelimella. Ko-

konaisuutena haastattelut sujuivat osaltamme hyvin.

Tulosten kirjoittaminen Iahdettiin toteuttamaan aihealueiden pohjalta. Kerasimme
litteroidusta aineistosta haastateltujen kommentit jokaisesta aihealueesta ja
muokkasimme ne tekstimuotoon. Raportointivaiheen ainoaksi ongelmaksi muo-
dostui oman aineistomme lahdeviittaukset. Aluksi viittasimme haastateltuihin
henkildihin nimelta, mutta lopulta paatimme viitata haastatteluaineistoon anonyy-

misti.

Puurakentamisen tulevaisuus nayttaa lupaavalle. Jatkuvan tutkimisen ja raken-
tamiskokemuksen lisaantymisen myota puurakentamisella on mahdollisuus ottaa
pysyva asema kerrostalorakentamisessa. Kokeneiden suunnittelijoiden vahyy-

teen ainoa ratkaisu on jatkaa ja lisata puun kayttéa rakentamisessa.

Puukerrostaloissa on tulevaisuudessa runsaasti tutkittavaa. Tydssamme nousi
esille puukerrostalojen hintaero verrattuna vastaavaan betonirunkoiseen taloon,

eri runkoratkaisujen vaikutus kohteen hintaan seka eri runkoratkaisujen hyvat ja
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huonot ominaisuudet. Lighthousesta on tehty seka on kaynnissa useita tutkimuk-

sia rakenteiden kayttaytymisesta ja toiminnasta.

Puukerrostaloja pidetaan ymparistdystavallisempina niiden rakenteisiin sitoman
hiilen vuoksi. Puukerrostalojen toimimisessa hiilivarastoina on paljon tutkittavaa.
Myods puurakennuksen hiilijalanjaljesta koko elinkaaren ajalta kaivataan lisaa tie-
toa erilaisten rakennusten osalta. Rakenteiden pitkdaikaiskestavyydesta saa-

daan tietoa vasta useiden vuosien kuluttua.
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Haastattelukysymykset

Jarmo Hamalainen, Rkl Eero Reijonen Oy/ Toimitusjohtaja
Mista kiinnostus puurakentamiseen tuli?

Miksi teidan yrityksenne valittiin jatkoon? Onko aiempia referensseja puuraken-
tamisesta pihapetajan lisaksi?

Millaisena naet urakan yritykselle? Kuinka paljon teette itse vai onko enemman
projektinjohtoa?

Paaurakoitsijan riskit, uhat ja mahdollisuudet

Referenssiarvo

Hankkeen riskit

Taloudelliset

Urakkamuodon tuomat

Osaamisen puute ainutlaatuisessa hankkeessa
Resurssipula, materiaalien toimitus ja saatavuus
Maineelliset riskit jos menee vihkoon

Rakennuttamisvaihe
Erot betonitaloon
Korkeuden tuomat haasteet

Budjetti

Tarjousvaiheen tydmaatekniikan suunnittelu, kuinka laajasti

Kuinka suuri budjetti(nelidhinta), onko pysytty tavoitteessa?

Onko ilmennyt erityisen kalliita vaiheita/tekijoita?

Millaisena naet hankkeen tulevaisuuden, onko kannattava ja pysyyko sellai-
sena?

Tuleeko urakan jalkeen paljon huoltoa tms kustannuksia

Rakennussuunnittelu

Suurimmat erot verrattuna betonirakennukseen

Erikoisuuksia, mietteita

Ongelmakohtia

Mita on pitanyt muuttaa, toteutuskelvottomat suunnitelmat yms

Aikataulu

Alkuperainen aikataulu, haasteita?

Isot tekijat aikataulussa, miten on pysynyt aikataulussa, mista ongelmia
Mita muutoksia tullut, mista johtuu

Miten olisi voitu ehkaista ongelmat?

Onko saa aiheuttanut ongelmia

Menetelmavalinnat
Tyomaalla tehdyt elementit, miten paadyttiin, oliko oma idea LVL
Storan rooli, miten yhteistyd sujunut
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Haastattelukysymykset

Vastaava tyonjohtaja/ Rkl Eero Reijonen Oy

Miten hankkeen tydmaasuunnittelu on jakautunut, oletko suunnitellut vain tyo-
maan toiminnan vai olitko aikaisemmin mukana tarjousvaiheessa

Riskit hankkeessa

Mita, miten huomioitu

Ovatko toteutuneet

Osaajapula

Resurssien ja materiaalien saatavuus ja toimitus

Aikataulu

Alkuperainen aikataulu, haasteita?

Isot tekijat aikataulussa, miten on pysynyt aikataulussa, mista ongelmia
Mitd muutoksia tullut, mista johtuu

Miten olisi voitu ehkaistd ongelmat?

Onko saa aiheuttanut ongelmia

Tybdmaa

Tybmaavahvuus

Aliurakoitsijoiden maara, paljonko teette itse
Aliurakoitsijoiden valinta, onko ollut erityisia vaatimuksia?
Hankkeen sijainti, onko ongelmia? Logistiikka tydmaalle?
Resurssien saatavuus, onko ollut haasteita

Tyobvaiheet

Suurimmat tydvaiheet
Suurelementit, miten paadytty
Tyobvaiheiden turvallisuussuunnittelu
Erikoisuuksia tydvaiheissa
akustiikka

palotekninen suunnittelu

kosteus

Kerrosten nostot

saan vaikutus, tuuli jne

viimeisten kerrosten nostot, erot betonitaloon

Laadunvarmistus
Tarkeimmat kohdat
Kosteus

Tyoturvallisuus

Mita on huomioitu

Miten erilainen verrattuna betonirakentamiseen

Miten kerrosten maassa rakentaminen vaikuttaa tyéturvallisuuteen
Paloturvallisuus, miten tulityot suunniteltu
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Haastattelukysymykset

Tomi Rautiainen, A- Insinddrit/ Rakennesuunnittelija
Rakenne

Rakennesuunnittelun kannalta vaativimmat kohdat seka ongelmakohdat
Millaisia muutoksia tullut projektin aikana

Mita eroa verrattuna 8krs taloon

Geotekninen selvitys, perustukset

Pohjakerros

Suurelementit

Puukerrokset toisiinsa nahden? Miten kuormat muuttuvat?
Elementtiliitokset

Tarinanvaimentimet

Huojunta

Jaykistaminen

Akustiikkasuunnittelu

Palotekninen suunnittelu

Akustiikan ja palosuunnittelun vaikutus rakennesuunnitteluun
Rakennuksen elinkaari

Energiatehokkuus

Talon energialuokka

llImanvuotomittaus

Kustannusten vaikutus suunnitteluun

Oliko kokemusta puutalojen suunnittelusta

Mallinnus

3. osapuolen tarkastusten vaikutukset

Suunnitelmien valmius, kuinka valmiit kuvat tarvittiin kun alettiin rakentaa
Kiteytettyna rakennesuunnittelun erot verrattuna betonitaloon

Millainen kokemus kohteen suunnittelu oli

Tulevaisuuden nakymat korkeille puutaloille, onko jarkea rakentaa
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Haastattelukysymykset
Samuli Sallinen, Arcadia Oy/Paasuunnittelija
Missa vaiheessa tulit projektiin mukaan
Suunnittelun I&htdkohdat
Mihin paasit vaikuttamaan kohteen suunnittelussa
Kuinka vapaat kadet annettiin
Miten rakennuslupa ja kaavoitus rajasivat suunnittelua
Rakennuspaikan vaikutukset
Kohteen ainutlaatuisuus, sen vaikutukset arkkitehtuuriin
Palo ja aani
Kustannukset
Poikkesiko suunnitteluprosessi normaalista betonitalosta
Pitikd ottaa huomioon painumat, huojunta
Haastavimmat osa-alueet
Tarvittiinko normaalia enemman yhteistyota ARK/ RAK/ LVIAS

Milta tulevaisuus nayttaa puukerrostaloille

4 (8)
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Haastattelukysymykset

Vesa Vapanen, Joensuun Elli/ Rakennuttajapaallikko

Tarvesuunnittelu

Kuinka projekti lahti liikkeelle? Mista idea? Ketka lahtivat ajamaan asiaa?
Voitko omin sanoin avata kohteen tarveselvityksen alkua ja lahtokohtia
Hankkeen tavoitteet

Sijainti

Miksi puukerrostalo

Miksi nain korkea rakennus?

Alustava budjetti

Millainen riskianalyysi kohteesta tehtiin

Paakohdat

Rakentamispaatos

Hankesuunnittelu

Kokositteko suunnitteluryhman hankkeen aloittamiseksi ja likkeelle saamiseksi?
Kuinka suuri ryhma, keta kuului

Tilaohjelman tavoitteet

Yhteiset tilat?

Jaiko jotain normaalia pois? Tuliko tiloja lisaa?

Miten paadyitte rakenneratkaisuihin? Mitd muita vaihtoehtoja oli kuin CLT + LVL?
Mitka ovat rakennuttajan nakdkulmasta eniten puurakentamista jarruttavat tekijat?
Kuinka voitaisiin poistaa

Elementit, oliko muutoksia hankkeen aikana?

Kustannukset

Verrattuna betonitaloon

Hankkeen budijetti

budjetin ongelmakohdat

Kohtaako budjetti tarveselvityksen budjetin kanssa
Tukirahoitus? Mista? Miten myonnetty? Vaikutukset hankkeeseen, suuruus
EU- rahoituksen suuruus

Riskit, vakuutukset

Taloudelliset nakymat

Energiatehokkuuden tavoitteet

E- luku

Energialuokka

Rakennuslupa

Mita piti olla suunniteltuna ennen rakennuslupaa?
Hinta, mika nosti hintaa

Aikataulu

Ongelmakohdat

Miten ongelmat olisi voitu ennaltaehkaista

Poikkeamislupa? Tarvittiinko? Miksi?

Osapuolten valinta
Miten paadyttiin 2- vaiheiseen kilpailutukseen
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Haastattelukysymykset

Kiinnostuneiden maara, oliko pelkoa, ettei tule tarpeeksi tarjouksia
Valintakriteerit
Valvoja?

Urakkamuodon valinta

Aikataulu

Milloin piti aloittaa alun perin?
Aikataulun laatiminen? Ongelmakohdat?
Muutokset aikatauluun?

Rakennussuunnittelu

Palo

Sprinklaus, tulipalon sattuessa kuinka pyritdan minimoimaan vesivahingot?
Kosteus

Mita vaikeuksia kosteudenhallinnasta on tullut

Aani: akustiikka

Rakennushankkeen aloituskokous, milloin? Ketka osallistuivat?

Suurimmat erot puukerrostalon rakennuttamisessa verrattuna betonitaloon
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Haastattelukysymykset

Paivi Myllyla, Markku Kauriala Oy/ Aluepaallikkd
-Millaisia referensseja puurakentamisesta ja korkeista taloista?
-Mitka ovat palosuunnittelun paaperiaatteet puukerrostaloissa?

-Ongelmakohdat palosuunnittelussa, tuliko muita ongelmakohtia kuin savunpoisto?
Korkeuden vaikutus?

-Puuta palavana materiaalina pidetdaan monesti riskirakenteena, miten kuvailisit tornin
paloturvallisuutta?

-Olisiko mielestanne vield mahdollisuutta keventaa vaatimuksia palosuunnittelun
osalta esim. voisiko sprinklausvaatimus alkaa esim. 4-kerroksisista taloista?

-Savunpoistoon liittyvat ongelmat suunnitelmien tarkastuksessa: rakennusvalvonta ei
hyvaksynyt hissikuilun tai huoneiston kautta tapahtuvaa savunpoistoa. Nakemyk-
senne rakennusvalvonnan hylkaamista esityksistanne savunpoistosta?

Yleisesti puukerrostalon palosuunnittelun erot verrattuna betonitaloon
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Haastattelukysymykset

Jukka Hyttinen, Joensuun kaupunki/ Rakennustarkastaja

Miten lupaprosessi eteni

Luvan hakemisen erot puutalo vs. betonitalo

Mitd normaalista poikkeavia selvityksia vaadittu rakennuslupaan

Nain ainutlaatuisessa kohteessa minka perusteella on saatu luvat laadittua, ja tieto
mita asiantuntijoita tarvitaan suunnittelussa

Lupaehtojen poikkeukset normaalista
Lupaehtojen tayttymisen valvonta
Suunnitelmien tarkastukset
Kolmannen osapuolen tarkastukset
Suunnitelmien osa-alueet

Rakenne

Toiminnallinen palomitoitus

Savunpoisto
liImanvaihto
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Haastattelun kayttooikeuslomake

Haastattelun kayttdoikeus

Haastattelijat
Janne Repo

Elias Luttinen

Haastattelun tarkoitus
Hankkia aineistoa opinnaytetydohon, aiheena Lighthouse Joensuun rakennutta-

misprosessin dokumentointi.

Haastattelun kaytto

Haastatteluaineistoa kasitellaan luottamuksellisesti ja sita ei luovuteta kolman-
nelle osapuolelle.

Haastatteluja kaytetaan aineistona opinnaytetydssa seka Karelia AMK tutkimus-

hankkeessa.

Haastateltava

Nimi

Yritys

Asema

Nimen julkaisu opinnaytetyon liiteosiossa

Kylla o Ei o

Paikka ja aika

Allekirjoitus

Haastateltava Janne Repo Elias Luttinen



