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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan, onko Puutalokymppi Oy:n jarkevaa lahettaa
katastrofialueille puuelementtirakennuksia Suomesta. Lisaksi pohditaan, mita etuja
pienelementtirakennukset tuovat verrattuna nykyisin kaytettyihin ratkaisuihin. Ta-
man opinnaytetyon on tarkoitus selvittda konseptin toimivuutta ja luoda mahdolli-
sesti pohjaa tuleville opinnaytetdille. Elementtien liitoksia tai muita teknisia yksi-
tyiskohtia ei kasitella, vaan tarkoitus on kartoittaa karkeasti logistiikkaan liittyvia
asioita ja esitelld hiukan muita puuelementtirakennukseen mahdollisesti liitettavia

suomalaisia tuotteita.

Opinnaytetyon aihe saatiin Seindjoen ammattikorkeakoulun PuuHubi-projektin
kautta. Kauhajoella sijaitseva Puutalokymppi Oy haluaisi kehittaa ja laajentaa
puuelementtirakennuksien kayttdoa erilaisissa katastrofikohteissa. Lahtokohtaisesti
yritys haluaa kehittdd malliston, joka pohjautuu nykyisiin ratkaisuihin ja on toimiva
erilaisissa katastrofikohteissa. Lisaksi opinnaytetydssa esitetdan vaihtoehtoisia

malleja Puutalokympin konseptille.

Maailmalla on vuosien ajan rakennettu tilapaisia asumuksia ennen varsinaista jal-
leenrakentamista. Useimmat naista projekteista on dokumentoitu ja Puutalokympin

konseptia verrataan jo kaytossa oleviin ratkaisuihin.

Katastrofikohteet tuovat oman haasteensa rakentamiseen. Alueilla ei valttamatta
ole luonnonilmién tai muun syyn seurauksena infrastruktuuria lainkaan tai ainakin
se on osittain tuhoutunut. Usein katastrofialueen ilmasto- ja ymparistdolosuhteet
eroavat ratkaisevasti suomalaisesta ja kauhajokelaisesta ilmastosta. Heraa kysy-
mys, ettd millainen on globaalisti toimiva rakenneratkaisu. Kuinka rakenteet kesta-
vat kosteutta ja toimivat pitkiakin aikoja kriisialueilla? Kuinka yritys voi tehda rahaa

avustuskohteissa?



2 ERILAISET KATASTROFIALUEET

2.1 Milloin kyseessa on katastrofi?

Katastrofilla tarkoitetaan yleisesti suurta onnettomuutta. Maailmassa on koko ajan
luonnonilmidita ilman, ettd ne johtaisivat katastrofiin. Esimerkiksi maanjaristys
asumattomalla alueella ei aiheuta ihmisen nakdkulmasta vahinkoa eika ole kata-
strofi. Suomen Punainen Risti (mydhemmin tekstissa SPR) maaritteleekin kata-
strofin seuraavalla tavalla: "Akillinen, hitaasti kehittyvé tai ennustettava luonnonil-
mié muuttuu katastrofiksi, ellei sitéd hallita, ehkéisté tai siihen varauduta” (SPR
2013). Usein tavalliset luonnonilmiét muuttuvat SPR:n mukaan katastrofeiksi ih-
misten toimien myo6ta. Tavallinen maanjaristys muuttuu katastrofiksi, kun ihmisten

rakentamat rakennukset sortuvat aiheuttaen vahinkoa.

Tassa vaiheessa joku saattaa jo ajatella, miksi kasitelldan katastrofityyppeja nain
tarkasti. Lukijan on syyta ymmartaa, kuinka erilaisia katastrofialueet voivat olla ja
minkalaisiin olosuhteisiin rakennuksia ollaan lahettamassa. Tydssa kasitellaan
vain sellaisia katastrofityyppeja, joihin on loydettavissa ratkaisu Puutalokympin
puuelementtirakennuksesta. Katastrofialueiden nalanhataa ei rakennuksilla saada

poistettua, mutta asuntopula on useimmiten ratkaistavissa, mikali tahtoa ja rahaa

[Oytyy.

Yleisesti seuraavaksi esiteltavia katastrofityyppeja kutsutaan geologisiksi katastro-
feiksi, koska ne johtuvat luonnonilmidista. Mukaan on otettu myds pari humanitaa-
risiin katastrofeihin luettavaa tapausta. Ulkoasianministerion entinen humanitaari-
sen avun yksikdon paallikkd Lars Backstrom (Backstrom 2005, 176) kertoo, etta
humanitaarisen avun eettisena lahtdkohtana on yhteisvastuu maailman hadanalai-
sista ihmisistd. Tahan yhteisvastuuseen on sitouduttu erilaisin kansainvalisin so-
pimuksin. Luonnononnettomuuksissa hataan joutuneista ihmisistd vastaa ensisi-
jaisesti kunkin maan omat viranomaiset, mutta tarvittaessa paikalle halytetaan

kansainvalista apua (Kankaansivu 2007, 27).
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Katastrofilla on useita eri vaiheita. Ensimmaisessa katastrofin vaiheessa aloitetaan
loukkaantuneiden ja surmansa saaneiden etsintd paikallisin voimin. Ulkomaista
apua aletaan koordinoida valittdomasti, kun tieto katastrofista leviaa. Katastrofialu-
eella on tarkeintd jarjestda ensiapu, valiaikaismajoitus, puhtaan veden saanti,
kaymalodiden toiminta ja perusterveydenhuolto (SPR 2013). Kun tdama vaihe on
hallinnassa, aletaan ihmisille jarjestad pysyvampaa majoitusta teltoissa tai muissa
vastaavissa tilapaisasumuksissa, jotka on kuitenkin tarkoitettu valiaikaiseksi. Tas-
sa vaiheessa aikaisintaan voidaan harkita puuelementtirakennuksien lahettamista

katastrofialueelle.

2.2 Maanjaristys

Usein puhuttaessa luonnonilmididen aiheuttamista katastrofeista mieleen tulee
ensimmaiseksi maanjaristys. Maanjaristys on luonnonilmiéna varsin tavallinen ja
sita esiintyy kaikkialla maapallolla jonkinasteisena. Maanjaristys on Maan perus-
kallion tarahtelya, joka voimakkaana aiheuttaa vahinkoa ihmisille ja rakennuksille.
Useimmiten ihmishenkien menetykset johtuvat rakennusten sortumisesta ihmisten
paalle. Maanjaristys aiheuttaa ihmisyhteisossa enemman paniikkia kuin mikaan
muu luonnonilmid ja aiheuttaa tuhoa ymparistolle padosin neljalla eri tavalla: ta-
risyttdmalld maaperaa, rikkomalla kallioperad ja laukomalla maanvyodryja seka
hyokyaaltoja (Kakkuri & Hjelt 2000, 157).

Viime vuosilta on tuoreessa muistissa Haitin maanjaristys vuodelta 2010 (Kuva 1).
"Maa jérisi Haitissa tiistaina 12. tammikuuta 2010 tuhoisin seurauksin. J&ristys al-
koi paikallista aikaa kello 16.53 ja kesti 35 sekuntia. Pééjéristystéd seurasi useita
Jélkijéristyksid.” (Unicef 2013). Puolen minuutin maanjaristyksessa ja sita seuran-
neissa jalkijaristyksissa kuoli 230 000 ihmista ja yli miljoona ihmista jai kodittomak-
si. (SPR 2013). Haitissa puhkesi lokakuussa 2012 koleraepidemia, joka vaikeutti

osaltaan maan toipumista alkuvuoden jaristyksesta (Unicef 2013).
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Kuva 1. Haitin maanjaristys muutti puolessa minuutissa miljoonien elaman (Sear-
chAmelia, [viitattu 06.12.2013].).

Maanjaristyksessa tuhoutuvat rakennukset usein laajalta alueelta, jolloin jalleenra-
kentaminen kestaa useita vuosia tai jopa vuosikymmenia. Asukkaat on syyta saa-
da tilapaisrakennuksista nopeasti pysyviin koteihin, jotta teltta- tai mokkikylat eivat

vakiinnu ja muutu slummeiksi. Slummeista ja niiden ongelmista lisda edempana.

2.3 Hyodkyaalto

Maanjaristyksen jalkeen on luontevaa siirtyd maanjaristyksen aiheuttamiin luon-
nonilmidihin, joista yksi on hydkyaallot. Usein nama luonnonilmiét osuvat tiheaan
asutetuille alueille ja aiheuttavat siksi suurta vahinkoa ihmisille ja asutukselle.
Hyodkyaallosta kaytetdan monia nimityksia eri puolilla maailmaa. Suomessa vuo-
den 2004 jalkeen aseman on vahvistanut tsunami-nimitys, jota kaytetaan nykyisin
yleisesti puhuttaessa hyodkyaallosta. Helsingin yliopiston seismologian instituutti

geotieteiden ja maantieteen laitokselta selittdd yksinkertaisesti, ettd tsunami syn-
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tyy, kun merenpohjan pystysuuntainen liike saattaa vesipatsaan epatasapainoon
(Helsingin yliopisto 2013). Tsunami voi syntya maanjaristyksen, maanvyoryman tai
vulkaanisen toiminnan johdosta. Koska tsunamin syntytapoja on monia, niita esiin-
tyy ympari maailmaa. Tyynella valtamerella esiintyy Helsingin yliopiston mukaan
tsunameja tavallista enemman, koska alueella on useita mannerlaattojen liitoskoh-
tia ja vulkaanisia alueita. Usein hydkyaalto tuhoaa lahes kaiken asutuksen ranni-
kolta ja vain harvat rakennukset sailyvat. Jalleenrakentamisessa tulee huomioida
rakennusten sijoittaminen riittdvan kauas rannikosta, jottei tuho toistu seuraavan
hyokyaallon iskiessa. Maanjaristyksia ja niistd mahdollisesti johtuvien hyodkyaalto-

jen ennustamista pidetaan nykyisin mahdottomana tai ainakin hyvin vaikeana.

Suomalaisille on varmasti jaanyt mieleen 26.12.2004 tapahtunut Intian valtameren
maajaristys, jonka aiheuttamat tsunamit (Kuva 2) tappoivat 227 898 ihmista (CNN
2013). Surmansa saaneiden joukossa oli 179 suomalaista, joten medianékyvyys
oli suuri Suomessa (Poliisi 2006). Kiitos medianakyvyydelle siita, ettd avustusjar-
jestot saivat kerattya suuren summan rahaa hataapuun ja jalleenrakentamiseen.
Nain meilld suomalaisilla ja muilla Iansimaalaisilla on siistityt turistirannat Thai-

maassa jatkossakin.
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Kuva 2. Intian valtameren tsunamin tuhoja (SanAndreasFault, [viitattu
06.12.2013].).

2.4 Trooppinen hirmumyrsky

Trooppisella hirmumyrskylla on useita nimityksia riippuen siitd, missa pain maail-
maa niita esiintyy. Hirmumyrskyja kutsutaan hurrikaaneiksi, taifuuneiksi tai troop-
pisiksi sykloneiksi. Hirmumyrskyissa tyypillistd on kova tuuli, voimakas matalapai-
ne ja myrskyn kierteinen rakenne. Trooppinen hirmumyrsky vaatii syntydkseen
juuri tietynlaiset olosuhteet. Naita olosuhteita limatieteen laitoksen mukaan ovat
lammin merivesi, pystysuuntainen tuulivaanne ja korkea ilmankosteus (limatieteen
laitos 2013). Trooppiselle hirmumyrskylle tyypillisen kovan tuulen (Kuva 3) lisaksi
tuhoja tekevat rankkasateet, jotka voivat aiheuttaa tulvia ja mutavyoryja (Ander-
sen, Avnskjold & Dreyer. 2008, 60).

Viime aikoina olemme saaneet lukea Filippiineille iskeneestd Haiyan-taifuunista.

Tata hirmumyrskya pidetaan tilastoidun historian voimakkaimpana maalle iske-
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neena hirmumyrskyna (Yle. Taifuuni 2013). Taifuuni iski 8. marraskuuta Filippii-

neille ja sen epaillaan tappaneen yli 10 000 ihmista ja useita ihmisia on viela ka-
teissa. (SPR 2013).

Kuva 3. Hurrikaani Katrina naytti voimansa Yhdysvalloissa (OperationHope, [viitat-
tu 16.12.2013].).

2.5 Tulva

Tulva tarkoittaa maan tilapaista peittymista veden alle johtuen vesiston vedenpin-
nan noususta, meren pinnan noususta tai hulevesien kertymisesta. Tulvia aiheut-
tavat tulivuoren purkaukset, sadekaudet, rankkasateet, tsunamit, trooppiset hir-
mumyrskyt tai ihan vain lumen sulaminen kevaisin. Meilla Suomessa tulva-alueet
on melko hyvin tiedossa ja tulvavahinkoja voidaan estaa erilaisin tulvariskien hal-
linnan toimenpitein (Ymparistd 2013). Kehittyvissa maissa on yleisena ongelmana

ihmisten asuminen jokien suistoalueilla. Vaikka tulvariskit ovat tiedossa, ei ihmisilla
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usein ole parempaakaan paikkaa asua. Esimerkiksi Bangladeshin |api virtaa kaksi
suurta jokea, Brahmaputra ja Ganges. Suomen YK-liton mukaan viime vuosi-
kymmenina tulvat ovat aiheuttaneet suuria ongelmia, koska alueella vallitsee
trooppinen monsuuni-ilmasto ja taman takia kesaisin sataa varsin runsaasti. (Glo-

balis 2013). Tulvat koettelevat sivuston mukaan etenkin kdyhaa vaestda (Kuva 4),

joka useimmiten pakkautuu asumaan jokien suistoalueille.

Kuva 4. Bangladeshin tulvan uhreja (CoolGeography, [viitattu 06.12.2013].).

Tulvat tuhoavat vuosittain kdyhalistdalueita Kaakkois-Aasiassa jokien suistoalueil-
la, vaikka tuhoilta voitaisiin valttya etukateissuunnitelmilla ja rakentamalla alueet

kestamaan vedenpinnan vaihtelua.

Joskus tulva nousee alueille, joilla ei tulvaan ole totuttu. Nain kavi esimerkiksi
vuonna 2005 hurrikaani Katrinan nostaessa meriveden New Orleansin kaduille
reunavallien sorruttua. Usein ns. rikkaissa maissa sattuneisiin katastrofeihin ei ul-
kopuolista apua niinkaan tarvita, vaan maat selviavat pitkalti omillaan. Voisivatko
Puutalokympin puuelementtirakennukset ratkaista esimerkiksi Bangladeshin vuo-

sittain toistuvan tulvakatastrofin?
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2.6 Slummit ja pakolaisleirit

Siitd voidaan kiistella, voidaanko slummit ja slummiutuminen niputtaa yhteen edel-
& mainittujen katastrofityyppien kanssa. Edellisten katastrofityyppien ollessa geo-
logisia katastrofeja voidaan slummit ja pakolaisleirit lukea humanitaarisiin katastro-
feihin. Nama humanitaariset ongelmat otetaan mukaan opinnaytetydhon, koska

puuelementtirakennuksilla voidaan ehka poistaa osa alueiden ongelmista.

Slummeilla tarkoitetaan suurkaupunkien kdyhaliston asuma-alueita (Kuva 5).
Useimpien maailman suurkaupunkien liepeiltad I10ytyy jonkinlaista slummiasumista.
Talla hetkella maailman 15 suurimmasta kaupungista 12 sijaitsee kehitysmaissa ja
naiden kaupunkien ymparilta 16ytyy pahimmat slummialueet. Slummeissa on usein
puutteellinen sanitaatio, jatehuolto ja puhtaan veden saanti. Elinymparistd altistaa

koyhaliston varsin alttiiksi luonnonuhkien vaikutuksille. (SPR 2013).

Yhdistyneiden kansakuntien (mydhemmin YK) mukaan vaestd slummeissa kasvaa
kahteen miljardiin vuoteen 2030 mennessa, ellei kasvun ehkaisemista oteta vaka-
vasti ja ongelmaan puututa (Yle. Slummit 2012). Slummit aiheuttavat monenlaisia
ongelmia. Slummeissa ei usein ole puhdasta vetta riittavasti, viemaradinti on puut-
teellista, elintila on rajoittunut ja asunnot voivat olla hylkymateriaalista rakennettuja
hokkeleitd, jotka eivat kesta rankempia sadolosuhteita. Usein slummeissa sosiaa-
liset ongelmat kasvavat sellaisiksi, ettd voidaan sanoa slummien eldavan omaa
elamaa omine lakeineen. Useimmissa slummeissa viranomaisilla ei ole mitaan
valvontaa ja poliisi uskaltautuu niihin vain pikaisille pidatys- tai rynnakkdvisiiteille
(HS 2013).
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Kuva 5. Kiberan slummissa Keniassa olisi paljon siistittavaa (OneGirl, [viitattu
06.12.2013].).

Mikali slummeja aletaan siistia ja rahoitus halutaan jarjestaa, Puutalokympin rat-
kaisu on varteenotettava vaihtoehto. Slummit eivat hetkessa lopu ja siistiydy, joten

rahoituksen jarjestyessa asiakaskuntaa tulee riittdmaan.

Vaikka valiaikaisiksi tarkoitetut pakolaisleirit eivat ole slummeja, pitkittyneissa kon-
flikteissa leirit usein alkavat muistuttaa slummeja. Usein pakolaisleirit toimivat ha-
tdavun turvin ja aseistettuja vartijoita tarvitaan, jotta turhautuneet ihmiset eivat ala
vakivaltaisiin tekoihin. Pakolaisleireilla kaytetdan usein asumuksina telttoja ja jon-
kin verran merikontteja, jotka on muutettu asuinkayttodon soveltuviksi. Pakolaisleirit
rakennetaan aina valiaikaisiksi, mutta usein odotusajat leireilld voivat olla useita

vuosia (Pakolaisapu 2013).

Talla hetkellda Syyrian sisallissotaa paenneet syyrialaiset asuttavat Jordaniassa
olevaa Za’atarin (Kuva 6) pakolaisleiria, jossa olosuhteet ovat jokseenkin kaootti-
set. Toukokuulle paivatyssa uutisessa kerrotaan, kuinka pakolaisleirin asukkaat

tappelevat asuinkonteista ja kayvat kauppaa YK:n riisisakeilla (Yle. Za'atar 2013).
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Artikkelin mukaan useat asukkaat jopa lahtevat leirilta takaisin sotatilassa olevaan

Syyriaan.
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Kuva 6. Za'atarin pakolaisleirin telttariveja Jordaniassa (ActForPeace, |[viitattu
06.12.2013].).
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3 NYKYISIN KAYTOSSA OLEVAT RATKAISUT

3.1 Teltat

Nykyisin katastrofialueille lahetetaan telttoja nopeasti ja tukevampia rakennuksia
tarpeen ja varastotilanteen mukaan muutamia paivia myéhemmin. Usein paikalli-
set asukkaat alkavat rakentaa itselleen asumuksia ymparistosta 10ytyvistad materi-
aaleista. Telttoja katastrofialuille lahettavat YK, erilaiset hyvantekevaisyys- ja

avustusjarjestot kuten SPR ja tietysti eri valtiot.

Telttoja voidaan toimittaa katastrofialueille nopeasti suuriakin maaria, koska ne
mahtuvat rakenteensa ansiosta pieneen tilaan ja ovat kevyitd. Lahes jokaisessa
maassa on jonkinlainen varmuusvarasto, mutta ison katastrofin iskiessa pitéa ma-
teriaalia toimittaa myos ulkomailta. Telttakylat rakennetaan nopeasti, jotta ihmiset
paasevat suojaan. Usein valiaikaiseksi tarkoitettu ratkaisu muuttuu kuitenkin pysy-
vaksi ja on suuri vaara, etta telttakylat muuttuvat myéhemmin slummeiksi, ellei

avustusoperaatiota johdeta asianmukaisesti loppuun saakka.

ShelterCluster-sivuston mukaan (ShelterCluster 2012, 32) telttoja on malliltaan
useita, mutta esimerkiksi Haitissa toimitettiin ensin hatasuojiksi yksinkertaisia telt-
tasarjoja, jotka koostuivat paaasiassa pressuista ja kiinnikkeista. Hatapaketissa oli
teltan lisaksi patjat, hygieniavalineita ja keittidsarja. Hatasuojat tarjoavat valittdman
suojan esimerkiksi rankkasateita vastaan, mutta niiden kayttdé on kuitenkin rajoittu-
nutta. Haitin tilanteessa hatasuojat vaihdettiin kestavampiin tilapaissuoijiin, joiden
runkomateriaalina oli puu tai teras ja niissa oli jopa ikkunoita muistuttavia valoauk-
koja. Tilapaissuojat tarjoavat paremman suojan, enemman yksityisyytta ja tilaa.
Haitissa kaytetyn tilapaissuojan materiaalit maksoivat noin 1500 €. Naissa tilapais-
suojissa kaytetaan usein betoniperustuksia, jotka kestavat vuosia ja joita voidaan
kayttda jalleenrakennuksen yhteydessd myohemmin. Tilapdissuojissa asutaan
siihen asti, kunnes maa-alueita on raivattu ja pysyvat asunnot jalleenrakennettu.

Kun ihmiset ovat rakentaneet pysyvat kodit, voidaan tilapaissuojat purkaa ja siirtaa
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muihin tarkoituksiin. Tilapaissuojat on hitaampi rakentaa, mutta ne kestavat hyvin

ja voidaan tarvittaessa siirtaa.

Telttojen ominaispiirteind on keveys ja nopea siirrettavyys, joka toisaalta tarkoittaa
heikkoa kestavyytta luonnonvoimia vastaan. Pitkdaikaisessa kaytossa telttakan-
kaat kuluvat ja repeavat. Jos teltoista ei ole siirrytty pysyviin asumuksiin ennen
seuraavaa luonnonilmiota, kuten myrskya tai sadekautta, voivat asukkaat olla il-
man suojaa toistamiseen. Telttojen keveys ja rakenne ovat toisaalta eduksi maan-
jaristysalueilla jalkijaristyksia ajatellen, koska paalle kaatuva teltta ei useinkaan
aiheuta vakavia loukkaantumisia tai kuolemantapauksia. Telttojen rakenne on ke-
vyt eika telttojen lammodneristyskyky ole kovin hyva. Mikali katastrofialueella on

kylma eika lammitysta voida jarjestaa, teltassa on varsin viiled asua.

3.2 Hirsirakennukset

Suomessa on kaynnissa joitakin projekteja, joiden avulla yritetdan saada suoma-
laista hirsirakentamista tunnetuksi maailmalla. Hirsirakennuksia on viety esimer-
kiksi Kiinaan Sichuanin maanjaristysalueelle. Hatdavuksi hirsirakennukset eivat
kelpaa, mutta toisessa vaiheessa, kun aluetta aletaan jalleenrakentaa, on hirsira-
kennus varteenotettava vaihtoehto. Tarkoituksena on kayttaa ekologisia hirsira-
kennuksia jalleenrakennuksessa ja korvata Kiinassa perinteista energiaintensiivis-

ta tiilta, betonia ja terasta puulla (Pohjois-Karjalan AMK 2012, 7).

Hirsitalot ovat omalla tavallaan elementtirakennuksia, jotka on helppo valmistaa
taalla Suomessa ja pakata selkeiden ohjeiden kanssa konttiin. Paikan paalla pie-
nehkon hirsirungon pystytys vie vain pari paivaa, joten pystytys on varsin nopeaa
ja asumaan paasee muutamassa paivassa. Kysyin hintaa yhdeltd suomalaiselta
hirsitaloja valmistavalta yritykselta, joka ei halua nimeaan julkisuuteen, ja sielta
kerrottiin, ettd Suomessa voidaan rakentaa 5x5 m pieni hirsimdkin runko noin
4000 euron hintaan. Hirsimokki olisi varustettu yksinkertaisilla laseilla ja ilman yla-

pohjan eristeita (Hirsivalmistaja, X 2013).
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3.3 Vailiaikaiset asumukset

Usein katastrofialueilla toimitetaan hatamajoitus ensimmaisten paivien aikana,
mutta jo pian sen jalkeen alkaa tilapaissuojien rakentaminen. ShelterCluster-
sivustolle on koottu useita toteutettuja tilapaissuojia erilaisiin kohteisiin rakennus-
piirustuksineen, materiaaleineen ja kustannuksineen. Otan nyt esimerkiksi muu-
taman rakennustyypin, jotta voimme tarkastella hiukan, onko puuelementtiraken-

nuksien lahettaminen Suomesta taloudellisesti jarkevaa.

3.3.1 Indonesia, Lansi-Jaava

Kuva 7. Mallitalo Lansi-Jaavalta (ShelterCluster 2011, 29-34).

Kuvassa 7 olevaa rakennustyyppia kaytettiin maajaristyksen aiheuttamassa kata-
strofissa vuonna 2009. Kyseessa on 24 m%n bamburunkoinen rakennus, betoni-
perustuksilla ja tiilikatolla. Kuvasta puuttuvat viela bambuseinat. Rakennusmateri-
aalit saatiin paikallisesti ja rakennusaika oli 4 paivaa. Suunniteltu kayttoika talle
rakennukselle on viisi vuotta ja naitd rakennettiin Lansi-Jaavalle yhteensa 430

kappaletta. Yhdelle rakennukselle kertyi hintaa 270 €. Kokemuksien perusteella
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kyseessa on paikallisiin olosuhteisiin toimiva rakennus, jota voitaisiin parantaa
pienilla asioilla. Runkorakenteiden toivottaisiin olevan vahvempia ja lattiapalkkeja
enemman, jotta rakennus kestaisi paremmin hyodtykuormia (ShelterCluster 2011,
29-34).

3.3.2 Indonesia, Sumatra, Padang

Kuva 8. Valiaikaisratkaisu Sumatralta (ShelterCluster 2011, 35—40).

Indonesiassa sattuneessa maanjaristyksessa toisena rakennustyyppina kaytettiin
kuvan 8 mukaista 18 m?n puurunkoista rakennusta. Talossa on palmukuidusta
tehty katto ja rakennus on perustettu betonipilareiden tai paremminkin betonikak-
kujen paalle. Ulkoseinien materiaalina on kasvikuitu, esimerkiksi palmukuitu. Ra-
kennusmateriaalit on paikallisia ja rakennusaika oli kaksi paivaa viiden miehen
tydporukalla. Rakennuksen kayttdiaksi on suunniteltu 24 kuukautta. Naitd asu-
muksia rakennettiin 7000 ja kustannuksia yhta rakennusta kohti kertyi 410 €. Ra-
kennusmateriaalit olivat paikallisia, joten ne olivat rakentajille tuttuja eivatka vaati-
neet erityisia tyOkaluja tai koneita rakennusvaiheessa. Rakennus mukautuu asuk-

kaiden tarpeisiin ja on helppo yllapitaa ja korjata. Rakennusta voitaisiin kokemuk-
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sien perusteella parantaa korvaamalla katon materiaali pellilla ja rakentamalla tu-
lisija sisalle, mutta nama toimenpiteet vaatisivat rungon ja perustusten vahvista-
mista (ShelterCluster 2011, 35—40).

3.3.3 Pakistan

Kuva 9. Pakistanissa kaytettiin lampderistettya telttamaista rakennusta (Shelter-
Cluster 2011, 41-46).

Telttamaista (Kuva 9) rakennustyyppia kaytettiin Pakistanissa heinakuun 2010
tulvien jalkeisessa tilassa. Kyseessa on 16,5 m%n puurunkoinen rakennus, jossa
peltikatto ja paatyseinat ovat tiilta ja telttakangasta. Peltikaton alla on aaltopahvista
tehty lammoneristys. Materiaalit ovat paikallisia peltikattoa lukuun ottamatta. Ra-
kentamiseen kului aikaa vain paiva neljan hengen rakennusporukalta. Odotetta-
vissa oleva kayttoika talle rakennustyypille on 24 kk. Hintaa yhdelle rakennukselle
kertyi noin 400 €.

Tama vaihtoehto on yksinkertainen ja edullinen siitymavaiheen rakennukseksi. Se
on nopea rakentaa ja toimii myos Pakistanin kylmissa olosuhteissa. Tekemalla

kiinteat perustukset rakennus kestaisi paremmin tuulikuormia ja maanjaristyksia.
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Materiaalit ovat paikallisia eika rakentaessa tarvita erikoistydkaluja tai koneita. Osa
rakennusmateriaaleista voidaan korvata vanereilla, joilla saadaan jaykistysta lisaa.
Mikali rakennusta halutaan laajentaa, ei kattoa saa loiventaa, jotta lumikuormat

eivat kasvaisi liian suuriksi (ShelterCluster 2011, 41-46).

3.3.4 Peru

Kuva 10. Perun valiaikainen ratkaisu oli tehty puusta (ShelterCluster 2011, 47-52).

Tata puurunkoista (Kuva 10) rakennusta kaytettiin Perussa vuoden 2007 maanja-
ristyksen jalkeen. Ulkoverhous on puuta ja katto aaltopeltia. Rakennus on kooltaan
18 m?. Rakennusmateriaalit ovat kaikki paikallisesti tuotettuja. Neljan hengen tyo-
ryhmalta kului rakentamiseen aikaa vain yksi paiva ja odotettavissa oleva kayttoika
on 24 kk. Tallaisia rakennuksia rakennettiin yhteensa 2020 kappaletta ja kustan-

nuksia kertyi noin 460 € yhta rakennusta kohden.

Rakennus on hyvin yksinkertainen ja kevyt ja tarjoaakin siksi hyvan ratkaisun
maanijaristysalueelle jalkijaristyksia ajatellen. Tuulikuormia kevyt rakennus ei kesta

kovinkaan hyvin, mutta runkorakenteita ja perustuksia vahvistamalla tdama puute
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saataisiin helposti korjattua. Rakennuksen puuosat tulisi suojata saata, lahovauri-
oita ja tuholaisia vastaan, jos rakennusta aiotaan kayttaa suunniteltua pidempaan.
Rakennus on helppo jaykistaa valiseinilla ja tarvittaessa rakennuksia voidaan yh-
distdd ja saada niistd suurempia. Rakennuksia yhdistettdessa tulee huomioida,
ettei seinia saa purkaa, koska muutoin jaykistys menetetaan. Jaykistyksen lisaa-
mista vanereilla suositellaan. Kyseisen rakennustyypin lammaoneristys on helppo

toteuttaa tarvittaessa eristyslevyilla (ShelterCluster 2011, 47-52).

3.3.5 Haiti

Kuva 11. Terasrunkoisia rakennuksia Haitissa (ShelterCluster 2011, 59-64).

Haitissa kaytettiin 18 m?n terdsrunkoista rakennustyyppia (Kuva 11) vuoden 2010
maanjaristyksen jalkeen. Runko on sinkittya terasta ja rakennus on perustettu be-
tonipaalujen paalle. Seinamateriaalina on muovipinnoitettu telttakangas ja katto on
puupalkkien varassa oleva aaltopelti. Terasrunko tuotiin Espanjasta, mutta muut
materiaalit olivat paikallisesti hankittuja. Rakennusaika on kaksi paivaa ja suunni-
teltu kayttoika 24 kk. Naita rakennuksia rakennettiin samoilla piirustuksilla 5100

kappaletta ja kustannuksia yhta rakennusta kohti kertyi noin 3500 €.
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Ulkomailta tuotu terasrunko on ratkaisuna melko kallis, mutta rakennus on nopea
rakentaa, kun rakennusmateriaali on saapunut maahan. Rakennuksista on melko
helppo koota suurempia kokonaisuuksia. Terasrunko oli vaarin suunniteltu, koska
ristituet puuttuivat kokonaan, jolloin tuulikuormat ja seismiset kuormat olivat liian
suuret. Rakennus vaatii merkittavia muutoksia runkoratkaisuun, jotta se toimisi
oikein. Toinen ja ehka helpompi vaihtoehto olisi korvata ulkoseinien materiaali jay-
kemmalla materiaalilla, kuten vanerilla tai teraslevylla (ShelterCluster 2011, 59—
64).

3.3.6 Indonesia, Aceh

Kuva 12. Indonesiassa kaytdssa oleva ratkaisu (ShelterCluster 2011, 65-70).

Kuvan 12 mukaista rakennustyyppia kaytettiin Indonesiassa vuoden 2004 tsuna-
min jalkeen. Rakennuksen pinta-ala on 25 m?. Rakennusmateriaaleina on kaytetty
rungossa sinkittya terasta, katto on aaltopeltia ja seinat on verhottu puulla. Raken-
nus on perustettu teraslevyjen paalle, jotka on painettu maahan kiinni neljalla pit-
kalla naulalla. Terasrunko on paikallisesti hankittu, mutta puutavara ja kattopellit

on ulkomailta tuotu. Rakentamiseen kului 5 hengen tydryhmalta aikaa 3 paivaa ja
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suunniteltu kayttdika rakennukselle oli 5 vuotta. Tallaisia rakennuksia rakennettiin
yhteensa 20 000 kappaletta ja kustannuksia yhta rakennusta kohden kertyi 4170
€.

Kyseessa on varsin tukeva ja laadukas rakennus, joka on helppo skaalata isom-
maksi tarpeen vaatiessa. Rakennus voidaan myds kayttaa uudelleen ja kierrattaa
tarvittaessa. Perustuksia voitaisiin helposti parantaa korvaamalla teraslevyt kierre-
paaluilla, jolloin rakennus kestaisi huomattavasti paremmin tuulikuormia ja maape-
ran elamista. Seinan lautaverhous voidaan korvata vanerilla tai pellilla, jolloin ve-
toa rakennuksessa ei olisi niin paljon. Rakennuksen korkeahko laatu nakyy hin-

nassa, joka on avustusjarjestoille melko korkea (ShelterCluster 2011, 65-70).

3.3.7 Vietnam

Kuva 13. Taltd nayttaa valiaikaisrakennus Vietnamissa (ShelterCluster 2011, 71—
76).

Tama on viimeinen esimerkkitalo véliaikaisesta suojasta. Kyseessd on 26 m%n
terasrunkoinen rakennus (Kuva 13), jota kaytettiin vuonna 1997 Vietnamissa tai-

fuunien ja tulvien aiheuttaman katastrofin jalleenrakennuksessa. Terasrunko on
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sinkitty ja kattomateriaali on sinkittya peltia. Betoniperustukset ja seinat ovat tiiles-
ta ja vanerista. Materiaalit hankittiin kaikki paikallisesti. Kuuden hengen rakennus-
porukalta kului kolme paivaa rakentamiseen. Rakennuksen kayttdika on 5 vuotta

ja hintaa kertyi 1220 € yhdelle rakennukselle. Naitd on rakennettu 215 kappaletta.

Rakennus todettiin kestavaksi ja sopivaksi maanjaristysalueille. Terasrunko on
suhteellisen monimutkainen, mutta ei aivan mahdoton. Taman tyyppisia rakennuk-
sia voidaan liittda yhteen, jotta saadaan suurempia kokonaisuuksia. Rakennus on
melko tukeva jo sellaisenaan, mutta tuulikuormia vastaan voitaisiin rakenteita vah-
vistaa. Rakennus voidaan muuttaa pysyvaksi asumukseksi rakenteita vahvistamal-
la. Vahvemmilla rakenteilla voitaisiin myds tehda parvi tai nukkumataso, koska

rakennus on malliltaan korkea (ShelterCluster 2011, 71-76).
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4 PUUTALOKYMPIN RATKAISU

4.1 Tavoitteet

Puutalokymppi Oy on valmistanut useita vuosia omakotitaloja suurelementeista ja
autotalleja pienelementeista (Kuva 14). Tarkoitus olisi tutkia, voiko autotalleissa
kaytettavaa pienelementtia kayttaa katastrofialueille lahettavissa rakennuksissa.
Hataavuksi ei elementtirakennuksia voida lahettaa, koska aikataulu ei sita mahdol-
lista, mutta katastrofin toisessa vaiheessa tilapaisratkaisuksi ne voisivat sopia hy-

vin. Myds pysyva jalleenrakentaminen onnistuu puuelementtirakennuksilla.

Elementin koko on nykyisellaan 1200x2500 mm ja se painaa 80 kg. Tarkoituksena
on suunnitella rakennus, joka voitaisiin koota katastrofialueella Suomessa tehdyis-
ta elementeistd. Rakennus tulisi olla koottavissa ja purettavissa paikallisin voimin
ilman erikoisia tyokaluja ja koneita. Pitdd huomioida, ettei kohdemaassa valttamat-

ta ole lainkaan infrastruktuuria, vaan kaikki voi olla tuhoutunut.

4.2 Pinta-ala maaraytyy elementtien mukaan

Edella mainitut ja kaytanndssa toimiviksi havaitut valiaikaiseen asumiseen tarkoi-
tetut talot ovat pinta-alaltaan 16,5-26 m?. Miksi |&hted muuttamaan hyvaksi todet-
tua kokoa, joten olkoon Puutalokympin rakennus pohjaltaan 4,8x4,8 m eli 23,04
m?. Yksi seind kostuu neljastd 1200 mm leveasta elementista. Tadma kokoisessa
rakennuksessa olisi jo helppo erottaa yksi tai jopa kaksi pienta erillistd huonetta
muista tiloista. Rakennuksen kokoa olisi helppo muuttaa joko lisdamalla tai vahen-
tamalla elementteja. Esimerkiksi lisaamalla elementin jokaiselle seinélle saataisiin
jo 36 m%n rakennus, jossa voitaisiin erottaa helposti kaksi kohtuullisen kokoista

huonetta muusta tilasta.

Nykyista elementtia voitaisiin lyhennetaa 500 millia 2000 milliin, jottei huonekor-

keudessa olisi turhaa tilaa. Nain elementteja saataisiin 20% pienemmiksi ja samal-
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la kevyemmiksi. Valmistuskustannukset tulisivat myos laskemaan pienemman ma-
teriaalimenekin vuoksi, vaikka muutoksia Kauhajoen tehtaan tuotantolinjalla jou-
duttaisiinkin tekemaan. Koska rakennus koostuu kokonaan elementeista, voitaisiin

ovet ja ikkunat asentaa jo Suomessa valmiiksi.

Kuva 14. Puutalokympin pienelementtiratkaisu (Puutalokymppi. Kuvakaappaus,
[viitattu 08.12.2013].).

4.3 Logistiikka ja asennuspaketti

Pienelementit olisi tarkoitus valmistaa Kauhajoen tehtaalla, pakata hyvin ja lastata
rekkaan. Rekka kuljettaisi elementit satamaan, jossa ne lastataan konttiin ja kulje-
tetaan laivalla kohdemaahan. Kohdemaassa kontit purettaisiin rekkoihin ja kuljetet-
taisiin mahdollisimmat lahelle katastrofialuetta ja rakennuskohdetta. Mikali tiet ovat
poikki, onnistuu pienelementtien kantaminen miesvoiminkin. Elementtipaketteihin
olisi syyta liittda yksinkertaiset ohjekirjat, joissa opastetaan selkein kuvin, kuinka
rakennus kootaan. Kuvien alle laitetaan selkeat ohjeet useammalla kielella, jotta
paikalla olisi edes joku, jolta onnistuu englanti, espanja, ranska, portugali, venaja

tai vaikka mandariinikiina.
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Elementtien mukana olisi hyva toimittaa myos asennuksessa tarvittava tydkalut,
koska niita ei todennakoisesti 10ydy paikallisilta. Tyokalut voisivat olla perinteisia
kirvesmiehen tyOkaluja lisattynd muutamalla erikoisuudella. Rakennuksen pysty-
tyksessa tarvitaan esimerkiksi vasara, puukko, mitta, kynia, kasisaha, kasipora,
voimapihdit raudoittamiseen, peltisakset katon asennukseen, muutama lenk-
kiavain elementtien liittmiseen, moska ja kasikayttdinen betonimylly tai tyokalut

kierrepaalujen asennukseen.

Mikali Iahetettavat rakennusmaarat ovat suuria, on syyta harkita, etta rakennusten
mukana toimitettaisiin ohjekirjasen lisaksi konkreettista koulutusta. Puutalokymppi
voisi kouluttaa paikallisista koostuvan kirvesmiesporukan, joka opettaisi rakennus-
ten kokoamisen edelleen. Ohjekirjasessa olisi hyva olla eri rakennusvaiheille tar-
kastuslistat, joita kayttamalla mahdolliset puutteet ja virheellisesti tehdyt asennuk-

set minimoitaisiin.

4.4 Perustukset

Rakennuksen perustus tehdaan tietysti kohteen mukaan, mutta maanvarainen
(tarvittaessa reunavahvistettu) betonilaatta toimisi kovalla maaperalla hyvin (RT
81-10486, 4). Tallainen betonilaatta olisi helppo rakentaakin, koska alapuolista
muottia ei tarvita. Kapillaarikatkot voidaan toteuttaa Suomessa hyvaksi havaitulla
300 mm kerroksella (RT 81-11000, 4). Riippuen kohdemaasta voi sopivan soran
Idytaminen olla haasteellista, mutta nyrkkisdantona voidaan pitaa, etta karkea sora
tai sepeli toimii kohtuullisen hyvin kapillaarikatkona. Eristeita laatan alle ei usein-
kaan tarvita, mutta tarvittaessa eristys olisi toteutettavissa, jos kohdemaan olosuh-

teet sita vaativat.

Raudoitukset maanvaraisessa betonilaatassa ovat melko yksinkertaisia ja helppo-
ja toteuttaa. Raudoitusta ei kuitenkaan missaan tapauksessa voi jattaa pois, jotta
betonilaatta kestaisi mahdolliset jalkijaristykset ja muut rasitukset halkeamatta.
Raudoitus tulee nostaa maanvaraisessa laatassa irti pohjasta muutaman sentin,

jotta saataisiin suojaetaisyydesta riittdva. Betonilaatasta jatetaan tartuntaterakset
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nakyviin, jotta alapuu saadaan kiinnitettyd. Alapuu irrotetaan betonista huopakais-
talla, jotta kosteus ei nouse runkorakenteeseen. Alapuuhun elementit voidaan
kiinnittdd naulaamalla. Vaihtoehtoisesti betonilaatasta voidaan tuoda kierretanko
ylés, johon kiinnitetdan samalla mutterilla ja prikalla alapuu ja elementti. Maapallon
joka kolkassa osataan betonin valmistus jollain tasolla, mutta ohjekirjaseen on tar-
keaa laittaa betonin suhteutus, jotta betonista tulisi edes suurin piirtein halutun

lujuista.

Pehmeammalla maaperalla teraksinen porapaalu toimii hyvin. Porapaalu voidaan
kiertdd maahan miesvoimin (Kuva 15) ja paalujen paalle teraksista hattua (Kuva
16) kayttamalla asentaa puiset liimapuupalkit tai hyddyntaa paikallista puutava-
raa. Porapaalu on lisaksi edullisempi ratkaisu kuin betoniperustus, mutta kovaan
maaperan se on lahes mahdoton ruuvata kasin ilman konetta. Kaikki puutavara,
joka on lahella maata, tulee suojata asiaankuuluvilla kyllasteaineilla, jotta lahovau-

rioita ei synny.

Tulvaherkilla mailla teraksista porapaalua voitaisiin hyvin kayttaa. Maapera jokien
suistoalueilla on hyvin pehmea ja kosteaa. Nykyisin porapaalujen paalle voidaan
rakentaa laitureita, joten uskoisin, ettd porapaalujen ollessa riittavan isoja ja riitta-
van pitkia, voisivat ne kantaa myos kevyehkdn puurakennuksen. Asiaa olisi kui-
tenkin hyva pohtia ja suorittaa muutamia tarkastuslaskelmia ennen kuin Puutalo-

kymppi alkaa lahettaa elementtirakennuksiaan Bangladeshin suistoalueille.

Mikali perustustavaksi valitaan teraksiset porapaalut ja puupalkit, voidaan lattiama-
teriaalina kayttaa ponttilautaa tai vastaavaa paikallista materiaalia. Olosuhteiden
salliessa lattia voidaan tehda rakolattiana (hyonteisverkko tarvittaessa), jolloin il-

manvaihto rakennuksessa on vahintaankin riittava.
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Kuva 15. Porapaalun kiertamista kasin rautakankea hyoddyntamalla (Paalupiste.
Kuvakaappaus, [viitattu 08.12.2013].).



Kuva 16. Porapaalun hattu, johon perustusten puupalkit voidaan kiinnittaa (Paalu-
piste. Kuvakaappaus, [viitattu 08.12.2013].).

4.5 Kattorakenne ja jaykisteet

Kattorakenteen olisi hyva olla mahdollisimman yksinkertainen, jotta se olisi helppo
toteuttaa vaativissa olosuhteissa puutteellisillakin rakennustaidoilla. Kattona voisi
toimia suomalaisille tuttu harjakatto, tai vaihtoehtoisesti yksinkertaisempi pulpetti-
katto, ristikkorakenteella asiaankuuluvine jaykistyksineen kohdemaan olosuhteisiin
sovellettuna (RT 83-11010, 21). Ristikot voisi jattda asuintilaan nakyviin, jolloin
rakennuksen sisalle jaisi ilmatilaa riittdvasti. Ristikoiden paalle asennetaan aluska-
te ja tuuletusrimat. Aluskate voidaan jattaa harkinnan jalkeen pois, jos kohdemaan
olosuhteet eivat sita valttamatta vaadi. Taman jalkeen katolle naulataan ruoteet ja
tarvittaessa otsalaudat. Katemateriaalina olisi paras pelti, mutta miksei paikallista-

kin materiaalitarjontaa voisi hyddyntaa. Mikali materiaaliksi halutaan tiilikate, tulee
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se huomioida katon rakenteita suunnitellessa. Kattorakenteet on syyta suunnitella
muutenkin kohdemaan mukaan. Ristikkorakenne on toimiva ja kestava, mutta se
voi olla monimutkainen ja vaikea toteuttaa kohdemaassa, vaikka selkeat ohjeet

olisivatkin mukana.

Katon jaykistyksessa voitaisiin hyvin kayttda suomalaista rakentamistapaa, jossa
jaykisteet lisataan alapaarteiden paalle ja asentamalla pystyvinoreevaukset katto-
tuoleihin (Kuva 17). Seinat saataisiin jaykaksi vinotuilla tai budjetin salliessa ver-
hoilemalla sisaseinat vanerilla. Puuelementeista tehdylla rakennuksella on luon-
nostaan joitain etuja jaristystilanteessa verrattuna kokonaan muurattuun raken-

nukseen. Rakennuksen nurkkiin voisi asentaa metallista valmistetut kolmiot tai

vastaavanlaiset.

Kuva 17. Kattoristikot ja jaykistykset (Puutalokymppi. Kuvakaappaus, |[viitattu
08.12.2013].).

4.6 Eristys

Seinaelementtien eristys on helppoa, koska elementit ovat moduulimittaisia. Run-

kotolpat on asennettu elementteihin k600 jaolla, joten eristelevyt on helppo asen-
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taa runkotolppien valiin. Puutalokympilta 16ytyy talla hetkella valmiit ratkaisut kayt-
taa Parocin vuorivillaa ja SPU:n polyuretaanieristeita, mutta muutkaan eristysvaih-
toehdot eivat ole poissuljettuja (Puutalokymppi. Eristys, 2013). Kattorakenne voi-
daan eristaa tarvittaessa joko alapaarteiden kohdalta tai vaihtoehtoisesti ylapaar-
teiden kohdalta.

Kun tarkoitus on rakentaa yksi toimiva rakennustyyppi, jota voidaan kayttaa pienil-
& muutoksilla kaikkialla maailmassa, on syytd huomioida rakennuksen tekninen
toimivuus. Suomessa on tunnetusti haasteelliset olosuhteet rakennuksille. Onneksi
olemme vuosisatojen aikana kehittaneet rakennustyyppeja, jotka toimivat meidan
vaihtelevissa olosuhteissa. Lahtokohtaisesti suomalaisia ratkaisuja voidaan hyo-
dyntaa yleismaailmallisesti. Puutalokympin puuelementtirakennus toimii kosteissa
olosuhteissa, koska ulkoverhouksen ja vesikatteen alla on tuuletusvali. Puutalo-
kympin elementit toimivat eristettyinakin kosteusteknisesti oikein. Perustukset voi-
daan tehda suomalaisen hyvan rakennustavan mukaan ja nain tehtyna ne ovat
toimivia yleismaailmallisesti. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta rakennuksesta on
poistuttava enemman kosteutta kuin siihen kertyy. Trooppiset olosuhteet ovat oma
lukunsa ja rakenteiden on oltava siella hyvin yksinkertaisia, jotta kosteus ei paase

kertymaan rakennekerroksiin.

4.7 Talotekniikka

4.7.1 Vesi ja viemarointi

Katastrofialueilla ei valttamatta ole ollut kunnollista vesihuoltoa edes ennen kata-
strofia puhumattakaan katastrofin jalkeisesta tilasta. Puuelementeista tehtyyn ra-
kennukseen voisi varsin pienilld kustannuksilla tuoda juoksevan veden sisaan,
mutta usein tdma ei ole mahdollista. Usein katastrofialueilla on vesijakelu jarjestet-
ty keskitetysti. Asumismukavuutta voidaan kuitenkin lisata varsin pienilla kustan-

nuksilla. Rakennuksesta voidaan helposti viemaroida ns. harmaavesi, jolloin esi-
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merkiksi keittion talousvesi johdettaisiin suoraan ulos eika vetta tarvitse kantaa

kahteen suuntaan.

Varsinaisia vesivessoja rakennuksissa ei useinkaan ole eika ihan hetkessa tule-
kaan. Suomessa toimii useampikin yritys, jotka valmistavat kuivakdaymaloita. Nama
kaymalat ovat ymparistoystavallisia, joten tamankin takia niiden kayttd on vesives-
saa suotavampaa. Kuivakaymalan toimintaperiaate ja rakenne (Kuva 18) on hyvin
yksinkertainen: kuivakadymalassa erotellaan virtsa ja uloste, jolloin kdymala on |a-
hes hajuton ja uloste kompostoituu luonnollisesti. Jos jokaiseen rakennukseen ei
ole mahdollista asentaa omaa kuivakdymalaa, voidaan kaymala rakentaa muuta-
man talon yhteiskayttoon. Kaymaloditéd on useita eri kokoja ja isommat sopisivat

hyvin yhteiskayttoon.

Limpo-
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I AYY)

- Istuinosa

Jateastia,
s : saavi ms
,)“l&f ~ . 3 “ o |',."'|. VIS TOt-

mitukseen)

© T Lathataso

Kuva 18. Kuivakdaymala yksinkertaisimmillaan (Prisma, [viitattu 08.12.2013].).

4.7.2 Valaistus

Valaistus on nykytekniikalla helppo toteuttaa. Katolle asennetaan pieni aurinko-

paneeli ja sisatiloihin aurinkoenergian varastoiva akku. Akusta voidaan johtaa pai-
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valla varastoitunut energia energiapihille led-valaisimelle illan hamartyessa. Tama
on aurinkoenergialla kohtuuhintaista ja helppoa. Nykyisella hintatasolla tarkoituk-
senmukainen jarjestelma maksaisi Puutalokympin hinnastosta noin 250 €. Puuta-
lokymppi tarjoaa valmiita valaistuspaketteja autotalleihinsa, joten niitd voitaisiin
hyddyntéda suoraan myoOs katastrofialueille 1ahetettavissa rakennuksissa. Pienilla
kustannuksilla saadaan asuinviintyvyyteen huomattavaa parannusta ja ovathan
valaisimet turvallisempia kuin perinteisesti kaytetyt oljylamput tai -lyhdyt. Isommilla
aurinkopaneeleilla ja akuilla saadaan jo jadkaappiinkin tarvittava virta, mutta silloin

myds kustannukset kasvavat.

4.7.3 llmanvaihto

Rakennusten ilmanvaihto on helpoin toteuttaa painovoimaisella ilmanvaihdolla.
Rakennuksen vastakkaisille sivuille tehdaan kaksi ilmastointiaukkoa, toinen lattian
rajaan ja toinen ylos kattoon. limastointiaukot on syyta varustaa hydnteisverkoilla,
jotta trooppisia tauteja levittavat hyonteiset eivat paase tata kautta rakennuksiin.
Useimmissa tapauksissa talla yksinkertaisella ratkaisulla saavutetaan riittava il-
manvaihto. limanvaihtotarve riippuu pitkalti ilmasto-olosuhteista ja ihmisten tottu-
muksista, mutta perusilmanvaihto pitda jokaisessa rakennuksessa olla, jotta ra-
kennus toimisi kosteusteknisesti oikein. Tapauskohtaisesti voidaan rakennuksiin
asentaa avattavat ikkunat varustettuna hyodnteisverkoilla, jotta ilmanvaihto ja tuule-

tus olisi tehokkaampaa.

4.7.4 Lammitys

ShelterCluster-sivustolla esitellyissa valiaikaisissa majoitusratkaisuissa ei ollut
missaan tulisijaa tai muutakaan lammonlahdetta. Usein katastrofit tapahtuvat alu-
eilla, jossa erillista lammitysta ei tarvita. Tarvittavana lammonlahteena toimivat
asunnossa oleskelevat ihmiset. Rakennusten eristyksella saadaan kylmissa olo-
suhteissa minimoitua lampohavidt. Tapauskohtaisesti voidaan harkita hormin ja

tulisijan asentamista, jos paikalliset olosuhteet sita vaativat. Mikali Puutalokympin
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puuelementtirakennuksia tilataan pysyviksi asumuksiksi on kannattavaa pakata

konttiin mukaan tulisija ja hormi asennusohjeineen ja -tarvikkeineen.

Kaikki maailman kansat tuntevat nuotion ja sen kuinka se tehdaan. Yleisesti tun-
nustetaan nuotion ja tulen rauhoittava vaikutus ihmiseen. Ihmiset tekevat tulet illan
hamartyessa, mikali muita lammon- tai valonlahteita ei ole. Katastrofialueella nuo-
tion ymparille kokoontuva yhteisd voi valmistaa ruokaa ja nuotiolla on myoés sosi-
aalinen vaikutus. Mikali rakennuksissa ei ole tulisijaa sisalla, on nuotio todenna-

koisesti jokaisen rakennuksen edessa.

4.8 Puutalokympin ratkaisun hinta

Edella esiteltyihin ShelterClusterin valiaikaisiin rakennuksiin suoraan vertaamalla
Puutalokympin ratkaisu on kallis (Taulukko 1). Puutalokympin hinta alhaisen va-
rustelutason 4,8x4,8m kokoiselle pienelementtirakennukselle on noin 5000 €
(Nokso 2013). Hinta sisaltda vain itse rakennuksen, joten logistiset kustannukset

ja perustusten hinta tulevat taman lisaksi.

Hinta on vain yksi mittari ja talld puuelementtirakennuksella on varmasti ominai-
suuksia, jotka ovat ylivertaisia halvempiin ratkaisuihin verrattuna. Puuelementtita-
lot ovat kevyita ja tukevia, joten perustusten ei valttamatta tarvitse olla kovin jareita
ja maanjaristystilanteessa puurakennus pysyy todennakdisemmin pystyssa kuin
muuratut kivitalot. Maajaristyksessa maa heiluu vispaamalla, jolloin muuratut ra-
kenteet sortuvat halkeilemalla. Puu on materiaalina joustavampaa, joten se ottaa
heilahduksesta johtuvia rasituksia paremmin vastaan. Liitoskohdat ovat puuraken-

nuksissa heikoimpia.
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Taulukko 1. Vertailu eri ratkaisujen valilla.

Pinta-ala Rak.ryhma Rak.aika | Kayttoika |Raken.

Rak.tyyppi (m2) (hl6) (d) (a) (kpl) Hinta (€)
Teltta+varusteet 10-20 2 1 1 >100000 | n.1500
hirsirakennus 25 5 5 20 muutamia | vah.4000
Indonesia, Lansi-J 24 4 4 5 430 270
Ir:(:;)rr;esm, Su- 18 5 2 2 7000 410
Pakistan 16,5 4 1 10000 400
Peru 18 4 1 2 2020 460
Haiti 18 4 2 2 5100 3500
Indonesia, Aceh 25 5 3 >5 20000 4170
Vietham 26 6 3 215 1220
Puutalokymppi 23 5 4 0 vah.5000

4.9 Milla hintaa saataisiin laskettua ja rakenteita yksinkertaistettua?

Puutalokympin pienelementtirakennus on nykyisellaan rakennusteknisesti toimiva,
helposti tehtaalla muunneltavissa ja sen varustelutasoa voidaan nostaa asiakkaan
toiveiden mukaan. Nama ominaisuudet myds nostavat rakennuksen hinnan niin
korkeaksi, etta osa kiinnostuneista asiakkaista karsiutuu. Hinta on korkeahko niin
kauan kuin rakennukset valmistetaan Suomessa, koska korkeita palkkakuluja ja
materiaalien hintaa ei saada poljettua alas ja tehdas tarvitsee myos katetta toimi-
akseen. Ainoina keinoina on rakennuksen yksinkertaistaminen ja rakennuksen
kehittdminen siten, ettd kohdemaassa pystytys sujuisi mahdollisimman nopeasti ja
helposti. Nain rakennuksen korkeahko hinta ei valttamatta tulisi esteeksi, jos pys-
tytyskuluissa ja ajassa saastetaan. Lisaksi rakennuksessa on joitain rakennerat-
kaisuja, jotka voivat olla kohdemaassa lilan monimutkaisia toteuttaa. Esimerkiksi
katon ristikkorakenne jaykistyksineen ei valttamattd onnistu ensikertalaiselta hel-

posti.

Rakennuksen konseptia voitaisiin kehittdd enemman konttirakentamisen suun-
taan, jossa valmiista paloista voidaan koota suurempia kokonaisuuksia. Tama ve-
sittaisi kuitenkin Puutalokympin alkuperaisen liikeidean, jossa hyddynnettaisiin jo
valmiina olevia elementtisuunnitelmia ja tuotantolinjoja. Suurelementteja ei voi kul-

jettaa kohdemaassa miesvoimin, joten ainakin tieston pitaisi olla ajokunnossa sa-
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tamasta rakennuspaikalle. Lisaksi rakennuspaikalla tarvittaisiin nosturi, jotta suure-
lementit voitaisiin purkaa rekkojen kyydista ja nostaa paikoilleen. Tama uusi ra-

kennustapa myds vaatisi huomattavia investointeja Kauhajoen tehtaalle.

Rakennus voitaisiin tehda tilaelementeista, jotka toimisivat kuin suuret rakennus-
palikat. Palikat sisustettaisiin ja koottaisiin Suomessa mahdollisimman valmiiksi,
jolloin kohdemaahan jaisi vain perustusten ja rakennuspalikoiden liittaminen toi-
siinsa. Taman suuntaisia projekteja on jo markkinoilla, mutta ne on toistaiseksi
suunnattu normaaliin lansimaiseen asuinrakentamiseen. Esimerkiksi voisi ottaa
ruotsalaisen huonekalujatti lkean ja arkkitehtitoimisto Ideaboxin suunnitteleman
talomalliston (Kuva 12), joka voidaan tuoda tontille rekalla joko yhtena tai useam-
pana palana riippuen rakennuksen koosta (The Huffington Post 2012). Erikoisuu-
tena konseptissa on sisustus, jonka lkea on suunnitellut ja laittanut rakennuksiin

valmiiksi.

Voisiko yhteistyd kahden yhtion valilla olla ratkaisu? lkean sisustuksen voisi ka-
tastroalueilla unohtaa, mutta ldeaboxilla olisi valmiit suunnitelmat rakennuksista
olemassa. Puutalokymppi saisi pienilla muutoksilla tehtya Ideaboxin suunnitelmis-
ta katastrofialueille soveltuvan rakennustyypin tai useitakin erilaisia. Talla raken-
nustavalla voitaisiin Puutalokympin tehtaalla tehda vaikeahkot rakenteet valmiiksi
ja toimittaa joko kokonaiset tai puolikkaat rakennukset katastrofialueille. Paikallisil-
le ihmisille jaisi vain perustusten tekeminen ja suurelementtien liittdminen toisiinsa.
Ei ole olemassa viela laskelmia siita, olisiko tdma rakennustapa yhtaan edullisem-
pi, mutta ainakin sen toteuttaminen katastrofialueella olisi yksinkertaisempaa ja

helpompaa.
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Kuva 19. lkea-talo, joka koostuu yhdesta tai useammasta osasta (Huffington Post,
2012).
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5 RAHOITUS JA YRITYSTEN YHTEISTYO

Kuten arvata saattaa, on katastrofialueilla usein pulaa kaikesta ja erityisesti rahas-
ta. Jalleenrakentaminen vaatii paljon rahaa eikd Puutalokymppi todennakoisesti
halua yrityksena lahtea tekemaan hyvantekevaisyytta nain suuressa mittakaavas-
sa. Taman opinnaytetyon lukijat varmasti ymmartavat, ettei yhden suomalaisen
talotehtaan voimavarat ja resurssit riitd kovin kauan, mikali ulkopuolista rahoitusta
ei jarjesty. Usein jalleenrakentamista rahoittavat Maailmanpankki, YK-jarjestot,
EU-komissio ja suomalaisista jarjestdista Kirkon Ulkomaanapu ja SPR. Haitin
maanijaristyksen jalkeisessa jalleenrakentamisessa oli suuressa roolissa Latinalai-

sen Amerikan kehityspankki (Ulkoasianministerid 2010).

Helena Sarén Finprosta kertoo, etta yrityksen, joka haluaa osallistua YK:n hank-
keisiin, on ensin rekisteroidyttava tavarantoimittajaksi ja opeteltava kunkin kata-
strofialueen liike-elaman kaytannot ja hankittava paikallinen yhteistyokumppani
(Ulkoasianministerio 2010). Finpro on suomalaisyritysten kansainvalistymista ja
vientid edistava organisaatio, jonka tavoitteena on hankkia ulkomaisia investointe-
ja Suomeen (Finpro 2013). Sarénin mielesta suomalaisten yritysten, jotka haluavat
lahtea avustustoimintaan, kannattaisi perustaa yhteenliittyma, joka kriisitilanteissa
helpottaisi toimintaa (Ulkoasianministerio, 2010). Sarén jatkaa toteamalla, etta
nain suomalaisilla yrityksilla olisi valmiit kanavat tarjota tuotteitaan kriisitilanteissa.
Suomalaiset hirsitalotoimittajat ovat olleet innokkaita lahtemaan Ulkoasianministe-
rion mukaan Haitiin avustamaan, mutta Sarén painottaa, ettd ensin on kuitenkin
saatava haitilaiset innostumaan hirsitaloista, silla he tekevat hankinnat itse kehi-

tyspankeilta saamallaan rahoituksella.

Puutalokympin olisi hyva ottaa yhteytta tyo- ja elinkeinoministerioon, jossa jo alus-
tavasti on suunniteltu suomalaisten yritysten yhteenliitymaa. Suuremmalla joukol-
la yrityksia saataisiin asiat kuntoon kerralla ja suuremmalla tuotantomaaralla saa-
taisiin isompia tilauksia, josta jokaiselle toimijalla riittdisi varmasti oma osuutensa.
Toki puuelementtirakennukset ja hirsitalot kilpailevat osittain samoilla asiakkailla,
mutta suurissa jalleenrakennusprojekteissa kummallekin tuotteelle riittda varmasti

asiakkaita, jos vain kustannukset saadaan riittavan mataliksi.
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6 LOPPUPAATELMA

Mikali asiakkaana on varakas taho, voidaan katastrofialueille lahettaa puuelement-
tirakennuksia Suomesta. Yleiseksi majoitusratkaisuksi ja maailmanlaajuisesti kay-
tettavaksi hataavuksi niista ei ole, silld rakennukset eivat ehdi paikalle riittavan
nopeasti, Kauhajoen tehtaan tuotantovolyymi ei riitd tositilanteessa vaadittaviin
tilausmaariin ja hintaakaan ei saada poljettua riittavan alas. Hinta on merkittavin
tekija, kun aletaan etsia toimittajaa tilapaisrakennuksille. Logistisesti Suomi on
maailman laidalla, joten kuljetuskustannukset ovat huomattavasti kallimmat taalta
kuin vaikkapa Etela-Euroopasta. Suomessa rakennuksen hintaan vaikuttavat

myos tydévoiman palkkakulujen ja yleisten rakennuskustannusten korkea taso.

Puuelementtirakennukset toimivat jalleenrakennushankkeissa, mikali aikataulu ei
ole kirea eika pikkurahasta ole puutetta. Puutalokympin toimitusjohtaja Harri Nok-
so kertoo, ettd Puutalokympin tuotantokapasiteetti pienelementtirakennuksille on
talla hetkella 800 rakennusta vuodessa (Nokso 2013). Nokso uskoo, etta tydsken-
telemalla kolmessa vuorossa ja investoimalla automatisointiin voidaan tuotantoka-

pasiteetti nostaa vuositasolla jopa 3000 pienelementtirakennukseen.

Puutalokympin on syyta pohtia, onko taloudellisesti jarkevaa lahtea kehittamaan
alkuperaisen suunnitelman mukaista katastrofirakentamista, joka on varsin kallis ja
osittain monimutkainenkin vai olisiko olemassa jokin helpompi ja ennen kaikkea

halvempi tapa ratkaista katastrofialueiden asuntopula.

Loppusanoiksi haluan siteerata SPR:n kansainvalisen avustustoiminnan johtajan
Kalle L66vin (Lodvi 2013) sahkopostivastausta: "Pysyvammat asumukset rakenne-
taan paikan paalla paikallisen kulttuurin mukaisesti paikallisista aineista. Kuluneen
30 vuoden aikana olen nahnyt paljon aihepiiriisi liittyvia tutkimuksia ja selvityksia
seka lanseerattuja tuotteita. Valitettavasti mikaan niista ei ole kyennyt hatamajoi-
tuksen nopeuteen ja maaraan eika hartiapankkirakentamisen hyvaksyttavaan hin-

tatasoon ja kulttuuriseen hyvaksyttavyyteen.”
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