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Puurakentamisen kdytdnnét modernien insind0ripuutuotteiden osalta ovat toistaiseksi varsin kirjavia.
Tama tyo kasitteli aihetta CLT:n eli ristiinliimatuista lautakerroksista koostuvan massiivipuulevyn kayton
nakokulmasta. Tyon toimeksiantajana oli Esappi Oy, joka on CLT-rakentamiseen erikoistunut, enimmakseen
Oulussa ja Kajaanissa toimiva remontti- ja rakennuspalveluja tarjoava yritys. Vaikka yritys toimii paljolti CLT-
rakentamisen parissa, sen toimenkuvaan kuuluvat oleellisesti myés mm. kylpyhuoneremontit seka raken-
nusinsinddripalvelut. Esappi Oy on ollut mukana toteuttamassa suuria julkisia CLT-rakentamisen hankkeita
yhteistydkumppaneidensa ohella niin Pohjois- kuin Eteld-Suomessa.

Tyon keskeisena tutkimusongelmana oli CLT:n rakentamisen alati muuttuvat toimintamallit ja hankkeiden
toteutusratkaisut, jotka vaikeuttavat kohteiden kustannuslaskentaa sekd aikataulujen ennakoitavuutta.
Mydskaan lopputulos ei aina ole kaikkien tavoitteiden mukainen esimerkiksi laadullisesta tai taloudellisesta
nakokulmasta.

Taman opinndytetyon tavoite oli laadun ja tehokkuuden parantaminen CLT-rakentamisessa. Opinndyte-
tyossa tarkoituksena oli kartoittaa CLT-levyjen tuotannon ja rakentamisen kipukohtia seka tehokkuuden ja
laadun osalta esiin tulevia haasteita kyselytutkimuksen avulla.

Kartoituksessa huomioitiin tuotteen koko ketju suunnittelusta valmiiksi rakennukseksi. Opinnaytetyon tut-
kimuskysymyksilld nostettiin esiin laadun ja tehokkuuden nakékulmasta eniten haittaavia tekijéita CLT:n
kaytolle yleisimmissa tilanteissa. Naiden haittatekijoiden vaikutusten analysoinnilla oli tavoitteena kehittaa
pohja alan toimintamalleille, jotka parantavat CLT-rakentamisen ennakoitavuutta, kustannustehokkuutta
seka laatua. Kun alalle soveltuvat toimintamallit ja kdytannot ovat tiedossa, voidaan niiden avulla parantaa
edelleen tulevien CLT-rakennushankkeiden toteuttamista.

Tutkimuskysymyksissa selvitettiin mika CLT-rakentamisessa erityisesti tuo haasteita ja tehottomuutta ver-
rattuna kilpaileviin menetelmiin kuten rankarunko- tai betonirakentamiseen. Lisdaksi kysymyksissa kasitel-
tiin CLT-rakentamisen laatuun vaikuttavien tekijoiden vaikutusta, kuten laadunhallintajarjestelmien kayt-
toastetta ja hyotyja. Myods pitkan aikavalin tulevaisuudennakymia ja toimintaedellytyksia kartoitettiin. Vas-
taajilla oli mahdollisuus esittaa tutkimuskysymyksissa ilmeneviin ongelmiin myés omia ratkaisuehdotuksia.

Tulosten analysoinnin tukena kaytettiin tehokkuuden ja laadun parantamiseen liittyvia teorioita, ja pohdit-
tiin miten niitd voisi soveltaa kdytantdon. Teoriapohjan avulla lean, 5S sekd 1SO9001 tarjoamia mahdolli-
suuksia analysoitiin CLT-rakentamisen tukemiseksi. Opinndytetyon lahteina kaytettiin enimmakseen alan
kirjallisuutta, tieteellisia artikkeleita sekd opinnaytetoita.

Opinnaytety6ssa toteutettiin laadullinen tutkimus, jossa hyddynnettiin kyselyd aineistonkeruumenetel-
mana. Aineiston ja teorian avulla tehtiin induktiiviset johtopdatokset alan kehittamistarpeista seka niiden
tarkeysjarjestyksista. Vastausten perusteella alaa vaivaa erityisesti rutiinien puute ja kustannushaasteet.
Ratkaisuna ongelmiin alan toimijoiden keskindisen yhteistyon seka jarjestaytymisen tarve nousi tyossa sel-
keasti esille. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntda laajalti CLT-alan koulutuksen ja ohjeistuksen kehitys-
tyGssa, esimerkiksi erilaisten kehityskohteiden tarpeen ja painopisteiden maarittelyssa.
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The practices of wood construction regarding modern engineered wood products are quite varied so far.
This work dealt with the topic from the point of view of using CLT, i.e. solid wood board consisting of cross-
glued board layers. The client of the work was Esappi Oy, which is a company specializing in CLT construc-
tion, mostly operating in Oulu and Kajaani, offering renovation and construction services. Although the
company works a lot with CLT construction, its job description essentially also includes e.g. bathroom ren-
ovations and civil engineering services. Esappi Oy has been involved in implementing large public CLT con-
struction projects together with its cooperation partners in both Northern and Southern Finland.

The central research problem of the work was the ever-changing operating models of CLT construction and
project implementation solutions, which make it difficult to calculate the cost of the objects and the pre-
dictability of schedules. Also, the result is not always in line with all goals, for example from a qualitative or
financial point of view.

The goal of this thesis was to improve quality and efficiency in CLT construction. In his thesis, the purpose
was to map the pain points of the production and construction of CLT boards, as well as the challenges that
arise in terms of efficiency and quality, using a survey.

In the mapping, the entire chain of the product, from design to finished building, was taken into account.
With the research questions of the thesis, the factors most hindering the use of CLT in the most common
situations were highlighted from the perspective of quality and efficiency. The aim of analyzing the effects
of these adverse factors was to develop a basis for industry operating models that improve the predictabil-
ity, cost-effectiveness and quality of CLT construction. When operating models and practices suitable for
the field are known, they can be used to improve the implementation of future CLT construction projects.

In the research questions, it was found out what in CLT construction in particular brings challenges and
inefficiency compared to competing methods such as frame or concrete construction. In addition, the ques-
tions dealt with the influence of factors affecting the quality of CLT construction, such as the utilization
rates and benefits of quality management systems. Long-term future prospects and operating conditions
were also mapped. Respondents also had the opportunity to present their own proposed solutions to the
problems arising in the research questions.

Theories related to improving efficiency and quality were used to support the analysis of the results, and it
was considered how the theories could be applied in practice. Using the theory base, the possibilities of-
fered by lean, 5S, and ISO9001 were analyzed to support CLT construction. Literature in the field, scientific
articles and theses were mostly used as the theoretical basis of the thesis.

In the thesis, a qualitative study was carried out, using a survey as a data collection method. With the help
of data and theory, inductive conclusions were made about the development needs of the field and their
order of importance. Based on the answers, the industry is particularly troubled by the lack of routines and
cost challenges. As a solution to the problems, the need for mutual cooperation and organization of the
industry players emerged clearly in the work. The results of the research can be widely used in the devel-
opment of training and guidance in the CLT field, for example in defining the need and priorities for various
development targets.



Alkusanat

Tama tyd on saanut alkunsa tarpeesta kehittdd suomalaisia puurakentamisen kaytanteita CLT-
levyrakentamisen osalta seka tarjota valmiiksi mietittyja parannusehdotuksia ja toimintatapoja,
joiden avulla CLT-levyjen hydédyntaminen rakentamisessa on tulevaisuudessa mahdollisimman su-

juvaa ja tehokasta.

Opinndytetydn aihe on ollut itselleni tarkea ja kiinnostava. Esimerkiksi ymparistonakdkulmien ja
paastotavoitteiden osalta koen puun kayton lisddntymisen rakentamisessa ratkaisevaksi. Haluan
osaltani olla edesauttamassa CLT-rakentamisen yleistymistd Suomessa, ja parantaa alan tunnet-

tavuutta, laatua seka kasvua.

Tyon toteuttamisesta haluan kiittda Kajaanin ammattikorkeakoulun henkilokuntaa, seka lukuisia
CLT-alan parissa uraauurtavaa tyota tehneita yhteistydtahoja, joita ilman tama tutkimus alan ke-

hittamiseksi ei olisi ollut mahdollinen.

Oulussa 31.1.2024

Esa Rautiainen
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Symboliluettelo

CLT

Rankarunko

CNC-tyostdkone

Liittorakenne

Perustajaurakointi

Lean

5§

SO 9001

Kvalitatiivinen

hEN

Cross laminated timber, ristiinliimattu massiivipuulevy.

Puurunko, useimmiten pientaloissa kaytetty rakennemenetelma.

Tietokoneella numeerisesti ohjattava tyostokone.

Vahintdaan kahdesta eri materiaalista koostuva rakenne, jota kasitelldan

yhdessa kuormia vastaanottavana rakenteena.

Tunnetaan myos nimelld gryndaus. Talloin rakennusliike itse toteuttaa
rakennushankkeen ja myy rakennuksen tai sen osakkeet edelleen eteen-

pain asiakkaille.

Laadun parantamiseen tahtaava kulttuuri, jota voidaan soveltaa hyédyn-

tden erilaisia apuvalineita.

5S tulee sanoista sortteeraus, systematisointi, siivous, standardisointi ja
seuranta. 5S on toimintatapa ja apuviline, joka auttaa esimerkiksi leanin

soveltamisessa.

Kansainvadlinen laadunhallintastandardi, joka asettaa vaatimukset mm.

organisaation johtamisjarjestelmalle.

Laadullinen.

Harmonisoitu tuotestandardi rakennustuotteiden CE-merkinnan perus-

taksi.



1 Johdanto

Puurakentaminen on ollut Suomessa kasvussa ja siihen panostetaan huomattavasti myos julkisen
paatoksenteon saralla. Kuitenkaan puurakentamisen osuus suurista rakennushankkeista, kuten
kerrostalohankkeista, ei ole kasvanut toivotulla vauhdilla. Keskeisimpina tekijéina nykyiseen ti-
lanteeseen vaikuttaa alaan liittyvan kokemuksen puute, laatuun liittyvat ennakkoluulot seka puu-
rakentamisen suhteellisen kallis hinta verrattuna esimerkiksi betonirakentamiseen. (Jussila,

2022a.)

Puurakentamisen lisddmistarvetta rakennusalalla perustellaan ymparistosyilla. Puu sitoo kasva-
essaan hiilta ja toimii hiilinieluna rakennuksen elinkaaren aikana. Lisdksi puu on uusiutuva luon-
nonvara ja sen elinkaaren aikaiset padstot ovat kaytdannossa olemattomat. Rakennusten hiilija-
lanjaljen laskennassa puurakentaminen parjaa yleisesti hyvin ja yhteiskunnallinen paine ohjaa

vaistdamatta kohti vahahiilisempaa rakentamista. (Jussila, 2022a.)

Tassd opinndytetydssa kartoitetaan merkittdvimpia ongelmia, jotka osaltaan hidastavat puura-
kentamisen yleistymista seka pohditaan niihin soveltuvia ratkaisuja. Opinndytetyon tarkeimpaan
tutkimusongelmaan eli CLT-rakennushankkeiden vaikeasti ennakoitavien toimintamallien ja to-
teutusratkaisujen tuomiin haasteisiin ja niiden vaikutuksiin syvennytdan huolellisesti. Opinnayte-
tyon tavoitteena on puurakentamisen tehokkuuden ja laadun parantaminen ensisijaisesti CLT-

levyjen kayton ja hyodyntamisen ndkdkulmasta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda tarkkaan CLT-levyjen kaytt6on kuten tuotantoon tai ra-
kentamiseen liittyvia kipukohtia sekd tehokkuuden ja laadun osalta ilmenevia haasteita kyselytut-
kimusta hyédyntaen. Kyselytutkimuksen sisalto on koottu eri CLT-rakentamiseen osallistuvien ta-
hojen osaamisen ja kokemusten perusteella. Koko CLT-rakentamisen ketjuun osallistuvat toimijat
alkaen arkkitehti- ja rakennesuunnittelutoimistoista CLT-tehtaisiin, CLT-levyjen asentajiin seka

muihin rakennustydhon osallistuviin urakoitsijoihin asti, on huomioitu vastaajajoukossa.

Tarkeimpina paatutkimuskysymyksina on selvittdaa, millaiset tehokkuuteen vaikuttavat haasteet
korostuvat CLT-rakentamisessa verrattuna kilpaileviin menetelmiin, kuten esimerkiksi perintei-
seen rankarunko- tai betonirakentamiseen. Lisdksi tutkitaan mitka tekijat eritoten heikentavat
CLT-rakentamisen laatua ja millaisia laadunhallintatydkaluja voidaan soveltaa CLT-rakentamisen
eri vaiheissa. Kysymykset kasittelivat myos laadunhallintatydkalujen kdyttoastetta ja hyotyja. Nai-

den laadunhallintatydkalujen kuten leanin, 55-metodin ja ISO 9001- jarjestelman osalta kdydaan



|api aiheiden teoriaa ja pohditaan, voisiko ndiden jarjestelmien soveltamisella luoda parannusta
CLT-rakentamisen tehokkuuteen ja laatuun seka siten myos kilpailukykyyn. Lopuksi tutkimusky-
symyksilla pureudutaan siihen, mitka ovat CLT-alan pitkadn aikavalin tulevaisuudennakymat ja alan

ongelmien mahdollisiin parannuskeinot.

Kyselytutkimuksessa koostetaan alan henkildiden ja sidosryhmien empiirisia kokemuksia ja selvi-
tetdan, mita parannettavaa eri osapuolet nakisivat CLT-rakennushankkeiden toteuttamisessa. Ky-
symykset kasittelevat laajalti CLT-rakentamista haittaavien tekijoiden vaikutusta tehokkuuden ja
laadun nakokulmasta. Kyselytutkimuksesta saatua tietoa analysoidaan opinnaytetydn aiheeseen

liittyvien teorioiden avulla ja parannusehdotuksia laaditaan sen pohjalta.

Laadunhallintajarjestelmien teoria-aineiston kasittelyn seka jarjestelmien mahdollisten hyotyjen
pohtimisen lisaksi, tyon keskeiseen tutkimusongelmaan eli CLT-rakentamisen alati muuttuviin toi-
mintamalleihin ja hankkeiden ennakoimattomiin toteutusratkaisuihin, tavoitellaan parannuseh-
dotuksia myds ndiden laadunhallintajarjestelmien soveltamisen nakékulmasta. Lisdksi CLT-raken-
tamisen laatutason kehittamiseksi tahtaadvia toimintoja on tarkoitus nostaa esille. Kdytdnnossa
teoriapohjan seka kyselytutkimuksen vastausaineiston avulla luodaan johtopaatdksena valmiit
ehdotukset alan toimintatapojen parantamiseksi ja tehostamiseksi, mitkd huomioivat nykyaikai-
sen laadunhallinnan antamat mahdollisuudet. Ndin opinnaytetyon tutkimustulokset toimivat jat-
kossa hyvana apuna CLT-rakentamisen kilpailukyvyn ja standardisoinnin edistamiselle. Tuloksia

voidaan hyddyntda myds alan kehityskohteiden tarkeysjarjestyksen maarittelyn nakdkulmasta.



2 Puurakentamisen nykytila Suomessa ja maailmalla

Jussilan (2022b, 5.) mukaan ilmastonmuutos aiheuttaa paineen edistda kestavaa kehitysta maail-
manlaajuisesti. Kdytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta kokonaiset kansakunnat ja teollisuudenalat
joutuvat muuttamaan toimintatapoja, joihin aikaisemmin on totuttu. Koska rakennusalalla kayte-
taan paljon raaka-aineita, sen rooli on yhteiskunnallisesti merkittava kestavan tassa kehityksen

murroksessa.

Rakennusalalla sekd asuntomarkkinoilla on monia mahdollisuuksia mutta myds esteita, jotka vai-
kuttavat tahan kestavan kehityksen siirtymaan. Yhtena ratkaisuna hiilijalanjaljen pienentamiseen
nahdaan puurakentaminen, jolla on tarkoitus korvata betonirakentamista. Puurakentamisen
yleistymiseen vaikuttaa paljolti kuntien ja eri instituutioiden rooli. Institutionaaliset kaytannot
vaikuttavat laajalti asuntomarkkinoihin esimerkiksi omakotirakentajien nakokulmasta, jotka ovat
perinteisesti kdyttdneet puuta laajalti. Myos valtiotason toimilla ja sdantelylld on merkitysta alan
toimintaympariston muutoksissa. Tarkeista tavoitteista huolimatta tdma kestavan kehityksen siir-

tyma kohtaa Suomessa laajoja ja monimutkaisia ongelmia. (Jussila, 2022b, 5.)

Teollista puurakentamista edistavat mm. positiiviset tuoteominaisuudet ja -innovaatiot. Teollisen
puurakentamisen seka esivalmistuksen avulla voidaan saavuttaa rakentamiseen huomattavaa te-
hokkuutta. Toisaalta vastaavasti puurakentamisen kehitysta hidastavat mm. korkeammat kus-
tannukset, laatuun liittyvat ennakkoluulot seka haastavat institutionaaliset kdaytannot, jotka eivat
edesauta puurakentamisen kehitysta tai yleistymista. Jotta tahan saataisiin muutos, tulisi puura-
kentamisen haasteita tarkastella nykyista laajemmin myos asuntomarkkinoiden osalta eika vain

asuntotuotannon teknologisten ja kustannustehokkuusndkdkulmien kautta. (Jussila, 2022b, 5.)

Maa- ja metsatalousministerion (2022.) mukaan tarkasteltaessa puun koko elinkaarta materiaalin
valmistuksesta rakentamiseen, kdyttoon ja kierrdtykseen, puun kayttoé alentaa rakentamisen hii-
lijalanjalked. Suurimmat kasvumahdollisuudet Suomessa puurakentamisen osalta ovat julkisessa
rakentamisessa ja kerrostalorakentamisessa. Puumateriaaleja voidaan myods kayttaa nykyista

enemman lisdkerros- ja tdydennysrakentamisessa seka julkisivujen energiakorjauksissa.

Suomen kansallinen energia- ja ilmastostrategia asettaa tavoitteita, joiden saavuttamiseksi puu-
rakentamisen lisdédminen on yksi keino. Puurakentamisen edistdminen on ollut my®6s esilla eri hal-

lituksissa. Puurakentamisen lisddmisen ohessa on tavoitteena monipuolistaa puun kayttéa ja



my0Os kasvattaa sen jalostusarvoa Suomessa. Lisdaksi maankayttosektorin ilmastotoimenpideko-
konaisuuden teemat ohjaavat edistamaan puun kayttoa pitkaan hiilta sitovissa tuotteissa. (Maa-

ja metsatalousministerio, 2022.)

Suomessa toteutetaan ymparistoministerion johdolla puurakentamisen ohjelmaa, jonka tavoit-
teena on lisdata puun kayttoa julkisessa rakentamisessa, kaupunkien rakentamisessa ja suurissa
rakenteissa kuten silloissa ja halleissa, jotka my0s voisi pitkalti toteuttaa puusta. Ohjelmassa puun
kayttoa edistetadn alan osaamista vahvistamalla. My0s tietoa rakentamisen terveellisyydesta ja
turvallisuudesta, seka hiilijalanjaljen merkityksesta puurakentamisessa tarjotaan. Lisdksi rakenta-
mismaarayksia on uudistettu edesauttamaan puurakentamista. Esimerkiksi paloméaarayksia seka
rakentamisen teknisid vaatimuksia maankaytto- ja rakennuslain osalta on muokattu siten, etta

puurakentaminen helpottuisi. (Maa- ja metsatalousministerio, 2022.)

Puurakentamisen ohjelman yksi painopiste on edistdaa puun kaytt6a julkisessa rakentamisessa.
Suomen kansalliset tavoitteet maarittelevat puun osuudet kaikesta julkisesta uudisrakentami-
sesta sekd rakennusmaaraltaan merkittavista rakennustyypeista. Vuodelle 2025 puurakentami-
sen tavoiteltu markkinaosuus kaikesta julkisesta rakentamisesta on 45 %. (Maa- ja metsatalous-

ministerio, 2022.)

Vuonna 2021 Suomessa tuotettiin liki 12 miljoonaa kuutiometrid sahatavaraa. Suomessa puun
jalostamisella on merkittava vaikutus talouteen ja tyollisyyteen. Pelkdstdan puutuoteteollisuus
tyollistda noin 30 000 henkilda. Puutuoteteollisuuden tuotannon bruttoarvo on noin 6,5 miljardia
euroa. Tasta arvosta saha- ja levyteollisuuden osuus on noin 62 prosenttia, kun taas puusepénte-
ollisuuden osuus noin 38 prosenttia. Suomessa rakentaminen vaikuttaa suuresti sahatavaran ku-
lutukseen, silla noin nelja viidesosaa kaytettavastad sahatavarasta menee rakentamisen kayttoon.

(Maa- ja metsatalousministerio, 2022.)

Maa- ja metsatalousministerio seka Ymparistoministerio (2022.) havainnollistaa seuraavassa ku-
vassa Suomen rakennuskannan hiilivaraston jakaumaa vuonna 2016. Puurakenteiden maaraksi
on arvioitu 30,6 miljoonaa tonnia, ja hiilivarastoksi 14,9 miljoonaa tonnia. Pelkan rakennuskannan
lisdksi puuta on kaytetty myds muuhun rakennettuun ymparistéon 15,8 miljoonaa tonnia, jonka
hiilivaraston osuus on 7,9 miljoonaa tonnia. Tama yhteensa 23 miljoonan tonnin hiilivarasto vas-

taa 84 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.
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Yhteensd 46 miljoonaa
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Suomen rakennetun ymparistdn hiilivarasto (2016)

Kuva 1 Rakennuskannan hiilivarasto Suomessa vuonna 2016 (Maa- ja metsatalousministerio,

Ympadristoministerio, 2022).



2.1 CLT-levyt puurakentamisen materiaaleina

CLT tulee englanninkielisista sanoista Cross laminated timber, joka tarkoittaa ristiinliimattua mas-
siivipuuta. CLT on levymainen massiivipuutuote, joka on kehitetty toimimaan rakennuksen kan-
tavana materiaalina ja rakenteena. CLT:lld voi olla myds muita kdyttokohteita. CLT-levyssa on va-
hintdaan kolme lujuusluokiteltua sahatavarakerrosta, jotka liimataan ristikkdin toisiinsa ndhden.
Suomessa CLT-levyja valmistetaan pdaasiassa manty- tai kuusilaudoista. Kerroksia on useimmiten

3, 5, 7 tai jopa 9 kappaletta, kunkin valmistajan mukaisesti. (Sorri, 2016, 11).

Kuva 2. CLT-levyissa useat ristiinliimatut lautakerrokset muodostavat hyvin paloa kestévan,

lujan, jaykan ja suhteellisen kevyen rakennuslevyn (Puuinfo, 2023).

CLT-levyjen poikkileikkaus on aina symmetrinen. Levyjen uloin sahatavarakerros on yleensa ase-
tettu levyn padasiallisen kantavan suunnan mukaisesti. CLT-levyjen yleisimmat vakiopaksuudet

vaihtelevat, mutta ne ovat useimmiten 57-340 mm. Yleensa kaikki sahatavarakerrokset on la-



dottu ristikkain siten, etta sahatavaran syysuunta vaihtuu jokaisen lautakerroksen valilla. On kui-
tenkin olemassa levytyyppeja, joissa voi olla myds useampia samansuuntaisia lautakerroksia paal-
lekkain uloimmissa tai keskimmaisissa lamelleissa. CLT-levyjen tyypillinen valmistusleveys on noin
3 metriad ja pituus 12—22 metria, tosin vaihtelua on eri valmistajien suhteen paljon. (Sorri, 2016,

11.)

Nykymuodossaan tunnettua CLT-levyja on valmistettu 1990-luvun puolivalista lahtien. CLT-levy-
jen rakennesuunnittelun apuna toimivia yhtendisia standardeja esimerkiksi eurokoodien osalta ei
kuitenkaan ole vield saatavilla, joten CLT-levyjen valmistusta ja suunnittelua saddelldaan ETA (Eu-
ropean Technical Approval) -hyvaksynnoilla. ETA-hyvaksynnat ovat tuotekohtaisia ja niissa on
myo0s valmistajakohtaisia eroja. Suomessa tuotehyvaksynnan CLT-valmistajalle on myodntanyt esi-

merkiksi VTT Expert Services Oy. (Sorri, 2016, 11.)

CLT-levyissa kaytettavan sahatavaran lujuusluokka on yleensa C24, ja CLT-levyjen materiaaliomi-
naisuudet maarittyvat pitkalti taman lujuusluokan mukaan. Koska CLT-tuotteiden ominaisuudet,
sertifikaatit ja hyvaksynnat vaihtelevat eri valmistajien kesken, myos niiden suunnitteluperiaat-
teet poikkeavat toisistaan. Materiaaliominaisuuksien erot johtuvat mm. vaihtelevasta liimausta-
vasta, erilaisista puulajeista seka erilaisista kestavyyden maarittelytavoista. CLT:n lujuusarvot on
voitu myos maarittaa koko CLT-poikkileikkaukselle tai pelkastaan teholliselle poikkileikkaukselle.
Lisaksi ETA-hyvaksynnoissa jaykkyys- seka lujuusominaisuudet ilmoitetaan erikseen riippuen siita,

onko levy kuormitettu lappeellaan vai syrjallaan. (Sorri, 2016, 13.)

CLT-levyjen uloimpaan lauta- eli lamellikerrokseen voidaan valita sahatavara sen mukaan, onko
pintakerros tarkoitus jattaa nakyviin vai jaako se piiloon muiden rakennekerrosten sisdaan. Mikali
uloin kerros jatetdan nakyviin, se tehdaan laadultaan huolellisesti valikoidusta sahatavarasta.
CLT:n pintakerroksissa voidaan myds kayttaa eri puulajeja seka jalopuuvaneria. Pinnaltaan naky-
viin jatettavaksi tarkoitettu CLT-levy on luonnollisesti kalliimpaa kuin tavallinen piiloon jaava

laatu. (Sorri, 2016, 13.)

CLT-levyjen oleellisin ero tavanomaiseen puurankarakenteeseen on, etta se voi toimia yhta aikaa
useissa eri tehtdvissa. CLT-levy voi muodostaa kantavan rungon, toimia jaykistavana levyna, il-
man- sekd hoyrynsulkuna ja jopa lammoneristeena. Lisaksi CLT-levy voi olla myds rakennuksen
valmiina pintana. Tavallisissa rankarakenteissa ndma toiminnot vaativat lukuisten eri tuotteiden

kayttoa. (Sorri, 2016, 14.)



Puuinfon (2023.) mukaan CLT- levyillda on useita eri valmistustekniikoita. Keski-Euroopassa on
yleistd, ettd CLT-levyt valmistetaan vakuumiliimaamalla laudat toisiinsa tyhjion avulla.
Modernimpi tapa taas on hoitaa levyjen valmistus liimaamalla levyt prassien avulla. Levyt voidaan
liimata kahdella tavalla, joko syrjaliimauksen kanssa tai ilman. Mikali levyihin tulee syrjaliimaus,
lautakerrokset liimataan ensin syrjapinnoiltaan, ja vasta sen jalkeen ne liimataan paallekkain eri
levytasot ristiin latoen. Vastaavasti syrjaliimaamattomassa levyssa liimaa levitetdan pelkdstaan
lautojen lapepinnalle. Se, miten levyt on liimattu, vaikuttaa osaltaan levyjen ominaisuuksiin.
Levyjen luonnollinen kosteuselaminen tapahtuu syrjaliimaamattomassa levyssa usein hallitusti ja

siististi saumojen kohdilla, kun taas syrjaliimatussa laudat halkeilevat epdasdaanndllisemmin.

CLT-levyja valmistaa Suomessa kolme tehdasta, CLT Finland Oy, CLT Plant Oy ja Oy CrossLam
Kuhmo Ltd. Lisdksi Suomeen tuodaan CLT-levya my6s muiden valmistajien kuten Stora Enson toi-
mesta. Kullakin valmistajalla on hieman erilainen valmistustekniikka seka erilaiset paksuus-, le-

veys- ja pituusvaihtoehdot. (Puuinfo, 2023.)

Kun CLT-levyt on liimattu, ne tyostetdan CNC-tydstokoneella suunniteltuun kokoon ja muotoon.
Samalla levyihin tyostetdan pontit, ikkuna- ja oviaukot, mahdolliset talotekniikan tydstot kuten
IV-kanavien ja sahkdjohtojen lapiviennit seka kiinnitysten ja nostojen vaatimat lavistykset. CLT-

levyjen tydstojen mittatarkkuus on +/- 1 millimetria. (Puuinfo, 2023.)

CLT-levyt voidaan pintakasitelld kayttokohteen mukaan. Mikéli pinta jaa nakyviin, se hiotaan ja
kasitellaan tarvittaessa valitulla aineella. Levyt voivat olla seka jaykistavia ettd kantavia rakenteita
mm. seinissa ja lattioissa. Mikali palomaéaraykset sallivat, voi levyt jattaa sellaisenaan nakyviin tai
ne voidaan edelleen verhoilla tai pinnoittaa tavoiteltavan ilmeen mukaisesti. Koska levyt ovat
suhteellisen keveita ja jaykkia, niista voidaan tydstaa erimuotoisia rakennusosia. Esimerkiksi jul-
kisivujen osalta ikkuna- ja oviaukkojen sijoitus seka kulmaikkunoiden ja ulokkeiden teko on CLT-
levyjen avulla helppoa jaykan levymaisen rakenteen ansiosta. Lisdksi CLT-levyihin voi jyrsia erilai-
sia muotoja varsin vapaasti. Ulkoseinissad levyt useimmiten eristetddn ulkopuolelta. (Puuinfo,

2023.)

Yksi tapa toteuttaa CLT-runkoisen rakennuksen ulkoseindn lisderistys ja ulkoverhous on

hyodyntdaa Parocin Cortex One -tuulensuojaeristetta. Talloin rakennekerrokset sisaltda ulospain



ovat CLT-levy, Paroc Cortex One -tuulensuojaeriste (kiinnitetty ruuveilla ja vélikkeilla CLT-levyyn),

taustatuuletuslaudat seka ulkoverhous. Alla oleva kuva havainnollistaa rakennetta. (Paroc, 2023.)

Kuva 3. Kuvassa yksi tapa toteuttaa CLT-rukoisen rakennuksen ulkoseinan lisderistys ja ulkover-

hous Parocin Cortex One -tuulensuojaeristeen avulla (Paroc, 2023).

Puuinfon (2023.) mukaan vélipohjissa CLT-levyja voidaan kayttaa sellaisenaan. Lisdksi ne voivat
toimia liittorakenteena yhdessa betonivalun tai puupalkiston kanssa. Puu toimii liittorakenteessa
palosuojana ja kipsi- tai betonivalu eristda tehokkaasti aanta. Lisdksi liittorakenteena saavutetaan
hyva kantavuus. Liittorakenteiden sijaan voidaan my0s tehda uivia lattiakerroksia ja jaykistaa CLT-
levyja palkeilla. Mikéli valipohjan dadneneristavyydelle ei tarvitse asettaa erityisid vaatimuksia, riit-

tda useimmiten pelkka CLT-levy hyvin sellaisenaan valipohjarakenteeksi.

Keski-Euroopassa CLT-levyjen kayttd on hyvin suosittua, koska siella kayttajat ovat tottuneet mas-
siivisiin rakenteisiin. CLT-levyrakentamisen suosio on myds Suomessa kasvussa. CLT-levyt sovel-
tuvat pientalojen rakentamisen lisaksi erinomaisesti tilaelementtien runkorakenteeksi. Runkora-
kenteissa CLT-levyjen kilpailukyky paranee kerrosméaaran kasvaessa. (Puuinfo, 2023). Seuraavassa
kuvassa on havainnollistettu tyypillisen CLT-tilaelementin valmistusprosessin eri vaiheita. (Kauko-

jarvi, 2021, 15.)
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§ 5 Valmiit tilaelementit suojataan ja
asennukset, pintakerrokset ja kuljetetaan tydmaalle asennusta varten
kalusteasennukset.

Kuva 4. Kuvassa on esitetty CLT-levyistd koottavan tilaelementin valmistusprosessi (Kaukojarvi,

2021, 15).

CLT-levyilta puuttuu toistaiseksi yhtendinen, harmonisoitu eurooppalainen tuotestandardi. CLT-

levyt voidaan kuitenkin merkita CE-merkilld eurooppalaisen teknisen hyvaksynnan mukaan. CLT-

levyrakenteiden mitoitus seka tekniset ominaisuudet vaihtelevat siten eri valmistajien

keskuudessa. (Puuinfo, 2023.)
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2.2 CLT-rakentamisen kilpailukyky Suomessa

Puurakentaminen, varsinkin puukerrostalojen osalta mielletdan Suomessa yleisesti varsin riskialt-
tiiksi ja kalliiksi tavaksi rakentaa. Paljolti taman takia toteutettuja puukerrostalohankkeita on Suo-
messa edelleen suhteellisen vahan. Toisaalta rakennusalan nakokulmasta pitkalle viety esivalmis-
tus voi kasvattaa rakennusprosessin tuottavuuden aivan uusiin ulottuvuuksiin, mika on ehdoton
edellytys tulevaisuuden alati kovenevassa kilpailussa. Puurakentamisella voidaan myds saavuttaa
positiivisia vaikutuksia ymparistoon, ja osin myds tdma ekologinen puoli tuo puurakentamiselle
korvaamatonta etua suhteessa perinteiseen betonirakentamiseen. Puurunkoisia kerrostaloja teh-

daan Suomessa pitkalti CLT-tilaelementeistad. (Valkola, 2022a.)

Valkolan (2022a.) mukaan puukerrostalorakentaminen on Suomessa vield varsin varhaisessa ke-
hitysvaiheessa. Paljolti tasta syysta on vallalla tilanne, etta puukerrostalorakentamisen odotetaan
vain kehittyvan yleisiin kerrostalorakentamisen toimintamalleihin soveltuvaksi. Tdma ndkékulma
on varsin ongelmallinen lukuisista syista, silld perinteinen tapa rakentaa kerrostalo betonista on
aivan erilainen, kuin vaikkapa tilaelementtitekniikalla toteutettava CLT-runkoinen puukerrostalo.
Tunnettuja ja perinteisia kerrostalorakentamisen toimintamalleja tulisikin aktiivisesti mukauttaa
puukerrostalojen vaatimiin tekemisprosesseihin soveltuviksi sen sijaan, ettd odotetaan vain puu-
kerrostalohankkeiden kehittyvan ajan myo6ta perinteisiin malleihin soveltuviksi. Talléin myos
puukerrosrakentamisen kaupallinen kannattavuus voisi parantua, seka siihen perehtyneet yrityk-

set onnistuisivat saavuttamaan kilpailuetua kerrostalorakentamisen alalla.

Puurunkoisen kerrostalon rakentamisessa on lisdksi tiettyja teknisia haasteita, mitka eivat samalla
tavalla ilmene betonirunkoisissa ratkaisuissa. Esimerkiksi rakenteiden taipumien hallinnan suh-
teen ja muun muassa kestavyyden seka askeldanieristyksen osalta on seikkoja, jotka tulee ottaa
huomioon. Kuitenkin ndihin haasteisiin on olemassa myo6s valmiita kaupallisia ratkaisuja, esimer-
kiksi kerrostettuja rakenteita. Niissd esimerkiksi kipsilevytysten ja hallittujen esijannityksien

avulla voidaan paasta tavoiteltuun lopputulokseen. (Valkola, 2022a.)

Suomessa on myos tutkittu puukerrostalorakentamisen kannattavuusongelmia. Hankkeiden lapi-
viemiseksi keskeisimpien toimijoiden eli rakennusliikkeiden nakokulmasta on todettu, etta yksit-
tdisen rakennusliikkeen eli paaurakoitsijan on Iahes mahdotonta yksin tehda hankkeesta kannat-
tavaa. Puukerrostalorakentamisen suhteellisen heikko kilpailukyky on sen verran monen tekijan
summa, ettd varsinkaan pienilla rakennusliikkeilld ei ole helppoa kddntaa tata kurssia. (Valkola,

2022a.)
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Puukerrostalorakentamisen yleistymista jarruttavat useat keskeiset ongelmat. Suurena ja sel-
keimmin myds ulkopuolisille ndkyvana ongelmana on projekteihin osallistuvan henkiloston rutii-
nien puute, teknisiin ratkaisuihin liittyvat, usein kustannuksia nostavat haasteet seka haasteista
johtuva rakentamisen monimutkaisuus. Puurunkoisella kerrostalolla ei mydskaan ole betonirun-
koon verrattavaa suurta ominaismassaa, jonka takia mm. tuulikuormien hallinnasta seka dane-
neristavyyden toteuttamisesta aiheutuu ongelmia rakenteiden jaykistykselle. Myos puukerrosta-
lojen palamista pelataan yleisesti enemman kuin betonirunkoisten kerrostalojen, vaikka palones-

toon on olemassa valmiita ratkaisuja. (Valkola, 2022b, 13-14.)

ljdksen (2013, 205.) vaitostyon mukaan puukerrostalorakentamisen mahdollistamiseksi olisi avoi-
mesti nostettava esille rakentamiseen liittyvid ongelmia seka pyrkia osoittamaan alan vahvuuste-
kijoita, jotka synnyttavat ensin vuokra-asuntomarkkinoita ja sitten myds omistus- ja sijoitusasun-
tomarkkinoita. Kohteiden toteuttamiseksi hankkeen eri osapuolten vilille tarvitaan riskeja jakava
sopimuksiin perustuva toimintamalli seka taho, joka voi rakennuttaa asuinpuukerrostaloja myos
omaan pitkakestoiseen omistukseensa. Lisdksi pitkdaikaiseen kokemukseen perustuva hankkeista
kertynyt tieto rakennuttajatahoilta tulee hyodyntaa, siirtdmalla se lahtotiedoksi tukemaan han-
kesuunnitteluvaiheen ratkaisuja. Nain rakennushankkeeseen ryhtyvilla on mahdollisuus rajata

pois aikaisemmin huonoiksi todettuja toimintatapoja jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.

Valkola (2022b, 13-14.) mukaan tekniset haasteet ovat kuitenkin vield suhteellisen helposti rat-
kaistavissa hyodyntamalla tiettyja suunnitteluratkaisuja seka kaupallisia tuotteita. Puukerrostalo-
jen kilpailukykyd Suomessa rajoittavat pikemminkin kymmenen keskeista liiketoiminnallista on-
gelmaa. Valkolan johtop&datdsten mukaan ndma ovat tuplakateongelma, viranomaisongelma, vo-
lyymivaihtelun ongelma, henkiléstongelma, elementtien saatavuusongelma, yhteensopivuus-
ongelma, innovaatio-ongelma, riskiongelma, typologiaongelma, ja muokattavuusongelma. On-

gelmat ovat havainnollistettu oheisessa kuvassa. (2022b, 13-14.)
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Kuva 5. Kuvassa on esitetty ajatus uudesta asuinpuukerrostalorakentamisen ekosysteemista (Val-

kola, 2022a).

Valkolan (2022b, 13-14.) mukaan tuplakateongelma syntyy, kun puukerrostalohankkeen paavas-
tuu sdilyy edelleen rakennusliikkeella, vaikka puuelementtivalmistaja tekeekin huomattavan suu-
ren osan toteutuksesta, esimerkiksi tilaelementteja kaytettaessa. Talloin rakennusliikkeen perin-
teinen tydmaavaihe ei tuota betonirakentamiseen verrattaessa rakennusliikkeelle paljoakaan las-
kutettavaa tyota, josta rakennusliikkeen kate myds tietyilta osin muodostuu. Koska puuelement-
tirakentaminen on kaiken lisdksi usein vield vierasta ja toteutustapojen vaihtelua on edelleen suh-
teellisen paljon, liiketoiminnan katevaatimus luonnollisesti nousee riskien lisddntyessa. Element-
titehtaan ja paaurakoitsijan eli usein rakennusliikkeen on saatava kuitenkin hankkeesta riittavan

suuri kate, jolloin myos toiminta voi olla riskeihin suhteutettuna jarkevaa.

Tuplakateongelman ratkaisuun on ehdotettu erdanlaista katejakomallia. Tassa elementtivalmis-

taja laskuttaisi ensin vain omakustannushinnan ja myéhemmin koko urakan katteesta jaettaisi
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vield osuus elementtivalmistajalle. Koska rakennusliikkeella ei tarvitsisi lisdta omasta vastuustaan
johtuvan katevaatimuksen paalle suurimman tydn tehneen elementtivalmistajan katetta taysi-
maadraisena, projektin kokonaiskate pienenee asiakkaan eduksi. Talloin katetta ei lisata “katteen
paalle”. Katevaatimuksen pienentdaminen toki vaatii vastuiden sopeuttamista siten, ettd kummal-
lakaan osapuolella ei ole syyta hinnoitella samaa hankkeen riskia kahteen kertaan. Myds organi-
saatioita sopeuttamalla esivalmistettuun puurakentamiseen voi saada sdastda, jolloin kokonais-

katevaatimus voi olla maltillisempi. (Valkola, 2022b, 13-14.)

Viranomaisongelma syntyy siita, ettd vaikka puurakentamista toisaalta tuetaan hallinnollisesti,
silti on usein havaittavissa kdytanndssa, kuinka paikallisviranomaiset ja rakentamismaardykset
ovat varsin juurtuneita terasbetonirakentamiseen. Vaikka puurunkoisia rakennuksia vaaditaan,
niiden kustannuksia usein myds nostetaan tarpeettomasti eri viranomaisten toimesta. Eri alueilla
paikallisviranomaisten tulkinnoissa on eroja, jotka ovat omiaan hidastamaan puukerrostaloraken-
tamisen yleistymista. Myos puukerrostalorakentamiseen kohdistuvia, usein perusteiltaan kyseen-
alaisia haittoja tulisi vahentaa maarayksista. Talloin puurakentamista voitaisiin tuoda paremmin
samalle viivalle betonirakentamisen kanssa ilman, ettd suoranaisesti pelkdstaan kasvatetaan vain

puurakentamisen etuja. (Valkola, 2022b, 13-14.)

Rakentamisen volyymivaihtelun ongelma tulee, kun uuden kerrostalohankkeen vetdaminen on
usein huomattavan suuri projekti suhteessa alueen markkinoihin seka sielld toimivien yritysten
toimintavolyymiin. Rakennusliikkeiden parjaamista edesauttaa hyva paikallistuntemus, joka hel-
pottaa kannattavien tonttien ja hankkeiden etsimista seka osaltaan auttaa myos asioinnissa alu-
een viranomaisten kanssa. Viranomaisongelma vaihtelevine tulkintoineen on siis tavallaan kyt-
koksissa tahan volyymivaihtelun ongelmaan, mikali rakennusliike suunnittelee laajentavansa sa-
moilla toimintametodeilla uudelle paikkakunnalle. Tall6in viranomaisongelma voikin tuoda yllat-

tavia kuluja, koska paikallistuntemusta ei ole rakennusliikkeelle kertynyt. (Valkola, 2022b, 13-14.)

Voimakas volyymivaihtelu aiheuttaa helposti tilanteen, jossa pienehkdjen paikallisorganisaatioi-
den on todella vaikea laajentaa puurakentamisen toimintaansa uusille alueille. Mydskdan osaa-
vien tyontekijoiden ja aliurakoitsijoiden matkustusvalmius ei aina ole varmaa ja uusilla paikkakun-
nilla puurakentamisen todellisia osaajia on usein kaytannossa mahdoton I6ytaa. Perinteista beto-
nirunkoista kerrostaloa rakennettaessa elementtivalmistusta, henkilostda ja aliurakoitsijoita on
helpompi ulkoistaa tarpeen tullen rajusti vaihtelevan toimintavolyymin tasaamiseksi. Tama tekee
betonikerrostalohankkeen toteuttamisesta taloudellisesti turvallisempaa. (Valkola, 2022b, 13—

14.)
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Jotta voidaan rakentaa kustannustehokkaasti, tulee hankkeeseen osallistuvien kenttdahenkildiden
seka suunnittelijoiden olla kokeneita. Tdssa tullaan henkiléstdongelmaan. Tallaisen kokeneen
henkildstdn saatavuus puukerrostalohankkeeseen ei ole varmaa eika ennustettavaa. Ennustetta-
vuuden puute henkiloston osalta on haaste, koska rakentaminen alkaa usein vasta yli vuoden ku-
luttua hankepaatoksen jalkeen. Suurin osa alueen urakoitsijoista on voinut keskittya tiettyyn ra-
kentamistapaan eika puukerrostalojen tekemiseen parhaiten soveltuvaa henkilostéa olekaan tar-
vittaessa saatavilla. Toisaalta puukerrostaloille ominainen pitkélle viety esivalmistus osaltaan lie-
vittaa tatd ongelmaa, koska iso osa tydvaiheista on toteutettavissa jo tehtaalla. (Valkola, 2022b,

13-14))

Henkilostéongelman lieventamiseen liittyen ljas (2013, 205—-206.) toteaa suunnittelijoista aloitet-
tavan tdydennyskoulutuksen lisdksi systemaattisen ja monialaisen puukerrostaloihin liittyvan tut-
kimustoiminnan kaynnistamisen olevan tarkeda. Aiheeseen liittyvan tiedon koostaminen avoi-
mesti saataville seka sen luokittelu tieteellisen aineiston luokittelun mukaisen julkaisutyypin mu-
kaisesti edistda tavoitteita. Myos puukerrostalojen suunnittelua ja rakentamista ohjaamaan teh-
tava paivitettava ohjeisto auttaa rakennushankkeeseen ryhtyvia valttamaan riskipitoisiksi todet-

tuja ratkaisuja.

Elementtien saatavuusongelma kumpuaa siitd, kun kerrostalojen rakentamista edeltavat suunnit-
telu- ja hankintojen kilpailutustoimet ovat suhteellisen hitaita toteuttaa. Taman takia kerrostalon
rakentamismenetelma pitda valita jo vuosia ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista. Tassa
on myos riski, ettd mitd suurempi jalostusaste rakennusliikkeen hankinnoilla on, sen isompi muu-
tos niiden toimitusaikoihin ja hintoihin ennen tilausta on mahdollinen. Lisdksi pitkalle esivalmis-
tetuissa elementeissa logistiikkakustannusten osuus on suhteellisen suuri, jolloin useiden vaihto-
ehtoisten elementtitoimittajien puuttuminen tarpeeksi laheltd tydmaata on my®s riski. Element-
tien saatavuuden turvaamiseksi ei ole helppoa my6skaan vaihtaa elementtitoimittajaa kesken
projektin, koska eri valmistajien elementit eivat ole keskendan vaihtokelpoisia. Tdma on omiaan

kasvattamaan hankkeen kokonaisriskia suhteettoman suureksi. (Valkola, 2022b, 13-14.)

Yhteensopimattomuusongelma on puuelementeilld huomattavan suuri verrattuna betoniele-
menttirakentamiseen, jossa lahes kaikki terdsbetonielementtitoimittajat valmistavat tuotteita,
jotka ovat keskendan vaihtokelpoisia. Terdsbetoniteollisuus tuottaa standardipohjaisia element-
teja, ja niiden kayttoé on yleisesti tuttua ja turvallista rakennusalan toimijoiden kesken. Tall6in
myo6s hankkeissa voidaan tyot ja vastuut jakaa selkeasti, tarjoukset laskea tarkasti ja elementti-

hankinnat kilpailuttaa tehokkaasti. Tama myds auttaa yksittdisia rakennusliikkeitd parantamaan
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hankkeidensa kannattavuutta osaavalla projektinhallinnalla, vaikka suorittavia tyotehtavia osin

myo0s ulkoistetaan. (Valkola, 2022b, 13-14.)

Yhteensopimattomuusongelman takia puukerrostalon rakentajalla ei ole juuri ollenkaan kaytet-
tdvissa vastaavia betonirunkoisten kerrostalojen rakentamista helpottavia kilpailuetuja. Naiden
etujen puutteen vuoksi taytyy puukerrostaloa rakentavan rakennusliikkeen ja elementtitoimitta-
jan tehda koko hankkeen ajan tiivista yhteisty6ta. Mikali rakennusliike on keskittynyt myos perin-
teiseen betonirakentamiseen, jaa sille helposti paljon paallekkaisia organisaatiorakenteita ja vas-
tuita. NAma ovat omiaan nostamaan katevaatimuksia, koska suhteettoman suuri organisaatio,

vaikkakin hetkellinen, on kuitenkin kustannuksia nostavaa hukkaa. (Valkola, 2022b, 14.)

Puukerrostaloa tehdessa rakennusliikkeen sekd elementtitoimittajan yhteistyén maara ja tarve
korostuu huomattavasti verrattuna betonirunkoiseen kerrostaloon. Seuraavassa kuvassa sininen
vari havainnollistaa yhteistyon tarvetta aikajanalla. Kuvassa ylempana on puuelementtirunkoa ja

alempana betonielementtirunkoa kuvaavat nuolet. (Valkola, 2022b, 13-14.)
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Kuva 6. Kuvassa on esitetty siniselld rakennusliikkeen seka elementtitoimittajan valisen yhteis-

tyon tarvetta puu- seka betonirunkoisen kerrostalon tapauksissa (Valkola, 2022b, 13-14).

Innovaatio-ongelma johtuu siitd, ettd usein rakennusalalla ei haluta poiketa totutusta, varsinkaan
runkorakenteiden osalta. Runko on kuitenkin rakennuksessa huomattavan kallis, kriittinen ja py-
syva osa. Toisaalta myds rakennusliikkeille elintarkedn suoritusvarmuuden peldataan vaarantuvan,
mikali lahdetdan toteuttamaan kovin suuria muutoksia runkorakenteissa. Koska suoritusvarmuus
on myos kilpailutekija, siitd halutaan luonnollisesti pitda viimeiseen asti kiinni. Onkin usein hel-
pompaa tavoitella innovaatioita esimerkiksi energiaratkaisuissa tai kiinteistdautomatiikassa,

jotka ovat kokonaisuuden kannalta pienempid osia. Kuitenkin myds terasbetonirakentajilla on
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usein halua parantaa terasbetonirunkojen tuotantotehokkuutta ja yksinkertaisuutta. Tata inno-
vointia rajoittaa pitkalti epdvarmuus muutosten todellisesta kannattavuudesta. (Valkola, 2022b,

14.)

Riskiongelma syntyy, koska runkorakennetta arvioidaan kriittisesti sen suhteen, miten se on to-
teutettavissa ja miten kestava se on. Runko on myds rakennuksessa huomattavan kallis ja pysyva
0sa, joten suuret muutokset totuttuihin tapoihin rakenteen toteutuksessa ndhdaan usein suurena
riskind. Talloin rakennushankkeen tilaajat ja rakentajat joutuvat huomioimaan kasvaneen riskin
hinnoittelussaan. Koska rakentamisen seka rakennuksen kayton aikaista tietoa ja kokemusta uu-
desta rungon toteutustavasta ei ole vield kertynyt, ovat mahdolliset riskit omiaan lisédmaan epa-

varmuutta ja kustannuksia. (Valkola, 2022b, 14.)

ljds (2013, 198.) tarkentaa vaitoskirjassaan riskiongelmaa rakennuttajien ja rakennusliikkeiden
nakodkulmasta, joiden kasitysten mukaan uusiin toimintatapoihin ja tuotteisiin liittyy kustannuksia
aiheuttavia riskeja. Totuttuja toimintatapoja ollaan sen varovaisempia muuttamaan, mita suu-
remmasta muutoksesta on kysymys. Myos kiinteiston omistaja arvioi muutosten vaikutusta ko-

konaiskustannuksiin pitkdan omistusaikaan peilaten.

Valkolan (2022b, 14.) mukaan riskiongelmalla on lisaksi huomattavan suuri vaikutus myos perus-
tajaurakointiin eli gryndaukseen. Rakennusliikkeella ei perustajaurakoinnissa ole erillista tilaajaa
hankkeelle, joten rakennusliikkeen omat vastuut ja riskit kasvavat. Kuitenkin rakennusliikkeen itse
toteuttamissa hankkeissa on suurin mahdollisuus uuden kehittamiselle ja sita mydten paremmille
tuotoille. Siksi naitd rakennusliikkeen itse toteutettavia, varmasti kannattaviksi viilattuja hank-
keita olisi hyvd saada enemman kayntiin, jotta puukerroistaloista voisi ikina tulla houkutteleva

vaihtoehto rakennusliikkeille.

Typologiaongelma on usein esimerkiksi kaavoituksen, kaupunkien, tai tilaajien vaatimuksista joh-
tuva ongelma. Ongelma syntyy, kun rakennukselle vaaditaan erityistd ulkondkda, muotoja, tai
muuten sellaisia ominaisuuksia, joiden toteuttaminen kustannustehokkaasti elementtitehtaalla
on kaytannossa mahdotonta. Kun ratkaisuja aletaan lopulta toteuttamaan tydmaalla, on element-

titehtaan roolin merkitys jopa entisestddn kannattavuutta heikentava. (Valkola, 2022b, 14.)

Elementtitoimittajilla on usein hyvin tiedossa heiddan nakdkulmastaan edulliset perusratkaisut,
rakenteet, rakenteiden muodot ja ominaisuudet. Ndiden lahtokohtien soveltaminen seka yhteen-

sovittaminen muihin vaatimuksiin on suunnittelussa usein haastavaa. Talloin esivalmistus ei pa-
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himmillaan aina ole edes sopivin vaihtoehto hankkeen toteuttamiselle. Paikan paalla rakentami-
nen on vield pitkdan huomattavasti joustavampi vaihtoehto kuin esivalmistus, joskin esivalmis-

tuksen muuntautumiskyky ja prosessit kehittyvat hiljalleen. (Valkola, 2022b, 14.)

Viimeisimpana ongelmana on muokattavuusongelma. Varsinkin markkinaehtoisesti omistusasun-
toja rakennettaessa syntyy paljon enemman vaihtelua ja muokkausten tarvetta verrattuna asun-
tosijoitusyhtioiden tai kaupunkien tilaamiin hankkeisiin. Kun mahdolliset asuntojen ostajat paa-
sevat vaikuttamaan asuntojen rakentamiseen, tieto muokkausten tarpeesta tulee suhteellisen
myo6haan rakennusliikkeille. Vuokra-asuntojen rakentaminen on siind mielessa yksinkertaisem-
paa, ja ne soveltuvat siten suhteellisen hyvin tehtaviksi tehtailla, koska kaikki mahdolliset ratkai-

sut ovat tiedossa jo varhaisessa vaiheessa projektin alkumetreilla. (Valkola, 2022b, 14.)

Puukerrostalojen osalta muokattavuutta vaikeuttaa lisdksi huoneistojen pohjaratkaisujen seka
kiinteiden sisustusratkaisujen muokkauksen haasteet, jotka johtuvat puuelementtien pienem-
masta kuormankanto- ja jaykistyskapasiteetista suhteessa betoniin. Kun tilaelementit tehdaan
tehtaalla kaytannossa sisustuksineen valmiiksi, ne soveltuvat heikommin tiettyihin omaperustei-
siin rakennusprojekteihin. Ainakin viime hetken muokkausten teko on kaytanndssa suhteettoman

haastavaa ja kallista. (Valkola, 2022b, 14.)

Mikali puukerrostalojen rakennusratkaisut ja toimintatavat olisivat keskendan samanlaisia use-
amman alan toimijan keskuudessa, useat edellda mainituista ongelmista helpottuisivat. Terdsbe-
tonielementtiteollisuus on siind mielessda huomattavasti edelld puukerrostaloteollisuutta, etta
sielld yhtendistamisen edut on omaksuttu jo varsin hyvin. Olisi siis aihetta pohtia, kannattaisiko
puukerrostaloalan kehittdmisessa panostaa huomattavasti nykyista enemman ratkaisujen ja me-

netelmien avoimeen vakiointiin alan yrityksien kesken. (Valkola, 2022b, 14.)

Puukerrostalorakentamisen kannattavuuden parantaminen pelkastdadn yhtenaisten ratkaisujen ja
menetelmien vakioinnin avulla on kuitenkin monella tapaa kyseenalaista. Siind on Valkolan tutki-

muksen mukaan lukuisia haasteita, kuten seuraavat:

1. kaikki ratkaisut ovat aluksi uusia alan eri toimijoille.

2. Ratkaisut ovat enemman tai vahemman kompromisseja, eivatka ne ole taysin optimaali-

sia alan eri toimijoiden omiin ratkaisumalleihin nahden.

3. Uuden ratkaisun kehittdaminen ei onnistu ilman yhteisty6ta, ja lisdksi sen sovittaminen

kunkin yrityksen aiempiin toimintoihin voi olla kallista ja kannattamatonta.
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4. Alan suurimmat toimijat eivat kenties tahdo vaarantaa kilpailuasemaansa jakamalla rat-

kaisujaan eteenpadin.

5. Yhtendistamisen onnistumista on vaikea varmistaa, koska on olemassa riski, ettd kukaan

ei ota vastuuta sen toteuttamisesta ja onnistumisesta.

6. Yhtendistaminen voi hankaloittaa luontaista kilpailua eri ratkaisujen valilla, jolloin alan

kehittyminen vaarantuu.

Vaikka ratkaisujen ja menetelmien yhtenaistdminen on sindnsa hyva tavoite, ei se valttamatta ole
puukerrostalorakentamisen kilpailukyvyn parantamiseksi ainoa oikea tie. On myds mahdollista
tukea alan kilpailullisuutta kumppanuuskohtaisesti. Talléin alan parhaat ratkaisut voisivat luon-
nostaan levita eri toimijoiden keskuuteen ja ne yhtendistaisivat alaa sen mukaan, miten ratkaisuja
keksitdan. Oheisessa kuvassa mallinnetaan kahta eri vaihtoehtoista tapaa puukerrostalorakenta-

misen lisddamiseksi. (Valkola, 2022b, 14.)

Pitkdjanteinen PKR-yhteistyd: uuden PKR-ekosysteemin kehitys \
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Kuva 7 Kuvassa on esitetty kaksi mahdollista ldhestymistapaa puukerrostalorakentamisen (PKR)

valtavirtaistamiseen alan ekosysteemeissa (Valkola, 2022a).
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Puuelementit ovat suhteellisen keveita ja varsin mittatarkkoja rakennusosia. Ne voidaan esival-
mistella hyvin pitkdlle kuivissa tehdasolosuhteissa. Tehdasolosuhteissa on my6s mahdollisuus
hyodyntda alati kehittyvaa automaatioita. Lisdksi henkiloston hyddyntaminen valmistusproses-
sissa voidaan virtaviivaistaa pitkalle. Nain saavutetaan luonnollisia kilpailutekijoita, jotka siivitta-
vat puuelementtien yleistymista rakentamisessa. Taman kehityksen turvaamiseksi alalla ei ole
syyta tehda liikkaa kompromisseja, jotka pahimmillaan ovat vain jarruttamassa puurakentamisen

kehitysta. (Valkola, 2022b, 14.)
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2.3 Tyon tuottavuuden kehitys

Tyon tuottavuutta maariteltdessa kansakunnan aikaansaama arvonlisays tai tuotos eli bruttokan-
santuote jaetaan sen toteuttamiseksi kdytettyjen tyotuntien maaralla. Uusklassisen talousteorian
mukaisesti talouskasvu syntyy etupdassa tyon tuottavuuden kasvusta. Siksi tyon tuottavuudesta
ja sen kehityksesta ollaan yleisesti kiinnostuneita. Tyon tuottavuus on tarked muuttuja, vaikka-

kaan se ei selitd kokonaan esimerkiksi yleista palkkakehitysta. (Kaivo-oja, 2021.)

Suomessa on oltu viime aikoina yleisesti huolissaan tyon tuottavuuden heikosta kehityksesta suh-
teessa keskeisiin kilpailijamaihin. Tyon tuottavuuden kehitys on ollut Suomessa aleneva 1990-|u-
vun puolivélistd alkaen, ja my6s viime vuosien aikana tydn tuottavuuden kasvu on ollut hyvin hi-

dasta, kuten oheisesta kuvasta voidaan havaita. (Kaivo-oja, 2021.)

Tyon tuottavuuden kehitys Suomessa vuosina 2005-2019
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Kuva 8. Tyon tuottavuuden kehitys Suomessa vuosien 2005-2019 vililld (Kaivo-oja, 2021).

Seuraavan taulukon negatiivinen indeksinumero kertoo, etta Ruotsissa on tehtya tydtuntia koh-

den huomattavasti parempi tyon tuottavuus kuin Suomessa (Kaivo-oja, 2021).
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Tyon tuottavuusero Suomi vs. Ruotsi vuosina 2005-2019
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Kuva 9. Tyon tuottavuusero Suomi vs. Ruotsi vuosina 2005-2019 (Kaivo-oja, 2021).

Viime vuosikymmenen jalkeen kaikissa teollisissa maissa tyon tuottavuuden kasvu on hidastunut.
Kuitenkin verrattuna esimerkiksi Ruotsiin, Saksaan ja Yhdysvaltoihin, Suomessa kasvun hidastu-
minen on ollut paljon suurempaa. Ero on niin merkittava, etta yleisesti sama tuotanto, joka val-
mistuu Suomessa kymmenessa paivassa, valmistuu Ruotsissa yhdeksdssa pdivdassa. On huomion-
arvoista, etta tehdyt tyétunnit eivat vaikuta tdssa vaan pelkastadn saavutettu tuottavuus tyotun-

tia kohden. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022.)

Suomi ei ole onnistunut hydétymaan teknologian kehityksestd eikd myodskaan tieto- ja viestinta-
tekniikan investoinneista samalla tavoin kuin keskeiset kilpailijamaat, joissa nama heijastuvat
osaltaan tuottavuuden kasvuun. Esimerkiksi Ruotsin verrattain parempi tuottavuuden kasvu on
syntynyt palvelualoilla. Ruotsissa tietoon ja osaamiseen perustuvien palveluiden tuottavuus on
kehittynyt muita aloja vahvimmin, ja se selittda eniten Ruotsin etumatkaa. Lisaksi Ruotsissa in-
vestoinnit palvelualoille ovat kasvaneet pitkaan, ja se myos osaltaan edesauttaa viennin ja tuot-

tavuuden kehitysta. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022.)

Tyon tuottavuutta voidaan edistada myos politiikan keinoin. Perinteinen tapa on osaamistason
vahvistamiseen, eli koulutukseen investoiminen. Lisdksi investoinnit uuteen teknologiaan edes-
auttavat osaltaan tyon tuottavuuden kehitysta. Myos saantelyn purkaminen, ja kilpailun edista-

minen ovat varteenotettavia keinoja. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022.)
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Politiikan keinoin toteutettava tuottavuuden edistaminen on kuitenkin vaikutuksiltaan epasuoraa
ja se vie lisaksi paljon aikaa. Siksi kaikki sellaiset toimet, jotka tukevat uusien ideoiden syntymista
eli innovointia, ideoiden kayttoonottoa, seka niiden leviamista, ovat tervetulleita. My0s tuotan-
nollisten voimavarojen siirtymista taantuvilta aloilta kasvaville toimialoille tulee parantaa. (Tyo-

ja elinkeinoministerio, 2022.)

Valtiotasolla tyon tuottavuutta voidaan myds edistdd muun muassa lisdamalla rahoitusta tutki-
mukseen ja kehittdmiseen sekd kannustamalla yrityksia tuotanto- ja kehitysinvestointeihin. Li-
saksi henkilokunnan ja johtajien patevyytta seka osaamista voidaan kohentaa esimerkiksi koulu-

tuspolitiikalla ja tyoperaisella maahanmuutolla. (Valtionvarainministerio, 2021.)

Mikali valtiotasolla elinkeinoeldman ja investointien sddntelyd pohditaan kilpailun, markkinoille
tulon, seka investointien edistamisen nakokulmasta, se kannustaa korkean tuottavuuden yrityk-
sid paitsi tuotannon, myods voimavarojen kasvattamiseen. Lisdksi osaavan tyévoiman liikkuvuus,
ja tietynlainen tyémarkkinoiden saantely auttavat tavoitteiden saavuttamisessa. (Valtionvarain-

ministerio, 2021.)

Viennin, tyollisyyden ja investointien edistamiseksi hyva hintakilpailukyky on avainasemassa. Hin-
takilpailukykyyn vaikuttavat enimmakseen tyokustannukset sekd tyon tuottavuus. Lisdksi koti-
maiset, markkinoilla maardytyvat kustannukset ja tydehdot vaikuttavat kilpailukykyyn. Kilpailuky-
kya tulisi aina vertailla ja seurata, jotta se pysyisi kilpailijoiden asettamissa raameissa, jolloin kyky

luoda vaurautta voisi ylipaataan sailya. (Valtionvarainministerio, 2021.)
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2.4 Rakentamisen laadun nykytila ja sen kehitys

Erilaiset selvitykset maalaavat synkkaa kuvaa suomalaisen rakentamisen laadusta. Esimerkiksi Ra-
kentamisen Laatu Rala ry ja Rakennusliitto tekivat suomalaisille tydmaille kyselyn, jossa rakenta-
misen laadun kokivat hyvaksi vain puolet vastanneista vuonna 2018. Myds Yleisradion samana
vuonna toteuttaman selvityksen mukaan suomalaisista yli 60 prosentin mielesta rakentaminen
on menettanyt hyvan maineensa. Lisdksi rakennusten kosteus- ja sisdilmaongelmia pidetaan laa-

jalti suurena yhteiskunnallisena ongelmana. (Hyyryldinen, 2020, 14.)

Suomessa rakentamisen kansainvalista kilpailukykya, tuottavuutta ja laatua on alettu aktiivisesti
parantaa jo vuonna 1989 Teknologian kehittamiskeskuksen toimesta. Tuomalla esille huonon laa-
dun kustannuksia seka rakennuksen kayttdjan ja omistajan nakékumia, oli tarkoitus luoda muu-
toksia alan toimintatapoihin. Laadun parantamista on tavoiteltu mm. virheiden ennaltaehkaisylla,

rakennusprosessien tehostamisella ja vientiedellytysten parantamisella. (Hyyryldinen, 2020, 14.)

Maankaytto- ja rakennuslaki asetuksineen, rakentamismaaraykset, ohjeistukset ja normit ohjaa-
vat suomalaista rakennustoimintaa. Kuten on todettu, suomalaisen rakennustuotannon laatua
sanotaan huonoksi eikd asuntojen laatutaso miellytd ostajia. Nykyisten rakentamismaaraysten
laatunakokulma on kapeaa, koska se perustuu maaradyksiin, maardysten noudattamisen tarkasta-
miseen ja valvontaan. Kaikki muu laatuty® jaa rakennushankkeeseen osallistuvien tahojen kon-

tolle. (Saarenpag, 2010, 7.)

Asiakkaan tarpeet sekd kokemukset laadusta on tunnistettu vasta 2000-luvulle tultaessa kes-
keiseksi laadukkaalle toiminnalle, vaikka laadusta onkin kirjoitettu paljon myés 1990 luvun lo-
pulla, jolloin laatujarjestelmien kehittdaminen oli useilla rakennusalan yrityksilla jo ajankohtaista
(Hyyrylainen, 2020, 14). Todellinen, kokonaisvaltainen laatutoiminta seka laatu on huomattavasti
enemman kuin maardysten, asetusten ja lain noudattamista. Keskeisiin ominaisuuksiin hyvan laa-
dun ja laatutoiminnan ndakokulmasta kuuluu asiakkuus, sen sisdistaminen ja ymmartaminen kaik-

kea toimintaa ja ajattelua ohjaavaksi tekijaksi. (Saarenpaa, 2010, 190.)

Laatujarjestelmien kehittamisen suhteen toiminta koko rakennusalalla on ollut varsin hidasta.
Monella muilla aloilla erilaisia laatujarjestelmia on alettu toteuttaa jo 1940-luvulta alkaen. Raken-

nusalan toimintaymparistd on varsinkin tydmaan osalta usein varsin paikallista toimintaa, mika
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on osaltaan hidastanut laatujarjestelmien yleistymista. Myoskaan asiakkaat eivat ole niita perin-
teisesti vaatineet, minka takia kilpailuetua ei ole tarvinnut kasvattaa laatujarjestelmien kautta.
Vasta myohemmin asiakkaiden yleisen vaatimustason kasvaminen on luonut tarvetta laatujarjes-
telmien kehittamiselle. Lisdksi viranomaiset osaavat jo vaatia yrityksilta ainakin laatusuunnitel-

mia. (Hyyryldinen, 2020, 14.)

Rakentamisen laatuongelmia on kartoitettu myoés Valtion teknologian tutkimuskeskus VTT:n toi-
mesta. Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd useimmiten syyna laatuongelmiin on johtamisen
puutteet ja heikko ennakkosuunnittelu. On tutkittu, ettd vaikka tydmaan johdon maaraan ja osaa-
miseen tulee kiinnittaa erityistd huomioita, myos tydmaan yleinen ilmapiiri heijastuu laatuun. Mi-
kali tydmaalla on toimiva laatukulttuuri ja laatuvirheisiin puututaan tunnollisesti, valittua laatua

on helpompi toteuttaa. (Hyyryldinen, 2020, 14.)

Muita rakennusalan yleisimpia laatuongelmien aiheuttajia ovat liian tiukat aikataulut ja kiire, seka
vaativat olosuhdetekijat ja kosteus. Myds huonot suunnitelmat ja niiden puutteet ovat yleinen
ongelmien lahde. Lisdksi tyontekijoiden valinpitamattomyys, ja mahdolliset kieliongelmat ovat

usein laatuvirheiden taustalla. (Hyyryldinen, 2020, 14.)

Vaikka asiakasnakdkulmaa ymmarretdan jo painottaa rakennusalalla, tuottaa asiakkuuden maa-
rittely asiakastarpeineen edelleen haasteita. Esimerkiksi rakennusurakoitsijan asiakas on usein
rakennuttaja, tavallinen kuluttaja taas asukas, ja joskus myds asiakastaho voi olla vaikkapa suun-
nittelija, riippuen kenesta projektin toimijasta on kyse. Kdytannossa useat yritykset keskittyvatkin
vain omalta osaltaan virheiden vahentamiseen. Tdma taas johtaa siihen, ettd kokonaisprosessien

laatu jaa asiakasnakokulmineen liian vahalle huomioille. (Hyyryldinen, 2020, 14.)
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2.5 Tavanomaisen CLT- rakennusprosessin kulku

CLT-talon rakentaminen alkaa huolellisesta suunnittelusta. Koska CLT-levyt valmistetaan ja tyos-
tetdan jo tehtaalla valmiiksi, asennettaviksi elementeiksi, on suunnitelmien tarkkuuteen ja oikeel-
lisuuteen kiinnitettava erityista huomioita. Muutoksia esimerkiksi sahkdjohtojen ldpivienteihin on
jalkikateen haastava toteuttaa tydmaalla. Siksi paapiirustuksiin laaditaan LVI-, sahko- ja rakenne-
suunnitelmat tarkoin, jonka jalkeen tehddan lopulliset elementtisuunnitelmat. Kun elementti-
suunnitelmat ovat valmiit, voidaan niiden perusteella valmistaa ja tyostda CLT-levyt. (Crosslam,

2023.)

Kun CLT-levyt on valmistettu, ne pakataan ja kuljetetaan tyémaalle. Levyt puretaan nosturin
avulla kuormasta joko valivarastoon tai asennetaan suoraan paikoilleen valmiiden perustusten
paalle. Levyja asennettaessa saumat tiivistetdan tiivistysmassalla ja levyt kiinnitetdan toisiinsa
seka ymparoiviin rakenteisiin jareilla ruuveilla. Kohteen mukaisesti levyt useimmissa tapauksissa
eristetdan ulkopuolelta ja sisdpuolelle jaa nakyviin lopullinen CLT-pinta, joka aikanaan hiotaan ja
kasitellaan mieltymysten mukaan. Kun CLT-levyt on saatu asennettua, voidaan myos vesikattora-

kenteet sekd muut rakenneosat tehda tyémaalla valmiiksi. (Crosslam, 2023.)

CLT-levyt soveltuvat myds erinomaisesti taso- tai tilaelementtirakentamiseen. Tilaelementtira-
kentaminen on yleistd varsinkin CLT-runkoisia kerrostaloja toteutettaessa. Tilaelementtien suun-
nittelussa kuljetusmitat aiheuttavat omat rajoitteensa. Valmiit tilaelementit voivat sisaltaa jo esi-
merkiksi jopa LVIS- asennukset, ikkunat ja ovet, kalusteet ja varusteet seka lopullisesti kasitellyt
sisdpinnat. Kun tilaelementti on valmistunut tehtaalta, se kuljetetaan tydmaalle ja asennetaan

nosturilla paikoilleen. (Crosslam, 2023.)

Kerrostalojen tilaelementtirakentaminen tuo CLT:ta kaytettdessa etuja, kuten hyvin danta erista-
vat vdlipohjien ja seinien kaksoisrungot. Lisaksi rakennusaikaisia valu- tai juotostydvaiheita kuivu-
misaikoineen ei tarvita. Tilaelementtirakentamisen myo6ta tavanomaisen puukerrostalon raken-
tamisaika tydmaalla on muutamia kuukausia. Mikali rakentamisaika on lyhyt, se ei mydskaan sido

padomia kovin kauaa, jolloin pddomien tuotto voidaan pitda parempana. (Crosslam, 2023.)
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3 Laadunhallintaa ja kilpailukykya tukevat jarjestelmat

Tassa tyossa kasitellddan kolmea yleista laadunhallintaan liittyvaa jarjestelmaa: Lean, 5S ja I1SO
9001. Nama jarjestelmat ovat suhteellisen tunnettuja ja ne ovat jalkautuneet lukuisiin erilaisiin
tyoymparistoihin ja monenlaisille toimialoille. Tama luku avaa hieman jarjestelmien taustaa ja
keskeisimpid periaatteita. Teoriat on koostettu erityisesti rakennusalalle soveltuvien metodien

nakokulmasta.

3.1 Lean laadunhallinnan tukena

Likerin (2010, 20-21.) mukaan leanin historia alkaa toisen maailmansodan jalkeisesta Japanista,
jossa niihin aikoihin perustetun Toyota Motor Corporationin autotehtaan tavoitteena oli kasvat-
taa tehtaan tuottavuus Fordin tasolle. Tehtdavan hoitaminen uskottiin Taiichi Ohnolle (1912-
1990). Taiichi Ohno toimi tuohon aikaan Toyotan tehtaanjohtajana. Taustalla vaikutti myos hanen
esimiehensa Eiji Toyoda, joka oli tutustunut Yhdysvalloissa Fordin River Rouge -kompleksiin.
Aluksi Toyotan taytyi omaksua valmistusprosessin malli Fordilta. Talléin Toyotalle aukesi mahdol-
lisuus kehittda toimintatavat, joilla saavutettaisiin entistad joustavampi valmistusprosessi, korke-

ampi laatu, lyhyemmat [dpimenoajat ja matalammat kustannukset.

Lean-termi on tullut tunnetuksi kahden kirjallisen teoksen, ”“Lean Thinking” ja “The Machine That
Changed World” ansiosta. Teoksien pohjatutkimuksen ja kirjoittamisen lahtokohtana on ollut To-
yotan tuotantojarjestelma TPS (Toyota production system) seka Toyotan siita edelleen kehittama
versio. TPS-filosofian mukaisia toimintatapoja on sovellettu sittemmin lukuisilla eri aloilla ja eri
yrityksissd, ja niitd on analysoitu sekd dokumentoitu myds laajalti eri maissa. TPS on ollut seuraava
suuri tehokkaiden yritysprosessien kehitysvaihde, joka on syntynyt Henry Fordin kehittdman mas-

satuotannon jalkeen. (Liker, 2010, 20-21.)

Flinchbaughin ja Carlinon kirjan mukaan (2006, 93.) leanista sanotaan, etta se ei ole kokoelma
valmiita jarjestelmia, kehitystyokaluja tai periaatteita. Se ei ole my6skaan mittareita, siivousoh-
jelmia tai arvovirtakaavioita. Se ei ole yksittdinen prosessi tai asia, vaan lean on tapa, miten kaikki
toimii yhdessa muodostaen organisaation "kayttojarjestelman” ytimen. Lean on kulttuuri, jota ei

voi toteuttaa vain osana organisaatiota vaan se on oltava koko tyéyhteison yhteinen matka ja
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asia. Leanin kulttuuri muodostaa yrityksen ”kayttojarjestelman”, ja se on kaiken yrityksen toimin-
nan perusta, jonka paalle muut toiminnot rakentuvat. Taman yrityksen ”kayttojarjestelman” toi-

minnan tunteminen on ehdottoman tarkeaa, jotta lean voidaan juurruttaa sen ytimeksi.

Kajaste ja Liukko (1994, 8-9.) toteavat kirjassaan konkreettisemmin, ettd Lean toiminnan perus-
tana on asiakkaalle tuotettu lisdarvo. Asiakkaan tarpeet ohjaavat yrityksen toimintaa ja leanin
periaatteiden mukaan asiakastarpeet ovatkin todella tarkeassa roolissa yrityksen toimintojen jar-
jestamisessd. Leanin perusajatukseen kuuluu se, ettd asiakastarpeita kartoitetaan systemaatti-
sesti ja jatkuvasti, ja ettd asiakaskontakteja yllapidetaan kaikilla tasoilla. Nain asiakkaan tarpeet
luovat yrityksen toiminnalle pdamaaran ja tarkoituksen. Tdman asiakaslahtoisen kehittamistoi-
minnan tavoitteena on lisdarvo, joka syntyy, kun yrityksen toimintaa kehitetdan ensisijaisesti asia-

kasnakokulmasta. Lisdarvoa tuottavia tekijoita ovat laatu, aika ja hinta.

Lean Enterprise Instituten aineiston perusteella (Lean Enterprise Institute, 2021.) lean-filosofian
ydinajatuksena on se, ettd asiakkaalle tuotettu arvo maksimoidaan samalla kun minimoidaan kay-
tetyt resurssit ja hukka. Yksinkertaisesti ajateltuna lean tarkoittaa kaytanto4, jossa lisdarvoa tuo-
tetaan asiakkaalle jatkuvan kokeilun avulla entistd pienemmilla resursseilla. Adrimmilld3n leanin
tavoite on tuottaa asiakkaalle taydellista laatua siten, ettda myo6s arvonlisdysprosessi on taydelli-

nen. Taydellinen arvonlisdysprosessi ei sisalla hukkaa ollenkaan.

Lean-ajattelu alkaa aina asiakkaasta. Taytyy miettia mitd asiakas arvostaa tai mika ongelma asiak-
kaan on ratkaistava. Itse lean-kdytanto taas lahtee tyosta. Tyo tarkoittaa tekoja, jotka tuottavat
asiakkaalle arvoa suoraan ja vilillisesti. On myds huomioitava tatad tyota tekevat ihmiset, jotka
jatkuvan kokeilemisen ja innovoinnin kautta oppivat tyossadn. Oppimisen kautta tyontekijat ja
johtajat voivat parantaa laatua ja sujuvuutta, vdhentaa aikaa ja vaivaa seka lopulta alentaa kus-

tannuksia. (Lean Enterprise Institute, 2021.)

Leanin kdytdannot omaksuva organisaatio voi sopeutua nopeasti toimintaymparistossaan jatku-
vasti tapahtuviin muutoksiin. Tama luo kilpailuetua muihin yrityksiin ndhden, joilla tdma muun-
tautumiskyky on heikompi, silld muutokset ovat yleensa vaistamattomia varsinkin pitkalla aikava-
lilla. Lean-ajattelu seka -kdaytannot synnyttdvat organisaatioon systemaattisen jatkuvan oppimi-
sen kulttuurin, jonka auttaa yritystd menestymaan alati muuttuvassa kilpailu- ja markkinatilan-

teessa. (Lean Enterprise Institute, 2021.)
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Leanin periaatteet omaksunut yritys on organisoitu siten, ettd ymmarrys asiakkaasta ja hanen
tarpeistaan on sisdistetty toiminnan kaikilla osa-alueilla. Taman ymmarryksen perusteella voi-
daan maarittaa asiakkaan tavoittelema arvo ja miettia parhaat tavat tarjota se asiakkaalle toimin-

nan eri tasoilla. Nama tasot ovat:

1. Tuote- ja prosessikehitys

2. Toteutusvaihe eli tilaus-tuotanto-toimitus-ketju

3. Tuotteen/palvelun elinkaaren aikainen huolto ja paivitys

4. Kierratys.

Naista tasoista jokaisen tulisi tarjota asiakkaalle oma arvonsa mahdollisimman laadukkaasti ja te-

hokkaasti. (Lean Enterprise Institute, 2021.)

Lisdksi Tuominen (2009.) tarkentaa kirjassaan, ettd lean ei ole yksittdinen saavutettava tila yrityk-
sessa vaan se on jatkuvan oppimisen ja kehityksen prosessi. Jotta yritys voi saavuttaa leanin mu-
kaisen toimintakulttuurin, sen tulee oppia lean-tekniikoita ja lean-filosofiaa. Leanin soveltamista
on myos harjoiteltava organisaation kaikilla eri tasoilla. Leanin periaatteet tulisi ajatella eldvina ja

jatkuvasti kehittyvina toimintatapoina, jotka muodostavat lopulta yrityksen toimintajarjestelmat.

Leanissa on kaksi keskeista periaatetta. Ensimmaisen periaatteen mukaan materiaali, tiedot ja
tuotteet tulee virrata keskeytymattomasti yrityksen liiketoimintaprosessissa. Tama virtaus tulee
luoda leanin mukaisilla kdaytanndilla. Kdytannossa tama edellyttaa leanin aputydkalujen hyodyn-
tamista. Naita aputyodkaluja ovat imuohjaus, standardoitu tyd, nopeat tydkalujen ja tuotelinjojen
vaihdot, laadunohjaus, siisteys ja jarjestys. Ndma kaikki menetelmat auttavat aikaansaamaan tuo-
tantoon keskeytyksettéman virtauksen, jota voidaan jatkuvasti parantaa seka yllapitaa. (Tuomi-

nen, 2009.)

Toisena periaatteena on yrityksen johdon sitoutuminen. Johdon tulee olla sitoutunut investoi-
maan henkil6stoonsa seka edistamaan yrityksessa jatkuvan parantamisen kulttuuria. My0és lean-
filosofian sisdistdminen ja sen opettaminen henkilostélle on johdon keskeinen tehtava. Nain hen-
kilostolle voidaan luoda ja varmistaa hyvat edellytykset toteuttaa yrityksessa leanin edellyttamia

toimenpiteitad. (Tuominen, 2009.)
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Suomen lean-yhdistyksen aineistossa (Suomen lean-yhdistys, 2021.) edelld mainittujen lean-pe-
riaatteiden hyoddyt kiteytyvat hyvin kdytantoon, kun sielld todetaan menestyvien yrityksen ja or-
ganisaatioiden erottuvan usein sill3, ettd ne ovat ketteria [6ytamaan uusia ratkaisuja toimintansa
kehittamiseen seka uuden liiketoiminnan luomiseen. Kyky ratkaista ongelmia vaatii taitoa ja roh-
keutta keskeisimpien, kehitysta haittaavien ongelmien tunnistamiseen seka uusien ratkaisujen

|6ytamiseen ja nopeaan toteuttamiseen.

Lean-filosofia on ajattelutapa, jonka keskitssa on organisaatioiden ja henkiléston ongelmanrat-
kaisutaitojen kehittaminen. Siihen kuuluu tydyhteisdon toimintamallien tarkka, avoin ja perusteel-
linen arviointi. Kun toimintamalleja tarkastellaan ja seurataan sdannollisesti, niitd voidaan myos
parantaa jatkuvasti. Vauhti ei ole tarkeinta vaan maaratietoinen liike kohti asetettuja tavoitteita.

(Suomen lean-yhdistys, 2021.)

Leanin mukaisen toiminnan kehittdminen on pitkajanteista. Sen tulee tukea kaikkien osapuolten
valistd kunnioittavaa ja arvostavaa yhteistyota. Kdaytannossa tdma tarkoittaa sitd, etta eri toimi-
joilla on halua kuunnella toisiaan ja tilaa esittda omia ajatuksia. Yksi keskeisimpia ajatuksia lean-
filosofian toteuttamisessa onkin, etta on uskallettava ajatella omaa mukavuusaluetta avarammin.
On kuitenkin muistettava, ettd mikaan organisaatio ei voi muuttua yhdessa ydssa. Jos muutoksia
viedaan lapi liiallisella kiireelld, hyvatkdan aikeet eivat toteudu. Leanin mukaiset muutokset ta-
pahtuvat vahitellen, jotta muodostuu jatkuvasti kehittyva ja oppiva organisaatio. (Suomen lean-

yhdistys, 2021.)

Yankelevitch ja Kuhl toteavat kirjassaan (Yankelevitch & Kuhl 2015, 88.), etta vaikka leanin kasit-
teet ovat suhteellisen yksinkertaisia, on niiden omaksuminen, soveltaminen ja siirtdminen yrityk-
sen toimintaymparistoon todella haastava projekti, joka vaatii paljon tyota. Jotta yrityskulttuuri
voidaan muuttaa leanin periaatteiden mukaiseksi, se vaatii yrityksen jokaiselta jasenelta paatta-
vaisyytta, pitkdjanteisyytta ja tahtoa. Lean-filosofian juurruttaminen organisaation rakenteisiin
on aina matkana pitka ja aikaa vievd muutos. Jotta lean saadaan kestavaksi osaksi yrityksen kult-
tuuria, on jokaisen prosesseihin osallistuvan henkilon ymmarrettava sen periaatteet huolellisesti.
On myos l6ydyttava tahtoa soveltaa niita jokapaivadiseen toimintaan seka oltava valmis sitoutu-

maan leanin jatkuvan kehityksen malliin.

Toyotan esimerkin kautta Womack, Jones ja Roos (Womack, Jones & Roos 2007, 85.) avaavat
puolestaan Leanin soveltamista ja periaatteita toteamalla, ettd Toyota Production System (TPS)
tuotantomallin perusteena on pieni varastosaldo, vahdiset tuotantopuskurit (valivarastot), yksin-

kertainen valmistustekniikka ja prosessimallinen tuotanto. Tdma tuotantomalli synnytti kdsitteen
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lean, kun autovalmistajien tuottavuustasoja vertaillut tutkija Krafcik keksi kuvailla tehtaan toimin-
taa kyseisella maaritelmalld. Lean-sana tarkoittaa englannin kielessa laihaa tai niukkaa. Tassa yh-

teydessa se kuvaa siis prosessia, jossa kaikkea on vahan, mutta kuitenkin juuri sopivasti.

Leanissa on kuusi keskeista periaatetta. Ensimmainen on jatkuvan parantamisen asenne. Muina
periaatteina ovat yhteinen tavoite, arvotuotto asiakkaalle, operatiivisten toimijoiden kunnioitus,
visuaalinen ohjaus ja joustavat seka kehittyvat prosessit. Hukka taas merkitsee lean-filosofiassa
sitd, etta se on kaikkea tarpeetonta, joka ei tuota asiakkaalle lisdarvoa. Hukka voi olla ajan, mate-
riaalin, resurssien tai hyodyntamattomien ideoiden hukkaa. My6s turhat liikkeet, varastoinnit,
siirtelyt ja viat aiheuttavat kustannuksia, ja siten nakyvat leanissa tarpeettomana hukkana. (Wo-

mack, Jones & Roos 2007, 85.)

Lean-filosofiassa laadun seka tyon tuottavuuden jatkuva parantaminen perustuvat hukan poista-

miseen yrityksen organisaation prosesseista. Leanissa hyddynnetdan seuraavia menetelmia:

1. Asiakkaalle on luotava arvoa.

2. Tunnistettava prosessin arvovirta.

3. Luotava esteetdn virtaus.

4. Toteutettava imuohjaus tuotantoon huomioiden asiakkaan tarpeet.

5. Eliminoitava hukka.

6. Jatkettava taydellisyyden tavoittelua jatkuvalla arvon tunnistamisella.

Kaikki nama edella mainitut menetelmat lopulta tahtaavat tarpeettoman hukan poistamiseen

ja sen myota tuottavuuden ja laadun paranemiseen. (Womack, Jones & Roos 2007, 85.)
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3.2 5Sjasen soveltaminen

Organisaatiot voi aloitella lean-toimintaa esimerkiksi toiminnan selkeyttamiseen ja siisteyteen
tarkoitetun 5S-menetelman avulla. 5S tulee sanoista sortteeraus, systematisointi, siivous, stan-
dardisointi ja seuranta, joita alla oleva kuva havainnollistaa. Nama toimenpiteet auttavat esimer-
kiksi pitamaan tyokalut oikeissa paikoissa ja hyvassa kayttokunnossa. Lisdksi samalla leaniin kuu-
luvaa jarkeistamista ja ongelmanratkaisua voi edesauttaa miettimalld ongelman ilmetessa viisi
kertaa "miksi”. Nain saadaan ongelmien juurisyita selville, jolloin niitd padstdan ratkaisemaan.

(Vuorinen, 2017, 75-76.)
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Kuva 10. 5S-periaate selkokielelld (Tehos Oy, 2023).

5S on leaniin kuuluva tyokalu siistin, organisoidun ja turvallisen tydympariston luomiseksi. Se on
useimmiten ensimmainen lean-tydkalu, jonka organisaatiot ottavat kdytt66n. Tama johtuu pal-
jolti siita, etta 55-toimii hyvana perustana muiden eri lean-periaatteiden, kuten virtauksen to-
teuttamiseksi. 5S soveltuu kaikille toimialoille, vaikka se onkin alkujaan kehitetty Japanissa teol-
lisuuden tyopaikkojen organisointia ja tydmenetelmien standardointia varten. (Salminen, 2021,

128.)
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5S kasitetaan usein pelkaksi siivousohjelmaksi, vaikkakin se on syvempi kulttuurimuutos. 5S sisal-
taa useita erilaisia toimintoja, joiden avulla voidaan poistaa tarpeetonta hukkaa. Esimerkiksi tur-
vallisuuspuutteista johtuvia onnettomuuksia tai asioiden ja tavaroiden turhaa etsimista. Lisaksi

my0s tilankdyttoa ja laadunhallintaa voidaan usein tehostaa. (Salminen, 2021, 128.)

5S:44 voidaan hyodyntaa kaytannossa rakentamisessa esimerkiksi seuraavilla toiminnoilla: (Sal-

minen, 2021, 129.)

1. Sortteeraa. Tyopaikan tavarat kannattaa kdyda lapi, ja siirtda tarpeettomat pois. Yleis-
sdantona voi pitaa, ettd jos tavaraa ei ole kadytetty 30 paivaan, eika sille ole kdytt6a seu-
raavan 30 pdivan aikana, se siirretdan tydalueelta pois selkedan varastopaikkaan. Organi-
saatiossa pois siirrettdvat tavarat voi merkita vaikkapa varitarralla, ja nimetty henkild voi
huolehtia tavaran varastoinnin, poiston tai jatkoldhetyksen eteenpéin. (Salminen, 2021,

129.)

2. Systematisoi eli jarjesta. Varastointi- ja sailytysmenetelmia tulee systematisoida ja kehit-
taa “oma paikka kaikelle”-periaatteella. Kun kaikilla tavaroilla ja asioilla, kuten tyokaluilla
tai tietokoneen tiedostoilla on oma paikkansa, ne siirretdan sinne. Organisaatiossa yhtei-
sesti kehitetyt standardit maarittavat, miten kunkin tavaran tai asian paikka merkitaan.
Yleissdantona voidaan pitda sitd, ettd jokainen tydalueen ulkopuolinenkin henkil voi l6y-

taa tarvitsemansa 30 sekunnissa. (Salminen, 2021, 129.)

3. Siivoa. Tyopaikalla tehdaan aina paivittdinen siivous. Toimintatilat seka sailytys- ja varas-
tointitavat suunnitellaan siten, etta jarjestysta on helppo yllapitda ja myos vahentaa tu-
levia siivoustarpeita. Tarvittaessa pinnat puhdistetaan ja maalataan. (Salminen, 2021,

129.)

4. Standardisoi. Tyopaikan parhaat kaytannot standardisoidaan ja vakioidaan yhdessa tyon-
tekijoiden kanssa siten, ettd myos lajittele-, jarjesta- ja puhdista -toimintojen yllapito hel-
pottuu. Lisaksi luodaan tydaluekohtainen tarkastuslista, jolla varmistetaan yhdenmukai-
set kdytannot ja poistetaan vaihtelut. Prosessien vakioiminen ja onnistumisen tarkkailu

estaa paluun takaisin lahtétilanteeseen. (Salminen, 2021, 129.)

5. Seuranta. Sovittujen kaytantdjen noudattamisesta on pidettava huolta. Auditointi- ja tar-

kastusprosesseja kaytetaan, jotta 5S-toiminnot juurtuvat kiintedksi osaksi organisaation
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kulttuuria. Talloin yhdessa sovittuja kaytantoja yllapidetaan, jatkuvista parannustoimista

tehd&dan ehdotuksia ja niitd myos toteutetaan. (Salminen, 2021, 129.)

3.3 ISO 9001 laadunhallintastandardi ja sen hyddyntaminen organisaatioissa

ISO on lyhenne sanoista International Organization for Standardization. Sen julkaisema I1SO 9001
on kansainvalisesti tunnettu, maailmanlaajuinen standardi laadunhallintaan. ISO 9001 laadunhal-
lintasertifikaatteja on myonnetty jo yli miljoona kappaletta 189 eri maassa. Standardi auttaa kai-
kenkokoisia yrityksia erilaisilta toimialoilta parantamaan suorituskykyaan, vastamaan asiakkaiden
odotuksiin seka osoittamaan organisaation sitoutumisen laatuun. ISO 9001 vaatimukset maarit-
televat, kuinka laadunhallintajarjestelma (QMS) luodaan, toteutetaan, yllapidetaan ja miten sita

parannetaan jatkuvasti. (1SO, 2023.)

ISO 9001 standardi asettaa siis vaatimukset organisaation omalle laadunhallintajarjestelmaélle. Se
myos toimii hyvana tyokaluna laadunhallintajarjestelman rakentamiseen ja kehittamiseen. 1SO

9001 soveltuu lisaksi myods johtamisjarjestelman perustaksi. (SFS, 2023.)

ISO 9001 korostaa eri laadunhallinnan periaatteita, kuten asiakaslahtdisyytta ja jatkuvaa paran-
tamista. Esimerkiksi asiakkaiden luottamuksen ja tyytyvaisyyden varmistamiseksi organisaation
laadunvalvontaprosessit tulee olla kunnossa. Lisdksi ISO 9001 ohjeilla asiakkaiden valitusten rat-
kaisu on tehokkaampaa, ja ne edistavat oikea-aikaista seka tyydyttavaa ongelmanratkaisua. (1SO,

2023.)

ISO 9001 etuja on myds prosessien parantamiseen tahtadvat toimet. Ne auttavat tunnistamaan
ja poistamaan tehottomuuksia, virtaviivaistamaan toimintaa, vahentdmaan jatettd ja edistimaan
paatoksentekoa, joka perustuu oikea-aikaiseen tietoon. Kunnolliseen tietoon perustuva paatok-

senteko myds johtaa kustannussaastoihin sekd parempiin tuloksiin. (ISO, 2023.)

ISO 9001 standardin kadytto tahtaa jatkuvan optimoinnin toteutumiseen. Mikali ISO 9001 sertifi-
oidaan organisaatiossa, saannoéllisten auditointien ja arviointien avulla organisaatioiden laatujar-
jestelmien kehittamisesta voidaan tehda jatkuvaa. Myos paremman kilpailukyvyn ja pitkan aika-

valin menestyksen saavuttaminen helpottuu. (1SO, 2023.)

ISO 9000 -standardisarjaan kuuluu kolme paastandardia, ISO 9000, ISO 9001, ja ISO 9004. Nama

standardit ovat tarkoitettu kdytettavaksi yhdessa kokonaisuutena. Standardeja sovellettaessa tu-
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lee aloittaa standardista ISO 9000 (Laadunhallintajarjestelmat. Perusteet ja sanasto.). Tama aut-
taa organisaatiota sisdistdamaan laadunhallinnan periaatteet (QPM), asiaan liittyvan sanaston ja
keskeiset kasitteet. Myos kasitteiden seka sanaston liittymapinnat liiketoiminnan kehittamiseen
ja organisaation johtamiseen tulevat tutuiksi, jolloin jarjestelmallinen laadunhallinta mahdollis-

tuu. (SFS, 2023.)

Usein yritykset soveltavat suoraan pelkastdaan standardia ISO 9001, ja perehtyminen ISO 9000 -
johdantostandardiin on jaanyt puutteelliseksi. Optimaalinen jarjestys olisi ISO 9000 kaytt6dnoton
jalkeen jatkaa standardiin ISO 9004 (Laadunhallinta. Organisaation laatu. Ohjeita jatkuvan me-
nestyksen saavuttamiseen.). Taman standardin avulla organisaation suorituskykya voidaan jarjes-

telmallisesti vaalia ja parantaa. (SFS, 2023.)

ISO 9004 auttaa organisaatioita saavuttamaan jatkuvan menestyksen monimuotoisessa ja alati
muuttuvassa toimintaymparistdssa laadunhallinnan periaatteiden avulla. Standardi sisaltaa joh-
tamisjarjestelman suunnittelun, toteuttamisen, analysoinnin, arvioinnin ja parantamisen. Stan-
dardi tahtaa siihen, ettd organisaation yhteinen arvo- ja strategiaperusta muodostetaan oikein

ymmarrettyjen ja hyodynnettyjen laadunhallinnan perusteiden avulla. (SFS, 2023.)

Vasta kun organisaation toiminnan laatu seka jatkuva menestys on saatu pohjustettua, kannattaa
siirtya soveltamaan standardia ISO 9001 (Laatujarjestelmat. Vaatimukset.). Tall6in aletaan kiin-
nittda huomiota omien tuotteiden ja palveluiden vaatimustenmukaisuuden seka asiakastyytyvai-
syyden varmistamiseen ja parantamiseen. ISO 9001 maarittelee laadunhallintajarjestelman vaa-
timukset organisaatiolle, joihin vastaamalla organisaatio kykenee tuottamaan asiakasvaatimuk-
set tayttavia tuotteita ja palveluita jatkuvasti ja johdonmukaisesti. Kun hyva asiakastyytyvaisyys
on saavutettu ja sitd parannetaan jatkuvasti, syntyy nykyisissa ja tulevissa asiakkaissa luottamus

siithen, etta laatuvaatimukset taytetaan. (SFS, 2023.)

Sen lisdksi, ettd organisaatio voi arvioida standardien soveltamisen onnistumista itsendisesti, on
myo6s mahdollista hakea toiminnalle organisaation ulkopuolinen varmistus sertifikaatin muo-
dossa. Kun organisaation laadunhallintajarjestelma varmasti vastaa 1ISO 9001 vaatimuksia, sille
voidaan myontaa sertifikaatti. Sertifikaatin hankinta organisaation ulkopuolisen toimesta tuo
usein erilaisia nakékulmia ISO-standardien soveltamiseen. Lisdksi organisaatio voi viestia sertifi-
kaatin avulla ulkopuolisille sidosryhmille asiakaskeskeisyydestdan ja kyvysta investoida asiakas-

tyytyvdisyyteen. (SFS, 2023.)
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ISO 9001 standardin rakenne PDCA-mallin mukaisesti

Laadunhallintajérjestelma (4)

Tukitoiminnot
7).
Toiminta

(8)

Organisaatio ja sen
toimintaympdéristd (4)

S

Toteuta

Suunnittele

Asiakastyytyviisyys

Laadunhallinta-
jarjestelmin
tulokset

Suorituskyvyn
arviointi

)

Asiakas-
vaatimukset

Tuotteet ja palvelut

Y\

Olennaisten
sidosryhmien tarpeet
ja odotukset (4)

Parantaminen
(10)

Kuva 11. ISO 9001 Standardin rakenne PDCA-mallin (suunnittele-toteuta-arvioi-toimi) -mallin

mukaisesti (Dromberg, 2022).

Ylla olevassa kuvassa sulkeissa olevat numerot viittaavat 1ISO 9001 standardidokumentin kappa-
leisiin, joissa on tarkempaa tietoa kustakin osa-alueesta standardin luomiseksi. Prosessimaisen
toimintamallin tapaan toimiva organisaatio voi maaritella ja hallita prosesseja seka niiden valisia

vuorovaikutuksia jarjestelmallisesti omassa toimintaymparistéssaan. (SFS-EN 1SO 9001, 2015.)
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4 Tutkimus

Tieteellinen tutkimus on luova prosessi, joka edistyy vaiheittain. Siina on yleensa ennalta maari-
telty etenemistapa, jossa tutkimusaiheeseen perehtyminen johtaa valivaiheiden kuten tutkimuk-
sen suunnittelun ja toteuttamisen kautta tutkimuksen raportoimiseen. Tutkimusprosessin eri
osa-alueet ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Tutkimusprosessin seuraava osa-alue voi vaikut-
taa edelliseen osioon tdsmentavasti ja myds muuttaa sitd. Tutkimusprosessi kuitenkin etenee

koko ajan. (Koppa, 2021a.)

Tutkimus aloitetaan valitsemalla aihe, johon perehdytdan aikaisempien tutkimusten pohjalta. Pe-
rehtymisvaiheessa saatu kasitys tutkittavista aiheista ja tarkeimmista tutkimuskysymyksista jalos-
tetaan kirjalliseen muotoon tutkimussuunnitelman avulla. Tutkimussuunnitelmassa tutkimuksen
|ahtokohdat, toteuttaminen ja raportointi suunnitellaan jo varsin yksityiskohtaisesti. Tutkimuksen
etenemistd ohjaava tutkimussuunnitelma voi myos tarkentua tai muuttua tutkimusprosessin ku-

luessa. (Koppa, 2021a.)

Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa yleensa tavoitellaan tutkittavan ilmion sisdista-
mista tutkimuksen kohteena olevien henkildiden nakékulmasta. Talldin ollaan kiinnostuneita tut-
kimuksen kohdehenkildiden kokemuksista, ajatuksista, tunteista ja kaikista niistda merkityksista,
joita tutkittavat ihmiset asialle antavat. Laadullinen tutkimus kasittelee siis yhteytta teorian, em-

pirian ja kdytannon valilla. (Puusa, Juuti, & Aaltio, 2020, johdanto.)

Laadullinen tutkimus on myds menetelmasuuntaus, joka pyrkii ymmartamaan kohteen laatua,
merkityksid ja ominaisuuksia kokonaisvaltaisesti. Laadullisen tutkimuksen toteuttamismenetel-
mien yhteisend piirteend ovat nakokulmat, jotka huomioivat kohteen esiintymisympariston ja
taustan, kohteen tarkoituksen ja merkityksen sekd myos asiaan liittyvat ilmaisut ja kielen. Laadul-
lisen tutkimuksen parina on usein maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Se perustuu kohteen

kuvaamiseen seka tulkitsemiseen numeroita ja tilastoja hyodyntamalla. (Koppa, 2021b.)

Kun tutkimus ajaa myds muutosta ja kehittamista, se on usein tiettyjen valineiden avulla toteu-
tettava ja tiettyyn asiayhteyteen raataloitava kokonaisuus. Tutkija siis rajaa tutkimustaan valitse-
malla millaisia tyovalineitd kaytetddn, miten niitd kdytetdan ja mihin han niitd kayttaa. Tutkija

rajaa talloin tutkimuskenttdnsa tietoisia valintojaan hyédyntaen. Kun nama rajaukset ja valinnat
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kerrotaan seka perustellaan tutkimuksen lukijalle, voi han arvioida tutkimuksen luotettavuutta ja

kaytettavyytta. (Hurting, Laitinen, & Uljas-Rautio, 2010,)

4.1 Kyselytutkimus ja tutkimusstrategia

Erilaiset kyselyt ovat nykydan monille tuttuja lyhyista mielipidetiedusteluista aina laajoihin kyse-
lytutkimuksiin saakka. Kyselytutkimukset ovat tarked tapa kerata ja tarkastella tietoa erilaisista
yhteiskunnallisista asioista, ilmidistd, ihmisten toiminnasta, asenteista, mielipiteista ja arvoista.
Kyselytutkimuksen kohteet ovat usein moniulotteisia sekd monimutkaisia. Kaikkia kyselyita ei voi

pitaa tutkimuksena, ja tutkimuksellisuuden aste vaihteleekin usein. (Vehkalahti, 2019, 11.)

Kyselytutkimuksen toteuttamiseen on kaksi paatyyppia. Ensimmainen on perinteinen kyselytut-
kimus ja toinen on haastattelututkimus. Perinteisen kyselytutkimuksen toteuttamiseksi tutkija voi
hyodyntaa kyselylomaketta, jonka avulla hdn esittaa vastaajille ennakkoon harkittuja kysymyksia.
Kyselylomake on mittausvaline, jota voi soveltaa laajalti eri tieteenaloilla. Haastattelututkimuk-
sessa kysymykset taas esitetdan suoraan vastaajalle tutkijan tai haastattelijan toimesta, usein kas-
votusten tai puhelimitse. Vaikka haastattelulomake muistuttaa kyselylomaketta, on kyselylomak-
keen kuitenkin aina toimittava taysin omillaan, ilman etta haastattelija voi auttaa sen soveltami-

sessa. (Vehkalahti, 2019, 11.)

Kun tutkitaan ihmisten mielipiteitd asenteita tai arvoja, on olemassa lukuisia haasteita ja epavar-
muustekijoita. Esimerkiksi edustavatko kyselytutkimukseen osallistuvat tahot oikeaa perusjouk-
koa, saadaanko tarpeeksi vastauksia, onko kysymyksiin vastattu oikeassa laajuudessa, mittaa-
vatko kysymykset todella tutkittavia asioita, ovatko kyselyn mittarit luotettavia, onko kyselyn
ajankohta oikea ja niin edelleen. Haasteita on siis niin tiedonkeruun, mittaamisen, kuin tutkimuk-

sen sisallollisten tavoitteidenkin osalta. (Vehkalahti, 2019, 12.)

Kyselytutkimuksen mittarit tarkoittavat kysymyksistad ja vadittamista koostuvaa kokonaisuutta,
jolla erilaisia moniulotteisia ilmidita, kuten arvoja tai asenteita pyritddan mittaamaan. Mittareita
luodaan usein itse, koska valmiit mittarit eivat valttamatta sovellu tutkittaviin yhteyksiin. Usein
myo0s kyselytutkimuksella mitattavat ilmiét ovat lisaksi epdvakaita, muuttuvia tai ne ilmenevat eri
tavoin erilaisissa ymparistoissa. Tamakin on huomioitava tuloksia mitattaessa. (Vehkalahti, 2019,

12.)
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Kyselyt ovat tutkimusmenetelmana merkittavia, koska ne ovat toteutukseltaan suhteellisen yk-
sinkertaisia ja nopeita. Lisdksi ne sisaltyvat usein osana my6s muihin tutkimusasetelmiin. Kun ky-
selylomake on testattu, luotettava, toistettavissa oleva, osuva, teknisesti toimiva, selkea ja tarvit-
taessa identifioitava, siita on silloin usein eniten hyotya. Myos kyselylomakkeen Iahettaminen,
vastaanottaminen ja tallentaminen on hyva suunnitella etukateen, jotta tulokset olisivat helposti

analysoitavissa. (Luoto, 2009.)

Kyselytutkimuksiin vastataan usein parhaiten, mikali tutkittavat tietdavat saavansa kirjallista pa-
lautetta tutkimuksen jalkeen. Lisaksi mahdolliset palkkiot, kyselyn lyhyys, henkilokohtaisuus, lu-
ettavuus ja saatekirjeen maininnat tutkimuksen hyodyista nostavat useimmiten motivaatiota. Ky-
selyn kato eli vastaamattomien osuus kohderyhmastd on usein suurempi kuin alun perin enna-
koidaan. Jos vastanneita on 70 prosenttia tai enemman, kyselya voidaan yleensa pitda jo onnis-
tuneena. Mikali vastaajia on alle 60 prosenttia, tuloksia on jo tutkittava varoen, silld ne voivat olla

lilan valikoituneita pienen vastaajajoukon takia. (Luoto, 2009.)

Kyselytutkimukset ovat useimmiten maarallisia tutkimuksia, joissa sovelletaan tilastollisia mene-
telmia. Vaikka kysymykset esitellddn sanallisesti, niin vastaukset ilmaistaan numeerisesti. Ndin
kyselyaineistot koostuvat padosin mitatuista numeroista ja luvuista. Sanallisesti voidaan antaa
tdydentavia tietoja tai vastauksia kysymyksiin, mikali niiden esittdminen numeroina olisi haasta-
vaa. Kun kyselytutkimuksen mittarit tuottavat numeerista tietoa, asioita on mahdollista tutkia ti-

lastollisesti. (Vehkalahti, 2019, 13, 17.)

Hyvat ja perustellut kysymykset tuottavat parhaiten hyvia ja perusteltuja vastauksia, joilla on ai-
dosti merkitysta. Tama toimii myds haastatteluissa. Lahestymistapa on usein positiivinen. Haas-
tattelijan on tarkoitus rakentaa kysymyksilladn kokonaisuuksia, |6ytaa uusia puolia ja tutustua
toisen ihmisen ajatteluun. Kun kysymykset on esitetty ja vastaukset saatu, asiantila nayttaa kirk-
kaammalta kuin ennen haastattelua. Tavoiteltaessa tata kirkkautta haastateltavaa voi myds haas-
taa ja kyseenalaistaa. Hyva haastattelija voi esimerkiksi pystya havainnoimaan, ettd haastatelta-
valla ei olekaan hyvistd lausahduksistaan huolimatta kunnon perusteluja esitystensa tueksi.

(Seuri, 2020.)

Tdssa opinndytetyodssa totetutettu kysely on laadullinen tutkimus. Kyselyn taulukot tuottavat
my6s numeerista tietoa aiheesta. Tulosten analysoinnissa huomioidaan tulosten luokittelu eli

abstrahointi isompiin padkategorioihin ja yleiskasitteisiin. Padkategoriat ryhmittellaan eli
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klusteroidaan alaluokkiin, jolloin sisdltda on helpompi hahmottaa. Tekstiaineisto pelkistetaan eli
redusoidaan, jolloin tarkasta tutkimusaineistosta voi havaita parhaiten olennaiset asiat. Kyselyn

analyysi on induktiivinen.

4.2  Kyselytutkimuksen kysymykset ja niiden tulokset

CLT-rakentamisen laadun ja tehokkuuden nykytilan seka CLT-rakentamisen ongelmakohtien sel-
vittamiseksi aihetta kartoitettiin kyselytutkimuksella alan eri toimijoiden nakdkulmasta. Kyselyita
|ahetettiin laajalti asiaan perehtyneille henkildille. Kyselyt suunnattiin CLT-suunnittelijoille, arkki-
tehdeille, CLT-tehtaille, asennusryhmille ja rakennusurakoitsijoille. Kyselyt toteutettiin pitkalti

sahkoista kyselyalustaa Webropolia hyddyntaen.

Kyselyita lahtetettiin yhteensa 43 kappaletta. Naistd arkkitehdeille meni 4 kpl, suunnittelijoille 8
kpl, CLT-tehtaille 8 kpl, CLT-tilaelementtitehtaille 3 kpl, asentajille ja urakoitsijoille 17 kpl ja muille
asiantuntijatahoille 3 kpl. Vaikka kyselyitd on lahetetty kattavasti eri kohderyhmille, on
realistisesti kasiteltava otantajoukko hieman yli 30 henkil6d, joista 16 vastasi kyselyyn.
Todellisuudessa realistisen otantajoukon koko perustui siihen, etta ldhiaikoina useita alan suuria,
tarkeimpia ja hyvin tuntevia toimijoita on mennyt konkurssiin. Rakennusalaa kyselyhetkella
kurittava konkurssiaalto on varmasti osaltaan vaikuttanut tilanteeseen, jolloin lopullinen
vastaajajoukko ei ollut suurin mahdollinen. Konkurssin tehneiltd yrityksilta tietoja ei liemmin
voinut olettaa olleen saatavissa kyselytutkimuksen keinoin, mutta alan tuntevien kohderyhman

ollessa suhteellisen pieni, on myds nailta tahoilta silti pyritty kerddmaan vastauksia.

Kyselyt ldhtettiin marras-joulukuun aikana vuonna 2023. Kyselyissa vastausaikaa oli kaksi viikkoa,
ja vastaajia muistuteltiin aika-ajoin. Silti kyselyn vastausprosentti jai jalkeen odotetusta, ollen vain
noin 50%. Kyselyistd saatiin kuitenkin tukea tutkimusten tdrkeimmille olettamille ja alaa

hiertaville ongelmakohdille.

Tama kysely jakautui kolmeen paadkategoriaan jotka muodostivat kolme osaa. Tulokset olivat
jaoteltavissa kolmesta paakategoriasta edelleen tarkentaviin kysymyksiin, joiden tekstivastausten
keskindista sisaltoa voitiin analysoida jo varsin tarkasti. Keskeisimmat tekstivastausten sisallot

nostettiin esille ja niiden merkitysta pohdittiin tarkemmin.

Kyselyn ensimmadinen osa (kysymykset 1 ja 2) keskittyvdat enimmakseen alan ongelmien ja

tehokkuushaasteiden kartoittamiseen. Toinen osa (kysymykset 3, 4 ja 5) ovat laadullisiin
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nakokulmiin painottuvia, ja siina selvitetaan alalla kaytettyjen laadunhallintatydkalujen yleisyytta,
niiden tehokkuutta sekd muita laadunhallinnan nakdkulmasta esiin tulevia ongelmia. Kolmas osa
(kysymykset 6 ja 7) ovat tulevaisuuteen tahtaavia, joissa selvitetaan alan pitkan aikavalin nakymia.
Lisdaksi muita alasta mieleen tulevia ongelmia, ratkaisuja sekd mahdollisuuksia on vastaajilla

mahdollisuus pohtia kyselyn loppupuolella.

Kyselyn vastaukset on keratty Webropolin kyselyalustan kautta talteen, ja niiden luokittelu ja
ryhmittely on toteutettu tietokoneen avulla siten, ettd vastauksia on voitu kasitelld kootusti
selkedssa jarjestyksessa. Tutkimuksen kannalta epdolennaisia tai suhteellisen merkityksettomia
vastauksia on jatetty pois ja vastaavasti paljon toistuvia teemoja on korostettu. Nain
tutkimustuloksien analysointi  on  pyritty jarjestimdaan mahdollisimman kattavaksi

kokonaisuudeksi, jota tulkitsemalla tarkeimmat tiedot nousevat parhaiten esille.

Seuraavien alaotsikkojen alla on esitetty kyselytutkimuksessa kaytetyt kysymykset ja niiden tu-

lokset:

4.2.1 Osa 1. Alan ongelmiin ja tehokkuushaasteisiin liittyvat kysymykset

Kysymys numero 1:

Kyselytutkimuksen ensimmaisessa kysymyksessa on pyritty varsin lyhyesti ja ytimekkaasti johda-
tella vastaajaa aiheeseen toteamalla, ettd “Esimerkiksi rankarunko- ja betonirakentaminen on

CLT-rakentamista yleisempaa.”

Taman vaittaman sijoittelu perustui paljolti kyselyasettelun yksinkertaisuuteen ja helppoon ym-
marrettdvyyteen. Vaittdmaa ei ole siind yhteydessa tarkemmin perusteltu, koska asian oletetaan
olevan jo hyvin yleisessa tiedossa. Puurakentamisen ja sitd myoten myos CLT-rakentamisen raju

yleistyminen antaa viela odottaa itsedadn. Samalla kysymys jatkuu:

”"Miten koet alla lueteltujen asioiden haittaavan CLT:n kdyttoa verrattuna kilpaileviin menetel-

miin? Miten asiaa voisi parantaa? Voit perustella valintojasi.”

”(Asteikko 1= ei merkittavasti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)”

Tama johtaa valintakysymyksiin, jossa eri vaittdmia on lueteltu alla, jolloin asteikon perusteella

vastaaja pystyy arvioimaan vaittamien vaikutuksen voimakkuutta aiheeseen.
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Ensimmaisena vaittamana on “Haastavat viranomaisvaatimukset”. Talla pyritdan selvittamaan
kaikkea viranomaistaholta tulevaa, CLT-rakentamisen edistymisen kannalta haitallista ja turhaksi
koettua saantelya. Esimerkiksi paloturvallisuuteen, kaavoitukseen ym. liittyvat asiat kuuluivat ta-
han kategoriaan. Vastausten perusteella nditd haasteita on olemassa ja niiden juurisyita tulisi
paasta perkaamaan paremmin. Vastausten mediaani oli 4,0, keskiarvon ollessa 3,3. Vastausten
suuri mediaaniluku kertoo sen, etta suhteellisen ison vastaajajoukon mielesta asian vaikutus on
merkittava. Kun keskiarvon ja mediaanin valilla on kuitenkin eroa, vastauksissa on havaittavissa
hajontaa. Tassa tapauksessa keskiarvo on selkeasti pienempi kuin mediaani, joten osalle vastaa-

jista asia ei ole kovin ratkaiseva.

Toisena vaittdmana on "Osaavan henkil6stdn ja alan toimijoiden vahaisyys”. Tama vaittama pu-
reutuu siihen, ettd CLT-rakentaminen on Suomessa suhteellisen vahaista, ja sen osaajia tai alalla
toimivia yrityksia ei viela ole kovin paljoa. Tama tuo haasteita esimerkiksi kilpailuttamiseen ja alan
tieto- ja taitotasoon, johon myds kyselytutkimuksen vastaukset antoivat osviittaa. Tama kohta sai

vastausten mediaaniksi 4, ja keskiarvo oli ykkoskysymyksen osalta toiseksi suurin, ollen 3,6.

Kolmantena vaittdmana on “Suunnittelun haasteet ja osaaminen”. Tassa vaittamassa olettamuk-
sena on CLT-suunnittelun kohtaamat vaikeudet ja niiden vaikutukset CLT:n kdytdn haitaksi. Suun-
nittelun vaikeus, suunnitteluosaamisen puute ja sen haastava kartuttaminen tulevat myds vas-
tauksissa hyvin esille. CLT-suunnittelussa erityisesti vaihtelun suuri maara ja vakioinnin puute ku-
ten myos materiaalin kdyton vieraus korostuvat. Tassa kohdassa vastausten mediaani oli 4,0, ja
keskiarvo 3,5. Vastausten perusteella tdma haaste on siis kolmanneksi merkittdvimmassa roo-

lissa. Vastausten jakauma oli varsin pieni.

Neljantena kohtana on ”Alan koulutuksen vahaisyys”. Tassa vaittamassa ajatellaan siitad lahtokoh-
dasta, etta rakennusala koulutusta antavat oppilaitokset eivat kykene tuottamaan CLT-alalle riit-
tdvaa maaraa tarpeeksi patevia osaajia. Vastausten perusteella tdmakin vaittdma on osin totta,
ja lisaa tietoa seka koulutusta kaivataan. Toisaalta tekstivastauksissa sanotaan tietoa olevan saa-
tavilla ainakin jossain maarin, mutta se on etsimisen takana. Taman kohdan vastausten keskiarvo

on 3,3 ja mediaani 3,5.

Viidentena vaittdamana on “CLT:n hintataso”. CLT-materiaalin korkeahko hinta on yleisesti ensim-
mainen mielikuva ja olettamus minkd koetaan haittaavan CLT:n kayttd6a. Tama kohta korostui
myo0s vastauksissa ja tuli selkedsti esille. Kuitenkin CLT-alalla toimivien keskuudesta I6ytyy myos

eridvia mielipiteitd tuotteen oletetulle kalleudelle. Usein mita selkedmpi tietdmys henkil6illa on



43

CLT:sta, sen ominaisuuksista ja kaytosta, sen vahemman hinta vaikuttaa kalliilta. Tuotteen omi-
naisuuksien syvallisellda ymmartamisella ja taitavalla kdyt6lla hinnan vaikutus jaa huomattavasti
vahdisemmaksi. Tama vaittama sai vastauksissa selkeasti kaikkien suurimman painoarvon, kes-
kiarvon ollessa perati 3,9 ja mediaanin 4,0. Yli neljannes vastaajista on vastannut tdman haittaa-

van paljon, eikad kukaan ei ole valinnut kohtaa “Ei merkittavasti”.

Kuudentena kohtana oli “Alan innovaatioiden puute tai vahaisyys”. Kohdan olettamana on se,
ettd ala on vield niin tuore, ettei sen kdytossa olevat keksinnot ja innovaatiot ole vield jalostuneet
riittavan pitkalle kilpailukykyistd toimintaa ajatellen. Tuoreen alan tarvitsemat tuoreet ja uudet
innovaatiot eivat kaikki synny hetkessa ja kehitys vaatii aikaa. Kyselytutkimuksen vastaukset olivat
talta osin varsin neutraalit, innovaatioita osaltaan todettiin olevan jo kohtuullisen hyvin, mutta
niiden soveltaminen laahaa perassa. Kayttéonoton kannalta edullisia innovaatioita myos toivot-

tiin enemman. Kuudes kohta sai keskiarvoksi 3,1 ja mediaaniksi 3,0.

Seitsemads kohta "Rakennusvaiheen haasteet” ottaa kantaa rakennusvaiheessa eteen tuleviin on-
gelmiin, kuten yllattaviin kustannuksiin esimerkiksi CLT:n ominaispiirteisiin, jotka tuovat muista
menetelmista poikkeavia kustannusvaikutuksia rakentamiseen. Vastausten perusteella tassa koh-
dassa CLT-rakentamisen tarkat mittatoleranssit korostuivat. Lisaksi kuivaketjun hallinta ja levyjen
rakennusaikainen suojaus koettiin vastauksien mukaan hankalaksi toteuttaa. Rakennusvaiheen
haasteita kuitenkin arvotettiin kyselyssa suhteellisen vahaisiksi kokonaisvaikutukseltaan, ja ne

saivatkin toiseksi vahiten painoarvoa keskiarvon ollessa 2,5 ja mediaanin 2,0.

Kahdeksas kohta “CLT:n saatavuuden haasteet” tdhtaa siihen, ettd CLT-levyja ei olisi kovin hel-
posti saatavilla halutussa ajassa tai valinnanvaraa toimittajien suhteen olisi varsin vahan. Taman
kohdan vaikutus on kyselyn perusteella vahdinen, mikali CLT:n kayttd kohteessa on paatetty jo
hyvissa ajoin ennalta. Kun kadytto on pohjustettu ja ennakoitu hyvin, ei ongelmia ole. Vastauksissa

kohdan merkitys arvotettiin varsin pieneksi. Keskiarvo oli 2,9 ja mediaani 2,5.

Yhdeksannessa kohdassa ”CLT-tuotannon rajoitteet” oletetaan CLT-tehtaiden tarjoamien tuote-
ominaisuuksien, toimitusmahdollisuuksien tai kapasiteetin rajoittavan CLT:n kdytt6a ja tuovan yli-
maaraisia haasteita toimialalle. Vastauksissa korostui CLT-levyjen pienehkojen maksimimittojen
aiheuttamat ongelmat, mutta todettiin myds tuotannollisten rajoitteiden vaihtelevan suuresti
valmistajien kesken. Lisaksi logistiset haasteet aiheuttavat ongelmia mittojen kasvattamisen suh-
teen, mika ei toisaalta ole tehtaiden vika, vaikka se osaltaan onkin myds tuotannollinen rajoite.

Vastauksissa kohdan vaikutus oli varsin neutraali, keskiarvo oli 3,1 ja mediaani 3,0.
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Kymmenes kohta “Laadunhallinnan haasteet” on tutkimuskysymysten kannalta yksi mielenkiin-
toisimpia. Kohdassa ajatellaan CLT-suunnittelu- ja rakennusprosessin seka itse CLT-levyjen osalta
ilmenevan sellaisia laadullisia haasteita, etta ne olisivat haitaksi alan kehitykselle. Kohta oli ylei-
sesti arvioitu suhteellisen merkityksettémaksi. Alan polttavimmat ongelmat eivat siis kyselytutki-
muksen perusteella ole niinkdan laadullisia, vaan ne ilmenevat muissa arkisissa kdaytannon toimin-
noissa. Vastauksissa tahdennettiin puumateriaalin ominaisuuksien ymmartamisen merkitysta,
mutta myods laajemmin alan toimintaa kuten hankeosaamisen tasoa. Nama kaikki ovat osaltaan
kytkoksissa toisiinsa, ja niistd voi havaita, etta laatuongelma ei ole suuri, jos vain henkil6illd on
riittavasti tietoa ja taitoa, joita he soveltavat toiminnoissaan. Kohdan keskiarvo oli 2,4 ja mediaani
2,0. Vastausten jakauma oli varsin iso. Tama kertoo siita, ettd osa ongelmista kasautuu tietyille

toimijoille, kun taas toisilla toimijoilla on helpompaa.

Yhdestoista kohta ”Jokin muu, mikd?” pyrkii selvittdmaan muita CLT:n kdyttoa haittaavia ongel-
mia, mita vastaajilla voisi itse tulla mieleen. Tama kerasikin aika hyvin vastauksia, ja kielii osaltaan
siitd, ettd CLT-rakentamisen haasteet ovat hyvin monisyisia ja parannettavaa on monilla eri sa-
roilla. Esimerkiksi aliurakoitsijoiden heikko tarjoushalukkuus, rakenneratkaisujen standardisoin-
nin puuttuminen, rutiinien puute, CLT:n tuntemattomuus tai viallisten tuotteiden korvattavuuden
haasteet nousevat esille. Ndiden asioiden merkitysta on painotettu vastauksissa suhteellisen pal-

jon.

Kysymys numero kaksi:

Kysymykseen "Mitka tekijat aiheuttavat eniten tehottomuutta CLT-rakentamisessa” pystyi vas-
taamaan vapaamuotoisesti kertoen mita asioita aiheesta tulee mieleen. Tahdn kohtaan vastauk-
sia kertyi kiitettavan laajasti ja ne olivatkin varsin monipuolisia. Yhteisena nimittajana lahes kai-
kissa vastauksissa korostui kuitenkin alan yleinen rutiinien, kokemuksen ja kehityksen puute, mika
aiheuttaa turhaa tehottomuutta. Useat ongelmista paranisivat toistojen my6ta, kun tietotaito

kasvaa. Myo0s yleisid standardeja toivotaan alalle.

4.2.2 Osa 2. Laadullisiin ndkékulmiin painottuvat kysymykset

Kysymys numero 3:
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Kysymyksessa 3 ”“Kaytetaankd yrityksessanne laadunhallintatyokaluja kuten lean, 5S, tai I1SO
90017 Jos kaytetaan, kerro mita?” vastaaja ohjataan valintakysymykseen, jossa nama eri vaihto-
ehdot ovat kirjattu klikattavaan ruutuun. Lisaksi voi valita ruudut ”Ei kayteta” tai “Joitain muita,

mita?”.

Vastauksien perusteella suurimmassa osassa vastaajien organisaatioista (60 %) ei kdytetd mitdan
edelld mainittua laadunhallintatydkalua eikd muitakaan asiaan liittyvia tekniikoita. Organisaa-
tioissa, joissa laadunhallintatyokaluja kdytetdaan, ne jakautuvat aika tasaisesti leanin, 5S:n, ISO
9001:n ja muiden vastaavien jarjestelmien kesken. My0s tarvittavat tuotestandardit on mainittu

laatutasoa maarittdavana tekijana vastauksissa, joita varsinkin CLT-tehtaiden tulee noudattaa.

Kysymys numero 4:

Kysymyksessa nelja ”Jos vastasit edelliseen myontavasti, kerro miten laadunhallintatyokalut ovat
vaikuttaneet yrityksen tehokkuuden ja laadun parantumiseen?” vastaaja pystyi kertomaan va-
paamuotoisesti laadunhallintajarjestelman eduista yrityksen toimintaan. Vastausten perusteella
jarjestelmien soveltaminen vaikuttaa ainakin jossain maarin asioita parantavasti, ja suunnitelmal-
lisuus seka jarjestys on kehittynyt. Laadunhallintatyokalujen merkitysta yrityksen johtamiseen ko-
rostettiin myos ja mainittiin ettd johtamisen muutokset vaikuttavat kannattavuuteen. Lahtokoh-
taisesti kaikki nama vastaukset antavat osviittaa, ettd ainakaan haittaa ei kyseisistd metodeista
ole koettu vaan padinvastoin yritykset ovat saaneet laadunhallintatydkalujen hyddyntamisellad po-

sitiivisia vaikutuksia toimintansa kehittymiseksi.

Kysymys numero 5:

Kysymys 5 "Mitka tekijat heikentavat CLT-rakentamisen laatua? Miten asiaa voisi parantaa? Voit
perustella valintojasi.” on my6s laaja-alainen, ja sen tukena on alla lueteltuja vaittdmid, joiden
merkitystd vastaaja pddsee numeerisesti arvioimaan ja tarvittaessa sanallisesti perustelemaan.

Kysymyksessa hyédynnetaan samaa periaatetta ja arvosteluasteikkoa kuin ykkoskysymyksessa.

”(Asteikko 1= ei merkittdvasti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)”

Ensimmaisend vaittdmana on ”Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen haasteet”. Tama kysymys
pureutuu hankaliin suunnitteluratkaisuihin, joiden toteutus voi aiheuttaa turhia laatupoikkeamia
ja haasteita myohemmassa hankkeen toteuttamisen vaiheessa. Vastausten perusteella nama
haasteet ovat huomattavan merkittavdssa roolissa ei-toivottujen laatupoikkeamien syntyyn.

Tekstivastauksissa korostuivat ylisuunnittelu esimerkiksi ruuvauksissa, tyovarojen riittdamaton
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huomiointi, haastavat rakennemuodot seka vaihtelevat intressit eri toimijoiden valilla. Tama

kohta sai vastausten keskiarvoksi 3,4 mediaanin ollessa 3,5.

Toisena vaittdmana on “Haastava kilpailutilanne yritysten valilla”. Kovan kilpailun vaikutus laatu-
tason parantumiseen on monitahoinen. Toisaalta hyva laatu on kilpailutekija, mutta vastaavasti
laadun parantamiseen ei aina ole kovin edullista panostaa. Paljon on myos kiinni siitd, miten laa-
tutasoon investoivat organisaatiot onnistuvat viestimaan asiakkailleen ja yhteistydkumppaneil-
leen paremmasta tuotteesta ja palvelusta. Tekstivastauksissa korostui ulkomaisen CLT-levyn
halpa hinta ja sen kyseenalainen laatu verrattuna suomalaiseen CLT-levyyn. Esimerkiksi tallaisten
tilanteiden osalta hyvaa laatutasoa kannattelevat yritykset ovat etulydntiasemassa, mikali tilanne
onnistutaan markkinoimaan hyvin asiakaskenttdan. Vastauksissa korostettiin myds taustatietojen
ja referenssien selvittdmisen merkitysta tarjouksia vertailtaessa. Kohdan vastausten keskiarvo on

2,8 ja mediaani 3,0.

Kolmas kohta “Kustannushaasteet” sai suhteellisen suuren painoarvon vastauksissa. Tama osal-
taan on kytkdksissa alan kilpailutilanteeseen, silla CLT-alan yritykset eivat pelkastaan kilpaile kes-
kenaan, vaan kilpailua lisddavat myds muut rakentamismenetelmat. CLT-rakentamisessa resurs-
seja syovia kustannustekijoitd on vastausten perusteella prosessin kaikissa vaiheissa, ja kaikki-
nensa lisdkustannukset voivat vahentaa innokkuutta panostaa laatuun sen enempaa kuin on
pakko. Tekstivastauksissa todetaan myds, ettda CLT-rakentamisessa ei aina ole hirveasti valinnan-
varaa esimerkiksi tuotteiden osalta. Usean erityyppisen levyn kdyttaminen kohteessa onkin usein
tehtaille ja sitd myoten asiakkaille suhteellisen kallista. Vastausten mediaani on 4,0 ja keskiarvo

kysymyksen toiseksi suurin 3,6.

Neljantena "Tiukat aikataulut ja kiire”-kohdassa ajateltiin jo prosessien kdynnistysvaiheessa etu-
kdteen paatettyjen aikataulujen aiheuttavan laatutason yllapitoon turhia haasteita. Toisaalta
tekstikenttien vastauksissa huomautetaan, ettd vastaava kiire on kaikessa rakentamisessa. Lisaksi
tiedon hankinta ja etsiminen on kiireessa ty6lasta. Projektien tarkemmalla suunnittelulla ja tois-
tuvuudella kiireen vaikutusta voisi eliminoida, ja vastauksissa korostetaankin kokemattomissa ka-
sissa tulevia haasteita kirean aikataulun myota. Kun kokemusta hankkeiden lapiviennista kertyy,
toisin sanoen toistuvuutta, jaa kiireen aiheuttamat ongelmat vahaisemmiksi. Téhan kohtaan vas-

tausten keskiarvoksi tuli 3,4 ja mediaaniksi 3,5.

Viidentena kohdassa ”Alan toimijoiden osaamistaso” oletetaan, ettd CLT-ala on vield sen verran

kehittymaton, etta koulutuksen ja toistuvuuden kautta tulleet opit eivat pysty riittavasti edesaut-
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tamaan sujuvaa toimintaa hankkeiden lapiviennissa. CLT:n kayttoa helpottamaan on laadittu oh-
jeita, mutta aiempien vastausten perusteella niiden etsiminen ja niihin syvallisemmin perehtymi-
nen tahtoo kiireen tullen jaada vahaiseksi. Lisaksi CLT-alalla toimivien rakennusalan yritysten ko-
kemukset CLT-rakentamisesta vaihtelevat varsin paljon eika esimerkiksi eri toimintojen kilpailut-
taminen ole useinkaan mahdollista kokeneiden CLT-rakentajien kesken varsinkaan paikallisella
tasolla. Tahan tekstivastauksetkin ottavat kantaa, silla niiden perusteella alan todellisia tuntijoita
on hyvin vaikea 16ytaa. CLT-rakentamisen suunnitteluosaamisen merkitys korostuu, sillda materi-
aali on kuitenkin monilta osin poikkeava verrattuna vaikkapa betoniin, ja sen integraatiot raken-
tamiseen on tunnettava. Myos arkkitehtisuunnittelun roolia korostetaan halutun laatutason saa-

vuttamiseksi. Kysymys sai mediaaniksi 3,5 ja keskiarvoksi 3,2.

Kuudes kohta “Rutiinien puute alalla” nousee vastauksissa kaikkein selkeimmin esille suurimpana
laatuongelmien aiheuttajana. Uudehkolla toimialalla, jonka kehitys ei ole vield paasyt kunnolla
vaubhtiin, ei ole viela yleistesti tunnustettuja eikd ennustettavia toimintatapoja eri tilanteisiin. Ku-
ten tekstivastauksissakin todetaan, on vanhojen kdytantojen soveltaminen hankalaa. Myds hank-
keiden parhaat lapivientitavat ovat suurimmalle osalle toimijoista vieraita. CLT-alalla on paljon
erikoisia pilottikohteita ja vdahan toistoja, joten vastausten perusteella perustekemisen puute las-
kee myos tehokkuutta. Tama kohta sai vastauksissa selkedsti suurimman painoarvon, keskiarvon

ollessa perati 4,3 ja mediaanin 4,5.

Seitsemdntena oleva “Tiedonkulun ongelmat” voi toki olla haaste mita erilaisemmilla toimialoilla,
mutta vakiintuneiden kdytantojen ja toimintatapojen puuttuessa sen merkitys CLT-alalla voi ko-
rostua ja oletus saakin vahvistusta kyselyn vastauksista. Kun moni asia on uutta, eivat hankkeen
eri toimijat ole valttamatta keskenaan tietoisia toistensa roolista projektin lapiviemiseksi, varsin-
kin jos heidan keskindinen viestintdnsa jaa vahdiseksi. Vastausten perusteella tdssad on parannet-
tavaa. Vastauksissa myos todetaan tiedonkulun ongelmien aiheuttavan haasteita CLT-rakennus-
hankkeen kaikilla eri tasoilla, ja korostetaan hankkeen vetajan roolia viestien valittdjana eri osa-
puolten valilld. Nain laatuongelmia voitaisiin paremmin valttaa. Kohta sai keskiarvoksi 3,3 ja me-

diaaniksi 3,0.

Kahdeksannessa kohdassa vaittdma ”"Hyvien tyovalineiden ja resurssien puute” oletetaan etta
alan suhteellisen pieni markkinaosuus aiheuttaa turhia haasteita osaajien ja tehokkaiden tyovali-
neiden puutteen takia. Myoskaan kilpailutilanne ei valttamatta edesauta resurssien kayttoa laa-
tutasoa nostaviin toimenpiteisiin, elleivat ne ole aivan valttamattomia. Lisaksi henkisen pddoman
merkitysta korostettiin tekstivastauksissa, kun materiaalipankkeihin tutustumista todettiin rajoit-

tavan lahinna viitselidisyyden puute. Vastauksissa myds mainitaan, etta hyvia tyovalineita kylla
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on saatavilla, mutta kaikki yritykset eivat tahdo tai kykene sijoittamaan niihin. Kohta sai toiseksi

vahiten painoarvoa keskiarvon ollessa 2,6 ja mediaanin 3,0.

Yhdeksds kohta ”“Jokin muu, mita?” antaa vastaajille vapaamuotoisen mahdollisuuden nostaa
esille tassa kohdassa vaikuttavia tai mieleen tulevia laatua heikentadvia ongelmia. Tekstikentan
vastauksissa korostuu puualan toimijoiden keskimaarin heikko tydémaatuntemus seka alan yritys-
ten suhteellisen lyhyt elinkaari ja sen my6ta aiemmin opitun osaamisen katoaminen alan kehitty-
misen edistamiseksi. Kun CLT-alalle perustetaan uusia yrityksid, olisikin ensiarvoisen tarkeaa
paasta hyodyntamaan kokeneempien henkildiden tietotaitoa, mika voi antaa evaita kannattavalle

toiminnalle jo alusta alkaen.

4.2.3 Osa 3. Tulevaisuuteen ja alan muihin haasteisiin painottuvat kysymykset

Kysymys numero 6:

Kysymyksessa kuusi ”"Millaiset pitkan aikavalin tulevaisuudennakymat koko CLT-rakentamisen
alalla on (vastaajan omasta) nakdkulmasta?” vastaaja pystyi valitsemaan klikkaamalla viidest3 eri
vaihtoehdosta valeilta ”Erittdin huonot — Huonot — Ei hyvat eikd huonot — Hyvat — Erinomaiset”.
Tassa kohdassa merkillepantavaa on, etta selkedsti suurin osa, perati 63 % vastaajista arvotti na-
kymat hyviksi ja 25 % jopa erinomaisiksi. Hyvin pieni vastaajajoukko mielsi nakymat neutraaliksi.
Huonoksi tai erittdin huonoksi nakymia ei arvottanut kukaan. Tama kielii paljolti siitd, etta CLT-
alalla toimivilla on kova luottamus omaan tekemiseen ja uskoa tulevaisuuteen, mika onkin ensiar-
voisen tarkeada. Heilld on myds mahdollisuus tuntea ala paremmin ja ndhda sen potentiaali tule-

vaisuuden rakentamisessa.

Kysymys numero 7:

Kysymyksessa 7 "Muuta mieleen tulevaa CLT-alan haasteista, ongelmista ja mahdollisista ratkai-
suista?” vastaajat pystyivat kertomaan vapaamuotoisesti heitd eniten kuormittavista muista alan
ongelmakohdista. Vastauksissa mainittiin osaajapula ja koulutuksen vahaisyys, eritoten suunnit-
telun osalta. Suunnittelun ylimitoitus ja daneneristysratkaisujen yksinkertaisten vaihtoehtojen
puuttuminen tuottivat paanvaivaa. Ratkaisuehdotukseksi taas ehdotettiin koulutuksen lisaksi
suunnittelun tueksi CLT:lle harmonisoitua tuotestandardia (hEN). My6s detaljiikan ja rakenne-
tyyppien vakiointi yndenmukaisen suunnittelun toteuttamiseksi nahtiin tarpeelliseksi. Lisaksi pa-

lonsuojauksen monimutkaiset saannot ja sprinkleripakko tietyissa kohteissa koettiin hankalaksi.
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Vastauksissa kyseenalaistettiin palosuojaussaantojen ajantasaisuutta vertaamalla CLT:n sdaantoja

hirteen, jonka koettiin saavan samat luokitukset helpommalla.

Muita esiin nostettuja ongelmakohtia on rakentajien tottumattomuus CLT-materiaalin kayttoon,
LVIS-suunnittelijoiden tietdamattdmyys materiaalin ominaispiirteista seka nakyviin jadavien CLT-ra-
kenteiden suojauksen ja pintakdasittelyiden haasteet. Ratkaisuehdotuksia ndihin ei esitetty, mutta
naihinkin ongelmiin koulutuksen ja ohjeistuksen parantuminen seka rutiinien lisddantyminen aut-

tavat.

Lisdksi vastauksissa mainittiin CLT-rakentamisen markkinaehtoisen kehityksen hidas eteneminen,
joka osaltaan jarruttaa myos alan rutiinien jalostumista. Vaikka markkinointipanostusten merki-
tysta korostettiin, epailtiin myo6s kotimaisen tuotannon rajallista kapasiteettia vastata kasvavaan
kysyntdan, varsinkin suurempien kohteiden osalta. Toisaalta CLT:n kierratettavyyden potentiaali
ja materiaalin ekologisuus saivat erilliset positiiviset maininnat, mika on huomattu myds yhteis-
kunnallisella tasolla. CLT-rungon kierratettavyys, siirreltavyys ja muunneltavuus kuten hirsiraken-

teillakin huomioitiin my6s CLT-rakentamista edistavana tekijana.
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5 Kehitysehdotukset kilpailukyvyn, tehokkuuden ja laadun parantamiselle

Tutkimustulosten perusteella CLT-rakentamisen kilpailukykya, tehokkuutta ja laatua vaivaa varsin
selkedsti alan pienuus ja sen myo6ta rutiinien puute. Rutiinien puutteen painoarvon mediaani ky-
selytutkimuksen tuloksissa oli perati 4,5 asteikolla 1-5. Mikali CLT:n kayttod pysyy Suomessa mar-
ginaalisena suhteellisen pienen ja hajanaisen toimijajoukon pelikenttdna, alan on vaikea nousta
haastamaan toisia rakennusmenetelmia markkinaehtoisessa kilpailussa. CLT-alan kannattavuu-
den ollessa riittavan korkealla tasolla, sen kehitys ja voittokulku rakennusalalla syntyy luonnos-
taan kilpailuedun myo6ta. Tama auttaa myos rutiinien muodostumiseen ja sen myota laadun pa-

rantumiseen mika vahvistaa positiivista kierretta entisestaan.

Jotta tama kilpailuetu saavutetaan, alan tulee hakea naihin tyossa kartoitettuihin ongelmiin rat-
kaisuja. Selkeasti eniten haittaavaan rutiinien puutteeseen auttaa standardoitu tyo ja sen lisda-
minen. Alan toimijoiden keskuudessa on jo nykyiselldan paljon tietotaitoa, joka voi muodostaa
tukevan pohjan vakioiduille suunnitteluohjeille sekd malliprosesseille. Ndin useissa rakennuspro-
sessin vaiheissa paallekkain kasaantuvia kustannusvaikutuksia voidaan vahentaa tai niitd on mah-
dollista ennakoida. Lisdksi naiden standardoitujen prosessien myotda CLT:n ominaispiirteiden

etuja voi helpommin korostaa kilpailuedun tavoittelemiseksi.

CLT-elementtijarjestelmien standardoinnin edistamiseksi voi ottaa mallia esimerkiksi betoniteol-
lisuuden kayttamasta BES-aineistosta (Elementtiteollisuus ry 2024, soveltaen). CLT-levyjen kayton
helpottamista edesauttaa, jos suunnittelijat ja alan toimijat voivat yhdesta paikasta |6ytaa valmiin
ja toimivan mittajarjestelman rakennuksen rungon toteuttamiseksi, erilaisten rakenneosien
mitta- ja tyyppisuositukset seka valmiit liitosdetaljit ja esimerkkikuvat. Myo6s standardoidut toi-
mintamallit kuten esimerkiksi CLT-tuoteosakaupan kaytdannot, mika sisdltda CLT-elementtien
suunnittelun, valmistuksen, asennuksen ja jopa jatkorakentamisen toimintamallit kannattaa jul-

kaista. (Elementtiteollisuus ry 2024, soveltaen.)

Kaikki nama on toteutettu jarjestaytyneesti betoniteollisuuden puolesta betoninrakentamisen tu-
kemiseksi jo kauan sitten, mutta CLT-alan jarjestdaytyminen naiden tavoitteiden lapiviemiseksi kai-
paa vield kehittamista. Suunnittelun tueksi on tosin laadittu esimerkiksi Runko PES 2.0 jarjestelma
seka erinaisia yleisia suunnitteluohjeita varsinkin Puuinfon toimesta, mutta kyselytutkimusten

vastausten perusteella tietoa tai apua naista jarjestelmista ei kaikkiin suunnittelutilanteisiin viela
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tahdo loytya. Alalla tarvitaan tarkempaa tiedottamista tai koulutusta jo olemassa olevan tietoai-
neiston tehokkaampaan hyddyntamiseen. Myds aineiston ajantasaisuuteen on syyta kiinnittaa

erityistd huomioita nopeasti kehittyvalla toimialalla.

Standardoitu tyd on tarkedssa roolissa myds henkilon itsensd kehittamisen suhteen. Standar-
dointi luo perustason, johon vertaamalla jatkuvaa parantamista voi mitata tarkasti. Standardoitu
toimintatapa parantaa laatua ja tehokkuutta valmistuksessa sekd muodostaa yksittdiselle toimi-
jalle mahdollisuudet parantaa ja kehittda standardoitua tapaa entistd paremmaksi. Standardointi
on siten hyva lahtokohta prosessien jatkuvan parantamisen perustaksi. (Liker, & Convins, 2012,

56-59.)

Kun ratkaisut ovat vakioituja ja yhtenaisid, useat yllatykset jaavat prosesseista pois. Standardoi-
tujen rakennusosien myo6ta niiden hankinta ja kilpailuttaminen helpottuu. Elementtirakentami-
sessa aikataulut ja toteutus voidaan suunnitella tarkasti etukateen, ja rakentaminen voidaan pilk-
koa tarvittaessa pienempiin helposti hallittaviin kokonaisuuksiin, jotka muodostavat yhdessa
suunnitellun kokonaisuuden. Lisaksi pitkalle viety ja ennakoitava esivalmistusaste tuo saastoja,
kun rakennusaika lyhenee ja materiaalihukka pienenee. Tydmaalla tehtadvien tdydentavien toiden

maaraa pystytdan myos vahentamaan. (Kivifaktaa, 2024.)

Taman tutkimuksen tulokset osaltaan vahvistavat aiempia tutkimuksia aiheesta, joissa vakiointia
on esitetty ladkkeeksi CLT-alan ongelmiin. Erilaisten CLT-alaa haittaavien ongelmien kitkemista
kannattaa taman tutkimuksen valossa ldhted toteuttamaan pitkalti standardisoinnin, yhtenaista-
misen ja vakioinnin avulla. Kuitenkin on my6s syytd huomioida, ettad naissa ratkaisumenetelmissa
on omanlaisiaan haasteita, esimerkiksi niiden kdyttoonottoon ja tiedottamiseen liittyen. Lisaksi
myo6s kumppanuuskohtaista CLT-alan tukemista on ehdotettu lddkkeeksi aiempien tutkimusten,

kuten Valkolan (Valkola, 2022b, 14.) toimesta.

Alan yritysten ja osaajien keskindisen toiminnan paamaaratietoista koordinointia ei valttamatta
pelkilla yksittaisilla kumppanuuksilla saavuteta vaan niiden lisdksi myds pysyvampi jarjestaytymi-
nen voisi olla yksi ladke pitkdjanteisen yhteistyon ja kehittamisen tueksi. Ainakin betoniteollisuu-
den sekd muiden betonialan jarjestdjen osalta tama toimintatapa on osoittautunut historian va-
lossa kannattavaksi. Naitd kokemuksia silmalla pitden kannattaa CLT-alallakin katsoa malleja

oman jarjestaytymisasteen parantamiseksi. Alan ongelmat ovat tutkimuksen perusteella sen ver-
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ran monisyisia, etta niiden ratkominen ei onnistu ilman laajaa vuoropuhelua alan toimijoiden kes-
ken. Vuoropuhelua painottavia toimintamalleja, kuten tassa tyossa kasiteltya leania kannattaakin

tarkastella yhtena vaihtoehtona alan ongelmien ratkaisemiseen.

Kuten tydn teoria-aineistosta voidaan paatelld, esimerkiksi leanin avulla yrityksissa voidaan kehit-
tda alan toimijoiden keskindista kommunikointia ja ongelmien juurisyiden selvittamista. Lisaksi
voidaan tuottaa alalle enemman hyvia toimintaehdotuksia jatkuvan parantamisen periaatteiden
mukaisesti. Modernien laadunhallintajarjestelmien kuten leanin hyédyntdminen parantaa siten

myos koko toimialan tehokkuutta ja laatua.



53

6  Yhteenveto ja pohdinta

Tyon keskeinen tutkimusongelma oli CLT:n rakentamisen alati muuttuvat toimintamallit ja hank-
keiden toteutusratkaisut, jotka haittaavat kohteiden kustannuslaskentaa seka aikataulujen enna-
koitavuutta. Lisaksi myoskaan kaikkien tavoitteiden mukaista lopputulosta esimerkiksi laadulli-
sesta tai taloudellisesta nakdékulmasta ei aina saavuteta. Taman opinndytetydn tavoitteena oli

laadun ja tehokkuuden parantaminen CLT-rakentamisessa.

Tyon tarkoituksen mukaisesti laadun ja tehokkuuden nakékulmasta toimintaa hairitsevia tekijoita
on onnistuttu kartoittamaan varsin tarkoin kyselytutkimusta hyddyntden. Tama opinnaytetyo
nosti alan toimijoiden keskuudesta hyvin esille erilaisia ndkokulmia ja juurisyitd heidan kannal-

taan keskeisten ongelmien aiheuttajista seka niiden laajuudesta.

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksilla nostettiin esiin laadun ja tehokkuuden puolesta eniten hait-
taavia tekijoita CLT:n kaytolle yleisimmissa tilanteissa. Naiden haittatekijoiden vaikutusten analy-
soinnilla oli tavoitteena kehittda pohja alan toimintamalleille, jotka parantavat CLT-rakentamisen
ennakoitavuutta, kustannustehokkuutta seka laatua. Tutkimuskysymyksissa selvitettiin mika CLT-
rakentamisessa erityisesti tuo haasteita ja tehottomuutta verrattuna kilpaileviin menetelmiin ku-
ten rankarunko- tai betonirakentamiseen. Lisdksi kysymyksissa kasiteltiin CLT-rakentamisen laa-
tuun vaikuttavien tekijoiden vaikutusta, kuten laadunhallintajarjestelmien kayttdastetta ja hyo-

tyja. Myos pitkan aikavalin tulevaisuudenndkymia ja toimintaedellytyksia kartoitettiin.

Opinnaytetydn tutkimuskysymyksiin haettiin vastauksia Webropolin kyselyalustaa hyédyntaen.
Alan tuntevalle vastaajajoukolle ldhetettiin sdhkdpostitse ja osalle myos puhelimitse tietoa kyse-
lysta ja sen tarkoituksesta. Vaikka kyselytutkimuksen vastausprosentti jai jalkeen odotetusta, voi
kyselytutkimuksen tuloksia pitda varsin luotettavana katsauksena alan nykytilan ongelmakohtiin
ja kehitysta kaipaaviin asioihin. Vastaajajoukoksi on valikoitu pdasaantoisesti 2—3 edustajaa eri
organisaatioista, jotka on tiedetty toimineen CLT:n parissa mahdollisimman pitkdan. Kyselytutki-
muksen vastaajajoukon laajuus tuo eri osa-alueiden haasteita ja ongelmien juurisyita laajemmin
ilmi, kuin mikali kysely keskittyisi vain esimerkiksi CLT-tehtaiden edustajiin. Ndin myds suunnitte-

lijoiden ja urakoitsijoiden nakemyksia on kuultu.

Koska kyselyyn vastanneiden joukko koostui suhteellisen laajalti alalla toimivilta erilaisilta kohde-
ryhmiltd, on vastauksia tulkittava varsin yleisluontoisesti. Tama on huomioitava tutkimustulosten

luotettavuutta arvioitaessa. Vastaukset kyselyyn olivat yllattdavan lyhyitd, joten mydskaan kovin
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syvallisia analyyseja tai perusteluja ei vastaajilta saatu. Kyselyn kattaessa CLT-rakentamisen koko
ketjun suunnittelusta rakentamiseen voi nakemyseroja eri ongelmien painopisteen kesken olla
varsin paljon. Kuitenkin tietyt osa-alueet nousivat tasta huolimatta selkedsti esille, ja niiden pa-
rantamiseksi eri tahojen kesken tehtava yhteistyd on tarkeaa, ongelmien ollessa varsin monisyi-

sia.

Kyselytutkimuksen tuloksia analysoidessa suunnittelun puutteet ja kiireen merkitys ongelmien
aiheuttajina korostui merkittavasti. Myds rutiinien puute koettiin haastavaksi. Alan tulisikin
panostaa kehitysresursseja ndiden asioiden parantamiseksi. Siind tehtdvdssd myos alati
kehittyvilla laadunhallintajarjestelmilld ja toimintatavoilla voi olla iso merkitys rajallisten
resurssien tehokkaammassa kohdentamisessa, varsinkin kun myds kyselytutkimus osaltaan

vahvisti tatd ndkemysta.

Opinnaytetyon tutkimuksen tuloksia voi hyédyntaa pohjana CLT-alan kehittamiseksi. Selkeimmin
rajallisia kehitysresursseja kannattaa suunnata suunnitteluohjeiden vakiointiin ja alan koulutuk-
seen taikka kurssitukseen sen parissa toimiville. Oppimateriaalin laadinnassa tiivis yhteistyo alan
eri toimijoiden kesken on tutkimuksen perusteella ehdottoman valttamatonta. Taman yksityis-
kohtaisemman oppimateriaalin laadinnasta on mahdollisuus tehda jatkotutkimusta, joka voi tuot-
taa alalle tarkempaa tietoa oppimateriaalin vaaditusta sisallosta. Myos alan eri yritysten edusta-

jien suoria nakemyksia kannattaa kuunnella nykyista enemman CLT-alan opetuksessa.

Tutkimustulosten perusteella erilaisten laadunhallintatydkalujen hyédyntaminen CLT-alalla ei ai-
nakaan nykyiselldan ole kovin yleista. Kuitenkin yritykset, jotka niitd kayttavat, ovat lahtdkohtai-
sesti olleet tyytyvaisia laadunhallintaty6kalujen tuomiin vaikutuksiin ja tuloksiin. Varsinkin lean ja
5S soveltuvat hyvin alan kehittamisen tueksi. Ndiden jarjestelmien jatkuvaan parantamiseen tah-
tdavat metodit seka niiden tarve kehityksen edistamiseksi CLT-alalla tulee nykyisellddn tarpee-
seen. Positiiviset vaikutukset ovat ainakin taman tutkimuksen perusteella jo ndhtavissa aktiivi-

seen laadunhallintaan panostavissa yrityksissa.

Jatkotutkimusaiheena voisi olla CLT-alan toimijoille parhaiten soveltuvien jarjestdaytymistapojen
selvittdminen ja kehittdminen. Kun alan toimijoilla on helpompi toteuttaa kehitysta koordi-
noidusti ja jarjestelmallisesti, yksityiskohtaisen tiedon hyddyntaminen tarkemmin rajatuista kehi-
tysaiheista mahdollistuu. Talloin esimerkiksi tarkkoja suunnitteludetaljeja on helpompi ehdottaa
tulevien standardoitujen suunnitteluohjeiden pohjaksi, kun alan toimijoiden hyvan jarjestayty-
misasteen myo6ta niille on jo olemassa valmis kannattajapohja. Myds alan toimintatapojen muu-

tosten ja ennakoitavuuden parantamiselle syntyy paremmat mahdollisuudet.
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Oman osaamisen kehittymisen nakdkulmasta tyon kautta havaittu yhteistyon ja vuoropuhelun
merkitys alan toimijoiden keskuudessa tulee vaikuttamaan konkreettisesti myds omaan toimin-
taani yhteistyotahojeni kesken. Esimerkiksi hankkeiden tarkempaan valmisteluun ja |aht6tietojen
oikeellisuuden varmistamiseen kannattaa kayttaa mahdollisimman paljon aikaa. Lisdksi opinnay-
tetyon myota tutuksi tulleet jatkuvan parantamisen toimintametodit kuten lean ja 5S on tarkoitus
ottaa osaksi paivittdisia rutiineja myos Esappi Oy:ssa. Niiden positiiviset vaikutukset toiminnan

kehittdmiseen ovat nousseet nakemykseni mukaan keskeisiksi asiakasarvon luomisessa.
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Kyselytutkimuksen saatekirje sahkopostiin:

Hei,

Liitteenda YAMK-opinndytety6honi liittyva kysely CLT:n parissa toimiville. Opinndytetyon tavoit-
teena on parantaa laatua ja tehokkuutta CLT-rakentamisessa. Kyselytutkimuksen tarkoitus on sel-

vittaa alan nykytilaa ja ongelmakohtia.

Tuloksia analysoimalla pohditaan, kuinka alaa voisi kehittda. Tulokset julkaistaan opinndytetyon

valmistumisen yhteydessa.

Vastaukset ovat anonyymeja.

Kyselyyn vastaaminen vie 10-30 minuuttia riippuen siitd, paljonko vastauksia perustellaan. Toivon

toki mahdollisimman kattavia perusteluja, mikali mahdollista.

Vastausaikaa on kaksi viikkoa.

Jos aiheeseen liittyen tulee jotain kysyttavaa, olethan yhteydessa.

Ystavallisin terveisin:

Esa Rautiainen



Kysely CLT-alalla toimiville:
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1. Esimerkiksi rankarunko- ja betonirakentaminen on CLT-rakentamista yleisempaa.

Miten koet alla lueteltujen asioiden haittaavan CLT:n kaytt6a verrattuna kilpaileviin
menetelmiin? Miten asiaa voisi parantaa? Voit perustella valintojasi.

(Asteikko: 1= ei merkittdvisti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)

Haastavat viranomaisvaatimukset

Osaavan henkildston ja alan toimijoiden vahaisyys

Suunnittelun haasteet ja osaaminen

Alan koulutuksen vihiisyys

CLT:n hintataso

Alan innovaatioiden puute tai vahaisyys

Rakennusvaiheen haasteet

CLT:n saatavuuden haasteet

CLT tuotannon rajoitteet

Laadunhallinnan haasteet

Jokin muu, mika?

=

O/ o000 0|0 OO0 0|0 |00

e

Ol 0|0 C | 0|00 C|0O0|0 |0

[95]

O|Cc| 0|00 00| C|0O0 0|0

I

OO0 0] 0| OO0 C |0 |00

L

OO0 0|0 |00 C|0O0|0|0

2. Mitka tekijat aiheuttavat eniten tehottomuutta CLT-rakentamisessa?
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3. Kaytetddnko yrityksessanne laadunhallintatybkaluja kuten Lean, 55, tai ISO
90017? Jos kdytetddn, kerro mita.

[[] Ei kaytets
I:l Lean
[] 5ss

[] 1so 9001

|:| Joitain muita, mita?

Valitse enintdan 5 vaihtoehtoa

Valitut vaihtoehdot: 0

4. Jos vastasit edelliseen mydntévasti, kerro miten laadunhallintatydkalut ovat
vaikuttaneet yrityksen tehokkuuden ja laadun parantumiseen?
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5. Mitka tekijat heikentavat CLT-rakentamisen laatua? Miten asiaa voisi parantaa?
Voit perustella valintojasi.

(Asteikko: 1= ei merkittavasti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)

1 2 3 4 5

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen haasteet
| | Q@ O & Q@
Haastavat kilpailutilanne yritysten valill3
| | R & O 0
Kustannushaasteet
| | o O g O O
Tiukat aikataulut ja kiire
| | B & G L ©
Alan toimijoiden osaamistaso
| | O O O O O
Rutiinien puute alalla
| | e O O 0 0
Tiedonkulun ongelmat
| | O O O O O
Hyvien tydvalineiden ja resurssien puute
| | O O O O O
Jokin muu, mita?

B @ @ © @

6. Millaiset pitkdn aikavalin tulevaisuudenndkymiat koko CLT-rakentamisen alalla on
(vastaajan omasta) nakdkulmasta?

O Erittdin huonot

O Huonot

(O Ei hyvit eiki huonot

o Hyvat

(O Erinomaiset
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7. Muuta mieleen tulevaa CLT-alan haasteista, ongelmista ja mahdollisista
ratkaisuista?
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Kyselytutkimuksen tulokset

Esimerkiksi rankarunko- ja betonirakentaminen on CLT-rakentamista yleisempaa.

Miten koet alla lueteltujen asioiden haittaavan CLT.n kayttoa verrattuna kilpaileviin menetelmiin? Miten asiaa voisi parantaa? Voit perustella valintojasi.

(Asteikko: 1= ei merkittavasti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)
Vastaajien maara: 16

Haastavat viranomaisvaatimukset

Osaavan henkiloston ja alan toimijoiden vahaisyys
Suunnittelun haasteet ja osaaminen

Alan koulutuksen vahaisyys

CLT:n hintataso

Alan innovaatioiden puute tai vahaisyys
Rakennusvaiheen haasteet

CLT:n saatavuuden haasteet

CLT tuotannon rajoitteet

Laadunhallinnan haasteet

Jokin muu, mika?
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1 2 3 4 5 HKeskiarvo Mediaani
Haastavat viranomaisvaatimukset  125% 187% 125% 438% 125% 33 4.0
Osaavan henkiloston ja alan toimijoiden vahaisyys 0.0% 6.2% 31,2% 563% 63% 36 4.0
Suunnittelun haasteet ja osaaminen  00%  187% 250% 438% 125% 35 4.0
Alan koulutuksen vahaisyys 0,0% 312% 188% 375% 125% 33 35
CLT:n hintataso  0,0%  6,7% | 20,0% 466% 267% 39 4.0
Alan innovaatioiden puute tai véhaisyys 00% 312% 375% 188% 125% 31 3.0
Rakennusvaihesn haasteet  125% 438% 250% 187% 00% 25 20
CLT:n saatavuuden haastest 125% 375% 125% 250% 125% 29 25
CLT tuotannon rajoittest | 125% | 12,5% 37.5% 312% 63% 31 3.0
Laadunhallinnan haasteet 250% 312% 312% 63% 63% 24 2.0
Jokin muu, mika? | 143% 285% 14,3% | 286% 143% 3.0 3.0

Yhteensd 8,1% 24.2% 241% 324% 11,1% 31 3.0
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Vastausvaihtoehdot

Teksti

CLT:n hintataso
CLT:n hintataso
CLT:n hintataso
CLT:n hintataso
CLT:n hintataso
CLT:n saatavuuden haastest
CLT:n saatavuuden haasteset
CLT:n saatavuuden haastest

Osaavan henkildston ja alan toimijoiden
vahaisyys

Osaavan henkildstdn ja alan toimijoiden
vahaisyys

Osaavan henkildston ja alan toimijeiden
vahaisyys

Osaavan henkilaston ja alan toimijoiden
vahaisyys

Jokin muu, mika?
Jokin muu, mika?
Jokin muu, mika?
Jokin muu, mika?
Jokin muu, mika?
Alan innovaaticiden puute tai vahaisyys
Alan innovaatioiden puute tai vahaisyys
Alan innovaaticiden puute tai vahaisyys

Alan innovaaticiden puute tai vahaisyys

Kalliz hinta on mielikuva, joka on luotu. Ei vastaa todellisuutta

Ymmarrys tuotteen ominaisuuksien hyddyntamisestd heikko. Verrataan helposti vain nelidhintaa
Esim. hirsiversiolle haviaa usein hinnan vuoksi.

Varzsinkin massiiviset rakentest ovat suhteellisen kalliita.

Wahentamalla ennakkoluuloja ja asenteita seka lisaamalla kustannustistoutta

CLT:ta kylla saa, tosin ennakoiminen hyvissa ajoin helpottaa tilannetta

Ei vaikuta merkittavasti hankekehitysvaiheeseen, jossa paatokset paaosin CLTn kaytdsta tehdaan.

Walmistajia on aika vahan ja toimitusajat ajoittain pitkia.

Osaajia on, mutta tietdmys tuotteen ominaisuuksista vaillinainen
Lopputoteuttajien vahyys hankaloittaa toimintaa.

CLT on tunternaton monille.

Viela suhteellizen vahaista ja uutta, ei ole tistoutta tai halukkuutta kokeilla paattavilla toimijoilla

Asennusurakoitsijoiden asennushintojen /fasennustarjousien haastava saanti
Standardiscinnin puuttuminen CLT-rakenne ratkaisuissa.

Viallisen tuotteen korvattavuuden pika aikal

Alan rutiinien puute. Asia tuskin korjaantuu ennen kuin CLT:n kayitd yleistyy paljon.
CLT:n edut sivat ole hyvin tiedossa suhteessa kilpaileviin menetelmiin
Innovaatioita kylla on, mutta edella mainittu variaatio heikentaa tuotteistusta

Alalla on jo paljon innovaatioita, niiden implementointi on tarkeampaa.

Tarvitaan uusia yrityksia, avauksia ja innovaatiota.

Ala on viela aika tuntematon, ja edullisempia innovaatioita ei ole vield kovin paljoa.
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Rakennusvaiheen haastest Perustusten mittatoleranssit suhteessa CLT.n toleranssaihin

Rakennusvaiheen haasteet Kuivaketjun hallinta ja levyjen rakennusaikainen suojaus esim. keolhuilta tarvitses kehitysta.

Laadunhallinnan haasteet Puu on puuta ja silld on omat ominaisuudet. Elaminen, pihkakolot, jne

Laadunhallinnan haasteet Levyissa on usein laatuvaihtelua joka olisi karsittavissa pois yksinkertaisilla menatelmilla. Myds suunnittelun laatu ja hankeosaamisen taso vaihteles

paljon eri tekijdiden valilla.

Haastavat viranomaisvaatimukset U-arvoja tollotellaan likaa

Haastavat viranomaisvaatimukset Paloon liittyvat vaatimukset sekavia

Haastavat viranomaisvaatimukset Asia on usein uusi viranomaisille, mutta harvoin t3ma muodostaa hankkeessa pullonkaulaa.
Haastavat viranomaisvaatimukset Kun suunnittelu kunnossa ei ongelmia ole.

Haastavat viranomaisvaatimukset Esim. palomaaraykset tuottavat haasteita.

Suunnittelun haasteet ja osaaminen Paljon variaaticita, joka vaikeuttaa vakicintia

Suunnittelun haastast ja osaaminen Paino osaamisessa - tehokkaiden ratkaisujen ja prosessien tarve on ilmeinen.

Suunnittelun haasteet ja nsaaminen Haasteet [ahinna arkkitehtiosaamisessa materiaalin kaytossa.

Suunnittelun haastest ja osaaminen CLT:n kayttoa laajasti tuntevat suunnittelijat ovat harvassa. Suunnitteluratkaisut ovat usein todella kallita toteuttaa tydmaalla, yksinkertaisuus puuttuw.
CLT tuotannon rajoittest maksimi mitat

CLT tuotannon rajoittest Tuotannolliset rajoittzat vaihtelevat suuresti eri valmistajien keskan.

Alan koulutuksen vahaisyys Materiaalista on kylla saatavilla tietoa jos sitd vain etsii.

Alan koulutuksen vahaisyys Taydennyskoulutuksen ja tiedon lisdaminen alan konkareille
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Mitkad tekijat aiheuttavat eniten tehottomuutta CLT-rakentamisessa?
Vastaajien maara: 11

Vastauksia yhteensa 11, joista 11 nakyvilld. N&yts vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

o 44 4 4

-

<

E|

Huonosti tehdyt pohjatydt

rakentajien tottumattomuus, toimittajien tuotantovaikeudet, kilpailun puute

Osaaamisen puute ark seka rakennesuunnitelussa

Vaihtelevat tarpeet ja tilaajien viimetingassa tilaaminen. Olisi kaikille osapuolille eduksi varmistaa tilaukset ajoissa ja varata aikaa suunnittelulle.
Kustannukset

Toistojen puute. Lahes kaikki kohteet ovat uniikkeja kohteita mitka olisi haastavia milla tahansa materiaalilla toteutettuna.
CLT rakentzisia "normi” kohteita tehdaan vahan eika tehokkuus ole sitd kautta paassyt jalostumaan.

Standardisoinnin puuttuminen CLT-rakenne detaljiikassa ja suunnittzlussa. Asennusvaihesssa etenkin moni suunnitteluratkaisu vaatii millitason toleranssin, kun vaihtoehtoisesti saman olisi
voinut tehda valiemmalla toleranssilla. CLT-rakenteita vaivaa myds urakeitsijoiden vahaisyys ja kokemattomuus CLT-rakentamizesta. Paikallisten toimijoiden l6ytaminen voi olla haastavaa ja
tama nostaa kokonaistuottzen hintaa ja alentaa pahimmassa tapauksessa laatua.

Tietotaito clt rakentamisesta seka materiaalista rakennusyntyksissa =seka viranomaisissa.

Hankeosaamisen puutteet. Yhieistydtd hankkeen eri toimijoiden kesken tehd&an usein lilan vahan, vaikka se tulisi olla tiivistd jo luonnosteluvaiheesta alkaen. Tama korostuu varsinkin jos CLT-
materiaali ei ole hankkeeseen ryhtyvalle ennestadn tuttu. Aloitusvaiheen puutieita on todella kallista paikata jalkikateen hankkeen edetessa. Eri toimijoiden kokemukseen, yhteistyohon seka
kokonaisedullisuuden huomioivaan projektinjohtoon tulisi panostaa enemman. MNain hankkeet etenisivat sujuvammin.

Huonot suunnitteluratkaisut

Eri kohteiden kiinnitysratkaisut eivat ole vield kovin standardeja. Saasuojaus.



Liite 36/13

Kaytetaanko yrityksessanne laadunhallintatyokaluja kuten Lean, 55, tai SO 90017 Jos kaytetaan, kerro mita.
Vastaajien maara: 15, valittujen vastausten lukumaara: 16

Joitain muita, mita?

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%
Ei kaytets
Lean 13%
SO 9001 13%
T T

n Prosentti

Ei kayteta 9 60,0%
Lean 2 | 13.3%
55 1 |6,7%

IS0 9001 2 133%
Joitain muita, mita? 2 13,3%

Lisdtekstikenttdan annetut vastaukset

Vastausvaihtoehdot = Teksti

Joitain muita, mita? vaaditu valmituksen standardi

Joitain muita, mita? En edusta yritysta. Kannattaa ottaa huomioon myas tuctestandardien mukaiset vaatimukset, jotka ovat luonteeltaan laadunhallin tydkaluja.
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Jos vastasit edelliseen mydntaviasti, kerro miten laadunhallintatydkalut ovat vaikuttaneet yrityksen tehokkuuden ja laadun parantumiseen?
Vastaajien maara: 5

Vastauksia yhteensa 5, joista 5 ndkyvilld. N&ytd vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

Lean metodeja on pikkuhiljaa kaytetty tuotannon virtausta ja jarjestysta tehostamaan

Suunniteltua tekemista

Miiden vaikutus on keskeinen myds yritysten johtamiseen ja sita kautta kannattavuuteen. Teemaa ei voi ylikorostaa.

el olesllisesti

I

ritys aloittelee Leanin kayttoa. Esimerkiksi tyopisteiden siisteys on parantunut, ja tavaroiden turhaan etsimiseen kaytettava aikahavikki pienentynyt.
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Mitka tekijat heikentdvat CLT-rakentamisen laatua? Miten asiaa voisi parantaa? Voit perustella valintojasi.

(Asteikko: 1= ei merkittavasti, 3 = neutraali/en osaa sanoa, 5 = paljon.)

Vastaajien maara: 16

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen haastest

Haastavat kilpailutilanne yritysten val

Kustannushaasteet

Tiukat aikataulut ja kiire

Alan toimijoiden osaamistaso

Rutiinien puute alalla

Tiedonkulun ongelmat

Hyvien tydvalineiden ja resurssien puute

Jokin muu, mita?

25%
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1 2 3 4 5 HKeskiarve  Mediaani
Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen haasteet 0.0%  31,2% 187% 31,3% 18.8% 34 35
Haastavat kilpailutilanne yritysten valilla 187% 1387% 375% 188% 63% 28 3.0
Kustannushaastzet 00% 62% 375% 438% 125% 36 40
Tiukat aikataulut ja kiire 63% 187% 25,0% 250% 250% 34 35
Alan toimijoiden osaamistaso | 6,3%  37.5% 63% 312% 187% 32 35
Rutiinien puute alalla 00% 62% 63% 375% 500% 43 45
Tiedonkulun ongelmat | 6,3%  125% 438% 187% 187% 33 3.0
Hyvien tydvalineiden ja resurssien puute  18,7% 250% 375% 125% B3% 26 3.0
Jokin muu, mita? | 16,7% 33,3% 333% 167% 00% 25 25

Yhteensa 8,1% 21,0% 27.3% 26,2% 17.4% 33 3.0
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Rutiinien puute alalla Perustekemisen puute laskes tehokkuutta, myos toistojen maara vaikuttaa.

Rutiinien puute alalla Alan hankkeiden parhaat lapivientitavat ovat suurimmalle osalle vahan vieraita.

Rutiinien puute alalla Rutiinit puuttuvat ja on vaikeaa soveltaa vanhoja kaytantdja

Tiukat aikataulut ja kiire \fastaava kiire on kaikessa rakentamisessa.

Tiukat aikataulut ja kiire Rakentamisen aikataulut ovat [3has poikkeuksetta kiireisia, ja ertoten kokemattomissa kasissa kired aikataulu tuo turhaan lisdhaasteita.
Tiukat aikataulut ja kiire Tiedon hankinta ja etsiminen on tydlasta kiireen tai muun paineen alla

Jokin muu, mita? Puualan toimijoilla on keskimaarin heikko tydmaatuntamus

Jokin muu, m Alan yritysten lyhyehkd elinkaari ja sen myota jo opitun osaamisen katoaminen.

Hyvien tydvalineiden ja resurssien Suhteellisen hyvia tydvalineita on kylla saatavilla, mutta kaikki yritykset eivat tahdo tai kykene sijoittamaan
puute

Hyvien tydvalineiden ja resurssien Viitselidgisyyden puute ottaa selvaa ja tutustua esimerkiksi materiaalipankkeihin

puute

Kustannushaastast Raaka-aineen vaihtelu asettaaa haasteita

Kustannushaastest Prosessin kaikista vaiheista, ei vain levy

Kustannushaastest CLT-rakentamisessa &i ole aina hirveasti valinnanvaraa esimerkiksi tuotteiden osalta.

Haastavat kilpailutilanne yritysten Ulkomailta tulee halvemmalla ei niin laadukasta tavaraa

valilla

Haastavat kilpailutilanne yritysten Erityisesti tuontilevya vastaan

valilla

Haastavat kilpailutilanne yritysten Suomalainen tuotanto on n. 1-2% globaalista tuotannosta.

valilla

Haastavat kilpailutilanne yritysten Halvimpien tarjousten antajien laatu ja toiminta on usein hieman kyseenalaista, tallaisessa tuotteessa kannattaisi ennemmin menna laatutaso ja referenssit
valilla edella.

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen Yl suunnittelu esim. ruuvauksissa
haasteet

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen  CLT tehtaalla, asentajalla ja suunnittelijalla monesti hieman eri intressit.
haasteet

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen  Esimerkiksi ty@varojen riittamatdn huomiointi suunnittelussa aiheuttaa valtavaa havikkia tydmaalla niin laadullisesti kuin ajallisesti.
haasteet

Suunnitteluratkaisujen toteuttamisen  Haastavat muodot ja suunnitelmat
haastest
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Alan toimijeiden osaamistaso

Alan toimijoiden osaamistaso

Alan toimijoiden osaamistaso
Alan toimijoiden osaamistaso
Tiedonkulun ongelmat

Tiedonkulun ongelmat

Jos tarkoitetaan CLT toimijoita

Tassa on kirimista muuhun tuotetecllisuuteen verratiuna. Toisaalta CLT sisgltaa paljon enemman suunnitteluosaamista ja integraatiota rakentamiseen
verrattuna vaikkapa kipsilevyyn.

CLT-alan todellisia tuntijoita on hyvin vaikea |6ytaa.
Osaamistasossa on paranneitavaa, esim. arkkitehtisuunnittelussa
Tassa on voitettavaa.

Tiedonkulun ongelmat aiheuttavat usein turhia kustannuksia CLT-rakennushankkeen kaikilla taseilla. Tiedonkulku eri osapuchen kesken tahtoo j8ada usein
heikoksi, varsinkin jos hankkeen vetaja i ota totuttua isompaa roolia.
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Millaiset pitkdn aikavalin tulevaisuudenndkymat koko CLT-rakentamisen alalla on (vastaajan omasta) ndkdkulmasta?
Vastaajien maara: 16

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 4

(S}
pe-)
=

50% 55% 60%

Erittdin huonot

Huonot

Hywvat
Erinomaiset
n  Prosentti
Erittain huonot 0 | 0.0%
Huonot 0 0.0%

Ei hyvat eika huonot 2 12.5%
Hyvat 10 625%

Erinomaiset 4 | 250%
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Muuta mieleen tulevaa CLT-alan haasteista, ongelmista ja mahdollisista ratkaisuista?
Vastaajien maara: 9

Vastauksia yhteensa 9, joista 9 nakyvilla. N8ytd vain 10 vastausta tai lue kaikki avoimet vastaukset Word tai PDF -dokumentissa

Vastaukset

¥ Osaajapula. Ei valttamatta osata suunnitella tarpeeksi hyvin. LVIS-suunnittelijat ei tottuneet CLT:n kanssa tydskentelyyn. Timpurit eivat osaa / uskalla rakentaa CLT:sta

¥ - puupinnalle nakyviin jadvien rakenteiden suojaus tydmaavaihesssa ja pintakasittelyt vaativat erityisosaamista
- Baneneristysratkaizujen yksinkeraizsemmat vaihtoehdot kemmoksissa

¥ Palon sucjaamisen moninkertaiset ja monimutkaiset saannat. Kayttoluokka, hirsi ok, mutta CLT ei??
CLT rakenteiden kierratettavyyden oscittamisen puute.

¥ hEN tarvitaan ja yhdenmukaiset suunnitteluohjeset. Detaljiikka ja rakennetyyppeja vakioitava

T Sprinkleri pakko

¥ Koulutusta lisgamalla suunnitielijoille ja valvennalle, ndin valtyttaisiin turhilta ylimitoituksilta ja s&astettaisiin kustannuksia.

¥ CLT-rakentamisen markkinaehtoinen kehitys tahtoo edeta varsin hitaasti. Onneksi yhteiskunnan tasolla esimerkiksi julkiset rakennuttajat ovat panostaneet materiaalin kayitoan.
Tulevaisuudessa CLT-rakentamisen yleistymista varmasti helpottaa materiaalin ekologisuus. Esimerkiksi CLT-runko on kierratettavissa ja jopa siirrettavissa kuten hirsirunkokin eri paikkoihin
kayttdtarkoituksen ja tarpeiden muuttuessa. Tama tuo mielenkiintoisen lisan CLT-rakennuksen elinkaareen, joka voi hyvalla suunnittelulla olla aarimmaisen pitka. Nain varsinkin massiivinen
CLT-runko on ekologinen investointi, jonka soisi yleistyvan huomattavasti nykyista enemman.

¥ CLT:n markkinoinnissa julkisille tahoille ja kohteiden rakennusmateriaaleista paattaville on parantamisen varaa

T Kotimaisen tuotannon rajallisuus - seka kokonaistuctanto etta toimitusaika isompaan kohteeseen
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