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Lyhenteet

Benchmarking

Friisi

Hemiselluloosa

Kaarifriisi

Lamasalvos

Ligniini

Liimapuu

On menetelmad, jossa omaa toimintaa verrataan alan parhaim-
pien yrityksien toimintaan. Benchmarkingin tavoitteena on et-
sié parasta toimintatapaa, josta voitaisiin ottaa oppia oman toi-
minnan kehittdmiseksi. Benchmarkingin tarkoituksena ei ole
pelkastdan alentaa kustannuksia vaan parantaa kulujen ja silla
saavutetun toimintakyvyn suhdetta. [1, 1.]

Tarkoitetaan palkiston keskimmadista vyohykettd. Voidaan
my0s tarkoittaa mita tahansa veistettya tai koristeltua vaaka-
suoraa nauhamaista pintaa. [2, 890.]

On rakenteeltaan usein haaroittunut ja paljon monimuotoi-
sempi kuin selluloosa. Hemiselluloosa muodostaa ristisidok-
sia selluloosan ja ligniinin vélille ja ne vaikuttavat soluseinan

joustavuuteen. [3, 1.]

Perakkaisten pienten pyorokaarten muodostama friisi, tavalli-
nen romaanisessa rakennustaiteessa esim. katto- ja kerroslis-
tojen alla. [4, 27.]

Lamasalvosrakenteessa hirret ovat vaakasuuntaisesti ja ne
ovat kiinni toisissaan muodostaen tiiviin rakenteen. Rakenne
on jaykistetty hirsia yhdistavilla vaarnatapeilla ja nurkkasal-
voksilla. [5, 1.]

Ligniini on kasvien soluseindn padkomponentti selluloosan
ohella. Ligniinin paéatehtdva on sitoa kasvisolut toisiinsa ja lu-

jittaa kuitua. Puun kuivapainosta ligniinid on 20-30%. [3, 1]

Liimapuulla tarkoitetaan puusoiroista liimaamalla valmistet-

tua rakenteellista puutuotetta. Se on tehty vahintdan kahdesta



Lammaonjohtavuus

Paloluokat

Pintapuu

Selluloosa

sahatavaralamellista, joiden paksuus on enintddn 45 mm. Sa-
hatavaralamellien syysuunta on liimapuutuotteen pituussuun-
tainen. Liimapuun enimmaiskorkeus on noin 2 m ja enim-
maispituus noin 30 m. Lamellipaksuudet ovat yleensd 45 mm
suorille kannatteille ja 33 mm taivutetuille. Liimapuukannat-
teilla on hyva palonkestokyky. Ne eivét taivu kuumuuden vai-
kutuksesta ja hiiitymissyvyys tunnin normaalipalon jalkeen
onn. 36 mm. [6, 1]

Aineen lammonjohtavuus on se lampomaard, joka aikayksi-
kdssa siirtyy ainetta pitkin pituusyksikkod ja yhden asteen
lampotilaeroa kohden kahden tunnetun pinnan vélilla. L&m-
monjohtumisen yksikké on W/(m*K) Sl-jarjestelméassa. [7,
244]

Rakennuksen paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Rakennuksen pa-
loluokkaan vaikuttavat p&asaantoisesti: rakennuksen kerros-
luku, korkeus, kerrosala, kayttotarkoitus ja palovaarallisuus-
luokka. Kerrosluku maaraytyy paallekkaisten kerrosten luku-
maéaaran mukaan. P1 on kaikista vaativin paloluokka ja P3 vaa-
timattomin. [8, 4.]

On elavaa puuainesta, jossa vesi ja ravinteet siirtyvét juurista
latvukseen. Vaaleissa puulajeissa kuten kuusessa, koivussa ja

haavassa sydanpuun ja pintapuun raja tuskin erottuu. [9, 1]

Selluloosa on suoraketjuinen polymeeri, joka kostuu glukoo-
siyksikoista. Selluloosa vastaa soluseindn jaykkyydesta ja

vahvuudesta. [3, 1.]



Solukko

Sydanpuu

On fysiologiselta tai rakenteeltaan samankaltaisten solujen
muodostama kokonaisuus. Puun solukot voidaan jakaa: pro-
senkyymeihin, parenkyymeihin, kasvusolukkoihin ja pysy-
viin solukkoihin. [7, 19.]

On kuollutta puuainesta, joka toimii kantavana “pilarina” ela-
valle pintapuulle. Monissa puulajeissa syddnpuu on tummem-
paa kuin pintapuu ja on yleensé rungon arvokkain osa. Jéarey-

tymisen myota sydanpuun osuus lisdantyy. [9, 1]



1 Johdanto

Nykyaikainen rakentaminen on ympaéristoa merkittavasti rasittavaa, koska siiné kaytetta-
vistd materiaaleista suurin osa on uusiutumattomia. Rakentamisen on arvioitu kuluttavan
noin puolet luonnonvaroista ja aiheuttavan noin 40 % jatteista. Liséksi rakentamisen on
odotettavissa lisdéntyvan maanlaajuisesti tulevaisuudessa kaupungistumisen, véestonkas-
vun ja hyvinvoinnin nousun vuoksi. Siksi rakentamisesta on saatava ymparistoystavalli-
sempéad ja se on osaltaan mahdollista puulla, joka on uusiutuvaa ja kierrétettdvaad. Puun
kaytolla on muitakin ymparistoystavallisia vaikutuksia. Se hillitsee ilmaston lampene-
mistd puun hiilidioksidia sitovan ominaisuutensa vuoksi [10, 18] ja puun valmistaminen
ei tuota merkittavasti paastoja. Puurakentaminen mahdollistaa my6s véahintdan yhté ener-
giatehokkaat rakennukset kuin muilla rakennustavoilla. [11, 1]

Puurakentamisen yleistyminen mahdollistaisi Suomessa ty6llisyyden kasvua, lisaé vero-
javientituloja. Liséksi Suomi pystyisi tuottamaan omavaraisesti tarvitsemansa puu raaka-
aineensa rakentamiseen. Suomen metsat tuottavat vuodessa noin 100 milj. m® puuta, josta
voitaisiin kayttaa kestavasti 75 milj. m® [12, 11-12]. Esimerkiksi vuotuisen kerrostalo-
tuottamiseen vaadittava puu maéra on n. 250 000-300 000 kuutiometrid puuta, joka vas-
taisi n. 7,5-10 tunnissa muodostuvaa puumaérdd Suomen metsissé kasvuaikana [10, 23].
Kasvukausi on n. 100 vuorokautta vuodessa ja laskelmissa puun kasvu kapasiteettina on
kéytetty 75 milj. m® vuodessa eli laskelmien tulos on kestavan puun kaytén mukainen.
[10, 23].[11, 1]

2  Tyon tarkoitus

Opinndytetyon tarkoituksena on tutustua puurakentamisen historiaan ja nykytilaan Suo-
messa kirjallisuuden avulla. Nykytilan tarkastelussa keskeisena tarkastelun kohteena on
erityisesti puukerrostalorakentamiseen liittyvét ratkaisut. Liséksi osana tata opinndyte-
ty6ta tehdaan selvitys Pohjois-Karjalan maakunnassa toimivien rakennusliikkeiden suh-
tautumista puurakentamiseen seka siitd, miten Karelia-ammattikorkeakoulu voisi tukea

ja edistédé puurakentamiseen liittyvad toimintaa alueen yrityksissa. Haastateltavina ovat



rakennusyritykset, joilla on puurakentamisesta kokemusta. Haastattelujen tarkoituksena
on saada tutkimuskysymyksiin vastaukset:

— Mité kehittamistarpeita rakennusalan yrityksilla on?

— Miten Karelia-amk voisi tukea yrityksia ja niiden kehittamistarpeita?

— Onko yrityksilla erityisia tarpeita koskien rakenteilla olevaa laboratorioymparist6a?

Tama opinndytetyo on osa Karelia-ammattikorkeakoulun hallinnoimaa BiNo — Puuraken-
tamisen ja talotekniikan innovaatioymparistot —projektia. BiNo-projektissa tehdaan sel-
vitys biotalouden kehittdmistd palvelevan testaus- ja tuotekehityskonseptin muodosta-
miseksi. Projektin tavoitteena on suunnitella ymparisto seka toimintamalli, joka parhaalla
mahdollisella tavalla palvelee puurakentamisessa kéytettyjen tuotteiden ja palveluiden
kehittdmistd Pohjois-Karjalassa. [13, 6; 13, 9-10.]

Opinndytetyo on jaettu kolmeen osaan: puurakentamisen historia, moderni puurakenta-
minen ja yrityshaastattelujen teko. Puurakentamisen historiassa kasitellddn Suomalaisen
puurakentamisen historiaa ja puurakentamisen ensimmadisista kaytoista nykytiedon mu-

kaan.

Moderni puurakentamisessa késitelld&n puurakentamisen nykytilaa ja erityisesti tekijoita,
jotka vaikuttavat puukerrostalon kilpailukykyyn. Puukerrostalon rakennetekniselta kan-
nalta Kilpailukykyyn vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi puukerrostalon rakennejarjes-
telmat ja puukerrostalon ongelmarakenteet. Puurakentamisen kilpailukykya méaarittaa
osaltaan myds sen vaikutukset ympéristoon, joista merkittdvimpia on puun kayton ympé-

ristoystavallisyys.

Moderni puurakentamisessa tehddédn myos katsaus puurakentamisen tulevaisuuteen, josta
kaydaan lapi muutamia puurakentamisen muutostarpeita ja mahdollisuuksia l&hitulevai-
suudessa. Lisdksi kappaleessa kerrotaan puurakentamista merkittavasti edistavisté kehi-

tys- ja tutkimustoiminnoista.
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3  Tutkimusmenetelmat

Opinndytety6 koostuu teoriaosiosta ja tiedonkeruusta haastattelujen avulla. Teoria osassa
keskeisimpia referoituja teoksia ovat: Puurakentaminen (2008); Puukerrostalo (1997);
Suomalainen puukerrostalo: rakenteet, suunnittelu ja rakentaminen (2013) ja puuinfon

internet lahteet.

Haastattelujen avulla oli tarkoitus saada vastauksia tyolle asetettuihin tutkimuskysymyk-
siin. Tarkastelun kohteena oli erityisesti se, miten Karelia-ammattikorkeakoulu voisi tu-
kea ja edistaa puurakentamiseen liittyvaa toimintaa néissa yrityksissa. Haastatteluihin va-
littiin kuusi pohjois-karjalan alueella toimivaa rakennusalan yritysta, joilla oli kokemusta
puurakentamisesta. Tiedonkeruu menetelména hyddynnettiin teemahaastattelu menetel-
mad. Teemahaastattelut voidaan suorittaa yhdelle tai useammalle haastateltavalle tutkit-
taessa tiettyd asiaa [14, 7]. Teemahaastatteluissa kasitellaan tiettyjd aiheita, jotka ovat
rajattuna jo ennen haastatteluja [14, 7]. Liséksi haasteltavilla on yleisesti ollut kokemuk-
sia tilanteista, jotka ovat samankaltaisia kesken&én [14, 7]. Keratyn aineiston perusteella
tehtiin yhteenveto haastateltujen yrityksien ndkemyksistd puurakentamisen haasteista ja

mahdollisuuksista.

4  Puun ominaisuudet

4.1 Lujuus

Puulla on hyvit taivutus- ja puristuslujuudet puun syiden suunnassa. Taivutuslujuus on
tyypillisesti puussa jopa parempi kuin puristuslujuus. Puun vetolujuus syiden suunnassa
on noin puolet verrattuna vastaavan puristuslujuuteen. Tdmé johtuu puun epahomogeeni-
suudesta eli puun rakenne vaihtelee puun tarkastelu kohdasta riippuen [15, 52]. Vetolu-
juutta heikentavié rakenteita ovat esimerkiksi puun viat ja oksaisuus. Syiden suuntaiset
hyvat lujuusominaisuudet johtuvat puun solukon suunnasta. Syiden suunnassa voimat ja-
kautuvat soluseindmille tasan, eivatka halkeamat solukossa heikennd puun ominaisuuk-

sia. Kun taas puun syita kohtisuoraan vaikuttavaa vetovoimaa puu kestaa huonosti, koska
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vetovoimaa jakaantuu puun solukossa epétasaisesti. Puun kestdvyyteen vaikuttaa myos
rasituksen kesto, silla puu kestdd huomattavasti enemman hetkellistd kuormitusta kuin
jatkuvaa kuormitusta. Muita puun lujuuteen vaikuttavia tekijoita ovat: puun tiheys, puun
kosteus ja puun lampdtila. Néistd merkittavin puun lujuuteen vaikuttava tekija on puun
tiheys. Tihedmmassa puussa on enemman soluseinamid, jolloin puuhun kohdistunut
voima jakaantuu soluseinamia kohden pienemmiksi osasiksi. Toisin sanoen puun tihey-
den kasvaessa my6s puun lujuus kasvaa. Puun lampétilan vaikutus lujuuteen alkaa, kun
puun solukkoja koossapitavéa aines alkaa sulaa. Solukon koossapitavén aineksen sulami-
nen alkaa kuivalla puulla n. 180 °C:ssa, joten kuumuus ei vaikuta puun lujuuteen normaa-
lioloissa. [10, 15-16.]

Puun kosteus vaikuttaa puun lujuuteen kahdella tavalla. Puun kosteuden lisdantyminen
vaikuttaa yleensd puun lujuusominaisuuksiin heikentévasti. Lisaksi kosteus aiheuttaa
puussa kosteuseldmistd. Kostuessaan puu turpoaa ja kuivuessaan se kutistuu. Puun mitta-
vaihtelu kosteuden vaikutuksesta kuusella ja ménnylla (kuva 1) on puun pituussuunnassa
0,4 %. Puun sateen suunnassa se on 4 % ja puun vuosirenkaiden suunnassa 8 %. Puun
kosteuseldminen aiheuttaa puulle halkeilua ja syiden suunnassa sahattu puutavara voi ka-
pertya [15, 52-53]. Ké&pertymien johtuu kuivumiskutistuman erilaisuudesta sateen ja tan-
gentin suunnassa [15, 52-53]. [10, 16.]

4% s T
o 9 .;f\'\\ o
(4 -
\“"C' a
\l t>.‘\\<' \ 8 9%

0,4%

Kuva 1. Kuusen ja ménnyn mittavaihtelut kosteuden vaikutuksesta [16, 44.]
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4.2 Lampotekniset ominaisuudet

Puun ldammdnjohtavuus on vahaistd. Tama johtuu puun huokoisesta rakenteesta, jossa
kuivassa puussa miljoonat ontelot ovat ilmaa tdynna. Puun pienen lammaonjohtavuuden
vuoksi puusta ei synny kylmaésiltoja rakenteisiin. Puun l&ammdonjohtavuuteen vaikuttavia
tekijoitd ovat puun tiheys ja puun kosteuspitoisuus. Silla tihedmpi puu johtaa Iamp6a huo-
koiseen puuhun ndhden paremmin ja kosteampi puu johtaa lampodéd paremmin kuin kui-
vempi. Esimerkiksi saunan lauteissa kéytetdén huokoista puuta, koska se johtaa huonosti
lampoa. [10, 16.]

Yksi merkittavista puun kéyton rajoittavista tekijoista rakentamisessa on puun palavuus.
Puuta lammittéessé puun ligniini ja hemiselluloosa pehmenevét. Pehmenemiseen vaikut-
taa lammon ohella myds puun kosteus, silld mitd kosteampi on puu, sitd alhaisemmissa
lampdatiloissa puun pehmeneminen voi alkaa. Kuivalla puulla pehmeneminen alkaa + 180
°C lampdtilassa ja saavuttaa suurimman pehmenemisensé + 320 °C + 390 °C:n lampoti-
lassa. Lammosta aiheutuvaa pehmenemistd hyddynnytetddn puun jalostuksessa esimer-
kiksi massiivipuun taivuttamisessa ja kokoonpuristamisessa. Puulla on suhteellisen alhai-
nen syttymislampatila (taulukko 1), mutta silti puu on paloteknisesti helpoimmin hallit-
tavista materiaaleista. Puun palaessa sen pintaan muodostuu hiilikerros, joka hidastaa
puun osien lampenemista ja palamista. Puurakenteiden osalta on erityisen tarkeaa, etta
puun palamisnopeus tunnetaan tarkasti. Talloin palamisnopeus voidaan huomioida raken-
teiden mitoituksessa. Kaytannossa puu on tulipalo tilanteessa kantavissa rakenteissa tur-

vallisempi materiaali kuin esimerkiksi teras tai esijannitetty terasbetoni. [17, 149.]

Taulukko 1. Syttymislampétilan riippuvuus ajasta, kun hapen saanti on riittava [17, 149].

Lampdtila Aika

(°C) (min)
180 15-20
200 12-15
250 5-10

430 0,5
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4.3 Biologiset ominaisuudet

Puun vaurioita biologisesti aiheuttavat auringon lampoé- ja UV-séteily, bakteerit, home-,
sinistdja- ja lahottajasienet seka tuhohyonteiset. Liséksi puuhun sitoutunut kosteus edistaa
auringon séteilyn aiheuttamaa kemiallista rapautumista ja organismien elamista puussa.
Puulajien kesto erilaisille rasittaville biologisille tekijoille vaihtelee eri oloissa. Esimer-
kiksi monien puiden sydanpuu kestdd paremmin biologista kuormitusta paremmin kuin
pintapuu. [16. 73-74].

Auringon sateily aiheuttaa valorapautumista eli foto-oksidaatiota ja kuivumishalkeilua.
Foto-oksidaation aiheuttaa auringon valo ja sen voimakkuuteen vaikuttaa vaikutuspinnan
kosteus. Silla mita kosteampi on puun pinta, niin sit4 voimakkaampi on valorapautumisen
kemiallinen reaktio. Lis&ksi kemialliseen reaktioon vaikuttaa myos lisdavasti vaikutus-
pinnan Iampo, vaikkakin [ammon vaikutus on vahaistd. Tummat puupinnat imevat hyvin
auringon lampoa, jolloin foto-oksidaatio voimistuu ja kuivumishalkeilu lisdéntyy. Hal-
keamat mahdollistavat kosteuden padasemisen puun sisempiin osiin, jolloin foto-oksidaa-
tio voimistuu entisestddn. Tdman vuoksi tummat puunpinnat ovat auringon aiheuttamalle
rapautumiselle alttiina, jos auringon sateily on voimakasta. Foto-oksidaatio kuluttaa puun
pintaa n. 1-2 mm vuosisadassa. Silla valorapautumisen vuoksi puun pinnasta hajoaa lig-
niinia ja kuluneeseen pintaan jaa selluloosakuitua, joka hidastaa valorapautumista. Ha-

joava ligniini voi vérjata puun keltaiseksi tai ruskeaksi [16, 73.]

Haitallisia organismeja ovat bakteerit, home- ja sinistdjasienet. Naistd useammat tarvit-
sevat eladkseen: happea, lampo4, ravintoa ja kosteutta. Esim. lahottajasieni viihtyy puussa
parhaiten, kun lampdtila on +5-+30 ° C ja kosteus on pitkaaikaisesti 20-60 %. Bakteerit
voivat aiheuttaa puulle lapdisevyyden lisaantymistd. Tall6in puusta voi virrata pois ai-
nesosia, jotka ehkaisevéat puun kosteusmuutoksia. Puun lujuus voi heiketé bakteerien vai-
kutuksesta ja bakteerien kasvaessa puussa voi ymparistoon levitd epamiellyttavaa hajua.
Home- ja sinistdjésienet edistdvat lahovaurioiden syntya ja levidmista. Ne eivét useimmi-
ten vahingoita puusoluja, mutta aiheuttavat puulle varin muutoksia.

[16, 74.]

Puurakenteille eniten vaurioita aiheuttavat tuhohyonteiset, jotka menestyvét kosteassa ja

lahovikaisessa puussa. Tuhohyonteisten toimesta syntyy reikid, kun ne syovat tai kaivavat
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puuta. Reiét voivat heikent&dd merkittavasti puun lujuusominaisuuksia. Liséksi tuhohyon-
teiset voivat aiheuttaa sinistajasienia levittaméalla puuhun vérivikaa. [16, 82.]

Puuta voidaan suojata laholta joko rakenteellisella tai kemiallisella suojauksella. Raken-
teellisella suojauksella tarkoitetaan puun suojausta kosteudelta rakenteellisten ratkaisujen
avulla ympéristossa, jossa kosteus on lahivaikutuksessa puun kanssa. Rakenteellisella
puun suojauksen ldhtokohta on puurakenteiden kosteuden pitdminen, niin alhaisena, etta
vauriot saadaan mahdollisimman vahaisiksi. Talldin puun kosteuden on oltava yleensa
alle 20 %. Tilapainen puun pinnan kastuminen ei aiheuta vahinkoa puulle, kunhan puun
pinta kuivuu hyvin pinnan kostumisen jalkeen. Puu saadaan suojattua myos lahoamiselta,
kun se on upoksissa vedessa jatkuvasti. [16, 84; 16, 184-185.]

Kemiallista suojausta voidaan kayttaa rakenteellisen suojausta tdydentévana keinona. Ke-
miallista suojausta tulisi kéytta tilanteissa, joissa puun kosteutta ei saada pidettya alle 20
% - kun rakenteellisella suojauksella ei saada tarpeeksi suurta varmuutta puun sailymi-
sestd. Kemiallinen suojaus voidaan tehdad puulle ruiskutuksella, sivelylld, upotuksella
seka paine- ja tyhjiokyllastykselld. Ruiskutus ja sively eivét yleensa vaikuta paljoakaan
puun sdilyvyyteen kosteissa olosuhteissa, koska tavanomaisessa kasittelyssé kemiallinen
suojausaine tunkeutuu vain 1-2 mm:n syvyyteen ja tunkeutumissyvyys on olennainen te-

kija kemiallisen suojauksen voimakkuudessa. [16, 86; 16, 92-93.]

Muut merkittavéat tekijat kemiallisen suojauksen voimakkuuteen ovat suojausaineen laatu
ja maara. Siksi useasti toistetulla kasittelylla voidaan parantaa puun ajallista kestavyytta.
Kaésittelylla voidaan myos vaikuttaa puun ulkonakon. Upotuksen avulla puuhun saadaan
kemiallista suoja-ainetta pinnasta korkeintaan 5 mm:n syvyyteen. Tavallisimmat puun
paine- ja tyhjokyllastyksessa kaytettdvat suoja-aineet ovat vesiliukoiset kyllasteet, kreo-
soottioljy ja Oljypohjaiset kyllasteet. Kyllastettyd puutavaraa voidaan kayttéa jopa raken-
teissa, jotka ovat veteen kosketuksissa ja ndin laholle alttiina. Kéyttokohteita voivat olla
esimerkiksi laiturit ja sillat. Tosin kyllastetyn puutavaran ominaisuudet maaraavat, missa

tietynlaatuista kyll&stettya puutavaraa saa kayttaa. [16, 86; 16, 92-93.]
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5 Puurakentamisen historia

Kivirakentamista edenneell& ajalla uskotaan olleen puurakentamiskausi. T&st4 on todis-
teina eri varhaisten sivilisaatioiden, kuten muinaisessa Egyptissa ja minolaisessa, raken-
nustaiteessa esiintyvat samankaltaiset puiset muotoaiheet. Naitd muotoaiheita ovat esi-
merkiksi palmupylvas, ovenkehykset ja holkkalistat. Aasiassa on sailynyt puurakennus,
joka on tehty noin 900 vuotta eKr. Kyseinen rakennus on temppeli Japanissa ja sité pide-
taan vanhimpana kunnossa olevana puurakennuksena. [18, 11-12.]

Puurakennustekniikan kehitys on ollut hidasta varhaisilla ajoilla, koska alkukantaisilla
rakennustekniikoilla ei ollut mahdollista muokata rakennusmateriaaleja. Rakennusmate-
riaaleina kaytettiinkin luonnon materiaaleja, jotka sellaisenaan sopivat rakentamiseen,
kuten naavaa eristeend ja puun runkoa ranko- ja palkkirakenteena. Kun tyostotekniikat
kehittyivat paremmiksi ajan kuluessa, niin puuta pystyttiin kayttdmaan monipuolisem-
min, esimerkiksi rungon halkaisun my6ta puun runkoja voitiin hyédyntaa lattialankkuina.
Hoyrysahan keksiminen mahdollisti yhd monipuolisemman puun k&yton rakentamisessa

ja osaltaan puurakentamisen nyKyisen suosion. [18, 12.]

5.1 Suomalaisen puurakentamisen historia

Suomalainen rakennuskulttuuri on ottanut vaikutteita lannesta ja idastd. Todisteina ovat
rakennusten suunnittelu, rakennustekniikka ja —tavat. Suomen rakennuskulttuuri on otta-
nut paljon vaikutteita esimerkiksi hallintorakennuksien ja maatalous rakentamisesta
Ruotsista. Tosin esimerkiksi Suomalaisten uskotaan omaksuneen lamasalvostekniikan
Baltiasta. [16, 12.]

Laavu ja lapinkota ovat vanhimpia véliaikaiseen asumiseen tarkoitetuista rakennelmista
Suomessa. Varhaisimmissa hirsirakennuksissa kaytettiin veistamattémia hirsia ja lattiana
oli maanvarainen lattia. My6hemmin lattioita alettiin tehd& maasta irtonaisina. Lamasal-
vostekniikka omaksuttiin todennakdisesti noin 800-100-luvuilla. Savupirtti levisi Suo-

meen idastéd todennékoisesti ennen vuotta 1323. Kiukaallinen pirtti ja tupa, jossa oli muu-
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ratut uunit ja savuhormit, tulivat todennakaéisesti Ruotsista noin 1000—1200-luvuilla. Pie-
net ikkunat alkoivat yleistyd 1700-luvulla. Niitd kaytettiin tuvan peréseinissa ja pihan-
puoleisissa sivuseinissd. 1700- ja 1800-luvuilla lamasalvostekniikkaan saatiin tehtyé
muutamia parannuksia ja sen my6ta mm. saatiin huoneista tehtya suurempia hirsseja jat-
kamalla. Lisaksi 1700-luvun lopulta asti uuni on ollut lammittdmé&ssé kamareita. Lauta-
verhouksen kéayton suosio maaseudulla alkoi sahateollisuuden kehittyessa 1700-luvulla.
Silloin puuverhous oli jo tyypillinen puutalokaupungeissa. Rakennusten kivijalalle perus-
taminen ja taytepohjan kayttaminen alkoi yleistya 1800-luvulla. Silloin seinat vuoltiin
sisélta ja ulkoa. [16, 12-14.]

Puurakentaminen oli hyvin yleistd aina 1800-luvun lopulle asti. Vanhoja hyvin sdilyneitéa
puutaloymparistdja on suomessa esimerkiksi Kristiinankaupungissa ja Porvoossa. Kirkot
olivat useimmiten rakennettu puusta ja vanhoissa 1600-1800-luvuilla rakennetuissa puu-
kirkoissa ndkyy sen ajan taitavien kirvesmiehien ammattitaito. Rakennuksien maalaamat-
tomuus ja sen seurauksena puun patinoituneen puun véri eli “kansallisharmaa” ovat olleet
melko normaaleja puurakentamisessa aina 1800-luvulle saakka. Tosin Itd-Suomessa ja
Kainuussa rakennuksien maalamattomuus oli yleista aina 1970-luvulle asti. 1800-luvulla
puurakentamiseen kehitettiin rankorakenteinen seing, joka mahdollisti puun vdhemmaén
kayton. Rankorakenteisen seindn kehittyminen oli tarpeellista, koska mm. puun hinta oli
noussut huomattavasti. Suomessa rankorakenteista seindd kaytettiin ensimmaisen kerran
Turun saariston huviloissa 1800-luvun puolivalissa. Ympérivuotisien rakennuksien teke-
minen rankoseinda kayttden mahdollistui, kun seinédn eristamisessa ymmarrettiin kayttaa
sahajauhoa. [16, 14.]

Rankorakenteinen seina syrjaytti hirren kdyton suosion seindn rakenteena 1940-luvulla
koska mm. rankorakenteinen seiné oli taloudellinen ja toteutukseltaan joustava, minka
vuoksi se soveltuikin hyvin sodan jalkeiseen rakentamiseen. Samaan aikaan tuli kellarisia
ns. puolitoistakerroksisia omakotitaloja, jotka olivat mittasuhteiltaan hyvia, perinteiseen
ymparistoon sopivia ja julkisivut olivat yksinkertaiset. Rakennuksissa oli myds puulam-
mitteiset tulisijat rakennettu yhden piipun ympérille. Lisaksi 1940-luvulla alkoi puuele-
menttirakennusten valmistus [16, 14]. [18, 13; 18, 140.]
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Puurakentamisen osuus séilyi samansuuruisena 1950-luvun lopulle, minka jalkeen uudet
rakennusmateriaalit, kuten kevytbetoni ja terds, vahensivét puurakentamisen osuutta. Esi-
merkiksi puurakentamisen osuus oli 43 % uudisrakentamisesta vuonna 1957, kun taas
vuonna 1967 puurakentamisen osuus uudisrakentamisesta oli vain 26 %. 1960- ja osin
1970-luku olivatkin betonikerrostalotuotannon valtakautta. Kiviainesten materiaalien
suosioon osaltaan vaikutti kerrostalovaltaisuus ja palolainsaadanto, joka tuki palamatto-
mia materiaaleja. Puurakentamisen osuus uudisrakentamisesta alkoi nousta hitaasti vuo-
den 1967 jalkeen vuoteen 1977. Vuoden 1977 jalkeen puurakentamisen suosio on lisaan-
tynyt joutuin ja puurakennusten osuus kaikista talojen uudisrakentamisesta oli 46 %
vuonna 1985, kun ei huomioida laajennuksia. Puurakenteisten pientaloasuntojen tuotta-
misen maara verrattuna kerrostalo rakennuksiin on ollut suurempi vuodesta 1979 alkaen
ja puun kayttd rakennusmateriaalina on suosituinta Suomessa yhé vielakin [19, 1]. [18,
13-14.]

5.2 Esimerkki historiallisesta rakennuksesta

Kerimaen puukirkko on rakennettu vuonna 1847 ja se on merkittdvd, koska rakennus on
maailman suurin puukirkko nykytietimyksen mukaan. Kerimden puukirkko on pituudel-
taan 45 metria, leveydeltdan 42 metrid, korkeudeltaan kuvun kohdalta 27 metria ja ristin
huippuun korkeutta on 37 metrid. Kaikkiaan ihmisid mahtuu kirkkoon samanaikaisesti n.
5000, joista istumapaikkoja on yli 3000 ihmiselle ja loput ovat seisomapaikkoja. Tosin
Saksan Clausthalin puukirkko on kolme metria Keriméen puukirkkoa pitempi, mutta se

on 20 metri& kapeampi ja 17 metrid matalampi [20, 5]. [21, 1.]

Kerimaen puukirkon koko aiheutti haasteita rakenteiden toteuttamisessa, mutta ne on rat-
kaistu jopa nerokkaasti. Kirkossa on vuorauksen alle jadvid pystyhirsia, jotka tukevat hir-
siseinid. Kupoli on rakennettu neljan puupilarin varaan ja puupilarit ovat ristinelion paalla
(kuva 2, s. 18) [22, 187]. Pilaristojen paalla on palkisto esijannitettyine sidehirsineen.
Sidehirret ovat runsaasti profiloituja ja niiden tehtdva on tukea pilareita kuin myoés kol-
miapilan muotoisia avoimia kattotuoleja [22, 187]. Keriméen puukirkkoa rakennettaessa
puumateriaalien konstruktiiviset mahdollisuudet on saatukin hyddynnettya todella erin-
omaisesti aikaansa ndhden [22, 187]. [20, 34.]
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Kuva 2. Kerimden puukirkon kupoli siséltapéin [23, 1].

Kirkon visualisuus on toimiva, vaikka siind on kéytetty useita eri tyylisuuntia. Liséksi
kirkossa on paljon samankaltaisuuksia kuin: Turun tuomiokirkossa, Firenzen tuomikir-
kossa, Aachenin tuomiokirkossa ja Hagia Sofiassa. [20, 54; 20, 14; 20, 68-69.]

Kirkon sisustuksessa tulee nakyville rakennusajan kansanmestareiden taidokkuus. Kir-
kon valaistus mahdollistuu: kolme kerrosta korkeista vinoruudutetuista pystyikkunoista,

itd- ja lansipdadyn ylaikkunoista sek& keskuskupolin suippokaari-ikkunoista. Lis&ksi
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kynttilat mahdollistavat lisdvalaistuksen. Kynttilgitd: on kynttildkruunussa, pilareihin
kiinnitettyna ja lehterikaiteiden kynttildjaloissa. Sisustuksen avulla on saatu rakenteita
sidotettua toisiinsa esimerkiksi pilareiden ylépuolisten osien verhoilun kaarifriisill& ja ne-
lilehtiaiheilla. [20, 34-35.]

Keriméen puukirkko kuuluu kirkkorakennelmaan, jossa on kellotapuli ja talvikirkko.
Naéisté talvikirkko on rakennettu huomattavasti myéhemmin muihin rakennuksiin nahden
eli vuonna 1932 [20, 54, 20, 68-69]. Talvikirkko sijaitsee alkuperaisen Kerimden puukir-
kon pohjois-itdpaadyssa. Talvikirkko oli tarpeellista rakentaa, koska alkuperdinen Kirk-
korakennus oli suuri, minka vuoksi sité oli vaikeaa lammittad talvisin. Talvikirkkoa on
laajennettu alkuperdisen kirkon itdsakaraa jatkaen vuonna 1953. Télldin kirkkoon tuli is-
tumapaikkoja 250 hengelle, kun ennen laajennusta istumapaikkoja oli 200 hengelle. Tal-

vikirkkoa kéytetdan padsaantoisesti vain talvisin. [20, 69-70.]

6 Moderni puurakentaminen

Suomeen on rakennettu joka vuosi n. 30 000 uutta asuntoa viimeisen 20 vuoden ajan ja
Suomessa on n. 2,85 milj. rekisterdityd asuntoa [19, 1]. Tama4 tarkoittaa asuinrakennus-
kannan uudistuvan n. 1 %:n vuosivauhdilla [19, 1]. Pientalojen osuus uudisrakentami-
sesta on n. puolet nykyaan [19, 1]. Naista yli kahdeksan kymmenesosaa saa puurungon ja
% puujulkisivun [19, 1]. Suomessa on vapaa-ajan asuntoja n. 500 000 ja vuosittain niita
rakennetaan noin 7000 lis&4 [19, 1]. Vapaa-ajan asunnoista on l&hes 99 % puurakenteisia
[19, 1]. Puurakentamisen mé&éara ei ole juurikaan mahdollista lis&ta pientalojen rakenta-
misen avulla tilastojen perusteella [19, 1]. Puurakennuksina on toteutettu myds maatalou-
den rakennuksia, julkisia rakennuksia seka liike- ja toimistorakennuksia. Naista noin 35
% toteutettiin puurakennuksina vuonna 2008. Lisaksi kivirakenteisissa taloissa puuta kay-
tetdd&n monien rakenteiden osana esimerkiksi seindverhouksissa ja ovissa. Vuonna 2007
talonrakentamisessa kaytettiin sahatavaraa noin 2,7 milj. m3 ja kaikkiaan sahatavaraa
kéytettiin rakentamisessa noin. 4,0 milj. m3. [16, 18-19.]
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Puun kayton lisadntymistd rakentamisessa selittdd osin puun kayton kasvaminen asuin-
kerrostalorakentamisessa [16, 18-19]. 2015 elokuuhun mennesséd Suomessa on raken-
nettu puisia asuinkerrostaloja 37 kpl ja vireilld oli yli 6000 asunnon verran uusia asuin-
puukerrostalo kohteita [19, 1]. Lisaksi puisia useampikerroksisia tydpaikkarakennuksia
oli tehty 3 kpl [19, 1]. Silti Suomen puun markkinaosuus on yli kaksi kerroksissa kerros-
taloissa n. 1 %:n [19, 1]. Puurakentamisen kasvamista ovat tukeneet puuteollisuuden he-
ré@minen, yleisen ilmapiirin muutos ja valtiovallan suhtautumisen muuttuminen puura-
kentamiseen 1990-luvulla. Nykyaan on malliesimerkkejd uudesta puurakentamisesta, kun
1990-luvun alun rakentamisessa oli vaikeaa 16ytéa silloisia kyseisia puurakentamiskoh-
teita. [16, 19.]

6.1 Puu raaka-aineena rakentamisessa kayttamisen edut

Tassa kappaleessa kerrotaan puun kéyton hyddyistd rakentamiseen nahden, kuten puun
tekninen toimivuus rakenteissa. Lisaksi tarkasteluun kuuluu puurakentamisen tuovat po-
sitiiviset vaikutukset, kuten puurakentamisen ymparistoystavallisyys. Tarkastelussa huo-
mioidaan kokonaisvaltaisesti puurakentamiseen edellyttavat toimet, kuten puun koko ja-
lostusketju aina valmiiseen puurakennukseen ja puurakentamisessa edellyttdmé suunnit-

telu.

6.1.1 Ymparistoystavallisyys

Puurakentaminen on ympaéristoystavallistd, koska puu materiaalina on itsessaan ymparis-
toystavallinen ja myos puurakentamisen luontoa kuluttava vaikutus on véhainen esimer-
kiksi puun uusiutumisen vuoksi. Kaytettyd puuta voidaan uusiokéyttaa tai kierrattaa uu-
denlaisena jalosteena. Kaésitteleméttdbman puun havittdmisestd polttamalla tai lahotta-
malla ei synny péaéstojé eikd jatteitd kuin sen verran mitd puuhun on sen kasvuaikana
varastoitunut ja puu on liséksi myrkytontd. Puun jalostuksesta ja puurakentamisesta ei
synny huomattavia haitallisia paastoja luontoon, kun tarkastellaan koko puun elinkaarta.
Kiinteda puujatettd muodostuu puun hankinnassa, jalostuksessa, rakentamisessa ja raken-
nuksen poistettaessa kaytosta. Puujatteitd voidaan: uusiokéyttaa, kierrattdd, polttaa, antaa

maatua tai lahota. Puujatteiden kasittelemisestd saadaan mahdollisimman hyvé hyoéty,



21

kun puujatteiden kasittely tapa valitaan tilanteen mukaisesti. Puun elinkaaren aikana
muodostuvat rikki-, typpi- ym. ilmansaastepéastot ovat véhaiset. Jalostuksen jatevesi-
kuormitus on mitaton. [10, 18-19.]

Puu muodostuu hiilestd orgaanisuutensa vuoksi ja se myos sitoo hiilté itseensa yhteytta-
malla. Yhteyttdamall4 puu saa valmistettua sokeria ja muita hiilihydraatteja rakennusai-
neksiksensa. Samalla se vapauttaa ilmaan happea ja puuhun sitoutuu hiiltd ilmasta otta-
mastaan hiilidioksidista, joka on yksi yhteyttdmiseen tarvittavista tekijéista. Puun kasvun
loputtua yhteyttdmistoiminnot hidastuvat. Talloin puun hapen tuotto pienenee, mutta puu-
hun sitoutunut hiili sdilyy puussa, kunnes se poltetaan tai lahotetaan. Tdma nk. suljettu
hiilidioksidikierto tekee puusta erittdin ymparistoystavéllisen, silla se hidastaa osaltaan
kasvihuoneilmi6ta. Puuaineksen kayttd esim. rakentamisessa mahdollistaa puuhun sitou-
tuneen hiilen pysymisen pois ilmasta jopa satoja vuosia. Kasvihuoneilmi6té voidaankin
pienentdd, mitd enemman puuta voidaan hyotykéayttad. Hyotykaytoksi ei lueta puun polt-

tamista. Poltettaessa puuta siihen sitoutunut hiili palautuu takaisin ilmakehaan. [10, 18.]

Puun hyo6tykaytto vaikuttaa merkittévasti kasvihuoneilmiota hillitsevésti. Puun massasta
on noin puolet hiiltd, toisin sanoen 1 tonni puuta pystyy sitomaan 2 tonnia hiilidioksidia.
Puun suljetun hiilidioksidikierron vuoksi puun palaessa puusta ei vapaudu ymparistoon
enempaa hiilta kuin siihen on kasvun aikana sitoutunut. Globaalisti tarkasteltuna puusta
kaytetadan polttopuuna 55 % ja hyotykayttoon 45 %. Tosin hyotykéyton osuudesta kéyte-
tddn kolmasosa polttopuuna lopulta. Puurakentamisen lisédminen mahdollistaisi, ettei

puun poltettaessa vapautuva hiili paasisi takaisin luonnon kiertokulkuun. [10, 18.]

Liséksi puu on matalaenergiatuote, joka on merkittava tekija etuudessaan talouteen ja
ymparistoon. Energiaa tarvitaan vahan puunjalostamiseen ja puurakentamiseen kuin ver-
rattuna vastaavanlaisiin tekijoihin betonin ja terdksen kohdalla. Puupientalon tekeminen
vaatii energiaa 450 kWh/ rakennuksen tilavuuden kuutiometrid kohden, josta puurungon
osuus on noin 150 kWh. Betonirakennuksen vastaavat arvot ovat 590 kWh/m? kohden ja
290 kwh. Lisaksi puurakentamisessa suurin osa kéytettavasta energiasta voidaan valmis-
taa uusiutuvista lahteista. Puurakentaminen kuluttaa enemman uusiutuvia energiamuotoja

ja véhemman uusiutumattomia kuin muut materiaalit. [10, 18-19.]
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6.1.2 Puurakentamisen edullisuus

Puurakentamisen edullisuus pohjautuu lahinna rakennusmateriaalin valmistamisen yksin-
kertaisuuteen, niiden keveyteen ja rakennusmateriaalien helppouteen tyostaa. Yksinker-
tainen valmistaminen mahdollistaa puurakentamisen tuotteiden edullisen tuottamisen,
koska esimerkiksi valmistamiseen tarvittavat koneet ovat yksinkertaisia. Ndin ollen ko-
neisiin tarvittava investoiminen on vahaisempéaa kuin esimerkiksi terasta valmistettaessa.
Keveys mahdollistaa rakennusmateriaalien helpon kuljettamisen ja tarvittavat nostot voi-
daan suorittaa useimmiten keveéll& kalustolla. Tama mahdollistaa puun jalostamisen suu-
riksikin valmiiksi elementeiksi. Puurakennukset voidaan perustaa keveille ja edullisille
perustuksille keveytensa vuoksi. Keveys myods mahdollistaa puurakennuksien sijoittami-
sen paikkoihin, joissa nostokaluston kuljettaminen on vaikeaa tai jos maankantavuus on
heikko. Puuta on helppo ty0stéd, joten sitd voidaan tyostaa yksinkertaisilla tyokaluilla
kokoonpanossa ja néin ollen kyseisessé tyGvaiheessa voidaan kayttaa edullisia tyokaluja.
Rakenneosien valmistamisessa ja kokoonpanossa tarvittavat energia mééarat ovat pienia,

johtuen rakennusmateriaalin helposta tydstettavyydesta. [10, 20.]

6.1.3 Puurakentamisen joustavuus

Puurakentaminen mahdollistaa erityyppisten rakennusten tuotannon mm. laajan runko-
vaihtoehtojen myoté ja puun keveyden vuoksi. Runkovaihtoehdoilla voidaan vaikuttaa
jokaisen rakennuksen optimaaliseen tekniseen, taloudelliseen ja suunnittelujoustavuuden
toimintaan. Puurakentaminen soveltuu monen tasoisille rakentajille, koska puurakenteet
mahdollistavat eri vaatimustason rakentamisen ja puun keveytensa vuoksi ei vaadi kalliita
tyovélineita. Puurakentamisella voidaan tuottaa rakennuksia haastaviin ympéristoihin,
joihin muilla rakennusmateriaaleilla rakennuksien tekeminen on vaikeaa tai mahdotonta,
kuten arktisiin olosuhteisiin rakentaminen. Puurakenteiden muuntojoustavuus on hyva,
johtuen puun helposta tyostettdvyydesta. N&in ollen puurakennuksen elinkaaren ajalle eri
tahojen puolesta asettamat rakennuksen muutosvaatimukset ovat helppoja suorittaa. [10,
21]

Puurakentamisen suunnittelujoustavuus on hyva, silla puurakenteita voidaan tuottaa tek-

nisesti monipuolisesti ja taloudellisesti. Erilaisten puurakenteiden osien kustannuserot
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ovat tyypillisesti pienid, joten puurakenteen osat ovat taloudellisesti kilpailukykyisia
muista materiaaleista tehtyihin vastaavanlaisiin osiin ndhden. Liséksi puurakenteiden
osien samankaltaiset kustannukset mahdollistavat, ettei ole tarpeellista tinkia puuraken-
teen teknisista ominaisuuksista rajoittamalla jonkin osan kéytt6a minimiin suhteellisesti
korkeiden kustannuksien vuoksi. [10, 21-22.]

6.1.4 Edellytykset puurakentamiselle

Mets&a on eniten asukasta kohden Suomessa, kun tarkastelussa ovat Euroopan maat. Suo-
men metsét tuottavat vuodessa noin 100 milj. m® puuta, josta on mahdollista kayttaa kes-
tavasti n. 75 milj. m3 [12, 11-12]. Suomen vuotuisen kerrostalotuottamiseen vaadittaisiin
n. 250 000-300 000 kuutiometrid puuta, joka vastaisi n. 7,5-10 tunnissa muodostuvaa
puumadrad Suomen metsissé kasvuaikana. Kasvukausi on n. 100 vuorokautta vuodessa
ja laskelmissa puun kasvu kapasiteettina on kaytetty 75 milj. m® vuodessa eli laskelmien
tulos on kestavéan puun kayton mukainen. Suomen metsien kokonaiskayttémaara on ollut
viime vuosien aikana n. 55 milj. m® vuodessa [12, 12]. Suomen puurakentamisen osaa-
minen on nykyaan hyvélla tasolla. Taman on mahdollistanut kehitystyd, johon ovat osal-
listuneet mm. yksityiset yritykset ja yhteiskunta. Yhteistyon kautta on syntynyt teknolo-
giaohjelma, jonka paamaarana on kehittdd Suomalainen puurakentaminen maailman par-
haimpien tasolle. Ohjelmaa rahoittavat Tekes ja puualan yritykset. Puurakentamiseen tar-
vittavaa tuotantokalustoa on jo tarvittavasti olemassa. Tuotannon valmistusmaarien kas-
vaessa tuotantoa olisi mahdollista tehostaa. Talldin tuotannosta saataisiin entista Kilpai-
lukykyisempi taloudellisesti. Puurakentamisella on odotettavissa paljon kysyntaa johtuen
ihmisten muodostamista ympaéristoystavallisista arvoista, niin kotimaassa kuin ulko-
mailla. Nain ollen puurakentamisen markkinat ovat todenndkaisesti kasvussa lahitulevai-
suudessa. [10, 23.]
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6.1.5 Puurakentamisen yhteiskunnalliset vaikutukset

Puurakentamisen vaikuttaisi yhteiskuntaan niin ymparistollisesti kuin Suomen talouteen.
Puurakentaminen vaikuttaa ymparistdéon monin tavoin: puu sitoo hiiltd ilmasta, puutuot-
teiden jalostamisessa tarvitaan vahan energiaa, puun kasvaminen ja jalostaminen ovat

saasteettomia. [10, 23.]

Taloudellisesti puurakentamisen kasvu vaikuttaisi ty6llisyyden parantumiseen ja viennin
kasvuun. Viennin maérad kasvattavat paitsi suuremmat vientimaarat myos jalostusasteen
nousu. Liséksi puurakentamiseen tarvitaan enemman tydvoimaa kuin tarvittaisiin muista
materiaaleista tuottaessa vastaavanlainen rakennus. Silti puurakentaminen voi olla edul-
lista, koska puurakenteet ovat edullisia ja rakentamisessa tarvittava energiamaara on
pieni. Toisaaltaan puurakentamisen kerrannaisvaikutukset tyollisyyteen ovat muuta ra-
kentamista pienemmat. Silti puurakentaminen ty6llistad kokonaisuudessa enemman kuin

muut rakentamistavat. [10, 23.]

6.2 Esimerkki modernista puurakennuksesta

Metla-talo valmistui syyskuussa 2004 [24, 40] ja se oli valmistuessaan suurin puinen toi-
mistorakennus Suomessa. Kolmikerroksisen rakennuksen kokonaisala on 7673 m? ja silla
on huoneistoalaa 6558 m?. Metla-talo toimii luonnonvarakeskuksen [25, 1] Joensuun toi-

mintayksikon tiloina Joensuun yliopistokampus alueella [24, 42]. [24, 7; 24, 31.]

Suuruudestaan huolimatta rakennuksesta on onnistuttu tekemaan joustava tilojen muun-
telun suhteen rakennejérjestelmén ansiosta. Rakennejdrjestelmané on kéytetty pilari-
palkki-laatta —jarjestelmad, jossa on my0ds puu-betoni liittorakenne. Rakennuksen runko
on tehty 7,2 x 7,2 m?> moduuleista ja liimapuuta on kaytetty niin pilareissa kuin 7,2 metria
pitkissa palkeissa. Tama mahdollistaa tilojen muuntavuuden 5,5 m? kerrannaisina. 31,5
cm korkeassa valipohja rakenteessa on massiivipuisia kotelolaattoja ja 80 mm betoni-
laatta vélipohjan pinnassa (kuva 3, s. 25). Liittorakenteella saavutetaan parempi jaykkyys

ja rakenteen pienempi vérahtely herkkyys. Kéayttémittausten mukaan véalipohjien &éne-
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neristavyys on toiminut hyvin jopa askeldanenkin osalta [24, 69]. Massiivipuinen kotelo-
laatta kehitettiin Metla-taloa varten [24, 64]. Sen kehittamisessa oli mukana mm. Karelia

ammattikorkeakoulu, joka osallistui rakenteen suunnitteluun [24, 64]. [24, 37.]

Kuva 3. Massiivipuisen kotelolaatan ja pintabetonin liittorakenne [24, 38]

Metla-talon tilat rakentuvat aulan ja sisdpihan ympdrille (kuva 4, s. 26) [24, 37]. Aulatila
toimii muiden tilojen ja toimintojen yhdistdjana [24, 37]. Aulatilassa on 11 metrisid kimp-
pupilareita, jotka toimivat rakennuksen kantavina rakenteina [24, 60]. Kussakin kimpussa
on 16 pilaria ja kimppuja on aulassa kaikkiaan nelja [24, 60]. Osaltaan aulan pilareiden
ja liilmapuuportaiden yhteisvaikutuksesta, aulatila saa juhlavan vaikutelman [24, 32]. Si-
sépihan erikoisuutena toimii kokoustila, joka osin sijaitsee aulan puolella ja osaltaan si-
sépihalla. Tdma muodostaa vaikutelman sisapihan jatkumisesta aulaan yhdessa muiden
rakennelmien kanssa, kuten aulan ja sisdpihan vélisen korkean lasiseinan kanssa [24, 32].
Kokoustila Kévyn ulkondk6é muistuttaa paljon yldsalaisin kaannettya venettd. Kokousti-
lan sisépihan puoleisen ulkopinta on muodostettu haapapaanuista. Ne ovat veistettyja ja

muotoiltuja, jotta rakenteeseen saataisiin sopivan kaareva muoto. Paanuja on kéytetty ra-
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kennelman ulkokuoressa 10 000 kappaletta eli viisi kuutiometrid haapaa. Paanut ovat ter-
vattuja, jonka vuoksi niiden varitys on tumma. Kokoustilan aulan puolen ulkokuori on

muodostettu mantypaanuista. Kokoustiloihin mahtuu 70-80 henkil6a. [24, 54-55.]

Kuva 4. Metla-talon aula ja taustalla nédkyy kokoustila kapy sek& Metla-talon sisépiha
[24, 30].

Rakennuksessa on kaytetty paljon puuta yhteensi 2000 m3 [24, 42]. Osaltaan tdméan takia
Metla-talo on huomattavasti ymparistdystavéllisempi ja energiatehokkaampi kuin vastaa-
vanlainen betoninen rakennus. Metla-talon uusiutumattoman energian kulutuksen arvioi-
duksi kokonaisméaraksi saatiin 3500 gigajoulea, kun betonisella rakennuksella se olisi
ollut 7400 gigajoulea. Kyseisessa laskelmassa on huomioitu puurakennuksen vaipan ja
rungon materiaalien tuottamisesta ja kuljettamisesta koituvat uusiutumattoman energian
madarat. Maaraa selittdd osin uusiutumattomien raaka-aineiden vahyys Metla-talossa,
koska siind on alle kolmannes uusiutumattomia materiaaleja verrattuna vastaavanlaiseen
betoniseen rakennukseen. Puurakennuksen péastot olivat rakentamisen ja materiaalien
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osalta vdhemmat kuin samankaltaiseen betoniseen rakennukseen nahden. Betonisen ra-
kennuksen hiilidioksidip&astot olisivat olleet 804 tonnia, kun taas Metla-talon kyseiset
paastdjen méaarat olivat noin 322 tonnia. Metaani-, rikkidioksidi- ja typpidioksidipaéstot
ovat Metla-talossa puolet verrattuna vastaavanlaiseen betonisen rakennuksen kyseisiin
paastoihin. Tosin Metla-talon ilmaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maéra ilmassa
oli suurempi kuin vertailu betoni rakennuksen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maara.
Tama johtuu l&hinnd puurakennuksessa kaytettavien liimojen ja maalien ilmaan haihtu-
vista orgaanisista yhdisteista. Lisaksi Metla-talo toimii hiilidioksidia sitovana rakennel-
mana. Talossa kaytettyjen puiden siséltdmaé hiilidioksidi kestaa rakennuksen kéyton lop-
puun asti puihin sitoutuneena eli todennakadisesti sata vuotta. Rakennuksen puihin on las-

kettu olevan sitoutuneena hiilidioksidia 1460 tonnia [24, 70.]

Metla-talon rakentamisen taloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida monen tekijén
kautta. Metla-talon rakentamisen kokonaiskustannuksiksi tuli yli 11 miljoonaa euroa, kun
vastaavanlaisen betonisen rakennuksen kustannuksiksi olisi tullut noin 10 miljoonaa eu-
roa. Puurakennuksen tulo- ja tyéllisyysvaikutukset ovat vertailu betoni taloon verrattuna
suuremmat. Metla-talon tulon muodostumiseen olivat yhteensd 27 miljoonaa euroa, josta
Pohjois-Karjalan osuus oli 19 miljoonaa euroa, kun vertailu betoni talossa tulon muodos-
tamiseen olivat 24 miljoonaa euroa ja kyseisesta luvusta 18 miljoonaa euroa oli Pohjois-
Karjalan osuus. Metla-talon kokonaistyollistavyys oli yhteensa 170 tyovuotta, josta ky-
seisen rakennuksen tydmaalla tehtiin 65. Kerrannaisvaikutusten tyovuosia tuli Pohjois-
Karjalaan 48 ja muualle 57. Vastaavanlaiseen betoni rakennuksen kohdalla kokonaistyol-
lisyysvaikutus olisi ollut 154 tydvuotta. Tosin vertailu betoni talossa paikallisalueelle tu-
levat tyollisyysvaikutukset olisivat olleet suuremmat, koska Metla-talon puutuotteista

suurin osa hankittiin paikallisalueen ulkopuolelta. [24, 76.]

Metla-talo on suosittu tutustumis- ja kokoontumiskohde. Talossa on kaynyt viiden ensim-
maéisen vuoden aikana yli 25 000 vierailijaa. Vierailijoiden joukossa on ollut ihmisia niin
kotimaasta kuin ulkomailta ja eri ammattikunnan edustajia esimerkiksi politiikkoja, dip-
lomaatteja ja arkkitehteja. Rakennus on myos palkittu usean eri tahon puolesta. Senaatti-
Kiinteistot valitsivat Metla-talon vuoden rakennuskohteeksi vuonna 2004. Puuinformaa-
tio ry:n myontamé puupalkinto tuli rakennuskohteelle vuonna 2005 ja samaisena vuonna
valo 2005 messujen yhteydessa Metla-talo tiedotettiin Vuoden valaistuskohteeksi. Li-

séksi Metla-talo sai kunniamaininnan IIDA-kilpailussa sen valaistuksesta. [24, 84-86.]
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6.3 Puukerrostalo

Kerrostaloilla on odotettavissa kovaa kysyntdd Suomessa tulevaisuudessa. Uudisasun-
noista noin nelja kymmenesosaa tehdaan kerrostaloiksi ja kaikista asunnoista 43 % ovat
kerrostaloissa Suomessa. Tosin betoni on ollut pitk&an suosittu materiaali kerrostaloissa
noin viidenkymmenen vuoden ajan. Tdma osin vaikuttaa puun markkinaosuuteen, joka
on 1 %:n yli kaksi kerroksissa kerrostaloissa. 2015 elokuuhun mennessd Suomessa on
rakennettu puisia asuinkerrostaloja 37 kpl ja vireilld oli yli 6000 asunnon verran uusia
asuinpuukerrostalo kohteita. Lisaksi puisia useampikerroksisia tyopaikkarakennuksia oli
tehty 3 kpl. [19, 1.]

Puurakentaminen on keskittynyt pienmittakaavaisiin rakennuksiin Suomessa viime vuo-
sikymmeninda [15, 106]. Puukerrostalojen rakentamisen esteind ovat olleet rakentamis-
madraykset ja pula teknisesta rakentamisosaamisesta, jota tarvitaan puukerrostalojen ra-
kentamiseen [15, 106]. Lakeja ja maardyksid on muutettu muutamaan otteeseen merkit-
tavasti Suomessa, mitkéd ovat helpottaneet puukerrostalojen rakentamista huomattavasti.
Vuonna 1997 tehty paloméaréyksien muutos mahdollisti nelja kerroksiset ja sitd pienem-
pien kerrostalojen tekemisen puurunkoisina ja puun kayton kyseisien rakennusten julki-
sivussa. Vuonna 2011 tehty palomaarayksien muutos mahdollisti 5-8 kerroksisien asuin-
ja tydpaikkarakennuksien tekemisen puurunkoisina ja puun kayton julkisivussa. Lisaksi
vuonna 2011 tehdyn lakimuutoksen my6téa puuta voitiin kéyttdd yha vapaammin betonis-
ten talojen korjaamisessa ja laajentamisessa. NyKyiset palomaadraykset mahdollistavat
puurungoista valmistamisen ja julkisivujen kayttdmisen suurimmillaan 8-kerroksisissa
asuin- ja tyopaikkarakennuksissa. Yli 2-kerroksissa puurakennuksissa on oltava auto-
maattinen sammutuslaitteisto. 3-4 kerroksinen rakennus voi olla enimmilldan 14 m kor-
kea ja 5-8 kerroksisessa rakennus voi olla enimmilldén 26 metrid korkea, kun kummas-
sakin tapauksessa rakennetaan P2-paloluokan puurunkoisia ja/tai puujulkisivuisia asuin-
tai tyopaikkarakennuksia. Lisaksi yksi puinen lisdkerros ilman sprinklausta on mahdol-

lista tehdd korkeintaan 7-kerroksisen kivirunkoisen kerrostalon katolle. [19, 1]
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6.3.1 Seinan puurakenteet

Rankarakenteisia puurakenteita on yksirunkojarjestelma eli yksinkertainen runko ja ris-
tinkoolattu runkorakenne. Liséksi on olemassa vdhemmaén kaytettyja seindrunko tyyp-
pejé, jotka ovat limirunko ja kaksoisrunko [26, 26]. Kantavissa seinissa voidaan pitda
esimerkiksi uumapalkkeja ja viilupuuta, mutta eniten kaytetty on massiivipuu. Rankara-
kenteisen seindn rungossa on alasidepuu, tolppa ja yleisesti kaksi ylasidepuuta [26, 26].
Alasidepuu on kiinnitetty perustuksiin, alapalkiston ylépintaan tai palkiston paallé ole-
vaan jaykkaan rakennuslevyyn. Runkotolpat tukeutuvat alasidepuihin. Ylasidepuun teh-
tavé on liittad runkotolpat toisiinsa [26, 26]. [27, 11; 27, 13.]

Yksirunkojarjestelma on suosituin ja perinteisin seindpuurakenne [26, 27]. Yksirunkojéar-
jestelmaé kaytetaan niin ulko- kuin véliseinissa [26, 27]. Yksi suosituimmista yksinker-
taisen rungon soveltamista on loveamalla tehty liitostekniikka, missé kaytetd&n runko-
tolppina 45 mm x 145-195 mm puutavaraa. Talléin runkotolpat ovat tavallisesti 600

mm:n jaolla lampoeristavissa ja levyttavissa seinissa. [27, 11.]

Ristinkoolattu runko eroaa yksinkertaisesta rungosta, ettd pystytolppiin kiinnitetdén vaa-
kasuoraan koolausrimat, jotka ovat tarkoitettu lahinna lisalammdneristeen tukemiseen.
Rimat voidaan kiinnittdd joko rungon sisé- tai ulkopuolelle ja ne voivat olla mitoiltaan
esim. 45 mm x 45 mm olevaa puutavaraa. Ristiin koolauksessa jaykistys voidaan tehda
levytyksen liséksi nurkkien vinositeilla. [27, 12.]

Kaksoisrunko ja limirunko mahdollistavat hyvéan daneneristavyyden ja niissa on kaytetty
yksinkertaisen rungon rakenteita. Kaksoisrungossa on kaksi yksinkertaista runkoa, jotka
ovat vierekkain. Aénen eristavyyden mahdollistaa runkojen viliin jaiva ilma ja lisaksi
tolppien kannattaa olla eri kohdissa vierekkaisissé rungoissa. Limirungossa on yksinker-
taista ja kaksoisrunkoa yhdistelty. Sidepuut ovat syvyys suunnassa pitemmat kuin runko-
tolpat ja sidepuut ovat yhtendiset runkotolpille. Runkotolpat sijoitetaan sidepuun kaksille
reunoille, niin ettd sidepuun pituus suunnassa runkotolppien sijainnit vuorottelevat. [26,
27.]
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6.3.2 Valipohjarakenteet

Vaélipohja kostuu palkistosta, aluslattialevysté, kehapalkista ja useimmiten palkkivéleissa
sijaitsevista poikkittaistueista, joiden tehtdvana on lieventad palkiston véarahtelya. Pal-
kisto toimii valipohjan kantavana rakenteena ja ne ovat tuettuna seiniin tai toisiin palk-
keihin. Tyypillisesti ne ovat tuettuna kantavan rakenteen péalle, mutta ne on myds mah-
dollista kiinnittad kantavan rakenteen kylkeen. Valipohjan kantavuutta voidaan parantaa
tihentamall& palkkijakoa tai kiinnittdaméalla useampia palkkeja vierekkain toisiinsa seka

edellisten tapojen yhdistelmalla. [26, 22.]

Palkistot kiinnitetdan kehapalkkeihin, jotka sijaitsevat palkiston paissa ja kiertavét koko
rakennuksen. Liséksi kehdpalkkia kaytetadn aukotuksissa aukkopalkkina. Kehapalkin
tehtdvané on seinien kohdalla vélittdd ylimpien kerrosten kuorma alapuoliselle seinéra-
kenteelle ja pit&é& siihen kiinnitetyt palkit pystyssa. Aluslattialevy on palkiston ja tyypil-
lisesti kehapalkkien paalla. Aluslattialevyn tarkoituksena on jaykistada valipohjaraken-
netta vaakatason suunnassa ja se mahdollistaa myds rakentamisvaiheessa alustan, jonka

paalld voidaan rakentaa seuraavaa kerrosta. [26, 22—23.]

6.3.3 Rakennejarjestelmat

Rakennejarjestelmé méarittada kantavien rakenteiden ominaisuudet. Tdma vaikuttaa koh-
teen teknillistoiminnalliseen laatuun ja kustannuksiin. Suunnittelussa on erityisesti huo-
mioitava valitun jarjestelman vaikutus kantavien linjojen sijoitteluun ja vaakarakenteiden
tavoitettaviin jannemittoihin [26, 14]. Rakennejarjestelméat voidaan jakaa kahteen ryh-

maan kantavavat seinat jarjestelmiin ja pilari-palkkimallisiin jarjestelmiin. [10, 29.]

Kantavat seindt —jarjestelmissa seindt toimivat kantavina rakenteina [10, 35]. Kantava
rakenne voidaan tehd& massiivipuisella levyrakenteella tai rankarakenteella [28, 1]. Run-
kojarjestelmista puutaloissa on suosituin kantaviin seiniin perustuva kerroksittainen jar-
jestelma. Ulkoseinat ja osa valiseinista toimii yleensé rakennuksen kantavina linjoina.

Viéliseinista kantavina linjoina tyypillisesti toimivat huoneistojen véliset seindt. Raken-
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teen jaykistys suoritetaan lattioiden ja osan seinien avulla. Puusta tehdyt valipohjaraken-
teet mahdollistavat noin 7 metrin jannemitan. Kyseisen jarjestelmén avulla saadaan ra-

kennelma toteutettua yksinkertaisesti, joustavasti ja edullisesti [10, 35]. [29, 1.]

Platform puurakennusjarjestelméssé rakennuksen runko valmistetaan kerroksittain, niin
ettd rakennuksen vélipohjat ovat tydalustoina seuraavien kerroksien rungon tekoa varten.
Kun on saatu tehtya ikkunat, ovet, runko ja myos ei-kantavat valiseinét seké vesikatto,
niin voidaan tehda LVI1S-ty6t, eristykset ja hdyrynsulkujen asennus. Taman jalkeen sisa-
seindt levytetaan ja sisatilat viimeistellaan. Julkisivujen pinnoitus on mahdollista suorit-
taa runkotyovaiheessa. Kyseiselld jarjestelmélld voidaan rakentaa jopa viisikerroksisia
rakennuksia. Platformrakentamisessa kéytetaan tyypillisesti valmisosarakentamista. Tal-
I6in tydmaalla suoritetaan valmisosien asentaminen. Esivalmisosista on tyypillisesti
yleispatevat komponenttivalikoimat, mita jarjestelmaa kutsutaan pre-cutiksi. Esivalmis-
komponentit ovat yksinkertaisia ja niitd on vahan. Komponentteja voidaan yhdistell toi-
siinsa tarpeen mukaan. Y hdistelmien yhteensopivuus on varmistettu peruskomponenttien
yhtendisella mittajarjestelylla. Lisaksi komponenttien tydstaminen on mahdollista myds
tyoémaalla. [10, 36-37.]

Puolielementtijarjestelméssa rakenteiden rungot ovat koottuina valmiiksi, kun ne tulevat
tyoémaalle. Valmiiksi tehtyja rakenteiden runkoja yleensa ovat vélipohja ja seinat, jotka
ovat tyypillisesti yksirunkoisia. Tydmaalla suoritetaan elementtien asennus, jossa kéyte-
taan usein platformasennustapaa, eli elementit asennetaan kerroksittain ja valipohjat ovat
tybalustoina seuraavia kerroksia asennettaessa. Liséksi rakenteeseen tehdaan eristykset,
LVIS-asennukset, hoyrynsulun asennukset ja levytykset tyomaalla. Toisin sanoen ele-
menttien asentamisen jalkeen on tarpeellista tehda tydmaalla ne rakentamisvaiheet, jotka
kokonaan paikallaan rakentamisessa tehtdisiin rankarungon asennuksen jélkeen. [10, 54—
55.]

Tayselementtijarjestelmassé rakennuksen elementteihin on asennettuna tarvittavat raken-
teet tdysin valmiiksi tai lahes valmiiksi. Rakennuksen elementteja ovat vélipohjat ja osas-
toivat sekd kantavat ulko- ja siséseinat. Liséksi elementteind voivat olla ala- ja yldpohja
sekd ei-kantavat seinat. Tyomaalla tehdaan elementtien kokoaminen ja tarvittaessa suori-

tetaan: levytykset, pinnoitukset, LVIS-asennukset, lattian korokekerrokset ja akustoivat
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alakatot. Asentaminen suoritetaan tyypillisesti platform periaatteen mukaisesti. [10, 58—
59]

Puu-betoniliittorakenteessa yhdistell&&dn puuta ja betonia vélipohjarakenteessa, niin etta
kummankin materiaalin hyvat ominaisuudet tulevat esille rakenteessa. Betonille tulee pu-
ristusvoimat ja puu osa ottaa vetovoimat. Betoni eristdd dantd ja puu mahdollistaa pa-
loeristyksen. Lisaksi laatan paksuuteen ndhden voidaan toteuttaa pitkia jannevaleja ja
laatta vérahtelee heikosti. Tosin puu-betoniliittorakenteen toteuttaminen vaatii paljon
puuta. Kyseisessa liittorakenteessa syrjalankkuelementeilld voidaan toteuttaa kantava sei-
narakenne. Puubetoniliittorakenteen laatan puinen osa toteutetaan vierekkain asetetuista

hirsista tai syrjalankkuelementeistd, jonka paélle tehdaan betonikerros. [10, 62.]

CLT-levyrakenteessa on liimattuna ristiin useampia puukerroksia ja ne voivat olla eri
vahvuisia. Ristiinlaminointi mahdollistaa CLT-levyjen muodon séilymisen ja hyvan lu-
juuden. Tdéman vuoksi CLT-levyrakenteessa ei tapahdu suuria painumia tai kosteusela-
mistd. CLT-levyn suurin koko on 2,95 m x 16 m ja paksuus 40 cm. CLT-levy toimii
rakennelmissa niin kantavana kuin myos jaykistavana rakenteena. CLT-levylla on moniin
muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna paremmat lammaoneristys ominaisuudet, minka
vuoksi siitd tehtyihin rakennuksiin ei tarvita niin paljon lammoneristettd kuin muista
runko materiaaleista tehdessa. Levyn kaytolla saavutetaan joustavat aukotukset raken-
teissa ja ulokerakenteet. Levyihin tehtavét tyostot tehdadn tyypillisesti CNC-koneella
mittatarkasti. Lisdksi CLT-levyt mahdollistavat suurien levy kokojen kéyttdmisen raken-
teissa, jolloin nopea rakentaminen on mahdollista ja rakenteeseen tarvitaan vain véhén
puskuliitoksia. Talldin rakenteesta on mahdollista tehda hyvin ilmatiivis. CLT-levysta on
mahdollista tehda jopa 30 kerroksisia taloja. CLT-levysta voidaan valmistaa kaikki maan-
paalliset rakenteet ja yhdistaa tarvittaessa muihin rakennusmateriaaleihin. CLT-levyista
valmistettujen elementtien valmiusaste vaihtelee tarpeen mukaan. Elementit voivat sisél-
t&&: eristeet, ovet, ikkunat ja pintamateriaalit. Elementtien toimittaja voi joissakin tapauk-

sissa suorittaa elementtien asennuksen. [12, 44-45.]

Pilari-palkki- ja pilari-laattajarjestelmissa pilarit valittavat kaikki kuormat perustuksille.
Vaakasuunnassa olevat kuormat vélittyvat pilareille primaaripalkkien avulla. Lisaksi jar-
jestelmdan kuuluu laatta-, katto ja seindrakenteet. Seindrakenteet ovat ainoastaan aiem-

min mainituista rakenteista itsensé kantavia rakenteita ja muiden rakenteiden kuormat
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valittyvat pilareille. Lis&ksi laattojen tehtdvand on myos kantaa kuormaa ja valittad ne
primadripalkeille. Pilari-palkki- ja pilari-laattajarjestelma eroavat toisistaan priméaéripal-
kin ominaisuuksien osalta. Silla pilari-palkkijarjestelmassa primaéaripalkki on erillinen ra-
kenne laattarakenteeseen nahden, mutta pilari-laattajarjestelmassé primaaripalkki on in-
tegroitu laattarakenteisiin. Pilari-laattajarjestelma voikin aiheuttaa tarpeetonta laatan kor-
keutta. [10, 67.]

Pilari-palkki- ja pilari-laattajarjestelmélld mahdollistetaan useimmiten rakenteiden hyva
muunneltavuus ja suunnittelujoustavuus. Sill& pilarit vievét pistemaisina rakenteina vaa-
kasuunnassa vain vahén tilaa ja pystysuunnassa laattakenttia voidaan muokata ja poistaa
osittain ilman, ettd rakenteellinen lujuus karsisi. Jarjestelmén avulla kuormitukset jakau-
tuvat tasaisesti rakennuksessa ja rakenteiden kokoonpainuminen on pienta johtuen raken-
teen pilareiden jatkuvuudesta yhtamittaisina koko rakennuksen pystysuunnassa. Jérjes-
telmalld voidaan saavuttaa hyva &aneneristavyys, koska dénen sivutiesiirtyméat voidaan
poistaa. Lisaksi Pilari-palkki- ja pilari-laattajarjestelmassa kaytetaan paljon valmisosia,
mika mahdollistaa osaltaan nopean rakentamisen tyémaalla. Suunnittelu- ja muuntojous-
tavuus voi karsia rungon jaykistyksen vuoksi tai kun pilareiden moduulijakoa ei osata
valita rakennuksen kayttotarkoitukseen edellyttdmalla tavalla. Liséksi jarjestelmén kus-
tannukset ovat korkeat johtuen: valmisosien tehdasvalmistuksesta, raskaasta kalustosta,
materiaalien suuresta maarasté rakenteissa verrattuna kantavat seindrakenteisiin ja liitos-

tekniikoiden kehittamattémyydesta yleisell& tasolla. [10, 67-69.]

Tilaelementtitekniikassa kaytetaan tilayksikkoja eli tilaelementtejd, jotka ovat tehtaalla
séansuojassa koottu valmiiksi. Naita tilayksikoita yhdistelemélld oikein saadaan raken-
nettua rakennus. Tilaelementtiin tyypillisesti kuuluu kantava runko ja rajaavat pinnat. Ra-
jaaviin pinnat muodostuvat: seinist4, lattiasta ja katosta. Liséksi elementeissé on asennet-
tuna ikkunat, LVIS-asennukset ja kalusteet. Tilayksikdiden suurimmat mitat ovat 12 x
4,2 x 3,2 metrid. Tilaelementtien kantava rakenne voidaan tehdé eri rakennejérjestelmien
avulla esimerkiksi keh&rakenteella tai pilari-palkkitekniikalla. Suunnittelussa on erityi-
sesti huomioitava elementtien ja moduulijarjestelmén mitoitukset, jotta elementtien kul-
jetukset olisivat mahdollisia. Tilaelementtitekniikan avulla saavutetaan korkea &&neneris-

tavyys, koska rakenteisiin muodostuu kaksoisrakenne. Korkean esivalmiusasteen vuoksi,
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tilaelementit saadaan asennettua nopeasti tydmaalla. Nopeutensa vuoksi rakennetta kay-
tetdankin erityisesti tdydennysrakentamisessa. Liséksi tilaelementtitekniikka k&ytetadén

pienasuntokohteissa ja asuntoloissa sek& matalaenergiarakentamisessa. [29, 1.]

6.3.4 Puukerrostalon hyddyt verrattuna betonikerrostaloon

Puukerrostalon rakentamisessa kéytetdan yleensa hyvin paljon esivalmistusta. Tallgin
kerrostaloihin tarvittavat elementit tuotetaan tehdasoloissa, jolloin saadaan tydmaalla teh-
tavaa rakentamisen aikaa lyhennettyd. Tyomaan rakentaminen on yleensa kokoonpano
luonteista, minka tekemistd helpottavat ja nopeuttavat elementtien yksinkertaiset ruuvi-
ja/tai pulttiliitokset ja elementtien mittatarkkuus. Elementeistd saadaan tehtya mittatark-
koja, koska elementtien dokumentoiminen ja laadunvarmistus on tehokkaampaa teh-
dasoloissa kuin tyomaalla. Liséksi elementit on valmistettu kuivissa oloissa ja kokoonpa-
nossa kaytetdan tarvittaessa séasuojausta, jolloin rakenteet eivét kastu ja kuivattamiseen
ei tarvitse kayttad aikaa. Nama kaikki tekijat yhdessa mahdollistavat puukerrostalon no-

pean rakentamisen. [12, 32]

Nopea rakentaminen tekee puukerrostaloista taloudellisesti kilpailukykyisia. Puukerros-
talon rahoituskulut pienenevat, myynti- ja vuokratuottoa saadaan aiemmin seka projek-
tien sykli on joutuisa. Liséksi rakenteet ovat edullisia ja rakentamisessa ei yleensé tarvita
erikoistydkaluja. [15, 106; 15,119]. [12, 32.]

Puutalon paino on valmiina noin 20-25 % vastaavan betonikerrostalon painosta, joten
puukerrostalot ovat huomattavasti kevyempia kuin betonikerrostalot. Tama mahdollistaa
puukerrostalojen rakentamisen ilman paalutusta maaperdalle, jossa betonikerrostaloihin
tarvittaisiin perustuksia varten paalutukset. Perustukset voivat olla kevyempia kuin ne
olisivat betonikerrostalossa. Puukerrostaloja rakentaminen ei vaadi torninosturikalustoa,
vaan nostot voidaan tehdd autonostimin. Autonostimet riittdvat myods pienelementeista

rakennettaessa puukerrostaloa. [15, 119.]
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6.3.5 Puukerrostalon heikkoudet verrattuna betonikerrostaloon

Puukerrostalon rakenteet ovat toiminnallisesti haastavampia kuin normaalit betonikerros-
talon rakenteet. Puukerrostalon rakennusosat ovat moni kerrosrakenteita ja jokaisen ker-
rosrakenteen ominaisuudet yleensa taytyy mitoittaa erikseen. Normaaleissa betonikerros-
taloissa rakenneosat tayttavat kaikki tarvittavat ominaisuudet kuten: kantavuuden, &éne-

neristavyyden ja palonkestavyyden. [15, 115.]

Rakentajien ja suunnittelijoiden on sopeuduttava puukerrostalo rakentamiseen oppimalla
niiden rakentamisperiaatteet ja yksityiskohdat. Tamé edellyttdd mm. uudenlaisen logis-
tilkkan omaksumista. Puukerrostalojen rakentaminen on nopeampaa kuin vastaavan beto-
nikerrostalon, joten puista kerrostaloa rakennettaessa esimerkiksi rungon osien on oltava

tdsmalleen oikeassa paikassa, oikeaan aikaan ja oikean laatuisena. [15, 119.]

Puurakenteisten tavallisimpien valipohjien suurimmat jannemitat ovat 6-7 metrid, kun
taas vastaavanlaisilla betonirakenteisilla valipohjilla voidaan saavuttaa huomattavasti
suurempia jadnnemittoja. Td&mén vuoksi puuvélipohjat vaativat enemman kantavia linjoja
kuin samankaltaiset betoniset vélipohjat. Lisaksi huoneistojen véliset puurakenteiset sei-
nat ja valipohjat vaativat enemman paksuutta kuin vastaavanlaiset betoniset rakenteet
tayttadkseen hyvat daneneristavyys vaatimukset. Rakennuksen kantavien valiseinaraken-
teiden pinta-alat lasketaan mukaan rakennusoikeuteen, muttei hyotypinta-aloihin. Tdma
tarkoittaa puukerrostaloon jadvan véhemman myytavaa tai vuokrattavaa hyotypinta-alaa
kuin vastaavanlaiseen betoniseen kerrostaloon samalla rakennusoikeudella. Vélipohjien
paksuus vaikuttaa huone- ja/tai kerroskorkeuteen. Rakennuksen on taytettavd minimi
huonekorkeudet, joten paksummat puurakenteiset vélipohjat vaativat korkeammat ker-
roskorkeudet. [12, 33.]

Puukerrostalo vaatii erityisté tarkkuutta suunnitellessa ja toteuttaessa rakenteiden liitok-
sia, joissa materiaaleilla on suuret painumaerot. Liitoksien tulee sallia rakenteiden erilai-
set painumat ja korkeusasemat. Lisaksi painumien jélkeen rakenteiden ja liitoksien on
asetuttava vaadittuun asemaan. Esimerkiksi puurakenteen ja hissikuilun liitoksessa voi

esiintyd suuria painumaeroja. [12, 33.]
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6.3.6 Ongelmarakenteet

Puukerrostalon suurimmat ongelmat ovat pystyrungon painumat seké valipohjien taipu-
mat, vardhtely ja daneneristavyys. Painumia syntyy sekd puutavaran kuivumisesta etta
rungossa lappeellaan olevien soirojen puristumisesta. Taipuma ja vérahtely vaikuttavat
vélipohjan mitoitukseen enemman kuin kantavuus. Haitallinen taipuma ja véréhtely saa-
daan heikennettya lisadmaélla valipohja kannatinpalkkien jaykkyytta tai lyhentamélla kan-
natinpalkkien jannemittaa. Siksi huoneistojen sisélla suositeltua on tehda kannatinpalkit
jatkuviksi 2- tai 3-aukkoisiksi palkeiksi. T&ma onnistuu kayttaméalla hyvaksi huoneistojen
siséisia véliseinid, jotka tukevat vélipohjaa heikentéen vérdhtelya ja taipumaa. [15, 111;
15, 112; 15, 120-121.]

Pohjoisamerikkalaisessa rakentamisessa on kehitetty rakenne, jolla voidaan vélipohjan
jaykkyytta lisatd ja taipumat tasata. Kyseissa rakenteessa jaykistavan platform-levyn
paalle valetaan 10-40 mm:n Kipsibetonikerros. Kipsibetonikerros toimii lattian alustana
ja vélipohjan mahdolliset taipumat tasaantuvat. Liséksi betonivalu parantaa valipohjien
palonsuojausta. Vaihtoehtoisesti voidaan muodostaa myos liittorakenne, jossa ovat yh-
teen liitettyind betoni ja kantavat puu-palkit tai betoni ja jaykistava levy. Tallgin betonin
yksistd tehtévista on olla osana kantavaa rakennetta ja valipohjasta tulee paljon jaykempi.
[15, 113]

Adnen kulkua rakennusosien lapi voidaan vahentaa: lisaamalla rakennusosien massaa,
tekeméll& rakennusosista monikerroksisia tai tekeméalla rakennusosista monikerroksisia
ja myds massiivisempia. Valipohjan massan lisaédminen ei oikein kelpaa puurakentami-
seen ja vélipohjan tekeminen moni kerrosrakenteeksi vaikeuttaa sen rakentamista. Kaikki
tavat tuovat valipohjien rakentamiselle lisakustannuksia ja ndin alentavat puurakentami-
sen kilpailukykyad, vaikkakin valipohjien &anen eristavyyden lisdédminen on tarkeda. Yksi
tapa parantaa daneneristavyytta on kayttaa kelluvaa lattiaa. Siiné lattiarakenteena kayte-
tdan kahdesta kolmeen kerroksena liimattuja kipsikartonkilevyja tai pontattuja lastule-
vyjd. Lattiarakenteen ja jaykistavéan platform-levyn véliin tulee 30-50 mm:n paksuinen
kova mineraalivillakerros, mika erottaa rakenteet toisistaan. Kelluva lattia rakenne paran-
taa valipohjan ilma- ja askeldaneneristysta seka toimii paloa suojaavana rakenteena plat-
form-levyja ja palkistoja varten. Kelluva lattia parantaa ilmandaneneristavyytta noin 5

desibelilld ja askelddneneristavyyttd noin 10 desibelilld. Markatiloissa on suositeltavaa
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kelluvan lattian kovan mineraalivillan tilalla k&yttdd umpisoluista polyeteenivaahto-
muovimattoa, jota tulee laittaa 10-30 mm:n paksuisesti rakenteeseen, koska kosteusti-
loissa on olemassa vesivuotojen vaara. Keveisiin valipohjatyyppeihin tarvitaan lisa-déne-
neristavyytta vaadittavan aaneneristavyyden tavoittamiseksi. Taméd mahdollistuu laitta-
malla vélipohjan alapintaan kattolevytyksen jousirangan varaan, miké erottaa kattolevy-
tyksen kantavasta rakenteesta. Kattolevytykselld on oltava massaa, jotta &aneneristavyys
parantuisi riittavasti. Lisaksi kattolevytys parantaa valipohjan palonsuojausta. Vlipohjan
aaneneristavyytta ja osin palon kestévyytta voidaan parantaa myos laittamalla valipohjan
palkkien véliin kivivillaa. Jousirangan varassa olevalla levytyksell4 voidaan ilman- ja as-
kelddneneristavyyttd kasvattaa jopa 8 desibelilla kiintedsti koolaukseen Kiinnitettyyn le-
vytykseen verrattuna. Liséksi levytys mahdollistaa ainakin puolen tunnin palonsuojauk-
sen. [15, 113; 15, 115.]

Pystyrungon suunnassa muodostuu painumia puutavaran kuivumisesta ja soirojen puris-
tumisesta, jotka ovat rungossa lappeellaan. Painumien suuruuteen erityisesti vaikuttaa,
kuinka paljon on soiroja, jotka ovat lappeellaan rungossa. Painuma voi olla kerrosta kohti
jopa 15 mm, mika tarkoittaa esimerkiksi nelja kerroksisessa talossa ylimman kerroksen
lattiatason 45 mm:n painumista. Painuminen on huomioitava painuvien ja painumatto-
mien rakennuksen osien liitoksissa kuten hissikuilujen asennuksessa. Lisaksi painuminen
on huomioitava esimerkiksi LVI-asennuksissa. Suurin osa painumisesta tapahtuu kuiten-
kin ennen sisépuolisia viimeistelyt6it4, minka vuoksi painuminen vaikuttaa rakentami-

seen vahemman. [15, 120.]

7 Puurakentamisen tulevaisuus ja edistaminen

Suurimittakaavaisen puurakentamisen yleistymisen esteind ovat olleet: sdddokset, puura-
kentamisen arvoketjun hajanaisuus ja yhteisten liiketoimintamallien puuttuminen. Siksi
yksi puurakentamisen kehitys kohde on puurakentamisen arvoketjuun osallistuvien teki-
joiden yhteistyon tehostaminen asiakaslahtdisemmaksi. Nykyaan metsateollisuus méarit-
telee tuotteisensa asiakkaille ja asiakkaitten on tyydyttdva rajattuun tarjontaan. Toimin-
taympaéristd muuttuu ajan myo6ta ja asiakkaiden palvelu odotukset muuttuvat myos vaati-

vammiksi. Yrityksien tulisi pystya liittdmaan palvelut keskeisené osana tuotekehitykseen.
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Tama vaatii yhteistyota ja verkostoitumista puutuoteteollisuudelta rakennusalan ja asen-

nuspalveluita tuottavien yritysten seké vahittaiskaupan kanssa. [30, 15-17.]

7.1 Elinkaariajattelu rakentamisessa

Puurakentamisen suosiota voitaisiin nostaa huomioimalla rakennuksen elinkaaren vaiku-
tuksia rakentamisen materiaali valinnoilla. Talldin ekologisuutta tarkasteltaisiin koko ra-
kennuksen elinkaaren ajalta aina rakentamisesta purkamiseen ja mahdollisten materiaa-
lien jatkokayttoon asti. Esimerkiksi rakennuksen elinkaaren ymparistoarviointi julkisten
rakennuskohteiden Kilpailuttamisen valintakriteereisséd voisi edistdd puurakentamisen
kohteiden maarad. Puukerrostalon huoltokustannukset ovat kalliimmat kuin vastaavan-
laisen betonikerrostalon, mutta puukerrostalo on kevyempi ja nopeampi rakentaa. Puura-
kentamisen huoltovaatimusten takia hankkeita voitaisiin toteuttaa rakentamisen elinkaa-
rihankkeina. Talldin rakentajan vastuulla olisi my6s rakennuksen kunnossapito seuraavat
vuosikymmenet. [30, 15-17.]

7.2 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamiselle on suuri kysynta esimerkiksi 1960- ja 1970-luvuilla rakennetuissa
kerrostalol&dhiossd. Useimmiten korjausrakentaminen on ympéristoystavallisempi rat-
kaisu kuin uudisrakennuksen tekeminen ja purkamalla vanha rakennus pois. Purkami-
sessa muodostuu jatettd, uuden rakentaminen vie luonnonvaroja ja energiaa seké synnyt-
taa paastoja. Lisaksi rakennuksen elinkaaren aikaiset ympaéristovaikutukset tulevat vai-
kuttamaan rakennusten muutostéiden péaatoksentekoon tulevaisuudessa. Korjausrakenta-
misen mahdollisuuksia ei ole osattu kuitenkaan kayttaa hyvaksi osaltaan, koska raken-
nussektorin toimijat mieltavét korjausrakentamisen usein uudisrakentamisen markkinoita
tasaavaksi alaksi. Tamén takia korjausrakentamisessa kaytetddn samoja menetelmia kuin
uudisrakentamisessa, vaikka korjausrakentaminen eroaa merkittavasti uudisrakentami-
sesta. Korjausrakentamiselle on tyypillista: pienet hankekoot, vanhojen rakennusten aset-
tamien rajoitukset suunnittelulle ja toteutukselle sek& rakennusten k&yton tarve korjauk-
sen aikana. Toinen korjausrakentamisen mahdollisuuksien kayttdmista vaikeuttava tekija

on rakennushankkeiden hankkeiden tilaajat. Monilla asunto-osakeyhtion tilaajilla ei ole
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kokemusta tai ammattitaitoa rakennushankkeista. Liséksi tilaajien tavoitteet ja taloudel-
liset olosuhteet tuovat lisdd vaativuutta. Korjausrakentamisen kehittdmisen osa-alueita
ovat: korjausrakentamisen tuotteiden ja ratkaisujen kehittdminen seké palveluiden tarjoa-

minen korjausrakentamisen osana. [30, 23-24.]

7.3 Vienti

Puurakenteisille rakennuksille uskotaan kasvavan merkittavasti kysyntaa Vengjalla seu-
raavien 10-20 vuoden aikana, koska Vendja tulee talldin todennékdisesti tarvitsemaan
kohtuuhintaisia, energiatehokkaita ja ekologisesti rakennettuja asuntoja. Venajalla tulee
kuitenkin todennakdisesti kehittymaan hitaasti puurakentamisen tapa, jossa puurakenta-
mista toteutetaan asiakaslahtoisesti ja rakentamisessa kaytetdan tehokkaasti valmistettuja
tehdastuotteita. Puurakentamisen toteutuksessa tulee olla varovainen, ettei puurakentami-
selle muodostu negatiivinen imago Venajan vanhan puurakennuskannan vuoksi. Venéjan
vanha puurakennuskannan yleisimmat rakennukset ovat datSat, vapaa-ajanasunnot ja hal-
van rakentamisen kerrostalot. Vengjan nykyiset sdéddokset rajaavat puukerrostalojen ra-
kentamisen suurimmillaan kolmikerroksisiksi. Rakentamissaddoksia tulisikin voida

muuttaa vastaamaan EU:n normeja. [30, 20.]

Merkittavat uudisrakentamisen kasvavat markkinat rajoittuvat Vengjalle, Kiinaan ja Inti-
aan. Merkittavat korjausrakentamisen kasvavat markkinat sijaitsevat EU-maissa, Pohjois-
Amerikassa ja Japanissa. Kerrostalojen rakentaminen on ollut tyypillinen rakennustyyli
Kiinassa, mutta puun tunnettavuus on alhaisella tasolla. Tdaman vuoksi puun kayton lisaa-
minen runkorakenteissa on vaikeaa. Puurakentamisen vientiin olisi kannattavaa satsata
kaikista vaikeuksista huolimatta, koska se voisi mahdollistaa merkittdvan tyollisyyden
kasvun Suomessa. Esimerkiksi puolen miljardin viennin kasvu liséisi 6300 uutta tyo-
paikka Suomeen. [30, 20-21.]
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7.4 Kehitys- ja tutkimustoiminta

Tassa kappaleessa kerrotaan kehitys- ja tutkimustoiminnasta, jotka vaikuttavat tai ovat
vaikuttaneet ldahimenneisyydessa merkittavasti moderniin puurakentamiseen. Arkkiteh-
tuuri ja rakenteen sisélto rajautuu ohjelmiin ja projekteihin, joissa puun arkkitehtuuria ja
rakenteita yritetddn kehittaa: uusiksi, luoviksi ja kilpailukykya nostattavaksi konsepteiksi.
Puurakentamisen arvoketjun kehittdmisen kappaleessa tarkastellaan puurakentamista ke-
hittdvid ohjelmia ja projekteja, jotka vaikuttavat johonkin/joihinkin puurakentamisen ja-
lostusketjun tekijoistd. Samalla kyseisessé toiminnassa huomioidaan muiden jalostusket-

jujen vaikutukset puurakentamisen lopputuotteeseen.

7.4.1 Arkkitehtuuri ja rakenteet

Puustudion tavoitteena on kehittaa ja luoda tulevaisuuden puuarkkitehtuuria suunnittele-
malla ja rakentamalla kokonainen rakennus. Lisaksi oppilaat oppivat puurakentamista
omin ké&sin tekemalld ja kurssiin sisallettyjen liséinformaatio kokonaisuuksista, joissa
opettajat ovat niiden pitdjind. Lisédinformaatio kokonaisuuksia ovat esimerkiksi ohjatut
tyopajat ja luennot. Kehitetyt rakenneperiaatteet, liitostekniikat seké prosessit pyritdan
lahtdkohtaisesti ottamaan yleisesti kayttoon nykyrakentamiseen. Puustudio aloitettiin
teknillisen korkeakoulun arkkitehtiosastolla vuonna 1994. [31, 5; 31, 8.]

Puustudio suoritetaan kahdessa osassa. Ensimmadisessa osassa syksylla tehdaan nopeasti
todellisessa mittakaavassa olevia rakennelmia. Toisessa osassa kevadlla opiskelijat raken-
tavat ja suunnittelevat kokonaisen puurakennuksen. Syyslukukausi koostuu opiskelijoi-
den perehdytykselld puun kayttd6 mahdollisuuksiin rakennelmissa. Tdma onnistuu erilai-
silla osatehtévilla, jotka aloitetaan analyysilla. Analyysista siirrytddn suunnittelemaan ja
toteuttamaan, mitka suoritetaan nopeasti. Lisaksi lukukauden lopuksi valitaan opiskeli-
joiden suunnitelmista yksi kevétlukukauden padprojektiksi, josta rakennetaan ryhma-
tyona rakennus. Kevét lukukausi koostuu padprojektin suunnittelusta ja toteutuksesta.
Suunnittelu suoritetaan todella huolellisesti ja etsitd&dn rakennelmiin mahdollisimman hy-
vat toteutustavat. Rakennelma ratkaisuja etsitdaan vertailemalla ryhmien tekemi& vaihto-

ehtoja ja valitsemalla projektin tarkoitukseen parhaiten kdyva ratkaisu. Pa&projektin ke-
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hittdmiseen osallistuu p&éarkkitehdin liséksi muutkin oppilaat. Wood Program on vuo-
denpituinen kurssi, jossa opetetaan puurakentamista suunnittelemalla toteuttamalla koko-
nainen uuden tyyppinen puurakennus aivan kuin puustudiossa. Wood Programin suurin
ero puustudiosta on, ettd Wood Program -ohjelmassa kédytetddn englanninkieltd ja se on
suunnattu kansainvalisille opiskelijoille. Wood Progam ohjelma aloitettiin vuonna 2001.
[31,90.]

Spirit of nature puuarkkitehtuuripalkinto palkinto perustettiin vuonna 1999 ja se myon-
netdan ryhmalle tai henkil6lle, joka on toissdén osoittanut puumateriaalin etevad ja luovaa
kayttoa. Palkinnon suuruus on 40 000 € ja sen jakaa Puu kulttuurissa ry joka toinen vuosi
[32, 6-7]. Palkinto on jaettu palkintogaalassa Sibelius-talossa ja palkinnon saaja suunnit-
telee kohteen puuarkkitehtuuripuistoon Lahteen [32, 7]. [33, 1.]

7.4.2 Puurakentamisen arvoketjun kehittdminen

Metsé-alan strategisen ohjelman tavoitteena on parantaa metsa-alan ja sen jalosteiden
kannattavuutta Suomessa. MSO valvoo ja arvioi metsa-alan rakennemuutosta ja alustaa
siihen vaikuttavia toimenpiteita eri hallinnonalojen ja toimijoiden vélilla. Ohjelman tar-
keimmat kehittdmisosa-alueet ovat: biotalous, puurakentaminen ja puurakentamisen kas-
vun sekd kansainvélistymisen edistdminen [34, 1]. Ty6- ja elinkeinoministerid hallinnoi
ohjelmaa. Ohjelma aloitettiin lokakuussa 2011 ja ohjelmankausi jatkui syyskuun loppuun
2015 [34, 1].[35, 1.]

Valtakunnallinen puurakentamisohjelma on yksi tarkeimpia MSO:n hankkeita [36, 1] ja
sen kesto on 1.1.2012-30.9.2015 [19, 1].

Puurakentamisohjelman tarkoituksena on pienentdé rakentamisen hiilijalanjal-
ke lisaédmalla merkittavasti kotimaisen puun kayttoa rakentamisessa. Suomalai-
sen puurakentamisen kansainvéliseksi brandiksi halutaan nostaa korkeatasoisen
arkkitehtuurin ja designin yhdistdminen ymparistotietoiseen, energiatehokkaa-
seen ja talotekniikaltaan dlykkaaseen rakentamiseen. Puurakentamisohjelmassa
suomalaisten puukerrostalojen markkinaosuus on tavoitteena nostaa kerrostalo-
jen uudisasuntotuotannossa noin yhdesté prosentista kymmeneen l&hivuosien ai-
kana. Betonikerrostalojen julkisivujen energiakorjauksissa ja lisakerrosrakenta-
misessa tavoitellaan jopa 90 %:n markkinaosuutta. Lisaksi jalostettujen puutuot-
teiden viennin arvo on méara kaksinkertaistaa 0,5 miljardista eurosta yhteen mil-
jardiin euroon. [19, 1.]
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Ohjelman padongelmakohdat ovat: uusien puurakentamisrakennuskohteiden muodosta-
minen, puurakentamisen koulutus ja puuteollisuus. Ohjelman toteuttajat ovat pyrkineet
etsimadn uusia suuria rakentamiskohteita, joissa puu sulautettu rakenteeseen onnistu-
neesti ja taloudellisesti. Rakentamiskohteiden etsintd4 on suoritettu yhteistyossa, johon
ovat osallistuneet: Suomen merkittdvimmaét rakennusliikkeet, rakennuttajat, kasvukes-
kusten kuntapaattajat ja kaavoitustahot. Valtiovalta haluaa puurakentamisen kasvattami-

sella my6s kehittaa aluetaloutta ja tyollisyytta. [19, 1.]

Puurakentamisen nostaminen noin 20 prosenttiin kerrostaloasuntojen uudistuo-
tannossa ja puutuotteiden viennin kaksinkertaistaminen nostavat tukin kayttoa
noin miljoonalla kiintokuutiometrilla vuodessa. Tama lisda samalla seké kuitu-
puun ettd energiapuun markkinoille tuloa kumpaakin noin yhdella miljoonalla
kiintokuutiometrilla, eli yhteensa noin 3 milj. m® puun kayton lisiysta vuodessa.
Puurakentamisen lisadmiselld voidaan kasvattaa osaltaan my6s puutuotteiden
kysyntaa ja vientimahdollisuuksia ja saada télla aikaan lahes 6 000 uutta tyo-
paikkaa Suomeen. [19, 1.]

Rakennusalan ammattilaisilla on osaamisessaan puutteita nykyaikaisen puurakentamisen
alalta Suomessa. Esimerkiksi rakennesuunnittelijoilla on vaikeuksia Eurokoodien ja CE-
merkintavelvoitteiden kanssa. Taman takia on kehitelty kaytannallisia suunnittelutyoka-
luja ja —ohjelmia. Yksi merkittavé taho kyseisen ohjelmien ja tyokalujen tarjoajista on
Puuinfo Oy, jonka kotisivuilta 10ytyvat puurakentamisen suunnittelutydkaluja, -ohjeita ja
mitoitusohjelmia. Liséksi rakennusalan eri tahojen toimintaa on tarkoitus tiivistaa ja te-
hostaa uuden tiedon hankinnassa ja tutkimustoiminnassa lisaédmalla kyseisten tahojen yh-
teistyotd. Puuteollisuuden kilpailukykyd on pyritty nostattamaan yleiselld puubrandi-
tyolld ”Puun Tarinat” ja yrityksien yhteiselld palvelualustalla, joka 16ytyy www. wood-
products.fi —sivulta. Lisaksi puutuoteteollisuuden kilpailukykyé pyritdédn parantamaan
muodostamalla yrityskasvu- ja veturiyritysmalleja, joiden tarkoituksena on yhdistaa ky-
seisen alan yrityksien verkosto-, tuotanto-, markkina- ja tuotekehitysosaamista. Lisaksi
vientid pyritddn parantamaan yhdessd muiden Suomen vienti yritysten ja valtiovallan
kanssa. [19, 1.]

Innovatiiviset kaupungit —ohjelman tavoitteena on synnyttdd korkean osaamisen perustu-
via Kilpailukykyisid yrityksid. Td&mé saavutetaan eri tahojen yhdistdessa osaamisensa

esim. koulujen ja yritysten. Ohjelmassa on viisi teemaa ja teemoille on madritetty veto-
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vastuussa olevat kaupunkiseudut (Taulukko 2). Lis&ksi on seitseman muuta kaupunkiseu-
tua, jotka on hyvéksytty teemoihin kumppaneiksi. Ohjelman rahoituksessa ovat mukana
EU, Suomen valtio ja kaupunkiseudut. EU rahoittaa ohjelmaa EU:n rakennerahastojen
varoilla. Suomen valtiolla ja kaupunkiseuduilla on kummallakin samansuuruinen rahalli-

nen panostus ohjelmaan 10 milj. euroa eli yhteensa Suomen osuus 20 milj. euroa. [37, 1.]

Taulukko 2. Innovatiiviset kaupunkien hankkeen teemojen vetovastuu ja kumppani kau-
pungit [37, 1].

Vetovastuu | Kumppani(t)

Biotalous Joensuu Jyvéskyld & Seingjoki

Kestavat energiaratkai- | Vaasa Lappeenranta & Pori

sut

Tulevaisuuden terveys Oulu Kuopio, Padkaupunkiseutu, Tampere
& Turku

Alykas kaupunki ja uu- | Tampere Lahti, Oulu, P&3kaupunkiseutu &

distuva teollisuus Turku

Kyberturvallisuus Jyvéskyla

Teollisen puuelementtirakentamisen tuotteistaminen (TEPUTU) -hankkeen tavoitteena
oli muodostaa yhtendinen ja avoin rakentamisjarjestelmé puuelementtirakentamiseen.
Hankkeen merkittdvimpié saavutuksia oli RunkoPES:n luominen. RunkoPES on puuele-
menttirakentamisen avoin standardi, jota on kehitelty jo n. kolmen vuoden ajan. Standar-
din tarkoituksena on saada vakioitua eri rakentamisjérjestelmien kantavien osien liitokset
mittajarjestelmineen. Standardi ei kuitenkaan rajoita rakennetyyppien siséltéa ja valmis-
tajaa. RunkoPES etuina ovat suunnittelun helpottuminen runko-osien parempi kilpailutus
ja rakentamisen helpottuminen. RunkoPES:& ovat olleet kehittelemdssd Puuinfo Oy ja

Finnish Wood Research ja standardin julkaiseminen tapahtui vuonna 2013. [19, 1.]
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8 Haastattelut

Haastattelujen tavoitteena oli saada vastauksia Pohjois-Karjalan maakunnassa toimivien
rakennusliikkeiden suhtautumisesta puurakentamiseen seké siitd, miten Karelia-ammat-
tikorkeakoulu voisi tukea ja edistad puurakentamiseen liittyvaa toimintaa alueen yrityk-

Sissa.

Haastattelumenetelména kaytettiin teemaahaastattelua. Teemahaastatteluissa pyritaén
saamaan vastauksia johonkin ilmidon tai asiaan haastattelemalla henkilditd, joilla on ko-
kemusta kyseista ilmiostd. Ennen haastattelua haastattelija on ottanut selvaa tutkittavan
ilmion oletetuista tekijoistd ja kokonaisrakenteesta. Ndin hén saa selville miten tekijat
olettavasti vaikuttavat tutkittavaan ilmiéon ja han voi analyysin pohjalta muodostaa haas-
tattelurungon. Haastattelun aikana haastattelija pyrkii haastattelua ohjaamalla saamaan
vastauksia analysoiduista tekijoistd, joista haastateltavalla on aikaisempia kokemuksia.
[38, 47.]

Haastatteluihin osallistui kuusi rakennusalan yritystd, joilla oli ollut kokemusta puura-
kentamisesta. Jokaista kuutta yritystd kaytiin haastattelemassa erillisind haastatteluina
toisiinsa ndhden. Haastatteluihin oli tehty valmiiksi haastattelukysymykset (liite 1), joihin
haastateltavana oleva henkil§ vastasi ja haastattelut nauhoitettiin. Haastattelukysymyk-

silla pyrittiin saamaan tutkimuskysymyksiin vastaukset:

— Mité kehittdmistarpeita rakennusalan yrityksill& on?

— Miten Karelia-amk voisi tukea yrityksia ja niiden kehittdmistarpeita?

— Onko yrityksilla erityisia tarpeita koskien rakenteilla olevaa laboratorioymparist6a?
Nauhoitukset Kkirjoitettiin puhtaaksi tietokoneelle (liite 2) ja niiden pohjalta laadittiin yh-
teenveto haastattelujen tuloksista. Yhteenvedosta selvidd haastateltavien yrityksien nake-

mykset puurakentamisen haasteista ja mahdollisuuksista seka miten Karelia-ammattikor-

keakoulu voisi tukea ja edistad puurakentamiseen liittyvéé toimintaa alueen yrityksissa.
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9  Yhteenveto tuloksista

Edellytykset

Rakennusyritykset ovat toteuttaneet puurakentamista yleisesti oman liiketoimintansa
osana. Puurakentamista oli toteutettu pienimittakaavaisissa rakennuksissa ja puuta oli
kaytetty yleisesti eritarkoituksiin rakennusmateriaalina kohteissa, joissa runkona oli kéy-
tetty muuta kuin puuta. Tosin ainoastaan kolmella haastateltavalla yrityksella oli koke-
musta suurimittakaavaisista puurakentamiskohteista. Yksi néisté yrityksista on osallistu-
nut puurakentamista kehittdvaan tutkimustoimintaan, jossa on mukana useampia tahoja
esimerkiksi yliopistoja. Liséksi yrityksien liiketoimintojen kehittdminen on suuntautunut

yleisesti tuotannon ohjaus menetelmien parantamiseen.

Julkinen tuki koettiin puurakentamista varten tarkeaksi mm. rakentamisesta saatavan ko-
kemuksen ja sen myota tulevan osaamisen niin suunnittelussa kuin toteuttamisessa. Yksi
tukimuoto voisi olla kaavoittaminen, jossa madriteltaisiin kiinteistdja ainoastaan puura-
kentamiseen. Toisena tukimuotona ilmeni ensimmaisten puukerrostalojen tuleminen
vuokrauskayttoon maakunnan tukemana. Talloin saataisiin kayttajiltd monipuolisesti pa-
lautetta puukerrostalossa asumisesta ja puukerrostaloja voitaisiin kehittaa palautetta huo-
mioiden. Muita puurakentamisen tukimuotoja voisivat olla puukerrostaloihin tarvittavien
tuotteiden saatavuuden parantaminen, kuten puutalotehtaiden toiminnan tukeminen ja
tuotetestauksen tukeminen. Liséksi yksi haastateltavista yrityksistd kannatti puukerrosta-
lojen rakenne osien standardisoimista. Tosin haastateltavista yrityksista yksi vastusti jul-
kista tukea, koska suurimittakaavaiset puutalot tulisi saada tuotettua ilman tukea vahin-

taan yhta Kilpailukykyisesti kuin vastaavanlaiset Kivirakennukset.

Suurimittakaavaisten puurakentamisen kannattavuuden esteind pidettiin kysynnan va-
hyyttd ja puukerrostalojen tekemisen kalleutta. Haastateltavana olleista yrityksista use-
ammat toivoivatkin yleista tiedottamisesta ihmisille puurakentamisesta. Tosin puuta pi-
dettiin hyvéana rakennusmateriaalina, mutta suurimittakaavaisen puurakennuksen teknista
toimivuutta pidettiin haasteellisena ja sen rakentamista koskevaa lainséadantéa liian tiuk-

kana. Teknisen toimivuuden ongelmiksi mainittiin palo-osastoinnin toteuttaminen ja ra-
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kennetekniset seikat, joita ovat esimerkiksi aanitekniikka, rakenteiden painumat ja jayk-
kyys. Palo-osastoinnin toteuttamista suurimittakaavaisissa rakennuksissa voitaisiin hel-

pottaa yksinkertaistamalla palo-osastointia koskevia rakennusmaarayksia ja —asetuksia.

Oppilaitosyhteisty6 (amk)

Oppilaitosyhteisty6td on toteutettu antamalla opiskelijoille opinnéytetyd aiheita ja har-
joittelupaikkoja. Liséksi useimmat haastateltavista yrityksista ovat jarjestdneet tyémaa-
vierailuja kouluille. Valtaosa haastateltavista yrityksista haluaisi entisestaan syventaa yh-
teistyotd koulujen ja etenkin Karelia-amk:n kanssa, mutta yhteistyon toteuttaminen ei
saisi estad liiketoimintojen toteuttamista ja se ei saisi tulla kustannuksiltaan liian suureksi.
Taman vuoksi yhteistyo ei saisi vieda merkittavasti aikaa ja tulisi sopia yrityksien liike-
toimintoihin sitd haittaamatta. Monilla yrityksilla oli kiinnostusta opintojaksoihin osallis-
tumiseen, mutta kahdella yrityksell& oli ainoastaan kiinnostusta yrityksen henkildston
kouluttautumiselle Karelia-amk:n kouluttamana. Yrityksen henkildston kouluttautumisen
sisalloksi toivottiin uusien maaraysten ja standardeihin liittyvaa koulutusta. Lisaksi kah-
della yrityksell& oli kiinnostusta rakenteiden mittaus- ja seurantapalveluiden hankintaan
Karelia-amk:Ita ensisijaisesti kosteuteen liittyen.

Haastattelujen perusteella Karelia-amk:n opiskelijoille tulisi opettaa entistd enemman
kaytannon laheista tietoa. Opetus-sisélloiksi mainittiin mm. maardysten ja teknisten asia-
Kirjojen ymmartaminen ja niiden tayttaminen, sek& johtaminen. Liséksi yksi haastatelta-
vista yrityksisté toivoi opiskelijoille opetettavan enemman suurimittakaavaisten puura-

kentamiseen liittyvaa tietoa.

Laboratorioymparisto

Useat haastattelevista yrityksista kertoi kosteusjarjestelman kehittdmisen tarpeista. Kos-
teusjérjestelman toivottiin: mahdollistavan kiinnittymisen Kiintedsti rakenneosaan, mitta-
vaan kosteutta reaaliaikaisesti etdluennolla, poistavan liiallisen kosteuden pois ja pitdvén
rakennuksen ympariston kosteuden optimaalisena. Liséksi kysyntaa esiintyi puun kos-

teuselamista estavalle aineelle.
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CLT-tekniikkaa pidettiin merkittavana suurimittakaavaisten puurakentamisen kehittami-
sessé. Haastattelujen perusteella CLT-tekniikka on jo nykyisen kaltaisena kilpailukykyi-
nen rakentamisessa, mutta puuelementtien ja CLT-elementtien tekniikassa ja kayton toi-
mivuudessa on vieldkin paljon parannettavaa. Esimerkiksi voisi suunnitella CLT-ele-
menttien muokkaamisen tydmaalla mahdollistavan valineen, jolla saisi tehtyd mm. reikia

elementteihin. Lisdksi CLT-tuotteiden saatavuutta pidetd&dn huonona Suomessa.

Muita kehittamiskohteita voisivat olla tuotannon ohjaamiseen tarvittavan teknologian pa-
rantaminen ja eri rakennedetaljien tiiveyden kdytannon testaaminen. Testauksessa voitai-

siin maérittaé kyseisten rakenteiden liitosten tiiveytté ja lammonpitavyytta.

Verkostoituminen

Verkostoitumisen lisddmista rakennusyritysten vélilla kannatti ainoastaan kaksi haasta-
teltavista yrityksistd. Kahdella néilla yrityksilla oli kokemusta rakentamiseen liittyvasta
liiketoiminnasta Itd-Aasiassa tai Vendjalla. Valtaosalla haastateltavista yrityksista oli
kiinnostusta Karelia-amk:n jarjestamiin tapahtumiin, joita olivat Karelia-amk:n neuvot-
telutoimikunta, verkostoitumisen ja benchmarkingmatkat ja tapahtumat. Tosin estéviksi

tekijoiksi tapahtumien osallistumiselle mainittiin koituvat kustannukset ja aika.

10 Pohdinta

Haastattelut suoritettiin kullekin haastateltavalle kahden kesken haastattelijan kanssa ja
haastattelujen vastaukset on esitetty opinndytetydssé esitystavalla, jossa haastateltavien
henkil6llisyydet tai yrityskohtaiset arkaluontoiset asiat eivét kay ilmi. Nain yrityksien lii-
kesalaisuudet ja muut julkisuuteen sopimattomat asiat eivét tule ilmi opinndytetyGsta.
Menetelmana oli teemahaastattelu, jonka mukaan haastateltavilla tdytyy olla tutkittavasta
ilmiosta kokemuksia. Kaikilla yrityksilla ei ollut merkittavasti kokemusta puurakentami-
sesta, joka oli yksi osa-alue tutkittavasta ilmidstd. Tdmén ongelman olisi voinut ratkaista

haastateltavien vallinnassa, kysymalla tarkemmin minkélaisesta rakentamisesta kysei-
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selld rakennusyrityksell4 on kokemusta ja miten suurissa mééarissa. Tosin Pohjois-Karja-
lan alueella on todennékdisesti védhan suuren mittakaavan puurakentamiseen osallistu-

neita rakennusyrityksia ja heisté kaikki eivat olisi valttamaétta suostuneet haastateltaviksi.

Puurakentaminen tulee todennékdisesti muuttumaan tulevaisuudessa, joten sitd kohtaa
olevat tarpeetkin oletettavasti muuttuvat. Esimerkiksi puurakentamisen arvoketjun on
odotettavissa muuttuvan lisédmalla yhteistydta keskenaédn ja muuttumalla asiakaslahtoi-
semmaksi tulevaisuudessa [30, 15-17]. Puurakentamisen asiakaslahtdisyys on odotetta-
vissa ndkyvan mm. metsateollisuuden tuotteiden muuttumisena asiakkaittensa tarpeiden
mukaisiksi [30, 15-17]. Nykyisin metsateollisuus tarjoaa heidan méarittelemiaan tuottei-
taan ja asiakkaiden on tyydyttava tahan [30, 15-17]. Opinnaytety6té voisi kehittaa tois-
tamalla tutkimus uudestaan puurakentamisen muututtua tai tekemélla tutkimus eri alueen
yrityksille kuin Pohjois-Karjalan alueella toimiville yrityksille. Suuri mittakaavaisen puu-
rakentamisen yhdeksi esteeksi haastatteluista ilmeni vahdinen kysynta kyseisté rakenta-
mismuotoa kohtaa. Tdmén takia ihmisille voisi tehdd tutkimuksen kuinka he suhtautuvat
puurakentamiseen kayttajan nakokulmasta. Heille voisi kertoa tiivistetysti faktat puura-
kentamisesta ja nakokulmia tuottajan suhtautumisesta suurimittakaavaista puurakenta-
mista kohtaan. Tuottajan ndkokulmasta voisi luoda ehdotelmia suurimittakaavaisen ra-
kenteista ja tastd muodostaa kuinka namé ehdotelmat vaikuttaisivat kayttajaan. Haasta-
teltava vastaisi, mitd mieltd han on kyseisestd ehdotuksesta ja kuinka sita tulisi hanen

mielestddn muuttaa.
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Haastattelukysymykset

KEHITYSTOIMINTA

Minkalaiseen kehitystoimintaan yrityksessa on satsattu ja mita tulevaisuudessa? (tuote-
kehitys, litketoiminnan kehittdminen, , tuotannon kehittdminen, myynnin/markkinoinnin
kehittdminen, jne.)

Minkalaista tukea yrityksenne tarvitsee liittyen tuotekehitykseen, mukaan lukien myynti
ja markkinointi? (esim.

eri teknologioiden kayttoonotto, pitk&aikaistestaus, patentointi, viennin edistdminen, jne.)

PUURAKENTAMINEN

Minkalaisia kokemuksia yrityksellanne on puunkaytosta rakennusmateriaalina?

Mité esteita naet puunkaytdlle kerrostalorakentamisessa tai rakentamisessa yleensa?
Millaisia kehitystoimenpiteitd puurakentamisen ja puutoimialan yritykset mielestasi tar-
vitsee?

Miten maakunnan tasolla pitdisi tukea puurakentamista ja puutoimialaa?

OPPILAITOSYHTEISTYO

Millaista yhteisty0td organisaationne tekee ja haluaisi tulevaisuudessa tehdéd korkeakou-
lujen ja yritysten kanssa? Millaista oppilaitosyhteisty6ta voisitte harkita? (opinnaytteet,
harjoittelut, opintojaksoyhteistyd, markkinaselvitykset, asiantuntijapalvelut)
Haluaisitteko osallistua saannéllisesti johonkin opintojaksoon esim. toimeksiantajan roo-
lissa?

Onko yrityksellanne tarvetta koulutukselle johonkin aihealueeseen liittyen?

Onko yrityksenne kiinnostunut osallistumaan Itd-Aasian tai Vendjaan vientiin liittyviin
toimenpiteisiin?

Millaisia taitoja/valmiuksia opiskelijoillenne tulisi opettaa tulevaisuudessa liittyen toi-

mialaanne?
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DEMOYMPARISTO
Millaisia tarpeita yrityksella on talotekniikan / puurakentamisen laboratorioymparistolle?

(prototyyppien valmistus ja testaus)

Mité laboratorioymparisto pitdisi mahdollistaa?

Miten haluaisitte hyodyntéa ko. ymparistoa?

Millaisista teknologioista yrityksenne olisi kiinnostunut? (laitteet, valmistustekniikat,
materiaalit, jne.) Voisitteko kuvitella osallistuvan rahallisesti ymparistén kaynnistami-

seen/toimintaan?

VERKOSTOT

Ovatko toimialasi yritykset verkostoituneet riittavasti?

Miten kehittaisit toimialan verkostoja?

Olisitko kiinnostunut osallistumaan Karelia-amk:n jarjestdmiin verkostoitumis- seka
benchmarking matkoihin/tapahtumiin?

Haluaisitko osallistua Karelia-amk:n puurakentamisen neuvottelutoimikunnan* toimin-

taan?

* neuvottelutoimikunnan tarkoituksena on luoda suuntaviivoja alueelliselle kehitys-
toiminnalle erityisesti Kareliaamk:n ndkokulmasta
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KEHITYSTOIMINTA

Minkalaiseen kehitystoimintaan yrityksessd on satsattu ja mita tulevaisuudessa?
(tuotekehitys, liiketoiminnan kehittdminen, , tuotannon kehittdminen, myyn-

nin/markkinoinnin kehittdminen, jne.)

- Kehitystoimintaan on panostettu kartoittamalla eri vaihtoehtoja. Esimerkiksi Joensuun
seudulla oli puukerrostalo suunnitteilla, mutta hanketta ei saatu toteutettua vahaisen ky-
synnan vuoksi.

- Tavalliseen rakentamiseen on panostettu ja myds puurakentamiseen. Puurakentamiseen
on panostettu osallistumilla puurakentamista kehittdvaan tutkimukseen, jossa on mukana
useampia tahoja, kuten Tekes ja yliopistoja. Tutkimukseen on osallistuttu mm. rahoittajan
roolissa.

- Kehitystoiminnan osalta kehitysté on liiketoiminnasta, tuotannosta, myynnista ja mark-
kinoinnista. Tuotekehitykseen on satsattu toimintamalleja kehittamalla.

- Kehitystoimintaan on panostettu kehittdmall& yrityksen tietojen késittelya esimerkiksi
ottamalla parempia tietokoneohjelmia. Tarkein kehitystoiminta kohde on kuitenkin nol-
laenergiakerrostalohanke, johon on osallistunut julkinen sektori ja useampi taho ulko-
mailta. Kohde ei ole puurunkoinen ja sitd ei ole vield rakennettu, mutta siitd on tarvittavat
suunnitelmat toteutusta varten.

- Haastateltava yritys ei ole panostanut puurakentamiseen vaan muihin rakentamismuo-
toihin Pohjois-Karjalan alueella. Tosin puuta on kaytetty muiden rakentamismuotojen
tdydentévana materiaalina, kuten kattorakenteissa.

Minkalaista tukea yrityksenne tarvitsee liittyen tuotekehitykseen, mukaan lukien
myynti ja markkinointi? (esim. eri teknologioiden kayttdonotto, pitkaaikaistestaus,

patentointi, viennin edistdminen, jne.)

- Myyntiin ja markkinointiin tarvitaan tukea mahdollisen viennin edistdmiseen lahitule-
vaisuudessa. Tuki voisi olla esimerkiksi opastusta kuinka kohdemaassa kannattaa aloittaa

myynti/markkinointi.
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- Julkinen tuki on toivottavaa, jos tulevaisuudessa on samankaltaisia hankkeita kuin aiem-
min mainittu nollaenergiakerrostalohanke

- Tukea saadaan konsernin puolesta tarvittaessa.

- Tuotekehityksen tukea toivotaan saavan talotehtailta, joiden kanssa on yhteistyota tule-
vaisuudessa. Tuotekehitys voisi koskea toimintaa, joka mahdollistaisi talotehtaiden kil-

pailukykyisten tuotteiden paremman hyodyntamisen.

PUURAKENTAMINEN

Minkalaisia kokemuksia yrityksellanne on puunkéaytosta rakennusmateriaalina?

- Puurakenteisia taloja tehdessa on tapahtunut muutamia virheitd mm. suunnitteluvirhei-
den vuoksi, kun suunnittelussa ei ole otettu oikein huomioon painumia. Lisaksi on tapah-
tunut puurakentamistapauksia tapauksia, joissa puu on elényt ja siihen on muodostunut
halkeamia. Asiakkaat ovat valittaneet ndista halkeamista, vaikka ne olisivat olleet mitta-
suhteiltaan pienid. Itse puurakentamisen toteutus on miellyttavaa mm. siisteytensa vuoksi.
- Puurakentamista on toteutettu pientalo- ja rivitalokohteissa Pohjois-Karjalan alueella.
Suuremman mittakaavan puurakentamista ei ole toteutettu. Puuta rakennusmateriaalina
pidetdén silti hyvana.

- Puurakentamista on toteutettu rivitaloissa.

- Puuta on kaytetty eri rakenteissa (esim. ulkoverhous ja runko), mutta se ei ole keskeinen
rakennusmateriaali.

- Puurakentamista on toteutettu useammissa kohteissa ja niisté on saatu hyvia kokemuk-
sia.

- Puukerrostalo rakentamisesta on kokemusta puukerrostalohankkeeseen osallistumalla

rakennusurakoitsijana.
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Mita esteitd ndet puunkaytolle kerrostalorakentamisessa tai rakentamisessa

yleensa?

- Puukerrostalojen rakentamisen ongelmana on sopivien tuotteiden saatavuus, kuten
CLT-elementit. Lisaksi puukerrostalojen rakentamisesta ei ole yleisesti paljoakaan koke-
musta. Osaltaan tdman vuoksi on vaikeaa I0ytda suunnittelijaa, joka osaisi suunnitella
perusrakennedetaljit puukerrostalo kohteissa.

- Puukerrostalon rakentamisen yksi ongelma on kuinka saada toistuvat virheet poistettua.
Liséksi ihmisten suhtautuminen puukerrostaloja kohtaan on haaste.

- Puurakentamisen suurempana ongelmana on sen kalleus ja jotkin rakennetekniset (aa-
nitekniikka) ratkaisut ovat haasteellisia. Liséksi tiukkaa lainsaadantoa pidetdén ongelmal-
lisena.

- Puukerrostalojen rakentamisen esteena on puukerrostalojen huono kannattavuus.

- Puurakentamisen suurempia haasteita ovat rakennetekniset seikat (jaykkyys, painumat)

ja palo-osastoinnin toteuttaminen.

Millaisia kehitystoimenpiteitda puurakentamisen ja puutoimialan yritykset mieles-

tasi tarvitsee?

- Puukerrostalo ratkaisujen tulisi olla kannattavia ilman ulkopuolista rahoitusta, joten
puukerrostalojen rakentamisen tulisi olla vahintaan yhta edullista kuin vastaavanlaisen
betonikerrostalon rakentamisen. Tamaé tarkoittaa mm. puukerrostalorakenteiden kehitta-
mistd nykyiseltd tasolta laadukkaammiksi.

- Puurakentamista toteuttaville yrityksille taytyisi tulla toteuttamiskelpoisia puurakenta-
miskohteita enemman. Tam& mahdollistaisi kokemuksen avulla tulevan osaamisen. Ta-
loyhtididen toivottaisiin myds enemmaén panostavan suurempimittakaavaisten tuotteiden
tuottamiseen, kuten puukerrostalojen valmistustuotteisiin.

- Rakennusméaréyksia ja —asetuksia olisi saatava selkedmmiksi etenkin suurempimitta-

kaavaisten puurakennusten palo-osastoinnin kohdalla.
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- Asiakkaille pitdisikin enemman kertoa puurakentamista julkisesti, jotta he ymmaértavat
puurakentamisen luonteen. Tall6in puurakentaminen voisi tulla kysyttavdmmaksi. Li-
séksi taytyisi 10ytaé oikea kohderyhmad, jolle voisi rakentaa esim. julkiseen kayttoon.

- Ihmisille, suunnittelijoille ja rakentajille olisi saatava enemmén tietoa puurakentami-
sesta. Liséksi puukerrostalojen rakentamiseen tarvittavien tuotteiden saatavuutta olisi pa-

rannettava Suomessa.

Miten maakunnan tasolla pitéisi tukea puurakentamista ja puutoimialaa?

- Maakunnan olisi suotavaa ohjata kaavoitusta, mahdollistaen kaavoittaa kiinteist6ja ai-
noastaan puurakentamista varten. N&in tulisi kokemusta suunnittelijoille, rakentajille ja
kayttdjille puutaloista.

- Maakunnan olisi suotavaa tukea puurakentamiseen liittyvaa tuotetestausta. Nain ym-
marrettaisiin rakenteissa olevat virheet ja ne olisi mahdollistaa poistaa.

- Maakunnalta toivottaisiin saatavan rahoitusta, koska silla mahdollistettaisiin referenssi
kohteiden valmistuminen.

- Maakunnan pitdisi tukea puurakentamista ja puutoimialaa, mahdollistamalla ensim-
maisten puukerrostalojen tulemisen vuokrauskayttéon. Nain saataisiin kéyttajilta moni-
puolisesti palautetta puukerrostalossa asumisesta ja puukerrostaloja voitaisiin kehittaa pa-
lautetta huomioiden.

- Maakunnan ei tulisi tukea puurakentamista tai puutoimialaa. Korkeintaan puukerros-
talo-osia valmistavat tehtaat voisivat saada toimintansa aloittamiseen tukea.

- Maakunnan tulisi lisata tukeaan talotehtaille
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OPPILAITOSYHTEISTYO

Millaista yhteisty6té organisaationne tekee ja haluaisi tulevaisuudessa tehda kor-

keakoulujen ja yritysten kanssa?

- Oppilasyhteistyotd on toteutettu ottamalla koulusta harjoittelijoita ja oppilaille on tar-
jottu opinndytetyon toimeksiantoja. Lisdksi Karelia-amk henkil6st6d on ollut tutusta-
massa yrityksen kautta nykyiseen rakentamistuotantoon muutamissa rakennuskohteissa.
- Korkeakouluille on pyritty jarjestamaan tydmaavierailuja. Korkeakoulu opiskelijat ovat
saaneet toimeksiantoja opinndytetdihinsa ja heité on ollut harjoittelijoina.

- Korkeakoulun opiskelijoille on annettu toimeksiantoja opinnéytetdihin.

- Oppilaitosyhteistyota on toteutettu ottamalla amk:n ja ammattikoulun harjoittelijoita ja
koulusta valmistuneita téihin yritykseen. Liséksi on ollut oppilaitosyhteistydtd opinnay-

tetyon kohdalla mm. opinndytetydnaiheen toimeksiantajana.

Millaista oppilaitosyhteisty6ta voisitte harkita? (opinnaytteet, harjoittelut, opinto-

jaksoyhteistyd, markkinaselvitykset, asiantuntijapalvelut)

- Oppilaitosyhteistyota on halukkuutta edelleen syventda mm. ottamalla harjoittelijoita
toihin, osallistumalla markkinaselvityksiin ja osallistumalla opintojaksoihin. Tosin opin-
tojaksoihin osallistumiselle voi olla esteend kustannukset ja aika.

- Oppilaitosyhteistydlle voisi olla tarvetta mittaus ja seuranta palveluissa puurakentamis-
kohteissa. Palvelut voisivat paéasiallisesti keskittya rakenteiden kosteuksiin liittyviin teh-
téviin.

- Korkeakoulujen kanssa on tehty yhteistyota mm. dani-, ja tiiveysmittausten osalta. Tu-
levaisuudessa korkeakoulujen toivotaan tekevan yhd enemméan mittauksiin liittyvaa yh-
teistyotéa.

- Opintojaksoon osallistuminen on mahdollista.
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Haluaisitteko osallistua sdannéllisesti johonkin opintojaksoon esim. toimeksianta-

jan roolissa?

- Opintojakson toimeksiantajan roolissa osallistuminen on mahdollista

- Opintojaksoon osallistumiseen ei ole kiinnostusta, jos se vaatii paljon aikaa.

- Opintojaksoon osallistuminen on epatodennakdista, mutta osallistuminen voi olla mah-
dollista oikein hyvaan opintojaksoon.

- Opintojaksoon osallistumiselle on vahan kiinnostusta.

Onko yrityksellanne tarvetta koulutukselle johonkin aihealueeseen liittyen?

- Koulutuksen tarvetta on uusien mééaraysten ja standardien oppimiseen.
- Lakisaateisiin seikkoihin nahdaéan olevan koulutuksen tarvetta esim. CE-merkinnat ja

tilaajavastuu laki.

Onko yrityksenne kiinnostunut osallistumaan Itd-Aasian tai Venajaan vientiin liit-

tyviin toimenpiteisiin?

- Konserniin kuuluu toinen yritys, jonka yritystoimintaan on yhdistetty Venajalle tehtavét
rakennustoiminnat. Konsernilla on siis kiinnostusta viennistd, mutta haasteltavalla yrityk-
selld ei ole.

- Vengjan vientiin on kiinnostusta, mutta todennékdisesti viennin aloittaminen tehdaan
jossain muussa kohdemaassa lahitulevaisuudessa.

- Yritykselld on ollut toimintaa It4-Aasiassa ja Vendjalla, mutta haastateltavalla ei ole

tietoa, kuinka paljon organisaatio on kiinnostunut toiminnasta kyseisilla alueilla.
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Millaisia taitoja/valmiuksia opiskelijoillenne tulisi opettaa tulevaisuudessa liittyen

toimialaanne?

- Opiskelijoille tulisi opettaa kdytdnnon rakentamisessa tarvittavia taitoja ”perustydmaan
pyorittdmistd”. Kaytdnnon rakentamisen opetuksessa olisi hyvé kisitella erilaisten kirjal-
listen dokumenttien tayttdmisté (Byrokratiaa) ja perustyémaan eri tydmaasuunnitelmien
asiakirjojen tayttamista.

- Opiskelijoille tulisi opettaa sosiaalisia taitoja. Tahan kuuluvat niin johtamistaidot, kuin
asiakaspalvelutaidot. Yrityksien tarpeet opiskelijoita kohtaan voisivat havainnoitua kor-
keakouluille hyvin, jos opettajat olisivat tyémaalla muutaman viikon ajan tyonjohtajina.

- Oppilaille tulisi opettaa ehk& enemman k&ytannon rakentamiseen liittyvi taitoja, mutta
toisaalta koulutuksen on hyva valmistaa oppilaita monipuolisesti.

nahden. Siis tyonjohtaja ei saisi esittdd olevansa parempi kuin johtamansa tyontekijét.
Talloin tyontekijoiden ja tyonjohtajan vélinen yhteisty6 voi toimia. Opinnoissa olisi oh-
jeistettava, kuinka tyon johto tehtéviin olisi asennoiduttava.

- Opiskelijoille tulisi opettaa tietoa, jonka avulla opiskelijat voisivat ymmartaa puuker-
rostalojen oikean suunnittelun ja toteutuksen. Puurakentamisen opettaminen kuitenkin
vaatii yhtendisen opettamisen mahdollistuakseen puurakentamisen liittyvien tuotteiden ja
niihin liittyvien toimien sadnnostelya.

- Korkeakoulun opiskelijoille tulisi opettaa taitoja, joita he todellisuudessa tarvitsevat
kaytannon tydelamassaan. Opiskelijoiden opiskeluihin olisi sijoitettava opintojaksoja,

joihin kuuluisi eri rakennusalan tyopaikkoihin tutustumisia.

DEMOYMPARISTO

Millaisia tarpeita yrityksella on talotekniikan / puurakentamisen laboratorioympa-

ristolle? (prototyyppien valmistus ja testaus)

- Laboratorioymparist6lle ei ole paljoakaan tarpeita, mutta joidenkin rakennedetaljien toi-

mivuuden testaamisille voisi olla kysynt&a.
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- Kareliaammattikorkeakoulun betonilaboratoriota on kaytetty tarvittaessa mm. lujuuteen
marittdmiseen. Lisaksi rakenteita on testattu lampokuvaksen ja tiiveyskokeiden avulla.

- Laboratorioympéristd voisi kehitelld jarjestelman/jarjestelmid, joilla voitaisiin mitata
rakenteiden kosteutta, poistaa rakenteiden kosteutta ja pitdéd rakennettava rakennuksen
ympdriston kosteuden optimaalisena rakenteen vaatimusten kannalta. Liséksi puun hal-
keilua estévét aineet olisivat kehittdmisen arvoisia.

- Koulu voisi tutkia purkuméaaréyksen saaneiden rakennusten syiden todellisuutta. Talloin
koulu ké&visi ottamassa sopivassa purkuvaiheessa selvéa erilaisin menetelmin vastaako
ennen purkumadraysta tehdyt péaatelmét rakenteista todellisuutta. Tutkimisen lisaksi
koulu voisi tehda tutkimuksista tehdyistd paatelmista ehdotuksia korkeammalle taholle
jarjestelman muutos tarpeista liittyen rakenteiden kunnon méaérittamiseen.

- Laboratorioympariston toiminta voisi keskittyd CLT-tekniikan kehittamiseen.

Mité& laboratorioympéaristo pitaisi mahdollistaa?

- Laboratorioympariston taytyisi mahdollistaa kyseisten ratkaisujen seurannan koko ra-
kennuksen elinkaaren ajalta. Talloin saataisiin esimerkiksi selville tietoa kehitetyn tuot-
teen turvallisuudesta ja kehitysty6 olisi mahdollista. Ainakin mittausta voitaisiin kehittaa
rakenteisiin asennettavaksi mittareiksi, joita voitaisiin hyddyntaa paitsi rakentamisen ai-
kana myds asumisvaiheessa ja ne antaisivat reaaliaikaisesti mittaustiedot. Mittarit voisi-
vat mitata kosteutta, lampdé ja epapuhtauksien pitoisuuksia.

- Tassa ymparistdssa voisi testata esim. elementtien valisten liitosten tiiveyden ja lam-
monpitavyyden.

- Osaelementteja on kéytetty rakentamisessa ja osaelementtien kaytosta on ollut etenkin
talvirakentamisessa positiivisia kokemuksia. Elementtitekniikka pitdisi yleisesti kehittaa
ja etenkin CLT — tekniikkaan olisi panostettava. Suomeen tulisi perustaa yrityksia, jotka
valmistaisivat elementtejd CLT — tekniikalla ja CLT — tekniikan tutkimustoimintaa tay-
tyisi lisaté. Karelia AMK olisi toivottavaa osallistua kyseiseen tutkimustoimintaan.

- Esim. laboratorioympérist6 voisi kehittda valineitd, joilla voisi tehda muutoksia CLT-

tuotteisiin tydmaalla (reikig, jne.).
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- Laboratorioymparist6 voisi kehitell& kosteusmittausjérjestelmén, joka mahdollistaisi ra-
kenneosan kosteuden mittauksen reaaliajassa etdluennolla. Mittarit mahdollistaisivat

kiintedn kiinnityksen rakenneosaan.

Miten haluaisitte hyddyntaa ko. ymparist6a?

Millaisista teknologioista yrityksenne olisi kiinnostunut? (laitteet, valmistusteknii-

kat, materiaalit, jne.)

- Tuotannon ohjaamiseen tarvittavasta teknologiasta on kiinnostusta.

Voisitteko kuvitella osallistuvan rahallisesti ympariston k&ynnistamiseen/toimin-

taan?

- Puurakentamisen tutkimustoimintaan on satsattu rahoittamalla erésta tutkimusta.

VERKOSTOT

Ovatko toimialasi yritykset verkostoituneet riittavasti?

- Rakennusyritykset voisivat tehdd enemman yhteistyota keskenaan.

- Haastateltavalla yritykselld on tarpeeksi yhteistyd yrityksid, mutta ei ole tietoa koko
toimialan yrityksien verkostoitumisen riittdvyydesta.

- Yrityksien verkostoituminen on nykyisell&én riittdvad. Alihankkijoiden kohdalla teh-
tava yhteisty6 on parantutunut yhteisten hankkeiden mééran kasvaessa.

- Toimialan yritykset ovat verkostoituneet riittavésti.

- Yritykset ovat verkostoituneet riittavasti.
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Miten kehittaisit toimialan verkostoja?

- Yritykset voisivat auttaa toisiaan tapauksissa, joissa auttajalle ei aiheutuisi haittaa. Esi-
merkiksi jos naapuri yritys tarvitsee jotain joutavaa tyokalua, niin sitd voitaisiin lainata
naapuri yritykselle.

- Rakennusyrityksien olisi verkkoistuttava entistd enemman, mutta verkkoistumisen olisi
oltava maltillista, koska liiallisen ja vaaranlaisen yhteistyon seurauksena voi olla korrup-
toiminen. Lisdksi yrityksien taytyy pitdd monet asiat yritys-salaisuuksina tulevaisuudes-

sakin. Liséksi rakennusalan koulujen kanssa on yhteisty6ta nyt ja tulevaisuudessa.

Olisitko Kkiinnostunut osallistumaan Karelia-amk:n jarjestamiin verkostoitumis-

sekd benchmarking matkoihin/tapahtumiin?

- Kiinnostusta on Karelia-amk:n jarjestdmiin verkostoitumis- ja benchmarking matkoihin
ja tapahtumiin.

- Kiinnostusta on Karelia-amk:n jarjestamiin verkostoitumis- ja benchmarking matkoihin
ja tapahtumiin.

- Liséksi Karelia-amk:n jarjestamiin verkkoistumistilaisuuksiin on kiinnostusta.

- Kiinnostusta on osallistua Karelia-amk:n jarjestdmiin verkostoitumis- ja benchmarking
tapahtumiin, jos se ei sitouta ja vaadi paljon aikaa.

- Osallistuminen on mahdollista Karelia-amk:n jarjestamiin tapatumiin, jos on aikaa ja on
tarpeeksi hyva tapahtuma.

- Haastateltavalla ei ole tietoa, kuinka paljon organisaatio on kiinnostunut yhteistyosta
Karelia-amk:n kanssa.
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Haluaisitko osallistua Karelia-amk:n puurakentamisen neuvottelutoimikunnan®

toimintaan?

* neuvottelutoimikunnan tarkoituka on luoda suuntaviivoja alueelliselle kehitystoimin-

nalle erityisesti Karelia-amk:n nakdkulmasta

- Mahdollisesti on kiinnostusta osallistua Karelia-amk:n puurakentamisen neuvottelutoi-
mikunnan toimintaan.

- Kiinnostusta on osallistua Karelia-amk:n neuvottelutoimikuntaan, jos se ei sitouta ja
vaadi paljon aikaa.

- Neuvottelutoimikunnan toimintaa kohtaan on kiinnostusta, jos on aikaa ja se on vaati-
vuudeltaan sopiva.

- Haastateltavalla ei ole tietoa, kuinka paljon organisaatio on Kiinnostunut yhteistyosta

Karelia-amk:n kanssa.



