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Tassa insinOoritydssa tutkittiin  puurakenteisia opetusrakennuksia ymparistdministerion
niille asettamien julkisten puurakentamisen kansallisten tavoitteiden pohjalta. Tydssa
tutkittiin puurakenteisille opetusrakennuksille asetettujen tavoitteiden taustoja, nykytilaa
tavoitteisiin nahden, erityispiirteitd hankesuunnittelussa sekd tavoitteisiin vaikuttavia
tekijoita.

Ennen varsinaista tutkimustyotd, kaytiin keskusteluja julkisen puolen rakennuttajan ja
urakoitsijoiden kanssa, jotta tutkimusaiheeseen saatiin nostettua naiden pohjalta esiin
nousseet puurakentamiseen vaikuttavat tekijat. Tutkimuksen teoria osuus pohjautui
lahteisiin ja tulokset analysoitiin innovaation diffuusio teorian avulla.

Insindoritydn tarkoituksena oli selvittda puurakenteisten opetusrakennusten nykytila
tavoitteisiin nahden ja tutkia tavoitteiden saavuttamista hidastavia tekijoitd. Taman lisaksi
tutkimuksen tavoitteena oli nostaa esiin ratkaisuja, joilla puurakentamista voidaan edistaa
opetusrakennuksissa.

Tutkimus antaa laajan yleiskatsauksen puurakenteisille opetusrakennuksille asetetuista
tavoitteista ja  niiden taustoista sekd esittdd huomioitavat erityispiirteet
hankesuunnittelussa. Tutkimuksen tuloksena saatiin tavoitteisiin paasya eniten hidastavat
tekijat sekad [0ydettiin toimivia ratkaisuja edistamaan puurakentamista
opetusrakennuksissa.  Tutkimustuloksia  pystyy hyddyntdm&an myods yleisesti
puurakentamisessa.

Avainsanat puurakentaminen, hankesuunnittelu, opetusrakennukset
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This thesis was a research of Wood Structured Educational Buildings and was based on
national targets for wood in public construction set by Finnish Ministry of the Environment.
The purpose of the research was to study the background of the targets set for wood-
structured educational buildings, to compare the current state to the targets and to
examine the factors affecting the targets, and factors affecting them. Special features of
project development were also examined.

Before the actual research, discussions were held with the public constructor and other
constructors to raise the factors affecting wood-structured educational buildings. The
research was based on multiple sources, and the results were analysed using the diffusion
of innovation theory.

The research offers a wide overview of the targets set against wood-structured educational
buildings and of the factors which these targets are based upon. As a result of the
research, the most retarding factors in achieving targets were discovered, and solutions
which encourage the construction of wood-based educational buildings were presented.
The results of the research can also be used in the project development and construction
of wood-structured buildings in general.
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Lyhenteet

CLT Cross Laminated Timber, eli ristiinliimattu massiivipuu tai monikerroslevy.

CO2e Hiilidioksidiekvivalentti on ilmastotieteessa kaytetty suure, joka kuvaa eri
kasvihuonekaasupaastdjen  yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa

vaikutusta.

FISE Henkildpatevyyspalvelu, joka tarjoaa rakennus-, LVI- ja Kiinteistdalan

patevyydet.
KAP-gap Knowledge-Attitude-Practise gap eli Tieto-Asenne-Kaytantd kuilu
KVR Kokonaisvastuurakentaminen on urakointimuoto, jossa urakoitsija

huolehtii koko rakennushankkeen toteuttamisesta, sisaltden vastuun

myds suunnittelusta.

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki
OAJ Opetusalan ammattijarjesto
SR Suunnittele ja rakenna. Vastaa KVR-urakkamuotoa.
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1 Johdanto

Suomessa puu oli kaytetyin rakennusmateriaali aina 1950-luvun lopulle, jonka jalkeen
alaa valtasivat uudet rakennusmateriaalit, kuten betoni, tiili ja teras. Suurina tekijéina
puurakennusten vahenemiseen oli palolainsaadantd, joka suosi palamattomia
materiaaleja, seka kerrostalojen yleisyys asuinrakentamisessa. Nyt vuosikymmenia
mydhemmin, ovat lainsdadannot muuttuneet suotuisammaksi puurakentamista kohtaan

ja puuteollisuus kehittynyt vastaamaan nykyaikaisiin rakennustarpeisiin. [1, s.17-18.]

1.1 Julkisen puurakentamisen kansalliset tavoitteet

Ymparistoministerion  hallinnoima  Puurakentamisen ohjelma (2016-2022) on
valtioneuvoston yhteinen, jossa on tavoitteena puun Kkayton lisaantyminen
monipuolisesti kaupunkirakentamisessa. Rakentamisen hiilijalanjalkea halutaan
pienentaa kayttamalld puuta, ottamalla huomioon rakennuksen koko elinkaari ja

edistaa paasemista ilmastotavoitteisiin vuoteen 2035 mennessa. [2.]

Ymparistoministerio julkaisi "Julkisen puurakentamisen kansalliset tavoitteet” 8.9.2020,
jossa on kerrottu puurakentamisen tavoitteista rakennustyypeittdin. Yhdessa
asiantuntijia ryhman kanssa arvioita ja tavoitteita olivat kommentoimassa myos

sidosryhmat, ennen kuin ohjausryhma viimeisteli tavoitteet. [3, s.3.]

1.2 Puurakenteiset opetusrakennukset

Tassa insindoritydssa keskitytaan puurakenteisiin opetusrakennuksiin, niille asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseen vaikuttaviin asioihin seka pohditaan mahdollisia
puurakentamista edistavia ratkaisuja. Puurakenteisella tarkoitetaan rakennusta, jossa
kantavat rakenteet ovat p&dosin tehty puusta. Opetusrakennuksia ovat

varhaiskasvatuksentilat, koulut ja oppilaitokset.

YmparistOministerion asettamat tavoitteet puurakenteisille opetusrakennuksille ovat
vuodelle 2022 55% ja vuodelle 2025 65%. Vertailun vuoksi, vuonna 2019 rakennetuista

opetusrakennuksista vain 31% oli puurakenteisia (ks. Taulukko 1).
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Taulukko 1. Rakentamisen ja puurunkoisten rakennusten kokonaismaara, yksikkd vastaa aina
1000 m>.

Opetusrakennusten rakentamisen
kokonaismaarat

2500
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1500

1000m?

1000
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2019 2022 2025

m Rakentamisen kokonaismaara Puurunkoiset rakennukset

Kunnianhimoisia tavoitteita on perusteltu vanhojen opetusrakennusten
sisdilmaongelmilla ja kuntien kiinnostuksella puun kayttéon. Kuntalaiset vaativat
paattajiltd vastuullisia rakennuspaatoksia ja pienemman hiilijalanjaljen lisdksi, puun
kaytolla saavutetaan viihtyisia, terveellisid ja ennen kaikkea helposti muunneltavia

oppimisymparistéja. [3, s.5.]

1.3  Tutkimusmenetelmat

Tyon tavoitteena on nostaa esiin huomioitavia asioita, jotka voivat osaltaan vaikuttaa
tavoitteiden saavuttamiseen. Tutkimuksen pohjatydna haastateltin yhta julkisen
sektorin rakennuttajapaallikkéa, yhden rakennusliikkeen kehityspaallikk6a sekd kahta
urakoitsijaa. Naiden keskusteluiden pohjalta valittiin tydhoén kasiteltdvaksi aiheita, jotka
nousivat esille hidastavina ja edistdvind asioina puurakentamisessa. Teoriapohjana

tydhon kaytetdan aineistona alan kirjallisuutta, verkkosivustoja seka muita julkaisuja.
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2 Julkisen puurakentamisen kansallisten tavoitteiden taustat

Puurakentamisen kasvun tavoitteet ovat ensisijaisesti seurausta Suomen
ilmastotavoitteista. Rakennuksista syntyvat kasvihuonepaastot ovat yli 30 prosenttia
koko Suomen paastdista ja kansallisten tavoitteiden nakokulmasta on ratkaisevaa, etta
rakennusalan tuottamien paastdjen maard saadaan laskemaan. [4.] Opetus-
rakennuskannan uudistamisen tarve on myds kasvussa, kun useissa nykyisissa

rakennuksissa on koettu suuria sisdilmaongelmia.

2.1 Puurakentamisen ilmastovaikutukset

Puurakentamisen ilmastovaikutuksien analysointi vaatii syvempaa perehtymista
kasvihuonepaastoihin. Tilastokeskuksen julkaisun mukaan Suomen kasvihuonepaastot
vuonna 2019 olivat 53,1 miljoonaa hiilidiokdsidiekvivalenttitonnia (milj. t CO2e.) jossa ei
ollut huomioitu vield hiilinielujen vaikutusta [5]. Hiilinielut kuten esimerkiksi metsat,
kerdavat ja varastoivat hiilidioksidia [6]. Vertailun vuoksi, Sitran mukaan
keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki on noin 10,3 t CO2e [7]. Hiilijalanjaljelld viitataan

jonkin tuotteen tai prosessin aiheuttamiin hiilidioksidipaastoéihin.

Suomen metsien nettohiilinielu vuonna 2019 oli tilastokeskuksen antaman
ennakkotiedon perusteella 25,6 milj.t CO2e ja metsilld onkin keskeinen asema
iimastonmuutoksen hillitsemisessa. Metsien hiilinielut vaihtelevat vuosittain ja sita
arvioidaan esimerkiksi metsien hakkuiden avulla. Keskimaaraisesti metsien
nettohiilinielua verrattaessa Suomen kokonaispaastoihin, se vastaa noin

kolmannesosaa. [8.]

Puun sisaltama hiili on varastoitunut puurakenteisiin ja puurakennuksiin koko niiden
elinkaaren ajan ja nain ollen ne toimivat pitkaaikaisina hiilivarastoina. Tavanomaisen
puurakenteisen suomalaisen omakotitalon sitoma hiilivarasto on noin 25 t COZ2e ja hiili

pysyy varastoituna parhaassa tapauksessa satoja vuosia (Ks. Taulukko 2). [9.]

metropolia.fi WM etropolia



Taulukko 2. Esimerkkeja rakennusmateriaalien hiilijalanjaljestd. Rakennustieto. [10, s.13]

Materiaali Tiheys Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki  Hiilivarasto
kg/m?® g CO,e/kg g CO,ekg/m®> g CO,e/kg

Betoni 2400 140..210 336...504 .
Teras 7850 1090 8 557 -
Puu 480 70 34 1600
CLT 440 330 145 1600
Tiili 1300 220 286 -
Polyeteeni 940 2410 2265 -

Kuten taulukosta kaksi nahdaan, esimerkiksi CLT:n hiilijalanjalki on hyvin vahainen
verrattuna sen varastoiman hiilen maaraan. Puuvalmisteiden muuttaminen energiaksi
niiden elinkaaren paassa ei vapauta hiilidioksidia kuin sen maaran, mitd puuhun on

varastoitunut kasvuvaiheessa [9].

Hiilenvarastoinnin  lisdksi puurakentamisella on merkittava korvausvaikutus
hiilidioksidipaastojen vahentamisessa. Korvaamalla suuremman hiilijalanjaljen omaavia
rakennusmateriaaleja puulla, saadaan jopa parempia paastdjen vahennyksen tuloksia,
kuin pelkalla puun hiilenvarastoinnilla. [9.] Uusiutuvana rakennusmateriaalina puu on
myos ekologinen vaihtoehto.

2.2 Sisailmaongelmat opetusrakennuksissa

Sisailmaongelmat opetusrakennuksissa on ollut julkisissa keskusteluissa esilla melkein
kolme vuosikymmenta ja vaikka naiden ongelmien olemassaolo tiedostetaan, ovat
korjaavat toimet jadneet usein vaillinaisiksi. Rakennusten kayttajilla on huomattava
maara sairastamista sisadilman laadun seurauksena, eikd tilojen olosuhteita ole
parannettu tai haittoja poistettu. Uutiset opetusrakennusten sisdongelmista tai
kayttajien siirtdminen vaistotiloihin ovat toistuvia. [10, s.2.]

Opetusalan Ammattijarjestd OAJ teetti vuonna 2017 Turun Yliopistolla kartoittavan
oirekyselyn koskien opetusrakennusten sisdilmaa ja niihin yhdistettavia terveydellisia
haittoja. Oirekyselyyn vastasi yhteensd 4920 opetusrakennuksissa tydskentelevaa

henkil6a. Kyselyssa kerattiin oireiden lisaksi tiedot rakennuksen kayttotarkoituksesta,
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kunnosta ja valmistumisajankohdasta. [10, s.3.] Tutkimustulosten perusteella

sisdilmaongelmien maara opetusrakennuksissa on huolestuttavan suuri (Ks. Kuva 1).

vebo (23,9 %)

liian korkea huone-
lampatila (16,7 %)

vaihteleva huone-
lampé&tila (23,9 %)

liian matala huone-
lampatia (18,7 %)

kuiva ilma (39,8 %)

tunkkainen
(huono) ilma (54,3 %)

kostea ilma (5,8 %)

riit tamatén
ilmanvaihto (51,6 %)

homeen tai maa-
kellarin haju (19,4 %)

viemarin haju (18,7 %)
Fucttimen haju (3,8 %)

muut epimiellyttavit
hajut (18,6 %)

tupakansavu (2,6 %)

meh (57,6 %)

heikko valaistus
tai haikaisy (23,4 %)

havaittava pdly
tai lika (41,3 %)

jokin muu haitta (16,6 %)

Yhteensd (26,0 %)

o% 0% 40 % 60 % 80% 00 %

Kuva 1. OAJ:n teettdman kyselyn tulokset kysymykseen "Onko teitd haitannut tyétiloissanne
jokin seuraavista tekijoistéa viimeksi kuluneen 12 kk:n aikana?” Suluissa nakyva prosentti on
paivittain ja viikoittain vaivaavien haittatekijoiden yhteenlaskettu osuus. [10, s.19]
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2.3 Puurakentamisen ohjelman edistyminen

Puurakentamisen ohjelmalle on tehty kaksi kehittdvaa arviointia, vuonna 2019 WitMill
Oy:n toimesta ja vuonna 2021 Korkia Consulting Oy:n toimesta. Tuoreemmassa
arvioinnissa Korkia on tarkastellut Puurakentamisen ohjelman saavutuksia, vaikutuksia

ja kehittdmisen kohteita. [2.]

Korkian tuottaman arvioinnin perusteella ohjelmalla on ollut puurakentamiselle edistava
vaikutus esimerkiksi rakentamista koskevien saadosten ja asetuksien muutosten
johdosta. Puurakentamisen ohjelman tukemana on tuotettu paljon hankkeita, jotka ovat
paasaantoisesti sisaltaneet erilaisia alaa tukevia tutkimuksia ja kokeiluja. Arvioinnin
mukaan naiden tutkimustulosten tuottamaa tietoa tulisi saada paremmin jaettua
laajemmalle ja varsinkin yksityisen sektorin tutkimushankkeet uhkaavat jaada vain

hankkeessa mukana olevien tietoisuuteen. [11.]

Julkisiin opetusrakennuksiin tai niille asetettuihin kansallisiin tavoitteisiin arvioinnissa
otetaan hyvin vdhan kantaa. Korkian mukaan julkinen sektori on ollut hankeavustusten
saannissa vahaisella korostuksella ohjelman alkupuolella, vaikka viestinta ja tiedotus
on fokusoitu nimenomaan julkiselle puolelle. Hankeavustusten kohdentaminen julkisen
sektorin puurakentamiseen oli seurausta kansallisista puurakentamisen tavoitteista.
[11.]

Yksi esille nostettu case on Punkaharjun aluekoulun konseptisuunnittelma, jossa
hankkeen tavoitteena oli aktivoida ja edesauttaa julkista puurakentamista. Hankkeen
tuotoksena syntyi toteutuskelpoinen ratkaisu Punkaharjun koulun suunnitellulle
laajennukselle, hyédyntaen puurakentamista. [11, s.36.] On kuitenkin huomattava, etta
vaikka kehityshanke sai avustusta, ei siind ollut mitdan vaatimuksia, etta laajennukset
tulisi toteuttaa hankkeen tuotoksilla. Savonlinnan sivistyslautakunnan tekeman
hankesuunnitelman mukaan, se ei ota kantaa rakennusmateriaalin ja etta
puurakentaminen on mahdollista luonnossuunnitelmien puitteissa. [12.] Tahan
rakennushankkeeseen ei ole viela valittu urakoitsijaa, eika ole tiedossa lopullista

rakennusmateriaalia.
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3 Puurakenteisen opetusrakennuksen hankesuunnittelun erityispiirteita

Opetusrakennuksen tarpeellisuutta maaritelldadn useiden |ahtokohtien valossa ja
hankkeita ohjailevat kuntastrategian, lakien ja ma&aardysten lisdksi myds
vaestdnrakenne ja sen muutosten ennustaminen [13, s.1]. Kun tarveselvitys on
kartoitettu perusteellisesti, ottaen kaikki eri tekijat huomioon ja rakennushanke on
todettu  tarpeelliseksi, siirrytddn  tydstdmaan  hankesuunnitelmaa. Useasti

tarvesuunnittelu on myds yhdistetty hankesuunnitelmaan.

Viimeistddn hankesuunnittelussa tulee esille hankkeen péaarakennusmateriaali.
Puurakenteiseen opetusrakennukseen paatyminen vaatii taustalleen niin poliittista
tahtotilaa, kuin taitavaa taloudellista ja teknillistd osaamista hankesuunnitteluun
osallistuvalta tydoryhmalta. Hankesuunnittelussa rakennushankkeelle asetetaan tarkat
ja tasmalliset tavoitteet koskien toimivuutta, laajuutta, laatua, kustannuksia, aikataulua
seka yllapitoa [14, s.24]. Seuraavissa otsikoissa on nostettu esille aiheita, jotka tulee

erityisesti ottaa puurakenteisen opetusrakennuksen hankesuunnittelussa huomioon.

3.1 Vaatimukset rakennusmateriaalista

Hankesuunnitelmaan tulee kirjata kohteen kuvaukseen rakennusmateriaalin
vaatimukset. Tilaaja voi asemakaavan sen salliessa vaatia hankkeen materiaaliksi
puun ja onkin suositeltavaa kilpailuttaa kohde niin, ettd se on maaritelty
puurakenteiseksi. Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 1397/2016,
antaa julkiselle hankintayksikolle oikeuden maarata kohteen rakennettavaksi puusta ja
oikeuden sulkea tarjoukset valinnasta pois, mikali ne eivat vastaa kohteelle maaritetty

kuvausta. [15.]

3.2 Hankeosapuolten osaamisen varmistaminen ja viitesuunnitelmat

Puurakentaminen suurissa ja vaativissa kohteissa, kuten opetusrakennuksissa, vaatii
laajan tietdmyksen aiheesta. Julkisilla hankintayksikdissd ei valttdamatta ole viela
aikaisempaa kokemusta puurakentamisesta suuressa mittakaavassa ja naissa
tapauksissa olisi ehdottoman tarkeda ottaa jo hankesuunnitteluun mukaan

asiantuntijoita, joilta 10ytyy tarvittava teknillinen ja taloudellinen osaaminen.
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Puurakentamisessa ei ole viela vakiintuneita ratkaisuja samassa mittakaavassa kuin
verrattuna esimerkiksi  betonirakentamisessa, ja kaytannét ovatkin  usein
kohdekohtaisia. Vaihtoehtoja materiaaleissa, runkojarjestelmissa ja rakennustavoissa
on runsaasti. Esimerkkeina rankarakenteet, hirsirakenteet, massiivipuulevyrakenteet ja
pilari-palkkirakenteet. Tilojen tarpeiden ja vaatimusten kartoituksen jalkeen tarvitaan
osaamista, jotta esimerkiksi tarvittavat jannevalit otetaan huomioon. Asiantuntijan
avulla hankesuunnitelmaan saadaan kirjattua tilaajan tahtotila ja asettamat velvoitteet

puun kaytdlle ja mahdollisesti valittavaan jarjestelmaan liittyvat seikat. [15.]
Viitesuunnitelmien avulla kohteen rakennussuunnittelussa pystytdan ottamaan
huomioon alusta alkaen asetettuja tavoitteita ja vaatimuksia. Kuvassa 2 on esitetty
havainnekuva lin Alarannan uuden koulun viitesuunnitelmasta. Viitesuunnitelmista tulisi
I6ytya seuraavat asiat:

¢ Tilaohjelma, tilojen kayttd ja muuntojoustavuus

o Eri puurakennevaihtoehtojen soveltuvuus, jaykistyksen periaatteet

o Rakenteiden toiminnalliset vaatimukset

o Rakenneratkaisut ja liitosperiaatteet

e Talotekniikan linjaukset ja tilavaraukset. [15.]

Kuva 2. lin Alarannan uuden koulun viitesuunnitelma. Luo arkkitehdit Oy. [16.]
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3.3 Palomaaraykset

Ymparistdministerion asetus 848/2017 rakennusten paloturvallisuudesta §4, jakaa
rakennukset neljdan eri paloluokkaan: PO, P1, P2 ja P3. Kun rakennettava kohde
suunnitellaan hyédyntaen asetuksessa annettavien luokkien ja lukuarvojen perusteella,
kaytetdan paloluokkia P1, P2 ja P3. Mikali rakennus suunnitellaan suurimmilta osin tai
taysin ennustettuun palonkehitykseen pohjautuen, on paloluokka PO. Momentissa viisi
maaritelldan rakennuksen kayttotarkoitus. Opetusrakennukset kuuluvat kokoontumis-
ja liiketiloihin, silla niilla on tavallisesti huomattava maara kayttajia niin paivisin, kuin

iltaisin.

P1-paloluokassa palokuormaryhma tulee maaritella kaikille rakennuksen palo-
osastoille. Momentissa 7 maaritellaan palokuormaryhma rakennuksen kaytto-
tarkoituksen perusteella ja opetusrakennuksissa palokuormaryhman tulee olla alle 600
MJ/m2. [17.] Puurakenteiset opetusrakennukset ovat paloluokitukseltaan paasaan-
toisesti siis PO, P1 tai P2. (ks. Taulukko 3)

Taulukko 3. P2-paloluokan rakennuksen kayttotarkoitusta ja kokoa koskevat rajoitukset [18,

s.5].
Rakennus Kerrosluku Korkeusl Kerrosala
enintiin enintiin enintiin

Yleensi 2 9m el rajoitusta
1-kerroksinen tuotanto- tai varastorakennus 12 ei rajoitusta e1 rajoitusta
Palovaarallisuusluokan 2 tuotanto- tai varastorakenmus 12 ei rajoitusta €1 rajoitusta
Yli 2-kerroksinen asuinrakennus, hoitelaitos (pois lukien suljettu g* 28m * 12 000 m2 *
rangaistuslaitos), majoitusrakennus ja tyépaikkarakennus 3)

i n T g sy Gper 3 4 14m* 2 2%
Yli 2-kerroksinen kokoontumis- ja lukerakennus 12 000 my
i 2-kerroksinen asminrakennus. jonka kaikka kerrokset kuuluvat 4 14m 12 000 m2
asunnoiftain samaan asuinhuoneistoon -/

DR akennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa
lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.
Dpasosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastortuna emntdin 200 m- ja osastoimat-
i i 2 3 : 1 = R
tomana enmtiin 50 m” oleellisest rakennuksen toimintaan luttyvii tiloja.
A . . s g . s |
3) Rakennuksessa ei sallita tiloja. joissa on palokuormaa yli 1 200 MI/m~.
* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

Puurakentamisessa on erityisesti otettava huomioon niille asetetut palomaaraykset.
Paloteknisiin seikkoihin tulee jo hankesuunnitteluvaiheessa kiinnittaa erityistd huomiota
ja vaatii usein osaavan konsultin osallistumista. Talla varmistetaan, ettd saadaan

tarvittava palo- ja sprinklausluokka maariteltya vastaamaan asetettuja maarayksia.

ﬂ Metropolia
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Puurakenteisia opetusrakennuksia ei ole aina mahdollista tehda palomitoitusta ns.
taulukkomitoituksen avulla, jolloin usein paadytdan kayttdmaan tapauskohtaista

toiminnallista palomitoitusta. [15.]

Vuoden 2021 alusta astui voimaan Ymparistéministerion asetus 927/2020, jossa tehtiin
muutoksia maarayksiin rakennusten paloturvallisuudesta. Kun asetukseen tehtyja
muutoksia tarkastellaan puurakenteisten opetusrakennusten nakékulmasta, nousee
esille erityisesti lievennykset sisapintojen suojaverhouksista. Uuden asetuksen §24:ssa
maaritelldan, ettd mikali seindn materiaali on tiheydeltddn vahintdan 350kg/m? ja
vahintddn D-s2, d2-luokkaa (ks. Taulukko 4), ei P2-paloluokan rakennuksen

sisdpintojen suojaverhousta vaadita. [19.]

Taulukko 4. Eurooppalainen rakennustarvikkeiden luokituksen muodostuminen yleisesti. [20,

s.1]
Osallistuminen paloon Savuntuotto Palavien pisaroiden ja osient tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon A1 Erittdin vahainen s1 Ei esiinny do
Osallistuu erittain rajoitetusti Véahéinen s2  |Nopeasti sammuvia esiintyy d1
Osallistuu hyvin rajoitetusti Muu kuin s1 tai s2 s3 Muu kuin dO tai d1 d2

Osallistuu rajoitetusti
Osallistuminen hyvaksyttavaa
Kayttaytyminen hyvaksyttavaa
Kayttaytymista ei ole maaritelty

TMOUO W&

Monet puurakenteet, kuten esimerkiksi massiivipuuseinat ja hirsirakenteet, vastaavat
ominaisuuksiltaan muutoksessa asetettuja arvoja. Asetuksen muutos edistda isohkojen
kohteiden, kuten puurakenteisten opetusrakennusten suunnittelua ja
kustannustehokkuutta, kun puupinnat voi jattaa esille eikd erillista suojaverhoilua

tarvita.

3.4 Aaneneristavyys ja akustiikka

Maankayttd ja rakennuslaissa 5.2.1999/132 §117 f:issd on rakentamiselle asetetut
vaatimukset, = koskien = meluntorjuntaa ja  &aniolosuhteita. @ Lain  mukaan
rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee varmistaa hankkeen suunnittelu ja toteutus niin,
ettei tulevan rakennuksen tai sen oleskelu- ja piha-alueiden melualtistus tai
aaniolosuhteet aiheuta kayttajien terveydelle, levolle tai tyonteolle haittaa. [21.]
Ymparistdministerion asetus rakennuksen aaniymparistosta 796/2017 tarkentaa viela

vaatimuksia. [22.] Puurakenteiset opetusrakennukset maaritelladn kokoontumistiloiksi
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ja onkin huomioitava, ettd laissa ja asetuksissa ei ole maaritelty tarkkoja arvoja

aaneneristavyydesta tilojen valille.

Ymparistoministerid on julkaissut vuonna 2018 ohjeistuksen, jossa kasitellaan
rakennuksen aaniymparistéd ja sen ohjearvoja suositellaan noudatettavaksi
suunnitellessa hanketta. Ohjeistuksesta [0ytyy esimerkiksi opetusrakennuksen eri
tiloille  annettuja  ohjearvoja  askeldanieristdvyydesta. (ks. Taulukko 5)
Askelaanieristavyys tarkoittaa materiaalin, rakennusosa tai niiden kokonaisuuden

kykya aanieristda askelista syntyvan aanen leviamista. [23.]

Taulukko 5. Ohjearvot Askeldanitasoluvuista (dB) tilatyyppien mukaan [23, s.23].

Tilatyyppi Askelaanitasoluku (dB)
Oppilaitosrakennuksessa kerrosten valilla yleensa 63
Teknisen tyon opetustilasta ympardiviin tiloihin 49
Musiikinopetustilasta ympardiviin tiloihin 46
Liikuntatilasta ymparéiviin tiloihin 46
Toimistorakennuksessa kerrosten valilla yleensa 63

Puulla on kevyen rakenteensa takia huono aaneneristavyys verrattuna esimerkiksi
tihedmpiin aineisiin kuten betoniin, mutta toisaalta silld on erinomaiset akustiset
ominaisuudet. Puista opetusrakennusta suunnitellessa on tarkedd huomioida
aaneneristyksen vaatimukset ja niiden toteuttamisen vaatimukset (ks. Kuva 3).

Palomaaraysten lievennysten takia voidaan toisaalta hyddyntda paljaiden puupintojen

akustisia ominaisuuksia.

———

{7l wﬂr ﬂ:ﬁqu s

| UL ]

Kuva 3. Mansikkalan puukoulun aulaan suunniteltin rimakatto vaimentamaan aanta ja
heijastamaan sitd portaikkokatsomon puolelle. A-Insin6orit. [24.]
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3.5 Kustannukset

Rakennushankkeen kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti hankesuunnitelman laadinta:
kuinka tarkasti tehtavat on maaritelty ja kuinka perusteelliset suunnitelmat ovat. Usein
rakennushankkeen lapi vientia ei ole suunniteltu tarpeeksi yksityiskohtaisesti, vaikka
tunnistetaan tarpeet [25, s.77]. Kuvassa 4 on esitetty rakennushankkeen kustannusten
maaraytyminen hankkeen eri vaiheissa ja on tarkedd ymmartaa, ettéd suunnittelulla on

suurin vaikutus rakennuskustannuksiin.

100 % i
’ Kustannusten /’:ﬂ_—r
maaraytyminen /,——/-"
50 % T

Kustannusten

I S
Tarve- Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kayttéon-
selvitys | suunnittelu]| suunnittelu otto

Kuva 4. Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen rakennushankkeessa. [25, s. 168]

Julkisella hankintayksikdlla on oikeus valita tarjous sen kokonaistaloudellisen
edullisuuden perusteella, jolloin pelkka halvin hinta ei vastaa tarjouspyyntoon [25,
s.77]. Puurakenteisen opetusrakennuksen hankesuunnittelussa tulee huomioida, etta
suunnittelu vaatii enemman aikaa ja resursseja, kuin vakiintuneimpien rakenteiden
suunnittelu. Toisaalta aikaa voidaan saastaa rakennusvaiheessa kayttamalla pitkalle

esivalmistettuja puurakenteita.

Budjettiarvion muodostamiseen kaytetddn pohjatietoina esimerkiksi tilaohjelmaa,
tulevien tilojen laatuvaatimuksia seka rakennuspaikan olosuhteita. Hankesuun-
nitteluvaiheessa maaritelldan erilaisia kustannusarvioita, taloudellisuuslaskelmia seka
rahoituksen vaihtoehtoja. Neutraalien keskustelujen kdayminen eri toimijoiden kanssa,
kuten suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa on suotavaa, jotta I|aht6tiedot

tasmentyvat tarpeeksi yksityiskohtaisesti. [26, s.53-54.]
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4 Kansallisten tavoitteiden saavuttamista hidastavia tekijoita

Useissa kunnissa on kuntastrategiaan kirjattu ilmastotavoitteet ja paastojen
vahentamiseksi puurakentamiseen panostaminen havaittu tehokkaaksi keinoksi. Siita
huolimatta, ettd kunnassa investoidaan resursseja hankintayksikdiden osaamisen
kehittdmiseen puurakentamisen osalta, on se vain yksi osapuoli rakennushankkeessa.
Puurakenteisen opetusrakennuksen hankkeeseen vaikuttavat myds alueellinen

vaestonkehitys, suunnittelijat, urakoitsijat ja valmistajat.

4.1 Alueellinen vaestonkehitys

Tilastokeskus julkaisi vuonna 2019 ennusteen Suomen vaestonkehityksestd, jonka
mukaan sen hetkisella kehityksella, Suomen vakiluku [ahtisi laskuun vuodesta 2031
eteenpain ja syyna on syntyvyyden lasku. [27.] Alueellisessa vaestonkehityksessa
vaikutukset nakyvat niin, etta jo valmiiksi muuttotappiolliset ja asukasmaaraltdan pienet
kunnat tulevat kokemaan vakiluvun pienenemisen jatkumista. Tastéd seuraa kunnalle
vaikeuksia taloudellisesti, kun ikarakenne vanhenee ja uusia veronmaksajia ei kuntaan

saada.

Alueellinen vaestdnkehitys vaikuttaa suuresti puurakentamisen yleistymiseen
opetusrakennuksissa. Kuntien haluttomuus sijoittaa uusiin opetusrakennuksiin, vaikka
nykyisten rakennusten kunto sitd vaatisi, perustuu oletettuun vaestdonkehitykseen.
Tilojen kayttadjamaarat tulevat laskemaan, joten rakennushankkeeseen investoimista ei

koeta kannattavana tai ainakaan siihen ei haluta sijoittaa yhtaan ylimaaraista.

4.2  Suunnittelijoiden patevyys

Puurakenteiden suunnitteleminen on jaettu eri vaativuusluokkiin (MRL 120 d §), jotka
ovat tavanomainen, vaativa (V ja V+) ja poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtava.
[28.] Valtioneuvoston asetuksella 214/2015 on tarkennettu lain maarittelemien
vaativuusluokkien maaraytymisesta suunnittelutehtavissa. [28.] Opetusrakennusten
suunnittelutehtavat ovat paasaantodisesti aina vaativia tai poikkeuksellisen vaativia, ja
taman takia tarpeeksi patevien suunnittelijoiden maara on viela melko rajallinen.

Puurakentamisen edelleen kehittyessa, myos patevien suunnittelijoiden maara tulee
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lisdantymaan, mutta on kansallisiin tavoitteisiin nahden hidasta. Taulukosta 5 ndhdaan

eri patevyyksiin vaadittava suunnittelutydkokemus uudisrakennuskohteissa.

Taulukko 5. Patevyysluokkien tydkokemus vaatimukset suunnittelussa. [29.]

Luokka Tyokokemusvaatimukset

Vahintdan 3 vuoden kokemus avustamisesta vahintaan tavanomaisissa kantavien

Tavanomainen rakenteiden suunnittelutehtavissa, joihin sisaltyy puurakenteiden suunnittelutehtavia

Vahintaan 4 wuoden kokemus tavanomaisista kantavien rakenteiden
suunnittelutehtavista ja vahintdan 2 vuoden kokemus avustamisesta vaativissa kantavien
rakenteiden suunnittelutehtavissa. Kokemusta tulee olla yhteensa 6 vuotta ja sen tulee
sisaltda puurakenteiden suunnittelutehtavia.

Vahintdan 4 vuoden kokemus vastuullisena suunnittelijana V- luokan kantavien
V+ rakenteiden suunnittelutehtavissa sisaltaen puurakenteiden
suunnittelutehtavia. Kokemusta tulee olla yhteensa vahintaan 6 wuotta.

Vahintaan 10 vuoden kokemus kantavien rakenteiden suunnittelutehtavista, josta
vahintaan 6 wuotta V ja V+ luokan suunnittelutehtavista tai avustamisesta
Poikkeuksellisen vaativissa tehtavissa, sisaltden vahintaan 4 vuotta vastuullisena
Poikkeuksellisen vaativa [suunnittelijana toimimista vahintdan Vaativissa tehtavissa. Kokemukseen tulee siséltya
V+ luokan kohteita. Edella mainittu 6 vuoden kokemus tulee olla hankittu tutkinnon
suorittamisen jalkeen. Kokemuksen tulee sisaltda kantavien puurakenteiden
suunnittelua.

Huhtikuussa 2021 FISE:n rekisterista |6ytyi vain 26 puurakenteiden suunnittelijaa, joilla
on patevyys suunnitella poikkeuksellisen vaativia kohteita. Vertailun vuoksi esimerkiksi

rakennussuunnittelijoita samalla patevyysluokalla [6ytyy yli 300. [30.]

4.3 Urakoitsijan riskien huomioiminen

Puurakentamisessa on Suomessa vahvaa osaamista ja perinteita, kun kyseessa on
pientalot. Isommissa hankkeissa puunkayttd on kasvattanut osuuttaan vasta viime
vuosikymmenilla. Kasvava Kkysyntd ei kuitenkaan vie pois sita tosiasiaa, etta
puurakentamisen vasta kehittyessa, rakennushankkeiden mahdolliset taloudelliset riskit
kaatuvat paaosin urakoitsijana toimivan rakennusliikkeen vastuulle.
Opetusrakennushankkeet toteutetaan usein KVR/SR-urakkamuodolla, jolloin tilaajan

riskit ovat pienemman muihin urakkamuotoihin verrattuna.

Julkisenpuolen hankinnoista vastaavat kokevat, ettd mikali hankkeita halutaan
toteuttaa puurakenteisena, ovat urakoitsijat haluttomampia antamaan tarjouksia [31].

Puurakenteisen opetusrakennukset suunnittelemisen ja toteutusten kustannuksia on
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hankala ennustaa, kun kunnollisia referenssikohteita ei ole, jokaisen aikaisemman

hankkeen ollessa useasti rakenneratkaisuiltaan omanlaisensa.

Patevien suunnittelijoiden pieni maara ja standardisoitujen rakennusratkaisujen
puuttuminen nostavat urakoitsijoiden taloudellisia riskeja. Suuretkin rakennusalan
toimijat ovat haluttomia kayttamaan suuria maaria resursseja tarjouksen jattamiseen,
kun varmuutta urakkasopimuksesta ei ole. Puurakenteisen opetusrakennuksen
kustannuslaskenta vie rakennusliikkeen resursseja paljon enemman, kuin vakioidut
ratkaisut, joille 16ytyy vertailuhinnat helposti. Myds puurakentamisen ammattilaisten
vahaisyys vaikuttaa: puurakentamista ei haluta lahted opettelemaan suuren budjetin

rakennushankkeisiin.

Yksi tunnettu julkinen puurakennushanke, Lahden Sibeliustalo (Kuva 5), toi
urakoitsijalleen NCC Finlandille mainetta ja kunniaa valmistuessaan vuonna 2000. Sen
lisdksi yritys karsi yli 10 miljoonan markan (noin 2,7 miljoonaa euroa) tappiot hankkeen
johdosta seka sai korvausvaateita, joista paastiin sopuun vasta kahden vuoden

jalkeen.

Kuva 5. Lahden Sibeliustalon aula "Metsahalli” [32].

Kahdessa vuosikymmenessa puurakentaminen on kehittynyt, mutta silti urakoitsijoiden
vastuulle tulevat taloudelliset riskit ovat suurissa hankkeissa hyvin mittavat ja

ymmarrettavasta syysta pitdydytddn pienemman riskin rakentamisessa. Kerrostalo
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rakentamisessa tdma tuo  keskisuurille  rakennusliikkeille  mahdollisuuksia
kilpailustrategiassaan panostamaan puurakentamiseen ja kasvattamaan
liiketoimintaansa, mutta puurakenteisten opetusrakennusten vaativuus ja laajuus vaatii
niin suuret resurssit, ettei tdman kokoluokan rakennusliikkeilla ole viela mahdollista

toteuttaa niita.

4.4 Puiset rakenneratkaisut ja niiden valmistajat

Puurakentamisen hankkeissa on monia mahdollisia rakenneratkaisu vaihtoehtoja.
Rakennuttajien ja urakoitsijoiden kokemus puurakentamisen hankaluudesta on osittain
seurausta alalta uupuvat vakioratkaisut. Eri yritysten tuotteiden tekniset ominaisuudet
ovat aina valmistajakohtaisia. Tama johtaa siihen, ettd valmistaja joudutaan suurissa

puurakenteisissa hankkeissa usein jo valitsemaan tarve- ja hankesuunnittelussa.

Suomessa suurien puuelementtien valmistajia on esimerkiksi:

¢ Oiva Wood Solutions Oy

e Stora Enso Wood Products Oy Ltd.

o FM-Haus Oy

o Elementit-E Oy. [33.]

Valmistajien vahdinen maara vaikuttaa osaltaan hidastavasti kansallisiin

puurakentamisen tavoitteiden saavuttamiseen. Kun luotettavia toimijoita saadaan lisaa,

myds markkinoiden hinnat alenevat. Koska tuotteiden ominaisuudet ovat valmistaja

kohtaisia ja vakioratkaisuja ei ole, ei eri valmistajien tuotteet ole suoraan yhteensopivia

keskendan, vaan niiden yhteensovittaminen vaatii erillistd kohdekohtaista suunnittelua.
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5 Ratkaisuja puurakentamisen kasvun edistamiseen

Puurakentamisen kasvun edistamiseen ei ole mitdan yksiselitteistd ratkaisua.
Puurakentamisen ekologisuus ja ilmastonmuutoksen hillitseminen ovat erinomaisia
syitd siihen panostamiseen, mutta tulisi myds ottaa huomioon kansantaloudelle
merkittava vaikutus. Digitalisaation myota esimerkiksi paperin kysyntd on laskemaan
pain, jolla on ollut aina Suomessa merkittdva tydllistava vaikutus.
Luonnonvarakeskuksen 2019 vuoden tilastojen mukaan Suomen pinta-alasta metsaa
on noin 75% ja metsien kasvu on 30 % suurempi kuin poistumien maara [34, s.2].

Paperiteollisuuden korvaajaksi puurakentamisen tuotteet olisivat erinomainen ratkaisu.

Kuntien taloudelliset vaikeudet ovat yleisia ja sijoittaminen uusiin opetusrakennuksiin
on aina pitkan harkinnan takana. Uudet innovaatioratkaisut, kuten siirtokelpoiset tilat ja
niiden erilaiset rahoitusvaihtoehdot helpottavat kuntien taloudellista riskia pitkalla
tahtaimella. Valtion avustusten uudelleen kohdentamista ja kriteereja tulisi myos

miettia.

5.1 Koulutus ja osaamisen lisddminen

Puurakentamisen patevien suunnittelijoiden vahainen maara vaikuttaa alan
nopeampaan kehitykseen: tietty maara patevia suunnittelijoita voi opastaa vain tietyn
maaran uusia suunnittelijoita. Korkian tekeman valiarvioinnin mukaan on erityisen
vaativaa 10ytdd osaavaa henkilost6a puurakentamiseen ja varsinkin vaativiin
puurakentamisen kohteisiin rakennesuunnittelijoita. Osaamisen puutteesta syntynytta
tyévoimapulaa on puuelementtiteollisuuden yritykset koettaneet ratkaista erilaisilla

oppisopimus- ja rekrykoulutuksien jarjestamisella. [11, s. 24.]

Puurakentamisen tavoitteisiin verrattuna, Suomen koulutusrakenne ei vastaa patevien
suunnittelijoiden kysyntdan. Vaikka yksittaisissa yliopistoissa on joitain puutekniikan
opintoja tarjolla, ei puutekniikkaa voi lukea paddaineena missaan ja tadhan olisi tultava
muutos. Vaativiin puurakentamisen kohteisiin vaadittavan suunnittelijan patevyyteen
tarvittavien opintojen suorittaminen vaadittavan tyokokemuksen lisédksi on hankalaa.
Muutoksia on kuitenkin tehty ja esimerkiksi LAB-ammattikorkeakoulu aloitti vuoden
2021 alusta muuntokoulutuksen, jonka voi suorittaa 1,5 vuodessa tdiden ohessa ja

valmistua puurakentamisen ja puurakenteiden insindoériksi [35.]
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Julkista puurakentamisen edistamistd varten Motiva Oy avasi valtion tukemana
neuvontapalvelun maaliskuussa 2021. Neuvontapalvelusta julkisen puolen toimijat
voivat saada maksutonta neuvontaa sahkdpostitse, verkkolomakkeen jattamisella tai
varaamalla erikseen puhelinajan. Motiva alkaa myds jarjestamaan ilmaisia
verkkokoulutuksia julkisen puurakentamisen eri osa-alueista ja koulutukset alkavat
elokuussa 2021. [36.]

5.2 Siirtokelpoiset opetusrakennukset

Siirtokelpoisista opetusrakennuksista puhuttaessa, voi syntya mielikuva tydmaillakin
kaytetyista parakki komplekseista. Siirtokelpoisten tilojen suunnittelu ja rakentaminen
on kuitenkin oftanut suuria kehitysaskeleita ja nykyaikana siirtoon soveltuvaa
opetusrakennusta sisdltd tai paaltd pain katselmoidessa erota perinteisesti
rakennetusta. Useat julkiset rakentajat ovatkin havahtuneet siirtokelpoisten tilojen

mahdollisuuksiin, vastauksena vaeston alueellisen kehityksen ennusteisiin.

Esimerkki tapauksena voidaan nostaa Porvoon kaupungin ratkaisu, joka koskee
kolmen uuden koulun rakentamista Jokilaaksoon, Sannaiseen ja llolaan. Kaikki kolme

koulua toteutetaan taysin siirtokelpoisina, jotka on taysin suunniteltu kayttétarkoituksen

mukaan, eivatka nain ollen eroa ulkonadllisesti (Kuva 6). [37.]

Kuva 6. Arkkitehtitoimiston havainnekuva Porvoon Jokilaakson siirtokelpoisesta koulusta. [37.]
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Porvoon kaupungissa on mietitty juuri alueen tulevaisuuden vaestdnkehitysta ja kuinka
epavarmaa on yrittdd ennustaa tulevia oppilasmaaria. Naissa kolmessa
siirtokelpoisessa koulussa onkin normaalista poikkeavat jarjestelyt, koskien rahoitusta
ja sopimuksia. Sopimuksiin on kirjattu kaupungille myyntioptio koulurakennuksista.
Urakoitsijalla on siis takaisinostovelvoite kymmenen tai viidentoista vuoden paasta, jos
kaupunki kokee sen tarpeelliseksi. Vaihtoehtoisesti Porvoon kaupunki voi pitaa koulut

itsellaan tai kaupata toiselle toimijalle. [37.]

Rahoitus on my0s jarjestetty normaalista poiketen Kuntarahoituksen kanssa leasing-
sopimuksella. Talld tavalla on pienennetty taloudellista riskia: mikali oppilasmaarat
laskevat ja tilat uhkaavat jaada kayttamattomiksi, on niistd vaivatonta paasta irti ja
katkaista juoksevat kustannukset. Vuokraaminen olisi ollut selkeasti kallimpaa
verrattuna leasing-rahoitukseen ja leasing-malli on vain hieman kalliimpaa verrattuna
omaan taseeseen rakentamista. Talla mallilla saa vuokrauksen jouston ja omaan

taseeseen rakentamisen hinta hyddyn yhdistettya. [37.]

Siirtokelpoisten opetusrakennusten hyddyntadminen ei rajoitu pelkkaan taysin uuden
kohteen rakennukseen. Kauklahden Vanttilan koulu rakennettiin vasta 12 vuotta sitten,
mutta oppilasmaarien kasvaessa ovat tilat jadneet jo nyt ahtaiksi. Vanttilan koulu on
hyva esimerkki siita, etta vaestdéennusteet voivat hyvin muuttua jo kymmenen vuoden

aikakin suuresti. [38.]

Vanttilan koulun lisatilan tarve ratkaistiin siirtokelpoisella koululla. Kyseessa ei ole
uudisrakennus, vaan tilat vapautuvat Leppavaarasta, jossa ne on ollut kdytéssa siihen
asti, ettd uusi Monikon koulukeskus otetaan kayttdon. Vanhan rakennuksen uudelleen
kayttd on ekologista ja tdman seurauksena Vanttilan koulun kasvaneet tilojen tarpeet
taytetty. Vanttilan koulun tiloissa lukuvuoden 2020-2021 alkaessa oli yhteensa 620
oppilasta. [38.]

5.3 Puurakentamisen tuotteiden kehittaminen

Siind missa betonielementtien jarjestelméa kehitettiin jo 1970-luvulla, ei puuelementeille
ole vielakaan mitaan vakioituja ratkaisuja. Puuelementti valmistajien taytyy kayda pitka
prosessi suunnittelijoiden kanssa lapi, ettd saadaan valmistettua kohteeseen sopivat
tuotteet. Taman asian kehityksessa onkin suuri potentiaali edistamaan

puurakentamisen kasvua.
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Puurakenteiset opetusrakennukset ovat vaativan suunnittelun hankkeita, joihin
varmasti vakioratkaisujenkin myéta tarvitsee erillistd suunnittelua. Vakioidut ratkaisut
kuitenkin edistaisivat koko puunrakentamisen alaa yleisesti: puuelementti toimittajien
kannattavuus kasvaisi ja toimijoiden maara nousisi. Puurakennesuunnittelija pystyisi
vakioitujen ratkaisujen avulla suunnittelemaan hankkeen, ilman ettd se olisi

riippuvainen vain tietysta toimittajasta. Kuvassa 7 on esitetty eri puurakenteita.

Kuva 7. Vasemmalta oikealle ylhaaltd Iukien: Rankarakenne, hirsirakenne,

massiivipuulevyrakenne seka pilari- ja palkkirakenne. Puuinfo. [39.]

Eri valmistajien tuotteilla on omat tekniset ominaisuutensa ja jo tasta syysta tuotteiden
vertailu voi olla hankalaa. Tuotteille tulisikin tutkia ja kehittda eraanlaiset taulukoidut
standardit, joilla voisi suunnitella yksinkertaisia rakenteita. Valmistajat valmistaisivat
naitd ominaisuuksiltaan vakioituja tuotteita, jolloin niiden kaytettdvyys suunnittelussa

helpottuisi.
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5.4 Valtionavustusten kohdentaminen ja mydntaminen

Talla hetkelld julkisen puurakentamisen edistdmisen hankkeisiin voi hakea avustusta
valtiolta. Avustuksilla on tarkoitus kehittdd kuntien valmiuksia puurakennushankkeiden
toteuttamiseksi. Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd kaikki mahdollisesti myonnettavat
avustukset on keskitetty ennen investointipdatdostd tapahtuvaan toimintaan. [40.]
Kehitystyo on aina kriittistd, jotta kaytannot vakiintuvat myos puurakentamisen puolella,
mutta tavoitteiden nakdkulmasta tulisi pohtia myds avustusten kohdentamista

muihinkin hankkeiden osa-alueisiin.

Kuten aikaisemmin esitelty Punkaharjun aluekoulun konsepti -hanke osoitti, pelkastaan
hankekehitykseen kohdistetut avustukset eivat valttamatta johda rakennusurakan
toteutumiseen puisena. Avustusten saannin kriteerina voisi olla, ettd osa avustuksesta
on mahdollista saada toteutuvalle puurakenteiselle hankkeelle takautuvasti, kun on

varmistettu, ettei tyo jaa ainoastaan kehityksen tasolle vaan tulokset konkretisoituisivat.

Vaativat puurakenteiset opetusrakennukset ovat myds vertailussa hinnaltaan kalliimpia
ja avustuksia voisi myos kohdentaa itse rakentamiseen. Nain kannustettaisiin julkista
hankintayksikkdd panostamaan puurakentamiseen entisestdan, kun taloudellista eroa
esimerkiksi betonirakenteiseen opetusrakennukseen saataisiin avustusten avulla
kurottua umpeen. Pelkkdan kehitystydhon sijoittamalla jddvat konkreettiset tulokset

melko vahaisiksi.
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6 Tutkimuksen analysointi ja havainnot

Tutkimusaiheeseen perehtyessa tuli hyvin nopeasti selville tietolahteiden runsas
maara. Puurakentamiseen yleisesti littyen on paljon tehty tutkimus- ja kehitystyéta ja
se on helposti kaikkien saatavilla. Aiheen rajautuessa opetusrakennuksiin, kuten
tavoitteetkin on niille erikseen asetettu, kiinnittyy huomio siihen, etta erityisesti niihin
painotettua  tutkimustietoa on  hyvin vadhan saatavilla. = Puurakenteisten
opetusrakennusten maarasta ei ole tilastotietoja yleisesti saatavilla vuodelta 2020, eika
tavoitteiden edistymisestd ole raportoitu Puurakentamisen toimenpideohjelman
valiarvioinneissa. Tavoitteiden asettamisen seurauksena tulisi aina olla hankkeen
edistymisen seuranta, varsinkin kun ensimmaiset tavoitteet on asetettu jo vuodelle
2022.

Tutkimuksen analysointiin ja havaintoihin on sovellettu Everett M. Rogersin teoriaa
innovaatioiden diffuusiosta. Rogersin teorian mukaan innovaation ei tarvitse olla
upouusi keksintd, kunhan se on kayttajalleen uusi toimintatapa tai asia. Diffuusiolla
tarkoitetaan prosessia, jolla tieto levittaytyy sosiaalisten verkkojen yksikoille tietyssa
ajassa ja tiettyjen Vviestintdkanavien kautta. Sosiaalisten verkkojen yksikéilla
tarkoitetaan esimerkiksi toisiinsa linkittyneita yksiloita, ryhmia, jarjestoja, hallintoja ja
naiden kaikkien alaryhmid. Nama yksikot ovat osallisena tavoittelemassa ratkaisua
ongelmiin, jotka ovat yhteisten tavoitteiden esteena. Teoria pyrkii vastaamaan kuinka ja

miksi uudet ideat seka teknologia leviavat ja milla nopeudella. [41.]

6.1 Puurakentamisen kehittyminen ja sen hidasteet opetusrakennuksissa

Tutkimuksen tuloksien perusteella yksi suuri tekija puurakentamisen kasvun esteena
opetusrakennuksissa on niiden vaativuus ja yksilollisyys. Opetusrakennuksissa ei ole
toistuvuutta samalla tavalla kuin kerrostaloissa, joissa toimintaa voi helposti kopioida ja
tehostaa kustannuksien osalta nopeasti. Osaamisen kehittyminen ja tietouden
lisdantyminen on jo saanut kunnallisten toimijoiden tahtotilan ja asenteet positiiviseksi
puurakentamista kohtaan, mutta tama ei vield saa rakennusliikkeitd tarjoamaan
kohteita korkeiden taloudellisten riskien takia. Urakoitsijat pidattaytyvat mieluummin
kohteissa, joista heilld on jo aikaisempia referenssikohteita ja joiden taloudellinen

ennustettavuus on sitd myoten tarkempaa.
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Pitkdan kestdva suunnittelu vie osaltaan niin paljon resursseja, ettd urakoitsijan
nakokulmasta tarjouksen jattdmiseen sijoittamiseen ei ole houkuttelevaa, kun urakka ei
ole mitenkaan varma. Tasta syystd toteutuneet vaativat puiset opetusrakennukset
onkin Kkilpailutettu neuvottelemalla. Patevien suunnittelijoiden vahainen maara karsii
myo6s halukkuutta, kun suunniteluun meneva aika on niin pitkd. On huomioitava, etta
kaikki taloudellinen panostus mitd rakennusliike kayttda ennen itse rakennustyéta,

nakyy rakennushankkeen lopullisessa hinnassa.

Rogersin mallin mukaan uusien innovaatioiden omaksujat voidaan jakaa viiteen eri

kategoriaan:
¢ Innovoijat 2,5%
o Aikaiset omaksujat 13,5%
e Aikainen enemmistod 34%
e Myo6hainen enemmistd 34%
¢ Hitaat omaksujat 16%.

Taulukon 6 avulla, joka kuvastaa samalla myds omaksumiseen kuluvaa aikaa saa viela

paremman kasityksen ryhmista. [41.]

Taulukko 6. Innovaatioiden omaksuja ryhmien sijoittuminen aikajanalle, joka kuvastaa
innovaation omaksumiseen menevaa kokonaisaikaa. [41.]

TN

Aikaiset Aikainen My®thainen Hitaat
omaksujat enemmistd enemmistd UmakSUJ?}t
13.5% 34% 34% 16%

Kasitellessa puurakenteisia opetusrakennuksia ja niiden yleistymista tdman jaottelun

perusteella, voi tutkimustulosten perusteella havainnoida, ettd kehitys on ajallisesti
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vasta aikaisen enemmistén omaksumisen vaiheessa. Vaikka asenteet puurakentamista
kohtaan ovat jo karttuneen tiedon ja oppimisen myé6ta positiiviset, ei se ole viela
yksittaisena tekijana ole tarpeeksi motivoivaa kaikille osapuolile omaksumaan

puurakentamista kokonaisvaltaisesti.

Talle on Rogersin mallissa oma nimityksend KAP-kuilu (knowledge-attitude-practice
gap). Tama kuvastaa tilannetta, kun aiheesta on tietamysta ja asenne kehitysta
kohtaan on positiivinen, mutta silti se ei paase kaytantdéon. [41.] Puurakentamisen
edistdminen karsii juuri tastd. Vaikka edistamiselld tavoitellaan yhteisia paamaaria
ilmaston muutoksen hillitsemiselld, uusiutuvien materiaalien kaytolla ja ekologisuudella,
ei tulevaisuuteen vaikuttaminen ole kaikille rakennusalansektoreille tarpeeksi

sijoittamaan puurakentamiseen viela.

Uudistukset palomaarayksissa helpottavat osaltaan puurakenteiden suunnittelua, mutta
asetettuihin tavoitteisiin nahden ne ovat myohassa. Vaikka helpotuksista on hyotya,
niin  silti  puurakenteiset opetusrakennukset karsivat tiukoista maarayksista.
Automaattisammutusjarjestelmien suunnittelu puurakenteisiin on vaativaa ja tuo
hankkeelle lisakustannuksia betonirakenteisiin verrattuna. Vaikka puun tiheys on
pienempi ja nain ollen palokuorma on kiloissa mitattuna vahaisempi, on se hyvin
palavana materiaalina silti alta vastaajana palomaaraysten valossa. Uusia innovaatioita
puun palosuojauksesta kaivataan, niin ettei puun luontaiset ominaisuudet esimerkiksi

ilmankosteuden hallinnan osalta karsisi.

Edellda mainituista syistd puurakenteisten opetusrakennukset eivat ole kilpailukykyisia,
mikali valinta perustuu vain hintaan. Puurakentaminen vaati myds aina tayden
sdasuojauksen ja se nostaa osaltaan myds hankkeiden hintoja. Erityisesti suurissa
opetusrakennuksissa, joihin suunnitellaan useita eri siipid rakennukseen, on
sdasuojaus vaativaa ja nostaa kustannuksia runsaasti. Julkisella puolella budjetit ovat
usein hyvin tiukkoja ja niiden raameihin paaseminen vaatii jo vakiintuneillakin
ratkaisuilla tarkkaa suunnittelua. Puurakentamisen yleistyessa, suunnitteluprosessin
helpottaessa ja rakennusliikkeiden kokemuksen kertyminen luovat
kustannustehokkuutta ja kilpailukykyd myos hinnallisesti, mutta nykytilanteessa

jokainen vaativampi puurakentamisen hanke on omalla tavallaan pilottihanke.

Puurakenteisten opetusrakennusten hankkeissa on useasti mukana yksildiden sijasta

organisaatioita kuten julkiset toimijat ja rakennusliike. Prosessi uusien toimintatapojen

metropolia.fi WM etropolia



25

omaksumisesta on isoimmilla toimijoilla aina pitkgjanteista tyota. Rogers on mallissaan

luonut prosessikaavion innovaatioiden omaksumisesta organisaatioissa (Kuva 8).

Kuva 8. Innovaatioiden prosessi organisaatioissa. [41.]

Agendan tunnistaminen

Yhteensovitus
Uudelleen maarittely

Selkiyttaminen

Omaksuttu rutiini

Nykytilanne tutkimuksen perusteella on puurakentaminen opetusrakennuksissa

edennyt prosessin puoleen valiin. Agendana ilmastonmuutoksen hidastamiseksi on
tunnistettu ja puurakentaminen nahty yhtend yhteensopivana ratkaisuna ongelmaan.
Kuitenkin eri organisaatioiden omien rakenteiden, toimintakulttuurin ja tarpeiden
uudelleen maarittely on vield keskeneraistd. Tama vaihe voi kestaa viela pitkdan ja
yksittaiset negatiiviset kokemukset jarruttavat kehitystd. Kun paastaan selkiyttdmisen
vaiheeseen, jossa puurakentamisen osa-alueet alkavat selkiytymaan Kkaikille
organisaation jasenille ollaan jo hyvin lahella sita, ettd se olisi selkeasti omaksuttu

rutiini yrityksessa.

6.2 Puurakentamista edistavat tekijat

Tarkeimpana puurakentamista edistdvana tekijana voidaan nostaa esille yleisten
asenteiden muuttuminen puurakentamista kohtaan. Epaluuloisuus, joka on pitkalti
perustunut tiedon ja osaamiseen puutteeseen, on pitkadjanteisella tydlla saatu karsittua.
MyOs vastakkain asettelusta materiaalien valilld ollaan oppimassa pois ja

ymmarretaan, etta kaikilla materiaaleilla on omat vahvuutensa.

Koulutuksella ja tiedonjakamisella on ollut suurin vaikutus juuri puurakentamista
kohtaan oleviin asenteisiin. Julkisen puurakentamisen kansallisiin tavoitteisiin nahden

suunnittelijoiden patevyyksiin vaikuttavat koulutukset ovat myodhassa, mutta julkisen
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puoleen kohdennettu viestintd ja tiedonanto ovat edistaneen julkisten
hankintayksikdiden osaamista jo merkittavasti. Julkisten rakennushankkeiden
lahtokohtana toimii kuitenkin aina kunnan tai kaupungin tuottamat tarve- ja
hankeselvitykset. Uudet opiskelu mahdollisuudet rakennusinsinoreille ja Motivan
tuottamat koulutukset julkiselle sektorille tuottavat isompia tuloksia vasta muutamien

vuosien paasta.

Rogersin teorian mukaan innovaatioiden diffuusioon vaikuttavat tekijoistda voidaan
nostaa esille viisi asiaa innovaatioiden ominaisuuksien perusteella (ks. Taulukko 7).
Tassakin tulee ottaa huomioon, ettd kyseessa ei valttdmattd ole varsinainen

ominaisuus, vaan riittaa etta yksildé kokee sen sellaisena. [41.]

Taulukko 7. Viisi ominaisuutta, joilla on vahva vaikutus innovaatioiden diffuusioon. [41.]

*Innovaatio rinnastetaan vanhempaan

Suhteellinen hyoty innovaatioon ja koetaan sen kehityksena.

*Innovaation yhteensopivuus yksilén omien

R arvojen, osaamisen ja tarpeiden kanssa.

*Innovaation ymmartamisen ja kayttéonoton
vaikeustaso.

Kompleksisuus

*Innovaation kokeilu mahdollisuus ilman

Kokeiltavuus sitoutumista.

Havainnointi *Innovaation havainnointi muiden kaytossa.

Naiden ominaisuuksien soveltaminen ja  hyddyntdminen  puurakenteisten
opetusrakennusten maaran kasvattamisessa on jo hyvalla alulla. Suhteellinen hydty on
pitkien puurakentamisen perinteiden osalta syntynyt ja yhteensopivuus eri toimijoiden

arvomaailmaan on yleista.

Varsinaista puurakentamisen kehityksen edistdmistd ja sen innovaatioiden
rutiininomaista kaytt6a miettiessd kompleksisuudella on negatiivinen vaikutus. Kuten
tutkimukset osoittivat, tahan tulisi kehitystydssa keskittya ja helppokayttdisyyden myota
myo6s tdman osa-alueen vaikutus vaihtuu positiiviseksi. Kokeiltavuus rakennusalalla on
yleistd, mutta yleisesti tallaiset pilottihankkeet jaavat yksittaisiksi kokeiluiksi, mikali

hanke ei toteudu suunnitellusti. Kokeilujen taloudellisten riskien pienentaminen edistaisi
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siis  hyvin  suuresti  puurakentamista ja  kehittdisi  yritysten  toimintaa

kustannustehokkaammiksi, mita useampi kohde rakennettaisiin.

Erityisesti havainnointi mahdollisuudella on suuri edistdva vaikutus, kun tietoja
toteutetuista kehitystoista ja rakennuksista tulisi laajemmin saataville myos hankkeiden
ulkopuolella oleville ihmisille. Tietysti tassa tarvitsee ottaa huomioon yritysten salassa
pidettavat asiat, mutta paljon on jo nyt ollut puurakentamisen hankkeita, joista voisi

jakaa enemman tietoa.

6.3 Tulosten soveltaminen ja jatkokehittdminen

Vaikka tutkimus keskittyi puurakenteisiin opetusrakennuksiin, voi sen tietoja hyddyntaa
puurakentamisen alalla yleisesti. Tarkeimpana jatkokehittdmisen kohteena on
puurakenteiden ja niiden kaytdon vakiointi, erityisesti erilaisten elementtien osalta. Tata
kehitysprojektia tulisi lahted ajamaan valtion tasolla ja ottaa puurakentamisen alan
asiantuntijoita mukaan kaikilta sektoreilta: urakoitsijoita, suunnittelijoita ja puutuotteiden

valmistajia.

metropolia.fi WM etropolia



28

7 Yhteenveto

Talla insindorityolla pyrittiin - kartoittamaan puurakenteisten opetusrakennusten
nykytilanne  peilaten  ymparistoministerion  asettamiin  kansallisiin  julkisen
puurakentamisen tavoitteisiin ja tekijoihin, jotka ovat vaikuttaneet tavoitteiden
asettamiseen. Tutkimuksia edeltavien keskustelujen pohjalta nostettiin tutkittavaksi
esille keskusteluissa esille nousseita aiheita, jotka osaltaan vaikuttavat suuresti

tavoitteiden saavuttamiseen.

Hankesuunnittelun laadun merkitys korostui puurakenteisten opetusrakennusten
tavoitteiden saavuttamisessa. Laadukkaalla hankesuunnitelmalla, jossa on otettu
puurakentamisen erityispiirteet huomioon, on suurin vaikutus hankkeen paatymisesta
toteutumiseen. Vajailla tiedoilla varustettu hankesuunnitelman seurauksena julkinen
rakennuttaja voi hyvin nopeasti jaada ilman urakkatarjouksia kohteesta.
Hankesuunnittelu puurakenteisissa opetusrakennuksissa on ajallisesti pidempi

prosessi, mutta ehdoton puurakentamisen edistamisen kannalta.

Osaamisen pula ndky kaikila puurakenteisten opetusrakennushankkeiden
sidosryhmilla, mutta urakoitsijoiden osalta riskit kasvavat kokonaisvaltaisesti koko
toimintaketjun 1api. Suunnittelijoiden vahdinen maara ja vakioitujen ratkaisujen
puuttuminen aiheuttaa pelkassa tarjouksen jattd prosessissa noin kolminkertaiset kulut,
verrattuna perinteisimpiin rakennustapoihin. Taman lisdksi urakoitsijoilla on viela talla
hetkelld vahdinen maara projektinvetdjia, vastaavia mestareita sekd tyénjohtajia, joilla
olisi aikaisempaa kokemusta vaativista puurakennuksista. Vahaiset referenssit
puurakennusten takuu- yllapito- ja huoltokustannuksista nostavat osaltaan

urakoitsijoiden taloudellista riskia.

Tutkimusten perusteella puurakenteiset opetusrakennukset eivat saavuta viela niille
asetettuja tavoitteita vuonna 2022. Tarkeimpina tavoitteita edistavia tekijoita olisivat
ehdottomasti puuelementtien vakiointi ja osaamisen lisddminen koulutuksien avulla niin
alalle opiskeleville, kuin julkisen sektorin hankintayksikéille. Tavoitteita varten tulisi
myOs seurantaa tehda jonkinlaisten valitavoitteiden kautta ja reagoida mikali sen

hetkiset toimenpiteet eivat ole tuottaneet toivottua tulosta.
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