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PUU-HUBI

Perinteesta uusiin innovaatioihin

Maailmalla on menossa puurakentamisen buumi, jolle ennakoidaan pitkaa ikaa ja valoisaa
tulevaisuutta. Kehityksen etulinjassa on saksankielinen Keski-Eurooppa, Ruotsi ja Norja. Myds
Kanadassa ja Yhdysvalloissa puurakentamisella on pitkat perinteet ja laajat markkinat. Vahvin
muutosajuri puun kayton liséédmiselle on ilmastonmuutos. Suomi on mukana kansainvalisissa
sopimuksissa, jotka sitovat meidat hiilidioksidipaastojen runsaaseen pienentamiseen lahitule-
vaisuudessa. Mutta vaikka ymparistdsopimukset asettavat kovia velvoitteita, ne tarjoavat myos
uusia taloudellisia mahdollisuuksia.

Seindjoen Ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknillisen yliopiston yhteistydssa kaynnistama
Puu-Hubi-projekti pyrki edistémaan eteldpohjalaista puurakentamista. Tavoitteena oli puuker-
rostalon rakentamisessa vaadittava osaaminen ja tuotetarjonta, sekd ndiden myo6té kasvava
liiketoiminta. Téssa kirjassa esitelldan teemoja, joita hankkeen kuluessa kohdattiin, ja jotka
tuntuivat tuoreilta. Kirjan tekstit eivat ole "yhdesta puusta”, vaan ne ronsydvat omia uomiaan
kohti yhteista aihettamme, suomalaisen puurakentamisen uutta tulemista.
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PUU-HUBI - "KESKIO”
VAI “MONIEN REITTIEN
KOHTAAMISPISTE"”?

ARI HYNYNEN, ANNE-MARJO PANU & TUULIA TAANILA

Kun aloimme viritelld Puu-Hubi-hankkeemme projektisuunnitelmaa loppuvuodesta 2011,
tuoreeseen hallitusohjelmaan oli juuri kirjattu yhtena kohtana puurakentamisen edistdmi-
nen. Annoimme ideoiden sinkoilla Seindjoen ammattikorkeakoulun neuvotteluhuoneessa ja
pohdimme mika voisi olla SeAMK:in ja TTY:n yhteinen panos hyvén asian tukemisessa. Kéy-
téssamme oli tilastotietoa Eteld-Pohjanmaan rakennusklusterin tilanteesta. Pohdintojamme
suuntasi myds juuri avautuneen ESR-rahoitushaun ohjeisto ja tematiikka.

Melko pian tehtdvéaksemme alkoi hahmottua seudun laajan mutta suhteellisen pienisté toi-
mijoista koostuvan yrityskentdn valmentaminen puurakentamisen kasvaville markkinoille.
Katsoimme tdméan edellyttavan jonkinlaisen yhteisen areenan luomista. Maailmalla oli viime
vuosina kutsuttu erilaisia toimijoita yhteen kokoavia jarjestelyja "hubeiksi”, joten nimesimme
areenamme Puu-Hubiksi. Ja tdmé tapahtui ennen kuin hankesuunnitelmasta oli kirjoitettu ri-

viakaan.

Loppuosa Puu-Hubin tarinasta |16ytyy pienen kirjoituskokoelmamme ensimmaisesta artikkelis-
ta, jonka ovat kirjoittaneet hankkeen projektip&éllikké Tuulia Taanila ja projektiarkkitehti An-
ne-Marjo Panu. Tekstissa kerrotaan mité kaikkea hankkeessa on tehty, kenen kanssa ja miksi.
Hanke kaynnistyi vuoden 2012 puolivélin kieppeilla, joten ldhes kolmeen vuoteen mahtuu
valtavasti toimintaa kahden paatoimisen tydntekijan jaljilta. Artikkeli on néin ollen ymmarret-

tava tarkkaan valikoitujen otteiden koosteeksi hankkeen kulusta ja teemoista.

Sanakirjoista [6ytyy "hubille” ainakin kaksi merkitystd, jotka kuvaavat hankettamme - kuten
my0s tata julkaisua - aika osuvasti. Namé& ovat "keskid” ja "monien reittien kohtaamispiste”.
"Keskid" on naista luonteeltaan teknisempi, ja istuu paremmin kahteen seuraavaan artikkeliin,

joissa tarkastellaan teollista puurakentamista insindoritieteiden nakdkulmista. Jouni Bjork-

KUVA Lintuviita 2, Lakea Oy:n
rakennuttama puukerrostalo,

Seingjoki. Ari Hynynen.



KUVA Talo N Linne-yliopiston

kampusalueella, Véxj6. Anne-Marjo

Panu.

man esittelee toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun mahdollisuutta vaihtoehtona pe-
rinteiselle taulukkomitoitukseen perustuvalle kaytannolle. Mauri Laasonen ja Toni Teittinen
nostavat esille erityisesti teolliseen puurakentamiseen liittyvia tietomallintamisen haasteita ja
kehitystarpeita.

Kahdessa seuraavassa artikkelissa puurakentamisen tulevaisuuden mahdollisuuksia arvioi-
daan laajemmista yhteiskuntatieteellisistd nakoékulmista. Puurakentamisen todellisen l&pi-
murron esteet ja mahdollisuudet eivat ndyté olevan niinkdén enaa teknologiassa, vaan raken-
nustoiminnan ja innovoinnin verkostoissa, joissa puurakentaminen asettuu “monien reittien
kohtaamispisteeseen”. Alalla tarvitaan uusia toimintamalleja, joiden luominen edellyttaa kes-
keisten verkostojen tunnistamista ja kykya naiden johtamiseen. N&itd ndkdkulmia avaavat Kirs-
ti Sorama ja Ari Hynynen omissa teksteissaan.

Tasté jatketaan edelleen kohti ihmisldheisempé&d otetta. Marjut Wallenius esittelee artikkelis-
saan puun terveysvaikutuksia elin- ja asuinympariston rakennusmateriaalina. Hanen mukaan-
sa terveen rakentamisen kasitteeseen voidaan puun avulla lisdtd myds psykologinen ulottu-
vuus. Kokoelmamme viimeinen teksti etenee tésta vieldkin pidemmalle. Anne-Marjo Panun
tunnelmallinen kuvaus muistuttaa mitd puurakentamisella on tarjota meille ihmisille aistivina
ja historiallisina olentoina. Parhaimmillaan puiset rakenteet, jotka tuntuvat kuuluvan osaksi
elollista luontoa koko elinkaarensa ajan, voivat auttaa meitd hahmottamaan uudella tavalla

oman eksistenssimme perustekijéité: luontoa, asumista ja eldméan kulkua.

Kuten lukija huomaa jo nyt, kirjan tekstit eivét ole "yhdestéd puusta”, vaan ne ronsyévat omia
uomiaan kohti yhteistd teemaamme - seka siséltonsa etta tyylinsd puolesta. Tavoitteenamme
ei ollut alun alkaenkaan yhtenaisen tieteellisen artikkelikokoelman julkaiseminen. Halusimme
esitell3 erilaisia teemoja, joita olemme Puu-Hubi-hankkeen kuluessa kohdanneet, ja jotka tun-
tuivat meista tuoreilta. Hyvié aiheita oli tedossamme enemmankin, mutta valitettavasti kaikil-
la mukaan pyytdmillamme asiantuntijoilla ei ollut mahdollisuutta osallistua kirjoitusprojektiin.
Asian positiivinen puoli on se, ettd mielenkiintoisia siséltdja jai ndin ollen odottamaan seuraa-

vaa julkaisuamme...

Lammin kiitos siis kaikille niille, jotka osallistuivat tdman kokoelman kirjoittamiseen kanssam-
me. Johdannon alussa mainittuun ideapalaveriin osallistuivat SeAMK:in tekniikan yksikon tut-
kimus- ja kehittdmispaallikkd Kati Katajisto seka silloinen koulutusohjelmapéallikkd Heikki
Yliharsila. Heille kuuluvat kiitokset Puu-Hubi-hankkeen keskeisista sisallist3, ja Katille lisaksi

rahoituksen hakemisesta. Kun nyt rahoituskin mainittiin, niin haluamme kiittdd myos hank-

keen pé&drahoittajaa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskusta, joka mydnsi hankkeelle ESR-rahoituk-
sen. Kiitokset my6s muille rahoittajatahoille, joihin kuuluvat osa Etela-Pohjanmaan kunnista,
Eteld-Pohjanmaan korkeakoulusdatid, seka Eteld-Pohjanmaan Rakennustaitosastio. SeAMK ja
TTY osallistuivat rahoitukseen omilla osuuksillaan ESR:n sdéntéjen mukaan. Haluamme kiittéda
|[ampimasti hankkeessa mukana olleita yrityksid, jotka osallistuivat rahoitukseen, seka olivat
ennen kaikkea mukana hankkeen kdytdnnoén toiminnassa, eli opiskelemassa ja keskustele-
massa koulutus- ja tydpajatilaisuuksissa sekd seminaareissa. Lopuksi viel kiitokset julkaisum-
me taittajalle Henna Kiikalle, joka kutoi sekalaisesta materiaalistamme taiteellisesti korkea-
tasoisen julkaisun, jota on mukava pidellé késissdan, ja joka toivon mukaan kuluu runsaassa

kaytossa.

KUVA N-talon aula ja

tyoskentelytiloja. Ari Hynynen.



PUU-HUBI KOULUTTAA,
VERKOTTAA JA INNOVOI

ANNE-MARJO PANU & TUULIA TAANILA

Uusiutuvien luonnonvarojen hyédyntdminen edistda kestavan kehityksen tavoitteita. Puura-
kennukset toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina ja puurakentaminen pienentaa nain hiilijalan-
jalkea. Elinkaarensa lopussa puutuotteita voidaan myds kierrattdéd ja muuttaa ne energiaksi.
Metsédbiotalouden tuotteet rakentamisessa ovat tulevaisuuden menestyjid. Sahatavaran vien-
nin sijaan puuta voidaan jalostaa yhd enemman kotimaisella tydlla. Kun puukerrostalorakenta-
minen yleistyy, voi puukerrostalosta tulla myds vientituote. Tutkimuksella, koulutuksella, jatku-
valla kehittdmistydllad ja ennen kaikkea yhteisty6lld puurakentaminen voidaan nostaa uudelle
tasolle. Seinajoen ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknillisen yliopiston kéynnistdméssa
Puu-Hubi -hankkeessa on jarjestetty koulutusta puurakentamisklusterin pk-yrityksille. Hanke
on ESR-rahoitteinen. Péérahoittajana toimii Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus. Liséksi hanketta on

rahoittanut yli 30 kohderyhman yritystd. Hanke toteutettiin vuosina 2012 - 2015.

PUU-HUBI TOIMII

Puu-Hubi réavéhti kdyntiin syksylld 2012, kun hankehenkil6std tarttui haasteeseen nostaakseen
eteldpohjalaisten rakennusklusterin yritysten puurakentamisen osaamisen tasoa ja verkot-
taakseen yrityksia. Talléin aloiteltiin yhteydenpito kohderyhman yrityksiin tavoitteena rekry-
toida ne mukaan hankkeeseen ja keratd tietoa puurakentamisen osaamisen tasosta sekd
kehittdmis- ja koulutustarpeista. Alussa otettiin yhteyttd alueen suurimpiin pk-yrityksiin ja sa-
tunnaisesti pienempiin suunnittelutoimistoihin. Haastatteluja varten laadittiin lomake. Etuka-
teen kirjattiin 21 koulutusaihetta, joiden arveltiin olevan tarpeellisia. Yksittdisiad koulutuksia
ehdotettiin myds luettelon ulkopuolelta. Suurin osa yrityksista oli sitd mielta, ettd luettelo oli
kattava. Hieman alle puolet haastatelluista yrityksista tuli mukaan projektiin. Myés muutamaa
suuryritysta kdytiin haastattelemassa.

KUVA Puu-Hubi-projektin tydpajassa
ohjaajana professori Hannu Tikka.

Tuulia Taanila.
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KOULUTUSTARVE, TOTEUMA JA OSALLISTUMINEN

Yrityksille tehdyn kyselyn perusteella paloturvallisuuskoulutus oli karjessé. Koulutusten jarjes-
tdmisen myota rakennesuunnittelijoille suunnatut koulutukset osoittautuivat suosituimmiksi.
Haastattelut tehtiin yrityskohtaisesti. Samasta yrityksesta saattoi osallistua useita henkil6ita
koulutuksiin. Hankkeeseen tuli mukaan Eteld-Pohjanmaan suurimmat suunnittelutoimistot,
pois lukien suuryritykset. Eurokoodin kayttdonotto sai erityisesti rakennesuunnittelijat kiinnos-
tumaan kouluttautumisesta. Tarvetta tuntui olevan eniten kaytdnnénléheisille koulutuksille,
joissa tehtiin laskuharjoituksia opettajan ohjauksessa. Muita koulutuksia olivat arkkitehtuurin
eri osa-alueisiin ja rakennusfysiikkaan pureutuvat koulutukset seka tydpajat. Tydpajat pidettiin
yleensa vain Puu-Hubin jasenille. Koulutuksiin saivat osallistua kaikki kohderyhméan yritykset ja

niita jarjestettiin monipuolisesti.

Rakennusliikkeet eivét tiedostaneet koulutustarpeita puurakentamisen osalta, vaan he suosit-
telivat suunnittelijoiden kouluttautumista. Vastuukysymykset askarruttivat haastateltuja. Puu-
kerrostalojen rakentamisesta ei ole kokemusta ja yleisesti peldtdan mahdollisia virheita ja va-

lituksia.

VASTAUKSIA TIEDONTARPEESEEN

Haastatteluissa ilmenneet koulutustarpeet ja koulutuksissa keratyt palautteet toimivat poh-
jana koulutusten ja tydpajojen jarjestamiselle. Koulutuksia ja tydpajoja jarjestettiin hankkeen
puitteissa 31 paivas, tavoitteena oli 20 paivaa. Oppilaspaivid kertyi 270, kun tavoite oli 200
paivaa. Koulutusten kiinnostavuus ja ajankohta vaikuttivat osallistujamaariin. Henkildiden ja
yritysten maarat jaivat jonkin verran tavoitteistaan. Jokaisesta koulutuksesta keréttiin palaute.

Palaute otettiin huomioon projektin toiminnan ja jéljelld olevien koulutusten suunnittelussa.

PALOTURVALLISUUS

Vuonna 2011 palomé&ardykset muuttuivat niin, ettd puurunkoisten ja puulla verhottujen ker-
rostalojen rakentaminen taulukkomitoituksella P2-luokassa on mahdollista aina kahdeksaan
kerrokseen saakka. Toiminnallisella palosuunnittelulla kerroksia voi olla enemmankin. Norjas-
sa Bergenissé on rakennettu jo 14-kerroksista puukerrostaloa, ja Itdvaltaan Wieniin rakenne-

taan 24-kerroksinen puurakenteinen pilvenpiirtaja.

N&akokulmia puukerrostalorakentamisen paloturvallisuuteen esittivét Puu-Hubin koulutuksissa
Paivi Myllyla Puulnfosta ja Jouni Bjérkman SeAMK:sta. Kaisa Tuurinkoski Marioff Oy:sta esitteli

sprinklerisammutusjarjestelmia.

Massiivipuiset jareat rakenteet kestévat hyvin palotilanteessa, koska pinnalle syntyva hiiltynyt
kerros hidastaa palamisnopeutta. Uudet puukerrostalot varustetaan aina kauttaaltaan auto-
maattisella sprinklerisammutusjarjestelmalla. Suurten puurakennusten paloteknisesti oikein
toteutetut rakenteet ovat jo itsessdan niin kestévig, ettd esimerkiksi Sveitsissd puu vapautuu
palomaaraysten erityisrajoituksista. Myds detaljitasolla on kehitelty paloturvallisuutta paran-
tavia ratkaisuja, kuten paloraystas, julkisivun palokatkot ja osastoinnit sekd suojaverhoukset ja
suojakasittelyt.

Vuoden 2011 palomé&éaraykset parantavat puun asemaa rakentamisessa, silla ne luovat puul-
le uusia kayttékohteita uudis- ja korjausrakentamisessa. 8-kerroksisten puukerrostalojen ra-
kentamisen lisdksi puuelementtejé voidaan kayttéda kerrostalojen korjauskohteissa. Enintdan
7-kerroksisiin betonikerrostaloihin voidaan rakentaa puurunkoinen ja puujulkisivuinen lisa-
kerros ilman sprinklerisammutusjarjestelmaa. Uudet maaraykset ovat nyt Iahempéna kansain-
vélisia kaytantdja, ja ne mahdollistavat kilpailukykyisten tuotteiden kehittdmisen myds vientia

varten.

PUURAKENNUSTEN AANENERISTYS JA AKUSTIIKKA

Puurakennusten suunnittelussa ddneneristykseen ja akustiikkaan on kiinnitettava erityistd
huomiota. Tekniikan lisensiaatti Mikko Kyllidinen Tampereen teknillisesta yliopistosta kertoi

koulutuksessa puurakennusten daneneristyksesté ja akustiikasta.

Rakenteen ilma&éaneneristavyys riippuu pintamassasta ja taajuudesta. llmadaneneristavyys
kasvaa 6 dB, kun massa tai taajuus kaksinkertaistuu. Imadéneneristévyytté voidaan parantaa
kayttdamallad useammasta eri materiaalista muodostuvia kerroksellisia rakenteita. Koinsidenssi-
eli myotavarahtelyilmio saattaa heikentdd ddneneristavyytta ja se on otettava huomioon kevyi-
té kerroksellisia rakenteita, kuten puurakenteita, suunniteltaessa. Adni saattaa kulkeutua myds

putkistojen, liitosten ja muiden sivutiesiirtymareittien kautta.

Askelet saavat valipohjan vardhtelemaan ja dani etenee runkodénena rakenteiden kautta. As-
keldéneneristyksen tarkoituksena on vaimentaa rakenteeseen kohdistuvia iskuja. Valipohjien

daneneristavyyttd voidaan parantaa lisdamalla vélipohjien massaa.

11



KUVA Alvsbacka Park, Skelleftes.

Anne-Marjo Panu.
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RAKENNESUUNNITTELU

Rakennesuunnittelijoille jarjestettiin useita 1-3 paivan mittaisia koulutuksia, yhteensé 12 pai-
vaa. Uusia tarpeita tuli esille koulutusten edetessa. Usean paivan mittaiset rakennesuunnitte-
lukoulutukset saivat maakunnan rakennesuunnittelijat liikkeelle. Suunnittelijoita oli koulutta-
massa useita kouluttaja: TkL Asko Keronen, TkT Janne Jalkanen, DI Juha Kukkonen, insind6ri
yAMK Petri Koistinen ja TkT Tomi Toratti. Eurokoodi-koulutus houkutteli paikalle parhaiten va-
ked ja se jarjestettiin kahteen kertaan. Erityiskysymyksié olivat puurakenteiden liitokset ja jay-
kistdminen. Ne liittyvat |dheisesti myds puukerrostalon rakennesuunnitteluun.

Suuret metsayhtiot ja Rakennuslilke Reponen ovat kehittdneet puurakentamiseen omia jar-
jestelmia. Jarjestelmien kehittédminen on ollut niin vauhdikasta, ettd rakennesuunnittelijoiden
taitoja ei ole ehditty paivittdd. Suomessa téna paivana kaytettavia puukerrostalojarjestelmia
ovat ristiin liimatuista eli CLT-levyista valmistetut tilaelementit ja kantavat suurelementit, jos-
sa kéytetdan betonipintavalua jaykistdmassa valipohjaa, sekd mastopilarijaykistys. Toimijoita
alalla on vdhan. Puukerrostalo on vaativa kohde rakennesuunnittelun kannalta ja péatevista
suunnittelijoista on pula. CLT-levy on erinomainen rakennuksen jaykistémisessa. Ongelmana
on tuotevalmistajien véhainen maara. Suomen ainoa valmistaja, CrossLam, toimii Kuhmossa.

CLT-levy Suomen ensimmaisiin puukerrostalokohteisiin on tuotu Itévallasta.

Puun tiheys on noin viidenneksen betonin tiheydestd, ja puu on siis paljon kevyempi mate-
riaali. Siksi puukerrostalot on ankkuroitava hyvin perustuksiin sivuttaiskuormia vastaan. Tama
ratkaistaan usein rakentamalla ensimma&inen kerros betonista. Puun keveys vaikuttaa myos va-
lipohjien vérahtelyyn. Suomessa taipuma saa olla Eurokoodin mukaan enintdén 0,5 mm, kun
Ruotsissa se saa olla 1,5 mm. Monissa maissa ei ole lainkaan taipumalle maksimiarvoa. Tama
seikka tuo Suomessa lisdkustannuksia puurakenteisten vélipohjien valmistajille ja heikentaa
puurakenteiden kilpailukykya.

Rakennesuunnittelijoiden tarpeet tulivat esille ja rakennesuunnittelijat toivoivat pitkia ja pe-
rusteellisia koulutuksia. Koulutuksissa kasiteltiin my6s puuhallien sortumisia ja sortumien syi-
ta. Rakennusvirheisté valtaosa on suunnitteluvirheita. Rakennusvirheet aiheutuvat useimmiten
ihmisen toiminnasta, eivat niinkdan materiaalista, kuorma- tai kosteusolosuhteista. Tuennasta
on huolehdittava myds pystytyksen aikana. Niin rakennesuunnittelussa kuin tydmaallakin kai-

vataan parempaa laadunvarmistusta.

CE-MERKINTA SUUNNITTELIJAN KANNALTA

Puurakentamisen erityisasiantuntija, tekniikan tohtori Tomi Toratti piti Puu-Hubin CE-merkinta-
koulutuksen. Koulutus suunnattiin suunnittelijoille. Suomen metsékeskus jarjesti rinnakkaisen
puurakentamisen kehittdmisprojektin puitteissa koulutuksia CE-merkinndsta tuoteosatoimit-
tajille, joten Puu-Hubissa téllaiselle koulutukselle ei ollut tarvetta.

Valmistaja osoittaa ja vakuuttaa CE-merkinnallg, ettd tuotteen keskeiset ominaisuudet on sel-
vitetty harmonisoidun tuotestandardin mukaisesti. CE-merkinté yksil6i tuotteen ostajalle, ja
kertoo tuotteen ominaisuudet yhdenmukaisella tavalla. Se helpottaa tuotteiden vertailua seka
mahdollistaa tuotteen tuomisen markkinoille kaikkialla Euroopassa. CE-merkinté korvaa kan-
salliset tuotehyvéksynnat. CE-merkinnastd tuli pakollinen Suomessa 1.7.2013. Velvollisuus
koskee sellaisia tuotteita, joille on voimassa oleva harmonisoitu tuotestandardi. Harmoni-
soituja tuotestandardeja on jo valmiina yli 400:lle tuoteryhmélle. CE-merkinndn pakollisuus
koskee néitd tuoteryhmia. Standardeja on esimerkiksi rakennesahatavaralle, limapuulle, ra-
kennuslevyille ja naulalevyristikoille. Rakennustuotteen ominaisuudet osoitetaan suoritusta-
soilmoituksella. Kohdekohtaisesti suunniteltujen kantavien rakennustuotteiden kohdalla

varmistetaan lisdksi ettd mitoituksen ldhtdarvot, suunnitelmat ja piirustukset tayttavat suoma-

laiset vaatimukset.

KUVA Puukerrostaloalue Skellefteassa.

Anne-Marjo Panu.
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KUVA Asbo Hus rakentaa
puukerrostaloja Orkeljungassa.

Anne-Marjo Panu.
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Suunnittelijan tehtévé on viitata suunnitelmissa voimassa olevaan tuotestandardiin ja esittaa
materiaalin lujuusluokka standardin mukaisesti. Suunnittelijan on otettava my&s huomioon
kansalliset maaraykset. Tuotetta kaytettdessa tarkistetaan, ettéd tuote on suunnitelman mukai-
nen, tai CE-merkintatietojen avulla, ettd oikea tuote menee oikeaan kayttdkohteeseen.

KILPAILUKYKYA LEAN MANAGEMENT -PERIAATTEELLA

Lean Managementista jérjestettiin kahden paivan koulutus. Koulutuksesta vastasi lehtori llkka
Kouri Tampereen teknillisen yliopiston tuotantotalouden laitokselta. Kourin erikoisala on kap-
paletavarateollisuus. Koulutuksella pyrittiin aktivoimaan tuoteosatoimittajia.

Lean Management on Japanista lahtdisin oleva johtamisfilosofia, joka télla hetkelld on tehok-
kain tunnettu tapa kehittda organisaation laajuista osaamista ja kyvykkyytté. Lean on koko yri-
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tyksen ja kaikkien toimintojen organisointiperiaate, ja se edellyttaa sitoutumista seka pitkajan-
teisyytta. Tulokset ovat seurausta siitd ettd asiat tehdaan oikein. Leanin keskeiset periaatteet
ovat flow, jatkuva kehittdminen, koko henkiléstén laaja-alainen osallistuminen sekd omakoh-
taisen kokemuksen kautta oppiminen ja oppimisen johtaminen. Kouri esitteli esimerkkina
Lean -filosofian soveltamista kdytantdon Toyotan tehtaalla Japanissa.

Lean -ajattelutapa on pikkuhiljaa hivuttautumassa myds rakennusalalle, jolle on kehitetty oma
Lean Construction filosofia. Ruotsalainen tilaelementtikerrostalojen valmistaja Lindbé&cks
Bygg on hionut Leanin avulla tuotantoprosessinsa niin sujuvaksi, ettd heidén rakentamansa
puukerrostalot ovat erittain kilpailukykyisiad verrattuna muihin materiaaleihin.

PUUTALON RAKENNUSFYSIIKKA JA ENERGIATEHOKKUUS

Tampereen teknillisen yliopiston professori Juha Vinha pureutui koulutuksissa rakennusfysiik-
kaan, ja nykyisia rakentamismaarayksidkin valmistellut tekniikan lisensiaatti Mika Vuolle ener-
giatehokkuuteen.

Vuonna 2012 rakentamismé&éarayksiin tuli suuri periaatteellinen muutos, kun siirryttiin yksittéis-
ten rakenteiden energiatehokkuuden vaatimuksista kokonaisenergiatarkasteluun. Muutokses-
sa ei puututtu rakenteiden U-arvoihin, vaan vuonna 2010 annetut maaréaykset ovat siltd osin
edelleen voimassa. Kokonaisenergiatarkastelussa otetaan huomioon rakennuksessa kaytet-
tyjen energiamuotojen aiheuttamat primaarienergiankulutukset energiamuotokertoimien
avulla. Eri tavoin tuotetun energian ympaéristovaikutuksia verrataan fossiilisen polttoaineen ai-
heuttamiin ympéristdvaikutuksiin. Fossiilisen polttoaineen kerroin on 1, uusiutuvan energian
kerroin 0,5, kaukolammon kerroin 0,7 ja séhkdn kerroin 1,7. Tarkastelussa ei oteta huomioon
rakennuksen erilaisen kaytén vaikutusta energiankulutukseen, vaan laskennassa kéytetdan
standardikayttdoletuksia. Maaraykset koskevat myds vapaa-ajanasuntoja, joihin on suunniteltu
kokovuotiseen kayttoon tarkoitettu ldmmitysjarjestelma. Alle 50m? rakennukset, kesaasuttavat
mokit ja vdhan energiaa kuluttavat maatalousrakennukset jaivat maaraysten ulkopuolelle. Voi-
maan astuneet maaraykset eivat edellytd vaipan lammaoneristyksen lisdamista, jos rakennuksen
kokonaisenergiankulutus saadaan alle vaaditun arvon muilla keinoin. Rakennusosien U-arvo-
jen laskenta muuttui tarkemmaksi ja monimutkaisemmaksi ja rakennuksen energiankulutuk-
sen laskenta muuttui pakolliseksi myds méaardystenmukaisuuden osoittamisessa. Rakennuk-
sen ilmavuotoluvun yksikké on q50 (m? /(h-m?)). Se kuvaa rakennuksen ilmanpitavyytté vaipan
pinta-alaa kohden. llmavuotoluvun vertailuarvo lampdéhéavidlaskelmissa on 2,0 m? /(h-m? ). Jos
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rakennuksen ilmavuotoluku ei téyta tata arvoa, on erotuksen aiheuttama lisdlampoéhavié kom-

pensoitava joko paremmalla l&mman talteenotolla tai vaipan [dmmdneristysté parantamalla.

Ldmmoneristyksen lisédminen ei aina valttdmatta ole hyvéksi rakenteille. Ongelmia on ilmen-
tynyt tuuletetuissa rakenteissa, kuten puurakenteisissa yla- ja alapohjissa. Tuuletusraon |am-
potila laskee lisderistyksen myotd ja kosteus paasee tiivistymaan rakenteisiin. Lisdksi hyvin
eristetyissa taloissa kesdaikaiseen lampétilan hallintaan on kiinnitettadva erityistd huomiota.
Vanhojen puurakenteiden lisderistdmisessa on hyvéa ottaa huomioon, ettd hirsiseiné ja vanha
puruseiné suositellaan lisdlammaoneristettavaksi ulkopuolelta. Puukerrostaloja rakennettaessa
on myds syytd huomioida, ettd ilmasto-olosuhteet ovat ylimmissé kerroksissa erilaiset, kuin

maan tasalla.

Uusiutuvista energioista tarkasteltiin [&hemmin aurinkoenergiaa ja sen mahdollisuuksia ra-
kennusten energianldhteend. Markku Tahkokorpi Utuapu Oy:sta kertoi, ettd auringon sétei-
ly maapallolle on 20 000-kertainen verrattuna ihmiskunnan kuluttamaan energian maaraan.
Auringossa on potentiaalia. Auringosta saadaan paras hyéty, kun sen tuomat mahdollisuudet

otetaan huomioon mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

ASUINRAKENTAMISEN OLOSUHDEHALLINTA, LAATU JA
TUOTTAVUUS

Tekniikan lisensiaatti, yliassistentti Olli Teri6 piti yhden koulutuspéivan asuinrakentamisen olo-
suhdehallinnasta, laadusta ja tuottavuudesta. Professori Kalle K&dhkénen sivusi myds aihetta
luennoillaan. Rakennusten laatuongelmat aiheuttavat ylimaaraista tyota, suuria kustannuksia
ja jopa terveydellisia ongelmia. Syitd kompastuskiviin on etsitty ja joitain jo tunnistettukin. N&i-
té ovat rakentamisen vaikeusaste, suunnittelun ohjauksen puute, toimintajérjestelmén nou-

dattamatta jattdminen, rakentamisen toimintakulttuuri ja johtamisvaje.

Olosuhteiden hallinta vaikeutuu, kun prosessit ja rakentaminen monimutkaistuvat. Suomes-
sa joka kolmas péiva on sadepadiva ja silhen on myds varauduttava. Yhtena ratkaisuna tédhan
voidaan tarjota puurakentamista esivalmistetuista komponenteista. Puurakenteiset tuoteosat

tehdaéan kuivissa sisatiloissa ja kootaan yhteen tydmaalla sdadsuojan alla.

TILAELEMENTTI- ELI MODUULIRAKENTAMINEN

Moduulirakentamista tarkasteltiin koulutuksessa useasta eri ndkdkulmasta. Arkkitehti, tohtori-
koulutettava Sini Kotilainen pureutui moduulirakentamisen mahdollisuuksiin arkkitehtuurissa,
professori Kalle Kdhkénen pohti tuotannon nakdkulmaa ja DI Juuso Lahdenmaa kertoi, mita

terdspuolella on tehty moduulirakentamisessa.

Moduulirakentaminen on rakentamista tehdasolosuhteissa pitkélle esivalmistetuista osista.
Moduulirakentamista on perinteisesti kaytetty laivarakentamisessa ja kylpyhuoneissa. Talotek-
niikan huolellinen integrointi ja kosteiden tilojen rakentaminen erillisina tilaelementteina joh-
taa kosteusteknisesti hyvaan lopputulokseen. Viime vuosina moduulirakentaminen on yleisty-
nyt Suomessa puukerrostalorakentamisessa. Moduulirakentamisen ehdottomana hyétyna on
ajan sadastaminen. Siiné vaiheessa, kun tehdaan perustuksia, voidaan moduulit valmistaa teh-
taalla kuivissa sisatiloissa. Mitd valmiimmaksi moduulit valmistetaan, sitd véhemman jaé tyo-
maalla tehtavaksi. Huolellisella asennustydlla tydmaalla, ja rakennusaikaisella sddsuojauksella,
saadaan aikaan katkeamaton kuivaketju. N&in rakennusaikaisia kosteusvaurioita ei paase syn-
tymé&an. Rakentamisen prosessi on kuitenkin jaykempi kuin perinteisessé rakentamistavassa.
Suunnitelmat on tehtéva erityisen huolella, koska muutosten tekeminen ei ole mahdollista tai

on selvasti kalliimpaa, kun moduuli on jo valmistettu.

Moduulirakentaminen on parhaimmillaan silloin, kun samanlaisten rakennusten, asuntojen tai
huoneiden maé&ré on suuri. Puiset moduulit ovat kevyité verrattuna betonirakenteisiin. Niiden
taytyy olla kevyité liikuteltavuuden ja asennettavuuden vuoksi. Moduulirakentaminen soveltuu
erinomaisesti silloin kun pohjaolosuhteet ovat heikot. Samasta syystd moduulit soveltuvat li-

sakerrosrakentamiseen. Alapuolisia rakenteita tai perustuksia ei tarvitse valttdamatta vahvistaa.

Lakea rakennutti ensimmaisen CLT-rakenteisista moduuleista valmistetun kerrostalon Seiné-
joelle vuonna 2013. Stora Enso on kehittdnyt CLT:std valmistettavia tilaelementteja. Talla tek-
niikalla rakennetaan suuri osa suomalaisista puukerrostaloista. Lakea on mukana useassa tal-

laisessa projektissa rakennuttajana.

KUVA Puukerrostalon tilaelementteja

tydmaalla, Seinéjoki. Anne-Marjo Panu.
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KORJAUSRAKENTAMINEN

Tutkija Yrsa Cronhjort Aalto-yliopistosta luennoi puukerrostalojen korjausrakentamisesta. Han
esitteli valmiita toteutettuja projekteja seka korjausrakentamisen jatkokehitysmahdollisuuksia.
Lahidkerrostaloissa korjausrakentamisen tarve on kasvava. Puuelementit soveltuvat hyvin kor-
jausrakentamiseen keveytensé ja nopean asennustydn vuoksi. Puuelementteihin voidaan inte-
groida jo valmistusvaiheessa talotekniikkaa. Puu on luonteva materiaali my6s lisdkerrosraken-
tamiseen. Korjausrakentaminen rahoitetaan usein lisdkerrosrakentamisella. Suurelementtien
ohella lisdkerroksia rakennetaan kéyttden tilamoduuleita, jotka on valmistettu tuotantotiloissa
CLT-levyista.

Yliopettaja Janne Jokelainen painotti, ettd auringon valo ja vesi vaurioittavat puuta. Tama tu-
lee huomioida suunnittelussa ja puun suojauksessa.

PERINNERAKENTAMINEN

Emeritus professori Panu Kaila esitti laajan kokonaiskuvan puun kdytostd perinnerakentami-
sessa Seindjoen museolla jarjestetysséd koulutuksessa. Panu Kailalta on ilmestynyt useita kir-
joja perinnerakentamisesta, uusimmissa kirjoissa kasitelldan puurakennusten pintakésittelya.

Puurakentamisperinteestd on ammennettavissa runsaasti tietoa my&s nykyrakentamiseen.

Perinteisilld rakennustavoilla rakennetut puutalot ovat séilyneet satoja vuosia. Kayttétarkoi-
tukseensa sopiva puu on kaadettu oikeaan aikaan ja se on tydstetty rakennukseksi huolella.
Arkkitehtuuri ja rakenteet sulautuvat yhteen tarkoituksenmukaiseksi kokonaisuudeksi. Raken-
tamiseen on kaytetty suuria, vanhoja puita, sydanpuuta on kaytetty saélle alttiissa yksityiskoh-
dissa. Perinnerakentamisessa kestéva rakentaminen on toteutunut néihin péiviin saakka. Hyvin
sdilyneitd puuosia on kaytetty uudelleen uusissakin rakennuksissa.

Jatkuva parantaminen on luonut perinnerakentamiseen uusia ratkaisuja. Kattopintoja on ka-
sitelty tervalla, lammoneristystd on parannettu, tilaratkaisut ovat muuttuneet. Vastaukset ovat
[Oytyneet 18heltd, uudet tuotteet ovat olleet puupohjaisia.

ASUMISEN UUDET RATKAISUT

Anna Helamaa esitteli asumisen keskeisid muutostrendejé ja uusia asumisen muotoja. Asu-
kasléhtoisyys, asukkaat asumisen uudistajina, on Anna Helamaan omaa tutkimusaluetta. Yk-
sinkertaiseen ja selkedan toteutukseen téhtaava arkkitehtuuri on muunneltavaa ja asukkaan
itsensa tdydennettavissd olevaa asuinrakentamista. Asuntojen muunneltavuus mahdollistaa
asumisen joustavuuden elaméntilanteen mukaisesti. Asunnot ovat tilajarjestelyiltdén sellaiset,
ettd asuntoa voidaan jakaa erilaisiksi huonetiloiksi, siitd voidaan erottaa tai siihen lisata vierei-
sid tiloja luontevasti. Vaxjossa Ruotsissa on puukerrostaloissa kehitelty muunnelmia esimer-
kiksi 42 mZn asuintilaan. Parvekkeet ja ulkotilat lisdavat asuttavuutta ja laajentavat asunnot
yksityisista puolijulkisiksi tiloiksi. Yhteisdllisyys ja asuntojen muunneltavuus laajentavat asumi-
sen my0s yksityisten asuinhuoneiden ulkopuolelle. Mahdollisia yhteiséllisia tiloja ovat erilai-
set harrastetilat seka sauna- ja kuntoilutilat. Verkkokaupan yleistyessé lahipuukerrostalossa voi
olla vastaanottotilat Iahiruokaldhetyksille.

Koulutukseen oli kutsuttu paikallisia edustajia rakennusalan eri organisaatioista esittdmaan

kommenttipuheenvuoroja ja virittdmaan keskustelua.

KUVA Alvsbacka Strand, Skelleftea.
Suunnittelija White Arkitekter.

Anne-Marjo Panu.
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HYVA SUUNNITTELU

Professori Hannu Tikan koulutusmateriaalien kuva-aineisto esittelee puuarkkitehtuurin hieno-
ja esimerkkeja saunakulttuurista Alvar Aallon rakennuksiin ja Hannu Tikan itsensé suunnitte-
lemaan Lahden Sibelius-taloon. Arkkitehtien laatimissa kilpailuehdotuksissa eldvat unelmat
puuarkkitehtuurin uusista mahdollisuuksista.

Parhaimmillaan puu ilmentda rakennuksessa puun omia parhaita ominaisuuksia. Modernis-
sa rakennuksessa hyddynnetédén aikakauden arvoja ja osaamista. Aikakauden eldmantapa il-
mentyy rakennuksissa, ja uudet tekniset innovaatiot sovelletaan kdytdntdéén myds puuraken-

tamisessa.

Emeritusprofessori Unto Siikanen esitti laajan katsauksen puurakentamisen historiaan. Liséksi
han luennoi rakennusten ja rakenteiden toimintaan seka kayttajien hyvinvointiin ja terveyteen
vaikuttavista tekijoista. Tekniikan tohtori Lauri Louekari esitteli puurakentamisen uusia detalji-
ratkaisuja. Arkkitehti Henrika Pihlajaniemi kertoi luonnonvalosta ja valaistuksesta hyvan suun-

nittelun osa-alueina.

Nykyaikainen rakentaminen on muuttunut monimutkaiseksi. Suunnitelmien laatimisessa ja
yhteensovittamisessa on huolehdittava lukuisista yksityiskohdista. Pdasuunnittelijan vastuu ja
kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvien valinen yhteistyd korostuvat.

Pienoismallitydpajassa yrittdjat saivat irrotella, kokeilla ja visioida tulevaisuuden puurakennuk-
sia rakentamalla pienoismalleja. Mallit olivat esillé Tietoprovinssin nayttelyssa.

TYOPAJAT

Puu-Hubin tydpajoissa jasenyritykset ovat voineet tydstdd omia valmiuksiaan ja arvioida mah-
dollisuuksiaan suhteessa puukerrostalorakentamisen yleisiin kehitysnakymiin. Yritykset muo-
dostavat yhdessé verkoston, jolla on valmiudet laajentaa toimintaansa ja myds konkreettisesti
toteuttaa puukerrostaloja sekéd muita suuren mittakaavan puurakennuksia.

Puu-Hubin toiminnan aikana yritykset ovat saaneet tydpajoissa ajankohtaista tietoa puuraken-
tamisesta. Puurakentamisen kehittdmispaallikkd Markku Karjalainen Tyo- ja elinkeinoministe-
riéstd on paivittdnyt uusinta tietoa useaan kertaan Puu-Hubin toiminnan kuluessa tydpajoissa

l-.
i||j “Il“l

e

= L AL L

T

(L M

]
_—

= =

—
e

KUVA Puurakenteinen jalankulkusilta,

Skelleftea. Anne-Marjo Panu.
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sekd seminaarissa ja paneelikeskustelussa. Kokemuksia konkreettisesta puurakentamisesta
on valittényt toimitusjohtaja Mika Airaksela Rakennusliike Reposesta. Vieruméen puukerros-
talon liséksi hanelld on vireilld jo useita puukerrostalohankkeita. Puukerrostalorakentamises-
ta vaitdskirjansa tehnyt Vesa ljas on valittdnyt tydpajoissa Aran terveiset pk-yrityksille. Kesta-
vén kehityksen uusista innovaatioista ja verkostoista on alustanut professori Harry Edelman
sekd ekokaupungeista kestavan kehityksen johtava asiantuntija Jyri Nieminen. Tydpajojen
ryhmétydskentelyssa esitelmien aiheita on sovellettu paikallisiin esimerkkikohteisiin ja yritys-
ten omiin intresseihin. Yhteistyoverkostojen lilketoiminnallisista toimintamalleista alusti Kirsti
Sorama SeAMK Liiketoiminnasta. Pysyvan toimintamallin luomista on pohjustettu ja ideoitu

kaikissa tydpajoissa.

VAXJO, EUROOPAN VIHREIN KAUPUNK]

Euroopan vihreimmaksi kaupungiksi nimetty Vaxjé on saanut useita kansainvalisia palkintoja
ja huomionosoituksia toiminnastaan kestévan kehityksen ja puurakentamisen edistamiseksi.
Vaxjossa kaupunki, paikalliset yritykset ja yliopisto tydskentelevat hyvéssa yhteistydssa poliit-
tisen konsensuksen vallitessa. Puurakentamisen puolesta aktiivisesti toiminut Hans Andrén
on laajentanut puurakentamisohjelmaa puukaupunkiverkostona myds muihin Pohjoismaihin.

Hans Andrén on vieraillut Puu-Hubi -projektin seminaareissa my&s Seinajoella.

1990-luvulta Iahtien Linné-yliopistolla ja ruotsalaisella metsayhtiolla Sédralla on ollut kdynnis-
sé laaja puurakentamisen yhteishanke. Linné-yliopiston kampusalueelle on rakennettu useita
uusia puurakennuksia. Rakentamisessa on hyddynnetty yliopiston uusinta tutkimustietoa. Val-
le Broar Vaxjossa on kaupunginosa, joka rakennetaan kokonaan puusta. Laajaan Arenastaden

-urheilukeskukseen on rakennettu puurakenteisia lilkuntahalleja ja katsomorakennelmia.

SKELLEFTEAN PUURAKENTAMISSTRATEGIA

Puu-Hubi -projektissa tutustuttiin my&s Skelleftedn puurakentamisstrategiaan. Kaupunki ha-
luaa kaikilla toimillaan edistdd puun kayttéa. Kaupunki on itse aktiivinen rakennuttaja, ja se
suosittelee puun kayttoa kaikissa uusissa rakennushankkeissa. Jos puuta ei voida jostain syys-
ta kayttaa, selvitetdan tutkimuksen avulla, miten ongelma voidaan ratkaista muissa vastaavissa
hankkeissa tulevaisuudessa. Julkisen sektorin toiminta, akateeminen tutkimus ja elinkeinoela-

man intressit yhdistyvat Skelleftedn puurakentamisessa.

Skelleftedssa on puukerrostalojen liséksi toteutettu toimisto- ja lilkerakennuksia seka lisaker-
rosrakentamista puusta. Uusimmat sillat ovat my&s puurakenteisia. Kestévan kehityksen ta-
voitteita pyritddn toteuttamaan jokaisessa rakennusprojektissa kaupungin ohjauskeinojen
avulla. Rakennushankkeen toteuttaja voi valita useita tai ainakin yhden kestavan kehityksen
tavoitteen, jota seurataan koko hankkeen ajan. Tavoitteen voi asettaa myds rakennushank-

keen toteuttaja itse.

FORUM HOLZBAU NORDIC 2014

Forum Holzbau Nordic -konferenssi jarjestettiin vuonna 2014 Trondheimissa, Norjassa. Nor-
jassa puurakentamisperinne on jatkunut katkeamattomana. Konferenssin aikana Bergenissa
rakennettiin jo 14-kerroksista puukerrostaloa. Norjalaiset ovat suosineet perinteisten jareiden
puurakenteiden ohella jatkuvasti my&s hybridirakenteita. Puusta on toteutettu kouluja, péi-
vakoteja, litkerakennuksia ja muita julkisia rakennuksia. Puuta on kaytetty kaikessa rakentami-

sessa.

Konferenssin yhteyteen oli jarjestetty tydpaja Next Timber. Tydpajaan oli koottu esityksid Poh-
joismaiden puurakentamisen uusimmasta tutkimuksesta ja muista tietolahteista. Useita laajo-
ja tutkimusprojekteja on ldhtenyt kdyntiin suuren mittakaavan puurakenteiden kehittdmiseksi.
Palomaéaraykset ja vardhtelyarvot poikkeavat toisistaan pohjoismaisellakin tasolla. Suomessa
kehitelty PES-jarjestelma esiteltiin erilaisia puutuotteita yhteen sovittavana, rakennuskaytan-
téjen yhteisena kattavana jarjestelmana. Virosta konferenssissa mukana oli puukerrostaloja

teollisesti valmistavan Kodumajan edustaja.

Tutkitun tiedon lisddmistd ja osapuolten valistd kommunikaatiota korostettiin konferenssin
paatoslauselmassa. Tietotekniikan hyédyntaminen ja uudet teolliset tuotantotavat mahdollis-

tavat suuren mittakaavan talotuotannon.

MITA YRITYKSILLE JAI KATEEN?

Palautehaastattelut tehtiin Puu-Hubin jasenille huhti-kesédkuussa 2014, siind vaiheessa kun
suurin osa koulutuksista oli jarjestetty. Alku- ja palautehaastatteluissa kysyttiin samoja asioita.
Palautehaastatteluja varten liséttiin muutamia projektin toimintaa koskevia kysymyksia. Alku-

haastattelut tehtiin 36 yritykselle ja palautehaastattelut vain Puu-Hubiin mukaan tulleille 16
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TAULUKKO Yritysten koulutustarpeet. Vasemmanpuoleinen pylvas kuvaa kaikkien haastateltujen toiveita, keskipylvés kuvaa Puu-Hubi yritykselle. Haastattelujen perusteella voitiin havaita, ettd projektiin mukaan tulleilla yrityksilla
Puu-Hubin alku- ja loppuhaastattelut. -projektiin mukaan tulleiden toiveita projektin alussa ja oikeanpuoleinen pylvés heiddn oli keskimaarin enemman koulutustarvetta kuin koko yritysjoukolla. Koulutusten tarve vaheni
koulutustoiveitaan projektin loppupuolella. * =kyseisesté aiheesta on jérjestetty tydpaja tai koulutusta. selvasti projektin aikana, vaikkakin koulutuksissa annettujen palautteiden perusteella tiedos-

tettiin uusia koulutustarpeita. Myds projektin aikana ilmenneisiin koulutustarpeisiin pyrittiin

vastaamaan.
@ Kaikki (n=36) B PH alku (n=16) EPH loppu (n=16)

O,
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30 % teitaan puukerrostaloihin muualle Suomeen. Yritykset saivat uusia ajatuksia, ideoita ja nake-
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kentamisen positiivisista vaikutuksista, kuten ymparistévaikutuksista tiedotetaan jo tehoste-
tusti. Uusia tuoteinnovaatioita on kehitteilld, puuhun voidaan yhdistdd myos muita materiaa-
leja hybridirakenteiksi.
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TOIMINNALLINEN PALO-
TURVALLISUUSSUUNNITTELU
- TAPAUSKOHTAINEN
SUUNNITTELU JA
OSAPUOLTEN VALINEN
YHTEISTYO

JOUNI BJORKMAN

TIIVISTELMA

Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu tarjoaa mahdollisuuden mikali perinteinen kom-
ponenttiperustainen taulukkomitoitus ei toimi. Tama saattaa tulla esille suurissa erikoiskoh-
teissa kuten esimerkiksi kauppakeskuksissa, urheiluhalleissa, teollisuuskohteissa ja lento-
liikenneterminaaleissa, joissa halutaan paljon suunnittelun vapautta ja valttda kohtuuttomia
kustannuksia paloturvallisuuden vaarantumatta. Myds suurissa puurakentamiskohteissa pe-
rinteisten palosdaddsten vaatimusten tdyttyminen on saattanut tulla ongelmaksi. Nykyisen
taulukkomitoituksen mukaan esimerkiksi yli kahdeksan kerroksista puukerrostaloa ei voi ra-
kentaa. Mydskaan paljasta puupintaa ei saisi jaada nakyviin. Toiminnallinen paloturvallisuus-
suunnittelu perustuu tulipaloon luonnonilmiéng, joka rasittaa rakennettua ympéristéa. Toi-
minnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa ei kiinnitetd huomiota rakennuksen yksittaisten
komponenttien palonkestavyyteen, vaan rakennuksen paloturvallisuuteen kokonaisuutena.
Toiminnallinen paloturvallisuussuunnitelma on aina tapauskohtainen eikd sité voi kopioida
suoraviivaisesti toisiin samankaltaisiinkaan kohteisiin. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnit-
telun onnistuminen edellyttdd toimivaa suunnitteluprosessia ja hyvaa yhteisty6ta suunnitte-
lun eri osapuolten kanssa. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun keskeisia vélineitd ovat
tulipalon kehittymista ja paloilmiditd sekd palontorjuntajérjestelmia ja evakuointia kuvaavat

laskentamallit, kuten tulipalojen numeeriset simuloinnit ja erilaiset riskianalyysimenetelmat.

KUVA Trondheimin rantamakasiinit.

Anne-Marjo Panu.
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NAKOKOHTIA PUUKERROSTALOJEN
PALOTURVALLISUUTEEN

Puurakentaminen on Suomessakin voimakkaasti yleistymassa. Ensimmaiset puukerrostalot
Viikkiin rakennettiin jo 1990-luvulla, jolloin toki jo kiinnitettiin erityistd huomiota niiden pa-
loturvallisuuteen (Bjoérkman & Mikkola 2001). Ulkomailla on jo kokonaisia puurakennusalu-
eita, joissa on puukerrostaloja ja pienempia puutaloja lomittain. Suomessa puukerrostaloja
nousee eri paikkakunnille kiihtyvéan tahtiin. Helsingin Jatkasaareen suunnitellaan kokonaista
"puumaailmaa”. Paloturvallisuuden kannalta puusta rakentaminen aiheuttaa helposti pohti-
mista ja pelkoakin ihmisissa. On totuttu ajattelemaan, ettd puutalo on palovaarallinen ja kivi-
talo kestda. Tiedetdan tosiasiat: puu palaa ja kivi tai terés eivat pala.

Paloturvallisuuden kannalta on ensinnékin muistettava, ettd rakennuksen huoneiden sisaltd
ratkaisee ainakin henkildturvallisuuden. Huoneen palokuorman maéra ja laatu, siis millaisia
materiaaleja huoneessa on, ratkaisevat tulipalon syttymistodenn&kdisyyden ja palonkehitty-
misen nopeuden. Paljon ennen kuin kuumuus ja liekit kdrventavat huonetilan sisalla olijat, on
savu jo tappanut. Nain ollen palon alkuvaiheessa on usein yhdentekevad mista materiaalis-
ta rakennuksen runko on tehty. Rakennuksen sisaltd (palokuorma) maaréa rakennuksen pa-
loturvallisuuden alkuvaiheessa. Toki palon kehityttya riittavan pitkélle seindmateriaalien pa-
lonlevittdmisominaisuudet alkavat merkitd. Puupinnallahan liekki toki leviaa. Myos kantavien
rakenteiden palonkesto-ominaisuudet tulevat kysymykseen palon my&hemmissa vaiheissa.
Tassakin on muistettava, ettd vaikka puu palaa, niin se myds kestda. Puu hiiltyy pinnasta, mutta
kantavuus sailyy melko pitkaan, kunhan puurakenne on riittdvan paksu. Terdsrakenne menet-

taé kantavuutensa melko dkillisesti jo noin 500 celsiusasteen l[ampétilassa.

Puukerrostalorakentamisessa edelld mainittuja puurakentamisen ongelmia on yleensé rat-
kaistu niin, ettd huonetiloissa ei ole paljaita rakennuksen puurungon seinig, vaan ne on pei-
tetty esimerkiksi kipsilevylla palonlevittdmisen ehkaisemiseksi. Palonkehittymisen rajoittami-
seksi ja pysayttamiseksi sekéd henkiléturvallisuuden parantamiseksi rakennuksen huoneisiin
on asennettu sprinklerijérjestelméa ja mahdollisesti automaattinen paloilmoitinjarjestely. Esi-
merkiksi Saksassa porraskaytavat tehdéén betonista ja metallista poistumisturvallisuuden pa-
rantamiseksi. My&s ulkoseinissa saatetaan kayttda sprinklausta palon levidmisen estdmiseksi

rakennuksen puisen ulkoseindpinnan kautta.

Puukerrostalojen rakentamisessa ongelmaksi on usein muodostunut nykyiset paloturvalli-

suusmaaraykset, jotka eivat anna vastausta kaikkiin puurakentamisen paloturvallisuuskysy-

myksiin ja ndin jarruttavat ja estavat puurakentamista. Toki sddddksia on ajanoloon muutettu,

ja néin aina vain suurempien puukerrostalojen rakentaminen on ollut mahdollista.

Suurten puurakennuskohteiden, kuten muidenkin suurten epéatavallisten erikoiskohteiden
paloturvallisuussuunnittelussa apua voi olla toiminnallisesta paloturvallisuussuunnittelusta,
mikali perinteinen taulukkomitoitus ei anna vastausta siihen miten paloturvallisuus pitda ra-
kennuksessa toteuttaa. Suomen rakentamismaardyskokoelman osassa E1: Paloturvallisuus on
kohta, joka sallii vaihtoehtoisesti toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun eli oletettuun pa-
lonkehitykseen perustuvan palomitoituksen (Suomen rakentamismé&arédyskokoelma 2011).

TOIMINNALLINEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELU

Perinteiset paloturvallisuusmé&arédykset perustuvat kokemusperaiseen tietoon ja valistuneisiin
arvauksiin paloturvallisuusasioista ilman mitdén luonnontieteellista tietoa tulipalosta. Palos&a-
ddkset olivat komponenttiperustaisia, siis lukuarvo- ja luokkavaatimusperustaisia (esimerkik-

si seindrakenne A60 tai palonkestévyysluokka P1). Nykyinen Suomen rakentamismaaraysko-

KUVA Parkkitalo Skelleftean
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koelman osa E1: Paloturvallisuus sisaltaakin lahes kokonaan néité taulukkomitoitussaantoja.
Néiden maardysten mukainen perinteinen suunnittelu on edelleen toimiva tavanomaisissa

kohteissa.

Suuret ja erikoiset rakennetun ympaériston jérjestelméat mukaan lukien suuret puukohteet ovat
edellyttdneet palomaéaraysten kehittdmista laajojen kokonaisuuksien tarkasteluun. Tietotek-
niikan ja sen myota erilaisten laskentamallien kehittdminen on tehnyt mahdolliseksi tarkas-
tella suuria ja monimutkaisia rakennuskohteita luonnontieteelliseltd pohjalta lahtien tulipa-
losta luonnonilmidna. Siind ymmarretdan palokuormasta johtuva huonetilassa oletettu palo
eli mitoituspalo rakennusta rasittavana kuormana, joka rakennuksen tulee kestdé turvallisuu-
den lilkaa vaarantumatta. Asetelma vastaa sillan kantavuuden mitoittamista kestdmaan maa-
ratyn painoisia ajoneuvoja. Tallainen mitoituslaskenta on insinddritieteissa jo perinteistd - mik-

sei my6s paloturvallisuustekniikassa? Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa on siis

luonnontieteellinen nadkdkulma.

TOIMINNALLISEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELUN PERIAATTEET

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa (performance based fire safety design) jarjes-
telman - esimerkiksi rakennuksen - paloturvallisuus arvioidaan kokonaisuutena kiinnittdmatta
huomiota yksittdisten komponenttien, kuten seinien tai sprinkleripéiden, vaikutukseen. M&a-
ritellyille |ahtdasetelmille (esimerkiksi mitoituspaloille) rakennuksen turvallisuus maaraytyy
siitd, ettd tayttyvatkd annetut turvallisuuskriteerit (esimerkiksi huonetilan kuuman kerroksen
lampdtila ei saa ylittdd 500 celsiusastetta etteivat katon terdsrakenteet petd). Rakennuksen
turvallisuus voidaan ilmaista myos riskitasona (esimerkiksi enintdan tietty maaré palokuole-
mia miljoonassa vuodessa tai rahallisia kustannuksia tuhannessa vuodessa sallitaan). Perintei-
nen komponenttiperustainen suunnittelu ei valttdmattd yksinkertaisesti toimi suurissa moni-
mutkaisissa jarjestelmissd, kuten kauppakeskuksessa tai museossa. Komponenttiperustainen
suunnittelu suurissa kohteissa saattaa johtaa helposti ylimitoitukseen ja edelleen huomatta-
viin tarpeettomiin kustannuksiin paloturvallisuustason parantumatta. Toiminnallinen palotur-
vallisuussuunnittelu sd3staa kustannuksia ja antaa suunnitteluun vapautta (avoimet suuret tilat,
lasikatteet ja niin edelleen) johtaen jopa parempaan paloturvallisuustasoon kuin perinteinen
suunnittelu. Naita suuria erikoiskohteita on Suomessa lukumaaraisesti vahan, mutta raken-
tamisen volyymissa ne edustavat huomattavaa osuutta. Toiminnallista paloturvallisuussuun-
nittelua sovelletaan nyky&an pitkalle teollistuneissa maissa, kuten Yhdysvalloissa, Kanadassa,
Pohjoismaissa, Keski-Euroopassa, Japanissa, Australiassa ja Uudessa-Seelannissa. Erityisesti
suuret erikoiskohteet kuten kauppakeskukset, urheiluhallit ja teollisuusrakennukset ovat tyy-

pillisid toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun sovelluskohteita.

Luonnollisesti paloturvallisuustasovaatimuksen (vaatimuksenmukaisuus) on osoitettava riitta-
van luotettavilla menetelmill3, yleensa erilaisilla laskentamalleilla. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan E1 kohta 1.3.2 antaa paloturvallisuusméaéraysten puolesta mahdolli-
suuden toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun. Muistutettakoon, ettd myds yksittaisia
rakennusosia (seinia tai pilareita) voidaan mitoittaa toiminnallisella periaatteella (vrt. Eurokoo-
dit) ilman palokestavyyskokeita, mutta tdssa yhteydessa tarkastellaan koko rakennuksen toi-
minnallista paloturvallisuussuunnittelua (overall performance based fire safety design). Itse
asiassa E1:n kohdassa 1.2 sek3 taulukko- ettd toiminnallista mitoitusta maarittava rakennuk-
sen paloturvallisuuden "olennainen vaatimus”, kohta 1.2.1, on luonteeltaan toiminnallinen. Se
asettaa rakennuksen paloturvallisuudelle seuraavat olennaiset vaatimukset: 1) rakennuksen
kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestda niille asetetun vdhimmaisajan, 2) palon
ja savun kehittyminen ja levidminen rakennuksessa tulee olla rajoitettua, 3) palon leviamista
l&heisiin rakennuksiin tulee rajoittaa, 4) rakennuksessa olevien henkildiden on voitava tulipa-

KUVA Puurakennuksia Rgrosin
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lotilanteessa paasta poistumaan rakennuksesta tai heidét on voitava pelastaa muulla tavoin,
5) pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

Rakennuksen paloturvallisuusvaatimusten tdyttyminen voidaan osoittaa E1:n mukaan kahdel-
la tavalla: 1) rakennus suunnitellaan ja rakennetaan E1:n maé&rayksissé ja ohjeissa esitetylla
tavalla noudattaen annettuja paloluokkia ja lukuarvoja (1.3.1) TAl 2) vaatimuksen tayttyminen
todennetaan tapauskohtaisesti muulla luotettavaksi osoitetulla tavalla ottaen huomioon ra-
kennuksen ominaisuudet ja kayttd (1.3.2) (= toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu) (Suo-
men rakentamismaarédyskokoelma 2011, Anon 2014).

TOIMINNALLISEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELUN OSAPUOLET JA YHTEISTYO

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa osapuolina ovat: itse paloturvallisuussuun-
nittelija, paloviranomaiset (joiden taytyy lopulta tehda ratkaisu siitd, ettd suunnitelma on hy-
vaksyttava), rakennusvalvontaviranomaiset, rakennuksen paasuunnittelija, rakennesuunnitte-
lijat, LVI-suunnittelijat ja arkkitehdit. Arkkitehdit ovat avainasemassa siina, ettd rakennuksen
yleissuunnitelma on sellainen, ettd rakennuksen paloturvallisuusnakékohdat téyttyvat. Niinpa
paloturvallisuussuunnittelijan ja arkkitehdin pitéisi olla yhteistydssé heti suunnittelun alusta
alkaen. Samoin paloturvallisuussuunnittelijan tulee suunnittelun alusta alkaen olla jatkuvasti
yhteydessé paloviranomaisiin. Mikali ndma mainitut yhteydet eivét ole kunnossa, niin suunnit-
telussa saattaa tulla eteen vaikeasti korjattavia ja kalliita korjaustoimenpiteitd ennen suunni-

telman lopullista hyvaksymista.

Arkkitehtien koulutukseen tulisi sisaltyd merkittdvé annos paloturvallisuustekniikkaa, mita ei
nyt juurikaan koulutuksessa liene. Samoin paloviranomaisten koulutukseen tulee sisaltya riit-
tavasti paloturvallisuustekniikkaa, jotta viranomaiset osaavat keskustella suunnitelmista ja ym-
martévat paloturvallisuussuunnitelma-asiakirjoja. Tama asiantila onkin palopaéllystdkoulutuk-
sessa jo korjaantumassa. Toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua tekevan insin66rin tulee
olla suorittanut A1-luokan palosuunnittelijan patevyys (RIL 2014). Paloturvallisuussuunnitte-
lijan (fire safety engineer) keskeisena roolina on selvittda paloturvallisuuden suunnittelupe-
rusteet, ottaa huomioon paloturvallisuuteen vaikuttavien tekijéiden vuorovaikutukset, laatia
paloturvallisuussuunnitelmat siten, ettd maéaraysten ja ohjeiden vaatimukset tayttyvat ja ohjei-
ta noudatetaan, ja huolehtia ettd suunnitelma tayttdd muun muassa sille asetetut muotovaa-
timukset. Rakenteiden, laitteiden ja muiden vastaavien osien suunnittelu jaa kyseisten alojen
asiantuntijoille. Tulee muistaa, etta toiminnallinen paloturvallisuussuunnitelma on tapauskoh-

tainen, eikd suunnitelmaa voi soveltaa toisessa kohteessa.

PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELUPROSESSI

Suunnitteluprosessi lahtee siita, ettd E1:n kohdassa 1.2.1 mainitut paloturvallisuuden olennai-
set vaatimukset tayttyvat. Keskeisid paloturvallisuustavoitteita ovat: henkildturvallisuus, omai-
suuden turvaaminen eli taloudellisten menetysten estdminen, liike- tai muiden toimintojen
turvaaminen eli toiminnan keskeytysvahinkojen estdminen, ympéristén turvaaminen ja yhteis-
kunnan olennaisten toimintojen turvaaminen. Paloturvallisuus voidaan toteuttaa tyypillisesti
sytytyslahteiden hallinnalla, rajoittamalla palokuormaa, materiaalien valinnalla, rakennuksen
osastoinnilla ja poistumisteilld, asentamalla paloilmoittimia ja sammutusjarjestelmis, rajoitta-
malla rakennuksen henkilémaaraa ja kayttotapaa, kiinteiston kulunvalvonnalla ja pelastustoi-
men palveluilla.

Paloturvallisuustarkastelun kulku noudattaa seuraavia linjoja: tarkastellaan rakennusta palo-
turvallisuuden kannalta olennaisilta osilta (rakennuksen koko, muoto, aukot, palokuorman
paikkajakauma, syttymislahteet, poistumistiet ja niin edelleen). Otetaan huomioon rakentei-
den palonkestavyys seka palonilmaisu- ja sammutusjarjestelmat (passiivinen ja aktiivinen pa-
lontorjunta). Otetaan huomioon rakennuksen kayttajat (lukumaarg, paikkajakauma ja pois-

tumiskyky, sekd uhattuna oleva omaisuus, toiminnot ja ympéristd). Arvioidaan uhkatilanteet
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ja niité vastaavat paloskenaariot ja kuvataan ne esimerkiksi mitoituspaloina laskentaa varten.
Arvioidaan rakennuksen aktiivisten ja passiivisten palotorjuntamekanismien vaste oletettui-
hin paloihin. Kuvataan ihmisille ja omaisuudelle ja toiminnoille aiheutuvat seuraamukset (las-
kennallisesti). Analyyseja varten tulee valita sopivat paloturvallisuussuunnittelun tyokalut: vali-
doidut analyysimenetelmat (laskentamenetelmét), tulkitaan vaatimukset menetelmien kanssa
yhteensopiviksi. Menetelmien tyyppi, laajuus ja taso on myds valittava. Rakennuksen palo-
turvallisuus voidaan arvioida esimerkiksi determinististd uhkakuvamallia tai stokastista koko-
naisriskin arviointia kayttden. Lopuksi arvioidaan tayttavatkd saadut paloturvallisuusratkaisut
(suunnitelmavaihtoehdot) hyvéksymiselle asetetut kriteerit.

Kriteerityyppejé ovat 1) vertailukriteeri (vertaillaan toiminnallisesti ja taulukkomitoituksella
tehtyd suunnitelmaa), 2) deterministinen kriteeri (tarkastellaan rajatilaa, esimerkiksi savuker-
roksen paksuutta pahimman uhkakuvan mukaan) ja 3) todennakaisyyskriteeri (esimerkiksi ra-
kennuksen sortumisen tai palokuoleman maksimitodennakaisyys).

Tyypillisid toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun tydkaluja, analyysimenetelmid, ovat:
tulipalojen palonkehittymisen numeeriset simulointimenetelmét (kenttémallit ja vyohyke-
mallit) ja muut analyyttiset laskentamallit, kuten palopatsasmallit, paloilmaisimien ja sammu-
tuslaitteistojen toimintaa kuvaavat laskentamallit, evakuointimallit poistumislaskelmiin seka
tapahtuma- ja vikapuut riskianalyyseihin. Laskentamallit tulee olla riittdvan hyvin todennettu-
ja (validoituja) kokeellisilla palokoeaineistoilla. Joskus harvoin paloturvallisuussuunnittelussa
voidaan tehdéa savunlevidmiskokeita esimerkiksi likaamattomalla alkoholisavulla jo toteute-

tussa rakennuksessa. Naista tyokaluista lisda tuonnempana. (Anon. 2014)

Viranomaishyvéksynt&aa varten paloturvallisuussuunnitelma pitdd dokumentoida hyvin. Doku-
mentointiin tulisi sisdltyd rakennuksen ja sen aktiivisten ja passiivisten paloturvallisuusjarjes-
telyjen kuvaus, rakennuksen kaytostad koko sen elinaikana tehdyt oletukset seka kayton ai-
kana edellytettdvat huolto- ja kunnossapitotoimet, pelastustoimen toimintamahdollisuuksien
arviointi ja evakuointistrategia. Laskelmia varten tulee kirjata perusteet paloskenaarioille ja
mitoituspaloille. Kaytettdvien (laskenta)menetelmien kuvaus: menetelman soveltuvuus rajoi-
tuksineen seka analyyseissa kaytetyt 18htotiedot ja muut oletukset tulee dokumentoida. Las-
kentatuloksiin tulee liittda herkkyysanalyysit, joilla selvitetdan aiheuttavatko pienet muutokset
l&dhtdarvoissa ja oletuksissa muutoksia tehtéviin johtop&atdksiin. Myds palonilmaisu- ja sam-
mutuslaitteistojen vikaantumismahdollisuutta tulee arvioida. Lopuksi esitetdan asetetut hy-

vaksymiskriteerit ja verrataan saatuja tuloksia niihin.
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Suunnittelijalle ohjeiksi toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun voisi kirjata seuraavaa.
Suunnittelijan tulee noudattaa hyviad systemaattisia kaytantojé ja korkeaa ammattietiikkaa.
Raha ei saa olla maaraavin tekija, vaan tulee pyrkia riittdvén korkeaan paloturvallisuustasoon.
Tulokset tulee tarkistaa vertailemalla niitd tietoon todellisista tulipaloista, palokoetuloksiin,
tutkimusraportteihin ja muihin laskettuihin tuloksiin. Rakennuksen koko elinkaari tulee ottaa
huomioon ja arvioida mahdollisten muutosten vaatimat suunnitelman paivitykset. Tarkaste-
luissa tulee yksinkertaistaa mahdollisimman paljon olennaisia tekijoitd menettdmatta ja kon-
servatiivisesti. Suunnitelma tulee luovuttaa vasta sitten, kun suunnittelija itse luottaa tuloksiin.
Toiminnallisia paloturvallisuussuunnitelmia arvioivalle viranomaisille ohjeiksi voisi antaa seu-
raavaa. Uhkakuvat ja niitd kuvaavat mitoituspalot tulee maéritelld yhdessa paloturvallisuus-
suunnittelijan kanssa. Viranomaisen tulee vaatia perustelut kaikille analyysien (l1&htd)tiedoille
ja asianomaiset herkkyysanalyysit tarkasteluihin. Viranomaisen tulisi pohtia vastaako analyysin
tulos viranomaisen omaa asiantuntija-arviota. Tarvittaessa tulee kayttda kolmannen osapuo-

len (esimerkiksi tutkimuslaitoksen) tarkistusta ennen suunnitelman hyvaksymista.

TOIMINNALLISEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELUN
VALINEITA

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun valineet voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: 1) de-
terministiset mallit, 2) stokastiset mallit ja 3) hybridimallit. Deterministiset mallit tyypillises-
ti kuvaavat palon kehittymistéd tai muuta tulipaloon liittyvaa ilmiétd, kuten palonilmaisimen
toimintaa tai evakuointia, ajan suhteen. Tyypillisid deterministisid malleja ovat numeeriset
simulointimenetelmét ja suureyhtdlot. Stokastiset mallit ovat todennakdisyysmalleja, ku-
ten tapahtuma- ja vikapuumalleja sekd indeksimalleja, joilla tehd&an tulipaloriskianalyyseja.
Hybridimallit ovat edelld mainittujen mallien yhdistelmi, joissa on sekd deterministisia ettd
stokastisia piirteitd. Monte Carlo-tyyppiset menetelmat ovat tyypillisia hybridimalleja.

Tulipalon kehittymisessa huonetilassa (enclosure fire) on seuraavat vaiheet: syttyminen, jota
voi edeltdd kytevan palon vaihe, kasvuvaihe, lieskahdus, jos palokuormaa ja palamisilmaa
on riittavasti eivatkad 1ampohaviot ole riittavia, tayden palon vaihe ja jadhtymisvaihe (= hiipu-
misvaihe). Paloteho (yksikkd MW) kuvaa l[dmpdenergian vapautumista palossa. Mitoituspalot
ovat kohteen mitoittavia uhkakuvia vastaavia paloja, joita kuvataan ajasta riippuvina palote-
hoina. Palotehomallissa kasvuvaihe mallinnetaan tyypillisesti paraabelina, tdyden palon vaihe
vakiopalotehona ja hiipumisvaihe eksponentiaalisesti. Palokuorma (yksikké MJ) on palote-

hon aikaintegraali. Kasvuvaiheen nopeutta kuvataan toisen asteen termin kertoimella: kas-

vuaikatekijalla. Paikallisen palon liekin korkeutta voidaan kuvata erilaisilla liekinkorkeusmal-
leilla. Paikallisen palon liekkialueen yldpuolelle muodostuu savupatsas, joka suljetussa tilassa
térmaétessaan kattoon voi kdantyé sylinterisymmetriseksi kattosuihkuksi stagnaatiopisteessa.
Palopatsaan osat ovat néin pysyva liekki ja sen yldpuolella oleva valialue, jossa liekki on osan
aikaa, ja savupatsas jossa kuumat kaasut ja savu kulkeutuvat nosteen vaikutuksesta ylospain.
Lampétiloja ja virtausnopeuksia palopatsaassa kuvaavia malleja on useita. Maksimilédmpatila
ja virtausnopeus ovat palopatsaan symmetria-akselilla. Néma suureet palopatsaan keskiakse-
lin ymparilld mallinnetaan tyypillisesti normaalijakaumalla. Vastaavia malleja on myds palo-

patsaan kaasupitoisuuksille.

Palon jatkuessa alkaa kuuma savukerros muodostua huoneen yldosaan. Kunhan kuuman ker-
roksen paksuus on riittdva ja lampétila 500-600 C on huonetilan lieskahdus (flashover) toden-
nakdinen. Kuuma savupatja alkaa séteilla 1amp6a voimakkaasti alaspain sytyttden akillisesti
alapuolella olevan irtaimiston syttyvat materiaalit. Téta vaihetta seuraa ilmanvaihdon rajoit-
tama huonepalo, missa palamisnopeus on verrannollinen tilan aukoista riippuvaan ilmanvir-
tauskertoimeen (Drysdale 1999, Karlsson & Quintiere 2000, Nenno 2002.)

TULIPALOJEN NUMEERINEN SIMULOINTI

Tulipalojen numeerisessa simuloinnissa kadytetdan kenttdmalleja ja vydhykemalleja. Tietoko-
neiden laskentakapasiteetin lisddnnyttya kenttdmallit ovat tulleet jo vakiintuneeksi insind6ri-
tyokaluksi, mutta vydhykemallejakin edelleen kaytetaan. Kenttdmallin etu on se, ettd se kuvaa
tulipalotilannetta fysiikan ilmiéna paljon oikeammin kuin vydhykemalli, joka sisdltaa paljon

epéfysikaalisia yksinkertaistuksia ja approksimaatioita.

Vydhykemalleissa oletetaan huonepalossa muodostuvan tilan yldosaan kuuma kerros, jo-
hon kuumat savukaasut kerdantyvat, ja huoneen alaosaan muodostuu viileéd kerros. Lahde-
termind on palopatsas, joka sy&ttdd palamistuotteita, kuumia kaasuja systeemiin. Huoneen
aukon (esimerkiksi oviaukko tai sérkynyt ikkuna) yldosasta kuumat kaasut poistuvat huoneti-
lasta ja alaosasta virtaa kylmé&a korvausilmaa. Vyéhykemallien ratkaisuna saadaan esimerkik-
si kuuman kerroksen keskimaarainen lampdtila ja sen korkeus. Lahtdarvona vydhykemalliin
on sybtettdva muun muassa paloteho ajan funktiona, rakennuksen geometria ja [amménsiir-
to-ominaisuudet. Vyohykemallin ratkaisut eivat ole analyyttisia, vaan mallin tavallisten diffe-
rentiaaliyhtéléjen ryhma on ratkaistava numeerisen matematiikan keinoin. Numeerisia vy6-

hykemalliohjelmistoja ovat muun muassa amerikkalainen CFAST ja belgialainen OZONE.
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Tulipalon mallintamisen vaikeudesta johtuen vyohykemallien yhtaldisséd kaytetdan lukuisia,
jopa epéfysikaalisia, yksinkertaistuksia. (Cox 1995, NIST 2014)

Tulipalon kenttdmallit perustuvat virtauslaskentaan eli CFD-laskentaan (computerised fluid
mechanics). Kenttdmalliohjelmistoja kaytetdan runsaasti erilaisissa virtauslaskentasovelluksis-
sa esimerkiksi energiatekniikassa ja lentokoneenrakennustekniikassa. Tulipalon mallintami-
sessa virtauslaskennan soveltamisen erityisvaikeus on lahdetermi, itse tulipalo, joka ei edelld
mainituissa puhtaissa virtauslaskennan sovelluksissa ole ongelmana. Kenttdmalleissa tarkas-
teltava tila jaetaan pieniin esimerkiksi 10 cm x 10 cm x 10 cm alkeiskoppeihin. Jatkuvan ai-
neen sailymislakien yht&lbista, niin sanotuista Navier-Stokesin yht&ldista ratkaistaan lampoti-
la, virtausnopeus ja kaasupitoisuudet kussakin alkeiskopissa. Léhdetermina laskennassa on
palaminen. Taman osittaisdifferentiaaliyhtdléryhméan reunaehdot, kuten lammansiirto alueen
reunoilla ja kinemaattinen viskositeetti, ovat olennainen osa ratkaisuun vaikuttavista tekijoista.
Navier-Stokesin yhtéldiden ratkaisuja ei voida esittda analyyttisessa muodossa, vaan ne rat-
kaistaan numeerisesti tietokoneohjelmistoilla, joita ovat esimerkiksi tulipalosovelluksiin kehi-
tetyt virtauslaskentaohjelmistot FDS (Fire Dynamics Simulator) ja SOFIE (Simulation Of Fire In
Enclosures). (Cox 1995, NIST 2014)

TULIPALOJEN KEHITTYMISTA KUVAAVIEN LASKENTAMALLIEN SOVELTAMINEN
TOIMINNALLISESSA PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELUSSA

Tulipalon kehittymista kuvaavilla laskentamalleilla saadaan siis selville tyypillisesti [ampétilat
ja virtausnopeudet seké kaasupitoisuudet (CO2 ja CO) tulipalon vaikutusalueella. N&it& las-
kentatuloksia voidaan kayttdad heratteena malleissa, joilla lasketaan esimerkiksi paloilmaisi-
men toiminta-aikaa tai rakenteiden kestavyytta tulipalossa. Jos esimerkiksi kuuman kerroksen
[&mpdtilaksi lasketaan huomattavasti alle 500 °C, voidaan arvioida, ettd kyseisesté tulipalosta
ei aiheudu vaaraa terésrakenteille, joiden kriittinen 1ampdtila on tyypillisesti noin 550 °C. Jos
[&mpétila on véhintdén 500 °C:n tienoilla, voidaan kyseisen oletetun palonkehityksen, niin sa-
notun mitoituspalon uhkaavan terdsrakenteita, ja sortuman olevan todennékdinen. Toisaalta
voidaan laskea aika, jolloin tilan alaosassa on riittdvan korkea savuton kerros, jotta ihmiset voi-
vat poistua rakennuksesta turvallisesti. Ihmisten poistumisajan laskemiseen on tarjolla useita
laskentamalleja. Paloilmaisimen toiminta-aika, joka voidaan laskea ilmaisimen vastetta kuvaa-
vasta differentiaaliyhtaléstd, on osa rakennuksen evakuointiaikaa. (Nenno 2002)
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TULIPALORISKIANALYYSIT

Edelld kuvattuja deterministisié palon kehittymista kuvaavia malleja kdytetdan osana paloris-
kianalyyseja, joissa matematiikan keinoin, soveltamalla erityisesti todenn&kdisyyslaskentaa
ja tilastotiedettd, pyritddn maarittdmaan jonkin kohteen paloriski tai ainakin vertailemaan eri

suunnitteluvaihtoehtojen suhteellista paloriskia.

Paloriskianalyysiin kuuluu uhkien tunnistaminen, uhkien toteutumisen todennékdisyyden ar-
viointi ja vahingon seurausten arviointi kasittden henkilévahingot, taloudelliset vahingot ja
ympaéristévahingot. Tulipaloriskianalyyseissa kdytetdan useita eri menetelmia ja analyysi voi-
daan toteuttaa tilanteen mukaan laajempana tai suppeampana. Tyypillisid paloriskianalyysi-
menetelmid ovat niin sanotut alkeelliset menetelmat, indeksimenetelmét, yksinkertaiset luo-
tettavuustekniset menetelmat, systeemianalyyttiset menetelmét (tapahtuma- ja vikapuut) ja
simulointimenetelmat (Nenno 2002). Edellisessd menetelmélistassa mallin subjektiivisuus
(arvioijasta riippuvuus) vahenee ja kvantitatiivisuus kasvaa mentdessé listalla oikealle. Mene-
telmét eivat ole toisiaan poissulkevia, vaan niitd voidaan kayttda tdydentdmaén toisiaan. Ris-
kianalyysi ei ole koskaan taysin valmis, vaan sitd voidaan aina tdydent&a. Paloturvallisuusriskit
on optimoitava siten, ettd kustannukset ja riskit minimoituvat. Puukerrostalon riskianalyysista
on esimerkki viitteessa (Bjorkman & Mikkola 2001).

AKTIIVISEN PALONTORJUNNAN MENETELMIA

Aktiivinen palontorjunta toteutetaan paloilmaisimilla ja sammutuslaitteistoilla. Passiivinen pa-
lontorjunta toteutetaan palonkestavilld ja paloa pidattavilla rakenteilla. Esimerkiksi puuker-
rostaloissa aktiivisilla palontorjuntajérjestelmilla, eli paloilmaisimilla ja sprinklereilld voidaan
kompensoida passiivisten palontorjuntajarjestelyjen mahdollista heikkoutta. Aktiivisten pa-
lontorjuntajérjestelyjen vaikutus toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa toteutetaan
kayttamalla paloilmaisimien ja sammutuslaitteistojen toimintaa kuvaavia laskentamalleja. Puu-
kerrostaloissa ilmaisimina sopii kdyttda optisia ja ionisaatiosavuilmaisimia, jotta palonilmaisu
saadaan riittdvan aikaisin. Limpaoilmaisimet reagoivat yleensa vasta kun huonetilan yldosassa
ilmaisimen |dheisyydessa on riittdvan kuumaa, jolloin tulipalo on kehittynyt jo melko pitkélle.
(Anon. 2014, Nenno 2002)
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PUURAKENTAMISEN
TIETOMALLINTAMINEN

MAURI LAASONEN & TONI TEITTINEN

TIIVISTELMA

Puurakentamisessa on hyddyntamaténta potentiaalia mallintamisessa. Sen avulla alan tehok-
kuutta on mahdollista lisata. Mallipohjaisten tietojen avulla laskelmiin saadaan tarkkuutta ja
keskustelua eri vaihtoehdoista voidaan kdydd numeroiden eikd mielipiteiden perusteella.
Kun vanhoja painolasteja ei ole péassyt kertymaan, on kehitys helpommin aloitettavissa puh-
taalta poydalta. Talldin on mahdollista pdéastéd nopeammin ja ketterémmin pidemmalle kuin
kilpailijat.

Koko prosessin hallinta vaatii kuitenkin osaamista tietosisalldista, mallinnusohjelmista ja -me-
netelmistd sekéd tietojen yhdistdmisen mahdollisuuksista erilaisissa tietoteknisissd ympéris-
toissa rakennusten suunnittelussa, valmistuksessa ja kdytdssa. Menetelmien ja ohjelmistojen
kaupallinen kehittdminen tarvitsee menestydkseen riittdvan asiakaskunnan. Osapuolien on
tehtdva tiivistd yhteisty6ta kriittisen massan saavuttamiseksi.

MALLINTAMINEN RAKENNUSPROSESSISSA

VAATIMUKSET

Tietomallintamisen yleisistd eduista on puhuttu jo pitkdan, mutta tavoitteiden toteutuminen
kaytdnnossé vie oman aikansa. On helppo piirrelld kaavioita, joissa laatikoita yhdistetdén vii-
voilla toisiinsa. Vaikeampi on kehittdad kdytdnndn menettelytapoja, jotka ovat taloudellisesti
kannattavia kaikille osapuolille.

Jotta tietomalli olisi kayttdkelpoinen, sen pitaa olla virheetdn ja siséltaa kulloiseenkin kayttota-
paukseen maaritellyt tiedot. Tall6in mallia pystytdan hyddyntdmaén ohjelmallisesti ihmistyota

KUVA Sotkan muna Suomen
luontokeskus Haltiassa, Espoo.
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véhentden. Kaytdnndssa vaikeutena on, ettd sama tieto voidaan sy6ttaa eri tavalla jopa samal-
la ohjelmalla. Vaikka tiedon hyddyntajalle riittdd, ettd mallista saatava tietosisaltd on oikein, on
mallin tuottajan maériteltdva myos kulloinkin kaytéssa olevan ohjelmistoympariston kayttota-
pa. On maariteltdvd mihin kohtiin ohjelmaa mikin tieto sy6tetdén ja menettely, jolla tieto lue-
taan mallin ohjelmasta ulos. Riittavalla maarittelylla ja tydpanoksella kayttokelpoisen mallin
tuotanto on mahdollista. On selva3, ettd mitd enemmaén tietoa malliin halutaan sisallyttas, sita

enemman ty6ta kayttokelpoisen mallin teko vaatii.

OSAPUOLTEN YHTEISTOIMINTA

Yleensd oletetaan, ettd malli tuotetaan suunnittelun yhteydess3, jolloin [dhtdmallin tekijoi-
né ovat paadasiassa arkkitehdit, rakennesuunnittelijat ja LVIS suunnittelijat. Mallintaminen on
suunnittelijoille tehokkaaksi todettu tydskentelytapa. Niin kauan kun mallia tehd&&n omaan
kayttdon, on mallinnustydn hyéty-kustannus suhde selvitettavissa. Esimerkiksi rakenteiden
suunnittelussa tietoja siirretddn edestakaisin tietomallinnusohjelman ja mitoitukseen kaytetta-
van analyysiohjelman valilla. Tyd nopeutuu ja hydty on valittdmasti saatavilla. Silti téllaisenkin
menettelyn toteuttaminen ei ole itsestdan selvaa, vaan kadytdnnossé voidaan tyytya tydvaltai-
sempaan menettelyyn kuin mita tietotekniikka mahdollistaisi. Syytkin ovat tiedossa: menette-
lyn maérittely ja toteutus vaativat korkeatasoista teknistd osaamista. Myds kayttajien on hallit-
tava ohjelmistojen ominaisuudet riittdvan hyvin. Muuttuvissa ympaéristdissé myos jarjestelman
yllépito vaatii aktiivista toimintaa. Yrityksen tulisi investoida seka ohjelmiin ettd henkildiden
koulutukseen. Investointiin kuuluu, ettd uusien menetelmien kédyttddnotossa tuotannon te-

hokkuus putoaa joksikin aikaa.

Jos suunnittelijan on lisdttava malliin tietosisaltda, josta hanelle aiheutuu lisatyota ja jonka
hyodyt kohdistuvat jollekin toiselle rakennusprosessin osapuolelle, ollaan vaikeammassa ti-
lanteessa. Suunnittelijan olisi arvioitava "ylim&ardinen” mallinnustyén osuus, joka pitéisi peri-
aatteessa lisatd alkuperéiseen suunnittelupalkkioon. Kéytdanndssa nain ei tapahdu vaan mallin
tietosisallosts, tietojen oikeellisuudesta ja mallin tietosisallostéd kdydaan jatkuvaa keskustelua
epéselvéssa sopimustilanteessa.

Seuraavan sivun kuvassa on esitetty kuinka mallin tietosisalté voi muuttua, kun suunnitelmaa
ryhdytdén toteuttamaan. Arkkitehdin suunnitelma tarkentuu muiden suunnittelijoiden teh-
dessd oman erikoisalansa mitoitusta ja valitessa vaatimukset tayttavia tuotteita. Tuoteosakau-
passa urakoitsija voi kuitenkin vaihtaa tuotteita toisiin, jotka tayttadvat samat vaatimukset. Mal-

lintamisen tietosisallon kannalta tilanne on ongelmallinen, silld urakoitsijan tehtaviin ei ole
kuulunut mallin paivitys rakentamisen aikana. Lopullista tuotetietoa ei talldin tallennu mihin-
kaan malliin eikd mallia voi endé hyédyntéé tiedonhallinnassa.

Arkkitehtisuunnittelu

- Geometria, tilat, ulkondko

- Tuotetieto: ei arkkitehdin
paatehtava, voidaan laittaa vain
esimerkki, joka voi vaihtua.

Mallipohjainen

Rakenne-, LVIS-, ym. tiedonsiirto
erityissuunnittelu

Urakoitsija/Maéaralaskenta
- Toteutettavien rakennusosien
geometria ja ominaisuudet
- Valitaan tuotteita, voivat

vaihtua

- Kustannustiedot
- Valitaan toteutettavat tuotteet

Eri osapuolet voivat hyédyntéda mallipohjaisia tietoja rakennusprosessin eri vaiheissa. Mita 13-
hempé&né mallin tuotantoa hyddyntdminen tapahtuu, sitd helpompi tiedonhallinta on saada
toimimaan. Yhta tarkeda on, ettd myds mallin teon kustannukset pystytéén télléin helpommin
sopimaan. Esimerkiksi arkkitehdin tekemasté tietomallista voidaan tulostaa tilatiedot ja verra-
ta niitd suunnittelun vaatimuksiksi asetettuun tilaohjelmaan.

Mitd kauempana alkuperaistéd mallintajaa tiedon hyddyntajé on, sitd vaikeampi on saada kaik-
kia osapuolia tyydyttava ratkaisu sovittua. Tarkastellaan esimerkiksi rakennuksen energian ku-

|lutuksen simulointia.

Jos rakennuksen suunnittelu toteutetaan tietomallipohjaisesti, on kannattavaa hyddyntaa
tuotettuja tietomalleja erilaisten analyysien l&htétietona. Rakennuksen energiankulutuksen si-
mulointisovellukset asettavat melko tarkkoja vaatimuksia lahtotietomallien tietosisallolle seka
mallinnuksen geometrialle. Kun ndma vaatimukset osoitetaan suunnittelutydn alkuvaiheessa,
ovat ne taytettavissa nykyisilla tietomallinnussovelluksilla.

KUVA Mallipohjainen tiedonsiirto.
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Energian kulutuksen simulointi perustuu arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan yhdessd mas-
rittdmiin rakennetyyppeihin seka arkkitehdin rakennukselle maéarittdmaan geometriaan. Ark-
kitehti muodostaa rakennuksen geometrian hyddyntden mallinnussovelluksen virtuaalisia ra-
kennusosia, kuten tiloja, seini, ikkunoita, laattoja. Geometrian liséksi objektien tulisi siséltada
tieto rakennetyypeista, jotka rakennesuunnittelija ja arkkitehti ovat yhdesséd maarittaneet.

Energia-analyysin tekija saa lahtotiedokseen listauksen kaytettavista rakennetyypeista ja ark-
kitehdin tietomallin, jossa rakenteilla on samat tunnisteet, kuin rakennetyyppilistauksessa. Ta-
mén jalkeen energia-analyysin tekija luo sovelluksessa rakennetyypit ja yhdistdad namé raken-
netyypit arkkitehdin l&dhtétietomalliin. Taman liséksi arkkitehdin lahttietomallin tulee siséltaa
tiedot tilojen nimista siten, ettd voidaan paatelld millaista kayttoa tilassa tulee olemaan. Kun
nama yhdistetdan paikalliseen ilmastotietoon, saadaan tehtya luotettavia simulointeja raken-

nuksen energiankulutuksesta sen elinkaaren aikana.

Edelld kuvatussa prosessissa jokainen osapuoli tekee ty6td omalla erityisosaamisalueellaan.
Néin ollen syntyva tieto on luotettavaa ja siihen perustuen voidaan tehda p&aatoksia. Tama kui-

tenkin vaatii tietomallipohjaisen suunnitteluprosessin tuntemista ja sen johtamista.

KEHITYSTARPEITA

Mallintamisen tekninen hyddyntdminen on kuitenkin vain osa prosessia. Prosessi pitda hallita
myds kaupallisesti. Jos arkkitehti tarvitsee vaatimusten mukaisen mallin tekoon lisétyota tai
ulkopuolista maksullista asiantuntijaa, pitaisi lisdkustannusten maaré tunnistaa ja hinnoitella.
Edelld mainitussa esimerkkitapauksessa mallille voidaan asettaa vaatimus, etta rakenteiden
tietojen pitda sisaltdd niiden lammadneristyskykyd kuvaava U-arvo, joka ei ole suoraan arkki-
tehdin maéritettévissa. Ei ole olemassa kaytantdja, joilla arkkitehdille korvattaisiin lisdéntynyt
mallinnustyd tai vastaavasti pienennettéisiin simuloijan palkkiota, jos hdnen ei tarvitse selvit-

taa tietoa ja sy6ttaa laskentaan.

Hyoddynnettévissé olevien mallien tuotanto vaikeutuu lisdg, kun tarkastellaan esisuunnittelu-
vaihetta. Investoijat tutkivat useita kohteita ja niissad useita eri vaihtoehtoja, jolloin vain pieni
osa suunnitelmista toteutuu. Suunnitteluun ja siihen liittyvdan mallintamiseen ei ole kaytettavis-
sa resursseja. Mallien tietosiséltdé on tuolloin [&htokohtaisesti hyvin rajallinen. Tarkempi suun-
nittelu on mahdollista vasta, kun investoinnin takaisin saannista on varmuus eli kohteella on

esisopimus tulevan vuokralaisen tai kiinteistdn ostajan kanssa. Silti esisuunnitteluvaiheen mal-

KUVA Suomen luontokeskus Haltia,
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lintamiseen kohdistuu suuria paineita, sillda on hyvin tunnettua, ettd siind maaraytyy suurin osa
rakentamisen kustannuksista. Kustannukset pitéisi pystya laskemaan mallin avulla mahdollisim-
man nopeasti ja tarkasti. Ongelmana on tuottaa kayttokelpoisia malleja mahdollisimman edul-
lisesti parhaan vaihtoehdon |6ytdmiseksi ja loppukéayttajan sitouttamiseksi hankkeeseen.

Esisuunnitteluvaiheeseen pitéisi kehittdd uusia mallintamisen tydkaluja, joilla ty6té voidaan
nopeuttaa ja siirtdd rutiininomaisia tehtavia tietokoneelle. Mallien teko voisi olla paramet-
riohjattua ja varsinainen mallin muodostus pitkélle ohjelmoitua. Tama edellyttdd, ettd mal-
linnusohjelman pitaisi pystyd kasittelemaan todellisia tuotannossa olevia rakennusosia ja
muodostamaan niistd ohjelmallisesti jarkevan rakennuksen mallin, jonka avulla kohteen eri
ominaisuuksia voidaan laskea ja vertailla.

Yhteenvetona mallintamisen tehokkaaseen hyédyntédmiseen tarvitaan kolmea asiaa:
1. Bisnesmalli, jolla voidaan kdyda kauppaa kayttokelpoisista malleista.
2. Osaamista mallintaa, siirtéa tietoa ja varmistaa mallin laatu.

3. Ohjelmallisia tyokaluja tehokkaaseen mallinnustydhon.

MALLINTAMINEN RAKENNUSTUOTETEOLLISUUDEN JA
YLLAPIDON NAKOKULMASTA

OSAPUOLET

Rakennustuoteteollisuuden kannalta tarkeintd on saada tuotteita kaupaksi. Mallintamisen
avulla rakennusprosessin osapuolille tarjotaan tdsmallista tuotetietoa, jonka avulla tuotteiden
kayttd helpottuu. Suunnittelijoilla ja rakentajilla on tiedossa oikeat mitat ja tuotteiden ominai-
suudet, jolloin he osaavat tilata suoraan tuotannossa olevia tuotteita. Teollisuus saa jakamansa
tiedot takaisin tilauksen muodossa, jolloin tuotannon intressissa on huolehtia, ettd tieto |dhtee
ja palautuu tuotannon kannalta oikeanlaisessa ja tietosisalloltaan riittdvassd muodossa. Kallii-
den erikoisratkaisujen kayttd vahenee, tilausten voidaan olettaa olevan virheettémampia ja

tuotannon tietojarjestelméat voidaan virittda toimimaan yhteen mallintamisen kanssa.

Tuotetiedon jakaminen lisaa kilpailua, silla eri vaihtoehtojen vertailuun on saatavissa helposti
l&htdtietoja. Joku voi ndhda tdman haittana, mutta alan kehittymisen kannalta kilpailu kannus-
taa kehittdmaén parempia tuotteita. Loppukayttajat, jotka maksavat viime kédessa kaikki kus-
tannukset, saavat paremmin vastinetta rahoilleen. Myds yhteiskunta hy&tyy tehokkaammista

ja laadukkaammista rakennuksista, joissa on kiinni iso osa kansallista varallisuutta.

Tuotepohjaisen mallintamisen kehittdmisessa tuottajaosapuolia ovat rakennustuoteteollisuus,
ohjelmistojen kehittdjat ja mallipohjaista tiedonhallintaa kehittavat suunnittelijat. Tilaajapuo-
lella ovat rakennusten omistajat ja kayttajat. Jokaisella osapuolella on oma roolinsa ja ansain-
talogiikkansa, mutta koska kyseess& on jatkuva tiedonhallintaprosessi, ei kenenkaan kannata
tehdd mitdan, jos muut osapuolet eivat samanaikaisesti hoida omaa tonttiaan yhtd hyvaan
kuntoon. Kehitystydn aloittaminen on talldin vaikeaa ja tarvitaan useita positiivisia signaaleja
kaikilta, ettd jotain konkreettista tapahtuu. Rakennusalalla toimii useita jarjestdja, joiden yhte-
na tavoitteena on edistda alan kehitystd. Jarjestbilld on taten myds merkittdva rooli kehitys-

hankkeiden aloittamisessa joukkojen yhteen kokoamisen kautta.

Usein odotetaan, ettd kehitetdan ensin tyokaluja, joita sitten vahitellen otetaan kayttdon. Oh-
jelmistoalalla kehityksen ja kayttddnoton nopeutta on vaikea ennustaa, jolloin investointeja
joudutaan miettimaan tarkasti. Jos riittdvd maara hyodyntdjia on taattu, ohjelmien nopeakin
kehitys on mahdollista. Taméan vuoksi hyddyntajilta tulevat signaalit ovat tarkeimpia tekijoits,

kun ohjelmistojen tuottajat miettivat tuotteidensa kehitysta.

Insind&ritoimistot tekevat myds omaa kehitystyotd mallintamisessa. Tydkalut tehdédan joko ti-
lauksesta kayttajalle tai omaan kayttdon. Kummassakaan tapauksessa kehitetyt menetelmat
eivat valttamatta levid yleiseen kayttoon, silla niiden siséltémia tietoja voidaan pitéa kilpai-
luetuna. Salailu kuitenkin haittaa alan yleistd kehitystd. Ohjelmatydkalujen tilaajat voivatkin
levittda ohjelmistotuotteita laajempaan kayttdon, jos se edistda heidén intressejaan. Myos in-
sindoritoimistot voivat nahda alan yleisen kehittdmisen kansallisella tasolle auttavan esimer-

kiksi kansainvalisessa kilpailussa.

MALLIEN HYODYNTAMINEN YLLAPIDON AIKANA

Kiinteistojen yllapito ei ole toistaiseksi mallipohjaista. Menettelyssd on vield paljon kehitet-
tévaa. Ensimmainen ongelma on |ahtétiedoissa, silléd suunnittelumalli kdy huonosti yllapidon
pohjaksi. Vaikka rakennuksen lupakuvat tehddankin suunnitelmamallin perusteella, ei toteu-
tuneessa rakennuksessa valttdmatta ole tasmalleen niita tuotteita, joita suunnitelmassa on esi-
tetty. Myds muutoksia tiloissa ja detaljeissa voidaan tehda rakennusvaiheessa eiké niita valt-
tdmatté paivitetd suunnittelumalliin. Taméan vuoksi suunnittelumallia ei saisi koskaan suoraan

kayttaa yllapidon l&htdtietoina.

Sen sijaan jos rakennetusta kohteesta olisi olemassa toteumamalli, se sopisi erinomaisesti yl-
lapidon lahtstiedoiksi. On térkedd ymmartaa suunnittelumallin ja toteumamallin ero. Taydel-

KUVA Vaxjon kaupungintalon

sisdankayntiaula. Anne-Marjo Panu.

53



54

lisin toteumamalli perustuu tydmaalla tehtyihin mittauksiin, jolloin my&s toteumamallin mitta-
tarkkuus on varmistettu. Toistaiseksi ylldpidon 13htotietojen kerddminen tehdddn enemman
tai vdhemman késityona eika toteumamallia tehd&. Toteumamallista ei ilmeisesti katsota saa-

van sellaista hyotya, ettd sen tekemisen kustannukset olisivat perusteltuja.

Yllapidon kannalta tarkeimpié tietoja ovat tyo- ja materiaalimenekit seka toimenpiteiden tois-
tuvuus. Nama tiedot tulisi olla johdettavissa rakennusosien maaratiedoista riittavalla tieto-
sisallon laajentamisella. Kaikkea yllépitotietoa ei kannata tallentaa esimerkiksi rakennusten
suunnitteluun kaytettaviin malleihin, koska se lisdisi mallinnusty6ta ja vaikeuttaisi tiedonhal-
lintaa. Esimerkiksi eri lattiamateriaalien siivouskustannuksia ei ole jarkevaa tallentaa arkkiteh-
din malliin. Talléin yllapitotiedot on kyettava yhdistamaan mallin méaréatietoihin joko kasin tai
automaattisesti tunnisteiden perusteella. Automaattinen menettely soveltuisi my&s esisuun-
nitteluvaiheeseen, jotta silloin voitaisiin tarkemmin laskea suunnitellun rakennuksen yllapidon
kustannuksia. Esimerkiksi mielipiteisiin perustuva keskustelu puupintojen yllapitokustannuk-

sista eri olosuhteissa voitaisiin paattda tutkimukseen perustuvilla julkisilla laskentakaavoilla.

PUURAKENTAMISEN MALLINTAMISEN KEHITTAMINEN

PUURAKENTAMISEN MALLINTAMISEN NYKYTILANNE

Puurakenteiden mallintaminen on nykyisin erityisosaamisalue, jonka osaajia on vaéhan. Ylei-

sesti saatavaa mallintamisen tukea ei ole.

Jokaisella tuottajalla on omat tuotteensa. Sama ohjelmakoodi ei tue erilaisia tuotteita vaan
jokainen tuote on ohjelmoitava erikseen. Yksittaisen tuotteen tuotannon maarat ovat pienis,
jolloin markkinat ohjelmatuotteelle ovat pienet.

Mallintamisohjelmat voidaan jakaa kahteen paatyyppiin. Puurakenteita voidaan mallintaa ylei-
silléd ohjelmilla lisédmalla niiden rakennusosakirjastoon tarvittavat rakennusosat. Naiden malli-
en tietosisaltd on rakennusosien osalta paamittojen liséksi yleensa nelio- tai kappalepohjaista.
Sellaisenaan ne eivat tue rakennuselementtien tuotantoa. Pidemmalle viedyt erikoisohjelmis-
tot pystyvat mallintamaan rakennusosat tuotannon vaatimalla tarkkuudella, jossa jokainen yk-
sittdinen rakennusosan osa on mallinnettu oikeilla mitoilla. Jotta mallintamisessa olisi mahdol-
lista paastd elementtituotannossa kaytettaviin tietosisaltoihin, on myds rakennusosien valiset

litokset mallinnettava. Liitosten mallintaminen on hyvin tydlasta ilman erikoisohjelmia. Liitok-

sissa on runsaasti muuttuvia tekijoita, jolloin niiden mallinnusohjelmilta vaaditaan paljon toi-
mintoja. Liitoksista mallintavista ohjelmista ei ole mahdollista tehda kovinkaan yleisid vaan

jokainen liitostyyppi ja erilainen liittyvé osa on ohjelmoitava erikseen.

Puurakentamiseen on joitain mallintamista tehokkaasti hyddyntavia erikoisohjelmia, mutta nii-
den kayttotarkoitus on rajattu. Kéyttdjat eivat voi itse vaikuttaa ohjelman tekemisiin vaan kaikki
muutokset on tilattava ohjelman tuottajalta. Kédytannossa kaikissa yleisessa mallinnusohjelmis-
sa on ohjelmointirajapinta, jolla kdyttdja voi itse lisdtd ominaisuuksia ohjelmaan. On havaittu,
ettd tdma edistda ohjelman monipuolista kayttda ja sen kautta kasvattaa markkinoita. Pienilla
erikoisohjelmistoilla ohjelmointirajapinnat eivét yleensa ole auki, jolloin kaikki muutokset on

tilattava ohjelman toimittajalta.

KAYTANTO MUILLA MATERIAALEILLA

Terds- ja betonirakenteiden mallintamiseen on kehitetty valmiita materiaali- ja profiilikirjas-

toja yhteistydssa alan eri osapuolten kesken. Valmistavan teollisuuden kyky vastaanottaa tie-
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tomalli-muotoista suunnitteluaineistoa on avainasemassa tietomallintamisen taysimittaisten
hydtyjen saavuttamisessa. Tydstokoneiden numeerisessa ohjauksessa tietomallien arvo nou-
see huomattavasti perinteiseen dokumenttipohjaiseen tiedonsiirtoon verrattuna. Toiminta ei
ole kuitenkaan vield téysin rutiininomaista vaan alalla on tehostamispotentiaalia integroidun
suunnittelu- ja toteutusprosessin kehittdmisessa.

Terés- ja betonirakenteiden toimittajat ovat kehittdneet toimintatapojaan yhdessa niin suun-
nittelijoiden kuin rakentajienkin kanssa. Kaikki osapuolet suunnittelussa, valmistuksessa ja
tydmaalla voivat hyddyntéa tietomalliin syotettyd toteumatilannetta omassa tydnsuunnittelus-
saan. Yhteistoiminta edellyttda tiettyd avoimuutta eri osapuolilta. Myds rakentamisen uudet
hankemallit vaativat alan toimijoilta kehittymistd kohti t&t&d avoimuutta. Avoimuuden avulla
luottamus toisiin osapuoliin lisdantyy, mikd puolestaan parantaa asiakkaalle toimitettavan lop-
putuotteen, eli valmiin rakennuksen, laatua.

KEHITYSPOTENTIAALI

Yhteistyd, niin kumppani- kuin kilpailijayritystenkin valilla, on ehdoton edellytys puuraken-
tamisen kilpailukyvyn kohentamisessa. Puurakennusteollisuus on tehnyt tdman suhteen an-
siokasta tyotd materiaalin julkisuuskuvan parantamisessa. Nyt samankaltaista yhteisty&ta olisi

syytad tehdd myos mallintamisen toimintatapojen kehittdmisessa.

Tarkeimpid mallintamisen suoria hyddynt&jia ovat suunnittelijat ja rakentajat. Tietosisallon
kannalta tarkeimpia ominaisuuksia ovat rakennus- ja yllépitokustannukset, seka nykydan myos
energiatehokkuus ja p&astot ympéristoon. Valillisesti mallintamisen hyddyt ovat laajemmat,
mutta niihin paastdan kasiksi vasta kun mallien tuotanto on kunnossa. Helpointa on aloittaa
kehitys pienemmalla joukolla, joka on toiminnallisesti 18hempé&né toisiaan ja jolloin mallinta-

misen kustannukset ja hyddyt pystytdan helpommin yhdistdmaan.

Puurakenteiden mallintamista pystytdan tehostamaan viela huomattavasti mallinnustykaluja
kehittamalla. Ottamalla oppia alan yleisesta kehityksesta ja soveltamalla sitd puurakentami-
seen ei kaikkea tarvitse keksid uudestaan alusta asti. Mallintaminen on myds mahdollisuus
tuoda esille puurakenteiden hyvid ominaisuuksia laskennallisten faktojen avulla. Tutkimuk-
seen perustuvat laskentamenetelmé&t voidaan yhdistdd suunnittelumallien tuottamiin tark-
koihin maéaratietoihin, jolloin lopputuloksena saadaan esitettyd rakennuksien kayton aikaisia

ominaisuuksia rakennuksien tilaajille.
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KIRSTI SORAMA & SALLA KETTUNEN

TIIVISTELMA

Tama artikkeli perustuu rakentamisen toimialan ja puutuoteteollisuuden valistd yhteisty6ta ja
verkostoitumista kasittelevaan tutkimukseen. Tutkimus on osa Palvelevat Puuyritykset -toimi-
alahanketta, jota on rahoitettu Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmasta. Kyseessa
on Suomen metsdkeskuksen Julkisten palveluiden, Eteld- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikdn ja
Seindjoen ammattikorkeakoulun yhdessa toteuttama puutuotealan kehittdmishanke. Tata ar-
tikkelia laajempi tutkimusraportti on julkaistu Seindjoen ammattikorkeakoulun julkaisusarjas-
sa B, Raportteja ja selvityksig, B93.

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittda, 1) millaiset ovat rakennusalan yritysten liiketoimin-
nan perusldhtékohdat, 2) mitka ovat rakennusalan ja puutuotealan yritysten kilpailuedun 1ah-
teitd, 3) minkélaisia yhteistydsuhteita ja verkostoja rakennusliikkeiden ja puutuoteyritysten véa-
lilla on, sekd 4) millaisella toimintamallilla rakennus- ja puutuotealan yritykset voisivat kehittada
yhteistyétaan? Tutkimuskysymyksiin pyrittiin vastaamaan haastattelemalla seka rakennusalan
ettd puutuotealan yrityksia. Kaikkiaan haastateltiin kahdeksaa rakentamisen toimialan yritysta

ja seitsem&a puutuotealan yritysta.

Rakentamisen toimialalla on pitk&t perinteet toimintamallista, jossa korostuu kilpailutus jo-
kaiseen projektiin erikseen. Talla pyritddn estdmaan "valistd vetdmistd”, jota verkostoitumi-
sen teoriassa kuvataan opportunistiseksi kayttaytymiseksi. Tatd pidetdan suurimpana syyna
projektista toiseen toistuvaan kilpailutukseen. Puutuotetoimijat ovat hyvin tietoisia markkina-
hinnoista ja pyrkivat aina hinnoittelemaan tarjouksensa sen mukaisesti. Kuitenkin jatkuvaan

kilpailutukseen perustuvaan toimintaan sitoutuu vaihdantakustannuksiksi (transaction costs)

KUVA CLT-tehdas, Cross Lam Kuhmo.

Anne-Marjo Panu.

59



60

nimettyja kustannuksia, joita syntyy muusta kuin varsinaisesta suorituksesta, kuten esimerkiksi
tarjouspyynndistd, tarjouksista, neuvotteluista ja tilausvahvistuksista. Kilpailutuksen voidaan
ajatella olevan jarkevaa vain silloin, kun kilpailuttamalla saadun hinnan ja vaihdantakustan-
nusten summa on pienempi tai yhtd suuri kuin markkinahinta. Verkostoitumisen teoriassa
l&htokohtana on, ettd yhteistydkumppaneiden vélista luottamusta rakentamalla estetdan op-
portunistinen kayttdytyminen. Liséksi luottamuksella voidaan korvata hintamekanismi yhteis-
tyésuhteen ohjauksessa.

Rakentamisessa on viime vuosien aikana yh&d enenevésti raportoitu ongelmista, jotka vaikut-
tavat erityisesti rakentamisen laatuun. Rakennusteollisuus Ry teki vuonna 2013 kyselytutki-
muksen, jonka tulosten perusteella voidaan todeta, ettd toimialalla olisi mahdollisuus vastata
alan haasteisiin ottamalla kaytté6n uusia kiintedmpiin yhteistydsuhteisiin perustuvia toimin-
tatapoja ja kehittdmalld osaamista esimerkiksi toimitusketjun hallinnan ja Lean Construction

ajattelun avulla.

LUOTTAMUS JA HINTA ALIHANKKIJAN VALINNASSA

Rakennusalalla hankinta voi ja on ollut I&hinna hintaan perustuvaa. Kuitenkin voidaan esittaa
vahvoja perusteita sille, ettd hinta ja luottamus eivét ole keskendan kilpailevia, vaan ennem-
minkin toisiinsa kietoutuneita hankintamekanismeja (Bradach & Eccles 1989). Rakennusalalla
suhdanteet vaihtelevat jyrkasti ja pdahankkijat kohtaavat kysynnén heilahtelua, joka puoles-
taan luo epévarmuutta tydhon ja resurssien kayttdon (Eccles 1981). Rakennusala poikkeaa
useimmista muista aloista siing, ettd alalla ei ole mahdollisuutta kovin paljoa tasoittaa vaihte-
lua esimerkiksi tekeméll& varastoon tai luomalla uusia markkinoita. Yleisesti vaihteluihin vasta-
taan kayttdmalld alihankkijoita lisédmé&an joustavuutta ja minimoimaan kiinteitd kuluja. Liséksi

alihankinnalla pienennetdan riskia. N&in ollen hintapainotteinen alihankinta minimoi kuluja.

Kuitenkaan vaihdanta paéhankkijoiden ja alihankkijoiden vélilld ei ole pelkkdd spotti-mark-
kinaa. Paghankkijoiden oma projektissa onnistuminen perustuu lyhytaikaisiin ja riippumat-
tomien alihankkijoiden palveluihin. Kuitenkin ndma palvelut tulee tehd& ja saada valmiiksi
oikea-aikaisesti ja budjetoidusti sekd laadultaan sopivina. Nain ollen padhankkijan pitda arvi-
oida alihankkijoiden motiiveja ja aikomuksia etukateen, samoin kuin alihankkijoiden resurssi-
en laatua, vahvuuksia ja kykyja (Ngowi & Pienaar 2005). Padhankkijalla tulee olla luottamusta
siihen, ettd alihankkijat toimittavat palvelunsa projektin spesifikaatioiden ja tehtyjen sopimus-
ten mukaisesti. Das ja Teng (1998) ovat esittédneet, ettd luottamus ja valvonta ovat kaksi luotet-

tavuuden kehittymisen ldhdetté.

Hartmann ja Caerteling (2010, 354, 359) tutkivat hinnan ja luottamuksen tarkeytta tilantees-
sa, jossa rakennusliike valitsee aliurakoitsijoita. Kirjoittajat toteavat, ettd luottamusperustaista
hankintaa on esitetty keinoksi korjata rakentamiseen liittyvié suorituskykyongelmia. Tutkimuk-
sen tulokset osoittivat, ettd hinta on toistaiseksi padhankkijalle kaikkein térkein preferenssikri-
teeri. Kuitenkin paahankkijoilla on taipumusta valita alihankkija, joka tunnetaan entuudestaan.
Jos on valittava kahdesta alihankkijasta, joista toisen kanssa on tehty yhteistyotd jo aikaisem-
min ja toisen kanssa ei, valitaan 95 % todennakdisyydella aikaisempi yhteistybkumppani, jos
kummankin kohdalla muut valintakriteerit tayttyvat, esimerkiksi hinta on jotakuinkin sama. Tut-
kijat tekevat tésta johtopaatoksen, ettd aikaisemman kokemuksen perusteella yrityksista tulee
luottavaisempia arvioidessaan yhteistydkumppanin suorituskykya. Nain ollen kumpaakaan,
hintaa tai luottamusta, ei voida vahatella hankintaan vaikuttavana mekanismina. Toistuvissa
suhteissa padhankkijasta tulee luottavaisempi arvioidessaan alihankkijan suoriutumiskykya.
Luottamuksen taso nousee ja lopulta se vaikuttaa alihankkijan valintaan. Hyvat kokemukset
ovat nain edellytys sille, ettd luottamus vaikuttaa valintakriteereihin. Lisdksi se, kuinka hyvin
alihankkija on aikaisemmin vakuuttanut pdéhankkijan laadulla, tekniselld osaamisella ja yh-

teisty6ll3, vaikuttaa myos siihen tuleeko alihankkija valituksi vai ei.

KUVA Alavus Ikkunat Oy. Anne-Marjo

Panu.

61



62

Lisaksi Hartmann ja Caerteling (2010, 359) osoittivat, ettd paahankkijat eivat kuitenkaan ole
valmiita tekemaan kompromisseja hinnan suhteen. Padhankkijat valitsivat paasaantdisesti al-
haisimman tarjouksen. Jos tutun alihankkijan hinta oli huomattavasti korkeampi kuin alihank-
kijan, jonka kanssa ei ollut aikaisempaa yhteisty6td, putosi todennakaisyys valita tuttu ali-
hankkija 95 prosentista 26 prosenttiin. Toisin sanoen padhankkijat odottavat kilpailukykyisia
hintoja huolimatta siita oliko tuttu vai tuntemattomampi alihankkija. Edullisemman tarjouksen
valittdmat kustannussaastot nayttévat painavan enemman kuin riski opportunistisen kayttay-
tymisen ja vaihdantakustannusten vahentdmisen mahdollisuudesta toistuvassa vaihdantasuh-
teessa. Mutta vaikka hinta nayttdéd dominoivan pa&tdksenteossa, on hinnan ja luottamuksen

vélinen suhde paljon monimutkaisempi.

Alhainen hinta ei kuitenkaan yksin riita valituksi tulemiseen. Hartmannin ja Caertelingin (2010)
mukaan todenn&kdisyys sille, ettd pelkdstdan alhaisen hintatarjouksen jattényt tunnettu ali-
hankkija tulee valituksi, putoaa 8 prosenttiin, jos vaihtoehtona on tuntematon, mutta suori-
tuskyvyltdan ylivoimainen alihankkija. Toisin sanoen se, kuinka hyvin alihankkija on suoriutu-
nut aikaisemmin laadulla, tekniselld osaamisellaan ja yhteistyokyvyllaan, vaikuttaa myds siihen

tuleeko valituksi vai ei.

Alihankkijalle suotuisat tarjouspyynnot ovat edellytys sille, ettd luottamuksesta tulee relevantti
valintakriteeri, joka puolestaan liséa luottamusta. Alihankkijat voivat siis luoda luotettavuudel-
la jonkinlaisia alalle tulon esteitd, mutta voivat menettaa edun, jos ne eivét kykene tayttamaan
paa-hankkijan hintaodotuksia. N&in ollen hinta ja luottamus eivét ole toisensa korvaavia valin-
takriteereitd vaan pikemminkin toisiaan tukevia. Kun hankinta perustuu hintaan, se saa aikaan
markkinavoimia, jotka tuottavat taloudellisesti parhaat tarjoukset. Luottamusperustainen ali-
hankkijoiden valinta puolestaan luo yhteistydympariston, jonka kautta ndma tarjoukset muun-
netaan vaaditun mukaisiksi suorituksiksi. (Hartmann & Caerteling 2010, 360.)

RAKENNUSLIIKKEIDEN JA PUUTUOTETOIMITTAJIEN
YHTEISTYOSUHTEET

Rakennusliikkeiden puutuotetoimittajista on |8ydettavissad suosikkeja ja pitkaaikaisia yhteis-
tydkumppaneita. Kuitenkin puutuotetoimittajat kdyvat joka projektissa lavitse vahintdankin
hintavertailun, useimmiten tarjouskilpailun. Puutuotetoimittajien mukaan hinta on yleisin va-
lintaan vaikuttava kriteeri. Niiden rakennusliikkeiden, joiden kanssa yhteisty6téd tehdaan pal-

jon, katsotaan arvostavan lisdksi my&s toimintavarmuutta, sitd ettd tuotteen tuotantoketju on

hyva ja tuote on valmiina sovittuun aikaan. Tuotteen tulee olla laadukas. Aiemmat hyvin onnis-
tuneet kaupat vahvistavat molemminpuolista luottamusta. Joissakin tuotteissa myds nopeat

toimitukset ovat arvostettuja.

Rakennusliikkeiden ja niiden alihankkijoiden seka toimittajien suhteissa on monia piirteita.
Tieto siitd, kuka urakat saa, on nopeasti alihankkijoiden ja toimittajien tiedossa, joten ne voivat
sen jalkeen ldhestyd urakan saanutta. Etenkin jos ovat olleet mukana tekemassa ennakkotarjo-
usta, on niilld hyva tieto siitd, mitd urakassa tarvitaan. Rakennusliikkeet haluavat kilpailusyista
pitdé useita toimittajia “l&hipiirissdan”. Ne pyytévéat tarjouksia ja saavat niitd. Nain ei olisi pit-
kaan, mikali tarjouskilpailussa voittaisi aina yksi tai kaksi toimittajaa. Rakennusliikkeet voivat
myds ottaa toimittajiin yhteytta ja yrittda neuvotella sopimuksen sellaisen toimittajan kanssa,

joka on usein tarjonnut tuotteitaan, mutta ei ole saanut kauppoja aikaan.

Rakennusliikkeilld on pd&sdéntoisesti useita tydmaita meneilldén. Tydmailla toimivat myds sa-
mat toimittajat ja alihankkijat, jotka tekevat tarjouksia uusistakin urakoista. N&in ollen raken-
nusliikkeilld voi olla hyvakin kuva alihankkijoiden ja toimittajien ty6tilanteesta. Mikali raken-
nusliike tietda, ettd alihankkijan tai toimittajan kapasiteetti on jo kaytdssa, ei se valttamatta
edes pyyda tarjousta sillé kertaa. Toimintatapa perustuu siihen, ettd urakan p&atoteuttaja ha-
luaa turvata aikataulussa pysymisen eiké halua riskeerata sité toimittajan tai aliurakoijan tiukan

tyotilanteen takia.

Tilaus- ja sopimusmenettelyjen suhteen rakennusliikkeilld on toisistaan poikkeavia kdytanto-
ja. Suuret rakennusliikkeet toimivat kirjallisten sopimusten ja tilausten kautta. Keskikokoisilla
rakennusliikkeilld alkaa jo olla ndiden lisédksi my&s sédhkdpostilla kaytyja tarjousneuvotteluja ja
tilausvahvistuksiin perustuvia kaytantoja. Pienilld rakennusliikkeilld sopimuksia tehdaan kun
niitd tarvitaan, mutta sielta 16ytyy enemman "kevedmpid” kaytantoja, kuten sédhkdpostilla so-
pimista, suullisia sopimuksia ja tilauksia. Niillakin on toki kyky ja mahdollisuus laatia my&s tar-
kemmat sopimusasiakirjat ja ndin myds menetelldén aina silloin, kun toinen osapuoli sité vaa-
tii. Ne kuitenkin tyéskentelevat paljon hyvin pienten yritysten kanssa, joille riittdad kevyemmin
laaditut sopimukset. Suullisten sopimusten sopiminen perustuu vahvasti toisen osapuolen

tuntemiseen ja keskindiseen luottamukseen.

Puutuotetoimittajien mielestd suurilla rakennusliikkeilld on vahvempi neuvotteluvoima, nii-
den kanssa neuvotteleminen ja kilpailutukset koetaan kovemmiksi kuin paikallisesti toimivien
rakennusyritysten. Usein suuret yritykset my0s ottavat laajempia kokonaisuuksia, paikalliset

voivat enemman hajauttaa hankintoja useammille pienille toimittajille. Paikallisten rakennus-
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liikkeiden kanssa koetaan neuvottelut paremmin mahdollisiksi ja ne arvostavat tuotteeseen
liittyvaa palvelua enemman kuin isot rakennusliikkeet. Valtakunnallisilla, suurilla rakennusyri-
tyksilld on omiin laatujérjestelmiin perustuvat velvoitteet siitd, millaisia hankintamenettelyja
ja sopimuksia alihankkijoiden kanssa solmitaan. Puutuotetoimittajien mukaan harvoin kuiten-
kaan tehdaan allekirjoitettuja sopimuksia. Useimmiten tilausvahvistus tai sdhkopostilla ldhe-

tetty sopimus ovat riittavia.

Kaikki rakennusliikkeet vastasivat, ettd verkostot ovat tarkedssa asemassa. Puutuotetoimitta-
jien puolella ndin koki vain harva. Haastatteluissa esiin noussut asetelma vahvistaa kasitysta
siitd, ettd rakennusliikkeiden verkostot ovat pitkélti toimialalla toimivien tuntemista. Puutuote-
osatoimittajille verkosto tarkoittaa enemmaéan kumppanuutta ja yhteisté toimintaa. Esimerkiksi
tuotteissa joiden hinnassa on kausivaihteluita, on verkostoituminen valmistajien kesken han-
kalaa. Rakennustarvikekauppa on talvella hankalaa ja silloin verkoston toimijoiden keskenkin
syntyy hintakilpailua, joka murentaa verkoston toimintaa. Joillakin haastatelluilla yrityksilla oli
pitkdaikaisia kumppanuussuhteita. Niissd toinen osapuoli on selvéasti alihankkijana toimivaa

haastateltua yritystd suurempi.

YHTEISTYON HAASTEET RAKENNUSALALLA

Verkostoitumisen tavoitteena on yrityksen parantunut tulos ja sita kautta paremmat kehittami-
sen ja menestymisen mahdollisuudet (Vesalainen 2002; Séderman 2014). Nayttaa silta, ettd
talla hetkelld rakennusalalla kilpailutuksesta on tullut hyvin vahva toimintatapa. Kilpailutusten
tekemisen ja ennakkotarjousten laskemisen kustannukset katsotaan ilmeisesti kuuluvan itses-

taan selvana asiana toimintaan.

Hintamekanismin kaytto ei yksistédan tuo parasta mahdollista lopputulosta. Liséksi tarvittaisiin
luottamuksen rakentamista, avoimuutta ja vastavuoroisuutta. Ndiden rakentuminen puoles-
taan perustuu pitkaaikaisiin ja hyvaksi koettuihin yhteistydsuhteisiin. Kun ainoana maaraavana
tekijana on hinta, pdadytaén tilanteeseen, jossa jokaisen projektin piilokustannukseksi muo-
dostuvat suuret kilpailutusprosessista aiheutuvat vaihdantakustannukset. Jos hintaan perus-
tuvasta kilpailutuksesta luovuttaisiin (ainakin osittain) ja alettaisiin painottaa myds muita te-
kijoita (esimerkiksi pitk&aikaisia ja luotettavia kumppanuuksia) valintaperusteena, p&astaisiin
todennékdisesti vaihdantakustannusten pienenemisen myété kokonaiskustannuksissa aina-
kin samalle tasolle, mutta monen muun asian suhteen paljon paremmalle tasolle kuin nykyi-

sella toimintamallilla.

Rakennusalan tyypillisiksi ongelmiksi nimetdéan usein tydmaan vastuunjakojen pirstaleisuus
sekd aikataulujen pitdvyys, johtuen muun muassa suunnitteluaikataulujen venymisesté ja on-
gelmien kertautumisesta. Ndiden ongelmien ratkaisemiseen vaaditaan parempaa toimitus-
ketjun hallintaa. My&s Lean Construction -ajattelun (jarjestelmallistd kokemuksista opiksi ot-
tamista ja hukan vahentdmistd) soveltaminen auttaisi kyseisten ongelmien ratkaisemisessa.
Luottamukselliset, avoimet ja pitkdan yhteistydhdn perustuvat suhteet eri toimijoiden kesken
auttaisivat ratkaisemaan eteen tulevia ongelmia joustavasti. Liséksi alihankkijoiden mukaan
ottaminen jo suunnitteluvaiheessa auttaisi suunnittelun ja projektin johdon vélisen yhteistydn

sujumista tydmaalla.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd toimijoilla ei talla hetkellé ole selke&a kasitys-
té verkostoitumisesta, eika siitd, miten erilaiset yhteistydn muodot liittyvat verkostoitumiseen.
Toimijat eivat my&skaén erityisesti koe alan kaytanteitd ongelmallisena, vaan ne hyvaksytaan
ikdan kuin annettuina asiantiloina. Kuitenkin yhteistyén ymmartdminen yhtena kehittymis- ja
kehittdmismahdollisuutena hyddyttéisi niin toimijoita itsedan kuin loppuasiakastakin, jonka

tulisi olla tarkein toimintaa ohjaava taho.

KOHTI UUSIA YHTEISTYOMALLEJA

Tassé esitetyt ehdotukset perustuvat vain tdman tutkimuksen aineistoon, joka puolestaan kos-
ki vain yhta rakentamisen toimialalle tuotteita ja palveluja tarjoavaa toimialaa, puutuotete-
ollisuutta. Naiden toimittajien strateginen merkitys rakentamisessa vaihtelee projekteittain,
eikd suurimmillaankaan nouse kuin alle puoleen kokonaisurakasta. Rakentamisen toimialalla
toimivilla yrityksilld on monen alan toimittajia ja ndin ollen kenties toisistaan poikkeavia yh-
teistybkayténteitd eri toimittajaryhmien valilla. Kuitenkin sekd kotimainen ettd kansainvélinen
tutkimuskirjallisuus antaa viitteita siita, etta tassa tutkimuksessa esille nousseet seikat ja ilmidt

ovat laajempia kuin vain yhta toimittaja- tai tuoteryhmaé kuvaavia.

KILPAILUTUS VS. LUOTTAMUS

Rakennusalalle on tyypillista kilpailuttaa toimittajat projektikohtaisesti. Kuitenkin tarjouspyyn-
téjen laatiminen, tarjousten laskeminen ja kilpailumenettelyt vaativat paljon tyotd, joka puo-
lestaan lisda kustannuksia. Lisdksi projektista toiseen vaihtuvien toimittajien kanssa kaytavat

erilaiset neuvottelut ja toistensa tavoille oppiminen vaativat niin ikdan kustannuksia lisdavaa
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ty6té. Toisin sanoen alalla vallitsevat menettelytavat ja kdytanteet lisdavat vaihdantakustan-
nuksia. Kun projektin suunnittelussa ja toteutuksessa huomioidaan my&s vaihdantakustan-
nukset, nousee kriittiseksi kysymykseksi, onko kilpailuttamisesta saatava hy6ty suurempi kuin
siitd muodostuvat kokonaiskustannukset.

Luottamuksen on verkostoitumistutkimuksissa esitetty alentavan vaihdantakustannuksia, kos-
ka se véhentda tarvetta yksityiskohtaiselle sopimiselle ja estdd opportunistista kdyttdytymista.
Sitd on pidetty yhtena térkeimpana onnistuneen yhteistydn perustekijdna. Luottamusta on
kuitenkin monenlaista. Vaikuttaisi siltd, ettd rakennusalan yritysten ja puutuotetoimittajien va-
lilld on organisaatioiden valista kognitiivista luottamusta. Se on luotettavuutta, joka ilmenee
luottamuksena toisen osapuolen haluun ja kykyyn tehda se, mista on sovittu. Tama liittyy myos
yrityksen maineeseen. Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd kaikki tuntevat toisen-
sa, jolloin alalla olevilla on tiedossa jokaisen mukana olevan yrityksen maine. Puutuotealan
toimijoiden haastattelussa nousi esiin viittauksia juuri tdhan liittyen - ne pyrkivat toimimaan
tarkasti rakennustoimialalla yleisesti hyvéksyttyjen toimintatapojen mukaisesti, ettei maine

karsisi.

Vaikuttaisi silta, ettd tietyt edellytykset myds tiiviimpiin ja syvallisempiin yhteistydsuhteisiin oli-
sivat olemassa. Alan perinteet ja vakiintuneet toimintatavat ja alan toimintakulttuuri kuiten-
kin estavat sellaisten muodostumista. Liséksi toimialan tarkea asiakas, julkinen sektori ja sita
koskeva hankintalainsdadanté kilpailutuksineen ei mitenkaan "helpota” uudenlaisen ajattelun

omaksumista.

Rakennusliikkeet pyrkivat kuitenkin valttdmaan tilannetta, jolloin yksi ja sama toimittaja saisi
urakan. Sen koettiin vaikuttavan siihen, ettd muut lopettavat tarjoamisen ja valinnan vaihtoeh-
toja j&a tulevissa projekteissa vahemman. Kuitenkin on esitettédva kysymys: kuinka realistinen
tallainen pelko on? Kaikki yritykset pyrkivat myymaén tuotteitaan ja palvelujaan silloin kun sii-
hen tarjoutuu tilaisuus. Ei tunnu realistiselta olettaa, ettd esimerkiksi puutuotealan toimijoilla
olisi varaa valita, kenelle tarjouksia antaa, ellei ole aihetta epéilld esimerkiksi toisen osapuo-
len maksukykya. Tahéan liittyen yksi pienimmista rakennusliikkeista toimikin toisin. Yrittajalla oli
suhteellisen vakiintuneita yhteistydsuhteita. Hanen yhteistydsuhteissaan luotiin myos henki-
[6kohtaista luottamusta ja sitoutumista yhteiseen tekemiseen. Taté vahvistettiin vield yhteisilla
matkoilla onnistuneen projektin jalkeen. Tavoitteena oli tiiviimmalla yhteistydlla onnistua kil-

pailijoita paremmin ja siind my&s onnistuttiin.

Yksiléiden vélinen luottamus vaikuttaa siis myos yhteistydhon sitoutumiseen eri tavoin kuin

yritysten vélinen luottamus. Yritysten vélinen luotettavuus saa aikaan pragmaattisen sitoutu-

misen yhteistydhon. Sitoutuminen perustuu télldin kustannus-hy6ty-analyysiin yhteistyosta.
Toisena sitoutumisen muotona yhteistydsuhteissa on moraalinen sitoutuminen, jossa sitou-
dutaan yhteisiin padmaariin ja tavoitteisiin seké yhteisiin arvoihin ja normeihin. Esimerkiksi
rakennusalan monet ongelmat (rakennusvirheet, hukka, viiveet) kyettéisiin valttamaan tiivista-
maélld yhteistydsuhteita paahankkijan (rakennusliikkeen) ja alihankkijoiden (esimerkiksi puu-
tuoteyritysten) valilld véhentdmalld kilpailutusta ja lisddmalla suhteisiin kognitiivisen luotta-
muksen lisdksi tunneperéistd luottamusta ja pragmaattisen sitoutumisen lisdksi moraalista
sitoutumista. Huomioitavaa on, ettd kaikkia tarvitaan, jotta yhteistydsuhteista saataisiin opti-
maalinen hydty kaikille osapuolille.

Haastattelujen perusteella voidaankin todeta, ettd vaikka rakentamisessa osapuolten vélilla
on luottamusta, sité ei kuitenkaan kaytetd alentamaan vaihdantakustannuksia samalla tavalla
kuin muilla toimialoilla, vaan toimialalle perinteisesta kilpailuttamisesta pidetdan kiinni. Olisi-
ko tarpeen paneutua pohtimaan kilpailuttamisen perusteita - onko se perinne, alalle ominai-

nen tapa vai liittyyko siihen jokin todellinen ja perusteltavissa oleva hytynékokohta.

Rakentamisen toimialalle tyypillisen kilpailutuksen tarkoituksena on luoda mielikuva markki-
navoimista, vaikka toisaalta luotetaan aikaisempaan kokemukseen yhteistydsta toimijoiden
valilla. Toimialalla toimivat ovat tietoisia luotettavien yhteistybkumppaneiden hyédyista, mut-
ta padhankkijat luovat tietoisesti kilpailuympéaristdn luotettujen aikaisempien yhteistyékump-
paneiden vélille seké alalla olevien ja uusien tulijoiden valille. Pyytamalla tarjouksia myds
uusilta alihankkijoilta ne samalla pakottavat vakiintuneet alihankkijat tarjoamaan markkina-
hintoja. Markkinahinnat saattavat téllaisen seurauksena laskea liian alas, varsinkin heikkoina
taloudellisina aikoina. Téllainen saattaa olla vahingollista koko alalle pitkélld aikavalilla. Hei-
kosti kannattavat yritykset eivéat kykene kehittdmaan toimintaansa. Sen seurauksena ne menet-
tévat edelleen kilpailuasemiaan. Tamé puolestaan saattaa olla my&s padhankkijan toiminnan
kehittdmisen este, kun alihankkijat eivat kykene osallistumaan yhteiseen kehittdmiseen. Myos

osaamista voi alalta kadota siitd syystd, ettd kokeneet toimijat lopettavat toimintansa.

TOIMITUSKETJUN HALLINTA JA TOIMITTAJAVERKOSTOT

Rakentamisen toimialalla on tutkimuksissa erityisesti tarkasteltu toimitusketjuja, joihin liittyy
toimittajaverkosto. Tallaiset toimittajaverkostot muodostuvat niin sanottujen ydin- ja karkiyri-
tysten ympaérille, rakentamisen toimialalla yleens& rakennusliikkeen ympérille. Karkiyrityksen
strategia ja paatdkset ansaintamallistaan vaikuttavat siihen, minkalaiseksi niiden toimittaja-
verkosto muodostuu. Rakentamisessa karkiyritykset keskittdvat omat resurssinsa tiettyihin
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toimintoihin ja keskittyvat ansaintamallissaan itselleen parhaiten sopivaan osaan arvoketjua.
Rakentamisessa nama liittyvat yleisesti kokoonpanon ja projektoinnin osa-alueille. Jotkut ra-
kennusliikkeet keskittyivat puhtaasti projektointiin, kun taas toiset yritykset suorittivat laajem-
pia kokonaisuuksia projekteista.

Projektin johtamiseen keskittyvilld rakennusalan karkiyrityksilld toimittajaverkostot saattavat
olla laajat, koska jokaiselle toiminnolle ja tuotteelle on omat toimittajansa. Juuri téllaisessa
ansaintamallissa saatettaisiin tiiviimman toimittajaverkoston ja syvéllisempien yhteistydsuh-
teiden kautta saavuttaa suurempia hyétyja kuin kilpailuttamalla kaikki toimittajat jokaiseen
projektiin erikseen. Erityisesti tallaisessa ansaintamallissa kilpailuttamisesta syntyvat vaihdan-
takustannukset saattavat olla merkittavia. Toisaalta toimittajaverkoston yrityksille saattaisi tuo-
da hyotyja keskindinen verkostoituminen niin, ettd paahankkija voisi kilpailuttaa suurempia
kokonaisuuksia. Tama saattaisi olla yksi vaihtoehtoinen kehityssuunta, ellei haluta siirtyé tai
kyetd siirtym&aan suoraan uudenlaiseen toimintatapaan, jossa toimittajien valinta perustuisi

muuhunkin kuin pelkkaén kilpailuttamisen kautta saatavaan hintaan.

Rakennusprojektin toimittajaverkosto voisi siis muodostua myds muun kuin kéarkiyrityksena
toimivan rakennusliikkeen ymparille. Tasté olisi myds rakennusliikkeen nékdkulmasta hyoty-
na ainakin kilpailuttamiseen liittyvien vaihdantakustannusten pienentyminen. Toimittajien na-
kdkulmasta tédma puolestaan helpottaisi esimerkiksi ennakkotarjousvaiheessa. Kun ennakko-
tarjousta tehtaisiin monen toimijan yhteistyon, sitoutuisi siithen yksittaisen toimijan tyoaikaa
vahemman. Lisaksi yhteisty lisdisi toimittajien kriittistd massaa ja samalla neuvotteluvoimaa
suhteessa rakennusliikkeisiin. Talla olisi positiivisia vaikutuksia rakentamisen koordinointion-
gelmiin, joka nousevat yhtend merkittdvana rakentamisen laatuun vaikuttavana tekija Raken-
nusteollisuus ry:n tekemassa tutkimuksessa. Tama perustuu kéasitykselle synergiaeduista, joita
yhdessa toimien saavutetaan. Esimerkiksi Awuah ja Gebrekidan (2008) esittavat, ettd yrityk-
sen on taloudellisempaa ja tuottavampaa tehda yhteisty6té kuin toimia markkinoilla yksinaan.
Yksin toimiminen aiheuttaa epavarmuutta yrityksen olemassaololle ja menestymiselle. Yritys
toimii kannattavammin ja vakaammalla pohjalla markkinoilla verkostosuhteita solmimalla ja
hyodyntamalla. Liséksi yritys luo asiakkaalle arvoa hyddyntéen ja vaihtaen omia ja verkoston

resursseja vuorovaikutteisesti.

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd rakentamisen toimialan toimintamallit eivat talla het-
kell tue tiiviiden yhteistydsuhteiden muodostumista ja niiden hyddyntamista. Alalle tyypilli-
set kdytanteet ovat syvaan juurtuneet, eiké niité ole kyetty juurikaan muuttamaan, vaikka onkin

tunnistettu naiden kaytanteiden vaikutukset esimerkiksi rakentamisen laatuongelmiin. Tallai-

nen nakyy niin Suomessa kuin muualla tehdyissa tutkimuksissa. Tassé esitetyt yhteistyon kehit-

tdmisehdotukset saattaisivat olla pdanavaus uudenlaisen toimintakulttuurin ja uusien toimin-

ta- ja menettelytapojen pohtimiseen.

VERKOSTOITUMISEN HYVAT KAYTANTEET
RAKENNUSALALLE SIIRRETTYINA

Rakennusteollisuus ry:n tekeméan kyselyn mukaan alalla havaitut ongelmat laadussa kiteytyi-
vat aikatauluihin, suunnitteluun ja tydmaan toimintaan (Rakennusteollisuus ry, verkkokysely
6/2012). Tarkeimpien syiden joukkoon nousivat pirstaleiset urakat sekd ongelmat tilauksissa,
hintakilpailussa ja projektin hallinnassa.

Aikataulujen pitdvyys on arvioitu eniten laatuun vaikuttavaksi tekijaksi. Aikatauluihin liittyvéat
ongelmat johtuivat suunnitteluaikataulujen venymisesta ja ongelmien kertautumisesta. Myos
liian optimistisesti ja yliolkaisesti laaditut aikataulut (liian lyhyet kuivatusajat, ei sdavarausta)
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aiheuttivat ongelmia. Lisaksi koettiin, ettd tydmaalla vastuunjaot ovat pirstaloituneita, joten
aliurakoitsijoiden tydmaajohtoa toivottiin mukaan.

Ketjutus ja pirstaleisuus eivat tule esiin méaéarallisesti isoina ongelmina, mutta niiden merkitta-
vyys koetaan toiseksi tarkeimmaksi heti aikataulujen jélkeen. Nédma voidaan todennékdisesti
yhdistda juuri aikataulujen kanssa samaan “nippuun”. Alihankinta on rakennusalalle hyvin lei-
mallista, joten ilman hyv&a johtamista téiden pirstaloituminen eri toimijoiden kesken vaikuttaa
laatuun. Toimitusketjun hallinta ja Lean Construction-ajattelun vahvempi omaksuminen raken-
tamisen kaytanndiksi ja toimintatavaksi auttaisivat niin aikataulutuksen kuin pirstaleisuuden-
kin parempaan hallintaan.

Tydmaan toiminta on koettu kolmanneksi tarkeimmaksi laatuun vaikuttavaksi tekijaksi. Sen

on arvioitu olevan myd&s yksi merkittdvimmista ongelmatekijoistd ja sijoittuvan merkittavyy-

deltdén samalle tasolle projektin hallinnan ja yhteistyén koordinoinnin, urakoitsijan ja raken-
nuttajan toiminnan kanssa. Tydmaan toimintaan liittyen esitettiin seuraavia laadukasta toimin-
taa haittaavia tekijoitd: suunnittelun ja projektin johdon véliset ongelmat kertautuvat tydmaan
toiminnassa, kokonaisvastuut epaselvia esimerkiksi silloin, kun pitéisi tietdd miten toimitaan
muutostilanteissa. Aivan samoin kuin aikataulutuksen ja pirstaloitumisenkin suhteen myds
toiminta tydmaalla kuvastaa heikkoa toimitusketjun hallintaa ja yhteistydn ohjausta. Lisaksi
tybémaan toimintaan liittyvat ongelmat kuvastavat luottamuksen puutetta ja opportunistista
kayttaytymistd. Luottamukselliset, avoimet ja pitkdén yhteistybhdn perustuvat suhteet eri toi-
mijoiden kesken auttaisivat ratkaisemaan eteen tulevia ongelmia joustavasti. Liséksi alihank-
kijoiden mukaan ottaminen jo suunnitteluvaiheessa auttaisi suunnittelun ja projektin johdon

vélisen yhteistydn sujumista tydmaalla.

Projektin hallinta ja yhteistyon koordinointi on saanut neljanneksi eniten mainintoja laatuon-
gelmien aiheuttajana. Koordinointiin liittyen projekteissa on liikaa osavastuita, joihin ei kuiten-
kaan ole selkeitéd suunnitelmia ja koordinointia. Ratkaisuiksi mainitaan aikataulut, suunnittelun
ja tydn toteutuksen yhteensovittaminen projektin alusta asti yhteistydssa kaikkien toimijoiden
kesken. Ongelmana on myds, ettd projektin hallinnasta vastaavilla ei ole aikaa ja/tai kokemus-
ta tehda tyota kunnolla. Talléin tulisi painottaa enemman projektinhallintaan toimitusketjun
hallinnan tydkaluja kayttéen ja tiivistaa yhteisty6ta eri osapuolten kesken. Lisdksi tiiviimpi yh-
teistyd toimijoiden kesken antaisi kaikille osapuolille mahdollisuuden ennakoida omaa toi-

mintaansa ja suunnitella oma toimintansa kokonaisuuteen yhteensopivaksi.

My®&s rakennuttajan toiminta koetaan laatuongelmia aiheuttavaksi. Rakennuttajan toiminnas-
sa keskeiset laatuongelmia aiheuttavat kokonaisuudet liittyvat urakan hallussa pitdmiseen,
suunnittelun ja toteutuksen tasapainoon ja yhteydenpitoon muiden osapuolten kanssa. Li-
saksi muut tahot arvostelevat tilaajan ratkaisuja liiasta hintakeskeisyydesta. Hintamekanismin
kaytto ei tuo parasta mahdollista lopputulosta. Lisaksi tarvittaisiin luottamuksen rakentamista,
avoimuutta ja vastavuoroisuutta. Nadiden rakentuminen puolestaan perustuu pitkaaikaisiin ja
hyvéksi koettuihin yhteistydsuhteisiin. Kun ainoana maaraavana tekijana on hinta, paadytaan
tilanteeseen, jossa jokaisen projektin piilokustannukseksi muodostuvat suuret kilpailutuspro-
sessista aiheutuvat vaihdantakustannukset. Jos hintaan perustuvasta kilpailutuksesta luovut-
taisiin (ainakin osittain) ja alettaisiin painottaa my&s muita tekijoité (esimerkiksi pitkdaikaisia ja
luotettavia kumppanuuksia) valintaperusteena, paastéaisiin todennékdisesti vaihdantakustan-
nusten pienenemisen myotd kokonaiskustannuksissa ainakin samalle tasolle, mutta monen

muun asian suhteen paljon paremmalle tasolle.
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Edelld olevan perusteella nayttaisi ilmeiselta, ettd luomalla erilaisia yhteistydsuhteita eri toi-
mitus- ja arvoketjun tasoilla, kehittdmalla toimitusketjun hallintaa sekd omaksumalla Lean
Construction-jarjestelmén kayténteitd kyettdisiin poistamaan rakentamisen laatuongelmat
suurimmalta osalta. Lisdksi uusien toimintatapojen ja ajatusmallien omaksuminen lis3isi alan
kannattavuutta seka alan alihankkijoiden kannattavuutta. Kuitenkin asenteet ja toimintakult-
tuuri ovat syvalla rakenteissa, eikd niitd ole helppoa muuttaa. Tarvittaisiin koulutusta ja po-
sitiivisia kokemuksia uudenlaisesta toimintamallista. Lisaksi alalla tulisi kiinnittdd huomio-
ta erityisesti toimijoiden verkostokyvykkyyteen. Haastattelujen perusteella voidaan todeta,
ettd toimijoilla ei ole selke&a kasitysta verkostoitumisesta eika siita, miten erilaiset yhteistyon
muodot liittyvat verkostoitumiseen. Toimijat eivat mydskaan erityisesti koe alan kaytanteitd
ongelmallisena, vaan ne hyvéksytaan ikdan kuin annettuina asiantiloina. Kuitenkin yhteistyon
ymmartdminen yhtena kehittymis- ja kehittdmismahdollisuutena hyddyttaisi niin toimijoita it-

seéén kuin loppuasiakastakin, jonka tulisi olla tarkein toimintaa ohjaava taho.

LAHTEET

Awuah, G. & Gebrekidan, D. 2008. Networked (interactive) position: a new view of developing
and sustaining competitive advantage. Competitiveness Review. An international busi-
ness journal 18 (4), 333-350.

Bradach, J. & Eccles, R. 1989. Price, authority, and trust: From ideal types to plural forms. An-
nual review of sociology 15 (1), 97-118.

Das, T., & Teng, B-S. 1998. Between trust and control: developing confidence in partner
cooperation in alliances. Academy of management review 23 (3), 491-512.

Eccles, R.G. 1981. The quasifirm in the construction industry. Journal of economic behavior
and Organization 2 (4), 335-357.

Hartmann, A. & Caerteling, J. 2010. Subcontractor procurement in construction: the interplay

of price and trust. Supply chain management: an international journal 15 (5), 354-362.

Ngowi, A. & Pienaar, E. 2005. Trust factor in construction alliances. Building research & infor-
mation 33 (3), 267-278.

Rakennusteollisuus ry 2012. Laatuongelmien syitd, verkkohaastattelun tavoite ja tulos. [Verk-
kohaastattelu.] 6/2012. [Viitattu 9.10.2014.] Saatavana: http://www.rakennusteollisuus.fi/

Tietoa-alasta/Laatu/Laatuongelmien-syita

Séderman, A. 2014. Verkostokyvykkyyden merkitys yritysjohdon menestysresepteissa. Vaasan
yliopisto. Acta Wasaensia no 309, (Vaitdskirja) Liiketaloustiede 125.

Vesalainen, J. 2002. Kaupankaynnistéd kumppanuuteen. Yritystenvélisten suhteiden elementit,
analysointi ja kehittdminen. Metalliteollisuuden Kustannus Oy. Tampere: Tammer-Paino
Oy.

73



PUURAKENTAMISESTA
POTKUA ALUEIDEN JA
KAUPUNKIEN KEHITTAMISEEN

ARI HYNYNEN

PUURAKENTAMINEN KAANNEKOHDASSA

Puurakentamisen edistéminen kirjattiin hallitusohjelmaan vuonna 2011. Samaan aikaan ta-
voitetta ldhdettiin jalkauttamaan Ty6- ja elinkeinoministerién ponnekkaalla toiminnalla, jonka
kulmakivend on ollut keskeisen asiantuntijamme Tekniikan tohtori Markku Karjalaisen rekry-
toiminen koordinointitehtaviin. Valtionhallinnon resurssit jonkin toimialan edistdémisessé ovat
nyky&dén toki rajalliset, mutta nimenomaan uusimman puukerrostalorakentamisen kohdalla
ratkaisevaa on ollut lainsdédéanndn ajanmukaistaminen, oikean tiedon kokoaminen ja jakami-
nen, seka toimijoiden verkottaminen.

Paineita puurakentamisen kehitystydhon seka uusien tekniikoiden ja jérjestelmien laajem-
paan kayttéénottoon on tullut muiltakin suunnilta kuin hallinnosta. Puun kaytén ekologiset
ansiot taistelussa ilmastonmuutosta vastaan nayttavat kiistattomilta. Keski-Euroopan ja Ruot-
sin puurakentamisbuumit ovat luoneet vahvoja odotuksia kysynnan levidmiselle myds Suo-
meen, sillad edellytykset meilld ovat véhintdan yhta hyvat kuin Itévallassa, Saksassa, Sveitsissa ja
muissa Pohjoismaissa. Yha tiuhemmin raportoidut uudisrakentamisen kosteusongelmat ovat

osaltaan kdénténeet katseita puurakentamisen suuntaan tilanteen pelastamiseksi.

Nyt vuoden 2015 kevéélla edellinen hallituskausi on paattymaéssa ja hallitukselle asetettujen
tavoitteiden toteutumista on tarkasteltava kriittisesti. Puurakentamisen osalta tilanne ei nay-
té hullummalta. Kun tavoitteena oli kasvattaa puukerrostaloasuntojen osuus kerrostaloasun-
tojen koko tuotannosta yhdestéd prosentista kymmeneen, nayttaa siltd ettd tavoite toteutuu.
Mutta vaikka edistystd on tapahtunut, tilanne on edelleen vaakalaudalla. Riskindkyman syyna
on puurakentamisen hinta. Puukerrostalorakentamisessa yh& suositumpien CLT'-elementeis-

té valmistettujen tilaelementtien hinnat uhkaavat nousta, ellei alalle saada syntymaan kilpai-

1 http://fiwikipedia.org/wiki/CLT
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lua. Tama olisi kohtalokasta, silld ainakin toistaiseksi puun kayton lisddminen rakentamisessa
voi perustua ainoastaan valmiin rakennuksen kilpailukykyiseen hintaan. Tassa mielessé hyvin
alkuun péaéssyt puukerrostalorakentaminen on tullut kddnnekohtaan, josta voi edetd useam-
paan suuntaan.

Tulevan kehityksen vaikutukset eivat rajoitu vain jo aiemmin mainittuihin ymparistévaikutuk-
siin tai puualan ja rakennusklusterin yritysten kehitysedellytyksiin. Puurakentamisen potenti-
aalin voi ndhdé laajemminkin. Erotuksena muihin teollisen rakentamisen teknologioihin puu-
rakentamisen arvoketjut ovat valtakunnallisesti hajautuneempia ja aluekohtaisempia, joten ne
voivat parhaimmillaan tukea alueiden kehittdmistd. Aiemmin CLT-elementteihin perustuva ra-
kentaminen 16i korville tdman suuntaisia nakemyksia, sillé elementit tuotiin Itavallasta, mutta
nyt kun vastaavia puuelementteja on alettu valmistaa Suomessakin, on perusteita nostaa tama
nakokulma keskusteluun. Toisin sanoen: puukerrostalorakentamisen kddnnekohta ei ole - tai

sen ej pitaisi olla - yhdentekeva alueiden ja kaupunkien kehittdmisen nakdkulmista.

Puurakentamisen raaka-ainetta tuotetaan ja jalostetaan kaikkialla Suomessa, ja prosessien-
sa puolesta koko rakentamisen ketju metsastd puuhun on luontevasti pk-yrityksille sopivaa.
Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen vuonna 2012 tekemén tutkimuksen mukaan puura-
kentamisen lisdamiselld on selvid positiivisia vaikutuksia kansantalouteen (Esala & al. 2012).
Helsingin yliopiston Ruralia -instituutin tutkimus osoittaa, ettd puurakentamisella voi olla myds
aluetaloutta edistavia vaikutuksia (Mannistd & al. 2012). Jalkimmaisessa tutkimuksessa koh-

dealueena oli Eteld-Pohjanmaa.

Voidaan sanoa, ettd kunnilla ja kaupungeilla on meneilldédn puurakentamisen etsikkoaika.
Tarkedsséd asemassa olevia alueellisia toimijoita on toki muitakin, mutta julkisten instituutioi-
den intressit ovat keskeisia, kun puhutaan tydllisyydestd, verotuloista, alueen elinvoimasta ja
pk-yritysten tulevaisuuden nékymista. Toisaalta myds kuntien ja kaupunkien hallinnoilla on
kaytossaan sellaisia keinoja ja instrumentteja, joilla voidaan tehokkaasti edistaa ja mahdollis-
taa tdman tyyppista kehitysta.

Asia on kuitenkin sen verran mutkikas, ettd on syyta katsoa ensin tarkemmin puurakentami-
seen liittyvid muutosajureita ja tarjolla olevia potentiaaleja, kuten myds keskeisia toimijaver-
kostoja ja mahdollisia kehittdmisalustoja. Tarkastelussa hyddynnetddn muun muassa Puu-Hu-
bi -hankkeen tuloksia ja kokemuksia sen kohdealueelta Eteld-Pohjanmaalta. Artikkelissa

pyritdén avaamaan uudenlaisia alueellisia kehitysnakymia myds muualla sovellettaviksi.

PUURAKENTAMISEN MAHDOLLISUUSHORISONTTI

Vahvin puurakentamista suosiva megatrendi on luonnollisesti ilmastonmuutos. Kun puusta
valmistetaan rakennuksia, puuhun sitoutunut hiilidioksidi ei pdéase vapautumaan ilmakehaén,
kuten kdy puuta poltettaessa tai puun maatuessa metsaan. Hyvin suunnitellut kestévéat raken-
nukset ovat pitkaaikaisia hiilivarastoja, ja kestévyysnakdkulma vain vahvistuu, kun rakennuksia
aletaan suunnitella kiertotalouden (SITRA 2014) periaatteilla. Nainhan autoteollisuudessakin
jo toimitaan. Mitd enemman puuta siis kdytetdan rakentamiseen, sitéd parempi ilmastonmuu-
toksen kannalta. Samalla ehkéistdan niité haitallisia paastoja, joita syntyy muiden rakennusma-
teriaalien tuotannossa. (Seppéla 2012.)

lImastonmuutoksen syista ja vaikutuksista aletaan olla jokseenkin yhté mielta eri puolilla maa-
ilmaa. Kun luonnonkatastrofien aiheuttajaksi nimetédan yha useammin ilmastonmuutos, alkaa
vahitellen 16ytyd yksimielisyyttd ja poliittista tahtoa myds vastatoimiin ja naitd tukevan normi-
perustan luomiselle. Vuonna 2017 voimaan astuvat ERA172-mé&éaraykset ovat osa tata hallitus-
ten liikehdintda. Vuosi 2017 on Suomen itsendisyyden juhlavuosi, joka on asetettu rajapyykik-
si rakennetun ympéristdon energiatehokkuuden huomattavalle parantamiselle. Kdytdnnossa
tdma tarkoittaa muun muassa rakennusten energiatehokkuusdirektiivien kansallista toimeen-
panoa sekd kokonaisenergiatarkasteluja. Elinkaarien ja hiilijalanjalkien arvioinnissa puuraken-
taminen tulee erottumaan edukseen.

Kaikkea edelld mainittua tukee nyt nousussa oleva biotalous, josta ennakoidaan Suomelle
mahdollisuuksia jopa edelldkavijyyteen?. Biotaloudella tarkoitetaan uusiutuviin luonnonva-
roihin perustuvaa taloutta, jota voidaan jasentaa ravinnon, energian, erilaisten tuotteiden ja
palvelujen tuottamiseen. Makean veden ohella metsien, maaperén, peltojen, meren ja vesis-
t6jen biomassa ovat tassa keskeisid luonnonvaroja. Vaikka luonnonvaroihin perustuva talous
ei olekaan meilla uusi toimiala, siirtyminen fossiilipohjaisesta taloudesta biotalouteen edellyt-
t8a uusien teknologioiden kehittdmistd. Samassa yhteydessé puhutaan usein kiertotaloudes-
ta, jonka tavoitteena on resurssi- ja materiaalitehokkuus, seké naistd ponnistava likketoiminta.
Tama edellyttda systeemisid muutoksia, silla tarvitaan uudentyyppisia palveluratkaisuja, jotka
perustuvat eri sektoreiden ja toimijoiden yhteistydlle. Voidaan ajatella, ettd bio- ja kiertotalous
tukevat toisiaan ja vahvistavat toistensa vaikutuksia. On ilmeista, ettd naista talouden nakymis-

té |6ytyy vahva tuki puurakentamiselle.

Alueiden kehittdmisen nadkokulmasta erityisen kiinnostavia ovat puurakentamisen aluetalout-

ta vahvistavat vaikutukset, joihin aiemmin jo viitattiin. Helsingin yliopiston Ruralia -instituutissa
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kehitettya RegFin -mallia sovellettiin Eteld-Pohjanmaalla, ja tarkastelun tulokset osoittivat, etta
yksi puurakentamiseen sijoitettu euro tuottaa keskimaérin toisen euron muualla aluetalou-
dessa. RegFin on yleisen tasapainon malli, jolla analysoidaan aluetaloutta eri toimialojen na-
kékulmista huomioiden suorien vaikutusten lisdksi my6s koko aluetaloudelle koituvat kerroin-
vaikutukset. Koelaskelman tavoitetasoksi asetettiin puurakentamisen toimialojen kasvu siten,
ettd tulevaisuudessa niiden osuus yltéisi kahteenkymmeneen prosenttiin koko talonrakenta-
misesta. Tydllisyysvaikutuksina tdmé tarkoittaisi yhden prosenttiyksikdn lisdystd maakunnan
tyollisestd tydvoimasta, eli ldhes 550 henkildtydvuotta. Muista toimialoista erityisen suuri po-
sitiivinen vaikutus puurakentamisen lisddntymisella nayttéisi olevan saha- ja puuteollisuuteen
seka kiinteistdjen myyntiin, vuokraukseen ja vélitykseen. Taméan laskelman Idhtékohtana oli
siis osittain omavarainen raaka-aineketju. Sama tarkastelu tehtiin myds téysin omavaraisella
raaka-aineketjulla, jolloin vastaava tyéllisyysvaikutus olisi 1,5 prosenttia, eli 1dhes 1300 henki-
[6tydvuotta. (Ménnistd & al. 2012.)

Kerrostalotuotannon lisdksi puurakentamiselle on tarjolla markkinapotentiaalia myds korjaus-
rakentamisen alalla. Rakennuskannan korjausvelan arvoksi on arvioitu 30-50 miljardia euroa
ja summa kasvaa koko ajan. Korjausrakentamisen vuosittainen litkevaihto on jo samalla tasolla
kuin uudisrakentamisessa. Lahitulevaisuuden rakentamisen painopiste on 1960-70 -lukujen
l&dhididen korjaus- ja tdydennysrakentamisessa. Téhan tarkoitukseen on kansainvalisend yh-
teistyona kehitetty niin sanottua TES-menetelmaé vuodesta 2008 saakka. TES (timberbased
element system) on julkisivukorjausmenetelma, jossa betonielementeistd rakennetun kerros-
talon uloin betonikuori korvataan puurunkoisilla esivalmistetuilla suurikokoisilla julkisivuele-
menteilld. Menetelm& mahdollistaa jatkuvan asumisen korjaustyén aikana. TEKES:in rahoit-
tamassa KLIKK-hankkeessa tutkittiin TES-menetelméan soveltamista suomalaisten |&hididen
ulkoseindkorjauksiin, mutta tdman liséksi projektissa kehitettiin ratkaisuja 1&hididen tédyden-
nysrakentamiseen ja erityisesti puurakenteisten lisdkerrosten toteuttamiseen. Hanke osoitti,
ettd vaadittava teknologia on jo olemassa. Tarvitaan vain toteuttamista tukevia jarjestelyja, ku-
ten esimerkiksi kaavoituksen kehittdmista ja toteuttamisprosessien organisointia vastaamaan
uutta rakentamistapaa. (Soikkeli & al. 2014.)

Uusia mielenkiintoisia mahdollisuuksia avaavat myds uudet maéaraykset, jotka sallivat kor-
keammat asuinrakennukset. Vuonna 2011 voimaan tulleet sdddokset mahdollistavat kah-
deksankerroksisten kerrostalojen rakentamisen, ja esimerkiksi CLT-tekniikalla nédmé voidaan
helposti toteuttaa. Ensimmaiset néin korkeat puurakennukset ovat jo téta kirjoitettaessa maas-
samme tekeilld. Tatéd korkeampiakin on jo suunnitteilla ulkomailla. Esimerkiksi Norjan Berge-

niin on valmistumassa 14-kerroksinen puukerrostalo ja Wieniin suunnitellaan 84 metria kor-

keaa puurakenteista tornitaloa, johon aikanaan sijoittuu hotelli, asuntoja ja toimistoja (HS
02.03.2015). Valmiudet siis kaupunkikeskustojenkin tdydennysrakentamiseen puusta ovat
olemassa. Ruotsin V&xjo ja Skellefted ovat hyvig, meita |dhella olevia esimerkkeja uusimman
puurakennusteknologian kayttdmisesta julkisessa ja muussa kaupunkirakentamisessa. Eri-
tyisesti tdméanhetkisessa vaiheessa, kun ERA17 ja muut ymparistomaaraykset eivét vield luo
téysimaaraista painetta puurakentamisen suuntaan, tarjoaisi keskusta-alueiden kehittdminen
puusta huomattavia imagoetuja edelldkavijoille. Ainakin arkkitehtien valmiudet ja kiinnostus
korkeatasoisten rakennusten ja mielenkiintoisten kaupunkiympéristéjen luomiseen ovat hy-
vélla mallilla.

Myoskaan kuluttajakysyntd ei vield toistaiseksi luo painetta puurakentamisen lisdamiselle,
mutta on otaksuttavaa, ettd tilanne tdsséd suhteessa tulee muuttumaan, kun ympéaristoasiat
nousevat hallinnossa ja mediassa enemman esille, ja puurakentamisen asema korostuu. Te-
keilld on myds tutkimuksia, joilla saadaan pitkaaikaista tietoa puukerrostalojen rakennusfysi-
kaalisista ja muista kestdvyysominaisuuksista. Tuloksista riippuen tdméantyyppiset tutkimukset

saattavat lisatd rakennuttajien ja asunnonostajien luottamusta puurakentamiseen, ja kysynta

kasvaa tata kautta.
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Ainakin periaatteessa nayttaisi silté ettd puurakentaminen voisi tarjota kunnille ja kaupungeil- KUVA Puukerrostalo, Limnologen,

le sekd muille alueidensa kehittdjille houkuttelevia mahdollisuuksia. Nyt olisi paras mahdol- Véxjé. Ari Hynynen.
linen ajankohta tarttua konkreettisiin toimiin asioiden edistamiseksi. Yhtaaltéd puurakentami-
sella nayttéisi olevan paljonkin annettavaa alue- ja kaupunkikehittdmisessa, mutta toisaalta
my&s puurakentaminen tarvitsee alueellisia toimia, jottei tuo aiemmin mainittu kdannekohta

osoittaudu kohtalokkaaksi hidasteeksi koko alalle. Millaisia nuo alueelliset toimet voivat olla?

PUURAKENTAMISEN INNOVAATIOYMPARISTO

Eteld-Pohjanmaalla on varsin konkreettisesti kyse alueen kilpailukyvysta, josta yhden osan
muodostaa rakennusklusterin yritysten kyky paastd osalliseksi puurakentamisen - nimen-
omaan puukerrostalojen ja muun suurimittakaavaisen rakentamisen - kasvavista markkinois-
ta. Yritysten liséksi hy6ty lankeaa luonnollisesti koko maakuntaan ainakin tydllisyyden ja vero-
tulojen ansiosta. Markkinapotentiaalin olemassaolo on alueella jo tiedostettu, ja potentiaalin
realisoimisessa on nyt kyse yritysten kyvystd hyddyntaa uutta teknologiaa, joka sindnséa on jo
olemassa, mutta jonka kayttéonotto edellyttdd oman osaamisen paivittdmista, tuotevalikoi-

man osittaista uudistamista ja kohdentamista avautuville markkinoille.

Tama puolestaan edellyttds, ettd yritykset pystyvat tdydentdmaén omia sisdisia resurssejaan ja

kompetenssejaan hankkimalla niitd kdyttéonsé ulkopuoleltaan eri tavoin. N&in ajatellen puu-
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rakentamisen innovaatioympéristd on se ulkoinen ymparistd, josta yritykset hankkivat inno-

vaatiotoiminnan kannalta tarkeimmat tdydentavat kompetenssit ja resurssit. Tasté seuraa se,
ettd innovaatioymparistd ei ole suinkaan sama edes kaikille samalla alueella toimiville yrityk-

sille, vaan se muotoutuu kunkin yrityksen tarpeiden mukaan. (Kautonen 2008) Alueen kehit-

e

tdmisen ndkokulmasta alueellinen innovaatioympaéristdé voidaan kuitenkin ymmartda jonkin
toimialan - esimerkiksi juuri puurakentamisen - yhteisend innovaatioymparistona. Yritysten
innovaatiotoiminnalle térkeitd innovaatioympéariston elementtejd ovat muun muassa koulu-
tustarjonta, tutkimus, tuotekehitysapu, tekninen infrastruktuuri, yritysneuvonta ja rahoitustuki
(Virkkala 2008.)

Alueellisuus téssd yhteydessa ei tarkoita kuitenkaan sitd, ettd kaikki tarvittavat resurssit ja
kompetenssit 16ytyisivat omalta alueelta. Kysymys on paikallisen ja globaalin suhteesta uu-
den osaamisen luomisessa. Paikallisia tietoareenoita tarvitaan tiiviin vuorovaikutuksen ja osal-

lisuuden puitteiksi, globaaleja yhteyksia tarvitaan pitkien etdisyyksien padadhan tapahtuvaan
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vuorovaikutukseen. Mikaan alue ei ole niin itseriittoinen, etté kaikki tarvittava tieto olisi saata-
vissa lahelta. Liséksi alueellisuus tai paikallisuus merkitsee eri yrityksille erilaisia asioita, silla
yritysten maantieteelliset skaalat voivat poiketa huomattavasti toisistaan (Kolehmainen 2004).
Tama nakyy hyvin Eteld-Pohjanmaan puutuotealan yritysten kohdalla, jossa osa yrityksista kay
kauppaa jopa toisille mantereille.

Mika Kautonen (2008) jakaa innovaatioymparistot kahteen eri tyyppiin, joista kumpikin jakau-
tuu edelleen kahteen eri malliin. N&in ollen tyyppeja voidaan erottaa kaiken kaikkiaan nelja
erilaista. Niin sanottuja teknopolis-malleja ovat 1) kansainvalisten t&k -virtojen solmukohta ja
2) sisdsyntyisten innovaatioiden kasvualusta. Oppivan talouden malleja puolestaan ovat 3)
perinteisten alojen jatkuvaa oppimista edistédvé ymparistd, seka 4) palvelualojen jatkuvaa op-
pimista edistédva ymparistd. Néistd tuo kolmosvaihtoehto sopii hyvin eteldpohjalaiseen puu-
rakentamistapaukseemme, silla siind kysymys on nimenomaan perinteisestd alasta ja oppimi-
nen on keskeisessa roolissa. Oppiminen ei téssé tapauksessa perustu niinkdan tieteeseen ja
tutkimukseen, vaan kokemukseen jota kertyy kdytdnnon tydssa tekemall, testaamalla ja ko-
keilemalla, seka asiakassuhteissa ja muun vuorovaikutuksen kautta. Tyypillinen tdhén sarjaan
kuuluva yritys on kypséllé toimialalla vaikuttava pk-yritys, eli juuri sellainen kuin Etel&-Pohjan-

maalla puun kanssa tydskentelevét rakennusklusterin yritykset enimmakseen ovat.

On térkeda huomata, ettd yritykset eivat innovoi yksin vaan verkostossa, johon voi kuulua
monenlaisia tahoja, kuten esimerkiksi asiakkaita, alihankkijoita, kilpailijoita, rahoittajia, hal-
linnollisia toimijoita, toimialajarjestdja seka tutkimus- ja koulutuslaitoksia. Innovaatioverkos-
toilla tarkoitetaan kaikkia niitéd toimijoita, jotka vaikuttavat innovaatioprosesseihin, ja joiden
tavoitteena on innovaatioiden kehittdminen tai kdyttéonotto (Virkkala 2008). Koska kyse on
yrityksissa tapahtuvasta uuden teknologian omaksumisesta ja soveltamisesta, tatd kutsutaan
avoimeksi innovaatiotoiminnaksi. Vastakohtana avoimelle innovoinnille on johonkin teknolo-
giakeskukseen sulkeutunut toiminta, jonka vaikutukset sateilevat sieltd kentalle. Tutkimukset
osoittavat, ettd innovaatiot syntyvat useimmiten varsin kdytdnndnlaheisissa yhteyksissa (Har-
maakorpi 2008).

Edelld mainitut innovaatioverkostot ovat tassé keskeisessa roolissa. Verkostot koostuvat sosi-
aalisista suhteista, joiden laatu vaikuttaa siihen kuinka verkostot suoriutuvat tehtavistdan talo-
udellisen ja tuotannollisen toiminnan vélineina. Verkostojen sisdltémat suhteet voidaan jakaa
karkeasti vahvoihin ja heikkoihin sidoksiin. Vahvoihin sidoksiin liittyy yleensé osapuolten va-
linen suuri luottamus, yhteiset pyrkimykset ja helppo kommunikointi yhteisen kielen ansios-

ta. Yleensd myds samanlainen tietopohja on vahvojen sidosten ominaisuus. Tamé seikka ei

kuitenkaan parhaalla tavalla kannusta uudenlaisen tiedon luovaan yhdistamiseen ja siihen
perustuvaan innovaatioprosessin syntymiseen. Tutkijat ovatkin todenneet, ettd avoin innovaa-
tiotoiminta hyddyntéa erityisesti innovaatioverkostojen heikkoja sidoksia. Némé& pakottavat
toimijat etsimaan tietoa itselleen uudenlaisista viiteryhmista, jolloin keskendan hyvinkin eri-
laiset tietosisallot yhdistyvat muodostaen hedelmallisen pohjan innovaatioille. (Harmaakorpi
2008; Granovetter 1973.)

Alueiden kehittdmisen nakdkulmasta on tarkedd huomata, ettd innovaatioymparistossa syn-
tyvid asioita ei voi ennakoida eikd kontrolloida, mutta innovaatioympéristéa voidaan tietoi-
sesti rakentaa (Sotarauta & Mustikkamaki 2008). Kdytanndssa tdma voi tarkoittaa esimerkiksi
sellaisten alueellisten areenoiden rakentamista, jotka edistavat vuorovaikutusta ja yhteisty6ta
erilaisia kompetensseja omaavien toimijoiden valilla. Tallaisissa tapauksissa voidaan puhua
kehittdmisalustoista. Kompetenssipohjainen kehittémisalusta yhdistdd monenlaista osaamista
ja synnyttaa erilaisia kompetenssien variaatioita, kun tuodaan toimijoita esimerkiksi teollisuu-
desta, korkeakouluista ja kunnista samalle yhteistydareenalle jonkin yhteisen teeman tai tek-

nologian ympaérille. Puurakentaminen uusine teknologioineen voisi hyvin olla téllaisen aree-

nan temaattisena fokuksena. Kati-Jasmin Kososen (2008) mukaan erityisena haasteena on se,
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milla tavoin kehittdmisalustan ydintoimijat voivat ottaa kdyttéon globaaleissa verkostoissa vir-
taavia parhaita kaytantojé ja ideoita. Melko pitkalle juuri tdstad on puurakentamisen uudistumi-
sessa Etelad-Pohjanmaallakin kysymys.

Vesa Harmaakorpi kumppaneineen (Harmaakorpi & al. 2011) korostaa kehittamisalustojen
tulevaisuuspotentiaalia, joka niihin fundamentaalisesti sisaltyy. Teknologinen kehitys voi luo-
da taysin uusia kehittdmisalustoja, mutta yleensd ne pohjautuvat olemassa oleviin alustoihin
ja naiden teknologisiin kehityskulkuihin. Eteld-Pohjanmaalla puurakentamisen kehityskulut
hyvin tunnettuine pohjalaistaloineen ja puusepantaitoineen seka alan yritysklustereineen
ovat helposti jaljitettdvissa. Uusien kehittdmisalustojen tunnistaminen edellyttda kuitenkin vi-
siondarisyytta ja kykya ennakoida tulevaisuuden kehityssuuntia, joihin paikalliset resurssit ja
osaaminen voisivat linkittya.

Erityyppisille innovaatioymparistdille tulisi soveltaa niille kohdennettua innovaatiopolitiikkaa

ja kehittdmistoimia. Jos ajatellaan esimerkiksi aiemmin mainittua kolmostyypin innovaatio-

ympaéristda (perinteisten alojen jatkuvaa oppimista edistédva ymparistd), tavoitteena tulisi olla

toimialan tuottavuuden ja tydllisyyden kehittdminen, uusien teknologioiden ja lilketoiminta-
konseptien tuominen alalle, sekd erilaisten taloudellisten, kognitiivisten tai poliittisten lukkiu-
tumien avaaminen (Kautonen 2008). Seuraavassa luvussa tarkastellaan kuinka puurakentami-

sen innovaatioympaéristda voisi kehittda Etela-Pohjanmaalla.

LAPIMURRON EDELLYTYKSET

Eteldpohjalaisen puurakentamisen innovaatioympériston analysointi vaatisi oman tutkimus-
projektinsa, mutta koska Puu-Hubi-hankkeemme varsinaisena tavoitteena ei ollut toimialan
innovaatioympariston syvéluotaus, tyydytdan tdssad vaiheessa pinnallisempaan, yleisluon-
toiseen tarkasteluun. Hankkeen yhteydesséa jarjestetyissa tydpajoissa on useaan otteeseen
noussut esille se keskeisten toimijatahojen joukko, jolla on selkeéasti vaikuttava rooli alan ke-
hittdmisessa. Kaikissa tapauksissa toimijat itse eivat ole t&ta roolia tunnistaneet, eivatka siksi
ryhtyneet myosk&én toimiin asian hyvéksi. Tahdn voi olla monia syita, joita téssa yhteydessa ei
l&dhdeta tarkemmin ruotimaan.

Seuraavassa tarkastellaan kyseistd innovaatioympaéristdd paaasiassa sen toimijaverkoston
eri osapuolten ja niiden valisten sidosten kautta. Tavoitteena on likimé&aréisesti arvioida eri
osapuolten asemaa ja potentiaaleja mahdollisen kehittémisalustan osina. Kuten aiemmin to-
dettiin, kehittdmisalustan yksi keskeinen piirre on tulevaisuusorientaatio. Tassé tapauksessa
tulevaisuuteen katsottaessa nékyviin nousee puurakentamisen sekéa kansallinen ettéd kansain-
vélinen markkinapotentiaali, joka on jo useaan otteeseen ja eri tahoilla todettu merkittavaksi.

Tulevaisuusorientaatio on eittdmattéd kehittdmisalustamme térkein dynamiikan ldhde.

Alustan keskeisimmat toimijat ovat luonnollisesti yrityksid. Naihin kuuluvat p&aasiassa puu-
tuotteiden valmistajat, rakennusurakoitsijat, rakennuttajat seka arkkitehti- ja rakennusinsi-
nooritoimistot. Osa yrityksistd on vihkiytynyt jo hyvinkin pitkélle uuden puurakentamisen
tekniikoihin, runkojarjestelmiin ja arkkitehtonisiin mahdollisuuksiin. N&ita vauhtiin paasseita
yrityksia yhdistaa lahes poikkeuksetta niiden kytkeytyminen yliseudullisiin arvoverkkoihin joko
tiedonhankinnan tai suoran liiketoiminnan, kuten alihankinnan tai myynnin kautta. Puuraken-
tamiselle avautuneet markkinat mahdollistaisivat kuitenkin alan yrityskentan paljon laajem-

man aktivoitumisen.

Tassé kohdassa katseet kdantyvat Eteld-Pohjanmaan alueellisen innovaatioympariston suun-

taan. Millaisia resursseja ja kompetensseja alueella on tarjota yritysten tueksi? Puu-Hubi-hank-
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keemme (Taanilan & Panun artikkeli tdssa julkaisussa) yksi paatavoitteista oli kartoittaa pk-yri-
tysten puurakentamiseen - erityisesti uudentyyppiseen teolliseen kerrostalorakentamiseen
- liittyvié tiedontarpeita. Kyselyissé nousi runsaasti esiin erilaisia aihealueita, joihin pyrittiin
koulutuksen keinoin vastaamaan. Kouluttajiksi hankittiin maan parhaat asiantuntijat. Yritysten
antama palaute koulutuksesta oli varsin positiivista, mutta silti ei ole realistista odottaa, etta vai-
kutukset nakyisivat valittdmasti yritystoiminnan laajenemisena tai innovatiivisuutena. Tarvitaan
my&s muita resursseja kuin puhtaan tiedollisia. Yrityksilla on oltava niin sanottua absorptiivista
kapasiteettia (Harmaakorpi 2008). Toisin sanoen tarvitaan kykya arvioida, sulauttaa ja lopulta
soveltaa uutta tietoa omassa toiminnassa. Tama tapahtuu kdytdnndnlaheisessa toiminnassa,
jossa yrityksissd jo olevaa hiljaista tietoa prosessoidaan vuorovaikutuksessa ulkopuolelta tule-
van koodatun tiedon kanssa. Tassé yhteydessa naihin kehityskulkuihin ei ole mahdollista po-
rautua sen syvemmalle, mutta todetaan kuitenkin ettd erilaisten tietoaineisten yhdistyminen
on erittdin hajanainen prosessi ja innovaatiot syntyvat kaikkea muuta kuin jarjestelmallisesti.
Innovaatiot syntyvat sattumien kautta, mutta niiden todennakdisyyttd on mahdollista kasvattaa

lisddmalld innovaatioymparistdn tietokanavia ja niissa virtaavan tiedon mé&aréa ja laatua.

Absorptiivinen kapasiteetti koskee toki muitakin organisaatioita kuin yrityksid. Esimerkiksi
kuntien ja kaupunkien tiedossa on varsin hyvin puurakentamisen markkinatilanne Suomessa
ja muualla, kuten myds alan positiiviset tulevaisuuden nakymat. Samaan aikaan paikallishal-
linnolla on pyrkimyksia luoda alueelleen vetovoimaisia elin- ja asuinymparistdja, sekd etenkin
kehittda alueensa elinkeinoja verotuloja saadakseen. Naiden liséksi tavoitellaan imagoetuja
paikkamarkkinoinnissa erilaisten kaupunki-innovaatioiden avulla. On kuitenkin poikkeuksel-
lista, ettd ndma pyrkimykset yhdistetdan kunnan tai kaupungin hallinnossa puurakentamisen
mahdollisuuksiin. Ruotsissa Skelleftean ja Véxjon kaupungit sekd Suomessa esimerkiksi Pu-

dasjarven kaupunki ovat saaneet runsaasti julkisuutta lahtemalla talle tielle.

Yritystoiminnan nakdkulmasta paikallishallinnolla on useita mahdollisuuksia vaikuttaa posi-
tiivisesti puurakentamisen edistdmiseen. Esimerkiksi kaavoituksella voidaan vaikuttaa raken-
tamisen materiaalivalintoihin - my&s runkomateriaaleihin - ja vuonna 2017 voimaan astuvat
ERA17 -maéaréykset antavat kaavoittajille tdssa suhteessa lisdtukea. My&s rakennusvalvonnan
rooli on merkittdvéa suurimittakaavaisen puurakentamisen mahdollistamisessa, jos ajatellaan
vaikkapa paloméaéaraysten soveltamista, jossa on havaittavissa suurta vaihtelua eri kuntien tai
kaupunkien vélilla. Monissa kaupungeissa elinkeinotoimi ja maankaytén suunnittelu on lin-
kitetty yha vahvemmin yleistd kaupunkikehitystd edistavaksi toimialaksi tai yksikoksi. Tallai-
nen toimintamalli tarjoaa hyvid mahdollisuuksia edistdé alueen kehittdmistd puurakentami-
sen kautta, kun hallinnolliset sektorirajat eivdt muodostu esteeksi absorptiivisen kapasiteetin
muodostumiselle.
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Joskus kuulee sanottavan, ettd julkishallinto ei voi lahted tukemaan jonkin tietyn rakennus-
materiaalin kayttd4, silla silloin etusija annetaan myds tietylle rajatulle yritysjoukolle, ja muita
suljetaan ulkopuolelle. Vaikka kaupunkimaisen puurakentamisen lisdédntyminen supistaakin
jonkin verran terasbetonin markkinaosuuksia rakennusrungoissa, kdytetddn myés puukerros-
taloissa betonia. Perustukset, mahdolliset kellarikerrokset tai ensimmainen maantasokerros
on jarkevinta tehda betonista. On myds kyseenalaista, kannattaako yli kahdeksankerroksisia
rakennuksia ylipdansa tehda puurakenteisina. Léhivuosina valmistuvista tornitaloista saadaan
tarkeda empiirista tietoa korkeiden puurakenteiden toiminnasta ja kestdvyydesta.

Voidaan my&s ajatella, ettd nyt nousussa olevan biotalouden yhtend haarana oleva puuraken-
taminen on osa talouden ja tuotannon rakennemuutosta, johon yrityskentdn on vain sopeu-
duttava. Tallaisia perusteluja on kaytetty myds teollisuuden rakennemuutosten kausina aivan
yleisesti talouden asiantuntijoiden ja poliitikkojen lausumissa. Perustelujen tueksi on vyorytet-
ty monenlaista faktaa ja tilastoa globalisaation vaikutuksista. Mitd suurimmassa méaérin globa-
lisaatiosta on kyse myds puurakentamisen kohdalla, silla hiilidioksidipaastdjen véhentdminen
ja hiilen sitominen pitkakestoisiin, kierratettaviin rakenteisiin juontaa juurensa ilmastonmuu-
toksen hidastamisesta. [Imastonmuutos jos mik& on globaali ilmid, johon olemme pakotettuja
reagoimaan. Ekologisen modernisaation ajattelu- ja toimintatapaan kuuluu ympéristduhkien
kaantaminen teknologiseksi kehitykseksi ja liiketoiminnaksi (Spaargaren & Mol 1992; Massa
1995). Aluekehitysta siita tulee, kun alueellinen toimijaverkosto kykenee vastaamaan globaa-

liin paineeseen resurssejaan hyodyntamalla ja tarpeellisia kompetensseja kehittamalla.

My®&s paikallisvaltion instituutiot ovat osa puurakentamisen innovaatioymparistoa. Esimerkik-
si Metsdkeskus on Eteld-Pohjanmaalla aktiivisesti tukenut puurakentamista koulutus- ja muil-
la hankkeilla. Tavoitteena on luonnollisesti ollut metsien hyotykayton edistédminen kestavalla
tavalla. Mutta alueella sijaitsevien yliopistojen tutkimusyksikdiden ja korkeakoulujen tapaan
myo&s Metsékeskus on toiminnassaan riippuvainen hankerahoituksesta, joka saadaan usein
EU:n rakennerahastoista. N&in ollen rakennerahastojen EAKR- ja ESR-rahoituksia jakavat ins-
tituutiot, eli ELY-keskus ja maakuntaliitto kuuluvat myds osana puurakentamisen innovaatio-
ymparistoon.

Seindjoen ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknillisen yliopiston yhteinen Puu-Hubi-han-
ke rahoitettiin ELY-keskuksen mydntamalld ESR-rahoituksella. Rahoitus salli koulutuksen jérjes-
tdmisen vain pk-yrityksille, vaikka kaiken edell3 kirjoitetun valossa jarkevaa olisi ollut kouluttaa
ja verkottaa yrityksia seka kuntien rakennusvalvonta-, kaavoitus- ja kehittdmishenkilokuntaa
samassa yhteydessa. Tama ei tietenkdan ole paikallisten viranomaisten vika, sillé rahoituksella

on tietyt sdanndt, joita valvotaan erittdin tarkasti. Mika Kautonen (2008) kiinnittdakin huomiota

tdmantyyppisiin institutionaalisiin rasitteisiin, jotka johtavat kontrolloituun, ylisuunniteltuun ja
joustamattomaan toimintaymparistodn, joka ei tue tietoon ja luovuuteen perustuvaa taloutta.
Innovaatioiden synty edellyttaa, ettd jatetaan tilaa suunnittelemattomille ja ennakoimattomille
tapahtumille ja ilmidille.

Tahénastisesta melko kevyestd innovaatioymparistdon analyysista kdy jo ilmi, ettd verkoston
eri toimijatahoilla nayttaisi kuitenkin olevan tietoa uudesta puurakentamisesta. Ty6- ja elin-
keinoministerion |ahettilas Markku Karjalainen on kiertényt kaikki keskeiset tahot Suomessa
ja vdhan muuallakin valistamassa asiasta, ja tietoutta markkinapotentiaalista on levitetty myds
muiden kanavien kuten esimerkiksi Puuinfon (http://www.puuinfo.fi) kautta. Pelkka tiedon le-
vittdminen ja vastaanottaminen ei ole kuitenkaan saanut aikaan riittdvasti toimintaa. Taman
lisdksi tiedon merkitys pitdisi pystyd arvioimaan ja tulkitsemaan juuri kyseisen alueen naké-
kulmasta, sekd muuttamaan vetovoimaiseksi sanomaksi, joka kohdennetaan tietyille toimija-
tahoille. Tarvitaan strategisen tietoisuuden heréttamista ja nakyvaksi tekemistéd (Sotarauta &
al. 2007).

Tamantyyppiset asiat eivat etene itsestdan ja sattumanvaraisesti, vaan tarvitaan aktiivista toi-
mijuutta. Jonkun tahon on tartuttava tehtdvaan tietoisena tavoitteistaan ja paamaaristaan.
Tehtavassa onnistuminen edellyttda kykya johtaa verkostoja. Kehittdmistoiminnalle on luotava
sellainen juoni, joka antaa yhteisen merkityksen erilaisille yksittaisille toiminnoille. Esimerkiksi
yritysten ja paikallishallinnon intressit on kyettdvé sulauttamaan osaksi samaa tarinaa. Kysy-
mys on todellakin tarinankerronnasta, jossa eri toimijatahot tunnistavat kehittdmisohjelman -
t8ssa tapauksessa uuden puurakentamisen edistdmisen - osana omaa arkeaan ja intressejaan.
Tarinan tehtavé on tuoda selkeyttd informaatiotulvaan valikoimalla ja yhdistamalld informaa-
tiosta oleellisia elementteja kehittdmistoimintaa ohjaavaksi kertomukseksi. Hyva kehittamista
ohjaava tarina perustuu siihen, mitd aiemmin on tapahtunut, mitd toimija ymmartaa parhail-
laan tapahtuvaksi, ja mitkd ovat tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat. Tarinankerronnan an-
sio on siing, ettd sitd ei pelkastadan vastaanoteta, vaan siihen osallistutaan liittdmélla juoneen
toimijalle itselleen merkityksellisid elementteja. (Sotarauta & al. 2007.)

Toiminnan mobilisointi kuitenkin edellyttda, etta tdstd mennaan vield eteenpain. Yhteinen tari-
na eivield johda tekoihin, ellei resursseja kohdisteta ja toimintaa fokusoida yhteisesti tarkeiksi
koettuihin tehtéviin. Tarvitaan “samanmielisyyden saarekkeita” (Hynynen & al. 2014), jotka pe-
rustuvat yhteiseen sanastoon ja yhteisiin ajattelumalleihin. Tamantyyppisesta kehystdmisesta
voidaan edeta koordinointiin, jossa pyritédén jo luomaan toimijoiden erityisid intresseja huo-
mioivia kehittdmiskokonaisuuksia, jotka tdhtdavat konkreettiseen toimintaan. Haasteellisin

vaihe on luonnollisesti hankemuotoisen toiminnan kayntiin l1ahdettyd pitdd huoli toiminnan
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jatkuvuudesta hankkeen loputtua. Kdytdnndssé tdma ei voi olla erillinen osa hanketta, silla
koko hanketoimintahan téhtaa pitkaaikaisiin vaikutuksiin sekd toiminnan jatkuvuuteen ja inte-
groitumiseen osaksi alueen arkea. (Sotarauta & al. 2007).

JUURRUTTAMINEN

Jotta puurakentamisesta todella saataisiin potkua alueiden ja kaupunkien kehittémiseen, nyt
hyvin alkuun paassyt kehittdmistoiminta on kyettavé juurruttamaan alueelle. Puu-Hubi-hank-
keemme tydsuunnitelmaan yhdeksi tehtévéksi on kirjattu pysyvén toimintamallin kehittdmi-
nen alueelle. Taman artikkelin tehtdvéna ei ole esittda valmista toimintamallia, vaan esitella
kyseisen mallin 18htékohtia.

Yleensd juurruttaminen tapahtuu perustamalla kyseiselle toiminnalle uusi organisaatio tai
vaihtoehtoisesti integroimalla toiminta jo olemassa olevien organisaatioiden osaksi. Ete-
|&-Pohjanmaalla on nahdakseni panostettava vield strategisen tietoisuuden herattémiseen,
seké tarinan kirjoittamiseen ja kerrontaan. Naiden toimien tehtdvana on saada eri toimijata-

hot tunnistamaan omat roolinsa puurakentamisen edist&jina. Tarinan tulisi osoittaa toimijoille,

mitd muuta itselleen tarkeda asiaa he voisivat samalla edistaa.

Aiemmin nostettiin esille paikallishallinnon rooli kehittdmistydssa. Edelld kerrotun pohjalta
tarinasta tulisi ilmetd, kuinka puurakentaminen voisi edistda paikallishallinnon omia tavoit-
teita, mutta tdman liséksi tarinasta pitéisi kdyda selville se, miten puurakentamisen kehitta-
minen voisi liittyd osaksi paikallishallinnon arkea ja perustoimintaa. Kaupungeilla ja kunnilla
on tiedossaan enemman tai véhemman aktiivisesti etenevia aluerakentamishankkeita, joiden
toteuttaminen puurakenteisina voisi tuoda alueelle lisdarvoa monin tavoin. Esimerkiksi Sei-
najoella valmistellaan asemanseudun rakentamista kaupunkikeskustaan kytkeytyvana uute-
na kaupunginosana. Alueelle on asetettu strategisia tavoitteita, jotka tukevat kaupungin - ja
samalla koko maakunnan - kehittdmisté laajasti aina elinkeinopolitiikasta l&htien. Jos téhan jo
muutenkin vahvasti etenevdan hankkeeseen kytkettdisiin puurakentamisen mahdollisuudet,
panos-tuotos-suhde voisi olla moninkertainen. Puun painottaminen kyseisen kohteen kehitta-
misessa ei edellyttaisi erityisia satsauksia tai muutoksia hankkeen kulkuun, vaan ennemminkin
strategisen tietoisuuden jalkauttamista, visiondarisyyttd, kehittdmisuskoa ja poliittista tahtoa.
Lopputuloksen vaikutukset sateilisivat monille tahoille, ja parhaimmillaan ne voisivat muuttaa
Etelad-Pohjanmaan ja Seindjoen - eli "Ruokaprovinssin” - yhteista tarinaa yha paremmin biota-
louden noususuhdanteeseen nivoutuvaksi.

Edellinen ehdotus on kovin spekulatiivinen, eika sen vaikutuksista ole tehty mitdan analyyseja.
Toisaalta tarkoitus on vain osoittaa esimerkilld, kuinka uutta tarinaa voidaan luoda jatkaen jo
olemassa olevaa hyvin tunnettua menestyskertomusta. Tassa yhteydessa on térkedd huomata,
ettd tarvitaan myds tarinankertoja. TEM:in Markku Karjalainen on ministeridsta kasin matkus-
tanut kertomassa valtakunnallista tarinaa, mutta nyt tarvittaisiin kertoja, joka tuntee alueen -

téssa tapauksessa Eteld-Pohjanmaan - tarinan ja pystyy kirjoittamaan siihen jatko-osan.

Tata kirjoitettaessa Etelad-Pohjanmaan korkeakouluyhdistys valmistelee puurakentamisen lii-
ketoiminnan ja markkinoinnin professuurin perustamista osaksi alueella jo toimivaa Epanet-
professuuriverkostoa. Jos professuuri toteutuu, tehtavéan rekrytoitava asiantuntija toisi py-
syvyytta ja jatkuvuutta tutkimusinstituutioiden rooliin puurakentamisen kehittdmisessd, mutta
my&s yhden merkittédvan tarinankertojan. Talld olisi merkitystd erityisesti yritysten suuntaan,
joille tehtéisiin ndin ndkyvaksi uudet liiketoimintamahdollisuudet. Jos tdhan viela lisétaan pai-
kallishallinnon strategisen tietoisuuden herdédminen aiemmin esitellyilla sektoreilla, mutta néi-
den liséksi myds julkisten hankintojen tekijana, alkaisi alueellisella innovaatioymparistélla olla
mahdollisuuksia vaikka mihin.
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PUUSTA TERVEITA
ELINYMPARISTOJA

MARJUT WALLENIUS

Olen toisinaan hammastellyt sitd, miten erilaiseksi vieraslajinamme tunnettu jattibalsami kas-
vaa eri olosuhteissa. Kuivalla kasvupaikalla maasta nousee kuin lyijykynén varsia, joiden p&as-
sa on jokunen lehti ja kukka. Kaikkein mahtavimman balsamin sain ndhdé viime keséna kur-

pitsamaalla, kdsivarren paksuisen, itseni korkuisen royhkeanoloisen jattilaisen. Nama kasvit

kuvastavat hyvin sitd, miten suuri osa elinvoimastamme on peraisin ymparistosta.

Emeritus professori Lauri Rauhala on tuonut esiin keskeisen ajatuksen situaatioista. Talla han

tarkoittaa sitg, ettd ihminen ei ole ymparistdstaan erillinen yksikkd, vaan myés ihmista keholli-

sena ja tajunnallisena olentona pitaa tarkastella aina jossain tilanteessa ja olosuhteissa. Myos

WHO:n ndkemys ihmisen terveydesta sisaltada kaikkien ihmisend olemisen puolien - fyysisen,

sosiaalisen ja psykologisen - hyvinvoinnin.

Mika itse asiassa on ihmisen elinymparistd? Erdén kanadalaistutkimuksen' mukaan ihmi-
set viettdvat noin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa. Tama piténee helposti paikkansa myos

Suomen oloissa. Moniko meistad on paivittdin kahtakaan tuntia ulkosalla ehka kes&a lukuun

ottamatta? Niinpa elinymparistdjamme ovat padasiassa erilaiset rakennukset, kodit, koulut, 1 Fell, D. (2010) Wood in the human
tyopaikat, sairaalat, paivékodit, vanhainkodit, ndiden sisatilat. Siten elinympéristéina raken- environment: restorative properties of
nuksilla on suuri merkitys kayttajiensa hyvinvoinnin ja terveyden kannalta. wood in the built indoor environment.
! ! The University of British Columbia,
'f!f.rr_';','.-"'-_f Tt : . j I L .| i i I Ihmisen tavoin myodskaan rakennus ei ole ympéaristostdan erillinen. Ympardiva danimaailma Vancouver.
"r;'ﬁ"l;';,'?'"-“:i, T 8 | . | i ; | 1 kantautuu sisatiloihin milloin linnun lauluna, milloin leikkivien lasten &4nina, milloin liikenteen 2 Ulrich, R. (1984) View through a
Mk % J‘” - . ¥ il ol 'y 3 I | meluna. Ikkunoista tulvivan valon maéara ja avautuvat maisemat ovat osa sisatilakokemusta. lk- Window May Influence Recovery from
' kunamaiseman merkitys tuli painavasti esiin tutkimuksessa?, jossa potilaat toipuivat leikkauk- Surgery. Science,
sesta nopeammin voidessaan katsella luontondkym&a verrattuna saman leikkauksen kaynei- 224(4647), 420 - 421.

siin potilaisiin, jotka nakivat ikkunasta vastapaisen tiiliseinan. Rakennuksillakin on situaationsa.
Suomalainen n&kdkulma asumisterveyteen on painottanut |&hinna fyysisen ympariston ter- KUVA Puu-Kapyla, Helsinki.

veysvaikutuksia. Esimerkiksi sosiaali- ja terveysministerion Asumisterveysohjeeseen 2003, Anne-Marjo Panu.
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joka nyt on muuttumassa asetukseksi, siséltyy asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset,

kemialliset ja mikrobiologiset tekijat. Edistysaskeleena ja oireista kérsivien asemaa helpot-
tavana voidaan pitda sita, ettd ymparistoherkkyys on hyvaksytty suomalaiseen ICD-10 -tauti-
luokitukseen nimekkeelld R68.81. Ymparistoherkkyydella tarkoitetaan sitd, ettd ihminen saa
terveyttd haittaavia oireita tyd- tai elinymparistdsséd, vaikka sama ympéristo ei aiheuta oireita
valtaosalle muita ihmisia. Oireet voivat liittya erilaisiin kemikaaleihin, hajusteisiin, mikrobiolo-
gisiin tekijéihin sekd sdhkémagneettisiin kenttiin.

PUU VIEHATTAA JA RAUHOITTAA

Puurakentaminen edustaa sekd suomalaisen rakentamisen perinnettd ettd nousevaa suuntaa.
Puu on ekologinen materiaali luontoperéisyytensd, uusiutuvuutensa, kotimaisuutensa ja kier-
ratettdvyytensa ansiosta. Noin kaksi kolmasosaa Suomen pinta-alasta on mets&a. Puun raken-
nustekninen erinomaisuus tunnetaan hyvin. Puu on materiaalina kevyttd, lujaa, hyvin eristavaa
ja helposti tydstettavaa. Liséksi puu on antibakteerista’, akustisilta ominaisuuksiltaan suotui-
saa ja heijastaa kauniisti valoa. Puurakenteet myds parantavat siséilman laatua. Homeongel-

mien my&td puun hengittavyys, kyky sitoa ja tarpeen mukaan taas vapauttaa kosteutta, on
noussut aivan erityiseen arvoon®. Myds puurakentamiseen liittyvat paloturvallisuuskysymykset
saadaan varmasti ajan kuluessa ratkaistua.

Edelld olevan lisaksi puulla on huomattu olevan myés niin sanottuja psykofysiologisia vaiku-
tuksia, vaikutuksia kehoon ja mieleen. Ennestaan tiedetaan, etta luonnolla, erityisesti metsa-
luonnolla on monia mydnteisié vaikutuksia ihmiseen®. Jo lyhyen metsékavelyn aikana mieliala
kohenee ja elimistd rauhoittuu, mika ndkyy muun muassa verenpaineen laskuna. Tasté onkin
virinnyt kiinnostus tutkia, miten ihmiset reagoivat puuhun rakennusmateriaalina. Tutkimuksia
on tehty muun muassa Norjassa, Japanissa, Kanadassa ja Itdvallassa, alustavasti myds Suo-

messa.

Puun kokemisesta on saatu mielenkiintoisia havaintoja. Ihmisten mielestd puu vaikuttaa l1am-
pimaltd, kodikkaalta ja rauhoittavalta®. Ndissé ominaisuuksissa puu paihittdd muut luonnon-
materiaalit, kuten silkin ja kiven, sek& tavanomaiset pintamateriaalit, kuten maalin ja tapetin.
Kokopuu on my&s selvasti mieluisampi kuin teollisesti tuotetut puupohjaiset materiaalit’. Kiin-
nostava on myds suomalaisvastaajien antama tulos, ettd ihmiset kokevat puun hyvin samaan
tapaan myonteisesti riippumatta sukupuolesta, idsta tai siitd, onko itse ollut tekemisissa puun
kanssa vai ei®. Puulajeissa on eroja, mutta yleisesti miellyttdvimpé&né pidetdan puun tasaisuut-
ta - sit3, ettd oksankohtia on vahan.

Paljaalla kadella tai jalalla kosketettaessa puupinta antaa karhean, turvallisen ja luonnollisen
tunnun. Erityisen mielenkiintoista on, ettd puupinnan kosketus on paitsi kokemuksellisesti my&s
fysiologisesti muita materiaaleja lempeampi®. Huoneenlampdisen alumiinin, viiledn muovin ja
ruostumattoman teraksen kosketus aiheutti tutkimuksissa elimistdssé stressireaktiona veren-
paineen nousua. Puupinnan koskettaminen sen sijaan ei aiheuttanut vastaavaa reaktiota.

Sisatiloissa puulla ndyttaa olevan kyky rauhoittaa elimistd3, kuten alentaa verenpainetta, ihon
sahkonjohtokykya tai sydamen sykettd. Eri tydtiloja vertailtaessa stressitaso oli alhaisin tyd-
huoneessa, jossa oli puisia kalusteita'®. Edes valkoisella kalustettuun huoneeseen tuodut vi-
herkasvit eivat kyenneet samaan. Samoin kokopuisessa luokkahuoneessa, koko lukuvuoden
kesténeissa mittauksissa, oppilaiden aamuinen stressipiikki laantui sykevariaatiolla ilmaisten
pian kouluun saapumisen jélkeen eikd palannut uudelleen'. Sen sijaan tavanomaisessa luo-
kassa elimiston lieva stressitila jatkui koko koulupaivén. Vastaavasti oppilaiden stressin koke-

4 Piot, A., Woloszyn, M., Brau, J., Abele,
C. (2011) Experimental wooden frame
house for the validation of whole
building heat and moisture transfer nu-
merical models. Energy and Buildings
43, 1322-1328.

5 Tyrvéinen, L. Ojala, A. Korpela, K. Lan-
ki, T. Tsunetsugu, Y, & Kagawa, T (2014)
The influence of urban green environ-
ments on stress relief measures: a field
experiment. Journal of Environmental
Psychology, 38, 1-9.

6 Rice, J., Kozak, R. A., Meitner, M. J.
&Cohen, D. H. (2006) Appearance
wood products and psychological well-
being. Wood and Fiber Science, 38(4),
644 - 659.

7 Wallenius, M. (2014) Mika puussa
viehéttda? Puumies 6/2014.

8 Wallenius, M. (2014) Haptic Resesrch
Island -tutkimusraportti. KyAMK/Resto-
ratiiviset ymparistot.

9 Sakuragawa, S., Tomoyuki K., T. &
Miyazaki, Y. (2008) Effects of contact
with wood on blood pressure and
subjective evaluation. Journal of Wood
Science 54, 107-113.

10 Fell, D. (2010) Wood in the human
environment: restorative properties of
wood in the built indoor environment.
The University of British Columbia,

Vancouver.
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mukset, kuten vésymyksen tai aikaansaamattomuuden tunteet, olivat puisessa luokassa vahai-
sempid kuin tavanomaisessa.

Puun suotuisia vaikutuksia ei ndytéd voivan korvata puujaljitelmalla. Ihmiset eivat kuvaa puu-
laminaattia yhtd myodnteisin adjektiivein kuin kokopuuta'. Fysiologisin mittauksin osoitettu
stressitilanteen jélkeinen elpyminen olivat parempia puisessa kuin puujaljitelmasta tehdyssa

huoneessa'®. Mieluisimmaksi koetaan tila, jossa noin puolet on puuta'™.

PUU VASTAA HYVIN TERVEYDEN HAASTEISIIN

Vaikka tutkimusalue on tuore, jo téhénastiset havainnot osoittavat, ettd ihmiset reagoivat sisa-
tiloissa puuhun seka psykologisesti etté fysiologisesti yleensa positiivisesti. Puu materiaalina
on sailyttanyt jotain luontoperaisyydestaan. Puuhun liittyvd mydnteiset tunnetilat ja mielikuvat
ilmenevat myds autonomisen hermoston rauhoittumisena. Toki puun tyyppi ja maara vaikutta-
vat tuloksiin. Puuta voidaankin pitda terveytta ja elpymisté tukevana materiaalina, vaikka vield
on tarkennettava tietoa siitd, mihin vaikutukset perustuvat. Puun suunnitelmallisella kéytolla
sisatiloissa voi parhaimmillaan vaikuttaa paitsi ilmanlaatuun ja akustiikkaan myés tilan tunnel-
maan seké lasnédolijoiden mielialaan ja fysiologisen stressin tasoon. Puun elvyttavié ja stressia
lievittdvia restoratiivisia ominaisuuksia on hyddynnetty uusissa sairaalahankkeissa ulkomailla
ja esimerkkia seurataan todennakdisesti myds Suomessa. Myds betonirakennuksissa on mah-

dollista kdyttda puun mydnteisid ominaisuuksia sisatilamateriaalina.

Puun avulla terveen rakentamisen kasitteeseen voidaan lisdtd myos psykologinen ulottuvuus.
Toivottavaa on, ettd suunnittelussa onnistutaan yhdistda trendikkyyden tavoittelu ja puuhun

liittyvat kestavammat arvot.

11 Grote V, Avian A, Frithwirth M,
Hillebrand C, Kéhldorfer P Messer-
rschmidt D, Resch V, Schaumberger K,
Zeiringer C, Mayrhoffer M, Moser M
(2009) Gesundheitliche Auswirkungen
einer Massivholzausstattung in der
Hauptschule Haus im Ennstal. Human
Research Institute, Institute of Health
Technology and Prevention, Weiz,
Austria.

12 Wallenius, M. (2014) Haptic Reses-
rch Island -tutkimusraportti. KyAMK/
Restoratiiviset ymparistot.

13 Kelz, C. Moser, M., Lackner, H. &
Avian, A. (2007) Solid fir furniture
reduces strain during and after con-
centration periods. Human Research,
Institute of Health Technology and
Prevention Research, Weiz, Austria.

14 Nyrud, A., Bringlismark, T., Bysheim,
K. (2014) Benefits from wood interior
in a hospital room: a preference study.
Architectural Science Review 57, 125-

131.
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TALO

Porraslankkujen reunat ovat pydristyneet. Portaiden yldpaéssd oven molemmin puolin ovat
penkit. Aurinko paistaa ulko-ovelle. Ulko-ovesta voi astua suoraan tilavaan eteiseen, tai etei-
sen edustalla on lasikuisti, jossa penkit ovat molemmin puolin ulko-ovea. Ulko-ovella tuoksuu
puu. Puun tuoksu on vahva, aurinko lammittaa sisdénkayntia pitkin paivaa.

Eteinen on hédmaré. Oikealta puolelta nousee jyrkka porras ylékertaan, vintille tai ullakolle.
Eteisessd on useampia ovia. Tuvan ovi on |ahinna paivéanpuolta, aurinkoa, etelanpuolta. Kun
astuu tupaan, uuni on heti oikealla, istuinpenkki vasemmalla puolella. Eteldaurinko valaisee
huoneen. Ovea vastapaatd on poyta ja penkit ilta-auringon ikkunoiden edessa. Tulo-oveen
nahden vasemmassa nurkassa on kaappi talon tavaroille, oikeassa nurkassa ruoka-astioille.
Muurin vierestd mennaan kamareihin.

Jos talo on suuri, on tupakin suuri. Jos talo on pieni, sitd sanotaan tuvaksi. Pieni tupa saattaa
olla vain suuremman talon tuvan kokoinen. Talo voi olla my&s suuri, silloin tupiakin on ainakin
kaksi. Etelanpuoleisessa tuvassa asuvat vanha-isédntd ja vanha-emaéantd, nuori-isdnta ja nuo-
ri-eméantd asuvat toisella puolella taloa. Yksin asuvat ja vanhat pojat kesken&én asuvat pienissa
tuvissa, my0s lapsettomat pariskunnat. Jos lapsia on paljon, rakennetaan vanhalle isénnélle ja

vanhalle eménnaélle uusi tupa pihapiiriin.

Lattialankut ovat leveitd, epatasaisen sileitd. Aika on hionut puun syyt esille. Valilla narahtaa
lauta askelen alla. Maton alla on lattialuukku ja kellarikuoppa. Kuoppa on pimeé ja syva. Katto

on korkealla, orret alempana ja leipévartaat. Seinill kiertdé penkit.

Vintilla ovat kamarit. Vain kamarit on rakennettu valmiiksi, ullakolla ovat nékyvilla paljaat hirret

ja kattorakenteet. Pihka maistuu pienissa puun pintaan kuivuneissa pisaroissa.

KUVA Vanhaa hirsiseinda Rerosissa

Norjassa. Anne-Marjo Panu.
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Muita rakennuksia on pihapiirissa taloittain vaihteleva mé&ara. Ulkorakennuksia, suurempia ja
pienempid, ovat eldinsuojat, myds kesdasuttavat aitat, ladot, saunat. Kaikki on puuta.

Christopher Alexanderin Pattern Language -mallin mukainen yhden hengen asunto on hyvin
yksinkertainen. Asunto tai talo voi olla pieni, ynden huoneen kokoinen. Suuretkaan raken-
nukset eivat ole monoliittisia, vaan monimuotoisia yhdistelma pienista rakennelmista. Tiloja
yhdistavat pylvaikot, polut, sillat, puutarhat. Vain puoleen kaikesta maa-alasta rakennetaan
rakennuksia®.

KAUPUNKI

Kun asuminen tiivistyy taajamaksi, kaupungiksi, kerroksia rakennetaan useampia. Liikehuo-
neistojen ylapuolelle sijoitetaan asuinhuoneistoja. Portista sisdan astuttaessa, oikealla puolel-
la on kaynti piharakennuksen paatyasuntoon. Sielld asuu usein yksi asukas. Pihan kylmilta kuis-
teilta péddsee useampaan asuntoon, myds suoraan ylékertaan. Kuistilta voi astua keittioon ja
pienen puolildampiman eteisen kautta saliin ja useampaan kamariin. Ylakertaan on rakennettu
yksittdiset kamarit, kylmélla ullakolla ovat ndkyvillé jykevat hirsiseinat ja jykevét kattorakenteet.
Eristeissa tuoksuu maa.

Vanha Porvoo on rakennettu ilman ennakkosuunnitelmaa. Kadut ovat rakennusten ja pihapii-
rien vélissé olevia aukkoja. Porvoo on esimerkki osittain sdilyneesta keskiaikaisesta puukau-
punkirakenteesta. Puukaupunkien kehittyminen tyrehtyi 1800-luvun lopulla, kun puuraken-
nukset korvattiin keskusta-alueiden kivitaloilla. Vain joitakin tyldiskaupunginosia rakennettiin
endd puusta. 1960-luvulla aloitettiin asemakaavoitus. Olemassa olevan puukaupunkiraken-
teen paalle kaavoitettiin tdysin uusi kaupunkirakenne?. Le Corbusierin suunnitteluperiaatetta
"Ensin on suljettava silmat kaikelta siltd, mitd on jo olemassa®’ on toteutettu konkreettisesti.
Puurakennukset purettiin.

Uusi urbanismi voi toteuttaa uuden ja vanhan kaupunkirakenteen seka kaupungin ja maaseu-
dun symbioosia*. Uusi kaupunkisuunnittelu voi synnyttdd uudenlaista puukaupunkimiljé6ta®.
Visioissa on edetty aluerakentamisesta jo kokonaisiin puukaupunkeihin. Onko tulevaisuuden
puukaupunki tiivis ja matala, vai korkea ja tehokas? Kokonaisuus etsii tasapainoa.

1 Alexanders. 391-474
2 Liliuss. 10, 44

3 Le Corbusiers. 34

4 Erats. 200

5 Karjalainen s.9

6 Kolehmainen s. 5
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PUURAKENTAMINEN

KUVA Korjausrakentajien koulutusta
Rerosissa. Anne-Marjo Panu.
Aiemmin kaikki tehtiin kasitydnd, paikan paalla, perinteisilla tyokaluilla. Vahitellen rakenta-
misessa erikoistuttiin. Ikkunat, ovet, listat tuotiin muualta. Sahanpurua kaytettiin sellaisenaan
eristeend, mutta véhitellen siitd valmistettiin teollisesti levytuotteita. Uusia rakennusjarjestel-
mié kehitettiin ja talotehtaat tuottivat pientaloja. CLT:n tuotantotiloissa valvoo nyt vain muu-
tama henkilé automaattista tuotantoprosessia. Puulla rakennusmateriaalina on mahdollisuuk-
sia. Puun rakennusfysikaalisiin haasteisiin, kuten kosteusliikkeisiin, kehitelldan jatkuvasti uusia
ratkaisuja’. Elava rakennus hengittaa.

Vuoden 2011 rakennusten palomaérédysten uusimisen jélkeen puurakennukset voidaan ra-
kentaa jo kahdeksan kerroksen korkuisiksi. Toiminnallisella palomitoituksella kerroksia voi-
daan lisatd, visiot ulottuvat jo pilvenpiirtdjiksi, yli kolmenkymmenen kerroksen korkuisiksi.
Tuotannon tehostaminen voi pienentda rakennuskustannuksia. Véxjon kaupungin suunnitte-

luvirasto on kehitellyt hinnaltaan edullista 40 m? -tyyppiasuntoa, jonka tilajérjestysta voi muun-
nella eri asukkaiden ja elamantilanteiden mukaiseksi®.

KUVA Puukerrostalo rakenteilla

saasuojan alla, Vantaa. Anne-Marjo Moduliasunto voi olla pieni, merikontin kokoinen. Moduleja yhdistelemalla syntyy erilaisia va-

Panu. riaatioita. Yhteisolliselld eldméantavalla asuminen laajentuu yhteisiin olohuoneisiin. Puukerros-
talot voivat syntya jo kaupunkisuunnitteluperiaatteita soveltamalla. On julkisia tiloja, puolijul-
kisia tiloja ja yksityisia tiloja. Huoneet avautuvat sisékaduille, kahviloihin. Viherhuoneissa ja
terasseilla tydskennellaan.

Globaalissa mittakaavassa puun kayttd rakennusmateriaalina on rajoittunutta. Suomi on Eu-
roopan metsaisin maa. Suomelle puu voi olla myds vientituote. Suomalaisessa arkkitehtuuri-
perinteessd on sukulaisuutta metsan rakenteiden kanssa rakennetun muodon geometrisuu-
desta huolimatta’. Aallon, Pietilén ja Leiviskan rakennukset ovat rakennettua maisemaa.

Siltaa pitkin, aidan vierta, portista sisaan,
kaivoa katsomaan, aittoihin tutustuen,
6 Kolehmainen s. 5 veden ja tuulen voimalla, tupaan ja kamariin.
7 Siikanen s. 81 Puuaines on palautettava kunniaan.
8 Andren, esitelmé

9 Louekari s. 299 Alfred Kolehmainen®
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METSA

Tuulen kaatamassa metsassa kasvaa vield matalampia, nuoria puuryhmia. Laikkuihin niiden
vélissd istutetaan siemenet. Vanhaan, luontaiseen metsénpohjaan kasvaa ihmisen tekemé
uusi metsa. Tulevaisuuden metséssa kasvaa kenties myds omenapuita, kirsikkapuita.

Pientalorakentamisessa puurakentamisperinne on jatkunut. Kaupungeissa vanhojen puukau-
punkien paélle on laadittu uusia kaavoja. Vanhat puukaupungit ovat havinneet. Keskiaikaisen
puukaupunkimiljoén on korvannut jérjestys. Tulevaisuuden puukaupunkimiljéé voi ammen-

taa luonteensa metsén olemuksesta. Puunkayton lisdantyessa metsénkasvatuksesta voi tehda
taidetta.
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