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Muutaman viimeisen vuosikymmenen aikana puukerrostalorakentaminen on noussut esiin vaih-
toehtona perinteiselle betonikerrostalorakentamiselle. Tutkimuksen tarkoitus on selvittää ja tuoda
esille, mitkä tekijät vaikuttavat puun käytön yleistymiseen kerrostalorakentamisessa. Tutkimusky-
symyksinä esitetään: 1) Mitkä ovat puukerrostalorakentamisen ajurit? 2) Millaisia haasteita puu-
kerrostalorakentamiselle voidaan tunnistaa? 3) Millaisia etuja puukerrostalorakentaminen mah-
dollistaa verrattuna perinteiseen rakentamiseen? ja 4) Mitkä sidosryhmät vaikuttavat puukerros-
talorakentamisen yleistymiseen? Käytetty tutkimusmenetelmä on kirjallisuuskatsaus, jonka kautta
tutkimuskysymyksiin haetaan vastauksia.

Toisessa luvussa tunnistetaan Suomen puukerrostalorakentamista eteenpäin ajavat tekijät se-
kä puukerrostalorakentamisen haasteet ja mahdollisuudet. Ajureiksi tunnistetaan taloudelliset ja
kestävään kehitykseen liittyvät yhteiskunnalliset syyt. Puukerrostalorakentamisen haasteiksi tun-
nistetaan 1) rakennuslainsäädäntö, 2) asiantuntemuksen puute, 3) kustannukset, 4) materiaalin
lujuus ja tekniset näkökohdat, 5) rakennusteollisuuden kulttuuri ja 6) materiaalin saatavuus. Mah-
dollisuuksiksi tunnistetaan 1) Ympäristöystävällisyys, 2) tekniset näkökohdat, 3) kustannukset, 4)
pystytysnopeus ja 5) estetiikka.

Kolmannessa luvussa tunnistetaan merkittävät puukerrostalorakentamisen sidosryhmät ja sel-
vitetään sidosryhmien merkitystä epäyhtenäisellä ja lyhytnäköisellä rakennusalalla. Merkittäviksi
sidosryhmiksi tunnistetaan 1) rakennuttajat, 2) suunnittelijat, 3) urakoitsijat, 4) rakennustuoteval-
mistajat, 5) viranomaiset 6) koulut ja 7) kuluttajat.

Neljäs luku sisältää yhteenvedon ja pohdintaa. Mielenkiintoisena havaintoina nousee esiin, et-
tä kustannukset ja materiaalin tekniset näkökohdat esiintyvät sekä haasteissa että mahdollisuuk-
sissa. Tämä voi tarkoittaa sitä, että näitä haasteita voidaan alkaa purkaa yleistä tietoa, taitoa ja
kokemusta kartuttamalla. Huomataan myös, että sidosryhmien yhteistyöllä, valtion lakimuutoksilla
ja kampanjoinnilla, rakennusalan kouluttamisella ja yleisön tietämystä puukerrostaloista lisäämällä
voitaisiin edistää puukerrostalorakentamisen yleistymistä. Mahdollisen jatkotutkimuksen aihe voisi
olla "Miten eri sidosryhmien yhteistyötä ja kommunikointia voidaan lisätä?".

Avainsanat: Puukerrostalorakentaminen, puukerrostalo, CLT, haasteet, mahdollisuudet, sidosryh-
mät

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -ohjelmalla.
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ABSTRACT

Tuomas Laitinen: Drivers, barriers, and possibilities of multi-storey timber construction from per-
spective of stakeholders
Bachelor’s thesis
Tampere University
Civil engineering
December 2020

During the last few decacades multi-storey timber construction has been emerging as an alter-
native to traditional concrete multi-storey construction. The aim of this study is to clarify and bring
up the factors which affect diffusion of wood-based multi-storey construction. The recearch ques-
tions used are: 1) Which are the drivers of wood-frame multi-storey construction? 2) What barri-
ers can be identified to wood-frame multi-storey construction? 3) what kind of advantages does
wood-frame multi-storey construction enable in comparison to traditional construction methods?
How do stakeholders, and by which barriers and opportunities, affect the diffusion of wood-frame
multi-storey construction? The recearch method with which the recearch questions are looked
answer for is literature review.

In the second chapter, barriers, opportunities and the key drivers of finnish wood-frame multi-
storey construction and are identified. The drivers identified are economic and suistainable devel-
opment related social causes. The identified barriers are 1) construction legistlations, 2) lack of
expertise, 3) costs, 4) strenght and technical aspects of the material, 5) culture of construction in-
dustry and 6) availability of materials. The identified opportunities are 1) sustainable development,
2) technical aspects, 3) costs, 4) shorter erection phase and 5) aesthetics.

In the third chapter the major stakeholders are identified and their significance in the frag-
mented and short-sighted construction industry is explained. The major stakeholders are 1)
builders, 2) developers, 3) contractors, 4) construction product manufacturers, 5) authoritatives
and 6) end users.

The fourth chapter consists of summary and reflection. An interesting finding found is that the
costs and technical aspects appear in both barriers and opportunities, from which could mean that
by raising general knowledge, skills and experience of stakeholders, the barriers can be overcome.
It is also noticed that by increasing cooperation between the stakeholders, government issuing
more supportive legistlation and promoting multi-storey timber construction, educating the industry
and increasing the awareness of the public could multi-storey timber construction be promoted.
A subject for further recearch could be "How can cooperation and communication between the
stakeholders be increased?".

Keywords: wood-frame multi-story construction, Wood-frame multi-story building, CLT, barriers,
opportunities, stakeholders

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Kansainvälisellä tasolla rakennusalalla ei ole viimeisen parinkymmenen vuoden aikana

ollut merkittäviä parannuksia tuottavuuden, kannattavuuden ja ympäristövaikutusten suh-

teen muihin teollisuuden aloihin verrattuna (Kim et al. 2009). Kampanjoinnin, lakimuu-

tosten ja teknologisen kehityksen ajamana puukerrostalorakentaminen kuitenkin alkoi il-

maantumaan muutamien Euroopan maiden markkinoille 1990-luvulta lähtien. Puukerros-

talorakentamisen on katsottu parantavan sekä kerrostalorakentamisen tuottavuutta (Bre-

ge et al. 2014) että ympäristöystävällisyyttä (Sathre & Gustavsson 2009).

1890-luvun lopulle saakka yli 2-kerroksisten puutalojen rakentaminen oli kielletty suurim-

massa osassa Eurooppaa. Tämä johtui historian kaupunkipalojen aiheuttamasta kieltei-

sistä näkemyksestä. 1988 Euroopan Unionin alueen kansallisia rakennusmääräyksiä uu-

distettiin ja useampien puukerrosten rakentaminen sallittiin, ja siitä alkoi modernin puuker-

rostalorakentamisen ensimmäinen aalto (Nord et al. 2010). Samaan aikaan uudet tekniset

ratkaisut auttoivat loiventamaan ongelmia, joita kohdattiin ensimmäisten prototyyppihank-

keiden aikana. Uusien rakennusmääräysten ja teknisten ratkaisujen johdosta puukerros-

talokonsepti alkoi haastamaan perinteistä rakennustapaa etenkin Pohjoismaissa. Ensim-

mäiset modernit puukerrostalohankkeet valmistuivat vuonna 1994 Ruotsissa (Hurmekos-

ki et al. 2015). Ruotsalainen rakennusala onkin yksi harvoista, joissa puun käyttö on nor-

malisoitunut kerrostalorakentamisen alalla (Mahapatra & Gustavsson 2008). Puukerros-

talorakentaminen on saanut pienet markkinaosuudet myös Suomessa, Brittein saarilla,

Itävallassa, Saksassa ja Ranskassa, mutta suurimmassa osassa Eurooppaa puukerros-

talorakentaminen on muutamaa pioneerihanketta lukuun ottamatta täysin tuntematonta

(Hurmekoski et al. 2015). Avoimeksi jää, onnistuuko puun yleistyminen rakennusmateri-

aalina länsimaisille kerrostalomarkkinoille.

1.2 Tutkimuksen tavoite, tutkimuskysymykset ja rajaus

Tutkimustehtävänä ja tavoitteena on selvittää, mitkä tekijät vaikuttavat puun käytön yleis-

tymiseen runkorakenteiden rakennusmateriaalina kerrostalorakentamisessa. Tehtävää lä-

hestytään analysoimalla alan kirjallisuudesta, mitä ajureita puukerrostalorakentamisen li-



2

säämisellä jo on, mitä haasteita ja mahdollisuuksia puun käyttöön liittyy ja kuinka puuker-

rostalorakentamisen sidosryhmät vaikuttavat puun käytön yleistymiseen kerrostaloraken-

tamisen sektorilla. Tutkimustehtävän helpottamiseksi pilkotaan aihe seuraaviin tutkimus-

kysymyksiin:

1. Mitkä ovat puukerrostalorakentamisen ajurit?

2. Millaisia haasteita puukerrostalorakentamiselle voidaan tunnistaa?

3. Millaisia etuja puukerrostalorakentaminen mahdollistaa verrattuna perinteiseen ra-

kentamiseen?

4. Kuinka sidosryhmät vaikuttavat puukerrostalorakentamisen yleistymiseen?

Puukerrostalolla tarkoitetaan rakennusta, jossa on ainakin kolme asuntoa, joista ainakin

kolme sijaitsee päällekkäin, ja jonka runkorakenteissa on käytetty pääosin puuta. Rajauk-

sena ajurien kartoituksessa on Suomi, mutta haasteita ja mahdollisuuksia analysoidaan

kansainvälisellä tasolla.

Tutkimuksen kohteeksi on valittu kuusi puukerrostalon yleistymiseen keskeisesti vaikutta-

vaa sidosryhmätahoa: 1) rakennuttajat, 2) suunnittelijat, 3) urakoitsijat, 4) Rakennustuo-

tevalmistajat, 5) viranomaiset, 6) koulut ja 7) kuluttajat.

1.3 Metodologia ja rakenne

Tutkimusmenetelmänä on kirjallisuuskatsaus. Tutkimuksessa käytetyt artikkelit on löydet-

ty syöttämällä Andor hakukoneeseen seuraavia hakusanoja: "WMC", "Wood-frame multi-

storey construction", "barriers", "opportunities", "drivers", "CLT"ja "stakeholders"sekä hyö-

dyntämällä käytettyjen artikkeleiden lähdeluetteloita. Käytetyt tieteelliset artikkelit ovat ol-

leet pääosin Elsevier kustantamon julkaisusarjoista.

Tutkimus etenee siten, että toisessa luvussa tunnistetaan Suomen puukerrostaloraken-

tamisen yleistymiseen vaikuttavat ajurit sekä yleisesti puukerrostalorakentamiseen liitty-

vät haasteet ja mahdollisuudet. Kolmannessa luvussa tunnistetaan puukerrostaloraken-

tamsien yliestymiseen vaikuttavat sidosryhmöt ja käydään läpi sidosryhmien merkitystä

puukerrostalorakentamisen yleistymiselle. Neljännessä luvussa tehdään johtopäätökset

tunnistettujen ajureiden, haasteiden, mahdollisuuksien ja sidosryhmien pohjalta.
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2. PUUKERROSTALORAKENTAMISEN AJURIT,

HAASTEET JA MAHDOLLISUUDET

2.1 Puukerrostalorakentamisen ajurit Suomessa

2.1.1 Taustaa

Rakennusalan uudistukset ovat perinteisesti olleet kytköksissä joko loppukäyttäjän toi-

veeseen muutoksesta tuotteessa tai rakennuttajan toiveeseen vaikuttaa materiaalin saa-

tavuuteen tai hintaan (Bowley 1960). Suomen puukerrostalorakentamisen kohdalla on

käymässä toisin. Puun käyttöönotossa betonin hallitsemalla Suomen rakennusalalla on

suurempana tekijänä toiminut valtionhallinto, joka on lakimuutoksilla ja kampanjoinnilla

tukenut Suomalaista puukerrostalorakentamista (Euroopan unioni 2012).

Valtionhallinnon tuki kulminoituu sarjaan yleisesti käänteentekevinä pidettyjä lakimuu-

toksia, jotka mahdollistivat puukerrosalorakentamisen astumisen talomarkkinoille. Ennen

vuotta 1994 kansallisen paloturvallisuuskoodin asetukset kielsivät yli 2-kerroksisen puu-

kerrostalon rakentamisen. Vuonna 1994 paloturvallisuuslakia muutettiin siten, että 4-kerroksisen

puisen asuinrakennuksen rakentaminen sallittiin. Vuonna 2011 lakeja muutettiin jälleen si-

ten, että 8-kerroksisen puisen asuinkerrostalon rakentaminen sallittiin (Karjalainen 2018).

Sen seurauksena vuosien 1994 ja 2018 välillä Suomessa on valmistunut 63 uutta puu-

kerrostaloa ja 1 545 asuntoa (Franzini 2018; PuuInfo 2018). Samankaltainen trendi on

ollut havaittavissa myös Ruotsissa (Mahapatra & Gustavsson 2008). Erona näiden kah-

den valtion välillä on, että Suomi ei ole vielä normalisoinut puukerrostalorakentamista

asuntomarkkinoillaan.

Molempien lakimuutosten jälkeen on huomattu suurta puukerrostalohankkeiden määrän

kasvua. Vuoden 1994 aalto pysähtyi vuonna 2006 alle yhteen prosenttiin talonrakenta-

misen markkinaosuudesta (Hurmekoski et al. 2015). Vuoden 2011 lakimuutoksen takana

oli hallituksen tavoite saattaa puukerrostalojen markkinaosuus yhdestä kymmeneen pro-

senttiin taloudellisten ja ympäristöllisten hyötyjen saavuttamiseksi edistämällä kotimais-

ten puuvarojen käyttöä (Suomen valtioneuvosto 2011). Vielä on liian aikaista sanoa, mikä

on tämän toisesta lakimuutoksesta alkaneen aallon lopputulema. Edessä voi vielä olla

puukerrostalorakentamisen normalisoitumista estäviä tekijöitä.
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2.1.2 Taloudelliset ajurit

Suomen metsäsektorin rooli on historiallisesti ollut taloudellisesti ja sosiaalisesti merkittä-

vä. Kun Suomi oli Ruotsin Suur-Herttuakunta, sekä suomalaiset että ruotsalaiset tutkijat

olivat kiinnostuneita suomalaisesta metsänhoidosta (Brown 1883). Pian Suomen itsenäis-

tymisen jälkeen Karjala jäi Venäjän haltuun. Silloin Suomen metsät tarjosivat töitä 450 000

pakolaiselle ja metsäteollisuus tuotti 95% Suomen viennistä (de Gandolin 1952).

Nykyään Suomen metsäsektori työllistää vähemmän tekijöitä, mutta sillä on silti edelleen

merkittävä asema talouden kannalta. Vuonna 2016 metsäteollisuudessa työskenteli 63

000 ihmistä ja se tuotti yli 20 miljardia euroa. Vuonna 2017 metsäteollisuus vastasi 4%

Suomen bruttokansantuotteesta. Suurimman osan Suomen metsistä omistavat Suomen

kansalaiset. Vuonna 2017 60,9% metsäpinta-alasta kuului yksityisille metsänomistajille,

25,4% valtiolle, vain 8,2% yrityksille ja 5,4% muille tahoille. (LUKE 2017.) 80% metsä-

teollisuuden ostamasta puutavarasta tuleekin juuri yksityisiltä metsänomistajilta (METLA

2011).

Puukerrostalorakentamisen arvoketju ulottuu syvälle Suomeen. Suomalaiset metsäno-

mistajat tuottavat tukkipuuta metsäteollisuuden jalostuslaitoksille, jotka tuottavat jalostet-

tua puutavaraa rakennusteollisuudelle. Suomen Valtionhallinto on havainnut metsä- ja ra-

kennusteollisuuden yhteistyössä potentiaalia tuottaa kestäviä kehitystuloksia (Bioeceno-

my 2014), kuten myös hyötyjä yksityisille metsänomistajille (Häyrinen et al. 2017). Suo-

men elinkeino ja työllisyysministeriö uskoo puukerrostalorakentamisen johtavan uusiin

Suomen taloutta tukeviin arvoketjuihin (TEM 2017)

2.1.3 yhteiskunnalliset ajurit

Maapallon väkiluku tulee kasvamaan 9 miljardiin vuoteen 2050 mennessä, mikä johtaa

kasvavaan luonnonvarojen kulumiseen (Priori et al. 2012) ja negatiivisiin ympäristövaiku-

tuksiin johtuen fossiilisten polttoaineiden ylikulutuksesta (IPCC 2014). Toisin kuin muilla

aloilla, rakennusalan kirjallisuudessa ei ole juuri korostettu resurssitehokkuutta (Hurme-

koski et al. 2015) vaan on katsottu eniten käytettyjen rakennusmateriaalien olevan luon-

nossa niin yleisiä, että niiden käytöllä ei ole keskeistä vaikutusta luonnonvarojen vähene-

miseen muutaman vuosikymmenen aikavälillä (Ruuska & Häkkinen 2014).

Maailmanlaajuisesti rakentaminen ja rakennusten käyttö sekä ylläpito ovat vastuussa noin

50 prosentista energiankulutuksesta ja resurssien käytöstä ja kolmanneksesta kasvihuo-

nekaasupäästöistä (Euroopan unioni 2014). Aikaisemmin näillä tekijöillä ei ole juuri ollut

vaikutusta rakennustalouteen johtuen sääntelyn puutteista (Danish Technological Institu-

te 2009). Sääntelykehys on kuitenkin viime aikoina kiristynyt, ja tulee kiristymään entises-

tään (Hurmekoski et al. 2015).
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Hurmekoski et al. (2015) mukaan rakennusmateriaalien tuotantoa ja rakentamista sääte-

levät pääasiassa Euroopan päästökauppaohjelma ja kaksi Euroopan unionin määräystä:

Rakennustuoteasetus ja energiatehokkuusstandardit. Rakennustuoteasetus ei aseta ra-

joja rakentamisen ympäristövaikutuksille, mutta energiatehokkuusstandardit vaativat kaik-

kien uusien rakennusten olevan lähes nollaenergiataloja vuoden 2020 loppuun mennes-

sä. Talojen lämmittämiseen käytetyn energiankulutuksen vähetessä rakentamisvaiheen

ympäristövaikutuksilla on vastaavasti suhteessa enemmän merkitystä. (Hurmekoski et al.

2015)

Suomi on mukana Euroopan Unionin Pariisin ilmastosopimuksessa, jonka tavoitteena

on kollektiivisesti vähentää kasvihuonekaasupäästöjä 40 prosenttia suhteessa vuodesta

1990 vuoteen 2030 mennessä (Euroopan unioni 2014) ja rakennussektorin kasvihuone-

kaasupäästöjä 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessä (Euroopan unioni, 2012). On jopa

väitetty, että Euroopan unionin alueen rakennuskäytäntöjä kehittämällä voitaisiin ener-

giankulutusta vähentää 40 prosenttiyksikköä, kasvihuonepäästöjä 35 prosenttiyksikköä

ja rakennusmateriaalien käyttöä 50 prosenttiyksikköä (Herzceg et al. 2014), jolloin saa-

vutettaisiin vuodelle 2050 asetettu tavoite.

Näiden tavoitteiden puitteissa Euroopan unionin mailla on selkeä motiivi asettaa mää-

räyksiä rakentamisen ympäristövaikutuksille. Esimerkiksi Suomen rakennusmääräysko-

koelmaan lisättiin vuonna 2017 asetus rakentamisessa käytetyn materiaalin energia- ja

resurssitehokkuuden vaatimuksista täydentämään vuonna 2010 asetettuja energiatavoit-

teita (Rakentamismääräyskokoelma 2020).

Kuittinen et al. (2013) mukaan puun käyttö teräksen ja betonin sijasta voi vähentää raken-

nusmateriaaleihin sitoutuneen hiilidioksidin määrää 30 prosenttia (Kuittinen et al. 2013).

Lisäksi puuteollisuuden sivutuotteita voi enenevissä määrin käyttää bioenergian tuotan-

toon, mikä auttaa pääsemään muihin ympäristötavoitteisiin (Hurmekoski et al. 2018).

2.2 Haasteet

Tämä alaluku perustuu Gosellin et al. (2017) artikkeliin ”Main motivations and barriers

for using wood in multi-story and non-residential construction projects”. Artikkeliaan var-

ten he ovat tutkineet alan kirjallisuudessa mainittuja puukerrostalorakentamiseen liittyviä

haasteita ja niiden yleisyyttä laadullisen aineiston käsittelyyn tarkoitetulla N’Vivo-ohjelmalla.

Ohjelman tuottama data on sitten vedetty yhteen (kuva 2.1) (Gosellin et al. 2017).

Goselin et al. (2017) tutkimuksen mukaan suurin haaste on selkeästi rakennuslainsää-

dännön aiheuttamat vaikeudet. Monien maiden kansallisissa liitteissä on ollut sääntö-

jä, jotka rajoittavat puun käyttöä rakennusmateriaalina. Ohjelma tunnisti 1) paloturvalli-

suussäännöt ja 2) vääränlaisen näkemyksen puun paloturvallisuudesta (Hurmekoski et

al. 2015) useimmin viitatuiksi elementeiksi. Jotkin tutkijat olivat myös maininneet teks-



6

Kuva 2.1. Haasteet ja niiden painoarvo puun käyttöönotolle kerrostalorakentamisessa
(Gosellin et al. 2017)

teissään 3) tuntemuksen puutteen puurakennuskoodiston ja puun mitoituksen suhteen

(e.g. Mahapatra & Gustavsson 2008). Friquin et al. (2010) mainitsevat, että puulla on to-

dellisuudessa hyvät paloturvallisuusominaisuudet, sillä hiiltynyt kerros suojaa sisempää

kerrosta palamiselta (Friquin et al. 2010).

Toiseksi merkittävimmäksi haasteeksi ohjelma tunnisti asiantuntemuksen puutteen. Tä-

mä ilmeni puutteina 1) tutkimustulosten siirtämisessä teollisuudelle, 2) akateemisessa

koulutuksessa ja jatkokoulutuksessa (Mahapatra & Gustavsson 2008), 3) informaatiossa

(Robichaud et al. 2009), 4) tukemisessa teknisten näkökohtien kanssa sekä 5) yleisessä

kokemuksen, tiedon ja taidon tasossa puurakentamisen suhteen (Mahapatra & Gustavs-

son 2008). Tutkimustiedon siirtämisen, ja sitä myötä insinöörien ja arkkitehtien kyky hal-

lita puurakentaminen (O’Connor et al. 2004) sekä heidän halukkuuteensa käyttää puuta

(Roos et al. 2010), on ilmaistu olevan ilmeinen este puun käyttöönotossa kerrostalora-

kentamisessa. Tieto nykyaikaisista teknologista ratkaisusuista puun suhteen on rajallista

(XIA et al. 2014) ja puu nähdäänkin usein vanhanaikaisena ja lyhytikäisenä materiaalina

(Williamson et al. 2009).
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Kolmanneksi yleisimmäksi haasteeksi ohjelma tunnisti puukerrostalorakentamisen kus-

tannukset. 1) Pääoma-, 2) materiaali-, 3) rakennus- ja 4) ylläpitokustannukset oli mainittu

usein (Hurmekoski et al. 2015). myöskin 5) riskien välttely, 6) uudelleenmyyntiarvo, 7) ko-

keneen työvoiman puutteen vaikutus rakennuskustannuksiin ja 8) palovakuutusten sekä

sprinklereiden asentamisen aiheuttamat lisäkustannukset oli nostettu esiin (Mahapatra

Gustavsson 2008). Viimeisenä huolenaiheena mainittiin 10-20 vuoden välein tapahtuva

ulkoverhouksen huoltomaalaus (Xia et al. 2014). Hinta on luonnollisesti suuri tekijä runko-

ja pintamateriaalien valinnassa (Knowles et al. 2011). Esimerkiksi CLT-rakentamisen aloi-

tukseen sisältyvät materiaalin korkean neliöhinnan muodossa tulevat pääomakustannus-

ket ovat suuri este sen käytölle kerrostaloissa (Laguarda & Espinoza 2015). Hurmekoski

et al. (2015) mainitsee puun olevan perinteisiä rakennusmateriaaleja noin 25% kalliimpaa

ja esimerkiksi Suomen kansallisessa liitteessä määrättyjen sprinklerien lisäävän koko-

naiskustannuksia noin 6-7%.

Puun lujuus ja tekniset näkökohdat jakoivat sijan neljänneksi yleisimmin mainittuna haas-

teena. Vaikka monet kirjoittajat sisälsivät huolensa puun lujuudesta teknisten näkökohtien

kategoriaan, oli se kuitenkin mainittu niin usein haasteena (e.g. Hurmekoski et al. 2015),

että Goselin et al. päättivät tehdä molemmille oman kategorian. (Goselin et al. 2017).

Huolet teknisistä näkökohdista koskivat seuraavia puun ominaisuuksia: 1) akustiset omi-

naisuudet, 2) turvallisuuden tunne, 3) vakaus ja puun kutistuminen, 4) kosteus, 5) jäyk-

kyys ja lujuus, 6) laatu, 7) tekniset viat ja 8) suojaaminen syöpäläisiä, hyönteisiä, lahoa,

tuulta ja maanjäristyksiä vastaan (e.g. Hurmekoski et al. 2015).

Viidenneksi yleisimpänä haasteena tulee rakennusteollisuuden kulttuuri, mikä myös koos-

tuu useammasta elementistä: 1) Alan konservatiivinen asenne, 2) avoimuuden puute, 3)

totuttujen tapojen suosiminen (Hurmekoski et al. 2015), 4) puute standardisoinnista ja

organisoinnista (Roos et al. 2008), 5) alan pirstaleisuus ja 6) sidosryhmien välisen kom-

munikaation ja kanssakäymisen puute (Roos et al. 2010), 7) teknisten ratkaisujen puu-

te puun valmistajien taholta (Nolan 2011), 8) puun stigma pientalorakennusmateriaalina

(Oliveira et al. 2013) sekä 9) tarve kulttuurisille, käytöksellisille ja organisatorisille muu-

toksille (Lehman et al. 2012).

Viimeisenä haasteena puun käytölle suuremmassa mittakaavassa huomattiin materiaa-

lien saatavuus (e.g. Knowles et al. 2011). Knowles et al. (2011) suorittamassa tutkimuk-

sessa materiaalin huono saatavuus nousi esille.

2.3 Mahdollisuudet

Eniten viitattu syy valita puu runkomateriaaliksi kerrostaloon on kestävä kehitys (Gosellin

et al. 2017). Vuonna 2008 Kanadan Quebeciin rakennetun kuusikerroksisen Fondaction

puukerrostalon rakennusvaiheessa ilmasto säästyi 1 350 tonnilta hiilidioksidia, mikä on

270 henkilöauton keskimääräisten vuosipäästöjen verran, suhteessa siihen, että kysei-
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Kuva 2.2. Edut ja niiden painoarvo puun käyttöönotolle kerrostalorakentamisessa (Go-
sellin et al. 2017)

nen kerrostalo olisi rakennettu perinteisesti teräsbetonista (Fondaction CSN 2013). Syiksi

puurakentamisen ympäristöystävällisyydelle ohjelma tunnisti kirjallisuudesta 1) puutuot-

teiden valmistamisen ympäristöedut (Shmuelly-Kagami 2008), 2) puun kyky sitoa hiiltä

(Schmidt & Griffin 2013), 3) puun energiatehokkuus rakennusmateriaalina (e.g. Lehman

et al. 2012). Erään tutkimusken mukaan puiset rakenteet voivat vähentää hiilidioksidi-

päästöjä jopa 1.1 tonnia yhtä kuutiometriä kohti perinteisiin rakennustapoihin verrattuna

(Fruhwald 2007). Myöskin puukerrostalohankkeen pystytysvaiheen alhainen energiantar-

ve ja puun hyvät lämmöneristysominaisuudet (Roos et al. 2008) sekä puurakentamiseen

liittyvät pienet lämmityskustannukset mainittiin (Oliveira et al. 2013). Shmuelly-Kagamin

(2008) mukaan myös jalostettujen puutuotteiden valmistukseen kuluu vähän energiaa

suhteessa perinteisten rakennusmateriaalien valmistukseen.

Puun tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet ovat toinen etu käyttää puuta kerrostalora-

kentamisessa (Gosellin et al. 2017). Kirjallisuudesta löytyviä syitä ovat: 1) puun toiminta

palotilanteessa (Hurmekoski et al. 2015), 2) akustiikkaan ja eristävyyteen liittyvät omi-

naisuudet (Oliveira et al. 2013), 3) hyvät mekaaniset ominaisuudet, 4) puun työstämisen

helppous (Hurmekoski et al. 2015), 5) Lämpöeroosion sietokyky (Oliveira et al. 2013), 6)
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kestävyys, (Hurmekoski et al. 2015), 7) stabiliteetti (Hemström et al. 2010) ja 8) raken-

teiden keveys (Roos et al. 2008). Kanadan Quebecissa kuusikerroksinen kerrostalon Di-

strict 03 rakennemateriaaliksi oli suunniteltu teräsbetonia, mutta maaperän tutkimus johti

päätelmään, että maan kantavuus ei tulisi sitä kestämään, jolloin päättäjät vakuuttuivat

CLT:stä rakennusmateriaalina, sillä saman kapasiteetin saavuttamiseksi CLT painaa vain

noin 20% teräsbetonin massasta (Beaucher 2015). Friquin et al. (2010) suorittamassa

tutkimuksessa havaittiin, että palotilanteessa puun pintaan muodostuva hiiltynyt kerros

suojaa hiiltymätöntä kerrosta palamiselta. Tämä käytös sallii rakenne-elementin lujuuden

ja stabiliteetin säilymisen siten, että rakenne ei sorru yllättäen antamatta asukkaille aikaa

poistua rakennuksesta turvallisesti (Friquin et al. 2010). Hurmekoski et al. (2015) mukaan

sahatavara kelpaa kantaviksi rakenteiksi kevyisiin pientaloihin, mutta ei kerrostaloihin, jos-

sa materiaalin stabiliteetille ja mekaanisille ominaisuuksille on korkeammat vaatimukset.

Puun jalostaminen esimerkiksi CLT:ksi ja liimapuuksi parantaa näitä ominaisuuksia niin,

että ne kestävät suunnitellut rasitukset (Hurmekoski et al. 2015).

Kolmanneksi tärkeimmäksi eduksi havaittiin kustannukset (Gosellin et al. 2017). Ne ilme-

nevät säästöinä rakennuskustannuksissa. Hurmekoski et al. (2015) mukaan säästöt tu-

levat parannetusta laaduntarkkailusta ja teollisen esivalmistelun suomasta nopeasta pys-

tytysvaiheesta, kevyemmistä perustuksista, kuljetuksista ja nostokalustosta. Nämä sääs-

töt kompensoivat 25% kalliimpaa materiaalia, sprinklereiden kustannuksia ja 10-20 vuo-

den välein tarvittavaa huoltomaalausta. Voidaan olettaa, että kustannukset laskevat vielä

ajan myötä. (Hurmekoski et al. 2015). Ruotsissa puukerrostalorakentamisen kustannuk-

set ovat jo samalla tasolla perinteisten rakennustapojen kanssa (Mahapatra & Gustavs-

son 2009).

Neljänneksi tärkeimmäksi eduksi nousi pystytysvaiheen nopeus (Gosellin et al. 2017).

Esimerkiksi Itävaltaan vuonna 2012 rakennettu kahdeksankerroksinen Lifecycle tower

one pystytettiin kahdeksassa päivässä perustusten valmistumisesta (Buildup 2013). Birc-

hin 2011 mukaan Englantiin vuonna 2010 kokonaan CLT:stä rakennetun 8-kerroksisen

rakenne valmistui 10 viikossa, kun vastaavan teräsbetonirakenteen pystytys olisi vienyt

21 viikkoa. Tämä olikin suuri etu tiuhaan asutulla kaupunkialueella, missä häiriöt ruuh-

kauttavat helposti liikennettä (Birch 2011).

Viidenneksi suurimmaksi eduksi tunnistettiin estetiikka ja puupintojen tuoma miellyttävä

ilmapiiri. Kirjoittajat olivat yhdistäneet puurakentamisen seuraaviin merkityksiin: 1) Läm-

pö, 2) kutsuva, 3) kodikas, 4) viehättävä, 5) esteettinen, 6) mielenkiintoinen, 7) asukkaalle

miellyttävä, 8) hyvinvointi, 9) terveysvaikutukset, 10) luonnollinen design, 11) visuaalinen

kauneus ja 12) ystävällinen tunne (Gosellin et al. 2017).
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3. PUUKERROSTALORAKENTAMISEN SIDOSRYHMÄT

3.1 Puukerrostalorakentamisen keskeiset sidosryhmät

Tässä tutkimuksessa keskitytään seuraaviin puukerrostalorakentamisen yleistymiseen vai-

kuttaviin sidosryhmiin:

• Rakennuttajat

• Suunnittelijat

• Urakoitsijat

• Rakennustuotevalmistajat

• Viranomaiset

• Koulut

• Kuluttaja

"Rakennuttajalla tarkoitetaan henkilöä tai organisaatiota, joka ryhtyy rakennushankkee-

seen taikka muuta, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta tai näiden puuttuessa tilaa-

ja"(Rantanen et al. 2006). Rakennuttaja kantaa vastuun hankkeen suunnittelusta ja ta-

loudesta (Nord 2008). Suunnittelijoilla tarkoitetaan tässä tapauksessa arkkitehteja sekä

rakenne-, paloturvallisuus- ja akustiikkasuunnittelijoita. Urakoitsija on rakennusliike, jo-

ka vastaa hankkeen toteutuksesta mahdollisesti useiden aliurakoitsijoiden kanssa (Nord

2008). Rakennustuotevalmistaja vastaa hankkeen toteuttamiseen vaadittavien puukerros-

talorakentamiseen soveltuvien elementtien valmistuksesta (Nord 2008). Tässä tutkimuk-

sessa viranomasilla tarkoitetaan niitä julkisen sektorin viranomaistahoja, joiden tehtävä

on lakien, asetusten ja määräysten laatiminen sekä niiden toteutumisen valvonta. Esi-

merkkinä Tampereen kaupunki, joka puukerrostalokaavaalueilla pyrkii saavuttamaan il-

mastotavoitteensa ja tuomaan työtä sekä yritystoimintaa Pirkanmaan aluelle (Tampereen

kaupunki 2020). Kouluilla tarkoitetaan niitä oppilaitoksia, joilla olisi mahdollisuus tarjota

puurakentamisen kursseja lisäämään alan ammattilaisten tietoisuutta viimeisimmistä puu-

rakentamisen teknisistä innovaatioista. Kuluttaja vaikuttaa päätöksellään ostaa/vuokrata

tai olla ostamatta/vuokraamatta asuntoa puukerrostalosta.
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3.2 Sidosryhmien merkitys puukerrostalorakentamisen

yleistymiselle

Voidaksemme puhua uuden innovaation yleistymisen haasteista ja mahdollisuuksista ra-

kennusalalla, on ymmärrettävä rakennusalan luonne. Rakennusala on tunnetusti pirsta-

leisempi ja haluttomampi ottamaan riskejä kuin muut teollisuuden alat (Arora et al. 2014).

Tuttuja rakennustapoja suositaan vaihtoehtoisten tapojen kustannuksella johtuen totutuis-

ta normeista, vakiintuneista tavoista, nykyisestä tietotaidosta, olemassa olevan infrastruk-

tuurin investoinneista ja suuresta määrästä pieniä sidosryhmiä rakentamisen arvoketjus-

sa (Mahapatra & Gustavsson 2008). Rakennushankkeiden lyhytnäköisestä, työmaakoh-

taisesta luonteesta johtuen joudutaan tekemään lyhyen tähtäimen päätöksiä ja kilpaile-

maan tämän hetken halvimmilla ja tehokkaimmilla strategioilla (Nord 2008). Tämä va-

kiintunut, lyhytnäköisesti kustannustehokas ajattelumalli ei rohkaise kokeilemaan uusia

tapoja, vaikka ne voisivatkin pitkällä aikavälillä tuottaa tulosta (Arora et al. 2014). Lisäksi

rakennusten elinkaari on pitkä (kolmestakymmenestä jopa tuhanteen vuoteen) verrattuna

muihin kuluttajatuotteisiin, mikä tarkoittaa, että uuden tuotteen tai liikeidean markkinoimi-

nen vie tyypillisesti useita vuosikymmeniä (Hurmekoski et al. 2015).

Puukerrostalorakentamiseen liittyvien sidosryhmien, erityisesti arkkitehtien, insinöörien,

rakennustuotevalmistajien ja urakoitsijoiden asenteilla on kriittinen rooli puukerrostalora-

kentamisen edistämisessä, koska he ne liittyvät vahvasti hankkeen suunnitteluun, raken-

nusvaiheeseen, materiaalintoimituksiin ja koordinointiin. Heidän uskomuksensa ja näke-

myksensä, tietonsa ja taitonsa vaikuttavat transitioon perinteisestä rakennustavoista puu-

kerrostalorakentamiseen. (Mahapatra & Gustavsson 2009).

3.3 Sidosryhmien vaikuttimet

Mahapatra et al. (2012) tutkimusken mukaan rakennusalan ammattilaiset kokevat puun

tekniset ominaisuudet sopimattomiksi kerrostalorakentamisen tarpeisiin (Mahapatra et al.

2012). Puurakenteisiin ajatellaan myös liittyvän suurempia riskejä, jotka sisältävät suu-

rempia vakuutusmaksuja ja vuokravakuuksia (Bayne & Taylor 2006). Baynen & Taylorin

(2006) mukaan suunnittelijat eivät uskalla ryhtyä puukerrostaloprojekteihin johtuen vaja-

vaisesta rakennesuunnittelukoodistosta ja puurakennesuunnittelun kurssien puutteesta.

Nolan (2011) mainitsee suurimman osan alan toimijoista, erityisesti arkkitehtien, raken-

nesuunnittelijoiden ja urakoitsijoiden olevan varovaisia puukerrostalorakentamsien suh-

teen (Nolan 2011). Sen vuoksi uusien tutkimustulosten ja teknisten innovaatioiden saa-

minen perille rakennusalan toimijoille saakka voisi toimia pitkän tähtäimen suunnitelmana

puurakentamisen edistämiseksi.

Monissa maissa kansalliset liitteet rajoittavat puun käyttöä kerrostalorakentamismateriaa-

lina pääasiassa viranomaisten paloturvallisuuteen liittyvien huolien vuoksi. Kuitenkin pa-
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loturvallisuuden saralla tapahtuvan nopean kehityksen myötä nämä rajoitukset eivät ole

tarpeen nykyisessä muodossaan. (Xia et al. 2014).

Huolimatta nykyaikaisesta puuteknologiasta, kuten puun säilöntäkeinoista ja -kemikaaleista,

joka sallii puusta tuotettavan vaatimukset täyttäviä rakennusmateriaaleja, on yleisön käsi-

tys puukerrostalorakentamisesta paremman tiedon puutteessa ollut kielteinen viimeisten

vuosikymmenien aikana (Xia et al. 2014). Goldin ja Rubikin (2009) mukaan yleiset ennak-

koluulot puun paloturvallisuudesta ja lujuusominaisuuksista ovat vähentäneet kuluttajien

halua ostaa asuntoja puukerrostaloista.

Rakennuttaja kantaa vastuun hankkeen suunnittelusta ja taloudesta. Xia et al. (2014) mu-

kaan rakennuttajan kiinnostukseen vaikuttaa puukerrostalorakentamisen yleistymiseen

vaikuttavat pääasiassa paloturvallisuusriskit ja niiden huomioon ottamisen aiheuttamat

lisäkustannukset, pätevien suunnittelijoiden puute, puukerrostalorakentamisen mainos-

kampanjoinnin puute, rakennuslainsäädänön viranomaisten arvaamattomuus ja tuen puu-

te, materiaalin saatavuus sekä puutteellinen tietämys jalostettujen puutuotteiden teknisis-

tä ominaisuuksista (Xia et al. 2014).

Rakennustuotevalmistajat ovat usein suuri vaikuttaja uuden innovaation yleistymisessä

(Pries & Janszen 1995). Mahapatra & Gustavsson (2008) kertovat Uppsalan tiukasta ra-

kennusalan verkostosta, jonka kaupungin virkamiehet sekä vanhat olemassaolevat konsultti-

, arkkitehti- ja insinööritoimistot muodostavat. Heidän useita vuosia kestänyt yhteistyönsä

johti yksipuoliseen rakennustapaan, jossa betoni oli kerrostalon ainoa runkomateriaali-

vaihtoehto. Tällainen toiminta johtaa tietynlaisten materiaalintoimittajien valintaan ja oh-

jaa myös arkkitehti- ja insinööritoimistoja kohti tiettyjä materiaaleja. Tämä rakennusalan

kulttuuri voi toimia esteenä puukerrostalorakentamsien yleistymiselle, sillä näillä yrityksil-

lä ei ole tarvetta edistää uuden taloudellisesti epävakaamman materiaalin käyttöä, kun

he ovat jo valmiiksi investoineet olemassaolevaan betonirakentamiseen. (Mahapatra &

Gustavsson 2008)
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli ratkaista tutkimusongelma: "Miksi puu kerrostalon runkoma-

teriaalina ei ole laajemmassa käytössä". Tämä tehtiin kirjallisuuskatsauksen avulla selvit-

tämällä puukerrostalorakentamisen yleistymiseen liittyvät ajurit ja sidosryhmät sekä puun

haasteet ja mahdollisuudet kerrostalon runkomateriaalina.

Ensimmäisenä tutkimuskysymyksenä oli "Mitä ovat puukerrostalorakentamisen ajurit?".

Suomalaisen puukerrostalorakentamisen diffuusion takana vaikuttavaksi osapuoleksi tun-

nistettiin Suomen valtionhallinto, joka on lakimuutoksillaan ja kampanjoinnillaan yrittänyt

saada normalisoitua puun käyttöä kerrostalorakentamisessa. käänteentekevimpinä laki-

muutoksina on pidetty vuosien 1994 ja 2011 paloturvallisuuslakien muutoksia, jotka salli-

vat korkeampien puukerrostalojen rakentamisen. Valtionhallinnon ajureiksi lisätä puuker-

rostalorakentamista tunnistettiin taloudelliset ja yhteiskunnalliset syyt.

Metsäteollisuus on historiallisesti ollut suuressa roolissa Suomen taloudessa. Puukerros-

talorakentamisen arvoketju ulottuu syvälle suomen metsiin, joista rakentamiseen tarvitta-

vien jalostettujen puutuotteiden raaka-aineet tulevat. Suomen elinkeino ja työllisyysminis-

teriö uskookin puukerrostalorakentamisen arvoketjun tukevan Suomen taloutta.

Maapallon väkiluvun kasvaessa on kiinnitettävä huomioita kestävään kehitykseen. Ra-

kentaminen ja rakennusten käyttö vastaa suurta osuutta maapallon hiilipäästöistä ja re-

surssien käytöstä, joten alalla tapahtuvien vihreiden muutosten vaikutus olisi tuntuva suu-

ressakin mittakaavassa. Euroopan unionin Pariisin ilmastosopimuksen päästötavoitteiden

myötä Euroopan unionin mailla on ollut selkeä motiivi kiristää rakentamisen hiilipäästöihin

liittyvää sääntelykehystä.

Toisena tutkimuskysymyksenä oli "Millaisia haasteita puukerrostalorakentamiselle voidaan

tunnistaa?". Puun käyttöön liittyviksi haasteiksi tunnistettiin kirjallisuudesta rakennuslain-

säädäntö, asiantuntemuksen puute, kustannussyyt, materiaalin lujuus sekä tekniset nä-

kökohdat, rakennusteollisuuden kulttuuri ja materiaalien saatavuus. Monen maan kansal-

liset liitteet rajoittavat puun käyttöä kerrostalon rakennusmateriaalina johtuen vanhentu-

neista näkemyksistä liittyen puun teknisiin näkökohtiin, kuten erityisesti akustisiin ominai-

suuksiin ja paloturvallisuuteen sekä jäykkyyteen ja stabiiliuteen. Asiantuntemuksen puut-

teen tunnistettiin johtuvan tutkimustiedon vajavaisesta siirtymisestä teollisuuden käyttöön

ja yleisestä kokemuksen, tiedon ja taidon puutteesta. Se ilmenee esimerkiksi suunnitte-
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lijoiden kyvyn ja halukkuuden puutteessa käyttää puuta kerrostalorakentamisessa. Puu-

rankentamisen materiaalikustannukset ovat perinteistä betonirakentamista huomattavas-

ti kalliimpaa ja lainsäädäntö vaatii puukerrostaloihin kattavammat palovakuutukset sekä

sprinklerit, joita betonikerrostalossa ei vaadita. Puun käyttämistä vaikeuttaa myös raken-

nusalan kulttuurille omaiset konservatiiviset asenteet, avoimuuden puute ja vanhojen ta-

pojen suosiminen. Viimeiseksi tunnistettu haaste oli rakennusmateriaalien saatavuus, jo-

ka vielä nykyisessä kehitysvaiheessaan on heikkoa.

Kolmantena tutkimuskysymyksenä oli "Millaisia etuja puukerrostalorakentaminen mahdol-

listaa verrattuna perinteiseen rakentamiseen?". Puun käyttöön liittyviksi mahdollisuuksik-

si tunnistettiin kirjallisuudesta Ympäristöystävällisyys, tekniset näkökohdat, kustannuk-

set, pystytysnopeus ja estetiikka. Puutuotteiden valmistukseen kuluu vähän energiaa

suhteessa perinteisten rakennusmateriaalien valmistamisen energiatarpeisiin ja lisäksi

puurakenteet toimivat hiilinieluna. Puurakenteiden pystytysvaiheen pieni energiantarve ja

puun hyvät lämmöneristysominaisuudet ylittävät myös perinteisen rakennustavan ener-

giatehokkuudessa. Puun teknisten ominaisuuksien on todettu myös olevan hyödyllisiä

kerrostalorakentamisessa. Esimerkiksi puun rakenne säilyttää lujuutensa pitkään paloti-

lanteessa, akustiset ja eristävät ominaisuudet ovat hyviä oikein suunniteltuina, element-

tien työstäminen ja siirtäminen ovat helppoa ja jalostettujen puuelementtien lujuus se-

kä stabiilius ovat erinomaisia. Puun keveyden ja elementtien korkean esivalmistusasteen

ansiosta säästöjä syntyy nopeasta pystytysvaiheesta, keveämmistä perustuksista, kulje-

tuksista ja nostokalustosta. Nopea pystytysvaihe voi myöskin olla suuri etu esimerkiksi

ruuhkaisella kaupunkialueella rakennettaessa. Puupinnat luovat miellyttävän ilmapiirin ja

puu rakennusmateriaalina yhdistetään miellyttäviin merkityksiin.

Haasteita ja mahdollisuuksia tutkiessa voidaan huomata eräs mielenkiintoinen seikka.

Tekniset näkökohdat ja kustannukset ilmaantuivat sekä haasteissa että mahdollisuuksis-

sa. Tämän voi selittää asiantuntemuksen puute. Näkemykset muuttuvat, kun tutkimustie-

to saadaan siirtymään teollisuuden käyttöön ja yleinen kokemus, tieto ja taito karttuvat.

Hurmekoski et al. (2015) esittivät asian mielenkiintoisella tavalla. He kirjoittavat, että nä-

kemykset puun kustannuksista, paloturvallisuudesta ja lujuudesta riippuvat kokemusta-

sosta ja vähemmän kokeneet ovat taipuvaisia skeptisyyteen. Sidosryhmien näkemykset

vaikuttavat markkinoihin ja tämän vuoksi niitä on tarve tutkia.

Neljäntenä tutkimuskysymyksenä oli "Mitkä sidosryhmät vaikuttavat puukerrostaloraken-

tamisen yleistymiseen?". Rakennusala on pirstaleinen ja sen monet pienet sidosryhmät

ovat haluttomia ottamaan riskejä uuden innovaation kanssa, joten on helppo pysyä totu-

tuissa normeissa ja perinteisissä rakennustavoissa. Rakennusalan sidosryhmien asen-

teilla on kriittinen rooli puukerrostalorakentamisen edistämisessä ja heidän näkemyk-

sensä ja taitonsa vaikuttavat merkittävästi transitioon betonirakentamisesta puurakenta-

miseen. Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, että rakennusalan ammattilaiset eivät pi-

dä puuta soveliaana kerrostalon runkomateriaalina ja päteviä puusuunnittelijoita on vä-
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hän rakennuskoodiston ja puusuunnittelukoulutuksen vajavaisuuden vuoksi. Monen maan

kansalliset liitteet rajoittavat puukerrostalorakentamista viranomaisten asiantuntemuksen

puutteen vuoksi. Kuluttajat ovat paremman tiedon puutteessa epäluuloisia puukerrosta-

lorakentamista kohtaan. Rakennuttajat eivät ole valmiita edistämään puukerrostaloraken-

tamista rakennuslainsäädännön, asiantuntemuksen puutteen, kustannusten, puun tek-

nisten ominaisuuksien, rakennusteollisuuden ja materiaalin huonon saatavuuden vuoksi.

Rakennusalan paikoilleen jumittuneen kulttuurin vuoksi rakennustuotevalmistajien ja mui-

den rakennusalan yritysten on vaikea kilpailla uusilla innovaatioilla.

Mahdollinen lähestymistapa ongelmien purkamiseksi on lisätä yhteistyötä eri sidosryh-

mien välillä. Viranomaisten tuki on huomattu merkittäväksi. On ehdotettu, että valtio tukisi

puukerrostalorakentamista uusilla lakimuutoksilla ja kampanjoinnilla. Rakennusalan kou-

luttaminen työpajoilla, seminaareilla ja kolmannen asteen koulutuksen puurakennuskurs-

sien lisäämisellä auttaisi poistamaan asiantuntemuksen puutetta puukerrostalorakenta-

misen suhteen. Kuluttajien ja rahoittajien mielipiteillä on myös ratkaiseva merkitys, koska

viimekädessä he päättävät mitä rakennetaan ja mistä materiaalista. Rakennusteollisuus

voisi ponnistella lisätäkseen yleisön tietoisuutta puukerrostalorakentamisen eduista.

Vaikuttaa siltä, että puukerrostalorakentamisen tulevaisuus on nyt näiden sidosryhmien

yhteistyön käsissä. Mahdollisen jatkotutkimuksen aihe voisi olla esimerkiksi "Miten eri

sidosryhmien yhteistyötä ja kommunikointia voidaan lisätä?".

Tämän kirjallisuuskatsauksen lähteiksi valkioitui suhteellisen vanhoja artikkeleita. Aihe on

ollut pitkään ajankohtainen ja jatkuvassa kehityksessä, joten tämän tutkimuksen tieto on

jo vanhentunutta. Olennaisia uusia tutkimustuloksia on siis voinut jäädä ulkopuolelle.
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