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Tassa kandidaatintydssa analysoidaan puuelementtikerrostalon rakennuttamisproses-
sia, seka sen ymparille muodostuvaa arvoverkostoa. Tutkimuksessa vastataan seuraa-
viin tutkimuskysymyksiin: 1) Mita eri osapuolia puuelementtirakentamisessa on? 2) Mil-
lainen rooli verkoston eri osapuolilla on puuelementtirakentamisessa? 3) Miten puuele-
menttirakentamisen rakennuttamisprosessi eroaa betonirakentamisesta? 4) Miten ar-
vonluonti nakyy puuelementtirakentamisessa? Edella mainittuihin kysymyksiin tydssa
vastataan hyddyntamalla kirjallisuutta, artikkeleita seka haastattelumateriaalia. Niiden
avulla kaydaan lapi koko rakennuttamisprosessi seka hankkeen osapuolet. Lisaksi tuo-

daan esiin puuelementtirakentamisen ongelmia, haasteita ja mahdollisuuksia.

Aihe on tulevaisuuden kannalta merkityksellinen, silla ilmastovaikutusten vuoksi raken-
nusteollisuuden hiilijalanjalki halutaan pienemmaksi. Puurakentaminen hiilta sitovana ra-
kentamistapana omaa hyvat tulevaisuuden mahdollisuudet tdman tavoitteen tayttajana.
Paastojen vahentamisen lisaksi tavoitteena on kasvattaa kayttdastetta seka jalostusar-
voa. Suomessa puurakentaminen ei ole kuitenkaan paassyt toivottuun suosioon, joten
sen tutkimusta ja kehittdmista tarvitaan, jotta puukerrostalorakennuskanta saadaan nou-

suun.

Puuelementtikerrostalorakentamisen haasteita ja mahdollisuuksia kasitelldan prosessin
kaikissa vaiheissa. Tutkimuksessa puurakentamista hidastavia tekijoita ovat kokemuk-
sen ja tekijoiden puute, lainsdadannon rajoitukset kustannustehokkaalle rakentamiselle
seka yhteisten toimintamallien puuttuminen. Puuelementtirakentamisen mahdollisuuk-
siksi tyossa todetaan hiilinegatiivisuus, kotimaisuus, terveellisyys ja viihtyvyys. Tutkimuk-
sessa esitelldadan myos arvoverkostoajattelua, joka edesauttaa puuelementtikerrostalo-

hankkeiden tehokasta toteutusta.
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ALKUSANAT

Tama kandidaatintyd on toteutettu osana Tampereen Yliopiston rakennustekniikan
koulutusohjelmaa. Puukerrostalorakentamisen lisdantyminen ja sen
ymparistovaikutukset herattivat kiinnostukseni kevaalla 2020. Sen takia halusin myés
lahted toteuttamaan kandidaatintyotd kyseisen teeman ymparilla. Tyossa oli omat
haasteensa, mutta mielenkiintoinen aihe auttoi suorittamaan tyén loppuun. Suuri kiitos
rakennustekniikan laitokselle kandidaatintyon suorittamismahdollisuudesta erikoisena
kesana 2020. Kiitos myos ohjaajalleni Juha Franssilalle, joka antoi asiantuntevia neuvoja

tydn eri vaiheissa.
Tampereella 17.2.2021

Juuso Jarvio
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1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Suomen kasvihuonepaastdista 35 % muodostuu rakennuksissa seka rakentamisessa
kaytetysta energiasta. Rakennusteollisuus tarvitsee ymparistdystavallisia ratkaisuja hiili-
neutraalien tavoitteiden tayttamiseksi. Tampereen Yliopiston rakennusopin professori
Markku Karjalainen toteaa Tekija-lehden haastattelussa (12.2.2020), ettd kuutiometri
puuta kasvaessaan sitoo itseensa tonnin hiilidioksidia ja samalla vapauttaa iimakehaan
700 kiloa happea. Puukuutio painaa noin 500 kilogrammaa ja siitéd 250 kilogrammaa on
puhdasta hiilta. Puu toimii hiilivarastona puurakennuksissa arvioiden mukaan vahintaan
85 vuotta. (Isokorpi, 2020) Eri tutkimuksien mukaan puurakentamisen paastot ovat koko
elinkaarensa aikana 5-11 % betonikerrostaloa pienempid. Rakennusvaihetta tarkastel-

lessa ero on jopa 30 %.

Puukerrostalo on vahintdan kolmesta asunnosta koostuva kokonaisuus, jossa ainakin
kaksi asuntoa on paallekkain. Sen kantavien rakenteiden materiaalina on kaytetty puuta,
kulloinkin voimassa olevien rakentamismaaraysten mukaan. (ljas, 2013) TyOssa kasitel-
I1dan elementeista tuotettuja puukerrostaloja, eli talon rakenteet valmistetaan tehdas olo-
suhteissa ja kuljetetaan sen jalkeen tydmaalle. Puukerrostalorakentamista pyritaan Suo-
messa kasvattamaan sen hyvien ymparistovaikutusten sekd materiaalin saatavuuden
vuoksi. Kotimaisen puun hakkuuastetta on varaa lisata ja vaheneva paperiteollisuus ai-
heuttaa Suomeen metsateollisuuden uudistamistarpeen. Puu on Suomelle tarkea vien-
tituote ja puun kayttdé rakentamisessa nahdaan hyvana vaihtoehtona naiden ongelmien
ratkaisijaksi. (Haapio, 2013) Suomen hallituksen ohjelmassa vuonna 2019 esitettiin puun
kayton kaksinkertaistamista tulevan hallituskauden aikana (Rakli, 2019). Ymparistémi-
nisterié on tehnyt myds ohjelman puurakentamisen edistamiseksi. Ohjelman tavoitteena
on, ettd puun kaytté rakentamisessa on luontevaa 2020-luvulla. Ohjelmaan liittyy myds

tukia ja avustuksia, joilla kannustetaan puurakentamiseen. (Ymparistoministerio, 2020)

limastovaikutuksista seka metsateollisuuden potentiaalista huolimatta puukerrostalora-
kentamisen yleistyminen on ollut hidasta. Valinta kohdistuu usein tuttuun ja hyvaksi ko-
ettuun betonirakentamiseen ja vanhoillinen rakennusala reagoi hitaasti uusiin ratkaisui-

hin. Puurakentamisessa on uupunut kokemuksen lisdksi selkeat seka kaikille yhteiset



jarjestelmat, jonka seurauksena prosessit ovat olleet monimutkaisia ja sekavia. Osapuol-
ten valisessd kommunikaatiossa on esiintynyt ongelmia, ja kaavoituksen prosessit ovat
olleet hitaita seka monimutkaisia. 2010-luvulla on tehty paljon tutkimus- ja selvitysty6ta
naiden ongelmien parantamiseksi. Viimeisen kahden vuoden aikana puurakentamisen
osuus on kasvanut. Ympari Suomea on varmistunut useita hankkeita. Vuonna 2019 to-
teutetun Ymparistoministerion Suomen Puukerrostalohankekanta -tutkimuksen mukaan
varmistuneita hankkeita on 18 kappaletta ja todennakaisia hankkeita 31 kappaletta. Ym-
paristd.fi-verkkopalvelun jarjestaman kyselyn mukaan viidennes Suomen kunnista aikoo
rakentaa puukerrostaloja vuosina 2020-2021. (Ymparisto.fi, 2020) Aihe on tulevaisuuden
kannalta merkityksellinen, silla iimastovaikutusten vuoksi rakennusteollisuuden hiilijalan-
jalked halutaan saada laskettua. Puurakentaminen hiiltd sitovana rakentamistapana
omaa hyvat tulevaisuuden nakdkulmat tdman tavoitteen tayttajana. Paastoéjen vahenta-
misen lisdksi tavoitteena on lisatd puuteollisuuden monipuolisuutta, kayttéa seka jalos-
tusarvoa. Suomessa puurakentaminen ei ole kuitenkaan paassyt toivottuun suosioon,
joten sen tutkimusta ja kehittamista tarvitaan, jotta puukerrostalorakennuskanta saadaan

kasvuun. (ljas, 2013)

1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Tammikuussa 2020 puukerrostaloasuntojen osuus Suomen kaikista kerrostaloasun-
noista on vain alle yhden prosentin luokkaa (Isokorpi, 2020). Tyon tavoitteena on tuottaa
selkeda kuvaa puuelementtirakentamisprosessin haasteista ja mahdollisuuksista vertail-
taessa betonirakentamiseen. Tutkimus pyrkii Idytamaan puuelementtirakentamiskannan
kasvua hidastavia tekijoita rakennuttamisprosessin eri vaiheilta ja luomaan lopputulok-

sena arvoverkostomallin puuelementtikerrostalohankkeen tueksi.

Tyon otsikon alle on koottu kolme tutkimuskysymysta, jotka on johdettu tutkimuksen ta-
voitteesta.
1. Mita eri osapuolia puuelementtirakentamisessa on?
2. Millainen rooli verkoston eri osapuolilla on puuelementtirakentamisessa?
3. Miten puuelementtirakentamisen rakennuttamisprosessi eroaa betonirakentami-
sesta?

4. Millaisia ovat rakentamisen arvoverkostot?



Tutkimusta rajataan pysymalla rakennuttamisprosessissa, osapuolissa ja arvoverkos-
tossa puuttumatta materiaalivalintoihin, suunnitteluun tai itse rakentamistapoihin. Tyo ra-
jataan myos kasittelemaan ainoastaan elementtivalmisteisia puukerrostaloja, silla niiden
tydbmaavaiheen nopeus nahdaan mahdollisuutena seka laatu on todettu hyvaksi. Myos
elementtitehtaat luovat suuren osuuden arvoverkostotarkasteluun. Tarkoituksena on
luoda selkea kuva rakennuttamisprosessista eika tarkastella yksityiskohtaisesti rakenta-

misvaihetta ja sen ratkaisuja.

1.3 Metodi

Tutkimus on toteutettu hyédyntaen kirjallisuustutkimusta seka haastattelumateriaaleja.
Kirjallisuustutkimusta on suoritettu kayttaen lahteena tutkimuksia, kirjallisuutta seka ar-
tikkeleita. Aiheisiin on pyritty 16ytamaan mahdollisimman uusia lahteitd, silld puuraken-

tamista on tutkittu ja edistetty paljon 2010-luvulla.

Tyon lopussa on esitelty Tampereen yliopiston keradmaa haastatteluaineistoa. (Luku 4)
Se on osa laajempaa tutkimushanketta, jossa tarkastellaan laajemmin puukerrostalora-
kentamista eri osapuolten nakdkulmista. Hanketta on rahoittamassa Ymparistoministe-
rid, Asumisen rahoitus ja kehittamiskeskus ARA seka useita eri elinkeinoelaman toimi-
joita. Aineisto on keratty puolistrukturoiduilla teemahaastatteluilla. Haastattelumateriaa-

lia analysoidaan ja vertaillaan tyossa jo aiemmin todettuihin aihealueisiin.

Tutkimusta varten toteutettiin myds toinen haastattelu. Suomen Puukerrostalot Oy:n toi-
mitusjohtajan Teppo Laurilan 10.8.2020 antaman haastattelun nakokulmia on myds hyo-
dynnetty tutkimuksen aiheiden kasittelyssa. Haastattelu toteutettiin teemahaastatteluna,
jossa kysymysrunko oli ennalta maaritelty, mutta keskustelu kysymysten parissa oli

avointa. Haastattelu toteutettiin yrityksen toimitiloissa Hameenlinnassa.



2. RAKENNUTTAMISPROSESSI

2.1 Puuelementtikerrostalon rakentamisprosessi

"Talonrakennushankkeen tarkoituksena on tuottaa tiettya toimintaa palveleva tila. Talon-
rakennushankkeella tarkoitetaan kaikkia niita toimenpiteita, jotka ovat tarpeen tarvittavan
tilan aikaansaamiseksi. Rakennushanke alkaa, kun tila paatetdan hankkia rakentamalla,
ja paattyy, kun rakennettu tila otetaan kayttéon.” (RT 10-10387, 1989) Hanke koostuu

useasta eri vaiheesta ja naita vaiheita on toteuttamassa useita eri tahoja.

Puurakentamisessa karsitdan kokemattomuudesta ja negatiivisista ennakkoasenteista
(Haapio, 2013). Yhteistydn merkitys osapuolten valilld korostuu, jotta saadaan toimivia
toimintamalleja ja osapuolten yhteista suunnittelua seka tuotekehitysta. Kustannusteho-
kas puurakentaminen syntyy teollisesti optimaalisissa tuotanto-olosuhteissa, jolloin saa-
daan myods varmistettua rakenteiden laatu. Moduloidut tilaelementit tuovat merkittavia

saastdja, ja niiden asentaminen tydmaalla on helppoa. (Laukkanen, 2013)

Tehdastuotanto on tarkea puuelementtirakentamisen prosessin vaihe, ja sen hyddynta-
misessa on paljon parannettavaa. Puuelementtirakentamisen jarjestelmat verrattuna be-
tonirakentamisen jarjestelmiin ovat usein hajanaisia, eika alalle ole muotoutunut stan-
dardisoituja malleja. Niiden tuottaminen nopeuttaisi rakennuttamista ja tekisi siita kus-
tannustehokkaampaa. Tehdastuotanto ja muut osapuolet vaativat tehokkaamman ja toi-
mintavarmemman arvoverkoston kuin aikaisemmin rakentamisessa on totuttu. (Merta-
nen, 2019)

2.2 Rakennuttaminen

Rakennuttajaksi kutsutaan henkilda tai organisaatiota, joka ryhtyy rakennushankkee-
seen seka vastaa siita, etta se tuotetaan rakentamista koskevien kaytantéjen mukaisesti.
Rakennuttaja aloittaa projektit ja vie ne loppuun niin etta kayttajalle luovutetaan tilat, jotka
vastaavat tilaan kohdistuvia tarpeita. (ljas, 2013) Rakennuttajan tehtavia ovat muun mu-
assa kaynnistaa hanke, hankkia tarvittavat luvat, huolehtia hankkeen oikeudenmukainen
lapivienti seka maarittda hankkeelle vaatimukset ja tavoitteet (RT 10-11222, 2016). Ra-
kennuttajan tehtavat on koottu tarkemmin tehtavaluetteloon, jotka on yleisesti hyvaksytty
rakentamis- ja kiinteistdalan saadoksissa. Rakennuttajan tulee tayttaa puurakennuttami-

sen FISE-patevyyden maarittelemat reunaehdot. (RT 10-11284, 2017) Puurakentami-



sessa hankintaketjut seka sopimusmuodot ovat moninaisempia verrattuna betoniraken-
tamiseen. Kustannukset muodostuvat myés suurimmilta osin jo ennen rakennusurakoit-
sijan Kilpailuttamista. Puurakentamisen kokemuksen puutteen vuoksi rakennuttamisen
kustannusten nousu on todennakoisempaa. Puukerrostalokohteet toteutetaan viela paa-
saantodisesti valtion tukemina hankkeina riskien minimoimiseksi. Vapaarahoitteinen puoli
projekteissa vaatii onnistuneita pilottihankkeita ja toiminnan vakiintumista, jotta projek-
teja saadaan suuremmalla volyymilla tuotettua. (Haapio, 2013) Rakennushankkeen osa-
puolilla on omat tehtavansa prosessin edetessa (Kuva 1). Viivoituksella kuvataan hank-
keen toteuttamisorganisaatiota ja mustalla varitykselld karkeasti hankkeen aikataulua.
(Junnonen & Kankainen, 2020)

Kayttdja | Rakennuttaja | Suunnittelija | Rakentaja | Viranomainen

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Rakennussuunnittelu

Rakentaminen

Kayttéonotto

Kuva 1: Rakennushankkeen osapuolet ja tehtévét. (Junnonen & Kankainen, 2020)

Rakennushankkeen kulkuun vaikuttaa toteutusmuodon valinta. Toteutusmuotoja on
rakennusalalla monia ja ne soveltuvat usein parhaiten tietynlaisiin hankkeisiin.
Puuelementtikerrostalot luokitellaan usein kokonaisvastuurakentamiseen (KVR)
perustuviksi  urakoiksi. Vakioitujen hankkeiden myo6ta siirtyminen  Kilpailu-
urakkamuotoisiin rakennushankkeisiin ndhdaan mahdollisena. Siirtyminen vaatii

kuitenkin kehitysta ja vakiintunutta tuotantoa. (ljas, 2013, s.83)



2.2.1 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Rakennushanke kaynnistyy tarveselvityksella, jossa tuleva kayttdja maarittelee hank-
keen tarpeellisuutta ja sen tuomia mahdollisuuksia. Selvityksen tavoitteena on vastata
kayttajien esittamiin tilantarvevaatimuksiin seka tilaratkaisuihin (Junnonen & Kankainen
2020, s.20). Siihen vaikuttaa erityisesti valtakunnalliset maankayton tavoitteet, jotka oh-
jaavat hanketta haluttuun suuntaan. Suomen ymparistéministerid on asettanut tavoit-
teekseen, etta vuonna 2025 45% prosenttia kaikesta julkisista uudiskohteista toteutetaan
puurakenteisina (Ymparistdministerid, 2020). Julkisten hankintojen hankesuunnitteluvai-
heessa tulee puun kaytté mahdollisena rakennusmateriaalina ottaa yha useammin huo-
mioon. Eri materiaaleja vertaillaan ja niiden kautta etsitdan optimaalinen vaihtoehto ky-
seiselle rakennukselle. Puuta ja betonia vertaillaan esimerkiksi rakennettavuuden, tuot-
tavuuden, kestavan kehityksen seka ymparistdystavallisyyden osalta. Puurakentamisen
jatkuva kehitysty6 tuo tassa asiassa etulydntiasemaa tulevaisuudessa betonirakentami-
seen. limastotavoitteet luodessa tulevaisuudessa entistd enemman painetta rakennus-
alaan, puu tulee kasittelyyn entistd useammissa kohteissa. (Ymparistoministerid, 2020)

Tarveselvityksen perusteella tuotetaan hankesuunnittelupaatés (RT 10-11224, 2016).

Hankesuunnitteluvaiheen kaynnistyessa alkaa hankkeen yksityiskohtaisempi arviointi.
Tassa vaiheessa tarkennetaan tarveselvityksessa esitetyt tavoitteet rakennesuunnitte-
lulle annettaviksi vaatimuksiksi seka toteutukselle ohjeita antaviksi menettelyiksi. Han-
kesuunnittelussa tulee kartoittaa hankkeen vaihtoehtoiset toteutukset, mahdolliset vaa-
rat, rakennuspaikan lupa-asiat, suunnittelun tavoitteet seka lapiviennille asetettava han-
keaikataulu. (Junnonen & Kankainen, 2020, s.24-27) Kasiteltavat seikat kootaan hanke-
suunnitelmaksi, jonka perusteella tehdaan investointipdatés (RT 10-11224, 2016). Puu-
elementtikerrostaloa rakennutettaessa tassa vaiheessa kasittelyyn tulee ottaa huomioon
puurakentamiseen liittyvat erityispiirteet, viranomaisvaatimukset, rakentamisen tekniset
seka taloudelliset tekijat. Lisaksi naita tulisi tarkastella koko hankkeen elinkaaren ajalla.
(ljas, 2013)

2.2.2 Puuelementtirakennuksen suunnittelu
Hankesuunnittelun jalkeen tehdyn investointipaatdksen jalkeen siirrytdan suunnitteluvai-

heeseen, jossa kehitetdan hankkeen arkkitehtuuriset, tekniset ja toiminnalliset ratkaisut

seka toteuttamistapa (RT 10-11224, 2016). Perinteisesti rakennushankkeessa suunnit-



teluryhma koostuu ainakin arkkitehdista, rakennesuunnittelijasta, geoteknisesta suunnit-
telijasta ja LVISA-suunnittelijoista (Junnonen & Kankainen, 2020, s.15). Arkkitehti toimii
usein hankkeessa paasuunnittelijana, jonka tehtadvana on huolehtia siita, ettd ryhman
tuottamat suunnitelmat vastaavat hankkeelle asetettuja vaatimuksia. Paasuunnittelijan
tulee tayttaa rakentamismaarayskokoelman osan A2 vaatimukset. Puurakentaminen
luokitellaan usein vaatimusluokissa luokkaan AA, jolloin hanke on erittdin vaativa. Puu-
kerrostalon haastavuuden takia, suunnitteluryhman olisi hyva konsultoida myds hank-
keeseen liittyvid erityisalojen suunnittelijoita. Puukerrostalohankkeessa esimerkiksi pa-
loturvallisuuteen, akustiikkaan tai hiilijalanjalkilaskentaan erikoistuneet konsultit ovat

hankkeelle lisdarvoa tuova ratkaisu. (ljas, 2013)

Suunnittelijoiden rooli puuelementtirakennuksissa on erilainen kuin betonirakentami-
sessa. Puuelementtirakennukset toteutetaan teollisena tuotantona, joten suunnittelijoi-
den tehtdvana on luoda monikayttoisia ja valmiita ratkaisumalleja. Itse rakennusprojek-
teissa suunnittelijoilta vaaditaan siis kykya tuottaa jo valmiista tilaratkaisuista omaperai-
sia ja rakennuspaikkaan soveltuvia tuotteita. Tilaelementtien muokkaaminen on rajal-
lista, ja esimerkiksi kerroskorkeudet ovat maaritelty kuljetuskapasiteetteihin pohjautuen.
Teollinen linjatuotanto mahdollistaa automaation seka robottien kaytdon elementtien val-
mistuksessa, joten suunnittelijan tulee puuelementtirakenteissa osata myds tietotekniset

jarjestelmat. (Laurila, haastattelu, 10.8.2020)

Puuelementtirakentaminen on karsinyt pitkdan puuhun erikoistuneiden suunnittelijoiden
puutteesta, mika on ollut omalta osaltaan myds kehityksen esteenda. Etenkin tilaelement-
tisuunnitteluun erikoistuneita suunnittelijoita on Suomessa vahan. Vuonna 2012 tehdyn
tutkimuksen mukaan puukerrostalon toteutukseen kykenevid arkkitehteja ja rakenne-
suunnittelijoita on kumpaakin enintddn 100 Suomessa. Vaativien AA-tasoisten puura-
kenteiden suunnittelijoita on ainoastaan 27. Betoniin erikoistuneita on yli 300. Jokaisessa
hankkeessa rakennuttajan on varmistuttava siita, ettd hankkeen suunnittelijoilla on vaa-
dittavat patevyydet. (ljas, 2013) Suunnittelun lahestyessa loppua sovitaan urakointitapa
ja solmitaan urakointisopimukset. Lopuksi tuotetaan rakentamispaatés (RT 10-11224,
2016).

2.2.3 Rakennusvaihe

Ty6ssa rakennusvaihetta kasitellddn elementtirakentamisen nakoékulmasta. Tehdasval-

misteiset elementit tuotetaan optimaalisissa olosuhteissa niin materiaalien kuin tyonteki-



jéidenkin puolesta. Tall6in laatua pystytdan hallitsemaan paremmin ja markkinoille tuo-
tetaan laadukkaita tuotteita. Yleisimmat vaihtoehdot elementtien toteutukselle ovat CLT-
levyt ja LVL-viilupuut. CLT (Cross Laminated Timber) — levy muodostuu ristiin limatuista
lautakerroksista ja kerroksia on tavallisimmin kolme tai viisi. Se on hyvin paloa kestava,
erittain luja ja ominaisuuksiinsa verraten kevyt rakennustuote. (Puuinfo, 2020a). LVL eli
viilupuu tuotetaan liimaamalla sorvattuja viiluja kerroksittain. Viilupuuta voidaan myds
hyvin kayttaa kantavissa rakenteissa. (Puuinfo, 2020b) Nopea elementtirakentaminen
saastaa merkittavasti tydomaakustannuksissa ja tehtaassa vakioidut toimintatavat luovat
tehokkuutta tuotantoon. Tydntekijille optimaalisissa ja tydergonomisesti paremmissa

olosuhteissa tyéskentely on turvallisempaa seka miellyttavampaa.

Elementtitehtaissa valmistetut tuotteet siirretdan kuljetuksilla tydmaalle, jossa ne asen-
netaan omille paikoilleen. Lyhyin tydmaavaiheen kesto on tilaelementeilld toteutetulla
ratkaisulla, jossa elementit ovat sisdverhousta mydden taysin valmiita kokonaisuuksia.
Tilaelementtirakentamisessa tydmaalla osuuden onnistuu hoitamaan tilaelementtiasen-
nukseen erikoistunut tydryhma, joka voi olla muutamakin henkild. Tontilla tapahtuva ra-
kennusvaihe on tilaelementtikerrostalossa noin kolmasosan vastaavaan betonitaloon
verrattuna (Kortelainen, 2020). Nopea rakennusvaihe saastaa paljon kustannuksia.
YIT:n ensimmainen tilaelementeista rakennettu puukerrostalo nousi Tampereen Hervan-
taan vain parissa viikossa. Tydmaa-ajan lyhyytta pidetaan tulevaisuudessa tarkeana rat-
kaisuna, ja teollista tuotantoa halutaan lisata laadun varmistamiseksi. (Pesonen, 2020)
Ongelmana puuelementtirakentamisessa on osaamisen puute, joka johtuu vahaisista
projektikokemuksista. Puukerrostalon rakentamiseen kykenevien rakennusliikkeiden
maara on Suomessa enintaan 35. (ljas, 2013) Tekniikka ja Talous -lehden artikkelissa
Pyhannan Rakennustuote kertoo, kuinka elementtitehtaalle ei 16ydy osaajia. Tybpaikkoja
olisi paljon, mutta tehdasmainen ymparistd ei veda tekijoitd puoleensa. Sama ongelma

kohdistuu myds suunnittelupuoleen. (Térmanen, 2017)

2.2.4 Kayttoonotto ja kiinteistonpito

Kayttéonottovaiheessa kayttajat perehdytetdan rakennuksen kaytantdihin seka luodaan
rakennuksen luovutukseen tarvittavat asiakirjat. Vaiheessa siis kdynnistetaan kayttétar-
koituksen mukainen toiminta. Rakennukselle kootaan asiakirjoista kayttdarkisto. Raken-
nuksen siirtyessa rakennuttajalta kayttajalle varmistutaan kiinteisténhoitosuunnitelmalla
sen kunnossapidosta ja huollosta. Suunnitelmassa esitetdan rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeet. Ajantasapiirrustuksissa esitetdan toteutuksen muoto vastaanottohetkella.

Arkistoon rakennuttaja teettdd myos suojelusuunnitelman, jossa kasitelldan hankkeen



palontorjunta-, vaesténsuojelu- ja vartiointisuunnitelmat. Osapuolista kayttaja organisoi

kyseisen vaiheen. (Junnonen & Kankainen, 2020)

Rakennuttajan tehtavana on valmistella siirtyminen rakentamisvaiheesta kayttdonotto-
vaiheeseen. Suunnittelijat tuottavat kiinteisténhoidon asiakirjat, suojelusuunnitelmat ja
kayttéohjeet. Rakentajan vastuulle jaa virheiden ja puutteiden korjaaminen takuuajan ai-
kana. (RT 10-11284, 2017) Puuelementtitalossa kayttoonottovaiheessa tarkasteltavia
erikoisuuksia ovat muun muassa paloturvallisuus ja energiaratkaisut, jotka tulee huomi-

oida kayttéonoton yhteydessa.

Rakennusta on huollettava sen kaytdén aikana. Ajan kuluessa saneerauksia tulee tehda
kiinteistén arvon sailyttamiseksi. Kiinteistdnpidosta vastaa rakennuksen omistaja, joka
organisoi kiinteistdn yllapidon kerrostalokohteissa usein kiinteistonhoito- tai kunnossapi-
toyhtidlle. Yhtididen hallinta tarvitsee kiinteiston hoito- ja kunnossapitosuunnitelman laa-
dintaa. (Junnonen & Kankainen, 2020) Puukerrostalon huolto ja saneeraukset herattavat
paljon kysymyksia. Ne ovat osasyy rakennusliikkeiden haluttomuuteen ryhtya puuker-
rostalohankkeisiin. Puukerrostalon elinkaarista on vasta vahan tietoa kohteiden vahai-
sen maaran vuoksi, joten on hyvin vaikea maaritella huolto- seka saneeraustoiden aika-
taulua, hintaa ja vaativuutta. Betonirakentamisessa tiedetaan kokemuksesta niiden elin-
kaaret ja huoltotarpeet. Tahan tulisi puurakentamisessakin pyrkia. Rakennusalan ylei-
sissa sopimusehdoissa maaritellaan urakoitsijalle kayttdonoton jalkeen kahden vuoden
takuuaika seka vastuuaika hankkeelle on kymmenen vuotta. Rakennusliikkeet nakevat
mahdolliset vuoto- sekd palovahingot suuriksi riskeiksi, mika vahentaa halua ryhtya ra-
kennushankkeeseen. (ljas, 2020) Elinkaaritutkimusta ja saneeraustarpeen kartoitusta
tarvitaan puukerrostalorakentamisen ymparilla lisda, jotta pystytddn rakentamaan pit-

kaikaisia ja arvonsa sailyttavia rakenteita.

2.3 Kaupunkien ja kuntien rooli

Kaupungit ja kunnat laativat rakennuskannalleen kaavoitusratkaisuja, joissa tarkenne-
taan myds rakennuksissa kaytettavia materiaalivalintoja. Moni kunta on ilmaissut kiin-
nostustaan puukerrostalorakentamiseen. Ymparistoministeri6 julkaisi toukokuussa sel-
vityksen, jossa selvisi, ettd vuosina 2020-2021 54 kuntaa on ilmaissut aikomuksensa
rakentaa puukerrostaloja. Luku on noin kolme kertaa enemman, mita puukohteita toteut-
taneita kuntia oli vuosina 2018-2019. (Ymparisto.fi, 2020)
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Kunnissa projektien aloittaminen tehdaan kuitenkin usein tehottomalla tavalla seka infor-
maation ja yhteisydn puute nakyy epaonnistuneina kaavoitusratkaisuina. Lisaksi asian-
tuntemus viranomaisilla ei riitd. Tama vahentaa rakennuttajan mielenkiintoa, eikd nain
ollen projektia saada halutusti alkuun. (ljas,2013) Kuntien kaavoitusprosessit ovat jah-
meitd ja aikaa kuluttavia. Tama aiheuttaa merkittdvia hidastuksia projekteihin, eika yh-
teistydsta saada tehokasta. Jahmeiden prosessien lisdksi kaavoituksista tehdaan usein
liian yksityiskohtaisesti ohjaavia. Tama sitoo hankkeeseen ryhtyvan mahdollisuuksia to-
teuttaa haluamaansa lopputulosta kilpailukykyiseen hintaan. Suomen Puukerrostalo
Oy:n toimitusjohtajan Teppo Laurilan mukaan tiedon puute kaavoituksissa on nakyvassa
asemassa. Puuelementtitalon paloturvallisuusmaaraysten vuoksi kustannustehokkainta
on rakentaa 4- tai 8- kerroksisia tilaelementtirakennuksia. Usein kaavoituksessa naita

seikkoja ei kuitenkaan osata huomioida. (Laurila, haastattelu, 10.8.2020)

2.4 TEPUTU - Teollisen puuelementtirakentamisen tuotteista-
minen

Teollisen puuelementtirakentamisen tuotteistaminen (TEPUTU) -hanke aloitettiin
vuonna 2012. Sen tarkoitus oli luoda puuelementtirakentamiseen rakennejarjestelma,
joka on yhtenainen, avoin ja kilpailukykyinen. Tavoitteena oli luoda selked malli Suomen
puuelementtirakentamiseen, jota voidaan hyddyntaa pohjana osapuolten valisessa ope-
roinnissa. TEPUTU-hankkeen tuloksena Suomeen syntyi Puu Elementti Systeemi
-teollisuusstandardi eli RunkoPES. Jarjestelma luo yhteisen konseptin Suomen puuele-
menttikerrostalojen rakenneratkaisuihin, jotta valmistajien tuotteet seka ratkaisut noudat-

taisivat yhteensopivia linjoja. (Haapio, 2013)

Vuonna 2014 julkaistiin talld hetkelld voimassa oleva RunkoPES 2.0 -jarjestelma. Se
vakioi muun muassa rakennepaksuuksia, litosten geometriaa sekd moduuliviivastoja.
Nama mahdollistavat esimerkiksi sen, etta eri valmistajilta tulleita elementteja voidaan
liittda toisiinsa. Yhtenainen jarjestelma helpottaa puurakentamisprosessia merkittavasti.
Se lisaa tilaajien puurakenteiden hankintamahdollisuuksia, helpottaa suunnittelua, pa-
rantaa rakentamisen laatua ja mahdollistaa nopean tydmaavaiheen. Yhteisty6 yhteisen
jarjestelman ymparilld on helpompaa seka projektit paastaan toteuttamaan yhteisen toi-
mintamallin mukaan. (RunkoPES 2.0, 2018)
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3.ARVOVERKOSTO

Arvoverkostoajattelutapa on varsin uusi liiketoimintaa kehittava malli. Siitd on laaja-alai-
sesti aloitettu kasittelemaan vasta 2000-luvun puolella ja nykypaivan taloutta kutsutaan-
kin usein verkostotaloudeksi. Verkostot rakentuvat yritysten tarpeiden ja liiketoimintaym-
paristdjen mukaan yha dynaamisemmin, jonka vuoksi niiden hallitsemisesta on tullut vai-
keampaa. "Arvoverkostolla tarkoitetaan useamman kuin kahden toimijan muodostaman
suhteiden kokonaisuutta, jossa toimijat luovat arvoa toisilleen keskindisen vaihdannan
kautta.” (Malinen & Haahtela, 2007) Verkostot muodostuvat siis pienemmista arvoket-
juista, joiden tavoitteena on luoda mahdollisimman korkeaa arvoa tuotteelle ja saada
nain kuluttajat kiinnostumaan aiheesta. Verkostot luovat ketjuia enemman kontakteja

seka yhteistyota.

Globaalissa nyky-yhteiskunnassa on lahes mahdotonta hallita koko arvonmuodostusket-
jua samassa mittakaavassa kuin aiemmin historiassa. Teknologian kehitys viestinnassa
on vaikuttanut voimakkaasti myos rakennusalan rakenteeseen ja kilpailuun. Teknologian
ja materiaalien kehitys on aiheuttanut tuotteiden valikoiman kasvua ja kustannusten nou-
sua. Nama seikat ovat pakottaneet yrityksia ulkoistamaan laajasti omia arvoa tuottavia
toimintojaan. Tarvitaan monia tekijoita, joista jokainen luo arvoa prosessin keskidssa ole-
valle kohteelle kayttaen omaa ekspertiisiaan ja vahvuusaluettaan. Naista lopputuotteelle
arvoa kehittavista tekijoista ja niiden yhteistyosta tuotteen ymparille muodostuu verkosto,

jota kutsutaan arvoverkostoksi. (Moller et al, 2004)

Liiketoimintaverkoilla on aina tavoite tuotettavan hyédykkeen ymparilla. Esimerkiksi puu-
elementtirakentamisen liiketoimintaverkon tavoitteena on jo olemassa olevien yritysten
voimavarojen yhdistdminen ja markkinavoiman seka -alueen laajentaminen. Liséksi uu-
dessa liiketoiminnassa verkostolla on myds tavoitteensa prosessien ja tarjoaman eli tuo-
tetun kokonaisuuden kehittdmisessa. Verkosto haluaa luoda vield nuorella rakentamisen
osa-alueella toimivan kehitysverkon, joka yhdistaa sen osapuolien tietotaitoa. Tassa ta-
voitemallissa yhdessa kehitettava tiedon ja osaamisen kehittdminen on keskiéssa. (Mél-
ler et al, 2004, s. 25) Rakentamisessa verkostoon vaikuttavat monet itse rakentamisen
ulkopuoliset tekijat kuten lainsdadanto, viranomaiset seka asiakkaat. Arvoverkostossa

tapahtuva arvonluonti on tarkea liiketoimintaa kehittava elementti, joka puuelementtira-
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kentamisessa tuo mahdollisuuksia tuottaa kannattavia kohteita. Kokemuksen, tietotai-
don ja yhteistydn puute puurakentamisen keskuudessa on korjattavissa tehokkaalla ar-

voverkostoajattelulla.
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4.ERI OSAPUOLIEN NAKEMYKSIA PUUKERROS-
TALORAKENTAMISESTA

4.1 Aineiston aihepiirit ja osapuolet

Aineistossa kaytiin laajasti 1api niita seikkoja, mitka talla hetkelld ovat haasteita, aiheut-
tavat ongelmia seka luovat mahdollisuuksia puukerrostalorakentamisen ymparilla. Jotta
tulevaisuudessa voidaan rakentaa kestavia, ymparistoystavallisempia, kilpailukykyisia ja
kustannustehokkaita ratkaisuja, on monella osa-alueella viela kehitettdvaa. Puukerros-
talon hinta on tana paivana kalliimpi, mutta kokemukset ulkomailta todistavat, etta puu-
rakentamisen kustannuksissa on kiristamisen varaa. Monia ratkaisuja pystytaan kehitta-
maan edullisempaan suuntaan tutkimuksen seka pilottihankkeiden kautta. Puurakenta-
misessa muutamat asiat nostavat vakisin hankkeen hintaa. Naitd ovat muun muassa
pakollinen sprinklausjarjestelma, valipohjan rakenne ja saasuojan alla rakentaminen.
Paljon hankkeita toteutetaan valtion tai muiden rahoitusta tarjoavien tahojen tuen avulla,
jotta riskit saadaan niin sanotuissa pilottikohteissa minimoitua. Kokemusten myoéta puu-
rakentamisen ymparille muodostuu varmasti lisaa kilpailua. Kilpailu hankkeissa laskee

hintatasoa ja tulevaisuudessa toteutettavat kohteista tulee kustannustehokkaampia.

Aineistossa haastateltiin laajasti eri puurakentamisen osapuolia. Osapuolet toivat esille
nakemyksidaan omasta ndkokulmasta tarkastellen. Haastateltavina oli rakennuttajia, tut-
kijoita seka rakennusliikkeiden ja kaupungin edustajia. Kysymykset kasittelivat kaikkien
osalta puurakentamisen haasteita ja mahdollisuuksia, mutta osa kysymyksista oli spesi-
fioituja kyseiselle osapuolelle. Kysymysten kasittelyssa vastaukset muodostuivat kes-

kusteluiksi, joissa kaytiin laajasti 1api kyseista teemaa.

4.2 Haasteet ja ongelmat

Haasteena puurakentamisessa haastattelumateriaalista selvidd osaavien tekijdiden
puute. Suunnittelussa puurakentaminen on paljon jaljessa verrattuna perinteiseen beto-
nirakentamiseen. Suunnittelu on hidasta ja osaavia suunnittelijoita on vahan. Tahan vai-
kuttaa erityisesti puukerrostalon suunnittelijoiden kokemattomuus ja selkeiden toiminta
seka rakennemallien puute. Suunnittelun hitaus nakyy valittdmasti hanketta pidentavana
vaikutuksena, mutta my6s kustannusten nousuna. Osaavia urakoitsijoita seka ele-

mentti/tuotetoimittajia on Suomessa vahan. Elementtitoimittajien maara on Suomessa
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kuitenkin viime vuosina noussut. Haasteeksi nousee rakentamisessa kaytettavat erikoi-
suudet, kuten saasuojat seka spriklausjarjestelmat. Naistd harvalla rakennuttajalla on

viela kertynyt kokemusta.

Liian kunnianhimoiset lahtdkohdat nousevat haasteena esiin aineistossa. Herkasti 1ah-
detaan toteuttamaan ensimmaisia hankkeita liian monimutkaisina, eika ymmarreta edeta
yksinkertaisesta monimutkaiseen. Haasteita [0ytyy tarpeeksi pienemman mittakaavan
hankkeissakin, joten toimintaa tulisi kehittda niin, ettd ensin omaksutaan perusdetaljit.
Myds hintataso on talla hetkella vield betonitaloa korkeampi. Hintatasoa saadaan lasket-
tua, kun prosesseja saadaan vakioitua, jolloin niistéa tulee tehokkaampia. Tama vaatii

sitd, etta [Ahdetaan tuottamaan isommalla volyymilla pienemman mittakaavan hankkeita.

Ongelmakohdaksi haastatteluissa nousee huollontarpeen arviointi. Puukerrostalokanta
on Suomessa uutta, jolloin ei ole ehtinyt kehittymaan tietdmysta rakenteiden kunnossa-
pidon yleisyydesta tai kustannuksista. Puurakennusten elinkaaresta tiedetdan varsin va-
han. Paljon ongelmakohtia nahdaan muun muassa julkisivumaalausten tai sprinklausjar-
jestelman ymparilla. Aineistossa nousee esille, etta tietotaitoa julkisivujen kestavyydesta
on vahan, jolloin ei tiedeta kestavatkd ne Suomen sadolosuhteita. Puukerrostalon raken-
taminen teiden valittdmaan laheisyyteen nahdaan riskina, silla sen julkisivulle aiheutta-
mista rasituksista ei ole tarkkaa tietoa. Huollontarve tulee tietdd jo ennen hankkeeseen
ryhtymista, ja epatietoisuus aiheen parissa ei tuota positiivista Iahtokohtaa hankkeeseen
ryhtymisessa. Tutkimusta puurakentamisen elinkaariajattelun ymparilla tulisi teettaa li-

saa.

4.3 Mahdollisuudet

Aiheen mahdollisuuksia haastattelussa kasiteltin myds laajalti. Puurakentamisen pie-
nemman hiilijalanjaljen liséksi nostettiin esille puusta rakentamisesta koituva positiivinen
imago, rakentamisen mielekkyys verrattuna betonirakentamiseen, rakennusvaiheen no-
peus ja asuntojen aanimaailma. Puurakentaminen uutena ymparistoystavallisempana
rakennustapana parantaa niin tilaaja kuin rakennuttajaosapuolten imagoa positiivisen
julkisuuden muodossa. Se on my0s talla hetkella hyva tapa erottua rakennushankkeiden
seasta. Julkisuus poikii myds uusiin kohteisiin ja puurakentamisen osuutta paastaan kas-
vattamaan lisda. Puurakennukset nahdaan myds mahdollisena tulevaisuuden vientituot-
teena, jota halutaan lahtea kehittdamaan. Nopea rakennusaika on puukerrostalorakenta-

misen yksi merkittavimmista eduista verrattuna betonirakentamiseen.
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Rakentamisen mielekkyys tuli esiin materiaalissa monin tavoin. Rakennukset rakenne-
taan saasuojan alla, joten tydskentely on huonoissa olosuhteissa mukavampaa. Saa-
suojan alla rakennettaessa kosteusvauriot ovat myés hyvin harvinaisia, mika on selkea
etu betonirakentamiseen. Rakennusajan aanimaailma on miellyttdvampi, silla esimer-
kiksi piikkaukselta saastytaan puutaloissa. Miellyttava danimaailma on tyéskentelijoille
merkittdva seka terveys-, etta viihtyvyystekija. Myods kayttajien viihtyvyys nahdaan puu-
rakentamisen mahdollisuutena. Adnimaailma rakennuksissa on erilainen betonitaloihin
verrattuna, ja se koetaan miellyttdvampana. Puukerrostaloihin toteutetaan myos huo-
neistokohtainen ilmanvaihtojarjestelma, joten ilmanlaatu kohteissa on usein hyvalla ta-

solla.
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5.JOHTOPAATOKSET

5.1 Prosessien vertailu ja yhteenveto

Rakennuttamisprosessi puun ja betonin valilla eroaa monessa vaiheessa. Aikataulu ete-
nee eri tahdissa. Puurakenteiden suunnittelu vie betonirakenteita enemman tyétunteja,
mutta rakennusvaihe puurakentamisessa on noin kolmasosan lyhyempi. Rakennusvai-
heen erot muodostuvat pitkalti betonin kuivumiseen kuluvasta ajasta, jota ei puuraken-
tamisessa ole. Myds pitkalle vietdva puurakentamisen tehdastuotanto luo eroa tavan-
omaiseen paikalla valettuun betonirakentamiseen. Hankekehityksen materiaalivalin-
noissa puuta harkitaan entistd useammassa kohteessa. Vield vuonna 2020 suurin osa
puuelementtikerrostaloista toteutettiin niin kutsuttuina pilottihankkeina hyédyntaen puu-
rakentamista edistavia tukirahoituksia. Onnistuneet pilottikohteet yhdessa puurakenta-
misen mahdollisuuksien kanssa luovat tulevaisuudessa lisdantyvaa mielenkiintoa puu-
kerrostalorakentamista kohtaan. Jokaisessa vaiheessa esiin nousee tutkimuksen seka
kokemuksen puute. Ei ole aikaisempaa vertailupintaa, johon uusissa projekteissa uskal-
letaan turvautua. Ulkomaisten tutkimustulosten ja -menetelmien tuominen Suomeen olisi
asiaa edistavaa toimintaa. Puuelementtirakentaminen vaatii viela kehitys- seka tutkimus-
tyota, joiden kautta paastdan toteuttamaan onnistuneita hankkeita ja saamaan sita
kautta kokemusta rakennuttamisesta. Puuelementtikerrostalon rakentaminen on haas-
tavampaa ja monimutkaisempaa kuin vastaavan betonikerrostalon. Rakennuttajan,
suunnittelijoiden, elementtitoimittajien ja rakentajien on tehtava tiivista ja avointa yhteis-

tyota projektin onnistumiseksi.

Puurakentaminen karsii kaavoituksen jahmeydesta. Kaavoituksien toteuttajien tietotai-
toa alalla uudesta rakentamistavasta tulisi siis lisata, jotta uudenlaiset hankkeet osataan
toteuttaa ilman kaavoituksesta johtuvia hidastavia yksityiskohtia. Sijainti on kuitenkin
asuintaloja rakentaessa tarkeimpia tekijoita. Sijainnin vaikutus on se tekija, joka ensisi-
jaisesti vaikuttaa ostajien ostopaatdkseen. Kaupunkien ja kuntien pitdd ymmartaa myos

kaavoituksessa sijainnin merkitys ja sen vaikutus kysyntaan.

Helsingin Kuninkaantammeen toteutettiin vuosina 2017-2018 hanke, jossa vierekkaisille
tonteille rakennettiin 1dhes identtiset asuintalot. Toinen taloista rakennettiin betonirunkoi-
sena ja toinen puurunkoisena. Hankkeen tavoitteena oli paasta aidosti vertailemaan kah-
den toteutusvaihtoehdon eroja koko prosessin aikana. Hiilijalanjalkea vertailtaessa puu

menestyi betonia paremmin. Betonikerrostalon suunnittelu vei vahemman aikaa, mutta
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puurakennuksen rakennusvaihe oli lyhyempi. Kustannustietoja hankkeesta ei kuiten-
kaan julkaistu, puurakentaminen todettiin kuitenkin kallimmaksi. (Kortelainen, 2020) Ta-
mankaltaisten tutkimusten toteuttaminen vie puurakentamista eteenpain ja kaytannén

toteutuksissa huomataan paremmin mahdolliset ongelmakohdat.

5.2 Arvoverkostoajattelu puuelementtirakentamisessa

Puuelementtikerrostalossa arvoa ovat luomassa sen osapuolet mukaan lukien maan-
omistajat ja viranomaiset. Jokaisella on verkostossa oma tehtdvansa, mutta onnistunut
arvon luominen vaatii varsinkin uudella toiminta-alueella vahvaa yhteistyota. (Kuva 2.)
Jokaisen osapuolen alle on koottu heidan keskeisia tehtavidan seka tavoitteitaan hank-

keen ymparilla. Yhdistetyistd osapuolista muodostuu verkoston sisélle pienempia arvo-

ketjuja.
P Suunnittelijat
Materiaali- LD . .
toimittaja Elemﬁ:;};to" - Kustannus- Vlr'anc'vTajseE
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Kuva 2: Arvoverkosto puuelementtikerrostaloprosessin ympéarill&.

Rakennushankkeen onnistuneeseen lopputulokseen vaaditaan monen tekijan tehokas
seka onnistunut toiminta. Jokaisella tekijalla on oma tehtavansa ja kuvan palloelement-
teihin on keratty osapuolten tehtavia seka tavoitteita prosessin ymparilla. Kuvassa esi-

tettyjen ketjujen liséksi tulee hahmottaa kokonaisuus yhteisen tavoitteen parissa. Osa-
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puolten toiminta vaikuttaa kaikkiin verkoston jaseniin. Esimerkiksi lainsaadannén aiheut-
tamat ongelmakohdat ovat koko verkostoa koskettavia toteutukseen vaikuttavia saadok-
sid. Urakoitsijoiden valinen yhteistyd on myds avainasemassa onnistuneessa rakennus-
vaiheessa. Urakoitsijoiden tulee osallistua alihankkijoidensa toiminnan kehittamiseen ja
laadun varmistamiseen. Nain alihankkijoiden osaaminen ja tydpanos saadaan parhaiten
nakyviin. (Ruuskanen, et al., 2002) Puuelementtirakentamisessa viela monella osa-alu-
eella on paljon kehitettdvaa. Onnistuneella arvoverkostoyhteistyolla seka rohkealla han-
kekehityksella, puu tulee yleistymaan rakentamisessa lahivuosina. Esimerkkind rohke-
asta projektista toimii Joensuuhun rakennettu 14. kerroksinen ja 117 asuntoa sisaltava
Lighthouse Joensuu. Sen rakennuttajana on toiminut Opiskelija-asunnot Oy Joensuun
Elli ja kohde toteutettiin pilottihankkeena. Se on talla hetkelld Suomen korkein puuker-
rostalo, sekd maailman korkein terastankojaykisteinen puinen asuinrakennus. (Sillan-
paa, 2019)

Puurakentaminen kokonaisuudessaan on ollut paljon esilld rakennusalan julkaisuissa
viime vuosina. Monet yritykset ovat lahteneet kehittamaan puurakentamistaan seka to-
teuttamaan pilottikohteita. Myos valtio on kehittanyt oman ohjelman puurakentamisen
edistdmiseksi. Puurakentamista halutaan toden teolla vieda eteenpain, mika nakyy myos
varmistuneiden hankkeiden maarassa. Marraskuussa 2019 varmoja seka todennakadisia
hankkeita oli 52 kappaletta (Tolppanen, 2019). Tutkimuksessa esitettyjen ongelmien mi-
nimalisoinnilla seka tehokkaalla kehitystyodlla tulevaisuudessa rakennetaan yha enem-
man.

5.3 Jatkotutkimusaiheet ja kritiikki

Puurakentaminen on talla hetkelld paljon esilla mediassa. Uusia kohteita on valmistunut
viime vuosina monta seka useita hankkeita on toteutus- ja suunnitteluvaiheessa. Puura-
kentaminen on ottamassa askelta kohti varteenotettavaa seka kannattavaa toteutusvaih-
toehtoa. Elementtivalmisteiset ratkaisut tulevat tulevaisuudessa olemaan tuottavaa ra-
kentamiskulttuuria, silla tehdasymparistd olosuhteineen sekd automaatioineen luo te-
hokkaan alustan elementtien tuotannolle ja nopeuttaa nain ollen rakentamista. Suunnit-
telun haastavuutta, kokemattomuutta ja hitautta saadaan parannettua valmiiden suun-
nitteluratkaisujen kehittamisella ja testaamisella. Puurakentaminen vaatii viela paljon tut-
kimusty6ta ja tulevaisuuden tutkimusaihealueiksi on noussut esille seuraavia:

1. Puuelementtikerrostalojen elinkaariajattelu
2. Puuelementtikerrostalojen kiertotalous, seka kestava kehitys

3. Puuelementtirakenteiden huolto- ja saneeraustarpeet
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Nama aiheet esiintyivat tutkimuksessa sellaisiksi, joiden tietotaidon vahyys vaikuttaa

hankkeisiin ryhtymiseen negatiivisesti.

Tutkimus oli haastava ja sen toteutustavan ymmartaminen etenkin tyén alkuvaiheessa
oli vaikeaa. Tydn aihe oli laaja ja sen muodostaminen jarkevaksi kokonaisuudeksi oli
haasteellista. Olen kuitenkin kohtuullisen tyytyvainen lopputulokseen ja ennen kaikkea
tyd on opettanut paljon tieteellisesta tutkimuksesta seka kirjoittamisesta. Tulevaisuu-
dessa tydn paremmalla suunnittelulla ja tieteellisen tutkimuksen kokonaisvaltaisemmalla
ymmartamisella paasee varmasti helpommin parempaan lopputulokseen. Aineistoa tyon
aiheeseen liittyen 16ytyi kohtuullisesti, mutta osa aineistoista oli hieman vanhaa. Aineis-
ton kayttd onnistui hyvin. Tyd oli erittdin opettavainen ja loi hyvaa pohjaa tulevaa diplo-

mity6ta varten.
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