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1 Tiivistelma

Lahti on tunnettu ketterana ymparistotekniikan tutkimus- ja kehitysymparistona, jossa ym-
paristovalvonnan, kiertotalouden, maankayton ja rakentamisen sektorit tekevat saumatonta
ja tehokasta yhteistydta. Tama mahdollistaa poikkitieteellisten innovaatioiden kehittdmisen

ja testaamisen kaytannon hankkeissa.

Lahden Hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskus koordinoi ja hakee rahoitusta hankkei-
siin seka neuvottelee Lahden kaupungin konserniyhtididen hankkeita kokeilu- ja kehitys-
alustoiksi tutkimus-, kehitys- ja innovaatiohankkeille. Lisdksi Lahden kaupungin Hiilineut-
raalin rakentamisen kehityskeskus neuvottelee ja kokoaa tarvittavat tutkimus- ja kehitysor-
ganisaatiot hankkeisiin. Lahden Hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskus -hanketta ra-
hoittaa Paijat-Hameen liitto. Puukerrostalon tilaamisen kehityshanke on Lahden Hiilineut-

raalin rakentamisen kehityskeskuksen kokoama hanke, jota rahoittaa Ymparistoministerio.

Puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeessa etsittiin esteita puurakentamisen yleistymi-
selle ja kehiteltiin ratkaisuja Lahden Talot Oy:lle puisten kerrostalojen rakentamisen mah-

dollistamiseksi. Havainnot ja suositukset on koottu julkiseen tilaajaoppaaseen.



2 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Euroopan komissio on valinnut Lahden kaupungin Euroopan ymparistdpaakaupungiksi
vuodeksi 2021. Tunnustus on osoitus Lahden kaupungin pitkdjanteisesta tyosta ympariston
hyvaksi. Lahden kaupunki kuitenkin tavoittelee entistd kunnianhimoisempia ymparistote-
koja ja onkin nain asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuonna 2025. Osana tata tavoitetta

on Lahdessa haluttu edistaa hiilineutraalia rakentamista.

Tata tavoitetta edistamaan on Lahdessa perustettu Hiilineutraalin rakentamisen kehityskes-
kus Lahden ymparisto- ja rakennusvalvontaan. Keskusta johtaa TkT Juhani Pirinen. Keskus
toimii Lahden elinvoima- ja tydllisyyspalveluissa ja tekee tiivista yhteistyota kaupungin kon-
serniyhtididen kuten esimerkiksi Lahden Tilakeskuksen, Lahdet Talot Oy:n, Lahti Energian
ja Spatium Toimitilat Oy:n kanssa. Paijat-Hameen elinkeinoelama ja alueen tutkimus- ja

koulutuslaitokset ovat tarkead osa yhteistydverkostoa.

Hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskuksen poikkitieteellinen yhteistyd Lahden kaupun-
gin konserniyhtididen hankkeissa mahdollistaa tuotekehitys- ja tutkimustyon kaytannon ra-
kennushankkeissa kokeilemalla. Kehitystyon painopiste on hiilineutraalin rakentamisen,

kestavan kehityksen ja kiertotalouden innovaatioiden suunnittelemisessa ja testaamisessa.

Keskuksen tavoitteena on 16ytada uusia tapoja ja teknisia ratkaisuja infra- ja talonrakentami-
sen hiilijalanjaljen vahentamiseen, ja tuotteistaa naistd potentiaalisimmat teollisiksi ratkai-
suiksi tulevaisuuden rakentamisen tarpeisiin. Tavoitteena on myéds 16ytaa uusia tapoja ra-
kennusalan kiertotalouteen tutkimalla ja toteuttamalla purkurakennusten seka muiden ra-

kennusosien ja materiaalien kierrattdmiseen paikan paalla tai Iahialueella.

Kaupunki edesauttaa tutkimus- ja kehityshankkeiden rahoitusten hakuprosesseja toimijaor-
ganisaatioidensa kautta ja voi osallistua hankkeisiin mahdollisuuksien mukaan myds pieni-

muotoisilla rahoitusosuuksilla.

Puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeen tavoitteena on tuottaa tutkimus- ja selvitysma-
teriaalia puukerrostalohankkeen kilpailuttamisoppaaseen nakdkulmana elinkaari- ja hiili-
neutraalius. Vuosien varrella Lahden kaupungin konserniyhtididen hankkeissa on kaytan-
ndssa havaittu ongelma, ettd puukerrostalohankkeissa on vaikea saada vertailukelpoisia
tarjouksia. Joskus tarjouskilpailuissa on kaynyt jopa niin, etta tarjouksia ei ole saatu lain-
kaan. Tahan kaytanndssa havaittuun ongelmaan ovat yhtyneet myds useat alueella toimi-

vat rakennusalan ammattilaiset.

Tahan saattaa osaltaan vaikuttaa laatupisteytys puukerrostalon hankinnassa. Muutenkin

hyvia tuloksia antava kokonaistaloudellisen edullisuuden arviointi julkisissa hankinnoissa



on vaikeaa tai I1ahes mahdotonta jo pelkkda hintaa ja laatua painottamalla. Usein asetetut
prosentuaaliset painotukset vaikuttavat vain naennaisesti ja valinta tapahtuu usein melko
sattumanvaraisesti. Viela vaikeammaksi oikeudenmukainen arviointi siis muuttuu kun ote-

taan mukaan kriteereita rakennuksen hiilijalanjaljelle ja hiilikadenjaljelle.

Talla hetkella on selvaa, etta se miten hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki huomioidaan rakennus-
hankkeiden laatupisteytyksessa on hankintayksikdiden kokemusten mukaan erittéin haas-
tavaa ja onnistuu vain harvoin. Epaselvaa on myds edelliset havainnot huomioiden se, mika
olisi niiden sopiva prosentuaalinen painoarvo kriteereissa kun yhdistdmismekanismit eivat
useinkaan toimi. Mitdan eksakteja lukuarvoja painotuksille ei naista syista hankkeessa paa-
dytty esittdmaan. Talla hetkelld on myds epaselvaa miten hiilitaseisiin liittyvat valintakriteerit

olisivat hyvaksyttavissa julkisissa hankinnoissa.

Jos hankkeeseen haetaan julkista rahoitusta — kuten esimerkiksi ARA-lainoitusta — voi puu-
kerrostalon urakkatarjoushinta nousta riskivarausten takia tarjouskilpailussa niin korkeaksi,

ettei hanke toteudu lainkaan.

Ainakin yhtena osasyyna edelliseen on havaittu puukerrostalojen erilaiset rakentamistavat
ja tekniset ratkaisut, jotka eivat ole keskendan suoraan vertailukelpoisia ja tdma aiheuttaa
hajontaa tarjouksiin. Myos liian pitkalle viedyt rakennusten suunnitelmat puolestaan saatta-
vat aiheuttaa tilanteita, etta tarjouksia ei niiden takia saada ollenkaan; suunnitelmien mu-

kaista tuotantotekniikkaa ei valttamatta 16ydy eika tuotekehitysriskeja haluta ottaa.

Yksi havainto, johon tdaman kehityshankkeen avulla pyrittiin vaikuttamaan on se, etta esi-
merkiksi nykyisissa rankarakenteisissa puukerrostaloissa on kohtuullisen vahan puuta, jol-

loin rakennus ei muodosta kovin merkittavaa hiilinielua.

Vaitéskirjassaan “Puukerrostalon rakentamisen esteet ja mahdollisuudet’ TKT Vesa ljas to-

teaa seuraavasti:

Puukerrostalojen rakentamisen mahdollistamiseksi tulisi avoimesti tuoda esille raken-
tamistapaan liittyvid haasteita pyrkien samalla osoittamaan ensin vuokra-asunto- ja
mybhemmin omistus- ja sijoitusasuntomarkkinoita synnyttévigd vahvuustekijéitéa. Koh-
teiden kdynnistédmiseksi tarvitaan hankkeen osapuolten Vélille riskejé jakava sopimuk-
siin perustuva toteutusmalli seké asuinpuukerrostaloja omaan pitkdaikaiseen omis-
tukseensa rakennuttava taho. Puukerrostalohankkeen erityispiirteet huomioon otta-
van hankeprosessin tutkimus tulisi kdynnistééa kiinnittden huomiota hankesuunnittelu-
seké kéyttbvaiheisiin erityisesti huollon- ja korjaustarpeiden ndkbékulmista. Rakennut-
tajatahojen pitkdaikaiseen kokemukseen perustuva tieto tulisi siirtdd uusien raken-

nushankkeiden lahtétiedoksi hankesuunnitteluvaiheen ratkaisuja tukemaan. Tiedon



vélittymiseksi tulisi luoda puukerrostalojen suunnittelua ja rakentamista ohjaava péi-
vitettdvé ohjeisto, jonka avulla rakennushankkeeseen ryhtyvét voivat hankesuunnit-
teluvaiheen péétbksissé rajata pois aikaisemmin riskeiksi todettuja ratkaisuja. Kos-
teudenhallinnan seké vesi- ja palovahinkojen kohdalla tulisi ottaa huomioon vakuu-
tusyhtibiden pitkdaikainen kokemus riskienhallinnasta ja hakea yhteisty6ssé vahinko-
riskej& pienentévié ratkaisuja. Suunnittelijoista liikkeelle ldhtevén tdydennyskoulutuk-
sen ohella tulisi kdynnistdg systemaattinen ja monialainen puukerrostaloihin ja puu-
kerrostalokysymykseen liittyva tutkimustoiminta. Ensimméisené tavoitteena olisi
koota aiheeseen liittyvé aineisto avoimesti saataville ja luokitella se tieteellisen aineis-

ton luokitteluun tarkoitetun julkaisutyyppiluokituksen mukaisesti.



3 Hankkeen osapuolet ja menetelmat

Puukerrostalon tilaamisen kehityshanke on ymparistoministerion rahoittama ja Lahden kau-

pungin hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskuksen koordinoima hanke, jossa LAB-am-

mattikorkeakoulu on paatoteuttajana. Lahden kaupungin puolelta hanketta koordinoi Hiili-

neutraalin rakentamisen kehityskeskuksen hankejohtaja Juhani Pirinen. LAB-ammattikor-

keakoulun puolelta hanketta koordinoi projektipaallikkd Kimmo Liimatainen. Hankkeen oh-

jausta ja valvontaa varten koottiin ohjausryhma, joka koostui Hiilineutraalin rakentamisen

kehityskeskuksen yhteistyokumppaneista.

LAB projektiryhma koottiin hankkeen aihepiiriin sopivista asiantuntijoista. Projektipaallikoksi

nimettiin arkkitehti Kimmo Liimatainen.

Hankkeen ohjausryhma

Juhani Pirinen, Hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskus, hankejohtaja
Harry Koskela, Lahden Talot Oy, kiinteistéjohtaja

Matti Koskinen, Lahden Talot Oy, isanndintipaallikko

Jarmo Karkas, Lahden Tilakeskus, rakennetekniikan asiantuntija

Anni Kékénen, Spatium Toimitilat Oy, rakennuttajapaallikk®

Jouni Kanervo, Spatium Toimitilat Oy, toimitusjohtaja

Jemina Suikki, Ymparistoministerio, asiantuntija

Petri Heino, Ymparistoministerio

Sini Koskinen, Ymparistdministerio

Jukka Lempidinen, Rakennusteollisuus RT ry, aluepaallikkd

Tuomas Salila, JVR-Rakenne Oy tehtaanjohtaja/ Nawoc Oy, toimitusjohtaja

Hankkeen projektiryhma

Kimmo Liimatainen, LAB-ammattikorkeakoulu, yliopettaja/ projektipaallikkod
Kirsi Taivalantti, LAB-ammattikorkeakoulu, teknologia yksikén johtaja
Leena Jormanainen, LAB-ammattikorkeakoulu, lehtori/ asiantuntija

Timo Lehtoviita, LAB-ammattikorkeakoulu, lehtori/ asiantuntija

Jussi Kuusela, LAB-ammattikorkeakoulu, lehtori/ asiantuntija

Topi Huhtanen, LAB-ammattikorkeakoulu, projektisuunnittelija

Antti Tervo, LAB-ammattikorkeakoulu, opiskelija/ projektitydntekija



Lisaksi hankkeessa mukana
° Jarmo Laukkanen, LAB-ammattikorkeakoulu, TKI-paallikd

° Kirsi Laaksonen, LUT-Yliopisto, taloussuunnittelija

Hankkeessa pidettiin kaikki kokoukset koronarajoituksista johtuen etayhteyden valityksella.
Kokoukset aikataulutettiin noin puoleksi vuodeksi kerrallaan. Ohjausryhman Teams-ko-
koukset pidettiin noin kuukauden valein, joissa kokousten valilla tehtyja toimenpiteita kasi-
teltiin. Ohjausryhma seurasi hankkeen etenemista kaytannossa reaaliajassa ja pyysi tarvit-

taessa tarkistamaan hankkeen suuntaa.

Ohjausryhman kokouksia pidettiin yhteensa 15 kappaletta:

1. 9.3.2021 klo 10.00
2. 7.4.2021 klo 09.00
3. 11.5.2021 klo 10.00
4. 8.6.2021 klo 09.00
5. 9.8.2021 klo 10.00
6. 9.9.2021 klo 12.00
7. 4.10.2021 klo 10.00
8. 1.11.2021 klo 10.00
9. 2.12.2021 klo 10.00
10. 10.1.2022 klo 10.00
11. 8.2.2022 klo 12.30
12. 8.3.2022 klo 12.30
13. 5.4.2022 klo 12.30
14. 3.5.2022 klo 12.30
15. 31.5.2022 klo 12.30

LAB-projektiryhma tyoskenteli projektipaallikén ohjauksessa myos etdyhteyden valityksella.
Projektiryhman sisaisia kontrollipalavereja pidettiin tarpeen mukaan yleensa noin kahden

viikon valein, tarkeammissa nivelkohdissa noin viikon valein.

Hankkeelle avattiin LUT-yliopiston hallinnoimalle Teams-alustalle “0365 Puukerrostalon ti-
laamisen kehityshanke” -tiimi, johon kaikki hankkeen ohjausryhman ja projektiryhman jase-
net lisattiin. LAB-ammattikorkeakoulun projektitiimille perustettiin em. tiimin sisddn oma sul-
jettu LAB-alitiimi “projektirynma”, jossa hallinnoitiin hankkeen juoksevia asioita ja ohjaus-
ryhman kokouksissa esiinnousseita mahdollisia muutoksia niihin seka muita tasmallisem-

min maariteltyja selvitettavia asioita.



LAB-ammattikorkeakoulun projektitiimin jasenten ajankayttda seurattiin LABissa kaytossa
olevan Reportronic-projektienhallintaympariston avulla. Jokainen projektiryhman jasen kir-

jasi kuukausittain hankkeelle tehdyt ty6tunnit LABIn yleisen projektiohjeistuksen mukaan.



4 Hankkeen tulokset

Hankkeessa koottiin puukerrostalon tilaamisprosessin kehitysehdotuksia Lahden Talot
Oy:lle siita nakokulmasta, ettd puukerrostalojen rakennuttaminen mahdollistuisi nykyista
paremmin. Koska ohjeesta tulee julkinen asiakirja sita voivat kayttaa muutkin samoja asioita
pohtivat tilaajat ja tilaajaorganisaatiot. Tilaajaoppaan kirjoittamisesta vastasivat paaosin

TKT Juhani Pirinen ja arkkitehti Kimmo Liimatainen.

Hankkeen aikana koottiin runsaasti puukerrostalojen tilaamiseen ja puukerrostalon kehitta-

miseen liittyvad materiaalia. Hankkeessa aloitettiin puualan toimijoiden keraaminen avoi-

melle GoogleMaps karttapohjalle. Toimijat ryhmiteltiin sahatavaran hdylatavaran ja vane-

reiden tuottajiin, insinddripuutuotteiden tuottajiin, puuelementtituottajiin, suurempia puura-
kennuksia urakoineisiin urakoitsijoihin, puurakennuksia suunnitelleihin arkkitehteihin, ra-
kennesuunnittelijoihin, palokonsultteihiin ja muihin puualan toimijoihin. Lisaksi kartalle koot-
tiin kartan rakentamishetkella tiedossa olleet toteutuneet puukerrostalot. Kootun kartan ta-
painen julkinen puualan toimijoiden hakemisto voisi helpottaa hankintayksikdita esimerkiksi

palveluntarjoajien valinnassa

Jo toteutuneista puukerrostaloista pyydettiin hankkeen kayttédn piirustuksia ja suunnitelmia
rakenneteknisten ja akustisten seikkojen tutkimiseksi. Osa materiaalista saatiin hankkeen
kayttédn luottamuksellisesti silla ehdolla, ettd asiakirjoja tai rakennedetaljeja ei julkaista.

Rakennetyyppeja ja rakennedetaljeja verrattiin taannoisen RunkoPES 2.0:n vastaaviin.

Hankkeessa kokeiltin Lahden Talot Oy:n Svinhufvudinkatu 7-11 hankkeen tietomallinta-
mista ja rakennukseen sitoutuvaa hiilimaaraa laskettiin suoraan mallista eri rakennevaihto-
ehdoilla. Kerrostalokohteen ensimmainen rakennus toimi hankkeessa kaytannén kehitys-
alustana. Jo valmiiksi suunniteltu kerrostalo mallinnettiin LABissa erilaisten simulaatioiden
vaatimalla tarkkuudella ArchiCAD 24 -ohjelmalla Lahden Talot Oy:n toimittamien pdf-muo-

toisten arkkitehtisuunnitelmien pohjalta.

Projektisuunnittelija, rakennusinsinddri Topi Huhtanen teki kohteesta vaihtoehtoisilla, 1ahto-
kohtaisesti saman U-arvoisilla rakenteilla vertailulaskelmia sitoutuneen hiilen maarasta (hii-
litase). Vertailtavana oli seitseman ulkoseinatyyppia, nelja valiseinatyyppia, nelja valipohja-
tyyppia, nelja ylapohjatyyppia ja neljd katevaihtoehtoa. Kaikkien ulkoseinien ja ylapohjan
rakenteiden U-arvot on 0.005:n sisalla. Alkuperaisella rakenteella ulkoseinien suunniteltu

U-arvo on 0.132. Simulaatiot on koottu taulukkoon hankkeen liiteasiakirjoihin.

Rakennevertailua tehtdessa huomattiin, kuinka paljon vaikutusta ulkoseinien lisaksi on puu-

rakenteisilla valipohjilla ja valiseinilla. Jos esimerkiksi valipohja muutetaan massiivi CLT-



laataksi, sitoo se paljon enemman hiiltd kuin perinteinen palkistovalipohja. Samalla myos

rakennuksen hiilijalanjalki pienenee.

Tietomallintaminen mahdollisti hankkeessa nopean eri rakenteiden hiilitaseiden vertailun.
liman kurinalaista tietomallintamista vaihtoehtoisten rakenteiden vertailu on tydlaadmpa3,
kun eri rakennetyyppien sisaltamat rakennusmateriaalien massat pitaa laskea rakenteita
vaihdettaessa uudelleen. Lisaksi on huomioitava, ettéd rakenteiden materiaalien vaihtami-
nen vaikuttaa niin akustiikkaan kuin U-arvoihin. Kun rakenteen ominaisuudet halutaan pitaa
samana pelkkad materiaalin vaihto ei valttamatta riita, vaan rakennekerroksia taytyy myos
muuttaa. Hankkeessa syntyi kasitys, ettd tietomallinnus on ehdoton tydkalu eri rakenne-

tyyppeja verrattaessa ja optimoitaessa.

Vertailun pohjalta tehtiin excel -tydkalu. Tyokalua on tarkoitus kayttaa ainakin LAB ammat-
tikorkeakoulun opetuskaytossa. Tyokalu sisdllytetdan hankkeessa tuotettujen materiaalien

listaan.

Hankkeessa tuotettiin mallinnuskokemusten pohjalta myos ohjeistusmateriaalia hiilitaseen
arvioinnista mahdollisimman suoraan ArchiCAD -natiivimallista. Tuotettua ohjeistusmateri-
aalia kaytettaneen ainakin LAB-ammattikorkeakoulun tietomalli- ja hiililaskentaopetuk-

Sessa.

Hankkeessa kokeiltiin hiilitaseen laskemista myo6s muilla kaytossa olevilla tyokaluilla kuten
OneClickLCA seka ymparistoministerion tuottama excel -laskentatyOkalu. Kokeessa huo-
mattiin, etta tulokset eivat ole keskenaan suoraan vertailukelpoisia. Tulosten erilaisuuteen
vaikuttavat mm. materiaalien lahtotiedot ja materiaalin hukkakerroin. Suurimman eron ai-
heuttaa kokemuksen mukaan se, etta jos toisiaan vastaavia materiaaleja ei ole eri laskenta-
alustoilla kaytossa. Myos hukkakertoimen kayttd aiheutti eroja itse tehtyyn Excel-laskenta-
ohjelmaan, missa ei ole huomioitu hukkakertoimia. Erot eivat valttamatta ole mahdottoman

suuria, kuitenkin 5 - 10 % luokkaa.

Hiilitaselaskentaa tehdessa olisi tdman hankkeen kokemusten mukaan ehdottoman tar-
keaa, etta tietyn hankkeen vertailut tehdaan vahintaan samoilla ohjelmilla. Mieluiten vertai-
lut pitaisi tehda IFC-tiedostosta listattujen maarien kautta, koska kasin sy6ttdessa arvoja on
aina mahdollisuus, etta tieto on syotetty virheellisesti. Mydskin osa lahtotiedoista saattaa
jaada syottamatta, varsinkin jos tietoa on paljon. My6s vertailijan persoona ja hdnen teke-

mansa valinnat vaikuttavat lopputuloksiin.

OneClickLCA:n ilmaisversion kaytosta hiilitaselaskennassa tehtiin kayttoohje. Kayttoohjetta

kaytetdan ainakin LAB-ammattikorkeakoulun opetuskaytéssa.
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Hankkeessa tehtyjen selvitysten perusteella on kirjoitettu kaksi blogikirjoitusta; “Puuraken-
tamisella kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa” ja “Massiivipuurakenne ja daneneristavyys” LAB

Open -blogialustalle, kirjoittajana molemmissa on Topi Huhtanen.

“Puurakentamisella kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa”-kirjoitus selventaa, ettei hiilikadenjalki
ole aivan yksinkertainen asia. Metsan kasvulla on tarkea rooli, jotta puun hiilikddenjaljesta
on hyotya. Jos metsdd kaadetaan oikean ikdisend, saadaan puusta paras hyoty hiilen si-

donnassa ja varastoinnissa.

“Massiivirakenne ja aaneneristavyys” -kirjoituksen paaasialliset huomiot ovat, ettei aane-
neristavyyttd ole Suomessa paljoa tutkittu massiivipuurakenteiden osalta. Muutenkin vai-
kuttaa oleva hankalaa I0ytda puurakenteiden akustiikasta kattavaa kokonaisuutta. 2018
muuttuneiden aaneneristavyysvaatimusten vuoksi paaosa kansallisista lahteista vaikuttaa

olevan tietosisalloltaan paivittamisen tarpeessa.

Massiivipuurakenteiden akustiikkaa tutkittaessa selvisi, ettd massiivipuurakenteilla paas-
taan nykyisiin d8aneneristavyysvaatimuksiin helpostikin, mutta se vaatii eri rakenneratkaisu-
jen yhdistelemista. Riittava aaneneristavyys massiivipuurakenteissa ei valttamatta lisaa
edes rakennepaksuuksia betonirakenteisiin verrattuna. Valintoja tekemalld voidaan jopa

paasta jonkin verran ohuempiin rakennepaksuuksiin, joskaan ei merkittavasti.

Hankkeen aikana aloitettiin puurakentamisen teknisen ja taloudellisen ohjaamisen tietopan-
kin kokoaminen. Lahtdtilanteessa tavoite oli keskittda eri puurakentamisen lahteitd yhdelle
alustalle mista ne olisivat kaikkien saatavilla. Tietopankin I&hteet kerasivat paaasiassa Topi
Huhtanen ja Antti Tervo. Tietoja keratessd ymmarrys puurakentamisesta kuten puuraken-
teiden akustiikasta ja paloteknisistd ominaisuuksista kasvoi valtavasti. Eri |ahteisiin pereh-
dyttya havaittiin, ettd puurakentamisessa Suomi vaikuttaa olevan jaljessa kansainvalisesta
kehityksesta vaikka puurakentaminen on historiallisesti Suomessa ollut jopa edelldkavija
(vrt. mm. Puutalo Oy). Esimerkiksi puurakenneratkaisuja |0ytyy paljon muun muassa sak-

saksi, mutta ei niin kattavasti suomen kielella.

Hankkeessa koottu ldhdeluettelo sisdltda paaasiassa verkkoldhteitd puurakentamisesta.
Lahteet kerattiin Excel-tiedostoon. Lista sisaltdd mm. eri kirjallisuuslahteitd, kansainvalisia
verkkojulkaisuja puurakentamisesta, eri rakennevaihtoehtoja puurakentamiselle, akus-
tiikka- ja palotekniikkalahteitda. Lahteista kirjattiin muistiin verkko-osoite mista lahteet ke-
radmishetkelld 16ytyivat, asiasana lahteelle, kirjojen ISSN ja ISBN -numerot, Julkaisuvuosi,

julkaisija, kirjoittajat, julkaisumaa, asiasana ja nimike.

Lahdeluettelo (“Puurakentamisen keskitetty lahdeluettelo”) on julkisesti ladattavissa ja va-

paasti muokattavissa omaan kayttdon sopivaksi avointen oppimateriaalien kirjastossa
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(https://ace. fi/#/materiaali/2218) Materiaali sopii niin opetuskayttéon puurakentamisen kurs-

seille, kuin avuksi ammattilaisille ja puurakentamisesta kiinnostuneille.

Puukerrostalon tilaajaohjeeseen tehtiin lyhyehkd, mutta kattava ja yleistajuinen liite massii-
vipuukerrostalon akustiikasta. Liite tehtiin koska hankkeessa selvisi, ettd puurakenteen
akustiikka on kuitenkin haastavaa verrattuna esimerkiksi terasbetonirakenteisiin. Liitteessa
kaydaan pelkistetysti 1api perusteet danesta ja akustiikasta. Taman jalkeen kdydaan lapi
mita lainsaadanto edellyttaa esimerkiksi kerrostalon akustiikalta. Liitteessa on myos ker-

rottu, miten puurakenteiden akustiikkaa on mahdollista parantaa.

Seuraavaksi liitteessa selvitetdan massiivipuurakenteen aaneneristavyyden perusteet, mi-
ten se toimii. Liitteessa kaydaan ilmaaani, askelaani ja runkoaani lapi. Liitteessa sivutaan
my0s sita, miten puukerrostalon daneneristavyytta voidaan parantaa, ja mita ekologisempia

valintoja daneneristavyyden osalta on olemassa.

Akustiikkaliitteeseen kuuluu Excel-tiedosto erilaisista rakenteista, mille on 16ydetty aane-
neristavyyden mittaluvut. Naita rakenteita voi esimerkiksi vertailla hankkeessa tehdylla Ra-

kennelaskuri-Excelilla.

Hankkeen yhteydessd Lahden hiilineutraalin rakentamisen kehittdmiskeskus jarjesti
15.3.2022 tyopajan, jonka tavoitteena oli selvittda, voidaanko Suomessa vauhdittaa pysy-
vien kustannustehokkaiden puu- ja hybridirakenteisten rakennusten tuottajien arvoketjujen
kehittymista hallitsemalla arvoketjua kattavammin, hyddyntadmalla lean-ohjattua tuotanto- ja

toimitusprosessia seka paatoteuttajan vahvalla suunnittelu- ja konseptointiosaamisella.

o Tydpajan tavoitteena oli tarkastella mm. seuraavia osa-alueita:

e Integroitujen projektimallien ja integraatio-osaamisen hyddyntaminen

e Systeemisten, koko arvoketjun kattavien, johtamisjarjestelmien (esim. lean) hyodyn-
taminen julkisissa hankinnoissa ja edellytykset ndiden hyddyntamiseen

e Millaista muuta tukea ja osaamista pysyvien arvoketjujen kehittyminen vaatii.

o Tydpajan tuotoksia pyritddn hyddyntdmaan Lahden Hiilineutraalin rakentamisen ke-
hityskeskuksen kehityshankkeiden suunnittelussa seka mm. Lahden kaupungin

(Lahden Talot) Puukerrostalon tilaajan oppaan laadinnassa.

Hankkeessa oli optiona oppilastdiden tekeminen. Tavoitteena oli saada tuotettua kaksi
AMK-opinnaytetydtd hankkeen aikana esiin nousevista kysymyksista. Toisen opinnayte-
tydn aloitti Antti Tervo, mutta kevaalla han paatyi keskittymaan opintojensa loppuun saatta-

miseen ja opinnaytetyo on toistaiseksi kesken.

Toista opinnaytety6td suunniteltiin tehtdvaksi suunnitelmana 1960-80 -lukujen elementti-

kerrostalon kayttdikdnsa paassa olevien julkisivuelementtien korvaamisella puisilla
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elementeilld mahdollisesti yhdistettynd parvekevydhykkeeseen. Sopivaa kohdetta ei saatu

Lahdesta eikd Lappeenrannasta ja tyd jai odottamaan toteutumistaan.

Hankkeessa tehtiin yksi erikoistyo, Harri Makelan suppea kyselytutkimus “Puukerrostalora-
kentamisen haasteita ja mahdollisuuksia”. Makelan kyselytytkimuksen yhteenvedossa to-

detaan:

“Puukerrostalorakentaminen lisdéntyy Suomessa. Asukkaat ovat olleet tyytyvéisia ja
kunnat haluavat kaavoittaa tontteja puukerrostaloille. limastonmuutoksen torjuntaan
suhtautuminen on muuttunut selvésti 10 — 20 vuodessa. Resurssi- ja energiatehok-
kuuteen kiinnitetddn huomiota entistd enemmén. Suomen metsét kasvavat puuta
enemman kuin niitd hakataan ja puun jalostusastetta halutaan nostaa. Puurakenta-
minen on yksi ratkaisu puun kadyton lisddmiseen. Kaupungistumisen myéta puuker-
rostaloille on kysynt&&, vaikka korona-aika on aiheuttanut myés tilapéistd maalle-
muuttoa. Puurakennukset sitovat hiilidioksidia ja puu on aidosti uusiutuva rakennus-

materiaali. 1 m3 puuta pystyy sitomaan itseensé n. 700 - 1000 kg hiilidioksidia ilmasta.

Mikkolan (2022) mukaan puukerrostalojen rakentaminen tekee l&hivuosina todellisen
lapimurron. Syyné on 30 — 40 % alhaisempi hiilijalanjélki verrattuna betonikerrostalo-
jen rakentamiseen. Mikkola (2022) korostaa my6s esivalmistuksen eli teollisen pro-
sessin mukanaan tuomaa positiivista tuottavuuskehitystéa ja uskoo vahvasti, etté suu-

ret rakennusliikkeet Suomessakin vihdoin lahtevat mukaan.

Kyselyn vastauksissa oli melko paljon vaihtelua. Puukerrostalon suunnittelun hin-
nassa oli hyvin erilaisia tulkintoja. Rakennesuunnittelun osalta puukerrostalon suun-
nittelu todettiin usein melko tai hyvin kalliiksi. Useat vastaajat olivat vahvasti esival-
mistuksen lisdémisen kannalla eli teollista rakentamista halutaan vietdvéan pidem-
mélle. Rakennusliike haluaisi talotehtaalta enemmén palveluita kuin vain elementtien
toimituksen tyémaalle. Toiset vastaajat olivat sitd mielta, ettd aivan kaikkia puurunko-
rakenteita tarvitaan ja toiset suosivat esim. tilaelementtejé ja CLT — massiivipuuele-

mentteja.

Puukerrostalorakentamisessa tuntuu olevan edelleen haasteita ja ristiriitoja. Joiden-
kin mielesté puuelementtejé on saatavilla, joidenkin mielestéa ei ole. Puuelementtiteh-
taita pitéisi saada Suomeen lisdé, koska elementtejé joudutaan tuomaan ulkomailta,
vaikka raaka-ainetta taélla olisi. Sahat vievét valtaosan sahatavarasta sahapintaisena
vientiin, mm. kauas Japanin taloteollisuuden tarpeisiin. Olisi ekologisempaa jalostaa
puu Suomessa ja suomalaisen puukerrostalon tulisi olla ylpeyden aihe. Kuvio ei ole

aivan helposti toteutettavissa, koska sahateollisuudella on vakiintuneita pitk&daikaisia
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asiakassuhteita ympéari maailmaa. Jos teollisuutta saadaan ténne lisda, ei raaka-ai-

neen ohjautuminen kotimaan elementtitehtaille ole ongelma. Hinta ratkaisee.

Puu- ja betonikerrostalorakentaminen n&dhd&én jossain vastauksissa vastakkain ja Kil-
pailijoina. Jos ja kun suuret rakennusliikkeet oftavat puukerrostalot tulevaisuudessa

ohjelmaan enenevéssé méérin, asiaan on tulossa muutos.

Lahden Talot Oy:lla on tarkoitus rakentaa Svinhufvudinkadulle yhteensa kolme puukerros-
taloa. Tilanne mahdollistaa jatkossa rakennettavien kahden puukerrostalon suunnitelmien

kehittdmisen esimerkiksi tdman hankkeen tulosten perusteella.
4.1 Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin

Hankkeessa tehtiin matkan varrella tarvittavia toimenpiteita resurssien kaytén optimoimisen
nakokulmasta. Syksylla 2021 hankkeeseen kiinnitettiin toinen projektitydntekija kun projek-
tille alun perin kaavailtu aika alkoi loppua. Kevaalla 2022 toinen projektitydntekija lopetti

hankkeessa opintojen loppuunsaattamisen aiheuttaman tyépaineen vuoksi.

Hankkeelle asetettu toteutusaika oli lIahtokohtaisesti kired ainakin ammattikorkeakoulun
opetuksen nakokulmasta. Rahoituspaatoksessd hankkeelle asetettuun maarapaivaan
30.11.2021 jai niukahkosti aikaa. Hankkeeseen lisattiin sen vuoksi henkiloresursseja alku-
syksysta 2021. Lisaksi hanke saatiin kayntiin koronasta johtuen viiveella kevaalla 2021.
Syksylla 2021 YM:sta haettiin hankkeelle lisdaikaa kesakuun 2022 loppuun saakka ja se

myonnettiin.

Sisallollisesti hankkeessa paadyttiin esittamaan tarkkojen rakennuttamisen malliasiakirjojen

sijaan valjempi opas rakennuttamisessa tehtavista valinnoista.
4.1.1 Poikkeamien syyt

Aikataulullisesti poikkeamat johtuivat padosin koronasta seka oppilaitoksen lukuvuoden ra-
kenteesta ja aikataulusta; hankkeessa esiin nousevien tutkittavien asioiden, sopivien opin-
tojaksojen, opinnaytetdiden ja opettajien tydaikasuunnitelmien yhteensovittaminen vaatii
jonkin verran aikaa, myo6s koronalla ja siita johtuvilla etdkaytanteilla oli oma osuutensa ai-

kataulun valjentamistarpeisiin.

Hankkeen sisélldlliset poikkeamat verrattuna projektisuunnitelmaan johtuvat puukerrosta-
lon tilaamisen problematiikan tutkimisessa selkeytyneista painotuksista; lilan valmiiksi teh-
tyjen suunnitelmien vaikutus tarjoushalukkuuteen ja urakoitsijoiden mahdollisuuksiin tuoda
hankkeen suunnitteluun omaa tuotantoteknistd osaamistaan; hankintaan maaritellyt liian

monet poissulkevat kriteerit, jolloin tarjouksen tayttdminen muodostuu maratoniksi; hinta -
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laatu suhteen prosentuaalisen painotuksen toimimattomuus jo ilman hiilitaseeseen liittyvia
arviointikriteereita; laatukasitteen subjektiivisuus, moniulotteisuus (toimijan laatu, prosessin
laatu, lopputuotteen laatu) ja muut havainnot johtivat tavoitteiden osittaiseen uudelleen

maarittamiseen.
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5 Hankkeen vaikuttavuus/vaikutukset

Hankkeen positiiviset vaikutukset puurakentamisen edistdmiseen kohdistuvat projektisuun-
nitelman mukaisesti ensisijaisesti Lahden konserniyhtididen toimintaan. Laajemmin vaiku-
tukset nakynevat Paijat-Hameen alueella, mahdollisesti muiden kaupunkien vuokra-asun-

toja tuottavien yhtididen toiminnassa ja kilpailuttamismenetelmien monipuolistumisena.

Positiivisiin vaikutuksiin lukeutuu myds hankkeen tuloksien hyddyntaminen AMK-opetuksen
tukimateriaalina: Lappeenrannan ja Lahden rakennusinsindori-, rakennusmestari- ja muo-

toilijakoulutuksessa.

Negatiivisia vaikutuksia vaikuttaisi olevan tiettyjen intressitahojen kasvava puurakentami-
sen vastustus koska puurakentamisen yksipuolinen promootio saatetaan kokea epaoikeu-
denmukaisena, tasta on jotakin merkkeja. Puurakentamisen promootio vaikuttaa myos jon-
kin verran nostavan vastustusta kilpailevien rakennusmateriaalien ja rakennustapojen kes-

kuudessa.

Lisaksi esimerkiksi tilaelementtirakentamisen vastustusta saattaa selittda sen perinteisesta
urakoinnista poikkeavan toimintatavan aiheuttama liikkevaihdon uusjako — vaikuttaa silt3,
etta osa tyosta ja materiaalihankinnoista siirtyisi tilaelementtivalmistajille ja rakennusurakan

arvo sita kautta pienenisi.
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6 Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Viestinta on keskitetty puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeen sivuille LAB-ammattikor-
keakoulun palvelimella. LAB-ammattikorkeakoulun blogialustalla https:/www.la-
bopen.fi/lab-pro/ on julkaistu hankkeeseen liittyvia kirjoituksia. Hankkeesta on viestitty myos

Lahden Hiilineutraalin rakentamisen kehityskeskuksen sivuilla.

LAB-ammattikorkeakoulun digitaalisella infokanavalla on pyoéritetty hankkeen posteria seka

Lappeenrannan ettd Lahden kampuksilla.

Hankkeesta jarjestetdan loppuseminaari nailla ndkymin 22.9.2022 klo 12-17 Lahden LAB-
ammattikorkeakoulun Mukkulan kampuksella osoitteessa Mukkulankatu 19, 15210 LAHTI.
Ennakkokutsu on lahetetty 16.6.2022. Ennakkokutsusta on lahetetty tiedote ohjausryhman
jasenten kautta eteenpain. Kutsu on valitetty myos Motivan uutiskirjeen mukana edelleen
jaettavaksi. Loppuseminaarin tiedot voitaneen julkaista myOs Lahden ja Lappeenrannan
kampuksien digitaalisella infokanavalla. Loppuseminaari jarjestetaan syyskuussa osittain
myos siksi, ettd LAB-ammattikorkeakoulun opiskelijoilla on syyslukukauden alettua mah-

dollisuus osallistua seminaariin.

Hankkeen aikana viestintd on ollut melko niukkaa, koska tulokset ja johtopaatdkset ovat
antaneet odottaa itsedan selvittelyn edetessa. Paaasiallisesti vaikuttavin viestinta toteutu-

nee hankkeessa tuotettavan materiaalin jakamisen kautta.

Paaasiallisena kohderyhmana ovat rakennushankkeiden tilaajat ja erityisesti kuntien ja kau-
punkien vuokratalorakennuttajat. Toinen tarked kohderyhma ovat kuntien lautakunnissa

valtaa kayttavat poliittiset paattajat.

Viestintadsuunnitelma on toteutunut projektin suunnitelmien mukaan. Sosiaalisessa medi-

assa puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeesta ei ole toistaiseksi julkaistu mitaan.
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7 Tulosten kestavyys ja hyodyntaminen

Puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeessa havaittu puukerrostalon tilaamisen proble-
matiikka vaikuttaa olevan linjassa muiden vastaavien kansallisten selvitysten kanssa (mm.
Noyréa Puu, Puurakentamisen peruskirja Demos Helsinki 2022). Tassd mielessa taman
hankkeen tulokset ovat vertailukelpoisia ja ovat siten yleistettdvissa. Hankkeessa tuotettu
ja koottu materiaali on julkista lukuunottamatta luottamuksellisina hankkeen kayttéén toimi-

tettuja rakennesuunnitelmia, joten tuloksia voivat hyodyntaa kaikki halukkaat.

Kunnallisella puolella suurimmat riskit puurakentamisen yleistymiseen liittynevat kunnalli-
seen paatoksentekoprosessiin ja konsensushakuisen poliittisen paatoksenteon kykyyn
luoda pitkdjanteisesti edellytyksia puurakentamiselle. Talld hetkelld vaikuttaa siltd, etta
vaikka poliittista tahtoa ja strategioihin kirjattuja tavoitteita puurakentamisen puolesta on, ne
siirtyvat kaytantoon kovin hitaasti. Poliittisessa paatoksenteossa investointikustannus on
suuressa roolissa. Poliittisen paatoksenteon keskusteluissa rinnastetaan usein tunteelli-
sesti arvolatautuneita asioita; investoidaanko nyt korkealaatuiseen puurakennukseen vaiko
lasten ja vanhusten hoivaan — vaikka asiat eivat kaytannossa usein olisikaan realistisia

vaihtoehtoja.

Vaikuttaa myos silta, ettd kehitys riippuu voimakkaasti hankkeessa olevien yksittaisten hen-
kildiden motivaatiosta ja intohimosta. Usein vaikuttaa ymmarrettavasti silta, etta riskinottoa
valtelldan ja hankkeissa keskitytaan sujuvaan ja kitkattomaan prosessiin itse lopputuotteen
jaédessa vahemmalle huomiolle. Nain ollen itse tuote (puukerrostalo, puurakentamisen tek-
niikka) kehittyy julkisissa hankkeissa hitaasti. Yksi mahdollisuus esimerkiksi liitostekniikan
kehittdmiseen voisi olla pienet koerakennushankkeet. Onhan esimerkiksi kerrostalon ran-
karakennetekniikka kaytdnndssa pientalon rankarakennejarjestelma skaalattuna suurem-

maksi.

Lupaavimmat ja innovatiivisimmat tulokset vaikuttavat syntyvan suunnittelukilpailujen poh-
jalta. Suunnittelukilpailukaytannon soisi yleistyvan julkisissa hankinnoissa, myds puuraken-

nusten osalla.

Poliittisten paatésten perusteena olevien tietojen oikeellisuuteen liittyy epavarmuutta, koska
tutkimusten mukaan ainakin infrahankkeiden paatdsten takana vaikuttaa olevan investoin-
tikustannusten systemaattinen aliarvionti (Flyvjberg 2002); poliittisten lautakuntien paatos-
ten tietynlainen arvaamattomuus; seka kuntien ja kaupunkien strategioihin kirjattujen, esi-
merkiksi puurakentamista tukevien toimenpiteiden sattumanvarainen toteutuminen kaytan-

nossa.
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Osaltaan riskit liittyvat nykyiseen puutuotemarkkinoiden ja rakennustuotannon rakentee-
seen. Riskina saattaa olla esimerkiksi kilpailevien rakennusmateriaalien edunvalvontajar-
jestdjen toimenpiteet vaikkapa puurakentamisen yksipuolisen edistdmisen aiheuttaman
epaoikeudenmukaisuuden tunteen vuoksi. Puurakentamista saatetaan vastustaa muun
muassa oman teollisuudenhaaran markkina-aseman turvaamiseksi vaikka oikeusteitse
(KHO:2015:56).

Puukerrostalohankkeiden kiinnostavuutta voisi lisdtd suuruuden ekonomian kautta; useat
hankintayksikot voisivat koota puukerrostalohankkeista suuremman kokonaisuuden ja taata
puukerrostalorakentamiselle jatkuvuutta, talldin puukerrostalon rakennustekniikkaa voitai-
siin kehittda toistuvissa kohteissa. Rakennusliikkeiden palautteen mukaan suuremmat ko-

konaisuudet kiinnostaisivat valittomasti.

Kaiken kaikkiaan vaikuttaa silta, ettd puurakentamisella voisi olla disruptiivisen ts. hajotta-
van innovaation ja mahdollisesti merkittavan toimialamurroksen voimaa. Yleistyessaan laa-
jamittaisesti puurakentaminen voisi muuttaa seka puutuoteteollisuutta, rakennusalaa etta

maamme viennin rakennetta.



8 Tulosraportti (kustannuserittelylomake liitteeksi, ei raporttiin)

Kustannuserittelylomake liitteeksi LUT/LAB taloushallinnolta.
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9 Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia ajatellen

Jatkohankkeiksi voisi ajatella esimerkiksi Runko PES 2.0:n paivittaminen kierratettavyyden
nakokulmasta; miten luoda sellaisia puurunkojarjestelmia, ettd rakennuksissa oleva puu
olisi mahdollisimman helposti uudelleen kaytettavissa. Myos materiaalin tyOstettavyyteen
tulisi kiinnittdad huomiota — mitd vahemman puisissa rakennusosissa on esimerkiksi terasta

tai nauloja sen helpommin se on tyostettavissa ja kdytettavissa uudelleen.

Sofistikoidun puuliitostekniikan kehittdminen voisi myds olla osa kehitysty6ta. Esimerkkia
voisi hakea vaikkapa japanilaisesta puuliitostekniikasta. Myos tietokoneohjatun puun tyds-
ton mahdollisuuksia voisi tutkia. Yksi vaikuttavimpia moderneja esimerkkeja on Swatch &
Omega Campus/ Swatch paakonttori, jossa on tuhansia yksildllisia elementteja. Blumer-
Lehmann on kaytanndssa osoittanut standardoinnin tarpeettomaksi; tietomallinnetun koh-
teen jokainen yksilollinen osa on tyOstetty hammastyttavalla tarkkuudella ja rakenne on
voitu kasata mekano-sarjan tapaan. Yksittaisia rakennusosia ei ole tarvinnut tydstaa tyo-

maalla.

Myés historiallisesti kdytdssa olleet puurakentamistekniikat voisivat olla kiinnostava tutki-
muksen kohde. Hyvin luultavasti puurakentamisen osaamista on kadonnut valtava maara
edesmenneiden osaajien mukana. Hyva esimerkki historiallisen esimerkin mukaan tutki-
muksen kautta tuotteistetusta puurakennustekniikasta on lampokasitelty puu. Ihmiset ovat
hyvin pitkdan ymmartaneet lampdokasittelyn vaikutuksen puuhun. Muitakin tekniikoita on
varmasti unohtunut aikojen saatossa. Moderniin aikaan tuotaessa niilla voisi olla melkoinen

kaupallinen potentiaali.

Jatkossa ainakin oppilaitosyhteistydta sisaltavien hankkeiden aikaraamit voisivat olla val-

jempia.



21

10 Johtopaatokset/yhteenveto hankkeesta ja paatuloksista

Hankkeiden projektisuunnitelmia kirjoitettaessa voi olla vaikea paikallistaa todellista kehi-
tysta kaipaavaa kohdetta. Saattaa olla, etta vain oireet ovat nékyvissa eikd mahdollisten
hankaluuksien todellista juurisyyta viela ymmarreta. Hankkeiden alussa kirjattujen tavoittei-
den muuttuminen matkan varrella on merkki oppimisesta; oppimista tapahtuu kun mielipi-

teet ja kasitykset muuttuvat.

Hankkeessa havaittiin, ettd puukerrostalon rakennuttamisprosessit kaipaavat monipuoli-
suutta. Yhdella tietylla tavalla toimien kehitysta ei juurikaan tapahdu tai se tapahtuu yleensa

yksittaisten motivoituneiden yksildiden ponnistusten kautta.

Puukerrostalon tilaamisen kehityshankkeessa havaittiin myds, ettd koska yleensa raken-
nushankkeiden paatoksenteko pohjautuu kylmasti taloudellisiin seikkoihin, niin talla hetkella
kallimmalta vaikuttavaa puurakentamista on vaikea esimerkiksi poliittisissa elimissa perus-
tella. Puurakentamisen tuotannon vakiintumattomuuden vuoksi se ei talla hetkelld vaikuta
aina olevan taloudellisesti kilpailukykyistd muiden rakentamistekniikoiden kanssa eika siksi

helposti yleisty.

Hankkeessa havaittiin myos, etta laajamittaisempi puurakentaminen vaikuttaa edelleen ole-
van koeluontoista toimintaa. Suurimittakaavainen puurakentaminen ei ole viela missaan ni-

messa valtavirtaa. Pientalorakentamisessa puurankarakenne on valta-asemassa.

Teknisesti lainsaadannossa maaritellyt olennaiset tekniset vaatimukset tayttavia rakennuk-

sia voidaan toteuttaa puusta ilman ongelmia.

Puurakentamisen yleistymisen suurimmat esteet ovat syvaan juurtuneissa asenteissa ja
olemassa olevissa toimintatavoissa — toisaalta ne vaikuttavat olevan markkinoiden raken-
teessa. Nama molemmat ovat muuttuneet naihin paiviin saakka melkoisen hitaasti. lImas-
tonmuutoksen torjumisen vaatimus vauhdittaa puurakentamista globaalisti. Vaa'ankiel

saattaa kééntyé nopeastikin, kun kriittinen massa on saavutettu.

l//r),

gtaifen, arkkitehti S/

Puukertostalon tilaamisen kehityshankkeen projektipaallikko






