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1 ESIPUHE

Kansalliset tavoitteet julkisen puurakentamisen markkinaosuuden
kasvattamiselle asetettiin syyskuussa 2020. Tavoitteena on nostaa
puurakentamisen markkinaosuus kaikesta julkisesta uudisraken-
tamisesta 31 %:iin vuonna 2022 ja 45 %:iin vuonna 2025. Tavoitteena
on, etta julkiset rakennuttajat nayttavat suuntaa koko rakennusalalle ja
panostukset julkiseen puurakentamiseen lisdavat puun kaytt6a myos
yksityisella sektorilla. Puurakentamisen kasvavat rakennusvolyymit
yhdessé puurakentamisen osaamisen vahvistumisen kanssa painavat
puurakentamisen kustannustasoa alaspain.

Rakentamis- ja kiinteistdalan (KIRA-ala) yhteinen suuri haaste on nostaa
alan tuottavuutta ja laatua. Tama edellyttaa rakentamisen menetelmien ja
prosessien yhteista kehittamista. Keveytensa ja mittatarkkuutensa
ansiosta puu materiaalina mahdollistaa esivalmistusasteen nostamisen ja
tydbmaa-ajan lyhentamisen, milla voidaan merkittavasti parantaa alan
tuottavuutta. Teollisen puurakentamisen komponentit ja tilaelementit
soveltuvat keveytensa johdosta my6s vientituotteeksi. Suomella on
mahdollisuus kehittya johtavaksi teollisen puurakentamisen osaajaksi,
mutta se edellyttdé pitkajanteista koko alan systeemista kehittdmista eri
toimijoiden yhteistytna ja teollisen puurakentamisen klusterin
kehittymista.

Puun kayttoa teollisessa rakentamisessa voidaan edistaa KIRA-alan
yhteisen tietopohjan vahvistamisella ja keskeisen tiedon tehokkaalla
levittamisella ja tassd Rakennustietosaatio RTS:lla on alalla keskeinen
rooli.

Esiselvitys puun kayttda teollisessa rakentamisessa edistavista
ohjeistuksen tarpeista laadittiin padosin haastattelututkimuksena
yhteistydssa ympéristdministerion kanssa. Raportissa kuvataan tieto-,
ohjeistus- ja tutkimustarpeita, jotka alan keskeiset toimijat ndkevat
merkityksellisiksi puun kayton edistamiseksi teollisessa rakentamisessa.
Raporttiin on myos koottu haastatteluissa esille tuotuja haasteita, joista
toimialalla on tarkeda kayda keskustelua ja 16ytaa toimenpiteita niiden
ratkaisemiseksi. Osaan tunnistetuista haasteista voidaan vaikuttaa
ohjeistuksella.

Esiselvityksen tuloksia hyddynnetaan Rakennustiedon tuottamien
siséltdjen suuntaamisessa. Rakennustietosaatio RTS tulee luomaan
keskeisen puun kayttoa teollisessa rakentamisessa edistavan
puolueettoman tiedon ja tydkalujen kokonaisuuden tarkoituksen-
mukaisessa laajuudessa ja kaytettavisséa olevien resurssien puitteissa.

Kiitdmme ymparistoministeriota yhteistydsta esiselvityksen laatimisessa.
Toivomme myds, ettd esiselvitys palvelee kaikkia alan keskeisia toimijoita
tuoden nakokulmia ja ideoita puun kayton edistamiseksi teollisessa
rakentamisessa, luoden pohjaa alan yhteiselle keskustelulle seka
haastaen KIRA-alan keskeisia toimijoita jatkotoimenpiteisiin alamme
tuottavuuden, laadun, vahabhiilisyyden ja kiertotalouden haasteiden
ratkaisemiseksi.
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2 TAUSTA, TAVOITE JA TOTEUTUS

Puun kayttoa teollisessa rakentamisessa edistéavan ohjeistuksen tarpeita
koskevan esiselvityksen tavoitteet olivat:

Tuottaa ndkemys puun kayttoa teollisessa rakentamisessa
edistavasta tiedosta ja ohjeistustarpeista ja ndiden jasentelysta
hyvén kaytettavyyden ndkokulmasta.

Tuottaa ndkemysta siita, keiden vastuulle tunnistetut
ohjeistustarpeet voisivat kuulua. Esiselvityksessé kerattiin tietoa
haastatteluilla (lite 1). Haastatteluissa esille nousseita tarpeita
tyostettiin ja priorisoitiin virtuaalitydpajassa. Esiselvityksesséa on
myds hyddynnetty jo tehtyja selvityksia soveltuvin osin,
esimerkiksi RAKLI ry:n Puurakentamisen Klinikan ja tydpajan
tuloksia ja VTT:n Tiekartta kohti tietomallinnettua puurakentamista
-selvitysta.

Mikali haastatteluissa tuotiin esille, kenen vastuulle tunnistettu
ohjeistustarve kuuluisi, on se mainittu tekstissa. Haastattelut ja esiselvitys
ei tuonut uusia ndkodkulmia tiedon ja ohjeistustarpeiden jasentelyyn. Useat
esitetyisté ohjeistustarpeista “istuvat” hyvin esimerkiksi Rakennustiedon
nykyiseen tiedon jasentelyyn (RT-ohjekortit, RT-sopimusasiakirjat, RATU-
tieto ja -tydmenekit). Keskeisiksi ohjeistustarpeiksi nousivat tilaamista
helpottavat ohjeet, tehtévaluettelot ja sopimusasiakirjat, ja siksi
esimerkiksi RT-ohjekortiston siséaiseen tiedon jasentelyyn ei
haastatelluissa tésséa vaiheessa nahty tarkoituksenmukaiseksi syventya.
Haastatellut toivat esille myds, etté teollisen puurakentamisenkin osalta
on tarkoituksenmukaista noudattaa RT-kortiston jasentelyperiaatteita.
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3 PUUN KAYTTO OSANA TEOLLISTA RAKENTAMISTA

Teolliselle rakentamiselle ei ole KIRA-alalla vakiintunutta kasitetta. Osa
haastatelluista maéaritteli teolliseksi rakentamiseksi ainoastaan tuotannon,
jossa tehtaassa valmiiksi rakennetut tilat (tilaelementit / tilamoduulit)
asennetaan tydmaalla, ja tydmaa on talloin [ahempana
kokoonpanoteollisuutta. N&in teollisen rakentamisen méaarittelevat nakivat,
etta teollisen rakentamisen oppeja ei ole viela tana paivana
rakentamisessa kyetty juurikaan hyddyntamaan. Hallituissa
sisdolosuhteissa tehtaassa tapahtuvan rakentamisen néhtiin helpottavan
kosteudenhallintaa, edistavan detaljien huolella tekemista, parantavan
lopputuloksen laatua, alentavan kustannuksia, nostavan tuottavuutta seka
auttavan harmaan tyévoiman kayton poistamisessa. Haastatteluissa
tuotiin myds esille, ettd tutkimustenkin perusteella tehtaassa tapahtuvan
tydpanoksen yksikkdkustannus on tydmaalla tehtavan tydpanoksen
yksikkdkustannusta pienempi. Tama selittyy osin tydmaalla ja
tehdasty6ssa noudatettavista eri ty6ehtosopimuksista, mutta myds muista
tekijoista hallituimmissa tydskentelyolosuhteissa. Erityisesti mainittiin tarve
nopeuttaa asuntorakentamisessa tydmaaprosesseja entista pidemmalle
esivalmistetuilla tuoteosilla.

Osalle haastatelluista nykyinen esivalmisteisia komponentteja tydmaalla
hy6dyntava tuotanto oli teollista rakentamista. Haastatteluissa mainittiin
erityisesti valmiit pientalojen talopaketit ja teollinen hirsirakentaminen
pitkélle vakioiduiksi, teolliseksi rakentamiseksi.

Puurakentamisen eri tekniikoiden n&htiin olevan edelleen kehittymis-
vaiheessa, ja eri tekniikoiden (rankarakenteiset tai CLT-massiivipuiset
suurelementit, pilari-palkkirunkorakenteet) ja tilaelementit (tilamoduulit)
tuovan erilaisia hyo6tyja ja haasteita ja tuottavat myos erilaista
kustannustasoa. Rankarakenteisten suurelementtien kilpailukyky n&htiin
parhaimmaksi 4 — 6 kerroksisissa rakennuksissa, ja korkeammissa
rakennuksissa raaka-aineeltaan kallimpi CLT-massiivipuu on teknisilta
ominaisuuksiltaan (mm. jaykkyys) kilpailukykyisempi.

Teollisen
rakentamisen
kasitetta tulisi alalla
pohtia ja yhteisesti
IMEEEIEY

(sanastoty0).

”Taysin teollinen tuote, teollinen
puurakentamisen lopputuote eroaa
taysin perinteisesta rakentamisesta.
Ollaan totuttu rakentamisen alalla
siihen, ettd paperikuvien kanssa on
mitat tarkistettu tydmaalla. Se toimii
silloin, kun meilla on toleranssit isoja
ja siella on mittaepétarkkuuksia.
Siella pystytaén niin sanotusti
laastilla ja muilla materiaaleilla
paikkaamaan tydmaaolosuhteissa.
Teollisen prosessin ajatusfilosofia
lahtee siita ettd ensin suunnitellaan ja
sitten tehd&an. Ja tdé on mun
mielesté ehka se rakennusalan
perisynti ollut, etta taalla on hirveéa
kiire kaynnistaa aina kaikki projektit
ja voi sanoa, etta lahtotietoja viela
iona nuuttuu.”

“Vanhan kansan rakennusmiehet alkaa olla siina iassa
ettd niita ja& pois ja nuoria ei valttamatta tule.
Asuntorakentamisen tyyli tulee muuttumaan. Jostainhan
se teho on siihen haettava, tydmaista tulee entista
nopeampia, ollaan tiiviissa kaupunkiympéristossa, missa
ei voida niin kauaa edes toimia. Kylla teollinen
rakentaminen valmiine ratkaisuineen tulee kasvattamaan

osuuttaan.”
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4 PUURAKENTAMISEN KILPAILUKYKYTEKIJOITA JA
MISSA POTENTIAALIA KASVATTAA PUUN KAYTTOA

Puu koetaan materiaalina mahdollistavaksi ja erilaisiin kayttétarkoituksiin
soveltuvaksi. Keveytensé ansiosta puulla nahtiin olevan selkeasti
merkittdvaa vientipotentiaalia. Esimerkiksi Virossa tilaelementtien
valmistajat ovat kyenneet avaamaan vientimarkkinoita ja kasvattamaan
merkittavasti tilaelementtien viennin arvoa.

Puulle kilpailukykya tuovat erityisesti:

e materiaalin omaleimainen materiaali-identiteetti, jolla on oma
“tunnelma” ja joka mahdollistaa omanlaisen arkkitehtuurin ja
rakentamisen toteuttamisen,

e materiaalin keveys ja mittatarkkuus, jotka mahdollistavat pitkalle
viedyn esivalmistusasteen ja teollisen rakentamisen lyhentamalla
rakentamisaikataulua tydmaalla merkittavasti ja tuottaen
vahemman rakennusjatettd, hukkaa ja tydmaa-aikaisia hairi6ita
ympaéristolle,

o tilaelementeilld rakennettaessa tydmaa on siistimpi ja
polyttdmampi kuin perinteinen rakennustyémaa,

e uudet tutkimustulokset puun terveysvaikutuksista seka
vaikutuksista ihmisen toimintaan ja kayttaytymiseen seka

e puun kyky sitoa hiiltd ja vastata vahapaastoisen rakentamisen
tarpeisiin.

Puun tulee vastata samoihin laatuvaatimuksiin seka
muuntojoustavuuden ja kohtuuhintaisuuden vaatimuksiin kuin
muidenkin rakentamisen tekniikoiden ja menetelmien.

Puurakentamisen kustannuskilpailukykya tulee kehittéaa, ja osittain sen
nahtiin kehittyvan myos kasvavien puurakentamisen volyymien myota.
Taloudellista kilpailuetua tulee hakea erityisesti tybmaatoteutuksen
nopeuttamisesta keveytta ja pitkélle tehtaassa esivalmistettuja
tuotteita hyddyntamalla ja tunnistamalla muita laatutekijéita, jotka
tuovat selkeita hyotyja (mm. tyémaan polyttémyys, vahainen
rakennusjate ja hukka).

On myos tarkeaa loytaa ndkokulmat seka luoda puolueetonta tietoa ja
argumentaatiota siité, miten teollinen puurakentaminen voi olla
ratkaisemassa vahahiilisyyden, kiertotalouden seka energia- ja
resurssitehokkuuden haasteita ja vastata rakennuksen
elinkaarenaikaisiin kayttajien tarpeiden muutoksiin. Kilpailukykya on
pohdittava ja haettava myds suurten sosioekonomisten haasteiden,
kaupunkirakenteiden uudistamisen ja elaméntapamuutosten (esim.
asumisen ja omistamisen muutos) tarpeiden nakokulmasta ja
ratkaisemisesta.

“Puu pitéisi saada tutuksi. Mielikuvan
luominen on térkeé&a ja pitéisi
korostaa positiivisia asioita kuten
terveysnakokohdat, psykologiset
vaikutukset ja kdyttédjdkokemukset.”

”Iso kaupunkikerrostalo keskelle
olemassa olevaa kaupunkirakennetta
nousee viikossa. Toki siella on tehty
pohjarakennus- ja perustustoita
kahdeksan kuukautta ennen taté ja
se on asia, jota puurakentamisella ei
pysty ratkaisemaan.”

“Puun terveysvaikutukset voi olla
isokin tekija tulevaisuudessa, koska
hoivatiloissa, kouluissa ja péaiva-
kodeissa, ja miksei toimistoissa ja
asunnoissakin — ihmiset ovat koko
ajan enemman ja enemman
kiinnostuneet omasta
hyvinvoinnistaan.”
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Haastatellut henkil6t toivat esille lukuisia mahdollisuuksia kasvattaa puun
kayttoa rakentamisessa. Naita on lueteltu seuraavassa ja tiivistetty
kuvaan 1.

”Jos me katsotaan tutkimuksia niin
vaestdhan menee kerrostaloihin koko
ajan enemman ja enemman, kylla
varmaan puukerrostalorakentaminen
ja kerrostalorakentaminen yleensakin,
se on tulevaisuuden suunta.”

e Rakennukset, joissa teollinen puurakentaminen on alkuvaiheessa:

o Asuinkerrostalot, joissa on merkittdva rakentamisen
kokonaisvolyymi, ja jossa puulla on t&na paivana pieni
markkinaosuus. Osa haastatelluista naki tAman
segmentin haastavaksi, koska asuntorakentaminen on
eniten hintakilpailtu segmentti. “Potentiaali IGytyy nimenomaan 4 - 6

kerroksisista asuinkerrostaloista,

o Rakennukset, joissa on runsaasti toistettavia, joissa kohteita on paljon ja siellé on
vakioitavissa olevia tiloja (monikerroksiset opiskelija- tietyt lainalaisuudet ja useampi pui-
asuintalot, hotellit, vanhusten palvelutalot, nen rakennejarjestelmakin mukana.

. . . . . Olisi tarkeé&a laittaa tama paketti
erityisasumisen hoivarakennukset, osin sairaalat). hyvin kasaan ja tehda sité toistet-
Potentiaalinen segmentti erityisesti tilaeclementeille. tavaa. Aina ei tarvitse pilviin kurottaa

o o . ja tehda seuraavaksi isompaa, koska
o Toimistorakennukset, joissa puurunkorakenteiden sielta tulee erilaisia haasteita ja

markkinaosuus on edelleen pieni ja potentiaalia kasvulle
on paljon.

e Rakennukset, joissa puulla on jo markkinaosuutta, mutta sité on
mahdollista edelleen kasvattaa:

tavallaan se peruspaketti ei hahmotu
ja vakioidu tarpeeksi.”

o Oppimisen ja varhaiskasvatuksen tilat (koulut, paivéakodit) “Tilaelementille on tilausta, suur-
ja muut julkiset rakennukset kuten kirjastot. Nama tuovat elementille on tilausta. Tilaelemen-
myos nakyvyytta. teilla pystytaan tekeméaén valmiim-
paa, vielda nopeampaa, mutta rajoittaa
o Siirreltdvat moduulikoulu- ja paivékotirakennukset. arkkitehtuuria ja huonekokoja aika
aljon.”
o Liikuntarakennukset ja muut hallirakennukset. P

e Rakennukset, joissa puulla on jo tana paivana hyva
markkinaosuus ja joka kannattaa sailyttaa:

o

o

Pientalot ja rivitalot.

Vaistotilat (siirrettavat tilaelementit).

e Muita kohteita, joissa myds mahdollista kayttad puuta nykyista
enemman.

O

Pyséakadintitalot.

Teollisuusrakennukset.

“Periaatteessa ne on niité
markkinoita, missa betoniteolli-
suudella on vahva markkina-asema.
Jos markkina pysyy saman
kokoisena ja puun kayttéa halutaan
lisata niin se tarkoittaa, etta jonkun
muun materiaalin kéyttd vahenee ja
kun valitaan puu jonkun toisen
materiaalin sijaan niin puulla pitaisi

¢} olla joku kilpailukyky.”
o Maatalouden tuotanto- varastorakennukset.
o Kevyen liikenteen sillat (laattasillat).

e Puisten komponenttien ja rakennusosien kaytté muista
runkomateriaaleista tehdyissa rakennuksissa:

“Kun isoja hallirakennuksia tehdéén
limapuurakenteisina niin yhteen
halliin mahtuu aika monen

o Portaat, ulkoseinat, sisavaliseinat ja -pinnat, puukerrostalon puumaara. Uskoisin,
parvekemoduulit, kattoristikot ja ripalaatat. Naissé puuta etté kierratysmahdollisuudet ovat
kaytetaan jossakin maarin jo tana paivana, mutta puun suurempia tallaisissa hallien

s s e e . S s . . rakenteissa ja rungon rakenneosat
kayttoa nahtiin edelleen mahdolliseksi lisata paljonkin al g
R . on helposti otettavissa uudelleen
naissa rakennusosissa. kayttoon. Mutta tasta osuudesta
T R . T I . mielesténi kovin védhén puhutaan.”
o Vahaiselld nostojen maaralla paikoilleen asennettavissa P

oleva modulaarinen porrashuone portaineen,
kasijohteineen, hissikuiluineen ja lepotasoineen.
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Hybridirakentaminen. Etenkin rakennuksen korkeuden kasvaessa
hybridirakenteet ja niiden kehittdminen on valttamatonta.
Hybridirakenteet néahtiin kiinnostavaksi tavaksi monipuolistaa ja
kasvattaa teollista puun kayttdéa rakentamisessa. Esimerkkeina
mainittiin:

o pyséakointiin tarkoitettu maanvarainen tila tai
kellarikerros betonielementeisté ja betoniholvilla
toteutettuna ja ensimmaisesta kerroksesta ylospain
rungon toteutus puurunkorakenteisena,

o pilari-palkkirunko betonista ja ulkoseinat seka
sisdseinat ja -pinnat puusta,

o betoniset sisdkuorielementit ja muut osat puusta
toteutettuina.

o kantavana rakenteena massiivipuu, ulkokuori muuta
materiaalia, esimerkiksi tiiliverhoilu ja

o tavanomaisessa kerrostalorakentamisessa teras
jaykistavissa rakenteissa tai betoni jaykistavana
rakenteena hissikuiluissa.

Kaupunkirakenteessa tdydennysrakentaminen / lisdrakentaminen,
jolle tarvetta tuo rakennetun ympaériston hiilijalanjéljen
pienentaminen. Etenkin tilaelementtien nahtiin tuovan nopeutta
lyhentamalla tydmaan rakennusaikaa ja vahentavan
rakentamisen aiheuttamia haittoja ymparistolle. Toisaalta tiiviissa
kaupunkirakenteessa nahtiin myos haasteita tilaelementtien
kaytolle: isojen tilaelementtien nostaminen ei aina ole ymparilla
olevien rakennusten vuoksi mahdollista.

Lisakerrosrakentaminen. Lisdkerrosrakentamisen todettiin
vaativan paljon osaamista suunnittelulta. Todettiin myds, etta olisi
ensin opeteltava rakentamaan puusta uudiskerrostaloja ja vasta
sen jalkeen otettava haltuun lisékerrosrakentaminen. Lisakerros-
rakentamista ei nahty “lahidratkaisuksi”, koska usein olemassa
oleva rakennus on ensin korjattava teknisesti taman péivan
tasoon ennen kuin sille voidaan rakentaa lisdkerros, ja
rakennuksen korjaaminen voi osoittautua taloudellisesti
kannattamattomaksi.

Passiivisaneeraus lahididen asuinkerrostalossa (julkisivujen
verhous puuelementilld, tuloilmakanavat ja uusi ilmanvaihtokone
katolle).

“Resurssiviisaus voisi olla yksi
lahtokohta. Nyt rakennuksessa kaikki
on pyritty tekem&an puusta, mutta
millaisia tehokkaita, resurssiviisaita
ja matalahiilidioksidipaastoisia
jarjestelmia ja ratkaisuja voisimme
luoda kayttamalla eri materiaaleja
yhdessé?”

“Hyvin kiinnostavaa on pohtia sité,
miten rakentamisessa on mahdollista
hybridirakenteiden tai sekarakenta-
mistekniikoiden avulla optimoida
tuotantoa.”

“Vierastan sité ajattelutapaa, etté
puu ja muut rakentamisen materiaalit
ovat jotenkin toistensa vastakohtia ja
vaistamatta kilpailuasetelmassa.
Voidaanhan puurakennuksen
runkokin tehdéa puusta ja julkisivut
vaikka tiilimuuraamalla,
rappaamaalla, metallilevylla tai
muulla. Mutta toistaiseksi aika paljon
puurakentamisessa on haluttu
pitdytya néissa puujulkisivuissa. Ja
se varmaan tulee muuttumaan
tulevaisuudessa — puujulkisivujen
tekeminen tietyissa paikoissa ei ehka
ole teknisesti jarkevaa. Hiljattain
Puuinfo julkaisi esimerkkidetaljeja
littorakenteista ja se on hyvinkin
kiinnostava rakentamistapa.”

“Pidan kilpailukykyisin& esimerkiksi ns.
Hervanta-mallia: tyyppikorjaus,
betonielementtikerrostalon julkisivu,
sankkareitten kuoret puretaan ja
eristetaan sitten talo puuelementeilla.”

“Tilaelementeilla toteutettava lisédkerrosrakentaminen tuo kaksi hyétya. Silloin kun
alapuolella olevissa asunnoissa asutaan — ja mehan voimme kerroksilla korottaa
toimistorakennustakin tai vaikka kauppakeskuksia — ja alemmat kerrokset ovat
kaytossa, niin hairié asumiselle on mahdollisimman lyhyt. Asukkaat ja kayttajat
arvostavat mahdollisimman lyhytté hairiéta. Ja liséksi nykytiedon valossa 1970-
luvun tyyppikerrostalot toteutettiin siten, etté yhden tai kahden kevyen
puurakenteisen kerroksen lisérakentaminen on kohtuullisen helposti
toteutettavissa.”
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Kuva 1. Haastatteluissa esille tuodut segmentit, joissa on merkittdvaa potentiaalia puun kayton kasvulle.

5 TEOLLISEN PUURAKENTAMISEN KEHITTYMISTA
EDISTAVAT JA ESTAVAT TEKIJAT

Useampi haastatelluista nosti esille, etta teollisen puurakentamisen
volyymin kasvattaminen edellyttaa sita, ettd isot rakennusliikkeet
lahtevat toteuttamaan puurunkoisia rakennuksia omarahoitteisessa
tuotannossa. Esteiksi mainittiin asenteet ja uuden opettelu, johon on
varattava aikaa ja joka tuo lisdkustannuksia. Isojen rakennusliikkeiden
nahtiin toteuttavan puusta rakennuksia silloin, kun asiakas tai kaava sita
edellyttaa, mutta ei juurikaan viela omaehtoisesti. Myds rakennusliikkeita
edustavan RT rakennusteollisuuden toivottiin olevan aktiivisempi teollisen
puurakentamisen edistamiseksi.

Haastatteluissa tuotiin esille, etté useita kiinteistbomistajia ja
tilaajaorganisaatioita huolestuttaa tehdad omaan taseeseen puisia
rakennuksia, koska puurakentamisessa koetaan edelleen olevan
kustannuksia tuottavia riskeja toteutusvaiheessa ja elinkaaren aikana.

Teollisten puurakentamisen komponenttien ja tilaelementtien rajallinen
tuotantokapasiteetti ja tarjonta vaikuttavat kysynnan kasvun
edellytyksiin. Useilla nykyisista toimittajista tuotantokapasiteetti on
rajallista ja osalla myos kasitydvaltaista. Teollista esivalmistusta ja
prosessia on haastavaa kehittéda ilman jatkuvaa tilauskantaa - investoinnit
tuotantokapasiteettiin edellyttavat pitkan aikavalin kysyntaa.
Haastatteluissa tuotiin myds esille, etté teollinen puurakentaminen voi
isossa mittakaavassa kehittya vasta liiketoimintamallien kehittyessé ja
tarjotessa tilaajille vaivattomasti ostettavia ja skaalautuvia ratkaisuja.
Puulla toteutettavia hankkeita tarvitaan, jotta tarjontaa saadaan koko ajan
lisda, ja toisaalta pitaa olla tarjontaa, jotta on aitoa kilpailua ja

”Osalla tilaajista ja toteutuspuolellakin
on valitettavasti jonkinlainen pelko
puurakentamiseen. On jotenkin
vanhankantaista ajattelua, etté puu voi
lahota tai aiheuttaa sisdilmaongelmia.”

“Toisaalta ndhdéén riskejé puuraken-
tamisen detaljiikassa. Puu on kuitenkin
viela vahan koestamaton materiaali
tietysséa mielessa betonimateriaaliin
verrattuna.”

“Tuntuu, etté teollisuudessa se
pullonkaula on. Jos puurakentamista
Suomen mittavakaavalla alettaisiin
tekemaan merkittavasti niin kylla
kapasiteetti voisi loppua kesken.”

“Monta vaikuttavaa tekijéa, misté
mikaan ei valttamatta yksittaisena
ratkaise. Mikéli halutaan toteuttaa
nykyisté rakentamisen volyymia ja
kohtuullisessa tydméaaréassa omalta
osalta, niin rakentamista pitaa tehda
myds perinteisin koestetuin keinoin.”
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rakennuttajat pystyvat tekemaan paatdksia puurunkorakenteisten
kohteiden toteuttamisesta.

Standardisoinnin vahaisyyden puurakentamisen rakenne- ja
liitosratkaisuissa nahtiin mahdollistavan tilanteen, jossa tilaaja joutuu
sitoutumaan hyvin aikaisessa vaiheessa yhteen ratkaisuun ja toimittajaan.
Tama ei mahdollista kilpailutusta ja tuo hankkeeseen riskejd. Toisaalta
osa haastatelluista naki liian pitkalle standardisoitujen, vakioitujen rat-
kaisujen estavan monimuotoisten ratkaisujen toteuttamista. Vakioitujen
ratkaisujen puuttumisen néhtiin lisaévan tytmaalla tehtavaa ty6ta,
laskevan tydmaan tuottavuutta ja heijastuvan teollisen
puurakentamisen kustannuskilpailukykyyn. Hintakilpailukyvyn
kehittdminen nahtiin kriittiseksi tekijaksi puurakentamisen
kilpailukyvyn ja volyymien kasvattamisessa. Useampi haastatteluista
totesi, etté erityisesti liitosdetaljiikan vakiointi nopeuttaisi ty6ta
tyomaalla ja lisdisi puurakentamisen kilpailukyky&. My6s liitosten
esteettisen laadun kehittamista pidettiin tarkeéna.

Puuinfon kehittdma yleinen jarjestelmakirjasto ja detaljikirjasto nahtiin
tarkedksi ja standardisointia edistavaksi.

”Puun ominaisuudet
ei sinallaan ole
muuten ongelma,
mutta valipohjassa se
aanieristavyys on
haaste ja valipohjan
hinta on ontelolaat-
taan nahden kolmin-,
nelinkertainen. Ja se
on se ongelma.”

”Puun suurin ongelma talla hetkellé on se, ettéd
puurakentaminen ei ole ollut hintakilpailukykyista
betonirakentamiseen verrattuna. Se on jonkin verran
kallimpaa ja hinta voi joissakin tilanteissa tulla vastaan. Ja
tietyissa rakennuspaikoissa tekniset ominaisuudet voivat
asettaa haasteita puun kaytolle, esim. rantarakenta-
misessa ja useissa kellarikerroksissa. Nama olosuhteet
eivat tee mahdottomaksi puun kayttéd, mutta se ei
vélttdmétta ole edullista.”

Nykyinen suunnitteluprosessi ja perinteiset toteutusmallit, joissa eri
suunnittelualat tekevat suunnittelua osin perékkaisissa vaiheissa, eivéat
sovellu etenkdan teolliseen tilaelementeista rakennettavaan
puurakentamisen tuotantotapaan. Haastatteluissa tuotiin esille sita, etta
suunnitteluprosessia tulee kehittaa ’systeemilahtoisesti” siten, etta
suunnittelualat eivéat tee ty6ta kukin omissa siilossaan”. Tilaelementteihin
perustuvan kokonaissuunnitteluratkaisun tarjoaminen edellyttédé aktiivista
yhteisty6ta eri suunnittelualojen (arkkitehti-, rakenne-, lvi- ja
sahkdsuunnittelu) kesken ja suunnitteluprosessia tulee kehittaa
ennakkoluulottomasti.

”CLT:n ehdoilla tapahtuvaa suunnittelua ei
oikeastaan osata vield tehdé. Eli pitdisi ymmartaa
se CLT:n kustannusrakenne, miten se syntyy,
paljonko materiaalia kaytetdaan ja paljonko siita
leikataan pois - loppukayttdja maksaa myos niista
pois leikatuista osista. Talléin arkkitehdin kasissa
olisi tehda sellaisia suunnitelmia, joissa pois
leikattuja osia olisi mahdollisimman véahan. Ja silloin
koko arkkitehtisuunnittelu, luonnoksista lahtien,
pitdisi tehd& vahan eri tavalla.”

”Té&ssé on niin paljon
eroja, etta esimerkiksi
CLT-tilaelementti-
kerrostaloa ei vaan
kerta kaikkiaan voi
siihen betoniraken-
tamisen prosessiin
istuttaa.”

“Puukerrostaloon tulee enemmén
detaljiikkaa liittyma-liitospuolella kuin
betonikerrostaloon ja olisiko viela palo-
ja &aniasiat. Kun on useampia toimi-
joita ja vélipohjaratkaisut erilaisia niin
sekin monipuolistaa detaljiikkaa. Jos
meill& on betonikerrostalo niin siella on
tietyt elementtiliitokset, miten vélipohja
liittyy kantavaan runkoon, mutta
puukerrostalossa ne ei ole vakioitu.”

“Kun perusmalliratkaisut puuttuvat niin
samat tekijat sorvaa joka kerta
pikkusen eri tavalla seuraavassa
kohteessa.”

"Mitd enemmén saadaan toistettavia
rakenteita ja niille kayttoa, sita
enemman saadaan varmistettua sita,
etté tydmaa-asennukset ja kaikki muu
sitten natsaa kohdilleen, jolloin se vie
koko rakentamisen toimialaa
eteenpadin ja sitd kautta saadaan
kilpailukykyd.”

"Tata pitdé kehittaa ja tehda
systeemilahtéisesti: suunnittelualat
eivat voi tehda sita tyotéa kukin
omassa siilossaan vaan tassa pitaa
olla todella aktiivinen yhteys kaikkien
eri suunnittelualojen valilla, ja pitaa
ennakkoluulottomasti kehittédé néité
suunnitteluprosesseja.”

”Jos luonnossuunnitelmat tehddén
puurunkorakennuksen mitoitukselle
sopii ne betonirakennukselle. Mutta
jos luonnossuunnitelmat tehdéan
betonirungon mitoitukselle ne eivat
valttamatta sovellu puurunko-
rakennukselle.”
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Puurakentamisen tilaamista ja suunnittelua tulisi toteuttaa
puurakentamisen ehdoilla. Haasteeksi nahtiin, ettéa kun teollinen
puukerrostalo pyritdan toteuttamaan identtisena betonikerrostalon kanssa
ja perinteisella betonikerrostalon prosessilla, teollisen puurakentamisen
hy6tyja ja mahdollisuuksia ei voida hytdyntaa taysimaaraisesti.
Talonrakennushankkeen kulku teollista puurakentamista
hyddyntamalla tulee méaritelld ja toteuttaa siten, etté prosessi luo
edellytykset puun hyddyntamiselle ratkaisuissa optimaalisesti.

Tilagjilla, rakennuttajilla, suunnittelijoilla, tydmaajohdolla ja
rakennustydmaalla tydskentelevien henkildiden keskuudessa on liian
vahan osaamista ja kokemusta teollisen puurakentamisen ratkaisuista
ja toteuttamisesta. Tama on este teollisen puurakentamisen nopealle
kasvulle. Teollisen puurakentamisen osaamisen lisaaminen tilaajien
jarakennuttajien keskuudessa, eri suunnittelualoilla, toteutuksessa
jayllapidossa ja kaikilla koulutusasteilla on valttdméatonta.

”Usein kunnat kayttavat rakennuttajakonsultteja, ja heille annetaan tiukat tai tietyt raamit, niin
jos rakennuttajakonsultin roolissakaan ei ole sité tuntemusta, tietdmystéa puurakentamisesta ja
sen tekniikoista riittavasti, niin helposti puu jaa jo ihan alkumetreilla pois, koska kukaan ei

halua ottaa noita riskeja, koska se rakennuttajakonsultti on lahtokohtaisesti vastuussa
hankkeesta.”

Haastatellut korostivat myds puutuoteteollisuuden yhteistyén
tarkeytta. Systeemisen kehittamisen nakokulmasta nahtiin tarkeaksi
myds yhteisty® eri materiaali- ja tuotevalmistajien ja alan kaikkien
toimijoiden kesken.

Volyymin ja kysynnan luomisessa kaikkein tehokkaimpina keinoina néhtiin
poliittinen ohjaus sekd maankayton ohjaus ja kaavoitus (”’pakko’).
Nykyisessa tilanteessa kuntien toivottiin tekevén konkreettisia
paatdksia siita, etté tietyt hankkeet tehdaéan puusta. Mutta pidemmalla
tahtaimelld, kun puurakentamiselle on luotu edellytykset kehittyd, osa
haastatelluista korosti sitd, ettd materiaalien tulee antaa kilpailla
keskenaan omilla vahvuuksillaan.

Kaavoitusta voidaan kayttaa ’vipuna” volyymin aikaansaamiseen.
Haastatteluissa tuli esille, ettd Ruotsissa on mahdollistettu
puurakentamisen volyymien nostaminen kaavoittamalla tontteja
puurakentamiselle. Nain toimijat ovat voineet investoida
tuotantokapasiteetin nostamiseen ja prosessin kehittdmiseen.

“Keskeinen haaste puurakentamiselle on tammdinen kaupunkiympéristéjen
puurakentaminen. Se meidan tavallaan pitéisi pystya ratkaisemaan, jos
halutaan laajamittaisemmin tehda puurakentamista. Maailma kaupungistuu ja
meidén pitaisi luoda mielikuva siitd, minkalaista on puurakentaminen
kaupunkiympéristossa.”

Tarvitaan viranomaisyhteisty6ta kaavoituksen, rakennusvalvontojen
ja pelastuslaitoksen kesken. Haastatteluissa tuotiin esille tarve kehittaa
nykyista yhtendisempia kaytantdja rakennusvalvontojen kesken.
Poliittisella tasolla tulee huolehtia siita, etta eri materiaalien kaytolle
ei ole tarpeettomia esteita.
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”Se, etté tyo siirtyy tybmaalta tehtaal-
le, muuttaa kaytannéssa sopimista
monimutkaisemmaksi, koska siella
tulee tilaajan, aliurakoitsijan ja alis-
tettujen urakoiden asioita eteen. Ja
myds vaiheistusta maksuerataulu-
koihin. Jos 70 % rakennuksesta
rakennetaan valmiiksi teollisuus-
hallissa niin missa vaiheessa rahat
likkuvat ja minkalaiset ovat
vakuudet?”

“Puuttuu osaamista, sitd osaamista
puuttuu kautta koko suunnittelu- ja
toteutusprosessin.”

“Meilla on kaavoja jotka eivét, sovellu
puurakentamiseen.”

”Jos kaava ohjaa runkosyvyydeltaan
sellaisiin rakennuksiin, jotka
mitoituksen puolesta eivéat sovellu
puulle, voi tulla esteitd.”

“Rakennusoikeustulkinnoissa ja
kaavoituksessakin saattaa olla viela
jotain, jossa olisi puurakentamisen
kannalta kehitettavaa. Esimerkiksi
tiettyd maaraa levedmpia véliseinia ei
tulisi laskea rakennusoikeuteen, jotta
puu ei tavallaan joudu takamatkalle
muiden materiaalien kanssa.”

”Ohjeistetaan rakennusvalvontaa
puurakentamisen osalta nykyista
yhtendisempiin kaytantsihin.”

“Kaavoitus menee omia latujaan. Sitten tulee rakennusvalvonta, kun on rakennuslupien aika.
Pelastuslaitos pitéisi saada myos rinkiin mukaan. Nama eivat tunnu aina toimivan kovin hyvin

vhdessaé sieltéd alkumetreiltd asti.”

Rakennustietoséatio RTS sr 2021



Haastateltavat nakivat, ettd puurakentamiselta on jo poistettu esteita
merkittavasti, mutta edelleen kehittamisen tarvetta nahtiin olevan
palomaarayksissa. Esille nousi myts rakennusoikeuden laskemiseen
liittyvat periaatteet.

Tilaelementtirakentamisessa paatoteuttajan rooli ja liiketoimintamalli
eroavat perinteisesta rakentamisen mallista, mikd haastaa perinteista
vahvaa paaurakoitsijavetoista urakkamallia. Esille tuotiin tarve
tuoteosakauppamallin kehittdmiselle, jossa rakennusosan valmistaja
toimittaa rakennusosat asennettuina. Teollisen puurakentamisen
nakoékulma on otettava huomioon sopimusmalleissa.

“Ruotsissahan on tuoteosakauppamali, jossa tilaelementtitoimittaja ottaa
hankkeen kokonaisrahoitusta itselleen. Vahan niin kuin laivanrakennustyyliin.
Kun esivalmistusastetta viedaan pidemmaélle niin perinteisen paaurakoitsijan
rooli jaa merkittavasti pienemmaksi, kaytanndssa nosturiurakoitsijaksi. Tassa
on téllaisen ajatusmallin muutos ja sita ei ihan samanlaisella sopimuksella
Saada tehtya.”

Esitetiin myds ajatus, ettd isot metsayhtiot yhdessé metséteollisuuden
kanssa voisivat perustaa rakennuttamisorganisaation ja kiinteistoyhtion,
jonka omistukseen puukerrostalot siirtyisivat. Metsayhtidilla on kiinteisto-
ja maaomistusta ja sita kautta voisi I6ytya tonttimaata puukerrostaloille.

Tahot, joiden rooli nahtiin keskeiseksi puun kayton lisaamiselle teollisessa
rakentamisessa ja puusta rakennettavien hankkeiden toteuttamiselle, on
kuvattu sanapilven avulla kuvassa 2.
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“Palomaaraykset, adnimaaraykset,
ne on ne suurimmat, kun se
palosuojaus on siella
kustannuksiltaan yksi kalleimpia eli
se vaatii sprinklauksen aina
nelikerroksisessa talossa ja sitten
se pitad viela palosuojata. Ja niista
tulee vaan niita kustannuksia, etta
puu on talla hetkella noin 5
prosenttia kalliimpi.”
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Kuva 2. Haastatteluissa esille tuotuja tahoja, joiden tulisi aktiivisemmin mahdollistaa puun kaytt6a teollisessa

rakentamisessa.
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Puurakentamisen tilaamista helpottaisivat vakioidut ja
standardisoidut jarjestelmat seka avaimet kateen -
kokonaistoimitusratkaisut. Tilaajille suunnatun ohjeistuksen liséksi
nahtiin tarkeaksi teollisten valmistajien yhteistyd tuoteosien
standardisoimiseksi ja vakioimiseksi, miké edistaisi tuoteosien
kilpailuttamista, sujuvoittaisi tydmaalla toteutusvaihetta ja kokemuksen
karttuessa useista hankkeista tekisi puurakentamisesta yhta tuttua ja
tavanomaista kuin betonirakentaminen on tana paivana.
Standardisoimisessa keskeista on massakustomointi, joka mahdollistaa
sarjat, mutta myds muunneltavuuden. Erityisesti silloin, jos
puurakentamisen jarjestelman tai jarjestelmien standardisointia ei kyeta
toteuttamaan, néhtiin tarkedksi, etta alalla kehitetaan tilaamista ja
ostamista helpottavia puurakentamisen avaimet kateen -kokonaistoi-
mitusratkaisuja.

Kustannuskilpailukyvyn kehittaminen on kriittinen asia
puurakentamisen volyymien kasvattamiselle. Tassé on keskeista koko
toimitusketjun kehittaminen ja teolliseen puurakentamiseen
soveltuvien rakennushankkeiden vaiheistus ja prosessin
kehittaminen. Tarvitaan myds faktapohjaista tietoa puurakentamisen
rakenteiden ja toteutuksen kustannuksista.

“Toimitusketju ja prosessi ei ole kellddn kunnossa. Jokaisessa vaiheessa — tilaamisessa,
suunnittelussa, toimitusprosessissa - tulee ylimaaraisia prosentteja hinnan péalle. Kun prosessi ei
toimi niin se nostaa kustannuksia merkittavasti. Betonillahan se on hyvin selkeda: kun tilataan
betonitaloa, sen jélkeen se toimitetaan ja rakentuu sinne. Se kdy oikeastaan melkein itsestaén.”

“Mielelldén nahtaisiin
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“Betonirakentamisessa on ollut yksi
jarjestelma vuosikymmenia ja
urakoitsija voi ostaa osia mista
tahansa betonielementtitehtaasta.
Puurakentamisessa ei ole yhte-
naista jarjestelmaa vaan yrityskoh-
taisia ratkaisuja. Platform ja
RunkoPES-jarjestelmisté piti tulla
alalle jarjestelma, mutta ei tullut.
Jokainen halusi tehd& omiaan. Jos
haluaa tehdé oman raken-
nusjarjestelman, niin sitten pitaa
oikeasti tarjota se avaimet kateen -
periaatteella urakoitsijalle, jotta sen
elamé on mahdollisimman helppoa.
Puurakentaminen on pirstaloitunutta
ja puutalon hankkiminen on tilaajalle
vaikeaa — se on se juurisyy, miksi
puurakentamisen volyymi ei
merkittavésti kasva.”

“Rakennuksessa pitéa olla massa-
kustomoitavuus. Pitaa tehda
sarjoissa, mutta olla kuitenkin
muunneltavaa, koska rakennukset
ei ole tasmalleen samanlaisia. Auto
on helpompi tehda roboteilla, mutta
rakentamisessa robotit ei ole paras
ratkaisu Se tehokkuus saadaan
sieltékin, kun prosessi on vaan
suunniteltu niin, ettd siella ei tehdéa
tyhjaa.”

tilaajapuolella, etta
puurakentaminen olisi yhta
kustannustehokasta kuin nykyinen
betonirakentaminen, ellei jopa
tehokkaampaa ja voitaisiin kayda

“Kertopuuripalaatta kayttaytyy samalla tavalla kuin
ontelolaatta, se on yhta yksinkertainen ja silléa on
helppo vieda talotekniikka. Ja se toimii &&nen ja
varahtelyn ja palon kanssa. Se tulee jopa halvem-
maksi, kun laskennassa otetaan kaikki kerrokset
mukaan. Ontelolaatassa on saumavalut ja

”Asuinrakentamisen kilpailukykyyn

tasavertaista kilpailua puu- ja
betonihankkeiden vélilla ilman etta
Jjompikumpi saa enemmén tukea.”

raudoitukset ja kaikki niin sitten ollaan

sinne, niin asia on jo ihan toinen.”

Vakioiduilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa kustannuksiin. Keski-
Euroopassa on kehitetty liitostekniikkaa ja vélipohjaratkaisuja,
joiden ’henchmarkkaus’ voisi olla kiinnostavaa ja ratkaisut osin
siirrettavissd suomalaiseenkin rakentamiseen. Osa haastatelluista
totesi, ettd Keski-Euroopan ja Ruotsin rakennusmaaraykset (mm. palo ja
aani) eroavat vaatimustasoltaan suomalaisista maarayksista, ja ratkaisut
eivat siten valttdmatta aina ole suoraan Suomessa rakentamiseen
sovellettavissa. Véalipohja todettiin asuinkerrostalossa kriittiseksi
rakennusosaksi, koska valipohjaa on nelidina paljon ja siten
vélipohjan kustannus vaikuttaa merkittavasti kokonaiskustan-
nuksiin. Usea haastatelluista toi esille, ettd meilla ei ole tana péivana
yhteista kéasitysta siitd, mika on toimiva ja kustannustasoltaan
kilpailukykyinen véalipohjarakenne. Mutta vastakkaisiakin ndkemyksia

kertoripapuulaatassa jopa edullisemmassa. Sitéa
pidetaan kallimpana rakenteena, ja se peruslaatta
on toki kallis. Mutta kun on tehty kaikki kerrokset

vaikuttava keskeinen tekija on
vélipohja, koska siihen kohdistuu
eniten kaikenlaisia vaatimuksia:
kantavuus ja taipuma, varahtely,
palo, tiiviys, iima&aneneristys,
askeldaneneristys, jaykistaminen ja
viela talotekniikkakin pitéisi saada
menemaan.”

“Muualla Euroopassa, jossa on kertynyt
suunnittelukokemusta pitkalta ajalta, niin
litokset pystytaan tekeméan nykyaikaisilla tek-
niikoilla millin tarkkuudella tehtaalla. Ja meilla
on nyt oikeastaan ndita levyrakenteita, joita
litetdan toisiinsa metallilevyliittimilla ja
kaytetaan valtavat maarat ruuveja, kun
vastaavasti voitaisiin tietokoneohjatuilla
jarjestelmilla toteuttaa tarkkaan mitoitettuja
levyrakenteita ja pystyttaisiin tekemaan vaikka
kuinka hienoja sormiliitoksia.”
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esitettiin ja esimerkiksi kertopuuripalaatta nahtiin teknisesti toimivana
aaneneristyksen, paloturvallisuuden ja varahtelyjen suhteen ja
kustannuksiltaan kilpailukykyisena ontelolaattaan verrattuna.

Palomaarayksissa todettiin edelleen olevan selvitettavaa ja kehitettavaa.

Haastateltavat kysyivat, levytetddnko nyt tarpeettomasti esimerkiksi
massiivipuuelementtejé ja samalla menetetdan puupinnan esteettinen

laatu. Kokeellisesti tulisi tutkia palon syttymista ja levidmista, ja onko

nykyinen vaatimus tarkoituksenmukainen. Haastatteluissa pohdittiin

my06s kerroksellisten rakenteiden toimivuutta elinkaaren aikana akustisten

ominaisuuksien sailymisen kannalta. Samoin pohdittiin kerroksellisten
rakenteiden kuivaamista ja korjaamista tilanteissa, joissa ne ovat
paasseet kastumaan esimerkiksi vuotovahingon johdosta.

Puurakennuksen lapivientien toteuttaminen nahtiin haastavana, koska
hyvaksyttyja, puurakenteille testattuja ja luokiteltuja palokatko-
tuotteita on niukasti markkinoilla. Tuotevalikoimaa tulisi saada
laajennettua. Myds osastoivien lasiseinien todettiin tuovan hankkeissa
haasteita. Osastoivien lasiseinien ja samoin palo-ovien

luokitushyvaksynnoissa tulisi selkeasti olla mainittuna joko testaukseen

tai asiantuntijan arviointiin perustuen, etta tuote tayttaa palovaatimukset
myds puiseen rankarunkoiseen suurelementtiin tai massiivipuuhun
kiinnitettynd. Nykyisin joudutaan usein kayttdmaan rakennuspaikka-
kohtaisia arviointeja ja lausuntoja.

Puumateriaali on kosteudelle herkka materiaali. Yleistyvét viistosateet ja

kosteusolosuhteiden muutos haastaa rakenteiden ja detaljiikan
(esimerkiksi ikkunat, l&pivientien tiiveys) suunnittelua ja toteutusta.
Huoltotoimenpiteiden jaksottamiseksi tarvitaan koottua tietoa
esimerkiksi toteutettujen kohteiden kokemusten pohjalta.

"Viistosaderasitus lisaantyy ilmastonmuutoksen myo6ta ja on korkeammissa
rakennuksissa isompi kuin niissa yksi- ja kaksikerroksisissa pientaloissa.
Rakennusfysikaalinen toiminta naissa rakenteissa on ihan erilainen kuin aikanaan
toteutetuissa puisissa rakenteissa. Meilla on téna paivana erilaiset ilmasto-
olosuhteet, erilaiset rakenteiden rakennusfysikaaliset kaytot ja kayttaytymiset. Sen
takia pitk&aikaiskestavyyden varmistaminen vaatisi selvittamista.”

Useissa kaavoissa taustalla on ajatus betonirakentamisen
mittamaailmasta vaikka kaavassa ei olisi rakennusmateriaalia
maaratty. Tama on asia, jota kannattaa selvittaa.

Muutamassa haastattelussa tuli esille kysymys CLT:n liimojen
mahdollisista emissioista ja puupdlyn mahdollisesta vaarallisuudesta.

Haastatteluissa pohdittiin myos eri rakentamisen tekniikoilla tehtévien
rakennusten kotimaisuusastetta.

Tilaelementtituotannon laadunvalvonta tulee maaritella. Kun tila
rakennetaan valmiiksi tehtaassa, tulee tehtaassa tehtéava valvonta
kriittiseksi. Puurakentaminen vaatii enemman huolellisuutta tydmaalla
kosteudenhallinnassa, liitosten tekemisessa ja &&nenerityksen
toteuttamisessa, ja tydmaalla tarvitaan laadunvalvontaa eri asioissa
kuin perinteisemmassé rakentamisessa.
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“Puupinta joudutaan monessa
kohteessa suurelta osin vuoraamaan
Gyproc-levyilla vaikka esimerkiksi CLT
ei juurikaan syty. Yhdessakin
koulurakennuksessa levytettiin
Gyprocilla 2,5 hehtaaria.”

“Huolestuttaa véahan tama
kerroksellisuus ja miten herkka se
loppujen lopuksi on. Umpibetonissa
ja umpi-CLT:ssa koko massa tuottaa
palo- ja danieristavyyden, mutta kun
menn&én kerrosrakenteisiin
alakattoon tai valipohjaan niin siina
on akustorangalla ripustettu alakatto
ja sen kun puhkaisee niin sitten on
periaatteessa danieristys menetetty.”

”Se on naissa uusissakin,
puukerrostaloissa ongelma, etté siella
on monikerroksisia rakenteita - kylla ne
on aika pahoja, kun ne kunnolla kostuu,
se on kallista puuhaa korjata.”

”"Kun ndmé kosteusolosuhteet
ilmastonmuutoksen my&ta muuttuvat
niin kyllahan esimerkiksi siella
koolaustilassa olevissa materiaaleissa
on mietittdvaa.”

“Katsoisin mikd on rakennukseen
sitoutuvien materiaalien kotimai-
suusaste: pintakasittelyaineet,
kiinnikkeet, puumateriaali ja koko
repertuaari — oikeastaan sama lista
kuin milla rakennuksen hiilijalanjalki
lasketaan.”
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7  OHJEISTUKSEEN JA SOPIMUSASIAKIRJOIHIN
LITTYVAT KEHITYSTARPEET

Puurakentamisen merkittdvan markkinaosuuden lisdaminen julkisessa
rakentamisessa lyhyessé ajassa edellyttaa teollisen puurakentamisen
ratkaisujen ja niiden edellyttdman rakentamisen prosessin kuvaamista
erityisesti kaupunkien ja kuntien rakennuttamisen organisaatioille.
Kuntaliiton rooli nahtiin keskeisena ohjeistamassa kuntia julkisessa
rakentamisessa.

Useampi haastatelluista toi esille sen, etté infoa ja tietoa puurakenta-
misesta l6ytyy runsaasti, mutta tieto on hajallaan ja on olemassa
selvasti tarve keskitetylle ja nykyisté hallitummalle tiedon jakamiselle.

Haastatellut toivat esille, ettd RT-ohjekortit ovat ohjanneet
rakentamisen ratkaisuja eri aikakausilla, ja ettéd RT-ohjekortteihin
kiteytetty tieto hyvista puurakentamisen ratkaisuista tukisi myos
teollisen puurakentamisen kehittymista ja olisi térkea tilaamisen ja
suunnittelun tuki.

Osana esiselvitysta toteutettiin tydpaja, jossa priorisoitiin
haastatteluissa esille nousseita ohjeistustarpeita. Ty6pajassa nostettiin
kiireellisemmin toteutettaviksi seuraavat ohjeet, laatuvaatimukset ja
kilpailutusasiakirjat.

1. Rakentamisen prosessien kuvaus. Rakentamisen toteuttaminen
teollisilla puurakentamisen pilari-palkki- ja suurelementtiratkaisuilla
seka tilaelementeilla ovat prosesseiltaan hyvin erilaiset ja eroavat
huomattavasti perinteisesta rakentamisen prosessista. Teollisen
puurakentamisen prosessit tulee kuvata. Kuvauksessa on tarkeda
tuoda esille paatoksentekopisteet sekd mité lahtotietoja mihinkin
rakennushankkeen vaiheeseen edellisen vaiheen tulee tuottaa.
Erityisesti tilaelementteihin perustuvassa rakentamisessa suunnittelun
tehtavét aikaistuvat ja toteutussuunnittelu kokonaisuudessaan
tehddan ennen tilaelementtien valmistamista. Prosessikuvauksessa
voisi kuvata myos yleisella tasolla kayttévaiheen, yllapitovaiheen seka
purkamisen ja kierratyksen. Huomioon on otettava myés SR/KVR-
rakentamisen eroavaisuudet. Osa haastatelluista korosti
esivalmisteisten tuoteosien valmistajien mukaan ottamista
hankkeeseen jo hankekehitysvaiheessa, jotta esivalmisteisen
teollisuuden tuotannon mahdollisuudet ja reunaehdot tulevat ajoissa
huomioon otetuiksi ratkaisuja suunniteltaessa.

“Tarvitaan eri alojen asiantuntijoita eri tavalla. Esimerkiksi
nyt vaikka palosuunnittelua, joka harvemmin betoni-
kerrostalon hankkeissa vastaan tulee. Akustiikkasuunnittelu
on toinen, ehkéa rakennusfysiikkakin korostuu eri tavalla.
Etta avattaisiin sita, mita kaikkea pitaisi ajatella silloin kun
puurakennushankkeeseen ryhdytaan.”
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”Ohjeistusta, etta tilaajan on helppo
lahte& hankkeeseen. Etta tilaaja pystyy
minimoimaan riskit, koska sellainen
aihe. mista hén ei tieda, niin se on
hanelle riski.”

“Kuntaliiton roolin tulee seuraavina
vuosina liséantya. Kuntapuolella on iso
potentiaali ja siella sita ohjeistusta
tarvitaan.”

“Puurakentamiseen tarvittaisiin
ohjausta ja ohjeistusta tilaajille.
Puuinfon ePuu:stahan tilaajat,
kaupungit ja kunnat, jotka suunnit-
televat puukohdetta, saavat vahan
hahmotusta siita, millainen taméa
prosessi on ja minkéalaisia mahdol-
lisia erilaisia rakennejérjestelmia on,
mutta ihan yleinen ‘puu tutuksi’ -
teema tarvitaan.”

”Jo ennen hankesuunnittelua pitéisi
tehda paatos, etta kohde tehdaan
puurunkoisena, koska se vaikuttaa
jannemittoihin, tilamitoitukseen ja
kantaviin rakenteisiin. Nain saataisiin
puurakentamiselle kustannustehok-
kuutta. Liian usein puukerrostaloa
yritetdén tehda samalla prosessilla
kuin betonista kerrostaloa - prosessi
on ihan erilainen.”

“Tilaelementtitalon voi tehd&a
suurelementeista, koska ne on
pienempia elementteja, mutta
suurelementtitaloa ei voi tehda
tilaelementeista.”

“Lahtotiedot yleensa on esimerkiksi mittatietoa tai
paaasiallinen runkomateriaali. Kaytanndssa varsinkin jo se
mittatieto johtaa yleensa siihen etté tarveselvityksesta
menn&an tilaohjelmaan niin puu on kaytanndssa siina
vaiheessa jo monesti ajettu - voi sanoa etta ainakin -
epéedulliseen asemaan.”
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Mallikonseptien jakaminen kokoamalla parhaimmat toteutetut ja
toimivat ratkaisut ("best practices’) yksiin kansiin. Taman voisi
toteuttaa esimerkiksi kokoamalla “"mallipoolin” tai infopankin
nettisivuille. "Mallipoolin” tulisi sisaltaa tyypillisia rakenteita ja
detaljiperiaatteita (mm. valipohja, huoneistojen valinen seina,
valipohjan ja rungon liittym&, perustuksen ja puurungon liittyma4,
ylapohja). TyOpajassa esitettiin yhtené vaihtoehtona, etta
Rakennustieto puolueettomana toimijana toisi toimijat saman pdydan
aareen seké kokoaisi ja validoisi hyvat ja toimivat ratkaisut.
Vaihtoehtoinen toteutusmalli voisi olla valmistajien tuottamat
“konseptikirjat”.

Perusrakenne- ja detaljiratkaisujen kuvaaminen nahtiin tarkeaksi
nykyisessa tilanteessa, jossa puurakentamisen eri tekniikoita tuntevia
suunnittelijoita ja rakentajia on edelleen vahén. Hyvien ja toimivien
ratkaisujen jakaminen tuo tehokkuutta, kun kaikkien ei tarvitse tehda
asioita "kantapaan kautta oppimalla”. Perusmalliratkaisuissa tulisi
kuvata, miké runkotekniikka, rakenne ja detaljit toimivat minkakin
tyyppisessa kayttotarkoituksessa ja siten, etta esim.
kosteudenhallinta, akustiikka, paloturvallisuus jne. on hallitusti
ratkaistu. Rungon valinnan vaikutukset arkkitehtisuunnitteluun olisi
tarkeda kuvata. Samoin lapivientien, palokatkojen ja kiinnitysten
toteutus palomaaraysten mukaisesti. Tama voisi myos edistaa
oheistuotteiden ja vaihtoehtoisten tuotteiden valmistajia tuottamaan
dokumentaation kuntoon tuotteiden soveltuvuudesta
puurakentamiseen. Mahdollisuuksien mukaan ratkaisuista tulisi olla
keskeisia asioita taulukoituina (esim. jannevalit ja kantavuudet,
kerrospaksuudet, &&neneristavyys...), milld vahennettaisiin
kohdekohtaisen suunnittelun tarvetta. Massiivipuurakennuksen ja
rankarakenteisten rakenteiden aaneneristysarvot tulisi esittdéd osana
perusdetaljien esittelya.

Hankintamallit ja kilpailutusasiakirjat.

a. Erityisesti toivottiin julkisen tilaajan tarjouspyynnén ja
hankinnan kuvausta, joissa on otettu huomioon kaikki
olennaiset asiat puurakentamiseen liittyen.

b. Tehtavéaluettelokokonaisuus. Suur- ja tilaelementteihin
pohjautuvissa hankkeissa suunnittelijoiden tehtévat
hankkeen eri vaiheissa eroavat merkittavasti perinteisen
rakentamisprosessin suunnittelutehtéavien
vaiheistuksesta. Erityisesti tilaelementissa ostetaan
enemmankin jarjestelmasuunnittelua kuin erikseen eri
suunnittelualojen suunnittelua ja
suunnittelukokonaisuuden vastuunjakoa on mietittava.

c. Tekniseksi liitteeksi tarvitaan RunkoRYLiin
puurunkorakenteisen (rankarunkoiset suurelementit, CLT-
massiivipuuelementit, tilaelementit, teollinen hirsi)
rakennuksen laatumaarittelyt esimerkiksi toleranssien ja
nakyville jaavien pintojen tasaisuus- ja
ulkondkdévaatimusten osalta. CLT:lle ei nykyisin ole
olemassa lainkaan alan yleisia ja yhteisesti laatimia
laatuvaatimuksia, ainoastaan toimittajien yhteisesti
laatimia, joihin erikseen kukin uusi valmistaja tulisi
sitouttaa. Standardi SFS5978 Puurakenteiden
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”Arkkitehdeille tarvitaan ohjeistusta
tietyisté reunaehdoista, joilla varmis-
tetaan toimivia ja toteutuskelpoisia
ratkaisuja, jotta ei mentaisi betoni- ja
terdsmaailman ehtojen mukaisesti,
jotta ei tulisi heti sita, ettd tama on nyt
kallis. Se on kallis, jos ne lahtéarvot
ovat betonin ja terdksen léhtbarvoja.”

“Kuutoskaupunkien kanssa on puhuttu,
etté yhtendiset kaytannot tilaamiseen
helpottaisi kaikkia tahoja.”

”Olisi hyvé kuvata, mitk& ovat
arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan
tehtévat. Mik& on sprinlerijarjestel-
ma&n suunnittelijan ja sprinkleri-
urakoitsijan rooli, missa rajapinnat
menevéat? Mika on tilaelementti-
tehtaan tuoteosasuunnittelua?
Yleensa LVI-jarjestelman suun-
nittelija suunnittelee lattialammityk-
sen, mutta tilaelementtituotannossa
lattialammityksen usein suunnittelee
lattialammitysjarjestelméan toimittaja
eli tilaelementtitehdas tilaa
lattialammitysjarjestelméan
suunnittelun.”

”Ja kosteuskoordinaattorin tehtaviin
varmaan joku lisays. Ei valttamatta
tartte uutta tehtavéluetteloa, mutta
ainakin ottaa se puurakentaminen
huomioon naissa.”
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toteuttaminen. Rakennuksen kantavia rakenneosia
koskevat sdannot maarittelee myods toleransseja.

“Esimerkiksi jos tilaelementit asennetaan siten, ettd katossa saa olla sentin
toleranssi sille ettd, vesikatossa yhtakkia pomppaa kermi sentin verran, niin siina
tietysti on tekemisté, etta tallaisiin spesifiin paikkoihin, missa esimerkiksi
tilaelementin pitd& osua toisen tilaelementin osalta, niin sovitetaanko se katon
mukaan vai sovitetaanko se seinien mukaan vai sovitaanko se korkeusasema niin
etté seka katot ettd seind on samassa tasossa, niin, kyllahan siella on
toleransseille tekemisté.”

4. Tydmaan kosteudenhallinta. Erityisesti puisilla pilari-
palkkiratkaisuilla ja suurelementeilld rakentamista toteutettaessa
tydmaalla on kiinnitettava erityisté huolellisuutta kosteudenhallintaan.
Tilaelementeilla (tilamoduuleilla) rakennettaessa rakennuksen
nouseminen vesikattoon tapahtuu nopeasti, mika vahentaa
kosteudenhallintaan liittyvad tydmaaraa tydmaalla.

5. Faktapohjaisen tutkimustiedon tehokas jakaminen. Uusien
tutkimusten tulisi perustua jo tutkittuun tietoon ja uutta tutkimusta tulisi
rakentaa olemassa olevan tiedon paalle. Tutkimusten tulokset tulisi
jakaa tehokkaasti alan toimijoille ja hytdyntaa kaytannossa.

6. Nimikkeiston kehittaminen. Nykyisesté nimikkeistosta puuttuu osa
teollisen puurakentamisen nimikkeitd. Nimikkeisto ei esimerkiksi
palvele tilaelementeisté tehtévén rakennuksen kustannusten
laskentaa. Nimikkeistotydssé tulee ottaa huomioon teollisen
puurakentamisen nimikkeistotarpeet.

Olemassa olevien RT-ohjekorttien paivitystydssa tulisi ottaa huomioon
teollisen puurakentamisen nékokulma niissa ohjekorteissa, joihin
teollinen puurakentaminen liittyy.

Seuraavassa on esitetty muita haastatteluissa esille tuotuja asioita,
joita kehittdmalla puun kayttoa teollisessa rakentamisessa edistetaan.

e RT-sopimuslomakkeissa ja niihin liittyvassa ohjeistuksessa

teollisen puurakentamisen ndkdkulman huomioon ottaminen.

Osa hankkeista toteutetaan tana paivana allianssityyppisilla
sopimuksilla, mutta kaikki hankkeet eivat voi olla néin toteutettuja,
koska nama sitovat tilaajaltakin enemman resursseja ja
perinteisimpiékin hankemalleja tarvitaan.

o KVR-sopimukset toimivat hyvin pienella paivityksella
sellaisenaan.

o YSE-pohjainen paaurakkasopimuspohja tarvitsee
’kaverikseen’ jaetun urakan RYHT-pohjaisen
toimitussopimuspohjan. Myds RYHT hyva kayda lapi.

o Normaali alihankintasopimus (esim. tasoelementit).

o Suunnittelusopimusten KSE:n lapikaynti. Kun
suunnitteluun taytyy panostaa aikaisemmin ja suunnittelu

pitda vieda pidemmalle, vaikuttaa se KSE:hen.
Tehtavaluettelo tulee aikatauluttaa ja kirjoittaa KSE:n
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”Séaasuojan alla rakentamisen néden
hyvana, mutta puurakentaminen ei
vélttamaétta tarkoita "huputtamista’
kunhan vain kosteudenhallinta on
mietitty kunnolla. Sédasuoja tuo lisda
kustannuksia, mutta myds paremmat
tydskentelyolosuhteet ja paljon
aloitushommia jaa pois, esim. lumen
luomista ja lehtien puhaltamista.
Hirvittda lumi siellé betoniholvinkin
péaalla.”

”Jos meilla nyt normaalisti on vaikka
runko ja sitten sisévalmistustyot,
talotekniikkaty6t ja tydmaan
yleiskulut ja hallintokulut. Niin sitten
kun meilla on tilaelementti ja
tehdaan tehtaalla puolet siita talosta,
niin meilla on siella runkoa, meilla on
siella talotekniikkaa, sisatoita ja
nosturikustannuksia, jolloin me
otetaan sielta kaikista paaryhmista
kuluja itsellemme. Ja se muuttaa
koko sen rakenteen siité
nimikkeistosta.”

Kylla se ylivoimaisesti isoin tarve on
siin& jaetussa urakassa se
tuoteosatoimituksen sopimuspohja.
Tana paivana se sopimus, joka on
kasittaakseni osittain vakioitunut
toimialalle, on véhén semmoinen
sekasotku YSEA& ja RYHTia. Eli
toimitaan RYHT-sopimuksella, mihin
on otettu sopimusehtoja YSE-
maailmasta. Esimerkiksi tammaisia
takuuajan asioita ja luovutukseen ja
kayttoonottoon liittyvia pykalia ja
takuu- ja vakuusasioihin liittyvia
pykalia. Eli se on tavallaan RYHTin
paalle kirjoitettu YSE-henkinen
sopimus mitd kaytetééan, ja se lienee
semmoinen, mika olisi hyva kylla
kayda lapi.

”Kun suunnitteluun tdytyy panostaa
aikaisemmin ja suunnittelu pitaa vieda
pidemmalle etenkin kun tehdaan
esim. CNC-tyOstetysti rasiareikia, niin
sielld ei voi lukea, etta mitta
tarkistetaan tyémaalla, vaan siella
pitaisi oikeasti tietdad, mihin kohtaan
pistorasia sijoitetaan.”
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kanssa tilaelementeilla toteutettavaan puukerrostaloon ja
muilla tekniikoilla toteutettaviin puurakennuksiin.

RT-sopimusasiakirjojen lapikaynti nahtiin tarkeaksi projektiksi,
mutta ei yhta kiireelliseksi kuin edella mainitut ohjeistukset.
e Tarvitsemme ymmarryksen lisdamisté siita, miten erilaiset

hankintamuodot soveltuvat puun hyédyntamiseen
teollisessa rakentamisessa.

o Pitkalle viety esivalmistus sek& puun keveyden ja mittatarkkuuden

hyddyntadminen nopeuttavat rakentamista tyémaalla ja tuovat sité
kautta kustannussaéastoja. Tehdastyo hallituissa sisdolosuhteissa
tuo myos laatu- ja muita hyotyja (esim. harmaan tydvoiman
valttdminen). Nama hyodyt tulisi kuvata faktapohjaisesti.

e Tarvitsemme lisaa faktaan perustuvaa tietoa ja ohjeistusta
teollisten puurakenteiden pitkdaikaiskestavyydesta,

huoltotoimenpiteiden oikeasta jaksottamisesta ja yllapidosta.

Tama nahtiin olennaiseksi tiedoksi myds kunnille ja helpottavan
kunnissa elinkaarikustannusten laskentaa ja hankkeista
paatdksentekoa. Faktaa detaljeista ja niiden huollosta tarvitaan,
jotta valtytdan ongelmilta (vrt. esimerkiksi [lAmpdrappaus).
Tarvitaan tietoa myds siitd, onko 30 cm:n sokkelin korkeus koko
maassa riittdva ja voisiko sokkelikorkeuden nostaminen korvata
kivirakenteisen kerroksen ja mitkéa tdméan ymparistovaikutukset
olisivat. Puuverhousten yllapidosta on jo olemassa tietoa, mutta
tietoa puuttuu uusista ratkaisuista (CLT, pintaratkaisut,
palosuojaus...). Toteumatiedon kerddminen on tarkeéa ja talla

hetkella systemaattisesti kerattya, faktapohjaista tietoa puuttuu tai

sitd on lilan vahan.

e Perustietopaketti tilaajille ja suunnittelijoille siitd, miten
puuta voidaan kayttaa paloturvallisesti. Erityisesti julkiset
tilaajat toivat esille, etté paloturvallisuuteen liittyvissa asioissa
(palosuojaus, sprinklaus...) on paljon "knoppitietoa”, joka on
hallittava jo tarjouspyynt6a laadittaessa; jos jokin asia unohtuu
tarjouspyynnosta, niin se merkitsee yleensa usein lisatoita ja -
laskuja.

e Perustietopaketti tilaajille ja suunnittelijoille puurunkoisen
rakennuksen rakenteellisista asioista, esimerkiksi jaykkyys,
tarahtelyt, varahtelyt ja akustiikka. Terasrakentamisessa on
samoja haasteita. Perusrakennesuunnittelija osaa ndma, mutta
myds arkkitehdin ja tilaajan tulee ymmartaa naita tietylla yleisella
tasolla.

e Ohjeistusta ja tietoa puurakenteiden hiilijalanjaljesta ja
ekologisuudesta.

e Tietomallinnusohjeistus tavoitteena digitaalinen
suunnitteluprosessi, josta kuvat siirtyvat suoraan teolliseen
tuotantoon. Nykyiset mallinnusohjeet ovat betoni- ja
teréslahtdisia. Puurakentamisen nakokulma on tarkeaa liittaa
myds buildingSmartin toimintaan. Mallinnusohjeistus todettiin
haastavaksi tyoksi ja korostettiin myds sitd, ettd ohjeisuksen
kehittdmisessé yhteistyo esivalmisteisten teollisten valmistajien
kanssa on tarkeda. Haastatteluissa tuli esille, ettd osa toimijoista
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“Kun yll&pidon tietomalli pidetédén
ajan tasalla saadaan siita tietoa
huoltovaleista ja myos
ilmastonmuutoksen vaikutuksista
huollon ja yllapidon tarpeisiin.
Puurakentaminen mukaan bSF:n
tietomallikehitykseen.
Standardisoitujen ratkaisujen puute
aiheuttaa riskin toimittajan
jarjestelmien yhteensopivuuden
kanssa ja kilpailuttaminen SR/KVR-
urakkana ainoa vaihtoehto.
Viranomaisprosessi ei ole
erillisprosessi vaan tiettyna aikana
lapileikkaus digitaalisesta
prosessista. Asiaan liittyvat myos
tyyppidetaljit. Mallirakenteet taytyy
esittaa tietomalliperiaatteiden
mukaisesti ja séhkdisesti, jotta ne
voidaan liitta& tietomalliin ja siirtéa
tuotantoon.”



naki tietomallin yhtena ratkaisuna hallita esimerkiksi
puukerrostalon kokonaisuutta ja I6ytaa mahdolliset
suunnitelmavirheet jo suunnittelupdydalla. Osa haastatelluista
korosti sita, ettd puurakentamisessa on betonirakentamiseen
verrattuna enemman osia ja kiinnityksia (erilaisia ruuveja, erilaista
puutavaraa kuten sahatavaraa, kertopuuta, limapuuta,
kertopuulevya, CLT-levya jne.), ja tietomalli on tytkalu
kokonaisuuden hallintaan ja esivalmisteiseen tuotantoon (tiedot ja
mitat siirtyvat suoraan mallista CNC-koneille).

RT-ohjekortti hyvaan puurunkoisen rakennuksen
kosteudenhallintaan. Ohjekortissa on tarkeda kasitella mm.
alapohjarakenne, keskeisten rakennusosien ja detaljien merkitys,
tydmaavaihe, kayttévaihe ja oikea-aikainen yllapito.
Tyyppirakenteissa tulee kuvata rakennusfysikaalisesti iimasto-
olosuhteissamme toimivat keskeiset rakenteet ja detaljit. Nykyiset
puurunkorakenteita ja -verhouksia kasittelevat RT-ohjekortit on
ajankohtaista kayda lapi ja paivittaa.

RT-ohjekortti hybridirakentamisen ratkaisuista, esimerkiksi
littolaatta valipohjassa ja liittymat runkorakenteisiin ja betoniset
hissikuilut puurunkoisessa rakennuksessa.

Kerrostalot -kirjasarjan tdydentaminen 2000-luvun
kerrostalojen rakenteilla. Tyypilliset puukerrostalokohteet
tulevat tassa kirjasarjassa kuvatuiksi kattavasti keskeisten
rakenteiden ja suunnitteluratkaisujen osalta, sisaltden myods
talotekniikan sijoituksen. Ehdotettiin myds suppeampaa kirjaa:
Toteutetut puukerrostaloratkaisut — malliratkaisut eri
tekniikoista. Tata perusteltiin silla, ettd meilla on edelleen
puurakentamisessa paljon koerakentamista ja pilotointia;
koska olemme vield ”perusasioissa’, tallaista perustietoa
tarvitaan. My6hemmin kirja palvelisi korjausrakentamista.

Sisdilman laadun mééarittdminen puurakennuskohteissa.
Esille tuli tarve méaaritella mité tuotteita M1-luokitus koskee.

Luotettava ja jatkuvasti paivittyva kustannustietous (esim.
RATU-menekit) tyypillisimpien teollisten puurakenteisten
rakennusosien kustannuksista (eur/mz2). Pitkan aikavalin
kustannustiedon kerddminen on térkeaa.

Tydmaavalvonnan tehtavien maarittdminen. Valvottavia asioita
on enemman ja osa valvottavista asioista on my6s uusia
verrattuna tutumpaan betonirakentamiseen (esimerkiksi
aaneneristyksen mittaaminen). Myds tilaelementtien
tehdasvalmistuksen valvonnan periaatteet tulee maaritella.

Virhepankki. Ehdotettiin virhepankin kokoamista, tiedon
jakamista tehokkaasti ja oppimista mahdollisista virheellisista
ratkaisuista ja toteutuksista.

RT-ohjekortti sprinklauksesta hankkeen tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaiheeseen. Kunnan halutessa edistaa tontille
puurakentamista on tarkeaa selvittda mita sprinklaus tontilla
edellyttaa (esimerkiksi voidaanko sprinler liittda suoraan
vesijohtoverkostoon vai tarvitseeko erilliset sailiot). Ohjeen tulisi
siséltdd myos mitoitus- ja kustannustietoa.
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”"MRL:n uudistus, RYHTI-hanke ja
séhkadiset rajapinnat: julkisiin
jarjestelmiin linkitettyjen séahkdisten
huoltokirjojen hyddyntéaminen. Voisiko
niistd saada dataa? Rakennus-
valvonnan ja Rakennustiedon
palveluiden luontevaa linkittamista
kannattaa laajemminkin pohtia.”

“Kosteudenhallintaan liittyvat asiat, oli
ne sitten sisélla olevaa niin sanottua
kylpyhuonekosteutta, kylpyhuoneiden
erilaisia vedeneristysratkaisuja tai
sitten viemardinnin ja ylipaataan
talotekniikan ratkaisuja.”

“Hybridirakentamisen ohjekortti: miten
rungon jaykistys hoidetaan ja miten
erilaiset aspektit siind rakennuksessa
on mielekasta hoitaa. Alan yhteinen
pohdinta ja sitten ihan oikea kortti,
etta millaisisa ratkaisuja se
hybridirakentaminen kaytannossa
voisi tarkoittaa.”

”M1-luokituksen kayttd puuraken-
nuksessa - mité tuotteita se koskee?
Esimerkiksi CLT, mielestani hyva
linjaus olisi, ettd CLT:n liimat pitaa olla
M1 tai vastaavasti luokiteltuja, mutta
CLT:n ei tarvitsisi olla.”

“Usein isot rakennuttajat sanovat, ettd
puurakentamisessa on riskejé ja se on
kallista. Kaytannosséa paastaan
halvempiin runkoratkaisuihin, mutta
kun saisi ne realiteetit esille, ettd mita
se oikeasti maksaa.”
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e Hissikuiluohje, jossa kuvataan, miten hissikuilu toteutetaan
puurakenteisena. Hissikuiluohjeita on jo tehty, mutta ne ovat
erilaisia. Alalla kaivataan ohjetta, jossa olisi selkea 'sapluuna’,
joka kattaisi &dneneristyksen seka liitokset palolausuntoineen ja
miten johteet kiinnitetaan.

e Tybhdnperehdyttdmiskortti- ja menettelyt teollisen
puurakentamisen perusasioiden |lapikaymiseen ja toteutuksen
laadun toteuttamisen lahtokohtien varmistamiseen.

Kun puuelementti nostetaan paikalleen, niin naapurihuoneiston valiin pitda seka
elementin yla- ja alareunoihin ja sivureunoihin kiinnittaa tietyntyyppiset eristeet,
ettéd daneneristavyys ja paloturvallisuus saavutetaan. Ja niité on valtavan monia
erilaisia varinauhoja, joilla pystytaan eristimaén tai erottelemaan. Suunnittelija
tietysti laatii nama. Toinen mika on herattanyt hirvean paljon kummastusta ja
joka poikkeaa muusta rakentamisesta on, etté kerrostaloissa kaytetaan tuhansia
ruuveja. Tydmaalla saatetaan vahatella niiden merkitysta, mutta rakenteellisen
lujuuden kannalta on ihan oleellista, etta tietyt ruuviméaarat ja suunnittelumaaréat
tayttyvat ja mitdan ei voi jattaa pois. Mutta se on melkoista ruuvaamista. Ja tama
rakentaminen on aina téllaista voisiko sanoa, etta jokainen kohde on
ainutkertainen ja siella saattaa olla ainutkertainen urakoitsija, joka ensimméaisena
ja ehka saattaa jopa viimeisenkin kerran olla rakentamassa, niin tAammainen
osaaminen ei ole valttamétta monistunut niihin ihmisiin ja henkildihin siella eli
talla perehdyttamisella olisi valtavan suuri merkitys.”

8 KOULUTUSTARPEET

Osaamisen kehittaminen edellyttda myds koulutusta, jonka
kehittamiseen toivottiin merkittavasti julkista rahoitusta. Erityisesti
nostettiin esille suunnittelijoiden, rakennusmestareiden ja tyénjohdon
koulutustarve. Koulutusten sisélldissa puuta tulee kasitella
tasavertaisesti yhtend materiaalina. Puumateriaalista ja puurakenteista
tarvitaan koulutusta kaikilla koulutusasteilla.

Koulutusta tarvitaan myos tydssa oleville tilaajaorganisaatioiden
henkildille, rakennuttajille ja valvoville, eri suunnittelualojen
suunnittelijoille, tydmaan johtotehtavissa toimiville, rakennustydmaalla
tyoskenteleville henkildille seka huollosta ja yllapidosta vastaaville
henkildille. Ammattikoulutasolla tulisi kouluttaa puuelementtien
asentajia ja yliopisto- ja AMK-tasolla tulisi kouluttaa lisaa
puurakenteiden mitoitusta osaavia rakennesuunnittelijoita, joita
mainittiin talla hetkella olevan liian vahan.

Puurakentamisen toleranssit eroavat merkittavasti betonirakentamisen
toleransseista ja ne ovat lahempana terasrakentamisen toleransseja.
Puurakenteiden asentaminen tydmaalla vaatii enemman tarkkuutta ja
huolellisuutta kuin mita betonielementtirakentaminen edellyttaa.

Ammattikorkeakoulut mainittiin yliopistoihin verrattuna "notkeammiksi”
kehittdm&én puurakenteiden suunnittelun ja tyénjohdon koulutusta.
Tuotiin myds esille idea siita, etta jotkut ammattikorkeakoulut voisivat
suuntautua nimenomaisesti teollisen puurakentamisen suunnitteluun
ja toteuttamiseen tydmaalla.
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”Sellainen tybhdnperehdyttamis-
kortti, jossa olisi pahkinédnkuoressa
kriittisimpia osa-alueita. Ja sitten
sellainen rasti ruutuun -kuittaus, etté
olen lukenut ja ymmartéanyt ohjeet.
Se olisi tavallaan puurakentamisen
laadun varmistamista. Tama tyéhon
perehdyttdminen vaatisi
jonkunnéakoisa keinoja, esimerkiksi
lyhyité filmin pétkia, RT-ohjekortti tai
checking-lista.”

”Se vélipohjakin on rakenne, josta
tarvittaisiin tietoa siité, miksi se on
véhéan poikkeavaa ja oudon tuntuista
rakennustekniikkaa, jotta sita ei siella
siella tydmaalla ihmetelld, ja ehka
jotkut rakenneyksityiskohdat jaa
kokonaan huomiotta. Olisi parempi,
etté olisi tiedostettu, etta tietyilla
asioilla tavoitellaan tiettya
paloturvallisuus- ja
askeldanivaimennustasoa.”

“Perusrakentajat eivat vélttdmaétta
pysty toteuttamaan puurakentamista
ainakaan silla laatutasolla mita
materiaali mahdollistaisi, koska heilla
ei ole puurakentamisen asentamisen
koulutusta ja kokemusta.
Puurakenteiden asennus on
lahempéna pulttilitoksia kun betonin
valua. Puurakentamisessa puhutaan
huomattavasti pienemmista
toleransseista.”
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Yhteinen, kaikkien kaytettavissa oleva koulutusmateriaali voisi auttaa
eriasteisia koulutusorganisaatioita teollisen puurakentamisen
kouluttamisessa.

Haastatteluissa tuli esille, etta teollisen puurakentamisen patevyyksien
omaavia henkil6ita on liian vahan. Myds teollisen puurakentamisen
suunnittelijan ja tydmaajohdon patevyyksien kehittdminen mainittiin
kehittamiskohteina.

Kokemusten ja oppien jakamiseen ehdotettiin myds rakennuttajafoorumia,
jossa jaettaisiin kokemuksia toteutetuista hankkeista ja keskusteltaisiin
mahdollisista huolenaiheista.

“Tarvitaan valtiovallan tukea ja valtavia "Tydnjohto on se kaikkein
panostuksia suunnitteluun ja tydnjohtoon. Ja ongelmallisin —

tahan pitaisi myos saada vahvemmin mukaan tydnjohdossa ei ole mitaén
esimerkiksi ammattikorkeakoulut. Siin& vain on se koulutusta. Ja eika ole
vaikeus, ettd ammattikorkeakouluissakin yleensa myd&skéan yhta ainutta
opintomaarat on jo pumpattu niin tayteen. Mutta patevyytta. Yks patevyys
ehka asia voisi hoitua silla tapaa, etté jotkut oli, mutta se vanheni.”

ammattikorkeakoulut mahdollistavat sen, etté
opiskelijat suuntautuisivat nimenomaan
puurakenteiden suunniteluun ja sielta tulisi vahva
osaamispanostus ja sitten sama juttu myos tahan
tydnjohdon puoleen.”
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”On pohdittu, olisiko tilaajafoorumille,
jossa tilaajat saisivat vahan tukea
erilaisiin huolenaiheisiin, tarvetta.”

”Betonilla on suunnittelija-
péatevyyksia 500, puulla viela
huomattavasti vahemman.
Puurakentaminen on aina ollut
toissijainen ja kulttuurikysymyskin
ja se ollaan aina hoidettu
oppilaitoksissa minimituntimaarilla,
nykyaan siis opintopisteilla — ja ne
ovat olleet toista luokkaa kuin
esimerkiksi betonirakenteiden
opiskelu.”
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