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Tutkimustyodn aiheeksi valittiin yhdessa toimeksiantajan kanssa Puurunkoisen kerrostalohankkeen haasteet.
Toimeksiantajana tyossa toimi “’Teollisen puurakentamisen kehittdminen Keski-Suomessa’’- hanke.

Tyon tavoitteena oli kartoittaa olemassa olevan ldhdemateriaalin sisalt6a aiheesta tydnjohdon nakokul-
masta ja laatia aiheesta tiivistetty aineisto.

Tutkimustyo suoritettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Tutkimustyohon on haettu lahteitd, tietoa ja
tutkimuksia eri alustoilta ja hakujarjestelmista. Tulokset koottiin lahdemateriaalin sisallGista ja niista luotiin
aineisto liittyen tydnjohtajan kohtaamiin haasteisiin puurakennushankkeissa.

Tuloksista voidaan paatelld, ettei puurakentamisesta ole tydjohtajille suunnattua aineistoa olemassa ja tar-
vittava tieto taytyy etsia laajoista aineistoista. Tdima luo ongelman, jolloin tyénjohtajilla ei ole saatavilla tie-
toa nopeasti sita tarvittaessa.
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tyispiirteet. Puu on materiaalina herkka kosteusvaurioille ja taten tydnjohtajan tulee kiinnittaa erityista
huomioita materiaalin suojaukseen ja sailytykseen. Tuloksista voidaan paatella, etta kriittisin rakennusvaihe
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Abstract

The topic of this study is the challenges of a wooden frame apartment building project. The topic was cho-
sen together with the employer. The employer of the study is the Development Initiative of Industrial
Wooden Construction in Central Finland (Teollisen puurakentamisen kehittdminen Keski-Suomessa).

The goal of the study is to collect and study existing source material about the topic from the point of view
of construction management, and to create a concise data set on the topic.

The study was produced as a literature survey. Sources, information, and previous studies that were used
for this study have been collected from different platforms and information retrieval systems. The results
were collected from the research, and a data set about the challenges faced by a foreman in wooden con-
struction projects was created based on the results.

From the results, it can be concluded that necessary data set for the foreman does not exist, and large in-
formation retrieval systems need to be used in order to find all necessary information. This creates an issue
of the foreman not having the necessary information available quickly when needed.

Humidity management and special features of wooden elements are the most significant challenges faced
by the foreman of a wooden frame apartment building project. As a material, wood is sensitive to moisture
damage, and thus the foreman must pay special attention to the protection and storage of the material.
From the results, it can be concluded that the most critical construction phase is the frame phase, when the
most significant mistakes can be made, which affect the project's scheduling and costs.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tavoitteet

Rakennusala on suuren muutoksen partaalla. Uuden maankaytto- ja rakennuslain myota alan on
uudistettava vanhoja toimintamalleja, jotta tulevat hankkeet pysyvat lakien rajoittamissa paasto-
tavoitteissa. Uudistus luo paljon uusia innovointi mahdollisuuksia ja ratkaisuja. Suurissa hankkeissa
puurakentaminen on kuitenkin vahapaastaoisin ja talla hetkella kannattavin ratkaisu nopeasti tar-
vittavaan muutokseen. Puurunkoisten kerrostalojen rakentaminen ei ole kuitenkaan yleistynyt
Suomessa vield ldhellekdan betonirakentamisen tasoa, mika luo erilaisia haasteita. Jotta hankkeet
sujuisivat ilman suurempia tappioita, vaaditaan suurta kehitysaskelta puurakentamiseen niin ra-

kennussuunnittelijoilta, kuin myds tyémaan toimihenkildilta.

Opinndytetyon aihe syntyi yhteistyossa toimeksiantajan kanssa keskustellessa ajankohtaisista on-
gelmista rakennusalalla ja tutkijan mielenkiinnon kohteista. Tydssa toimeksiantajana toimii “Teolli-
sen puurakentamisen kehittaminen Keski-Suomessa’ -hanke. Tavoitteena on luoda tiivis yleiskir-
jallisuuskatsaus puurakentamisesta kerrostalohankkeissa, sen omaisuuksista ja haasteista.
Puurakentamisesta loytyy paljon tietoa laadukkaista lahteista, mutta aiheet ovat yleisesti hyvin
keskitettyja tiettyihin nakokulmiin. TyOossa kootaan kirjallisuusmateriaalia puurakentamiseen liit-

tyen luotettavista lahteista ja tehdaan niista tiivis kokonaisuus.

1.2 Rajaus

Opinndytetyon aiheena Puurunkoisen kerrostalohankkeen haasteet. Teoriaosa sisaltaa tietoa puu-
rakentamista Suomessa, mutta tutkimustyo keskittyy puurunkoisten kerrostalohankkeiden toimi-
henkiléiden kohtaamiin haasteisiin. Opinndytetyossa tutkitaan olemassa olevaa |lahdemateriaalia
ja pohditaan tyonjohtajan tehtdavakohtaisia haasteita tydmaalla. Valtaosa suomalaisista kerrosta-
loista valmistetaan padsaantoisesti betonista, miksi ammattitaitoisista toimihenkildista on puu-
tetta, kun puuta kdytetdan runkomateriaalina. Puurakentaminen luo aivan omanlaiset haasteet,
minka myota hankkeet voivat olla haastavia, elleivat toimihenkil6t tietoisia puurakentamisen eri-

tyispiirteista.



1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii ’Teollisen puurakentamisen kehittaminen Keski-Suo-
messa’’- hanke. Hankkeen tavoitteena on kehittada teollisen puurakentamisen prosesseja ja osaa-

mista ja siten lisdta sen kasvua. (Teollisen puurakentamisen kehittaminen Keski-Suomessa, n.d.)

Hankkeessa ovat mukana Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, Gradia ja Metsakeskus ja hanke toteu-
tetaan vuosina 2023-2025. Rahoittajana toimivat Euroopan unioni ja Keski-Suomen liitto. Hanke
tuottaa yrityksille, kunnille ja kaupungeille kasvuun tarvittavaa tietoa energia- ja kustannustehok-
kaista toimintamalleista. Puurakentaminen on yksi tarkeimmista osista Keski-Suomen luomassa
strategiassa ja toimii innovaatiotoiminnan karjessa. Keski-Suomi on ollut yksi edellakavijoista teol-
lisen puurakentamisen skaalalla Suomessa, mutta on nyt jddmassa jalkeen suurien hankkeiden ja
tuotantotoiminnan suhteen. Maakunnan mittavat puuvarannot ja puutuoteteollisuus mahdollista-
vat kuitenkin tarpeellisen kehityksen ja luovat toimivan toimintaympariston. (Teollisen puuraken-

tamisen kehittaminen Keski-Suomessa, n.d.)

Hankkeen verkkosivulla tavoitteena painotetaan muun muassa, kuntien ja kaupunkien hankinta-
osaamisen parantamista erilaisten ratkaisujen ja kustannuksien tietoisuutta lisaamalla, seka erilais-
ten yhteistyomallien selvitysta julkisen- ja yksityisen sektorin valilla. Lisdksi tavoitteena on opetuk-
sen kehittaminen liittyen uusiin toimintamalleihin ja rakennusliikkeille uusien
liiketoimintamahdollisuuksien informointi. (Teollisen puurakentamisen kehittaminen Keski-Suo-

messa, n.d.)

2 Puurunkoinen rakentaminen

Puu on kestavasti uusiutuva materiaali, jota voidaan hyddyntaa rakennusalalla myds suurissa
hankkeissa ja se on ymparistoystavallisempi tapa rakentaa, kuin yleisin betoni- tai kivirakentami-
nen. Puurakentaminen on rakennusalan tehokkain keino taistella maailmanlaajuista ilmastokriisia
vastaan ja vahentaa hiilijalanjalkea. Kerrostalohankkeissa puun kayttd runkomateriaalina on viela
kehittymassa Suomessa ja alalta puuttuu ammattitaitoisia osaajia, jotta puurunkoisia hankkeita

voitaisiin suorittaa laajemmassa skaalassa kustannustehokkaasti. (RT 103546, 2023.)



2.1 Puurakentaminen Suomessa

Puurakentaminen Suomessa ei ole itsessdaan uusi ilmid, mutta sita ei ole hydédynnetty suuremmissa
rakennushankkeissa. Perinteiseen tapaan on puuta kdytetty Suomessa runkomateriaalina jo pit-
kaan pienrakentamisessa, mutta ilmastokriisin luomat paineet ovat pakottaneet myos rakennus-
alan pohtimaan vaihtoehtoisia ja ymparistoystavallisia ratkaisuja vanhoihin malleihin. Taman
myo6td, monet yritykset ovat alkaneet suunnittelemaan laajempia hankkeita, kerrostaloja ja muita
yleisrakennuksia, joissa padasiallisena materiaalina on puu. Lisdksi ekologisuus on kasvava trendi,

joten ymparistoystavalliset hankkeet ovat kannattavia rakennusalan yrityksille. (RT 103170, 2020.)

Suomella on myds tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa, ja tama vaatii suuria ponnis-
teluja rakennusalalta, koska rakennettu ymparisto (rakentaminen, niiden kaytto ja liikkenne) ai-
heuttaa reilusti yli puolet niista kasvihuonepaastoista, jotka lammittavat ilmastoa (RT 103170,
2020). Rakennusala on jo tehnyt suuria ponnisteluja maankaytto- ja rakennuslain uudistuessa tam-
mikuussa 2025, milld pyritdaan luomaan tyokaluja ilmastonmuutoksen hillintdan (Eduskunta hyvak-

syi rakentamisen paastoja pienentavat ja digitalisaatiota edistavat lait, 2023).

2.2 Ekologisuus

Suomessa Rakentaminen aiheuttaa 7 % ilmastopaastoista ja 70 % rakentamisen paastoista johtuu
rakennusmateriaaleista. Suurin saastuttaja on betoni- ja terastuotanto. Puurakentaminen on eko-
loginen vaihtoehto perinteiselle betonirakentamiselle ja tamanhetkisesti paras vaihtoehto muuttu-

viin vaatimuksiin paastdjen osalta. (Noyra Puu, Puurakentamisen peruskirja, 2022.)

Rakennusala ei voi jatkaa samanlaisilla toimintaperiaatteilla, jotta uudistuvan rakennuslain paasto-
tavoitteisiin voitaisiin paasta. Rakennuslain uudistuessa vuonna 2025 tulee yrityksien muuttaa pe-
rinteisiad toiminta- ja ajatusmalleja. Tama tarkoittaa sita, ettd rakennusala tulee muuttumaan radi-
kaalisti uusien lakien alla ekologisesti parempaan suuntaan. Energia-alan parantuessa
hiilineutraaliksi tulee tulevaisuudessa paastovahennykset enemman keskittymaan kaytettyihin ra-
kennusmateriaaleihin. Uudistus tarkoittaa myds puurakentamisen yleistymistd Suomessa, seka in-
novoinnin tarpeen lisdantymista. Rakennusalalla on talla hetkelld iso tarve innovoida uusia vaha-
paastoisid ratkaisuja, silla puurakentamista ei voida soveltaa jokaiseen tarpeenmukaiseen

kayttokohteeseen. (NOyra Puu, Puurakentamisen peruskirja, 2022.)



Puurakentaminen toimii siis ensimmaisena ratkaisuna tulevan hiilipiikin rajoittamiseen ja onkin
tunnistettu suurimpana tekijana valtiollisen tason hiilineutraalius tavoitteiden saavuttamiseksi
(NOyra Puu, Puurakentamisen peruskirja, 2022). Puu on materiaalina tehokas, silla kotimainen puu
on uusiutuva luonnonvara ja kestavan kdyttémallin mukaan luonnon monimuotoisuus sdilyy (Ra-
kennushankkeen elinkaaritalous, 2020). Puurunkoiset rakennukset toimivat pitkalla aikavalilla hiili-

varastoina.

Puurakentamisen avulla voidaan rakennushankkeen paastoja vahentaa jopa 20-30 % verrattuna
perinteiseen betonirakentamiseen. Uuden alueidenkayttélain mukaan jokaiselle rakennukselle
tehdaan ilmastoselvitys ja kdytetaan vahahiilisyyden arviointimenetelmaa hankkeiden hiilijalanjal-

jen kartoittamiseksi koko elinkaaren ajan. (Puurakentamisen tulevaisuus, 2023.)

3 Puurunkoisten kerrostalohankkeiden yleistaminen ja kehittaminen

3.1 Puuelementtirakenteet

Jotta puurakennuksia saadaan yleistettya Suomen katukuvaan, taytyy myos teollisen puutuotan-
non kehittya niin, ettd puurunkoiset hankkeet ovat yritykselle kannattavia. Tarve korvata beto-
nielementtirakenteet synnyttavat kysynnan, johon puuelementtivalmistajat voivat lahitulevaisuu-
dessa vastata toimivilla, kustannustehokkailla ja ekologisilla puuelementeilld. (Puurakentamisen

tulevaisuus, 2023.)

Elementtirakentaminen on talla hetkella yleisin ja kannattavin kerrostalohankkeiden runkoraken-
teiden muoto. Puuelementtien yleistaminen mahdollistaa matalan kynnyksen puurunkoisten pro-
jektien aloittamiseen. Tehtaalla valmistetut puuelementit helpottavat rakennusvaiheen hallintaa
ja edistaa laadukasta rakennustuotantoa. Puuelementtien etuna on niiden kevyt paino, joka mah-
dollistaa tila- ja suurelementtien kuljettamisen tyémaalle ja niiden asentamisen. Laajan mittakaa-
van muutos ja puuelementtien yleistyminen vaatii suuria askelia ja kouluttautumista kaikilta hank-
keen osapuolilta, seka tuotetoimittajilta ettda tydmaan toimihenkildilta. Jotta puurakentaminen
yleistyy kannattavaksi, vaatii se lapinakyvyytta ja hyvdaa kommunikaatiota rakennustekniikan ja

tuotantotalouden valilld. (Puurakentamisen tulevaisuus, 2023.)
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3.2 Digitalisaatio

Puurakentamisen kehittyessa tulee myos siihen liittyva digitalisaatio kehittya mukana. Rakennus-
alalla digitalisaatio tarkoittaa lahinna tietomalleja, dokumentoinnin hallintakeinoja ja puutuotan-

non robotiikkaa. (Puurakentamisen tulevaisuus, 2023.)

4 Ammattitaitoisten osaajien tarve

4.1 Koulutus

Puurakentamisen kasvuun tarvitaan ammattitaitoisia osaajia eri aloille, seka tydmaalle etta jo
puun kasittelyyn ja jalostukseen. Suomessa on puualan perustutkintoon johtavia koulutuksia
30:ssa eri oppilaitoksessa ja korkeakoulujen tarjoamia opintokokonaisuuksia 22:ssa oppilaitok-
sessa. Osaajien tarpeen myota ovat myds ammattikorkeakoulut ja yliopistot laajentaneet puura-
kentamisen kurssitarjontaa. Lisdksi puurakentamiseen erikoistuneilla yrityksilla on laajoja koulu-
tusohjelmia ja kaytanndn toteutuksen parantavia mahdollisuuksia vastavalmistuneille tuotannon-

ja suunnittelupuolen osaajille. (Puurakentamisen tulevaisuus, 2023.)

Nykyisen tarpeen mukaan korkeakoulutasoista kurssitarjontaa puurakentamisen saralta on viela-
kin liilan vahan. Koulutusohjelmat mukailevat edelleen yleisinta rakennustapaa, eli betonia, ja ta-
ten kurssitarjonta perustuu suurimmaksi osaksi betonirakentamiseen. Koska suurin osa puuhun
erikoistuneista rakennusalan ammattilaisista on pienissa puurakentamiseen erikoistuneissa yrityk-
sissd, on uusien osaajien hankala saada puurakentamiseen keskittynyt tyopaikka. Laajalla puura-
kentamisen kurssitarjonnalla voidaan tuottaa puuhun erikoistuneita osaajia jo heti valmistumisen
jalkeen ja taten kaventaa ammattitaidon pullonkaulaefektia. Tahan vaaditaan yhteistyota oppilai-
tosten ja alan yritysten valilla, ettd vastaus yhteiseen tarpeeseen I16ydetdan. Jotta siirtyminen val-
takunnallisen laajuiseen puukerrostalorakentamiseen onnistuu, vaaditaan siihen yhteisen osaamis-

tason kasvatusta. (Puurakentamisen tulevaisuus, 2023.)

4.2 Tyomaatoimihenkildiden patevyydet

Vield vuoden 2022 loppuun mennessa Suomessa ei ollut yhtaan FISE patevyyden hankkinutta puu-
rakenteiden tyonjohtajaa. Talla hetkelld voimassa oleva maankaytto- ja rakennuslaki ei vaadi vas-

taavan tyonjohtajan lisdaksi tybmaan muulta tyonjohdolta patevyyden varmistamista. Tama tulee
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muuttumaan uuden lain astuessa voimaan vuonna 2025, jolloin patevyyksien todentaminen siirtyy

rakennusvalvonnalta ministerion viela nimittamattomalle elimelle. (Ylinen S, 2023.)

Puurakentamisen suhteen tydmaan toimihenkildiden patevyysvaatimukset poikkeavat tapauskoh-
taisesti (Puurakenteiden tyonjohtaja, n.d). Rakennustdiden johtotehtavien vaativuusluokat jaetaan
kolmeen eri luokkaan (Ymparistoministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuus-

luokista ja tyonjohtajien kelpoisuudesta, 2015).

Rakennustyén johtotehtdvit jaetaan vaativuusluokkiin rakennuksen ja tilojen kdyttotarkoituk-
sen, rakennussuojelun, rakennuksen koon, rakennusfysikaalisten ja terveydellisten ominai-
suuksien, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelumenetelmien, kantavien rakenteiden vaa-
tivuuden, ympdristostd ja rakennuspaikasta aiheutuvien vaatimusten sekd
rakentamisolosuhteiden ja tyénsuorituksessa kdytettédvien menetelmien perusteella (Ymparis-
toministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyonjohtajien kelpoi-

suudesta, 2015).

Vastaavien ja tyonjohtajien patevyydet puurakennuttamisessa perustuu maankaytto- ja rakennus-
lakiin ja sitd tdydentavaan Ymparistoministerion ohjeeseen. Toimihenkildiden patevyys maarite-
taan samoilla periaatteilla kuin betonirunkoisiin rakennushankkeisiin, eli puurakentamiseen ei
vield vaadita toimihenkildilta erikseen puutydnjohtamisen patevyyksia. Rakennusviranomainen voi
kuitenkin kohteen mukaisesti maarata rakennustdille erityisalan tyonjohtajan. (Puurakenteiden

tyonjohtaja, n.d.)

Vaativuusluokat ovat tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisesti vaativa, kuten kuviossa 1. Vaati-
vuusluokan patevyyden saavuttamiseen vaikuttavat koulutus ja tydkokemus. Fise Oy on voittoa
tavoittelematon henkilopatevyysyritys, joka on luonut puurakenteiden tydnjohtajan patevyyden ja

tyonjohtotehtdvien vaativuusluokat puurakenteille. (Puurakenteiden tyonjohtaja, n.d.)



PUURAKENTEIDEN TYONJOHTOTEHTAVAN VAATIVUUS

MNormaali teksti = saadosteksti (MRL), kursivoitu teksti = Ympdristoministerion ohje rakentamisen tyonjohtotehtdvien voativuusluokista ja tyon-
johtajien kelpoisuudesta YM4,/601/2015, lihavoitu teksti = FISEn tarkennus

perusteella.

MRL 122 b & Rakennustydn johtotehtdvien vaativuusluokat
Rakennustydn johtotehtdvit jaetaan vaativuusluokkiin rakennuksen ja tilojen kayttétarkoituksen, rakennussuojelun, rakennuksen koon, raken-
nusfysikaalisten ja terveydellisten ominaisuuksien, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelumenetelmien, kantavien rakenteiden vaativuu-
den, ympéaristosta ja rakennuspaikasta aiheutuvien vaatimusten sekad rakentamisolosuhteiden ja tyonsuorituksessa kaytettavien menetelmien

Vaativuusluokat ovat vaativa tyonjohtotehtavd, tavanomainen tyonjohtotehtava seka vahdinen tyonjohtotehtava.

Sen lisaksi, mita edelld 1 ja 2 momentissa saadetaan, tydnjohtotehtavan vaativuusluokka voi olla poikkeuksellisen vaativa, jos jokin 1 momentis-
sa tarkoitetuista vaatimuksista tai ominaisuuksista on poikkeuksellinen.

Samassa rakennushankkeessa voi olla eri vaativuusluokkiin kuuluvia tyonjohtotehtavia.

Tavanomainen

Vaativa

Poikkeuksellisen vaativa

Erityisalan tydnjohtotehtivd on yleensd
tavanomainen, jos erityisalon rakennustyd
on teknisiltd ratkaisuiltoan ja tyd- ja suun-
nittelumenetelmiltddn tovanomainen, eikd
rakennuksen koosta, kdyttotarkoituksesta,
rakennusfysikoalisista ja terveydellisistd
ominaisuuksista, kuormituksista ja palo-
kuormista tai kantavista rakenteista taikka
rakennussuojelusta, ympdristostd, raken-
nuspaikasta tai rakentamisolosuhteista
aiheudu erityisia vaatimuksia erityisalan
rakennustyolle.

Ks. myGs ymparistoministerion ohjeet

koskien vastaavan tyonjohtajan tavan-

omaisia tydnjohtotehtavia:

Em. kriteerietd tayttdvid esimerkkejd ovat

- omakotitalo, paritalo, rivitalo,

- wvapaa-gjon asuinrakennus, saunaraken-
nus

- mogtalous- tai varastorokennus.

Erityisalan tydnjohtotehtdvd on yleensa
vaativa, jos erityisalan rakennustyd on tekni-
siltd rotkaiswiltaan tai tys- tai suunnittelu-
menetelmiltddn tavanomaista vaativompi.
Erityisalan tyonjohtotehtdvd on yleensa
vaativa myas silloin, jos rakennuksen koosta,
kayttotarkoituksesta, rakennusfysikoalisista
ja terveydellisistd ominaisuuksista, kuormi-
tuksista jo palokuormista toi kantavista
rakenteista taikka rakennussuojelusta, ympd-
ristastd, rokennuspaikasto tai rakentamisolo-
suhteista aiheutuu erityisalan rakennustydlle
erityisid vaatimuksia.

Ks. myds ympdristoministerion ohjeet kos-

kien vastaavan tyonjohtajan vaativia tyon-

johtotehtavia.

Esimerkkeja:

- rakennuksessa yii 3 krs (kellari/uilakko
mukana)

- asuinkerrostalo, oppilaitos, terveyskeskus,

- liike-, majoitus- jo toimistorokennus

- wurheilu- jo liikuntarokennus

- teollisuus- jo tuotantorakennus

- yleensd pitkdt jdnnevdlit

Suunnittelumenetelmiltadn vaativa, ks.
puurakenteiden suunnittelutehtivin vaati-
vuus.

Erityisalan tydnjohtotehtdvd voi olla poikkeuksel-
lisen vaativa, jos erityisalan rokennustyd on
teknisiltd ratkaisuiltaan tai tyd- tai suunnittelu-
menetelmiltddn poikkeuksellinen taikka jos ra-
kennuksen koosta, kayttotarkoituksesta, raken-
nusfysikaalisista jo terveydeliisistd ominaisuuk-
sista, kuormituksista jo palo-kuormista tai kanta-
vista rokenteista taikka rokennussuojelusta,
ympdristdstd, rakennuspaikasta tai rakentamis-
olosuhteista aiheutuu erityisalan rakennustydlle
poikkeuksellisio vaatimuksia.

Ks. myds ymparistoministerion ohjeet koskien
vastaavan tydnjohtajan poikkeuksellisen vaati-
via tyonjohtotehtavia.

Esimerkkeja:

suurikokoinen urheilu- tai likuntarakennus
suurikokoinen liike, - majoitus- ja kongressi-
keskus

poikkeuksellisen vaativa teollisuus- tai tuotan-
torakennus
rakennuksessa yli 6 krs (el 16...)

Suunnittelumenetelmiltddn poikkeuksellinen,
ks. suunnittelijan patevyyskriteerit.

Kuvio 1. Vaativuusluokat. (Puurakenteiden tyénjohtaja, n.d.)

5 Puurakenteinen kerrostalohanke

5.1 Toteutusmuodot

12

Hankemallit muuttavat projektin vastuita merkittavasti. Puurunkoisen kerrostalohankkeen toteu-

tusmuotoa valittaessa tulee tilaajan pohtia, miten voidaan huomioida kohteen haasteet jo etuka-

teen. Suunnittelumuoto kannattaa harkita kohteen erikoistarpeiden mukaan, miksi tyypillisin

suunnittelumuoto onkin ositettu suunnittelu. Ositetussa suunnittelussa on monia eri suunnitteli-

joita, joiden kokonaisuudesta vastaa suunnittelualan mukaan vastaava erityissuunnittelija. Hank-

keet hyodyntavat siis tuoteosakauppojen omia suunnittelijoita. (RT 103546, 2023.)
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5.1.1 Projektinjohtomuodot (PJ)

PJ-muotoja kayttdessa, on tilaajalla suurin vastuu hankkeen toteutuksesta, hankinnoista ja suun-
nittelusta. Kohteelle on aikataulullisesti tarkeaa, etta tilaaja laatii kattavan tarveselvityksen ja han-
kesuunnitelman. Tilaaja kilpailuttaa tuoteosatoimittajat, ja allekirjoitetun sopimuksen jalkeen he

takaavat tuotteen suunnittelun ja lahetyksen. (RT 103546, 2023.)

5.1.2 Suunnittele ja rakenna -urakka (Sr-urakka)

Sr-urakka soveltuu urakkamuotona hyvin puukerrostalohankkeen erityisvaatimuksiin, mutta se
saattaa olla hankala toteutusmuoto uusille toimijoille. Urakkamuodon joustavuuden myo6ta voi-
daan hankkeen toteutuksia kehittaa ja optimoida vield hankkeen rakentamisen aikana. Sr-hank-
keessa urakoitsija itse suunnittelee ja rakentaa kohteen, eli urakoitsijan vastuu on suuri. (RT

103546, 2023.)

5.1.3 Teknisten ratkaisujen urakka (Tr-urakka)

Tr-urakka mahdollistaa hankkeen kilpailutuksen tilaajan laatiman viitesuunnitelman avulla. Paa-

saantoisen suunnittelun tekee toteuttaja. Toteutusmuotoa kdytetdan yleensa erikoisurakoissa, ku-
ten sammutuslaiteurakoissa. Urakan suurimpana hyotyna on se, etta toimittajalla on vastuu suun-
nittelusta ja toteutuksesta, silla he tietdvat omien tuotteiden toiminnan ja optimoinnin parhaiten.

(RT 103546, 2023.)

5.1.4 Kokonaisurakka

Kokonaisurakka on urakkamuodoista yleisin. Toteutusmuodossa tilaaja kilpailuttaa hankkeelle yh-
den paaurakoitsijan, joka rakennuttaa kohteen tilaajan asiakirjojen avulla. Pddurakoitsija yleensa
hyoédyntaa aliurakoitsijoita, mutta he ovat sopimusyhteydessa vain paaurakoitsijan kanssa. Tama
tarkoittaa sita, etta tilaajalla on vain yksi sopimuskumppani rakennustdiden kannalta. (Rakennus-
hankkeen eri urakkamuodoista, 2015.) Kokonaisurakka valittaessa, taytyy pitda mielessa kohteen

erityistilanteet, kuten johtaminen, aikataulu ja yhteensovittaminen (RT 103546, 2023).



14

5.1.5 Jaettu urakka

Jaettu urakka poikkeaa kokonaisurakasta siten, etta tilaaja on rakennuttamisen kannalta sopimus-
suhteessa monen eri urakoitsijan kanssa. Taten siis rakennusty6t on pilkottu eri osiin ja jaettu eri

urakoitsijoille, mika nostaa tilaajan vastuuta rakennustdiden kannalta, silla tilaajan tulee varmistaa
urakoiden yhteensovitus ja valvonta. Jaetulla urakalla voi tilaaja sdastdaa hankkeen kustannuksissa,

jos kohteen toteutus onnistuu. (Rakennushankkeen eri urakkamuodoista, 2015.)

5.2 Hankkeen kustannukset

Puukerrostalohankkeiden kustannustilastoja ja nimikkeist6ja on viela melko huonosti, minka takia
hankkeen budjetointi voi olla haasteellista. Tilaaja voi tehda omat kustannusarviot hyédyntaen

suunnitteluratkaisuja ja markkinavuoropuheluita. (RT 103546, 2023.)

Puurunkoisen kerrostalohankkeen tarkka suunnittelu on myds ehdottoman tarkeaa kustannuksien
kannalta, koska suurimmat kustannukset syntyvat varhaisessa vaiheessa hanketta jo elementtiteh-
taalla. Puuelementteja saatetaan tehda myos jopa tilaelementteind, mika tarkoittaa sitd, etta tyo-
maalla asennusaika on erittdin tehokas, mika vahentaa aikataulullisia kustannuksia. Taman takia
elementtitehtaiden kiinteat kulut ovat suuria ja yleensa ovat hankkeen suurin rahareika. (RT

103546, 2023.)

Kustannuksien kannalta tulee huomioida rakennuksen koko elinkaaren kustannukset. Useimmissa
hankkeissa elinkaaren aikaiset kustannukset voivat jopa olla suurempia kuin rakennuttamisen kus-
tannukset. Taman takia kriittinen elinkaaritarkastelu on kannattavaa my6s investointikustannuk-
sien optimoinnin kannalta. Useimmiten suuremmilla investoinneilla rakennushankkeen rakennut-
tamiseen vahennetaan valtavasti kayttoian aikaisia kustannuksia. (Rakennushankkeen

elinkaaritalous, 2022.)

5.3 Hankkeen aikataulu

Yleisin aikataulumalli koko hankkeen ajalle puukerrostaloissa on rinnakkainen, tyot suoritetaan

paallekkdin tehtaalla, ettd tydmaalla (RT 103546, 2023).



15

Tilaaja vaatii kohteelle aina tarveselityksen ja hankesuunnitelman, riippumatta hankkeen toteutus-
muodosta. Pdaaurakoitsija ja tuoteosatoimittaja kilpailutetaan hankkeen alkuvaiheessa yleensa ti-
laajan laatimilla viitesuunnitelmilla. Jotta suunnitteluvaihe kdy nopeammin ja viitesuunnitelmat
muuttuvat rakennuslupatasoisiin kuviin, hyddynnetdan tuoteosatoimittajien luomia vakiodetaljeja.

(RT 103546, 2023.)

Tuoteosatoimittajilla, eli yleensa puuelementtiyrityksilld, voi tuotteiden valmistus kestda useita
kuukausia ennen kuin elementteja voidaan hyddyntaa tydmaalla. Elementtien valmistus ja raken-
taminen yleensa jatkuu samanaikaisesti, silla elementtien valmistuksessa menee paljon enemman
aikaa kuin asennustdissa. Tuoteosatoimittajien tuotannon myéhastymiset vaikuttavat suoraan
hankkeen aikatauluun. Rakennusvaiheen ajaksi luodaan yleensa viikkoaikataulu, joka helpottaa
tuoteosatoimittajien ja paaurakoitsijan yhteistyota. Tyypillisen elementtipuukerrostalon rakennus-

vaihe kestda noin 7-12 kuukautta. (RT 103546, 2023)

5.4 Projektisuunnitelma

Paatoteutusorganisaation projektin johto luo projektisuunnitelman, joka toimii kuvailevana asia-
kirjana siita, kuinka rakennusvaiheen johtamisen avulla paastaan hankkeen tavoitteisiin. Projekti-
suunnitelman avulla pyritdan luomaan urakoitsijoille ajatus siitd, miten yrityksen toimintamallit
konkretisoituvat tydmaakaytantoihin. Projektisuunnitelmaa kaytetdaan tydomaan tarkastuksien, val-
vonnan ja muiden asiakirjojen dokumentointiin, jotka ovat paasaantoisesti riski- ja laadunhallinta
menetelmia. Tydmaan toimihenkil6t vastaavat suunnitelman noudattamisesta, dokumentoinnista
ja toimintaohjeiden johtamisesta. Projektisuunnitelma jaetaan yleisesti hankkeen jokaisen osapuo-
len edustajalle ja sitd kdytetdaan usein urakoitsijapalavereissa tukena tavoitelinjojen havainnollista-
miseksi, ja se toimii tydmaan rakennusvaiheen aikana dokumentointi ohjeena toimihenkildille.

(Ratu, 2011)

5.5 Tydmaan kokouskaytdannot ja viestinta

Sisdisen- ja ulkoisen viestinndan menetelmistd sovitaan tydmaaorganisaation kesken. Tydmaan ko-
kouskaytanteiden avulla voidaan parantaa tiedonkulkua eri osapuolten valilla. Kokousten maaran
tarvetta voidaan kuitenkin vahentda laadukkaasti tehdyillad aikatauluilla, suunnitelmilla ja projekti-

pankeilla. (Ratu, 2011)
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5.5.1 Aloituspalaveri

Rakennusvaiheen alkaessa pidetdan aina tyémaan aloituspalaveri, jossa paikalla ovat kaikki paaor-
ganisaation tydmaahan liittyvat toimihenkil6t, ja mahdollisesti my6s urakoitsijoita edustavia tyon-
johtajia. Aloituspalaverissa tarkastellaan projektin erikoisominaisuuksia ja sovitaan, miten raken-
nustyot kdynnistetdaan. Organisaatio luo palaverissa myds vastuujaon, jossa maaritetdan
hankkeelle muun muassa tyénjohtajat, kustannuslaskijat, projektipaallikko, ja kaydaan lapi jokai-

sen tdmanhetkisen tyovaiheen tilanteita. (Ratu, 2011)

My0s aliurakoitsijoiden kanssa pidetaan aina aloituspalaveri ennen urakoitsijan urakan alkua, jossa
kdydaan tydomaakohtaisesti yleista tietoa tydmaasta, sen organisaatiosta, turvallisuudesta ja toi-

mintatavoista. (Ratu, 2011)

5.5.2 Tyomaakokous

Ty6émaakokous pidetdaan tyémaalla rakennusvaiheen aikana, missa hankkeen eri osapuolilla on
mahdollisuus keskustella mahdollisista ongelmista ja epaselvyyksistd. Tydmaakokoukset kdaydaan
yleensa niiden osapuolten valilla, ketka eivat ole aktiivisesti rakennusvaiheessa tyémaalla mukana,
esimerkiksi rakennussuunnittelijan tai arkkitehdin kanssa. Vastaava tyonjohtaja on yleensa veto-

vastuussa tydmaakokouksissa ja vastaa kokouksen valmistelusta. (Ratu, 2011)

5.5.3 Urakoitsijakokous

Urakoitsijakokous mahdollistaa suoran tiedonvalittamisen ja vuorovaikutuksen tydmaan eri osa-
puolien valilla. Urakoitsijakokouksiin kutsutaan esimerkiksi aliurakoitsijat kesken urakan ja keskus-
tellaan, miten urakkaa voidaan jatkaa siten, ettad paastaan aikataulullisiin- ja laadullisiin tavoittei-
siin. Kokoukset mahdollistavat urakoitsijoiden ja padorganisaation tyénjohdon vélisen vapaan
keskustelun, jossa voidaan yhteensovittaa rakennusvaiheita, tarkentaa aikataulua ja tehda tilanne-

katsauksia. (Ratu, 2011)
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5.5.4 Viikkopalaveri

Viikkopalaverissa kaydaan viikoittain tydmaan vastaavien henkildiden kanssa rakennustéiden tilan-
netta ja yhteensovitusta. On yleistd, etta viikkopalavereissa on myds tyohenkildiden vastuuhenki-
6t mukana, silla he tietavat parhaiten missa vaiheessa heidan tyonsa ovat ja mita he tarvitsevat,
jotta tyot voivat edetd aikataulun mukaisesti ongelmitta. Palavereissa yleensa vahvana teemana

ovat myds tyovaiheiden luomat tyoturvallisuusriskit. (Ratu, 2011)

5.6 Tyomaan dokumentointi

Hankkeen aikana tehdaan jatkuvasti dokumentointia suunnittelusta kohteen luovuttamiseen
saakka. Rakennusvaiheen aikana dokumentoidaan jokainen tydvaihe laadun varmistamiseksi, esi-

merkiksi asennustavat ja kdytetyt materiaalit. (Ratu, 2011)

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen laatii rakennuttaja. Yleisesti rakennuttaja keraa tydmaan
urakoitsijoilta tarvittavat kaytt6- ja huolto-ohjeet. Ohjeeseen kerataan kaikki kiinteistén kunnossa-
pidon Idhtotiedot, tehtavat, tavoitteet ja rakennuttajan on laadittava kiinteistolle selkeat kaytto- ja
huolto-ohjeet, jotka sisaltavat rakenteiden ja laitteiden tarkat huolto- ja tarkastusvalit. (Ratu,

2011)

Puukerrostalon kayttéonotto ei poikkea tavanomaisesta kerrostalosta paitsi asukkaiden informoin-
nin suhteen. Uusille asukkaille on kerrottava selkeasti puukerrostalon erityispiirteista, rakennut-
taja voi jarjestaa informaatiotilaisuuden liittyen asunnossa elamiseen ja ohjeisiin. Asukkaille on
myo6s hyva luovuttaa kirjallinen asumisohje. Puukerrostaloissa asumisohje sisaltda yleensa tietoa
rakennuksen laitejarjestelmista ja niiden seuraamisesta, kuin myos tietoa vesivaurioiden vakavuu-
desta puukerrostaloissa ja keinosta niiden estamiseksi. Tallaisia keinoja ovat esimerkiksi, pintojen
kunnon seuraaminen homevaurioiden varalta, pesukoneiden liitdntd ammattimiesten avulla ja tur-

han paljolla vedella siivoamisen valttaminen. (Oulun yliopisto, n.d.)

Tarkastusasiakirjaa pidetdan, jotta rakennusvaiheet suoritetaan rakentamista koskevien maarays-

ten, lupien, suunnitelmien ja hyvan rakennustavan mukaisesti. Dokumentointia tehdessa tulee eri-
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tyisesti kiinnittaa huomiota keskeisiin tyovaiheisiin, kuten runkovaihe. Tydmaan aloituskokouk-
sessa madratty vastuuhenkild on velvollinen suorittamaan sovitut tarkastukset ja tekemaan selvi-

tykset mahdollisista poikkeamista. (Ratu, 2011)

5.7 Riski- ja laadunhallinta

Rakentaminen on aina tyonjohdon ndakdkulmasta ongelmanratkaisua. Puurakentaminen on kuiten-
kin laajassa kuvassa vield tuore aluevaltaus Suomessa, minka takia se sisaltaa paljon riskeja, jotka

voivat vaikuttaa hankkeen valmistumiseen ja budjettiin.

Yleisesti rakennushanketta toteuttaessa laatu varmistetaan noudattamalla erilaisia laatua ohjaavia
standardeja, myos puurakentamiseen l6ytyy omat standardit. Jotta ymparistdministerié myontaa
hankkeen varmennustodistuksen, tulee tilaajan pitda laadunvalvonnasta tarkkaa dokumentointia.

(RT 103546, 2023.)

Kohteen laatusuunnitelmaa hyodynnetdan tyomaalla laadullisten vastuualueiden maarittamiseen.
Puurakennushankkeissa toimii kohteen vastaava mestari samalla tavalla kuin missa vain rakennus-
hankkeessa, eli han vastaa koko toteutuksesta tydmaalla. Kuitenkin Maankaytto- ja rakennuslaki

(MRL) maarittaa, ettad vaativuuden tarvittaessa, tulee tydmaalla olla myos laitteistoille, viemareille

ja tuuletukselle oma erityisalan tyonjohtaja. (RT 103546, 2023.)

5.7.1 Tuoteosatoimittajien ja tilaajan yhteistyo

Dokumentointia vaaditaan lisdksi tavaratoimittajilta, eli elementtitehtailta. Tehtaat laativat kasikir-
jan, jossa on mainittu seka tehtaan vastuuhenkild etta ulkoinen laadunvalvoja. Tdma on tarkeaa,
koska materiaalien tulee tayttaa CE-merkinnan vaatimukset. Elementtitehtaiden tulee siis doku-
mentoida laadunvalvonta, jotta se voidaan liittda osaksi rakennushankkeen laatusuunnitelmaa.
Paaorganisaatio voi vaatia tuoteosatoimittajaa pitamaan paivakirjaa tuotannon kulusta. (RT

103546, 2023.)

Tilaajan ja elementtitehtaan on tehtdva suunnitelmien osalta tarkkaa yhteistyotd, jotta yhteenso-
vittavuus onnistuu ja tydmaalla ei tule yllatyksia. Yleensa tilaaja ja tuoteosatoimittaja jarjestavat

suunnitelma-, sopimus- ja mallikatselmuksia, joissa vastuuhenkilot sopivat esimerkiksi valvonnan
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toteutuksesta tehtaalla. Yleensa tuoteosatoimittajat jarjestavat vield mallikatselmuksen tilaajan
kanssa, mihin tehdas on valmistanut mallielementin. Tilaajan kannattaa pitaa huoli, etta tuotetoi-
mittaja valmistaa mallielementin ja, etta tyémaalle tulevat elementit ovat samalla laatutasolla. (RT

103546, 2023.)

5.7.2 Kosteudenhallinta

Silla puu on elava materiaali, tulee projektin kosteudenhallintaan kiinnittaa erityista huomioita.
Hanketta varten laaditaan kosteudenhallintasuunnitelma, jonka tarkoituksena on vahentaa kos-
teusvaurioriskia. Suunnitelma sisaltaa erilaisia toimenpiteita kosteusvaurioiden valttamiseksi. Siina
esimerkiksi maaritellaan rakenteiden kosteuden mittausmenetelmat runkovaiheessa ja mittauspis-
teet. Yleisesti suunnitelman tulee sisaltaa vahintaan toimenpiteita tydmaan olosuhdehallintaan,
kuten kastumisen estamiseen ja sadsuojaukseen. Kosteudenhallinnan suunnittelu aloitetaan jo
hankesuunnittelun aikana ja sen toteutus jatkuu koko hankkeen ajan, kuten kuviossa 2 on esitetty.
Puumateriaalien kanssa tulee tydmaalla noudattaa erityista tarkkuutta materiaaleja sdil6essa ja

niita suojattaessa. (Terveelliset tilat. N.d.)

Kosteudenhallintasuunnitelman toteutumista tydmaalla noudatetaan kaikkien tyémaa osapuolten
kesken. Pddorganisaatio jakaa suunnitelman urakoitsijoille, jotka ovat urakkasopimuksen mukaan
velvollisia sitda noudattamaan. Rakennustydntekijoita ohjeistetaan ottamaan mahdolliset kosteus-
riskit huomioon ja miten pysytaan sovitun kuivana pidon tasossa. Tydmaalla seurataan olosuhtei-
den muutoksia ja varaudutaan mahdollisiin vesivahinkoihin erilaisilla kuivauskalustoilla. (Materiaa-

lien suojaus tydmaalla. N.d.)
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Kuvio 2. Hankkeen kosteudenhallinta. (Materiaalien suojaus tydmaalla. N.d.)

Puumateriaalien suojaus

Puumateriaalien saapuessa tydmaalle on huomioitava niiden oikeaoppinen kuljetus ja varastointi.
Kuljetukseen ldhtiessa tulee kuorman olla pakattu ja suojattu niin, etta se kestaa kuljetuksen ja ve-

den kondensoituminen on otettu huomioon. (RT 103546, 2023.)

Asennuksen aikainen materiaalien suojaaminen on myos huomioitava puuelementtien kanssa
tyoskennellessa. Osa puurakenteista voidaan asentaa ilman suojausta vain kuivalla saalla, mutta se
voi hankaloittaa kohteen aikataulussa pysymista. Yleisin vaihtoehto tdman valttdmiseksi on teltan
alla asennus. Teltta asennetaan yleensa saasuojaksi koko kohteen rakennusvaiheen ajaksi. (RT

103546, 2023.)
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5.8 Elinkaari ja yllapito

Lahtokohtaisesti puukerrostalo suunnitellaan kayttéialtaan aina yli 50 vuotta kestavaksi, eli sen
vaatimukset elinkaarellisesti ovat samat kuin muillakin kerrostaloilla. Erilaisilla teknisilla ratkaisuilla
voidaan parantaa kayttoikaa ja vahentaa kaytonaikaisia kustannuksia. Huolellisen suunnittelun
lisdksi elinkaaren toimivuutta tukee huolellinen kiinteistohuolto, jonka avulla kaytt6ikda voidaan

pidentdaa mahdollisesti jopa lahes sataan vuoteen. (Rakennustieto, 2023.)

Puurakentamisella voidaan muodostaa ekologinen kokonaisuus, jota voidaan tarvittaessa helposti
paivittaa ja korjata (Rakennushankkeen elinkaaritalous, 2022). Puurunkoisissa hankkeissa talotek-
niikka rakennetaan elementtien pystynousuihin, ja sihkdjohdot putkitetaan. Tama mahdollistaa

helpon paasyn talotekniikkaan tarvittaessa ja helpottaa uudistustoitad. (Rakennustieto, 2023.)

6 Toteutus

6.1 Menetelma

Tutkimusty0 suoritettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kirjallisuuskatsaus valittiin tutkimus-
menetelmaksi, silla sen avulla voidaan tutkia olemassa olevaa lahdemateriaalia seka hyodyntaa
sita tehokkaasti tutkimustyon tuloksissa. Tutkimustyon aiheena oli puurunkoisen kerrostalohank-
keen haasteet. Tavoitteena oli I6ytda luotettavia lahteitd puukerrostalon rakentamisesta, arvioida
niiden luotettavuutta ja koostaa teoriapohja. Lahteiden avulla voitiin tiivistda oma aineisto, josta
voidaan tehdd omaa pohdintaa. Tuloksissa esitetdadn teoriapohjan perusteella tehty aineisto. Tutki-

mustyohon on haettu lahteita, tietoa ja tutkimuksia eri alustoilta ja hakujarjestelmista.

6.2 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Kuvailevalla kirjallisuuskatsauksella tarkoitetaan tutkimusta, jossa haetaan tietoa ja vastauksia ra-
jattuun tutkimuskysymykseen. Tavoitteena kartoittaa, kuinka paljon aiheesta on materiaalia ole-
massa, miten aihetta on tutkittu, mistd nakoékulmasta ja millaisilla menetelmilla. (Kuvaileva kirjalli-

suuskatsaus (AMK ja YAMK). N.d.)
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6.3 Aineiston keruu- ja kuvaus

Tutkimustyon lahdeaineisto on paasaantodisesti keratty erindisilta verkkosivuilta. Keruuty6ta suori-
tettiin erilaisten tietopankkien ja hakukoneiden avulla. Rakennustietosdation oman hakuvaylan RT-
kortiston kautta I16ytyy rakennusalan ohjeita ja standardeja seka runsaasti tietoa myds puurakenta-
miseen liittyen. Tutkimustyon aineiston keruuseen kaytettiin myds Googlen hakukoneistoa ja Jy-

vaskylan ammattikorkeakoulun verkkokirjastoa.

Suurimmalta osin ldhteita oli kahdenlaisia, ohjekirjoja tai artikkeleita, jotka sisdltavat on kirjoitta-
jan omaa pohdintaa. Rakentaminen on erittdin konservatiivista, joten ohjekirjoja on runsaasti ja

niiden sisalto on teknista.

6.4 Aineiston analyysi

Keratysta aineistosta voidaan paatelld, etta puurakentamisen tutkimus- ja kehitysty® on varsin
ajankohtaista. Monet tutkitut lahdemateriaalit viittaavat vuonna 2025 muuttuvaan maankaytto- ja
rakennuslakiin, joka rajoittaa tulevien rakennushankkeiden hiilijalanjalkea. Taman myo6ta on puu-
rakentamisen kehittamiseksi luotu erilaisia kehittavia hankkeita ja tutkimustoita, joiden tarkoituk-

sena on kehittaa puurakentamisen toimintamalleja ja lisata teollista puurakentamista Suomessa.

Lahdemateriaaleista voidaan paatella, etta niiden sisaltd on lahtokohtaisesti suunnattu hanketa-
son toimihenkil6ille ja suunnittelijoille. Suurin osa tutkitun materiaalin sisallésta oli suunnitteluoh-
jeita puurakennushankkeen rakenne- ja hankesuunnittelun parantamiseksi. Arvioitujen tutkimus-
toiden teemoina olivat vahvasti puurakentamisen hiilijalanjalki ja ekologisuus, yhteiskunnalliset
haasteet puurakentamisen kasvamisen suhteen ja puukerrostalojen mahdollisuuksien tietoisuu-

den lisdaminen.

Tutkimustyohon on keratty lahdemateriaalia erilaisista ldhteistad. Niiden luotettavuutta voidaan
arvioida lahteiden kirjoittajien asiantuntijuuden, tutkimustdiden, kaupallisuuden seka julkaisupai-
kan ja ajankohdan mukaan. Lahteitd on kerdatty muun muassa rakennustiedon hakupankista, ym-
paristoministerion verkkosivuilta ja erilaisten voittoa tavoittelemattomien yrityksien verkkosi-

vuilta.
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Tutkimustyon lahdetietoja tarkasteltaessa julkaisijalla ja kirjoittajalla on tarkea rooli Idhteiden luo-
tettavuutta arvioidessa. Jos lahdetieto on hankittu virallisen elimen kautta, kuten ymparistominis-
terion, voidaan siita paatelld, ettei heilla ole kaupallista agendaa artikkelissa. Kun taas viitattaessa
kaupallisen yrityksen lahdemateriaaliin, on tutkimustydssa tarkasteltu yrityksen toimintamalleja ja

arvoitu yrityksen kytkoksia kaupalliseen markkinointiin.

Yksittdisen kirjoittajan lahdemateriaalia kriittisesti arvioitaessa on kiinnitetty erityista huomiota
kirjoittajan patevyyteen tekstin sisalléon luomiseen, kielen neutraalisuuteen ja kirjoittajan aatteelli-
suuteen. Jos kyseessa on rakennustiedon tietopankista [6ytynyt suunnitteluohje, voidaan siita paa-
telld, ettd lahdemateriaali on luotettava. Suunnitteluohjeet luodaan rakentamisvaiheiden ja hank-
keiden edistamiseksi asiantuntijoiden kirjoittamana ja niita hydodynnetaan niin rakennustyomailla
kuin suunnittelussakin paivittaisella tasolla. Ohjeet sisaltavat yleensa teknista tietoa ja niita laa-

tiessa on kaytetty lahdemateriaalina rakennusalan standardeja.

7 Tulokset

Tyon tutkivana tavoitteena oli kartoittaa lahdemateriaalien sisaltéa puurakenteisen kerrostalon-
hankkeen haasteista tydmaan tyénjohtajan nakdkulmasta. Aineiston ja teoriapohjan pohjalta voi-
daan todeta, ettd puurakentamisen lahdemateriaalista on todella niukasti aihesisaltoa tydmaan

toimihenkilGille.

Aiheellista Iahdemateriaalia puurakentamisesta on |6ydettavissa, mutta tydnjohtajan tyonkuvan ja
rakennusvaiheiden kannalta joutuu tietoa etsimaan eri lahteista ja soveltamaan kaytantoon. Tutki-

muksen tuloksiin on luotu tyonjohtajille puurunkoisen kerrostalotyémaan erityispiirteita.

7.1 Tyonjohtajan erityishaasteet puurakennushankkeessa.
7.1.1 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinta on yksi keskeisimmista asioista puurakennustyémaalla. Hankkeelle on tehty
kosteudenhallinta suunnitelma, jota tyonjohtajan tulee rakennusvaiheiden aikana noudattaa ja

valvoa, jotta tyot etenevat hallitusti eteenpain.
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Erityispiirteitd puurunkoisessa kerrostalossa on kosteudenhallinnan suhteen useita. Yksi tarkeim-
mista piirteistd on materiaalin sadilytys ja suojaus kuivassa. Materiaalien sdilytys tyémaalla ennen
asennusta on suunniteltava etukateen ja valvottava, etta materiaalit sdil6taan oikeaoppisesti

suunnitelmien mukaan. Tarkeimpana puumateriaaleja sdiléessa on pitda ne kuivana ja irti maasta.

Puuelementtien saapuessa tydmaalle tulee elementit tarkastaa kosteuden kannalta, tuote-
osamyyja on vastuussa elementtien kuljetuksesta ja sen aikaisesta suojauksesta. Puuelementit me-
nevat usein suoraan asennukseen tyomaalle saapuessa, joten niiden on oltava kuivia tydmaalle

Saapuessa.

Ty6njohtajan tulee hyodyntaa kohteelle hankittua kosteuskoordinaattoria ja varata myds tarvitta-

vat kosteusmittaukset ennen kuin puurunkoa aletaan ummistamaan.

7.1.2 Elementtien asennustyot

Runkovaiheen tyonjohtajan vastuulla on maarittaa, onko elementit asennuskunnossa. Runkovai-
heen aikana asennusalue on sddsuojattava, useimmiten tama suoritetaan massiivitelttasuojauk-

silla.

Puuelementeissa haasteita tuo niiden muokattavuus. Puu on materiaalina helposti muokattavaa,
mutta elementtejd muokattaessa on aina otettava huomioon rakenteen paloturvallisuus ja kesta-
vyys. Muokkauksia tehdessa tyémaalla on tyonjohtajan hyva keskustella elementtituottajan- ja

suunnittelijan kanssa muutoksien mahdollisista vaikutuksista.

Aikataulutuksen luominen yhdessa elementtitehtaan kanssa auttaa molempia osapuolia pysymaan
tuotannossa ajan tasalla ja tyot keskeytymattomina. Tyonjohtajan ja tuoteosatoimittajan kannat-
taa kommunikoida matalalla kynnyksell3, jotta tuotantoon ei tule keskeytyksid ja elementtitoimit-
taja on myds tietoinen tydmaan tilanteesta ja sen mahdollisista muuttuvista tekijoista. Kuljetuk-
siin liittyen tulee tuoteosatoimittajan tietda asennusjarjestys, jotta kuljetuksissa elementit

saapuvat asennusjdrjestyksessa.
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7.1.3 Toteutusmuodon vaikutus tyonjohdon toimintamalleihin

Rakennushankkeen toteutusmuoto vaikuttaa tydnjohdon tyénkuvaan puurakentamisessa kuin
muissakin rakennusty0maissa. Erilaiset projektinjohtomuodot ovat talla hetkelld todennakdisesti
yleisin toteutusmuoto puukerrostalohankkeissa. Yleensa kyseisilla kohteilla tilaaja toimii rakennut-

tajana ja kilpailuttaa urakoisijat kohteelle.

Projektinjohtomuodossa tydnjohtajalla on usein suurempi vastuu tdiden yhteensovittamisesta ja
aikatauluttamisesta kuin muissa urakkamuodoissa. Urakoitsijoiden kanssa toiminen luo yleensa
omanlaiset haasteensa. Puurakennushankkeissa urakoitsijoilta selvitetdaan patevyys tehda puura-
kennustdita ja voi tyonjohtaja luottaa urakkasopimuksen mukaiseen tyénlaatuun. Tyonjohtajan
tulee silti hallita rakennusvaiheen perusteet, tehda tarpeelliset tarkastukset ja suorittaa rakennus-

vaiheen valvontaa.

7.1.4 Patevyydet puurakentamiseen

Tybnjohtajia nimittdessa tydmaalle, voidaan heiltd vaatia jonkinlainen puurakentamisen pate-
vyystodistus. Talla hetkelld naita todistuksia ei tyonjohtajilta usein vaadita, joten tyonjohtajat eivat

ole niita myoskaan hankkineet.

7.1.5 Tyomaan viestinta

Puurakennushankkeen erityispiirteiden vuoksi, kannattaa paaorganisaation pitdaa huoli tydémaan-
kokouskaytanndista ja jarjestaa aktiivisesti viikkokokouksia, jossa on lasna vahintaan yksi urakoitsi-
jan edustaja. Viikkopalaverissa voi tyonjohtaja saada helposti ymmarrysta kunkin tydnvaiheen ti-
lanteesta ja kokouksessa voidaan urakoitsijoiden valilla yhteensovittaa toitda matalalla kynnyksella.
Puurakentaminen luo varmasti haasteita myos urakoitsijoille, joista on hyva keskustella avoimesti

viikkopalavereissa.

7.1.6 Hankkeen kustannukset

Tydnjohtaja ei vastaa hankkeen suunnittelusta tai massahankinnasta, eikd taten voi vaikuttaa
hankkeen kiinteisiin kuluihin. Tyénjohtaja voi kuitenkin vaikuttaa tyémaalla tapahtuvien asioiden

kautta vaikuttaa kohteen kokonaiskustannuksiin. Suurimmat kustannusongelmat tyomaalla
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yleensd syntyvét aikataulusta jalkeen jaamisestd, olosuhteiden ja rakenteiden muutoksista ja nii-

den korjaustoista.

7.1.7 Dokumentointi

Tyénjohtajan tyonkuvaan kuuluun rakennusvaiheiden valvonta, tarkistukset ja dokumentointi. Pro-
jektisuunnitelmasta yleensa loytyy tarvittavat tiedot dokumentoinnin yllapitoon, mita tyonjohtaja
voi hyodyntaa. Puurakennustydmailla dokumentointi suoritetaan lahes samalla tavalla kuin betoni-
hankkeissa. Dokumentoinnin avulla voidaan todentaa kohteen rakenteellisia ominaisuuksia ja ra-
kennusvaiheen standardien mukaista rakentamista ristiriita tilanteissa. Tydnjohtajan kannattaa

kuvata rakenteita ja rakennusvaiheita aktiivisesti ja lisata ne organisaation tietopankkiin.

8 Johtopaatokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa lahdemateriaalien sisdlt6a puurakenteisen kerrostalon-

hankkeen haasteista tydmaan tyonjohtajan nakoékulmasta ja luoda niista teoriapohja, minka avulla
voidaan pohtia tyonjohtajan tydmaatehtavien erityishaasteita. Tutkimuksen keratyn aineiston pe-
rusteella voidaan paatelld, ettd aiheellista sisaltoa, joka on suunnattu tyémaan tyonjohdolle ei ole
juurikaan olemassa. Kootun lahdeaineiston perusteella voitiin kuitenkin tulkita hankkeiden erityis-

piirteitd tyonjohtamisen kannalta.

Ty6njohtajan suurimmat haasteet puurunkoisessa kerrostalohankkeessa ovat kosteuden- ja riskin-
hallinta. Puu on materiaalina herkka kosteusvaurioille ja taten tyonjohtajan tulee kiinnittaa eri-
tyista huomioita materiaalin suojaukseen ja sailytykseen. Tuloksista voidaan paatelld, etta kriittisin
rakennusvaihe on runkovaihe, jolloin voidaan tehdd huomattavimmat virheet, jotka vaikuttavat

hankkeen aikataulutukseen ja kustannuksiin.

9 Pohdinta

Muuttuvan maankaytto- ja rakennuslain uudistuessa tulee rakennushankkeille laillinen velvollisuus
seurata ja dokumentoida kohteen hiilijalanjalked. Taiman myo6ta teollinen puurakentaminen tulee
yleistymadan Suomessa ldhivuosien aikana ja se luo tarvetta ammattitaitoisille puutyonjohtajille,

joita ei talla hetkelld ole tarpeeksi. Tydnjohtajien ammattitaidon kehitys alkaa koulutustasolta.
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Tamanhetkisessd rakennus- ja yhdyskuntatekniikan (AMK) tutkinnossa opinnot on pddsaantoisesti
suunnattu betonirakentamiseen. Kyseinen painotus on ollut tahan asti kannattavaa, mutta ei vas-
taa tulevaisuuden ammattitaidon tarpeeseen. Tuotannonlinjan rakennustekniikan opiskelijoilla Jy-
vaskylan ammattikorkeakoulussa on viiden opintopisteen verran puurakenteiden opiskelua, jonka

sisaltd on pienkohteiden suunnittelun perusteita.

My0s puurakentamisen tyonjohtajan patevyydet tulevat yleistymaan lahivuosina. Puurakentami-
sen yleistyessa ja maankaytto- ja rakennuslain uudistuessa patevyyksia aletaan vaatimaan myos

tyonjohtajilta.

Lahdemateriaalia tutkiessa oli odotettavissa, etta sisalto on lahtokohtaisesti uudistuvaan lakiin si-
saltyvia tutkimuksia ja artikkeleita. Puurakentamisesta loytyy laajasti tietoa, mutta lahdemateriaa-
leja tarkastellessa oli havaittavissa yksityiskohtaisen tiedonkeruun haasteellisuuksia. Puurakenta-
misen tyovaiheiden osalta on hankala I6ytaa yksityiskohtaista tietoa, joka on suunnattu tydmaan
tyonjohdolle. Tama tarkoittaa my0s sitd, ettd uutena puurakentamisen tydnjohtajana on hankala
|6ytaa tarvittavaa tietoa nopeasti, joka voi tuottaa hidastuksia tydmaaprosessin aikana. Taten tyo-
maan tyonjohtajille olisi tarve kehittda toimintaohjeet puurakennustydmaan erityispiirteisiin. Pe-
rehdytys puurakentamisen tydnjohtoon voisi myos ehkdista hankkeen rakennusvaiheen aikaisia

ongelmia ja helpottaa tyonjohtajan tyovaiheita.

Opinndytetyo eteni odotetulla tavalla. Tutkimustydn lahdemateriaalin kartoitus onnistui hyvin ja
tutkimusaiheesta on |6ytynyt laajasti tietoa. Tutkimustyo on kuitenkin pintapuolinen tiivistelma
aiheesta. Parannettavaa olisi voinut olla tuloksien |6ytamisessa ja laajuudessa. Tutkimusta teh-
dessa huomasin, ettei tyénjohdon nakékulmasta ole aiheesta juurikaan tietoa ja hankaluuksia
tuotti myods aiheen tiivistys ja rajaus. Tyonjohdon tehtavien erityispiirteista puurakennushank-

keessa oli haasteellista tiivistaa ilman, etta luodaan tehtavakohtaisia ohjeita.

Tutkimustyon tulokset vastasivat ennakko-odotuksia. Lahdemateriaalin luotettavuuden arvioinnin
pohjalta voidaan todeta, etta tulokset ovat luotettavia. Tutkimustyon tuloksia voidaan tarvittaessa
hyodyntaa opinnaytetyon toimeksiantajan tarpeen mukaan. Tuloksista voidaan havainnollistaa tie-
don puutteesta tyonjohtajille puurakentamisen suhteen. Tutkimustyota voidaan myds hyodyntaa

mahdollisissa jatkotutkimuksissa.
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Tutkimusta aiheesta voitaisiin jatkaa kehittamalld puurakennushankkeen tyénjohdolle toimintaoh-
jeita tai perehdytysta. Olemassa olevasta materiaaleista |0ytyy paljon tietoa puurakentamiseen
liittyen, mutta ne loytyvat useasta eri lahteesta, eivatka ne ole helposti saatavilla. Yksi koottu ai-

neisto takaisi tyonjohdolle nopean paasyyn haluttuun tietoon, mita voisi hyddyntdaa myos tyo-

maalla rakennusvaiheen aikana.
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