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Suomi allekirjoitti 14.11.2016 YK:n ilmastosopimuksen, joka edellyttdd kaikkia sopija-
osapuolia vihentimiidn kansallisia pddstojddn yhdessd sovitun tavoitteen mukaisesti.
Suomessa noin 40% vuosittaisesta kokonaisenergian kulutuksesta ja syntyvistd kasvihuo-
nepadstoistd aiheutuu rakennuksista ja niiden kdytostd. Rakennusten pddstdjda on tdhédn
saakka pyritty vihentiméin piddasiassa kiristamilld energiatehokkuutta, mutta on nyt
huomattu, ettd padstojd voidaan vihentdd suuresti myos rakennusmateriaalivalinnoilla.

Tamin opinndytetyon padtavoitteena on edistdd puuasuinkerrostalojen rakentamista Suo-
messa ja selvittdd kuinka paljon rakennusmateriaalien valinta vaikuttaa rakennuksen koko
elinkaaren hiilijalanjidlkeen ja rakennuksen hintaan koko elinkaaren aikana. Osatavoit-
teina on selvittdd voiko elinkaaritarkasteluja hyodyntdd puurakentamisen edistdmiseksi,
kuinka puurakentamisen hyoétyjd saataisiin tuotua enemmin ihmisten tietoisuuteen ja
kuinka ihmiset saataisiin kiinnostumaan enemmin puuasuinkerrostaloista.

Opinndytetyodssi esitellddn raportti, jossa on vertailtu viiden toteutuneen ARA-asuinker-
rostalon elinkaarikustannuksia ja hiilijalanjdlked. Rakennukset ovat runkomateriaaleil-
taan betoni- tai massiivipuuelementtitaloja. Opinniytetydssi esitelldin my0os uudisraken-
tamisen tilaa Suomessa, vaeston ikdrakennetta tulevaisuudessa ja sen vaikutuksia asuin-
rakentamiseen, puun rakenteellisia ominaisuuksia sekd puun rakennusten sisdilmastoon
vaikuttavia ominaisuuksia. TyOssd sivutaan myos puu- ja rakennusteollisuuden haasteita
puurakentamisen lisddmiseksi/edistdmiseksi.

Puuasuinkerrostalon rakentamisaikainen hiilijalanjilki on parhaimmillaan 20-30 % pie-
nempi kuin vastaavanlaisen betonikerrostalon. Tamai ero kuitenkin supistuu 3-6 %:iin ra-
kennuksen koko elinkaaren hiilijalanjilked laskettaessa, silld rakennusten kdyton aikai-
nen energiankulutus aiheuttaa suurimman osan koko elinkaaren paastoistd. Laskelmissa
ei ole otettu huomioon puun kykya sitoa itseensd hiiltid elinkaarensa aikana, mikd muut-
taisi tuloksia hiilijalan jiljen osalta vield enemmin puun hyviksi.

Puisen asuinkerrostalon rakentaminen on noin 10 % kalliimpaa, mutta koko elinkaaren
aikana tdmd ero putoaa 0-3 %:iin. Rakennusmateriaaleilla ei ole eroja kiytonaikaisten
kustannusten tai pddstojen suhteen, silld Suomessa kaikkien rakennusten on tdytettiva
samat energiatehokkuusmaédridykset. Kdyton aikaiseen kulutukseen vaikutetaan eniten va-
littavalla energiamuodolla ja rakennuksen energiatehokkuudella.

Asiasanat: elinkaaritarkastelu, elinkaarikustannukset, puuasuinkerrostalo
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Bachelor's thesis 40 pages, appendices 0 pages
April 2017

On November 14, 2016 Finland signed the Paris Agreement, which requires all of its
members to decrease the release of pollutants by the collectively agreed schedule. Ap-
proximately 40 % of Finland’s annual release of pollutants are produced by buildings and
their power consumption. The pollution of buildings have been restricted by tightening
the energy regulations of constructions however, pollutions can also be reduced by mate-
rial choice.

The primary goal of this thesis is to advance the construction of wooden residential multi-
storey buildings in Finland and to study the effect of choosing a wooden structure over a
concrete one, on the life cycle costings and the carbon footprint of the building. Second-
ary, to determine the extent how much the life cycle analysis can be used in advancing
the wood houses, how to inform people about the benefits of wooden buildings and how
to get people to be more interested in wooden block of flats.

This thesis presents a comparative report of the carbon footprint and life cycle costings
of five different buildings. These buildings are made of massive wood elements or con-
crete. This thesis also present some of the features that affects Finland’s housing markets
such as: the present state of new building, the future age structure of the Finnish popula-
tion and some of the structural features of wood as a material.

The wooden buildings’ construction time carbon footprint is 20 — 30 % smaller than that
of the concrete house of equal size. However this difference reduces to 3 — 6 % when
analyzing the entire life cycle. The calculations that presented in this thesis, do not ac-
count for the wood’s ability to absorb carbon which would turn the results even more
favorable for wood.

Building a wooden block of flats costs about 10 % more than building with concrete due
to fire regulations, buildings weather guard, which is built around the house to protect
against rain, and more expensive designing (plumbing, electricity etc.). However this
difference reduces to 0 — 3 % on the entire life cycle. The reason for this is that the
power usage has such a great influence on long term periods and construction materials
have no differences in energy-usage because every building have to pass the same en-
ergy regulations.

Key words: life cycle analysis, life cycle costings, wooden residential multi-storey
building
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ERITYISSANASTO

Elinkaari

Elinkaaritarkastelu

Hiilijalanjalki

CO%

E-Luku

Elinkaariedullisuus

Elinkaarella tarkoitetaan koko rakennuksen, sen rakenneosan
tai kdytetyn materiaalin ikdid aina valmistuksesta purkami-

seen/uudelleen kiyttdon.

Elinkaaritarkastelulla tarkoitetaan materiaalin, rakenneosan
tai kokonaisen rakennuksen kustannuksia ja padst6ja valmis-
tuksesta purkamiseen ja mahdolliseen uudelleen kédyttoon

saakka.

Hiilijalanjéljelli tarkoitetaan sitd kuinka paljon rakennus, sen
rakenneosa tai materiaali kuormittaa luontoa kasvihuonepéaés-

toilla olemassaolonsa aikana.

Hiilidioksidiekvivalentti (kasvihuonekaasun ilmastoa lammit-
tdva vaikutus muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi vaiku-

tukseksi)

Kiinteiston ostetun energian laskennallinen ominaiskulutus
rakennustyypin standardikdytolld, joka on painotettu energia-

muotojen kertoimilla

Koko elinkaaren taloudelliset kustannukset diskontattuina ar-

voina, joita verrataan elinkaaren aikana saatuihin hyotyihin



1 JOHDANTO

1.1. Tausta

Ihmisten tuottamat saasteet aiheuttavat kasvihuoneilmion ja maapallon ilmaston lampe-
nemisen. Vuonna 1992 solmittiin YK:n ensimmadinen kansainvilinen ilmastonmuutosta
ehkdisevi puitesopimus, jossa mukana olleita maita ohjeistettiin vahentdmaiin kansalli-
sesti padstojdadn. Nykyinen sopimus tuli voimaan 4.11.2016, jolloin sopimus saatiin kat-
tamaan yli 55 % kaikista maapallon kasvihuonepadstoistd. Suomi liitti kansallisen ratifi-
ointinsa sopimukseen 14.11.2016.

(Ympdéristoministerio 2016)

Suomessa noin 40 % kokonaisenergian kulutuksesta seké kaikista syntyvisti kasvihuone-
padstoistd aiheutuu rakennuksista sekd niiden kdytostd. Niin ollen rakennettavan ympé-
riston rakennusmateriaalivalinnoilla sekd parantamalla kiinteiston energiatehokkuutta
vaikutetaan merkittdvisti kansallisten pddstdjen kokonaismidrdin. Rakennusalalla tdméa
tarkoittaa kdytdnnossi sitd, ettd Suomi kiristdd rakennusméérayksillddn rakennettavien ja
korjattavien kiinteistdjen energiatehokkuutta. Tavoitteena on, ettd vuoden 2018 jilkeen
viranomaisten kidytdssa ja omistuksessa olevien uusien rakennusten tulee olla ldhes nol-
laenergiarakennuksia, ja vuoden 2020 loppuun mennesséd kaikkien uusien rakennusten
tulee olla ldhes nollaenergiarakennuksia.

(Ympdristoministerio 2015)

Tampereen ammattikorkeakoulun s#iti6 rahoittaa vuosina 2016-2017 neljin opinniyte-
tyon kokonaisuutta liittyen puurakentamisen edistdmiseen ja kestdvin rakentamisen ke-
hittimiseen Suomessa. Tdméa opinndytetyd on yksi osa titd kokonaisuutta. Naistd opin-
ndytetdistd ensimmdiinen julkaistiin kevddlla 2016 (Pynnonen Sannamari, Puusiltojen
elinkaarikustannukset — Case: Tervasilta). Kaksi muuta opinnidytetyoti julkaistaan ke-
vidlld 2017 ja niiden aiheet ovat:

- Asuinpuukerrostalon rakenneratkaisut Suomessa ja Ruotsissa, tekijd Julia Herkert

- Puuasuinkerrostalojen jakelukanavat, tekijd Janita Korpela.



1.2. Tavoite

Téamin opinndytetyon piitavoitteena on edistdd puuasuinrakentamisen suosiota Suo-
messa sekd lisitd tietoisuutta puurakentamisen eduista ja haasteista. Osatavoitteena on
selvittdd, kuinka puurunkoisen ja betonisen kerrostalon hiilijalanjélki ja elinkaarikustan-
nukset eroavat toisistaan. Lisidksi tarkoituksena on selvittdi, kuinka elinkaaritarkastelu-
laskelmia voisi hyddyntdd tukemaan puurakentamisen edistimistd ja mitkd muut asiat

vaikuttavat puurakentamiseen liittyviin paatoksiin.

1.3. Menetelmiit
Téssd opinndytetydssd on aineistoa hankittu kirjallisuudesta ja lehtiartikkeleista, val-
miista tutkimusraporteista, haastatteluilla sekd analysoimalla valmiita elinkaari- ja elin-

kaarikustannuslaskelmia.

1.4. Rajaukset

Tamé opinndytety0 rajoittuu esittelemédidn yhden elinkaaritarkasteluraportin (Bionova
Consulting, Ympdristo- ja elinkaarimittareiden hyodyntdminen ARA-kohteissa, 2014),
jossa késitellddn viittd toteutunutta kerrostalokohdetta, joiden runkomateriaalina on kiy-
tetty massiivipuu- tai betonielementtejd. Rakennusmateriaaleista tutkimuksen ulkopuo-
lelle jai kivi-, tiili- ja terdsrunkoiset talot. Toteutuneet luvut ovat myds teorialukuja, joi-

den toteutumista ei ole voitu varmistaa.



2 TUTKIMUSMENETELMAT
Tatd opinndytetyotd varten aineistoa on hankittu kiyttdmailld valmiita dokumentteja,

haastattelututkimusta seké valmiita elinkaari- ja elinkaarikustannuslaskelmia. (Kuva 1)

Kokeet

Seuranta

Otanta

Kyselyt
Valmiit dokumentit Kokonaistutkimus
Aineistonhankinta- Arkistot ja
menetelmaét kokoelmat

Tuotetut dokumentit

Haastattelut

Harkinnanvarainen
nayte

Havainnointi

Kertomukset

KUVA 1. Opinndytetyossd kéytetyt aineiston hankimenetelmat. (Jyvidskyldn Yli-
opisto/Koppa 2014)

2.1. Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimus valitaan tutkimusmenetelméksi silloin kun omien ldhtotietojen
lisdksi halutaan (ja tarvitaan) olemassa olevaa lisétietoa valitusta aiheesta ja siti tietoa
etsitdin muiden kirjoittamista teoksista. Ennen tyohon ryhtymistéd on oleellista

varmistaa, onko kyseisti asiaa jo tutkittu ja millaisia julkaisuja siitd on tehty.

(Routio, P., 2007)

Kirjallisuustutkimuksessa tutkittava athe madritelldédn tehtdvén otsikossa. Usein tima ra-
jaus on kuitenkin liian epétarkka ja tutkimuksen tekijdn on itse rajattava aihe sopivaksi ja
maidriteltavi tarkasti tutkittava asia/asiat. Tutkimuksen avulla tehddédn yleensa taustasel-
vitys, jonka pohjalta varsinaisia tuloksia voidaan alkaa analysoida. Usein timi vaikuttaa
myds suuresti kyseisen tyon lopulliseen laajuuteen sekd luotettavuuteen.

(Routio, P., 2007)
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Kirjallisuustutkimusta on miltei mahdotonta tehdd objektiivisesti, silld jokainen teos si-
sdltdd aina tekijan omia kannanottoja aiheeseen. Kriittisyys ldhteiden kiytdssd on ensisi-
jaisen tirkedd, etenkin internetin aikakautena, kun kaikilla on mahdollisuus laittaa julki-
sesti jakoon omia “tutkimuksiaan”. Ndma tutkimukset ovat pahimmillaan jopa tdysin pe-
rattomid, mutta saattavat tayttdd ulkoasullisesti sekid kielellisesti kaikki kriteerit. Tastd
syystd ldhteiden tarkistaminen on ensisijaisen tdrkedd. Voidaan siis sanoa, ettd kirjalli-
suustutkimus ei ole vain kirjallisuuden esittelemistéd vaan kirjallisuuden kriittisti esittele-
mistd. Tamd on myos lukijan etu, silld kun tyon kriittisyys ja luotettavuus kasvaa, kasvaa

myos tyon informatiivisuus. (Routio, P., 2007)

2.2. Elinkaarilaskenta ja -kustannuslaskenta

Rakennuksen elinkaaritarkasteluja seké -kustannuslaskentaa voidaan kdyttidd niin uuden
rakennuksen suunnittelussa, kuin vanhan rakennuksen korjauksien suunnittelussa. Kus-
tannuslaskennan avulla on tarkoitus selvittdd erilaisten rakenne- ja materiaalivalintojen
vaikutusta rakennuksen koko kiyttoidlle (materiaalien valmistuksesta niiden purkami-
seen ja uudelleenkéyttoon). Tassd tyossi esitelty elinkaaritarkasteluraportti on tehty
Green Building Council Finlandin (my6hemmin tidssd tyossd GBC Finland) “Rakennus-
ten elinkaarimittarit 2013” -kehittimén ohjeistuksen mukaan, jota luotaessa sille asetet-
tiin seuraavia tavoitteita:

- Tuottaa kiytdnnonldheinen ja ymmarrettiva tapa mitata elinkaaritehokkuutta

- Noudattaa kansainvilisid standardeja ja soveltaa niitd Suomeen olosuhteisiin

- Luoda luottamusta toimintamalliin varmistamalla ldpindkyvyys

- Ohjata riittdvéin tarkkuuteen luotettavan kuvan saamiseksi

- Mahdollistaa tulosten vertailukelpoisuus.

Menetelmissi tarkastelut voidaan jakaa kahteen eri vaiheeseen: Hankevaiheen mittarit

sekd Kdayttovaiheen mittarit. Tarkastelussa otetaan huomioon seuraavat asiat:

Hankevaiheen tarkasteluihin kuuluu:
e E-luku
¢ FElinkaaren hiilijalanjdlki (kgCO-e)
¢ Elinkaarikustannukset (€)

¢ Sisdilmaluokka (S1, S2, S3).
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Kayttovaiheen tarkasteluihin kuuluu:
¢ Energiankulutus (kWh)
e Kaiyton hiilijalanjilki (kgCO2e)
e Pohjateho (kW)

e Sisdympiristoon tyytyviiset (%).

Elinkaaritaloudellisia laskelmia tehdessd, tarkastelut kohdistuvat aina tulevaisuuteen ja
etukiteen valitulle tarkastelujaksolle. Erityispiirteend niille laskelmille voidaan pitéa sitd,
ettd laskennassa otetaan huomioon myds korko koko laskenta-ajalle (diskonttaus). Las-
kelmat tehddédn usein hyvinkin pitkille aikavilille josta syysta laskelmia ei voi pitdi tiy-
sin tarkkoina. Laskennan avulla kuitenkin pédéstddan oikeaan suuruusluokkaan. Saaduille
tuloksille tehddin erikseen herkkyysanalyysi, jolla arvioidaan laskelman lopputuloksen
herkkyys kiytettyjen ldhtotietojen muuttamiselle. Saatuja tuloksia voidaan pitdd riittdvin
luotettavina, ettd niiden pohjalta voidaan vaikuttaa tehtiviin paatoksiin.

(Saari A., 2001.)

Toinen erittdin tirked huomio on, ettd oikein valitut materiaalit ja rakenneratkaisut kuor-
mittavat huomattavasti vidhemmaén luontoa. Pditosten kannalta tdmi on hieman kaksite-
rdinen miekka, silld kyse on arvovalinnasta joka saattaa myOs pienentédd voittoja.

(Saari A., 2001.)

Diskonttaus

Koska rakennuksessa tehtdvit investoinnit tehdédén tyypillisesti pitkélld aikavililla, ei ta-
pahtumien vertailu ole suoraan keskenéddn mahdollista. Pddoman omistaja haluaa sijoitta-
malleen pddomalle korkoa, jolloin reaaliarvoltaan saman suuruinen maksusuoritus tdna
pdivina tehtynd on arvokkaampi kuin 20 vuoden péisté tehtynd. Kuvassa 2 esitetdidn dis-
konttauksen periaate. Suorituksen reaaliarvo voidaan tuoda 20 vuoden péaasti tdhidn pii-
vidn diskonttauksen avulla. Erilaisia investointilaskentamenetelmid ovat nykyarvomene-
telmd (joka esitellddn tissd tydssd), annuiteettimenetelmd, sisdisen koron menetelmai sekd
takaisinmaksumenetelma.

(Saari A., 2001.)
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diskonttaus
Nyky- 20
hetki vuotta

KUVA 2. Maksutapahtuman diskonttauksen periaate. (Saari A. 2001)

Ky = Z[K; * ﬁ]
Kn Kustannuksen nykyarvo
K Kustannus vuonna i
r valittu korkokanta
i vuosi jona kustannus toteutuu

Esimerkkilaskelma:

Diskontatun suorituksen arvo on sitd pienempi mitd suurempi padomalle vaadittu reaali-
korko on. Esimerkiksi kun 20 vuoden pééstd tapahtuva suoritus 100,00 € diskontataan
nykyhetkeen ja reaalikorko on 4%, on diskontatun arvo 45,60 €. Mutta jos reaalikorko
onkin 10%, on diskontatun arvo vain 14,90 €.

(Saari A., 2001.)
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2.3. Haastattelut

Haastattelututkimusta voidaan pitii yleisimpind tiedonkeruumetodina. Se voidaan pitdd
kasvokkain, puhelimessa, kysymyslomakkeella tai esim. sihkopostilla. Haastattelututki-
muksessa haastattelija ja haastateltava keskustelevat ennalta miiriteltyjen kysymysten
avulla tai vapaasti jutustellen tutkittavasta aiheesta. Erona arkipdivdiseen sosiaaliseen
kanssakdymiseen on selked padmaiird kerdti tietoa tutkittavasta aiheesta. Haastattelun jil-
keen saatu aineisto analysoidaan ja tulkitaan tutkimustehtivén selvittimiseksi.

(Hirsjarvi, S., Hurme, H., 2011)

Haastattelun idea perustuu siihen, etti haastateltavalla henkil6lla on laaja tietdmys tutkit-
tavasta aiheesta. Haastattelututkimuksessa haasteena on, ettd haastateltavien mielipiteitd
tulisi aina kyseenalaistaa. Haastateltavalla on yleensd subjektiivinen nidkemys tutkitta-
vaan aiheeseen ja kertoo tutkittavasti asiasta omien ndkemystensd mukaan. Tastd syysta
haastatteluja tulisi suorittaa useammalla henkil6lle, jolloin asiasta saa luotettavamman

kokonaiskuvan. (Hirsjirvi, S., Hurme, H., 2011)

Ehki kiytetyin luokittelumenetelmé on arvioida kuinka kiinted ja jasennelty haastattelu
on. Haastattelut voidaan myos jakaa kahteen erilaiseen haastattelutyyppiin. Toinen on
lomake- eli strukturoituhaastatteluun, jossa kysymykset ja vastausvaihtoehdot ovat val-
miiksi annettuina lomakkeessa. Toinen haastattelutyyppi on puolistrukturoitu tai struktu-
roimaton eli avoin haastattelu. Haastattelun muodollisuus ja kysymysten tarkkuus riippuu
aina haastattelijasta ja siitd millaista tietoa haastattelulla on tarkoitus saavuttaa.

(Hirsjarvi, S., Hurme, H., 2011)

Hyvén haastattelun tunnusmerkkejéd voidaan pitdd seuraavat piirteita:

- haastattelu on ennalta suunniteltu (tutkimuksen kohteen teoriaan ja kdytantoon tu-
tustuminen)

- haastattelu on haastattelijan alulle panema ja ohjaama

- haastattelija joutuu tavallisesti motivoimaan haastateltavaa sekd ylldpitdméén ha-
nen motivaatiotaan

- haastattelija tuntee roolinsa, haastateltava taas oppii sen haastattelun kuluessa

- haastateltavan on voitava luottaa siihen, ettd annettuja tietoja kisitellddn luotta-
muksellisesti.

(Hirsjérvi ja Hurme, 2001)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
Kaaviossa 1 esitellddn koko hankkeen kulku. Tdmaén jilkeen kerrotaan tarkemmin eri ai-

neiston hankintamenetelmien etenemisestid hankkeen aikana.

TAMK tutkimusapurahan haku

Rahoituksen myo6taminen

Lahteiden hankinta ja aiheen rajaaminen

Elinkaaritarkasteluraportteihin tutustuminen Haastattelut

Tiedon kokoaminen ja analysointi

Aihepiiriin kirjallisuuteen
tutustuminen

I

Julkaisu

KAAVIO 1: Tutkimuksen toteutuksen kulku

Kirjallisuustutkimus

Aiheeseen tutustuminen alkoi elinkaaritarkasteluun ja sen méiéritykseen tutustumisella.
Aiheesta 10ytyi runsaasti kirjoja ja erilaisia raportteja, joten tarvittavia ldhteitd 16ytyi suh-
teellisen helposti. Pddasiassa ldhteet olivat suomenkielisid, mutta osa ldhteistd oli kirjoi-
tettu englanniksi. Tdmi opinndytetyd rajattiin vertailemaan ainoastaan puu- ja betoni-
asuinkerrostalojen elinkaarikustannuksia. Sopivan ja riittdvin kattavan elinkaaritarkaste-
luraportin 16ytdmisessd oli vaikeuksia, mutta lopulta sellainenkin 16ytyi. Loytyneen ra-
portin lisdksi vertailua laajennettiin koskemaan myds muita puuasuintalorakentamista

koskeviin asioihin, jotka vaikuttavat rakennuspéitosten tekemiseen.

Haastattelut

Haastattelututkimuksella selvitettiin eri materiaalien taloudellisten kustannusten selvitté-
miseksi. Haastateltavana on toiminut Hannu Saari, Tekninen johtaja, Hankekehitys, Ra-
kennusliike Reponen Oy:sti. Rakennusliike Reponen on rakentanut mm. Vantaan asuin-
tomessuille 2015 valmistuneen PuuMera puuasuinkerrostalon, joka oli valmistuessaan
Euroopan suurin asuinkdyttoon rakennettu puukerrostalo. (Rakennuslehti, 2015). Repo-
nen Oy rakentaa my0s betonikerrostaloja ja tédlld hetkelld heididn ndkyvimpidni hankkeena
on Helsingin Kuninkaantammeen nousevat kaksi massiivipuu- ja kaksi betonirunkoista
kerrostaloa, joista on tarkoitus tehdd hankkeen péittyessid vertailevat laskelmat toteutu-

neista kustannuksista.
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4 PUURAKENTAMINEN SUOMESSA
4.1. Yleista

Kaavoitus

Suomessa rakentamista ohjaillaan kaavoituksella, joka tarkentuu maakunta ja kunta ta-
solla tonteiksi ja rakennuksen ominaisuuksia méiédradviksi ohjeiksi. Asemakaavassa méii-
ritellddn usein myos rakennuksen runkomateriaali ja vasta viime vuosina kaavoihin on
alkanut ilmestyd alueita, joille saa rakentaa ainoastaan puurunkoisia asuinkerrostalo ja

muita rakennuksia. (Suomi.fi, 2016)

Muuttoliike

Ihmiset muuttavat enenevissid médrin pieniltd paikkakunnilta kasvukeskuksiin opiskelu-
jen ja tyon perdssd. Monta kertaa tdmi tarkoittaa sité, ettd muuttoa tehdessi uutta tyo- tai
opiskelupaikkaa ei ole vield tiedossa, jolloin muutto vuokra-asuntoon on jirkevimpéai.
Kuvassa 3 on esitettynid vuosien 2010 — 2014 muuttoliikkeen voittaja sekd hdvidja kunnat.

(Yle, 2015).

Suurin vaestonlisays 2010 - 2014

LAHDE: TILASTOKESKUS, TIND ARO

KUVA 3: Muuttoliike Suomessa 2010-2014. (Tilastokeskus 2015)

Asuntomarkkinoihin tdmi vaikuttaa siten, ettd uusien kerrostalojen asunnoista yhti suu-
rempi osa menee suoraan sijoittajille tai sijoitusrahastoille, jotka ostavat asuntoja nip-
puina. Tamai tarkoittaa sitd, ettd asunnoista saatava vuokratuotto on oltava mahdollisim-
man korkea, eikd asuntoja rakenneta tdlloin kodeiksi vaan sijoituskohteiksi.

(Rakennuslehti, 2016)
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Puuasuinkerrostalojen markkinaosuus

Ympiristoministerion teettimén tutkimuksen mukaan, vuona 2015 puuasuinkerrostalo-
jen markkinaosuus oli 3,9 prosenttia. Vuonna 2016 tammi-elokuussa aloitetuista kerros-
talotyomaista puurakentamisen osuus oli ldhelld kuutta prosenttia ja suunnitteluvai-

heessa oli noin 6000 puukerrostalo asuntoa. (Ymparisto-lehti, 2016)

Vieston rakenne

Kuvasta 4 voidaan ndhdé, kuinka Suomessa ikédédntyvien ja eldkkeelle jadvien ihmisten
midrd tulee lisdédntyméén rajusti tulevina vuosikymmeniné. Poikkeuksina aikaisempiin
sukupolviin, tulevilla eldkeldisilld on kdytossddn enemmin rahaa ja halua satsata it-
seensd, elamiseen ja hyvinvointiin. Tulevaisuuden asuntorakentamisessa tulisi ottaa voi-
makkaasti huomioon myds vanhemmat ihmiset ja heidédn tarpeensa, jotka eroavat var-

masti suuresti nuorempien tarpeista. (Vainio, T., 2016)

Vaeston ikarakenne 31.12.2015

k&

95
90-94
35-89
8084
7579
7074
G5—-69
G064
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-249
20-24
1519
1014

-9
0- 4

200000 150000 100000 50000 0 50000 100000 450000 200000
miliehet = Maizet

Lahde: Tilastokeskus, Viestdrakenne

KUVA 4: Vieston ikdrakenne 31.12.2015. (Tilastokeskus 2015)
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Hinta

Hannu Saaren kanssa kiydyn puhelinkeskustelun mukaan (Rakennusliike Reponen, Tek-
ninen johtaja, Hankekehitys, 27.2.2017) puuasuinkerrostalosta ostetun asunnon hinta on
noin 350 €/m? enemmin johtuen automaattisesta sammutusjirjestelmisti, tydmaan sis-
suojaamisesta seki kalliimmasta suunnittelusta. Asuinpaikasta riippuen puuasuinkerros-

talon nelidhinta on siis noin 10 % kalliimpi kuin betonikerrostalon.

Myohemmin esitetyisséd elinkaarilaskelmissa kuitenkin osoitetaan, ettd pitkélld aikava-

lilld, tim4 summa tasaantuu materiaalien valilla.

Puurakentamisen haasteet ja ongelmat

Appu Haapion tekemissi haastattelututkimuksessa Puurakentamisen tulevaisuuden nd-
kymdit (2013), on kysytty rakennusalan ammattilaisilta, kuinka he nikevit puuasuinker-
rostalojen rakentamisen tulevaisuudessa. Haastateltavat ovat olleet yrityksid, tutkijoita
sekd puuteollisuudessa toimivia yrityksid. Lisdksi kysely on suoritettu haastateltaville
riippumatta siitd toimivatko he betoni-, terds- vai puurakentamisen parissa. Tutkimuk-
sesta kdy ilmi, ettd esim. saha- ja puutuotealan kasvun ja kansainvilistymisen suurimpia
alan sisdisid esteitd ovat mm:

- Myynti ja markkinaosaaminen

- Yhteistyon ja verkostoitumisen puute

- Liiketoiminnan kehittiminen ja muutoskykyisyys yrityksissi

- Lisdarvon tuottaminen alalle sekd brindin rakentaminen

- Sisddnpdin kddntyneisyys osittain perheyrittdjyyden kautta.

Ulkoisina esteind taas mainittiin:
- Taloudellinen taantuma
- Heikko kilpailukyky ja toiminnan kannattamattomuus
- Kuljetuskustannukset ja energiapolitiikka
- Tyobehtosopimukset ja tydvoimakustannukset
- Rabhoitus- ja neuvontapalveluiden tunnistaminen, etenkin pienissa yrityksissi.

(Haapio A., 2013)
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4.2. Puun ominaisuuksia

KyKky sitoa hiilti

Yhtend ominaisuutena puulla on kyky sitoa hiiltéd itseensd yhteyttdessd. Tama yksi puun
tarkeimpid ilmastovaikutteisia ominaisuuksia ja tdstd syystd puut viahentivit kasvihuone-
kaasuja, jotka aiheuttavat ilmaston ldmpenemistd. Kasvaessaan puut pystyvit sitomaan
ilmakehistd hiilidioksidia. Yhteyttamisprosessin aikana hiilidioksidin hiili varastoituu
puuaineeseen. Yhden kuutiometrin puuta on laskettu pystyvin sitomaan jopa 200 kg hiilta

itseensd. (UPM, 2016)

Palomiéiriykset

Rakennusméirdayskokoelma E1 méarid, ettd Suomessa saa rakentaa maksimissaan 8
kerroksisen puuasuinkerrostalon ja rakentamisluvan saaminen edellyttdd automaattisen
sammutusjirjestelmén asentamista. Télloin kerrostalo pdédsee paloluokkaan P2. (Raken-
nusmairdyskokoelma E1, 2011). Kéytannossd tama kerrosluvun mééritys perustuu toi-
minnalliseen palomitoitukseen, joka on laskennallinen arvo. Tdim& on mahdollistanut
sen, ettd esim. Joensuun Penttilidssd rakennetaan parhaillaan 14 kerroksista puuasuinker-
rostaloa, Light House Joensuuta, opiskelija-asunnoiksi. Light Housen Joensuun palotur-
vallisuus on pystytty osoittamaan laskelmien avulla riittdvéksi ja saanut ndin rakennus-

luvan. (Karjalaisen Kulttuurin Edistamissditio / KKES, 2017)

Vuoden 2018 alusta paloméérédyksid on tarkoitus keventdd mm. puun piiloonverhoilun

(esim. kipsilevylld) ja rakennusten maksikorkeuden osalta. (Ympéristoministerio, 2017)

Palo-ominaisuudet

Puu on palava materiaali. Palon aikana puun pintaan syntyva hiilikerros kuitenkin suo-
jaa rakennetta palolta, hidastamalla puun sisdosien lampdétilan nousua ja samalla palon
etenemistd. Puun syttymispiste on +250...+300°C ja syttymisen jidlkeen se alkaa hiiltyd
noin 0,8 mm minuutissa. Esimerkiksi E1 esitettyjen paloméérdysten vaatimus 30 — 60
min palonkestoaika saavutetaan jo 25-50 mm paksulla puutavaralla. Kantavana raken-
teena suuret puuosat siis kestidvét hyvin paloa. Mikili vertaillaan esim. puupalkkia ja te-
rispalkkia, joilla on sama kantavuus, puupalkki sdilyttdd kantavuutensa vield siind kuu-
muudessa missi terdspalkki alkaa menettdd muotoaan ja voi sortua. (Suomen Metsidyh-

distys, 2011)
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Puurakenteiden paloturvallisuus varmistetaan:
* puurakenteet suojaverhoillaan rakennuksen korkeudesta riippuen joko 10
minuutin tai 30 minuutin palamattomalla suojaverhouksella, joka estédd pa-
lon levidmisen rakenteisiin
* kaikki tilat varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla, joka kdytéan-
nossd hyvin tehokkaasti estdid palon syttymisen ja levidmisen
* kaikista huoneistoista on vihintdin kaksi poistumistietd, toinen yleensi
parvekkeen kautta.

(Puuinfo, 2011)

Puukerrostalot tulee varustaa automaattisilla sammutusjirjestelmilld eli sprinklereilla.
Palon sattuessa perinteisistd sprinklereisté tulee kuitenkin niin paljon vetti, ettd vesiméara
kastelee my0s viereiset ja alapuoliset asunnot. Téstd syystd puuasuinkerrostaloihin tulisi
asentaa korkeapainesprinklerit, joilla timi voitaisiin ehkiista.

(Vantaan Sanomat, 2014)

Puun fysiologiset ja psykologiset ominaisuudet

Puulla on my®6s tutkittu olevan fysiologisia ominaisuuksia ja vaikutuksia ihmiseen ja
ympéristoon. Sen on todettu rauhoittavan ihmisté ja auttaa rentoutumaan. Materiaalina
puu on hygroskooppinen eli silld on kyky imed itseensi tai luovuttaa huoneilman kos-
teutta ja ndin tasata sisdilman kosteuden vaihtelua. Nidin esim. massiivipuiset seinét pys-
tyvit ottamaan ja luovuttamaan kosteutta sisatilan ilmasta. Tami vaikuttaa siihen, ettd
ilmanvaihdon tehokkuutta voidaan pienentdi, miki taas parantaa tilan viihtyvyytti seki

energiatehokkuutta. (Puuinfo, 2014)

Puulla on my®&s todettu olevan antibakteerisia ominaisuuksia kun huomattiin, ettd esimer-
kiksi e coli-bakteerin miiri puisella leikkuulaudalla on neljin tunnin piistd vain murto-

osa muoviseen leikkuulautaan nihden. (Cliver Dean O., 1999).

Terveysvaikutuksien takia Japanissa on rakennettu ainakin kaksi sairaalaa kokonaan suo-
malaisesta hirrestd. Hirsisen sairaalan on todettu kestdvin myos hyvin Japanissa tapahtu-

via maanjdristyksid. (MTV, 2012)
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Akustiikka

Tyohyvinvoinnista puhuttaessa, tyotilojen akustiikalla suuri merkitys tyossi jaksamiseen.
Puun hyvid akustisia ominaisuuksia hyodynnetdin soittimisissa, mutta myos luento- ja
konserttisaleissa. Tdstd syystd puun akustiset ominaisuudet tulisi ottaa huomioon myos

suunniteltaessa asuinkerrostaloja. (Puuinfo, 2014)

Paino

Puusta rakennetun kerrostalon paino on noin 1/5 betonisen kerrostalon painosta. Tami
tarjoaa rakentamiselle mahdollisuuksia paikoissa, joissa maaperdn kantavuus ei viltti-
mittd riittdisi sellaisenaan betonikerrostalolle tai vaatisi huomattavia pohjan vahvistus-

toitd. (Karjalainen, M., Heikkili, J., Koiso, J., 2013)

4.3. Elinkaarikustannusten hyodyntiminen rakentamisessa
Téssd tyossi esittelen GBC Finlandin tekemén raportin 7Y mpéristo- ja elinkaarimittarei-
den hyddyntdminen ARA-kohteissa”. Raportti on tehty vuonna 2014 ja siiné on laskettu
viiden toteutuneen ARA-kohteen elinkaarikustannukset. Mukana on kaksi puurunkoista-
sekd kolme betonirunkoista kerrostaloa. Raportin on tuottanut Bionova Consulting. Tut-
kimukselle on asetettu seuraavanlaisia tavoitteita:
- tuottaa kokemusperdisti tietoa ja ymmaérrysti rakennusten ympéristo- ja elinkaari-
mittareista seki niiden hyddyntimisesti
- lisdtd ymmarrystd, kuinka hiilijalanjédlked ja elinkaarikustannuksia voidaan mitata
hankevaiheessa ja miten mittareita voidaan hyodyntda olemassa olevan kiinteis-
tokannan kehittdmisessi
- kéyttdd mittareita kiytdnnon kohteissa ja oppia lisdd hyodyistd ja mahdollisista
ongelmista
- lisitid tietoa, miten ratkaisut menestyvét ja mitd hyvid kdytdntoja tulisi hyodyntaa
laajemmin
- lisdtd ymmarrystd siitd, miten mittareita voidaan hyodyntidd kdytdnnon padtoksen-
tekotilanteissa
- tuottaa julkaistujen esimerkkitapausten kautta verrokkiarvoja, joiden perusteella
toimijat voisivat asemoida ja verrata omien hankkeidensa suorituskykyi
- saada tietoa tunnuslukujen keskiniisistd korrelaatioista ohjausvaikutusten arvioi-
miseksi.

(Bionova Consulting, 2014)
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4.4. Elinkaaritehokas rakentaminen

Elinkaarella tarkoitetaan rakennuksen tai sen osan koko kiyttoikad, joka alkaa materiaa-
lien valmistuksesta rakentamiseen ja kédyttovaiheeseen ja pédttyy kun kyseinen rakennus
tai sen osa puretaan ja mahdollisesti uudelleen kdytetddn. Kustannuksilla tarkoitetaan
seki rahallisia kustannuksia (€), mutta myos kiytosti ja huollosta johtuvaa energian ku-
lutusta (kWh) sekd pédstoja (COze). Purkamisen jélkeistd mahdollista hyotykédyttod ei
lasketa endd elinkaareen. Elinkaaritehokas rakentaminen tarkoittaa, sitid ettd suunnittelu-
vaiheessa rakennukseen valitaan riittdvdn laadukkaat materiaalit, mutta myos se ettd ra-
kennuksen kédyton aikana sitéd ja sen osia huolletaan ajallaan ja suunnitelmallisesti. Néin
rakennus pysyy kiyttokelpoisena koko sen kdyton ajan, eiki sille tarvitse tehdi tarpeet-
tomia korjauksia. (GBC Finland 2013)

Kuvassa 5 havainnollistetaan rakennushankkeen kustannusten méidraytyminen rakennus
hankkeen aikana. Kuten kuvasta kdy ilmi, suurimmat kustannusvaikutukset ajoittuvat
aina rakennus- tai korjaushankkeen hankesuunnitteluvaiheeseen. Télloin médritelladan
koko projektin tavoitteet ja asetetaan kustannustavoite. Mitd pidemmadlle hanke etenee,

sen pienemmisti yksityiskohdista voidaan paittdd. (GBC Finland 2013)

Kustannusten muodostuminen rakennushankkeessa

HANKEVAIHE SUUNNITTELU JA HANKINTA RAKENTAMINEN
N A Al

Pitkajanteinen Rakennuksen Elinkaaren Materiaalien

rakennuksentarve  energiatehokkuus ~ Muunto- kestavat paastét ja Rakennus-
ja kayttdkelpoisuus ja -ratkaisut joustavuus  aterjaalit saastot tyomaa

HYVIN MERKITTAVAA VAHEMMAN MERKITTAVAA

KUVA 5. Kustannusten muodostuminen rakennushankkeen aikana. (GBC Finland 2013)

Tilaaja joutuu valitsemaan; tulisiko rakennus tai korjaus tehdé rahallisesti mahdollisim-
man halvalla vai rakennuksen hiilijalanjédlked ajatellen, jolloin vélittdmit investoinnit
ovat suuremmat, mutta elinkaari-ajattelun avulla kustannukset olisivat pitkéssi juoksussa

kiytdnnossd samat ja samalla voisi sddstidd luontoa. (GBC Finland, 2014)
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5 CASE - KOHTEET

5.1. Kohteiden esittely

Ympiristoministerio on teetidttdnyt vuonna 2014 tulevissa ARA-kohteissaan pilottihank-
keen, jonka avulla testattiin Green Building Council Finlandin kehittimien rakennusten
elinkaarimittareiden soveltuvuutta kdytdntoon. Raportissa esitellddn viiden erilaisen
vuokratalon koko elinkaaren hiilijalanjdlked, sekd elinkaarikustannuksia. Raportissa tut-

kittavat kohteet ovat seuraavanlaisia:

Helsingin kaupungin Asuntotuotantotoimisto ATT / Eskolantie

Eskolantien puuasuinkerrostalokohteisiin kuuluu neljd 5-7 kerroksista asuinkerrostaloa,
jotka ovat tarkoitettu ASO- sekd vuokra-asunnoiksi. Kilpailutuksessa on otettu huomioon
E-luku, elinkaarenhiilijalanjilki seki elinkaarikustannukset. Kohde on matalaenergiatalo,
jossa joukon ainoana kiytdssd kaukoldmpd energiamuotona. Kohteen tarkemmat tiedot

Ioytyvit taulukosta 1.

Lagjuus 8830 brm2, 91 asunloa (wokra-asuntoja 48 kpl / 3102 asmz,
ASO/Hitas-asuntoja 43 kpl [ 2502 asm2)

Rakennullaja ATT

Paiurakoitsija SRV Rakennus Oy

Paarakenteet Puurunko (CLT), puuverhous, paaluperustus

Energialuokka E-luku 101 kWh/(m?2 a), ET-luokka: A

Energiaratkaisut Kaukolampo

TAULUKKO 1: ATT / Eskolantien tiedot. (Bionova Consulting 2014)
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Joensuun Elli / Leilitie

Leilitie on opiskelijoille vuokra-asunnoiksi rakennettu kaksikerroksinen CLT-elemen-
teistd toteutettu pienkerrostalo, joka on yksi kuudesta kohteeseen kuuluvasta kerrosta-
losta. Kohde on passiivienergitalo ja siind on pyritty kdyttdmaddn monipuolisesti erilaisia
uusiutuvan energian ratkaisuja. Kohteen suunnittelussa on pyritty kokeilemaan my6s uu-
sien teknologioita, kuten aurinkokerdimid sekd kédyttoveden lammitystd poistoilmaldm-

popumpuilla. Kohteen tarkemmat tiedot 10ytyvit taulukosta 2.

Laajuus 730 brm2, 16 asuntoa, 16 asukasta
Rakennuttaja Joensuun Opiskelija-asunnot Oy Joensuun Elli
Paaurakoitsija Rakennuslilke Eero Reijonen Oy
Paarakenlesl Puurunko, puuverhous (CLT), anluraperuslus
Energialuokka ET-luckka A, ET-luku 58 kWh/brm2/a
Energiaratkaisut Aurinkckeraimet, kadyitdveden lammitys

poistoilmalampépumpuilla, kaukolampd, maapiiri

TAULUKKO 2: Joensuun Elli / Leilitie. (Bionova Consulting 2014)

Joensuun Elli / Kimpikuja

Kimpikujan vuokratalo on valmistunut vuonna 2014 ja on tarkoitettu opiskelija-asun-
noiksi. Kohde on vaatimuksiltaan ja rakenneratkaisuiltaan normaali betonielementtitalo.

Talo on kuusikerroksinen. Kohteen tarkemmat tiedot 16ytyvét taulukosta 3.

Laajuus 2382 brm2, 79 asunioa, 85 asukasla
Rakennuttaja Joensuun Opiskelija-asunnot Oy Joensuun Elli
Paaurakoitsija Rakennuslilke Purmonen SRV

Paarakentest Betonielementit, julkisivurappaus, anturaperustus
Energialuokka ET-luku 113 kWh/brm2fivuosi, ET-luokka B
Energiaratkaisut Kaukolampod, maapiiri

TAULUKKO 3: Joensuun Elli / Kimpitie. (Bionova Consulting 2014)
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Lahden Vanhusten Asuntosiéitio, LVAS / Onnelanpolku

Kooltaan tutkimuksen suurin kohde. Betonirunkoinen, korkeimmillaan 8 kerroksinen be-
tonielementtitalo, jonka tarkoituksena on ollut toimia ARA:n ldhes nollaenergiarakenta-

misen pilottina. Kohteen tarkemmat tiedot 16ytyvit taulukosta 4.

Laajuus 16355 brm2, 201 asuntoa

Rakennuttaja Lahden vanhusten asuntosaatic

Paaurakoitsija ¥IT Rakennus Oy

Paarakenteat Betonielementit, julkisivurappaus, anturaperustus
Energialuokka Energialuokka: E-luku < 60 kKWh/m2
Energiaratkaisut Aurinkosahko ja aurinkolampd, kaukolampd

TAULUKKO 4: LVAS / Onnelanpolku. (Bionova Consulting 2014)

Jarvenpéiin mestariasunnot, JMA / Torpantie

Kohde on kuusikerroksinen betonielementtitalo, joka on rakennettu vuokra-asumista var-
ten. Kohteen tavoitteena oli saavuttaa ldhes nollaenergiataso ja on kohteista ainoa, joka
kayttdd maalampod. Kohteessa on myos kellarikerroksessa lammitetty pysékointihalli,

joka on eriytetty laskelmissa varsinaisesta asuinpinta-alasta. Kohteen tarkemmat tiedot

I6ytyvit taulukosta 5.
Laajuus 4035 brm2, 70 asukasta
Rakennuttaja Jarvenpaan mestariasunnot Oy
Faaurakoitsija Jarvenpaan mestaritoiminta Oy
Fairakenteet Betonielementit, betoniverhous, maanvarainen perustus
Energialuokka E-luku 93 kWh/(m2 a), E-luckka C
Energiaratkaisut Geoterminen energia

TAULUKKO 5: JMA / Torpantie. (Bionova Consulting 2014)
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5.2. Kohteiden lihtotietojen laatu
Alla olevasta taulukosta 6 ndkyy laskennassa kiytettyjen ldhtotietojen alkuperd. Esitel-
tyihin elinkaarilaskelmiin ei ole otettu mukaan puun kykyai sitoa hiiltd itseensd, vaan tima

esitetddn erikseen elinkaaren ulkopuolisina padstohyotyind. (Bionova Consulting 2014)

Eskolantie 2015 Alustava E-luvun laskenta Urakkahinta, HEKA:n
suunnitelma, vastaavien kohteiden
karkea taso keskimaariiset

kayttokustannukset

Leilitie 2013 Toteutunut ET-luvun laskenta, Urakkahinta, Kaytt3jan
urakkalaskenta Riuska simulointi anvio omaan

rakennuskantaan
perustuen

Kimpikuja 2014 Urakkalaskenta ET-luvun laskenta, Urakkahinta, Kayttajan

Riuska simulginti anio

Onnelanpolku 2014 Karkea Suunnittelijan Urakkahinta, Paiosin

urakkalaskenta toimittamat tiedot keskiarvoliedot
(IDA-ICE simulointi) kayttokustannuksista

Torpantie 2014 Rakenneratkaisul/ E-luwvun laskenta Urakkahinta, Kayttajan
Tietornalli, osin anio omaan
materiaali- rakennuskantaan
luinmiluksel peruslusn

TAULUKKO 6: Lihtotiedot ja niiden alkuperi. (Bionova Consulting 2014).
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6 KOHTEIDEN ELINKAARITARKASTELUT JA -KUSTANNUKSET

Taulukosta 7 ndkee kunkin kohteen laskennallisen hiilijalanjiljen seké elinkaaren aikaiset
kokonaiskustannukset 50 vuoden ajalle laskettuna. Energialuokkien vertailu ei ole suo-
raan mahdollista, silld Joensuun Ellin kohteisiin on laskettu ET-luku ja muihin E-luku
jotka eivit laskentatavoista johtuen ole suoraan vertailukelpoisia. Sen sijaan hiilidioksi-
din ekvivalenttia huoneistoneliotid kohti vuodessa ja elinkaarikustannuksia voidaan ver-

tailla suoraan keskendin.

ATT/S E-luokka C, 41 113

Eskolantiz 101 KW hm?

Joensuun Eli ¢ ET-luokka A, 33 90

Leililie 50 KWhibrm2

Joensuun Elii f ET-luokka B, 113 &6 112

Kimpikuja kW h/brmz2

LVAS f E-luokka tavoite A, a9 113

Onnelanpalku =G0 kWh

JMA T Torpantie E-luokka B, 29 114 (107 ilman
91 kKWhim2 autohallia)

TAULUKKO 7: Elinkaari- ja ympéristomittareiden yhteenveto. (Bionova Consulting
2014)

6.1. Kohteiden hiilijalanjailki

Elinkaaren hiilijalanjélki kg CO2e / hum2 / vuosi

S0
40

o
P
1

o

IMA Torpantie S 1 0 LVAS ATT s 1SN ENT Klmplku a5
Omnelanpolou S0y

(=

k=]

mAL1-A3 Rakenteet B Ad-AS Rakentaminen m B1-B2 Yllapite
m B3-B5 Korjaus |a oslen valhte  m BE Energla m BT Ves
C1-C4 Purku

KUVA 6: Rakenneosien ja tyovaiheiden merkitys kokonaispiistoihin. (Bionova Consul-

ting 2014)
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Kuvassa 6 on eritelty kohteiden padstot elinkaaren eri aikoina. Kokonaistuloksissa beto-
nirunkoinen Torpantie on hiilijalanjéljeltddn selvisti vihdpadstoisin. Tamai selittyy sillé,
ettd rakennuksen tavoitteena on ollut saavuttaa lihes nollaenergiataso ja on kohteista ai-
noa, joka kéyttdd lammitykseen vain padstotontd geotermistéd energiaa. Vertailun huonoi-
ten pérjasi betonirunkoinen Kimpikuja, joka on rakennettu tavanomaisia rakenneratkai-
suja ja energiavaatimuksia vastaavaksi. Toiseksi pienimmin hiilijalanjidljen aiheuttaa
puurakenteinen Leilitie, joka on passiivienergiatalo. Vertailun toinen puurakenteinen
kohde sijoittuu toiseksi viimeiseksi, johtuen siitd, ettd energialuokaltaan matalaenergia-

talo ja joutuu ndin kidyttimain muita enemmén ostoenergiaa.

Puurakenteisen Eskolantien rakenteiden aiheuttama hiilijalanjilki on selvésti vertailujou-
kon pienin. Kokonaispaastot kuitenkin nousevat joukon toiseksi suurimmaksi, silld Esko-
lantie kayttad lammitykseen pelkéstddn kaukolimpod ja kaukolammolld on verrattaen
suuri hiilijalanjélki esim geotermiseen energiaan verrattuna. Toinen puurunkoinen raken-
nus, Leili jdd rakenteiden hiilijalan pienuudessa vasta kolmannelle sijalle. Tdma selittyy
silld, ettd Leilitien talot ovat vertailun ainoita 2-kerroksisia taloja jolloin perustuksiin kiy-
tetyn betonin ja rungossa kidytetyn puun suhde on pienimmilldén ja nostaa siten padstdjen

madrdid suhteessa huoneistonelidihin.

Kuva 6 osoittaa my0s sen, ettd koko elinkaarta tarkasteltaessa kdyton aikainen energia
aiheuttaa suurimmat paidstot. Rakennukset rakennetaan rakennusmateriaalista riippu-
matta samojen energiamiirdysten mukaan josta syystd energianmuodon valinnalla seki
rakennettavan kiinteiston energiatehokkuudella on suurin rooli, kun halutaan pienentéda

koko elinkaaren hiilijalanjdlkea.
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Materiaalien hiilijalanjilki kgCO2e/hum?/vuosi

Torpankuja Leilitie Onnelanpolku Eskolantie Kimpikuja
6 krs 2 krs maks 8 krs 5-7 krs 6 krs
4035 brm2 730 brm? 16 355brm? 8830 brm? 3382 brm?

B tanirunkao) 15, CALT-rur rhows, Betonirunkorapatiu 15, CLT-run thous, Betonirunko/rapatty 15,
maarnarainen laatta, .-.IIIIIJr.-.IplE‘II.Ih-|II\|'I:.I:I'|.' ANIUFAperusius S paaluper ustus S0y ariburapser st 50
autohallifGie

B Al-A3 Rakenbast W B3-B5 Earjaus ja osien vaikta

KUVA 7: Materiaalien hiilijalanjilki kgCOze/hum?/vuosi. (Bionova Consulting 2014)

Kuvassa 7 vertaillaan eri kohteiden rakenteiden seki rakenteiden korjauksen ja osien
vaihdosta aiheutuvaa hiilijalanjilked. Eri materiaalien vililld kidy selkedsti ilmi, kuinka
puurunkoisten Eskolantien rakennusten rakennusmateriaaleista jad selkeidsti pienin hiili-
jalanjélki. Tulos selittyy silld, ettd Eskolantien rakennukset ovat pistemadisid ja 5-7 ker-

roksisia jolloin rakenteissa kdytetyn puun ja betonin vilinen suhde on suuri.

Puurunkoisen Leilitien rakennuksissa kerroksia on vain kaksi, jolloin esimerkiksi perus-
tuksiin on kéytetty suhteessa paljon enemmin betonia verrattuna massiivipuurunkoon.
Néin puun huomattavasti pienemmaén hiilijalanjidljen hyddyt eivit pidse oikeuksiinsa.
Tama siis osoittaa kuinka paljon kerroksien lisddminen pienentdid padstdjen madrid suh-
teessa rakennettaviin nelidihin. Téstd syystd kuusikerroksinen ja pistemdinen, mutta be-

tonirakenteinen Kimpikuja saavuttaa lihes saman hiilijalanjéljen kuin Leilitien talot.

Korjauksista ja osien vaihdosta aiheutuvat piistojen erot ovat puolestaan olemattomat.
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6.2. Elinkaarikustannukset

Kuvassa 8 on esitetty kohteiden elinkaarikustannukset 50 vuoden jaksolle 3 % diskont-
tauskorolla. Kyseiset luvut osoittavat, ettd pitkélld aikavililld puurakenteinen Leilitie olisi
kustannuksiltaan selvésti kaikkein halvin. Suurimpana erona muihin rakennuksiin ovat
rakennuskulut sekéd tontin hinta, jotka ovat olleet selvdsti muita matalampia. Rakennus-
kustannukset selittyvit silld, ettd talot ovat vain kaksikerroksisia, jolloin rakentaminen on
ollut tydmaateknisesti helpompaa, eikd suuria nostureita ole tarvittu. Samasta syysta

my0s huolto- ja ylldpitotoimenpiteet on helpompaa suorittaa.

Elinkaarikustannukset €/hum2/a, korko 3 %, 50v

JMA/Torpanlie  JMA/Torpanlie, ei Elli/Leililie Lvas/Onnelznpolku  ATT/Eskolanlie Elli/Kimpikuja

autohallia

N0 Tontti ja hankevaiheen suunnittelu  ®WA1-N5 Rakentaminen Bl K3ytto

B 32 Kunnossapilo HEB3-B4 Korjauksel MBS Peruskorjzus

W 36-R7 Fnergian ja veden kayto

KUVA 8: Elinkaarikustannukset €/hum?/vuosi. (Bionova Consulting 2014)

Muiden rakennusten viliset erot ovat hyvin pienet lukuun ottamatta betonirakenteista
Torpantien taloa, joka on vertailujoukon ainoa, johon rakennettiin my0s ldmmitettdvi au-
tohalli. Mikili autohallia ei oteta kustannuksissa huomioon, voidaan taloudellisia kustan-
nuksia pitdd yhtenevinid muiden kohteiden kustannusten kanssa. On tosin muistettava, etti
rakennuksen sijainti ja sen kdyttotarkoitus (esim. Onnelanpolun palvelukoti) vaikuttaa
kustannuksiin paljon. Téstd syystd kustannusten vertailu ei ole suoraan mahdollista. Se
antaa kuitenkin oikean kisityksen kustannusten suuruusluokasta. Puurakenteinen Esko-
lantien ja betonirakenteinen Onnelanpolun elinkaarikustannukset ovat vertailun kalleim-
mat johtuen Onnelanpolun kéyttotarkoituksesta (palvelutalo) ja Eskolantien suuresta os-

toenergian kulutuksesta.
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Kayttokustannukset €/hum2/a, korko 3 %, 50v

50,00 €
45,00€
40,00 €
35,00€
30,00€
25,00€
20,00€
15,00 €
10,00 €

5,00 €

0,00 €

N

IMA /Torpantie Elli/Leilitie LVAS/Onnelanpolku ATT/Eskolantie Elli/Kimpikuja

B K3yttd M Kunnossapito M Korjaukset M Peruskorjaus M Energian ja veden kaytto

KUVA 9: Elinkaarikustannusten suhteellinen jakauma. (Bionova Consulting 2014)

Ylldolevassa kuvassa 9 on kuvattu eri kohteiden kayttokustannuksia. Puurakenteinen Lei-
litie on selvésti muita halvempi. Toinen puurakenteinen kohde Eskolantie on kédyttokus-
tannuksiltaan toiseksi kallein, mutta suurimmat erot kustannuksissa tulevat muita suu-

remman kiytetyn energian takia.

6.3. Laskentajakson vaikutus tuloksiin

Elinkaaren hiilijalanjilki eri elinkaaren pituuksilla (kgCO:ze / hum? / vuosi)

35
30
25
20 A
15

10

IMA Torpantie/100v IMA Torpantie,/S0v

m C1-C4 Purku m B7 Vesi

W B Energia W B3-B5 Korjaus ja osien vaihto
w B1-B2 Yll&pito ®m A4-AS Rakentaminen

W AL-A3 Rakentest

KUVA 10: Elinkaaren pituuden vaikutus hiilijalanjdlkeen. (Bionova Consulting 2014)
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Kuvassa 10 on esimerkki siitd, kuinka tarkastelujakson pituus vaikuttaa tuloksiin. Ra-
kennusmateriaalien paistdjen osuus pienenee noin 20 % silld rakennusmateriaalien noin
40 %:n osuus jakautuu kaksinkertaiselle ajalle. Korjauksen ja osien vaihdon osuus taas
lisddntyy melkein kaksin kertaiseksi, silld esim. rakennuksen tekniikkaa joudutaan uusi-
maan useammin. My0s energian osuus kokonaistuloksessa muuttuu merkittavésti. Elin-
kaaren pidentdminen siis pienentdd eri materiaalien vilisid elinkaaren hiilijalanjdlkien

eroja entisestdin.

Hiilen sitoutuminen rakenteisiin

Standardin EN 15978 mukaisessa elinkaaritarkastelussa, ei tuloksiin ole otettu mukaan
elinkaaren jélkeisestd materiaalien hyodyntdmisestd tai kierrdttdmisestd aiheutuvia pais-
tohyotyjd, silld ndma eivit ole endd osa rakennuksen tai sen osien elinkaarta. Hyodyt ovat
kuitenkin niin merkittdvii, ettd ne on ilmoitettu erikseen raportissa. (Bionova Consulting

2014. 61)

Kuvassa 11 on esitetty eri materiaalien elinkaaren jdlkeisid pddstohyotyjd. Kuvasta nakyy
selvisti, kuinka CLT-runkoiset Leilitien ja Eskolantien rakennukset pystyvit sitomaan
itseensd merkittaviat maarat hiilta elinkaarensa aikana. Leilitie pystyy sitomaan itseensi
hiiltd 720 kgCOze / as-m? ja Eskolantie noin 500 kgCOse / as-m?, kun betonirunkoisten
talojen hiilivarastot vaihtelevat 18 — 40 kgCO»e / as-m?>. Hyoty selittyy silld, ettd purka-
misen jidlkeen, rakennusten puuosilla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita energian-

tuotannossa. (Bionova Consulting, 2014)

Elinkaaren ulkopuoliset paastéhyodyt kgCO2/as-m2

450,0 /A
100,0

350.0 /
200,0

250,0
200,0
150,0
100,0
il _— il
0,0
Torpantie Leilitie Onnelanpolku Kimpikuja
B Betonin karbinatisoituminen sayton aikana M Betonin karbonatisotuminen murskauksen jalkeen
B Metallien kierrdtyshydoyt W Fuun kierrityshyddyt

KUVA 11: Kohteiden padstohyodyt elinkaaren ulkopuolella. (Bionova Consulting 2014)
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1. Valittujen tutkimusmenetelmien oikeellisuus

Valittujen tutkimusmenetelmien oikeellisuuden arvioinnilla eli validiteetilld arvioidaan
sitd, onko tutkimuksissa kéytetty oikeita mittaus- ja tutkimusmenetelmia ja onko nailld
menetelmilld saavutettu sellaista tietoa, mitd oli tarkoitus selvittdd. (Hirsjarvi, Remes &

Sajavaara, 2008)

Téassd opinndytetyOssid haettiin vastausta siihen, onko rakennusmateriaalin valinnalla
vaikutusta rakennettavan rakennuksen hiilijalanjédlkeen tai hintaan. Etukiteen oli arvi-
oitu, ettd puukerrostalon rakentaminen olisi kalliimpaa kuin betonisen kerrostalon,

mutta puukerrostalon hiilijalanjélki olisi pienempi.

Hiilijalanjdljen suuruuden selvittdmiselle ei ole muita jarkevid menetelmia kuin elinkaa-
rimittareiden kiytto ja -laskelmien tekeminen. Kirjallisuustutkimuksella ja valmiita elin-
kaaritarkasteluja tutkiessa kivi ilmi, ettd puu rakennusmateriaalina tuottaa rakennusvai-
heessa noin 20-30 % vihemmin péadstdjd verrattuna betoniin. Kirjallisuustutkimus
osoitti myos, ettd puuasuinkerrostaloilla on tiukemmat palomaéraykset, miki aiheuttaa
sen, ettd puukerrostaloihin on asennettava automaattinen sammutusjérjestelma. Lisdksi
kidvi ilmi, ettd koska puukerrostalojen rakentaminen on niin vihdistid Suomessa, on nii-
den suunnitteleminen myos kalliimpaa. Haastattelu Suomen johtavan puuasuinkerrosta-
lorakentajan, Rakennusliike Reponen Oy:n kehitysjohtajan kanssa vahvisti, ettd puusta
rakennettaessa talon hinta on noin 10 % kalliimpi verrattuna betoniseen, johtuen auto-
maattisesta sammutusjirjestelmisté, suunnittelun kalleudesta seki vidhiisestd rakennus-

tuotannosta, miki lisdd rakennusliikkeiden riskejd rakennettaessa.

Tyon tarkoituksena oli tutkia myds muita asioita, jotka mahdollisesti tukisivat puura-
kentamisen edistdmisti ja vaikuttavat kuluttajien ostamiskdyttiytymiseen. Kirjallisuus-
tutkimuksen perusteella 16ytyi tietoa puun yleisistd ominaisuuksista kuten, kuormitus-
kestdvyys palon aikana, puun fysiologiset ja psykologiset ominaisuudet, puun akustiset

ominaisuudet sekd puun tiheys, joka on vain 1/5 betonin tiheydesta.
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7.2. Valittujen tutkimusmenetelmien luotettavuus

Valittujen tutkimusmenetelmien luotettavuuden arvioinnilla eli reliabiliteetilld arvioidaan
tutkimustulosten oikeellisuutta ja sitd saadaanko samanlaisia tuloksia, jos tutkimus toteu-
tettaisiin uudelleen samoin menetelmin.

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 2008)

Téamin raportin aineistoa on pyritty kerddmédn monipuolisesti erilaisista ldhteisti ja 1dh-

teiden objektiivisuutta on pyritty arvioimaan kriittisesti.

Green Building Council Finland on useiden eri toimijoiden perustama yhdistys, jonka
tavoitteena on aidosti vihentdi rakentamisen ja rakennusten kuormittavuutta ympéristolle
sekd mahdollistaa rakennettaville ja korjattaville kiinteistdille ja niiden asukkaille terveel-
linen ja laadukas sisdilmasto koko rakennuksen elinkaaren ajaksi. Esitelty raportti on tar-
koitettu julkiseksi ja yleishyodylliseen kidyttoon, joten sitd voidaan pitdéd objektiivisena.
Bionova Consulting on taas tahollaan erikoistunut tekeméén erilaisia elinkaarikustannus-
laskelmia, joten laskelmien tekijdksi ja raportin toteuttajaksi se on luotettava ldhde. Esi-
tettyjd rakentamisaikaisia elinkaaritarkasteluita voidaan pitdd luotettavina, silld kohteet
ovat todellisia kohteita ja laskelmia on muutettu muuttuneiden suunnitelmien mukaan.
Koko elinkaaren laskelmat ovat vain teorialukuja, joiden toteutumista ei voida varmistaa
ennen kuin talo on ollut kdytossd pidemmaén aikaa. Niitd voidaan kuitenkin pitdd suuntaa-

antavina tuleville rakennusprojekteille.

Bionovan selvityksen tavoitteena ei ole ottaa kantaa sithen kumpi rakennusmateriaaleista
tai ratkaisuista on parempi, vaan tuoda esille eri rakennusmateriaalien vaikutukset raken-

nuksen koko elinkaaren aikana.

Puun yleisille, fysiologisille ja psykologisille ominaisuuksille on kaikille 16ytynyt tieteel-

liset tutkimukset tueksi ja ldhteitd voidaan pitdid luotettavina.

Vaikka osa aineistosta onkin lihes kymmenen vuotta vanhoja, tukevat uudetkin tutkimus-

tulokset tdssd raportissa esitettyjd asioita.

Elinkaarikustannusten laskeminen on lisddntynyt 2000-luvun alusta saakka. Tdma tar-

koittaa my0s sitd, ettd laskentatavat, informaation miird ja apuna kidytetyt ohjelmistot
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ovat kehittyneet ja tarkentuneet. Téstd syystd on ddrimmaéisen tiarkedd vertailla eri raport-

tien tuloksia, etenkin kun kyseessi on usein teoreettinen tulos.

Haastattelututkimusta voidaan pitdd suuntaa-antavana, mutta tuloksen reliabiliteetin vah-
vistamiseksi haastatteluita olisi pitdnyt tehdd suuremmalle maérélle rakennusliikkeitéd/ra-

kennuttaja-tahoja.

7.3. Pohdinta

Opinndytetyon aineistoa on pyritty etsimidin mahdollisimman useista eri ldhteista ja ver-
tailemaan lédhteitd toisiinsa. Bionova Consulting tarkoituksena ei ole ottaa kantaa siihen,
kumpi rakennusmateriaaleista olisi parempi, vaan raportissa pyritddn tuomaan esille ma-
teriaalien vilisid eroja. Raportti tutkii kaikkiaan viittd eri toteutunutta rakennusta, mutta
tulosten oikeellisuuden varmistamiseksi olisi ollut hyvi jos jokin toinen yhtio olisi teh-

nyt vastaavat laskelmat tahoillaan ja niitéd tuloksia voisi verrata keskenéén.

Tétéd opinndytetyotd aloitettiin tyostiméaan marraskuun loppupuolella miki loi opinnéy-
tetyOlle suhteellisen tiukan aikataulun. En kuitenkaan usko, ettd aikaa lisddmailld tdmin
opinniytetyon tulokset olisivat juurikaan muuttuneet. Raportissa kiytetty aineisto 10ytyi
suhteellisen helposti, mutta muutama kuukausi lisdaikaa olisi mahdollistanut johtopii-
tosten jalostumisen pidemmélle ja mahdollisten uusien jatkotutkimusehdotusten mietti-

misen.

Yhteni lisdni télle opinnidytetyolle olisi ollut mielenkiintoista tehdi laaja haastattelutut-
kimus etenkin eldkoityville viestolle, jossa olisi kysytty heiddn mielipidettddn puusta

nikyvina sisustusmateriaalina (vrt. hirsitalo). Aika ei kuitenkaan antanut myoden tehdi
tillaista tutkimusta ja suppealla otannalla tillaisella tutkimuksella olisi tuskin ollut min-

kéznlaista tieteellistd arvoa.

Vaikka timén opinndytetyon ldhteitd on tyon tekemisen aikana pyritty arvioimaan mah-
dollisimman kriittisesti, on opinnédytetyon tekijd itse puurakentamisen kannattaja ja

tdma vaikuttaa johtopddtoksiin ja tarkasteltavaan ndkokulmaan.
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8 YHTENVETO

Téssd yhteenveto-osuudessa kisitelldin tyon tulokset, johtopédidtokset seki jatkotutkimus-
ehdotukset. Luvun 8.1. tulosten yhteenveto on toteutettu yksilotyoni tdssd opinniyte-
tyOssd saaduista tuloksista. Luvut 8.2. ja 8.3. on toteutettu yhteistyossd Julia Herkertin ja
Janita Korpelan kanssa ja ndihin lukuihin on koottu kaikkien kolmen opinndytetyon pe-

rusteella tehdyt johtopéditokset sekd jatkotutkimusehdotukset.

8.1. Tulosten yhteenveto

Vuonna 2015 puukerrostalojen markkinaosuus oli vain 3,9 %. Vuonna 2016 elokuuhun
mennessd sen osuus oli noussut jo ldhelle kuutta prosenttia. Puuasuinkerrostalon raken-
taminen maksaa noin 10 % betonista kerrostaloa enemmén, johtuen automaattisesta sam-
mutusjirjestelmastd, kalliimmasta suunnittelusta sekéd puurakentamisen vihéisestd mark-

kinaosuudesta rakennusmarkkinoilla.

Puurakentaminen aiheuttaa betonirakentamiseen verrattuna vihemman piistojd. Suurin
ero ndiden eri materiaalien vililld tulee rakennuksen rakennusvaiheessa, jolloin puuker-
rostalosta aiheutuu 20-30 % vahemman paistojd. Koko elinkaarta tarkasteltaessa ero kui-
tenkin pienenee noin 3-6 %:ksi. Kerrosten lisddminen lisdd materiaalien vélistd eroa.

Kiyton aikana materiaalit eivét eroa toisistaan juuri milldédn tavalla.

Koko elinkaaren hiilijalanjédljen pienentdmiseen vaikuttaa eniten kohteen energiatehok-
kuus seki energiamuodon valinta. Oikein valittu energiamuoto ja riittivin energiatehokas
rakennus aiheuttavat parhaimmillaan vain yhden kolmasosan kédytonaikaisista paastoista
verrattuna vanhojen midridyksien mukaiseen rakennukseen. Tamé alentaa myos kayton-

aikaisia kustannuksia.

Tamin hetkisid asuntomarkkinoita voidaan pitidd védristyneend, silld uusia rakennuksia
rakennetaan piddasiassa sijoittajille, ei omistaja-asukkaille. Télloin kohteesta halutaan
mahdollisimman suuri voitto eivitkid asunnot ole endi koteja vaan sijoituskohteita. Asu-

kas-omistajat tulisi ottaa enemmén huomioon uusia asuinkerrostaloja suunniteltaessa.

Muuttoliike on keskittynyt kasvukeskuksiin ja kaupunkeihin. Muuttajat ovat pddasiassa
nuoria aikuisia, jotka muuttavat téiden tai opiskelupaikan perdssi suuriin kaupunkeihin

ja pddasiassa vuokra-asuntoihin. Tulevaisuudessa ikddntyvén védeston mééra on kuitenkin
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kasvamassa reilusti, joten asuntomarkkinoiden tulisi ottaa huomioon myos timén kohde-
ryhmin tarpeet. Ikdédntyvit ihmiset arvostavat usein luontoa ja haluavat kodeistaan viih-

tyisid. Tdmén lisdksi ikddntyvilld véestolld on aikaisempaa enemmén rahaa kiytossa.

Puurakentaminen tarvitsee lisdd rohkeita pilottihankkeita, joiden avulla tietoutta puun
eduista saadaan tuotua ihmisten tietoisuuteen. Esimerkiksi puukerrostalon ei uskota ole-
van paloturvallinen, vaikka todellisuudessa puuasuinkerrostaloa voidaan pitidi betoniker-
rostaloa turvallisempana, silld puisen kerrostalon jokaisessa tilassa on kdytossd automaat-

tinen sammutusjirjestelma, esim. sprinklerijirjestelma.

Puulla on todettu olevan ihmiseen monia positiivisesti vaikuttavia psykologisia ja fysio-
logisia vaikutuksia. Tdmén liséksi puuasuinkerrostalon sisdilmasto koetaan paremmaksi
ja viihtyisimmaéksi kuin betonisen kerrostalon. Hirsitalojen on todettu myos kestavin hy-

vin maanjdristyksii.

Puun mahdollisuuksia tutkitaan kokoajan lisdd, mutta yhtenid suurena hidasteena puute-
ollisuuden kehittymiselle ndhdédén olevan puu- ja rakennusteollisuuden sisddnpdin kddn-
tyneisyys. Eri tahot haluavat pitdd kaiken tutkitun tiedon itsellddn voittojen maksimoi-

miseksi, eikd asiaa osata tutkia yhteisvoimin.

Kaavoituksella ja muilla sdddoksilld voidaan ohjata rakentamista kansallisesti enemmén

puuta suosivaan ja ndin ekologiseen suuntaan.

Puun ominaisuuksia tulisi osata hyodyntdd enemmén ongelmapaikoissa: esim. alueilla,
jossa pohjaolosuhteet ovat liian vaativat betonikerrostaloille, voidaan talot rakentaa mah-

dollisesti puusta, silld puukerrostalon paino on noin 1/5 betonisen painosta.

Vuoden 2018 alusta paloméaardykset muuttuvat puuasuinkerrostalon osalta joustavim-
miksi, mikd tulee vaikuttamaan uusien puuasuinkerrostalojen nelichintaan alentavasti ja

tasaa ndin hintaeroja betonisen ja puukerrostalojen vililla.
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8.2. Johtopaitokset
Tutkimustdiden péddtarkoituksena oli selvittidd, miten puurakentamista voitaisiin edistdi
Suomessa. Jokainen kolmesta opinndytetyostd ldhestyi kysymystd hiukan eri ndkokul-
masta ja lopulta kolme opiskelijan keraama tutkimustieto yhdistettiin nédihin suosituksiin.
Yhdessa kidytyjen keskustelujen pohjalta esiin nousi kaksi yleisesti rakentamiseen liitty-
vid haastetta:

¢ mikd Suomen asuntorakentamisessa ei télld hetkelld toimi seki

e mitd Suomen asuntarakentamisen tulevaisuuden tulisi olla?

Rakentamisen timén péivin ja tulevaisuuden haasteita ovat mm. kosteusongelmat, raken-
tamisen yleinen laatutaso seki keskustojen tiydennysrakentaminen. Néiden lisdksi raken-
tamisessa tuntuu olevan hukassa se, kenelle asuntoja rakennetaan. Oikea kysymys onkin,

miten puurakentaminen voisi vastata ndihin haasteisiin?

Kenelle rakennetaan?

Suurin osa tdmin hetken kerrostaloista suunnitellaan ja toteutetaan sijoittajien ehdoilla
maksimaalisen voiton saavuttamiseksi. Loppukéyttdjd tuntuu unohtuneen rakennus- ja
suunnitteluprosessista, johon se todellisuudessa kuuluisi oleellisena osana. Sijoittajia ja
loppukéyttdjid kiinnostavat asuntorakentamisessa eri asiat. Siind missé sijoittaja on kiin-
nostunut maksimaalisesta voitosta, loppukéyttdjad voisi kiinnostaa esimerkiksi terveelli-
nen, turvallinen, viihtyisd seki pitkdikdinen asunto. Oleellista on my0ds pohtia minkélai-
nen kohderyhmi asuntoja tulevaisuudessa ostaa. Painottuuko ostajakunta esimerkiksi

enemman ikddntyviin viestoon Suomen ikdjakauman perusteella.

Miksi puukerrostalo?

Kysymyksen vastaus riippuu pitklti siitd, kenelle puukerrostaloa ollaan myymassa. Si-
joittaja voi kiinnostua puurakentamisesta esimerkiksi sen nopeuden ansiosta. Tulevaisuu-
dessa rakentaminen keskittyy yhd enemmén suurten kaupunkien tdydennysrakentami-
seen. Kaupunkiympiristossid rakentaminen on haastavaa, silld tilaa on vihén ja keskustan
palveluiden tulee olla kidytossd myos rakentamisen aikana. Puukerrostalotydmaiden eh-
doton etu on tydmaiden nopea ldpimenoaika seki tarkkaan mietitty tyomaalogistiikka.
Varsinkin tilaelementtitekniikassa myos tyomaajitteiden sekd tyomiesten midrd tyo-
maalla on vihédinen. Tdmén ansiosta tydmaa-alueista saadaan pienempié ja tydmaan ym-

péristod rasittava meluhaitta on vihdisempad.
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Loppukuluttajaa taas voisi kiinnostaa puurakentamisessa moni muukin asia. Esimerkiksi
sijoittaja voi tyrmétd puurunkoisen kerrostalovaihtoehdon, silld rakennusvaiheen sdédsuo-
jaus nostaa rakennuksen rakennuskustannuksia verrattaessa esimerkiksi vastaavaan beto-
nirakenteiseen kerrostaloon. Loppukuluttaja taas voi arvostaa vaihtoehtoa, silld rakenta-
misen kuivaketju sdilyy sddsuojatulla tydmaalla huomattavasti paremmin ja kosteusvau-

rioita el pidse syntymddn jo heti rakentamisen aikana.

Kuiva rakentaminen edesauttaa myos rakennuksen sisdilman laatua. Puu ei tarvitse kui-
vumisaikaa rakennuksen valmistuttua, toisin kuin betonikerrostalo, miki vaikuttaa raken-
nuksen sisdilman laatuun. Hyvin sisdilman lisdksi puurunkoisissa rakennuksissa on tut-
kitusti my0s muita positiivisia fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia asukkaisiin. Tél-
laisten terveyttd edistidvien positiivisten viestien luulisi kiinnostavan erityisesti rakennus-

ten loppukéyttdjia.

Tilld hetkelld puukerrostalorakentamiseen ohjataan joillain paikkakunnilla suoraan myos
asemakaavoissa. Esimerkiksi Helsingistd 16ytyy alueita, joiden asemakaavassa on mééri-
telty, ettd alueelle saa rakentaa vain puurunkoisia kerrostaloja. Télld tavoin on saatu lisét-
tyd puurunkoisten kerrostalojen rakentamista ja nidin voidaan toimia myos tulevaisuu-
dessa. Tédssd kohtaa on kuitenkin hyvé pohtia sitd, saadaanko télld tavoin rakennettua lop-
pukéayttdjalld aina paras mahdollinen asunto. Kaavassa mdiidritty runkomateriaali voi
my0s vadristid kilpailutilannetta ja asettaa runkomateriaalit eriarvoiseen asemaan. Tama
saattaa pidemmalld aikavililld jopa my0Os heikentdd puun kilpailukykyid sekd halutta-

vuutta.

Néiden argumenttien lisdksi ei voida jittdd huomioimatta puurakentamisen ekotehok-
kuutta. Tulevaisuudessa timé argumentti tulee kiinnostamaan yhd enemmin sijoittajia
sekd kohteiden loppukiyttdjid ympéristotietoisuuden lisddntyessd. Yleiset energiamad-
rdykset kiristyvit koko ajan miké ohjaa tulevaisuudessa myos rakentamista enenevéssa
miidrin. Valittu rakennusmateriaali ei vaikuta rakennuksen kdytonaikaisiin péaéstdihin
eikd kustannuksiin, silld kaikki talot tehdddn samojen miirdysten mukaisesti. Kuitenkin
puurakenteisen kerrostalon rakentamisen aikaiset padstdt ovat 20-30 % pienemmit ver-
rattuna betoniseen kerrostaloon, mikd on huikea etu. Metsit ovat Suomen tirkein luon-
nonvara ja puuteollisuuden lisddminen voisi tuoda myos lisdd tyopaikkoja Suomeen.

Niin viltyttdisiin materiaalin ulkomailta tuonnilta sekd vihennettdisiin kuljetuspééstoja.
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Markkinointi

Puurakentamisen tehokkuus tai positiiviset ominaisuudet eivit kuitenkaan yksinédén riitd
puurakentamisen kasvuun, mikili asuntojen markkinointi sekd kohderyhmi ovat pielessa.
Suomessa puuasuinkerrostalojen markkinointi on vield varsin marginaalista eikd puurun-
koisten asuntojen hyvida ominaisuuksia osata vield tdysin hyodyntdd. Esimerkiksi puhdas
sisdilma voisi nousta hyviksi myyntiargumentiksi. Tamén liséksi puu mielletdédn yleisesti
lampimiksi ja kodikkaaksi materiaaliksi. Tulevaisuudessa puurunko saa my0s nikya
enemman rakennuksen valmiissa sisdpinnoissa. Tami saattaa omalta osaltaan nostaa

asuntojen haluttavuutta, jos sitd vain osataan markkinoida oikein.

Suomessa kuluttajat ovat yleiselld tasolla valmiita maksamaan laadukkaista tuotteista
sekd palveluista hiukan enemmain. Asuntomarkkinoilla téstd hyvidnd esimerkkiné voitai-
siin pitdd Tampereen keskustassa rakenteilla olevaa betonirunkoista Luminary-kerrosta-
lokohdetta. Kohteiden markkinointiin on panostettu poikkeuksellisen paljon mm. laaduk-
kaiden mainosmateriaalien avulla. Asukkaille on myyty mielikuva laadukkaasta asumi-
sesta. Tdman tyylistd visuaalista markkinointia voitaisiin hyodyntda enemméin myos puu-

asuinkerrostalojen markkinoinnissa.
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8.3. Jatkotutkimusehdotukset

Suomalaista puukerrostalorakentamista on tutkittu suhteellisen paljon rakennetekniikan

sekd rakennusfysikaalisten tekijoiden ndkokulmasta. Puurunkoisten kerrostalojen raken-

nustekniset haasteet on jo ratkaistu, joten tulevaisuudessa tutkimusten suunta voisi siirtya

uusiin ndkokulmiin. Tulevaisuudessa tutkimusten suunta voisikin painottua enemméin

markkinointiin sekd kohderyhmien analysointiin. Hyvid jatkotutkimusideoita voisivat

olla esimerkiksi:

Kuka tulevaisuudessa asuu kerrostaloissa sekd minkilaiset arvot ja ominaisuudet
asukkaille ovat tarkeitd? Miten puurakentaminen vastaa asukkaiden tarpeisiin?
Kuinka puun antibakteerisuutta voitaisiin hyodyntéa asuin- ja julkitila rakentami-
sessa’?

Miten puun psykologiset ja fysiologiset terveysvaikutukset vaikuttavat asukkai-
den terveyteen seké asukasviihtyisyyteen?

Mikéa merkitys mielikuvamarkkinoinnilla on puurunkoisten asuntojen myynnissi?
Voisiko hirsirunkoinen puukerrostalo olla tulevaisuuden kerrostalorakentamista?
Voidaanko massiivipuurakenteella vaikuttaa asuinkerrostalon sisdilmastoon?

Tulisiko haastavien puurakenteiden teknistd osaamista lisdtd koulutuksella?

Jokaisella rakennusmateriaalilla 10ytyy materiaalille ominaiset hyvét sekéd huonot puolet

sekd perusteltu paikkansa rakennustuotannossa. Vaikka puu toimii kerrostalorakentami-

sessa yksinddn olisi hyvi jatkossa tutkia myos erilaisten hybridirakenteiden toimivuutta

Suomessa.
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