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RAKENTAMISEN HYVAT
KAYTANNOT KANADASSA

Padkirjoitus - Puurakentamisen trendit

Puurakentamisella vahva poliittinen
tuki Kanadassa

» Osavaltio tukee puurakentamisen
koulutusta, tutkimusta ja koerakentamista

» Rakentamisen maaraysten uusiminen avasi
kasvun puurakentamiselle

« Julkisella tuella haetaan puun kaytolle
lisdarvoa

Kanadassa massiivipuu mahdollistaa
markkinan kasvun

o Julkinen tuki mahdollistanut teollisuuden
puurakentamisen investoinnit

e Massiivipuun kysynta ylittaa tarjonnan
— tuotanto ja suunnittelu laahaa jaljessa

e Structurecraft tuo laatua ja
hienostuneisuutta puurakentamiseen

Montrealiin valmistuu maailman suurin
puurakennushanke

o Puukerrostalot uudistavat Montrealin
vanhan keskustan

e Puurakentaminen tuo uuden ajattelutavan
rakentamiseen

Korkea puurakentaminen maailmalla kasvussa

» Kanadalainen Brock Commons mallina
puurakentamisen kehittdmishankkeille

* Yliopiston rooli keskeinen Brock Commons
-hankkeen toteutuksessa

» Korkeissa puukerrostaloissa on
paljon potentiaalia — perusteellinen
ennakkosuunnittelu toi
kustannustehokkuutta rakentamiseen

» Kanada rahoittaa puurakentamisen korkean
tason tutkimusta ja kehitysta



32 Puurakentamisen markkinoiden voimakas
kasvu Kanadassa vaatii lisaa osaamista ja tietoa

e Timber online education (TOE) mullistaa
puusta rakentamisen oppimisen
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e Canadian Wood Council edistaa Lokakuu 2019

puurakentamista kouluttamalla ja
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36 Kasvavat markkinat tuottavat uusia
puurakentamisen ratkaisuja Kustantajat
Marjatta ja Eino Kollin Saatio,
e Puurakentaminen mahdollistaa Puuinfo Oy

kohtuuhintaisen rakentamisen info@puuinfo.fi

» Massiivipuu optimaalista teolliseen
rakentamiseen
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Puurakentamisen hyvat kaytannoét
Kanadassa -lukemisto on kooste
toimittaja Markku Laukkasen
toimittamasta artikkelisarjasta,
joka on jatkoa elokuussa
2018 julkaistulle lukemistolle.
Sarjan tavoitteena on edistaa
puu- ja rakennusalan yritysten
tuotekehitysta ja liiketoimintaa
tuomalla Suomessa toimivien alan
yritysten tietoon ja kehitystyén
kannustimeksi hyvia kansainvalisia
kaytantdja ja puurakentamisen
kasvun trendeja.

Lukemisto on luettavissa myds
sahkoisesti puuinfo.fi-palvelussa.
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inulla on ollut tilaisuus vierail-

la toimittaja Markku Laukkasen

kanssa useissa eri maissa tutus-

tumassa puurakentamisen tilan-

teeseen. Keskustelut lukuisten péittdjien, suun-

nittelijoiden, rakennus- ja puualan henkil6iden

kanssa ovat antaneet vahvan mielikuvan siit, et-

td puurakentamiseen liittyy useita yhtenevid
kansainvilisid trendeja.

Puurakentamista halutaan nyt edis-

tad. Tdma ei koske vain metsévaltai-

sia maita vaan tahtotila puun kiyton

lisadmiseen rakentamisessa 16ytyy

yhtilailla Euroopasta, Pohjois-Ame-

rikasta ja Aasiasta. Se loytyy myos

maista, joita ei ole totuttu pitimain

perinteisind metsi- ja puurakennus-

maina. Puurakentaminen koetaan osaksi

kestdvdd metsien kayttod. Ilmastonmuutok-

sesta kdyty keskustelu on kiihdyttdnyt mielen-

kiintoa puuta kohtaan. Puurakentamista perus-

tellaan my6s luonnonvarojen riittdvyydelld ja

kiertotaloudella.

PUURAKENTAMISEN EDISTAMISELLA on vahva
poliittinen tuki. Tamakédan tuki ei rajaudu vain
metsivaltaisiin maihin. Poliittinen tuki ei myds-
kéidn ole puoluesidonnaista vaan puolueesta riip-
pumatta puun kdyttod halutaan pitkdjanteisesti
edistdd.

Edistdmiskeinot vaihtelevat. Tavallisin 13ht6-
kohta puurakentamisen edistdmiselle on mai-
rdysten muuttaminen puun kiyton sallivaksi.
Myos puurakentamisen edistimisohjelmat eri
muodoissaan ovat yleisid. Parhaimmillaan ne
johtavat menekinedistimisen, kehittimisen ja
jopa koerakentamisen tukemiseen. Esimerkik-
si Kanadan Quebecin provinssi investoi 15 mil-
joonaa dollaria koerakentamisen aiheuttamien
lisdkustannusten kompensoimiseen, milld mo-

tivoidaan rakentajia mukaan puurakentamisen
kehittdmiseen. Uusi piirre kansainvilisessd kehi-
tyksessd on rakentamisen hiilijalanjdljen rajoitta-
minen rakentamisen sddtelyn kautta. Tdmin us-
kotaan edistdvdn puun kayttod. Joissain maissa
puurakennushankkeille annetaan suoraa tukea ja
ekologisia valintoja edistetdan vero-ohjauksella.
Suomen uusi hallitusohjelma on toteutuessaan
hyvin edistyksellinen keinoissaan puurakentami-
sen edistdmiseksi.

MASSIIVISET PUUTUOTTEET laajentavat puun
kdyttod. Ristiinliimattu massiivipuu - CLT
(Cross Laminated Timber) - on kahdessa vuo-
sikymmenessd noussut rakennusalan yhdek-
si puhutuimmista materiaaleista. CLT:n val-
mistusmadrat lisdantyvit kovalla vauhdilla ja
uusia tehtaita perustetaan. CLT:n ohella pe-
rinteisten liima- ja viilupuun rinnalle on syn-
tynyt my9s joukko muita massiivipuutuotteita.
Korkea rakentaminen néyttdd puurakentamisel-
le suuntaa. Vield muutama vuosi sitten suuri osa
puisista pilvenpiirtdjisté oli vasta piirustuspdydal-
l4. Nyt huomattava osa niistd hankkeista on to-
teutunut ja lisdd on tulossa. Hyvin huomioarvon
liséksi korkeat puurakennushankkeet kehittavit
puurakentamisen teknologiaa ja muuttavat asen-
teita puurakentamista kohtaan. Kun markkinoil-
la ndhddén 18-kerroksisia puukerrostaloja, mata-
lammat talot on helpompi hyvéksya.
Kaupunkien tiivistiminen luo puurakentami-
selle uutta markkinaa. Tami kehitys on tyypilli-
nen erityisesti Pohjois-Amerikassa, jossa tyypilli-
nen kaupunki koostuu pilvenpiirtdjakeskustasta
ja sitd ympéroivéastd matalasta kaupunkiraken-
teesta. Nyt nditd kaupunkirakenteita on alettu tii-
vistimddn. Vanha matala kaupunkirakenne pil-
venpiirtdjikeskustojen ympirilld saa véistyd ja
tilalle rakennetaan 6-12 kerroksisia asuinkerros-
taloja, joiden katutasossa on liiketiloja. Pysakoin-



ti ratkaistaan maanalaisen pysiakoinnin avulla,
jolloin kortteleista saadaan tiiviitd. Rakennukset
tehdddn massiivipuusta, mitd varten esimerkik-
si Kanadassa on kehitetty kokonaan uudet palo-
madrdykset.

Puun kiyton sisdilmavaikutukset kiinnostavat.
Sisdgilman kosteuden tasaamisen ohella puussa
kiinnostavat sen myonteiset fysiologiset ja psy-
kologiset vaikutukset, nyt myds kaupallisessa
mielessd, mikd on tuonut puun muun muassa lii-
ketilojen ja toimistojen materiaaliksi. Puusta ra-
kennettu kauppa vetdd asiakkaita ja puinen toi-
misto on haluttu tyopaikka.

MERKITTAVA OSA KANSAINVALISTA kehitys-
td on, ettd rakentamisen markkinoiden voima-
kas kasvu pakottaa kehittimddn rakentamista.
YK:n védestdennusteen mukaan noin 2,5 miljar-
dia ihmistd muuttaa asumaan urbaaneille alueil-
le vuoteen 2050 mennessd. Mikéli niille ihmisille
halutaan tarjota asunto, maailman asuntotuotan-
tovauhti tulisi olla 1 asunto sekunnissa tasta het-
kestéd vuoteen 2050 asti. T4ma pakottaa muutta-
maan tyévoimavaltaisen rakentamisen kéytintoja
ja parantamaan sen tyon tuottavuutta. Kiytan-
nossé se tarkoittaa rakentamisen teollistamista ja
esivalmistuksen lisidmista. Juuri tima on seikka,
joka tuo puun mukaan rakentamisen valtavir-
taan. Puun keveys, lujuus ja hyva tyostettavyys so-
pivat hyvin teolliseen rakentamiseen. Maailmalla
on jo nahtévissi trendi, ettd rakennusalan ja my9s
betonialan yritykset ovat alkaneet hankkia puura-
kentamisen osaamista hankkimalla omistukseen-
sa puualan yrityksia.

Myos haasteet ovat yhteiset. Suuressa osassa
maailmaa puurakentamisen tekniset ominaisuu-
det jalaatu ovat jo nyt kilpailukykyiset. Keskeinen
haaste on puurakentamisen kustannuskilpailuky-
ky. Puurakentamisella pitéisi saavuttaa markki-
noilla vallitseva kustannustaso.

PUURAKENTAMISEN OSAAJIA tarvitaan lisdd.
Erityisesti pula osaavista rakennesuunnittelijoista
néyttdd vaivaavan koko puusta rakentavaa maail-
maa. Haastavaksi asian tekee se, ettd rakentami-
sen materiaalivalinnoista pdéttivit ovat harvoin
itse valmistusketjun asiakkaita. Miten motivoida
yritykset maksamaan paattijien tdydennyskoulu-
tuksesta, kun ndmi eivit ole suoraan omia asiak-
kaita ja mydnteinen vaikutus kysyntddn voi paa-
tyd kilpailevan yrityksen eduksi?
Puurakentamisen kehittdimiseen tarvitaan mu-
kaan rakennusala. On vaikea kuvitella, ettd raken-
taminen muuttuu, ellei rakennusala itse ole mu-
kana kehittdmassd uusia puun kiyttoon liittyvia
kaytantoja. Siksi olisi tarkedd 16ytdd puurakenta-
misen edistimiseen niitd keinoja, joilla rakennus-
ala motivoidaan mukaan puurakentamisen kehit-
tamiseen ja kokeilemiseen. My6s tdhdn Suomen
uusi hallitusohjelma antaa toteutuessaan keinoja.

TASSA LEHDESSA ESITELTAVAT hyvit kiytinnot
kisitteleviat Kanadan ja osin koko Pohjois-Ameri-
kan puurakentamista. Artikkelit syntyivit maalis-
kuussa 2019 eri puolille Kanadaa suuntautuneella
matkalla, jonka aikana tavattiin huomattava méa-
rd kanadalaisia puurakentamisen vaikuttajia. Toi-
von, ettd esimerkit antavat ajattelemisen aihetta
puurakentamisen edistimisen pdittdjille ja vai-
kuttajille seka alan yrityksille my6s Suomessa.

LAMMIN KIITOS Marjatta ja Eino Kollin sidtiol-
le ty6n rahoituksesta. Ilman sdition taloudellista
tukea artikkelisarjan toteuttaminen ei olisi ollut
mahdollista. Iso kiitos my6s toimittaja Markku
Laukkaselle, jonka laajat kansainviliset kontaktit
ja kokemus mahdollistivat lukuisten ihmisten ta-
paamiset ja kokemusten kerdamisen.

Mikko Viljakainen
Toimitusjohtaja, Puuinfo
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Puurakentamisella
vahva poliittinen
tuki Kanadassa

Kanadassa on valtiovallan voimakas tuki puun kayton edistamiselle. Kaytanndssa valtio ja
osavaltiot yhdessa teollisuuden kanssa tukevat rahallisesti puun kayton edistamista, erityisesti
koulutusta ja tutkimusta seka koerakentamista. Rahoitus jakautuu osapuolten kesken tasan.

Kuvat: Puuinfo
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uurakentamisen edistdmiselle on laadittu selked

strategia ja toimenpideohjelma, johon osapuolet

ovat pitkdjanteisesti sitoutuneet. Brittildisen Ko-

lumbian provinssi on vahvasti sitoutunut Wood
First -asetuksen toteuttamiseen, mikd mahdollistaa nyt
12-kerroksisten puukerrostalojen rakentamisen ja puun edis-
tamisen julkisessa rakentamisessa.

Liittohallitus, provinssihallitus ja teollisuus rahoittavat
yhteistyossd ldheistd yhteistyotd tekevien puurakentamisen
promootio-organisaatioiden ja tutkimuslaitosten toimintaa.
Tyo6njako on selked ja kullekin osa-alueelle on vastuullinen
toimija. Julkiset panostukset puun kiyton edistimiseen ovat
huomattavan korkeita. Esimerkiksi Quebecin provinssi ra-
hoittaa paikallisen Puuinfon, Cecoboisin, ty6td miljoonalla
dollarilla vuodessa. Koerakentamisen aiheuttamiin lisdkus-
tannuksiin on varattu 15 miljoonan dollarin tuki.

Julkisen vallan ja teollisuuden yhteistyon tavoitteena on
lisata suurten metsavarojen kayttod ja jatkojalostusta, mika
synnyttdd lisdaarvona puurakentamiseen uusia yrityksié, tyo-
paikkoja, tuotteita ja ratkaisuja. My6s puurakentamisen vaha-
hiilisyys ja ympéristoystavillisyys on keskeinen tekija maan
puurakentamisen edistdmistoimien taustalla. Kanada tavoit-
telee my6s puurakentamisen tuotteiden vientid Yhdysvaltoi-
hin ja Aasian maihin, missa silld on useita vientitoimistoja.

Osavaltio tukee
puurakentamisen koulutusta,
tutkimusta ja koerakentamista

— Vaikka alkuun oli paljon epéluuloja paloturvallisuuteen ja
rakennuksen vakauteen liittyviin kysymyksiin, ne on kyetty
teknisesti ratkaisemaan ja ovat nyt laajasti kiytossa. Meilld
on isot omat metsévarat, joiden jalostaminen rakentamisen
tarpeisiin alentaa rakentamisen kustannuksia ja avaa mah-
dollisuuksia vientiin.

Julkisilla varoilla tuetuilla puurakentamisen hankkeil-
la ja ohjelmilla halutaan lisdtd tietoa puun kédyton mah-
dollisuuksista ja laajentaa puun kayttod rakentamisessa.
— Sekad liittovaltio ettd provinssi ovat osarahoittajina ndis-
sa promootio-ohjelmissa ja edistdvit puurakentamisen de-
monstraatiohankkeiden syntyd. Me olemme metsikeskeisid
ja koko taloutemme hyétyy siitd, mitd enemmén meilld on
kaytt6a metsdpohjaisilla puuratkaisuilla. - Meille on synty-
nyt uusia yrityksid, jotka ovat kehittineet insindéripuuhun

pohjautuvia uusia tuotteita, mitkd parantavat
puun ominaisuuksia kuten lujuutta ja sen
esteettisid arvoja.

Metsapolitiikasta vastaavan minis-
teri Bruce Ralstonin mukaan myds
puurakentamisen tuoteosien ja sa-
hatavaran vienti on osa Wood First
-asetuksen tavoitteita. - Meilld on

Kiinassa, Japanissa ja Koreassa puu-
tuotealan vientitoimistot ja olemme
rakentaneet sinne puurakenteisia kylid

POLIITTINEN TUKI
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promovoimaan puurakentamisen mahdollisuuksia. Vaikka
edessd on iso kulttuurinen haaste uudistaa ndiden maiden

rakentamisen kdytantojd ja séddoksid, odotusarvo vihreén ta-
louden kasvulle on niin vahvaa, ettd ndemme viennissé suuria
mahdollisuuksia.

- Japanin viennin suuri haaste on laajentaa puun kiyttod
asunto- ja toimistorakentamiseen. Kun Japanissa arvostetaan
puuta kauniina esteettisend materiaalina, sitd kéytetdan ensi
sijassa korkean arvon kohteissa kuten temppeleissi ja muussa
julkisessa rakentamisessa.

Julkinen puurakentaminen uudistaa
rakentamisen kulttuuria

Ralstonin mukaan Kanadassa on tehty historiallisesti liian va-
hén ty6td puupohjaisten tuotteiden ja ratkaisujen kehittdmi-
seen. — Me olemme myyneet liian paljon raakapuuta, mistd
olisi saatavissa korkeammalla jalostusasteella enemmén arvoa
ja tyopaikkoja. Nyt kun yhteiskunnallinen ilmapiiri vaatii ym-
péristoystavillisid tuotteita, vdhdhiilinen puurakentaminen
on hyvi vastaus siihen.

- Me uskomme Kanadassa ilmastomuutokseen ja haluam-
me olla mukana kehittdmissi sen hidastamiseen tdhtdavid
ratkaisuja. Kestdvd metsipolitiikka sitoo hiiltd ja puun kaytto
rakentamisessa on hyvi ratkaisu vihent4d rakentamisen tuot-
tamia suuria padstoja.

Ralstonin mukaan hallitus on sitoutunut edellisen halli-
tuksen Wood First -asetuksen toimeenpanoon. - Uudessa
hallituksessa ovat mukana vihreit, joiden kanssa tavoitteem-
me metsien kdytdssad ovat yhteneviiset. Vaikka Kanadassa on
vahva betoniteollisuuden edunvalvonta, kukaan hallituksessa
ei ole valmis vihentdméan puun kiyton edistimisohjelman
resursseja.

Rakentamisen hyvat kaytannot Kanadassa 2019 7
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- Suurin puurakentamisen kasvun mahdollisuus on teolli-
sessa asuinrakentamisessa ja julkisen rakentamisen kohteissa.
Me voimme luoda uutta rakentamisen kulttuuria rakentamal-
la kouluja, piivikoteja ja muita julkisia kohteita puusta.

- Julkinen rakentamisen esimerkki vaikuttaa yksityiseen
markkinaan myonteisesti. On hyvé selvittdd puun kiytoén
mahdollisuus aina ensin, mutta kehittad myds synergiaraken-
tamista muiden materiaalien kanssa. Meilld on téstd hyvi esi-
merkki yliopistoalueelle noussut Brock Commons -rakennus.

Brittildisessd Kolumbiassa on tavoitteena massiivipuule-
vytuotannon kasvattaminen. Nyt tuotantoméérd provinssis-
sa on vain muutama kymmenen tuhatta kuutiota vuodessa.
- Meilld on nyt padministerin selvd kannanotto massiivipuu-
rakentamisen kehittdmisen puolesta. Kun olemme ratkoneet
paloturvallisuuskysymykset ja tavoittelemme energiatehokas-
ta rakentamista, sallimme sdddoksissa kerrostalorakentami-
sessa 12 kerrosta puurakentamiselle.

8 Rakentamisen hyvét kaytdannét Kanadassa 2019

Yhteistyota Suomen kanssa metsdpohjaisen
biotalouden kehitysty6ssa

- Puurakentamisen lisdksi haluamme edistdd puupohjaisten
biotaloustuotteiden kehitysty6td. Teemme suomalaisen VI T:n
kanssa yhteisty6td, koska Suomi on maailman johtava maa
puupohjaisten muovia korvaavien uusiutuvien tuotteiden ke-
hitysty6ssa.

Brittildisessd Kolumbiassa keskustellaan Ralstonin mukaan
enemman metsien terveydestd kuin metsien kiytostd ja hak-
kuista. - Hakkuut hyvaksytdan, kun meilld on hakkuiden rin-
nalla metsien istutusvelvoite. T44lld on vahva metsakulttuuri,
miké perustuu pitkdjinteiseen metsitalouteen taimien kasva-
tuksesta uusien metsien kasvatukseen.

- Kanadan metsien hoidon suuri haaste on laaja hyonteis-
ongelma, minka seurauksena meilld jad miljoonia kuutiota
puuta hyédyntamaittd. Laajojen metsdalueiden kuivuminen
kasvattaa metsipaloriskid, mikd johtikin viime vuonna laajoi-



hin metsépaloihin. Tosin metsipalojen torjumiseen saimme
naapurimaan johdolta hyvin neuvon haravoida suomalaiseen
tapaan metsid, naurahtaa Ralston.

Ralstonin mukaan metsien kdyton ympdristondkokulma
on esilld ekologisesti tirkeiden vanhojen metsien hakkui-
den rajoittamisessa ja rannikkoalueiden metsien ksittelyssa.
- Ero Suomeen verrattuna on siind, ettd meilld vallitsee varsin
suuri yksimielisyys nykyiseen metsapolitiikkaan. Metsdtalou-
den taloudellinen merkitys Kanadalle on suuri ja hallitus ha-
luaa tukea sen toimintaedellytyksid.

Rakentamisen maaraysten
uusiminen avasi kasvun
puurakentamiselle

Puurakentamisen edistimisohjelma Wood Works on koko
Kanadan kattava organisaatio, jolla on useita toimipisteita.
Vancouverissa toimivan ohjelman rahoitus tulee kolmesta
ldhteestd: Kanadan hallitukselta, British Columbian provinssi-
hallitukselta seka jalostavalta teollisuudelta. Ohjelmassa edis-
tetddn puurakentamista monin eri tavoin kdytdnnon tasolla.
Yhteistyossd julkisen sektorin kanssa pyritddn saamaan
puu kunnalliseen rakentamiseen kuten kouluihin, péiviko-
teihin ja hoivarakennuksiin. Julkisessa asuntorakentamisessa
keskikorkea 5-6 -kerroksinen asuinrakentaminen on Kana-
dassa kasvava puurakentamisen alue. Organisaatioltaan ohut
Wood Works -ohjelma jakaa tietoa ja kokemuksia puuraken-
tamisen kaytdnnoistd ja referensseistd seka jarjestdd tilaisuuk-
sia yhteistyoverkostojen kanssa.
Pitkddn puutavarakaupan parissa ja
massiivipuuratkaisujen kehitystyos-
sd mukana ollut Lynn Embrury-
Williams johtaa Vancouverissa
Brittildisen Kolumbian Wood Works
-ohjelmaa. Taustaltaan Embrury-
Williams on metsénhoitaja ja mark-
kina-analyytikko, joka nikee Wood
First Act -asetuksen merkityksen
puurakentamisen edistdmisessa erit-
tdin tarkednd.
- Kun Canadian Wood Council tyos-
kentelee rakentamisen mééardysten kehittimisen
parissa, me edistimme puurakentamista kentdlld kuntien,
yritysten ja samaa tarkedd tyoté tekevien tutkimuslaitosten
kanssa. Vaikka tyoskentelemme monien organisaatioiden
kanssa ja kaikkien intressit on otettava huomioon, meilld on
hyvi ja kaikkia arvostava keskindinen yhteistyésuhde.
Embrury-Williamsin mukaan provinssihallituksen teke-
mé rakentamisen méairdysten uusiminen on nikynyt no-
peasti puurakentamisen kasvavassa markkinassa. — Suurin
kasvu tapahtuu keskikorkeassa asuinrakentamisessa. Nyt on
mahdollista rakentaa puukerrostalo aina 12 kerrokseen asti,
mika tukee varsinkin rakentamisen tarpeisiin tuotettavan in-
singoripuun kiytt6d. Samalla palomédrdyksid on kevennetty
massiivipuurakentamisessa.

POLIITTINEN TUKI

Embrury-Williamsin mukaan puurakentamisen maéréys-
ten keventdmisen taustalla on provinssihallituksen tavoite
nostaa puun kéyton jalostusastetta. — Suurimmat puurakenta-
misen kasvun haasteet liittyvit sen tunnettuuteen ja osaami-
seen. Meidan tulee tehdd tunnetuksi puurakentamisen uusia
mahdollisuuksia. Nyt odotusarvo on suuri, koska tunnistam-
me vahvassa kasvussa olevan puurakentamisen markkinan.

- Néden puurakentamisessa nyt paljon mahdollisuuksia.
Nyt on koko Kanadan metsitaloudessa keskityttava arvon
kasvattamiseen, koska saatavilla olevan raakapuun mii-
rd vihenee. Médrdysten muuttaminen lisdd puun kéyttod ja
Lénsi-Kanadassa maanjéristysriski on kasvattanut puuraken-
tamisen suosiota. My6s Yhdysvaltojen ldhimarkkinoilla on
kasvavaa kiinnostusta puurakentamisen ratkaisuja kohtaan,
mutta uudet 24 prosentin tullit hidastavat vientia.

Rakentamisen hyvét kaytdnnét Kanadassa 2019 9



POLIITTINEN TUKI

Wood Works -ohjelmalla on Embrury-Williamsin mukaan
hyvé perusta puurakentamisen promootiotyéhon ja mark-
kinatutkimukseen. - Olemme mukana myds viennin edis-
tamishankkeissa esimerkiksi Kiinassa, missd on kiinnostusta
puun kdytt6on matalassa toimistorakentamisessa.

Puurakentamisen koulutuksen resurssit
kaksinkertaistettu

Kanadassa puurakentamisen kiinnostuksen kasvu nikyy
muun muassa siind, ettd puutuotealan yritykset kehittavat
rakentamisen tuotteitaan ja kiinnostus erityisesti massiivi-
puulevytuotannon kasvattamiseen on suurta. — Uskon, ettd
CLT-massiivipuulevy on puurakentamisen valtavirtaa tule-
vaisuudessa. Meilld on my®s yritys, joka valmistaa DLT (Do-
vel laminated timber) massiivipuulevyé ilman nauloja. Tuote
on CLT:n kaltainen, mutta liiman sijasta kdytetddn tammi-
tappeja. Tuote on arvokas, mutta silti sillikin on kasvava
kysynta.

Puurakentamisen koulutuksen resurssit ovat kaksinkertais-
tuneet viime vuosina. Koulutusta on lisdtty erityisesti suun-
nittelijoille ja arkkitehdeille. - My6s palomédrdysten tulkin-
taan ja rakennusvalvontaan tarvitaan lisid puurakentamisen
osaamista ja koulutusta. Samoin kuntien rakennushankkeista
vastuussa olevat viranomaiset ja rakennuttajat tarvitsevat li-
sdd puurakentamisen osaamista ja koulutusta.

- Meilld on my6s rakennusinsinéorien koulutuksessa sel-
vd puurakentamisen opetuksen vaje, mika tulisi kuroa kiinni
lisadmalla puun osuutta koulutuksessa. Sama koskee puura-
kentamisen opettajia ja professoreita, joita on liian vihan.

Julkisella tuella haetaan puun
kaytolle lisaarvoa

Cecobois on Wood Works -ohjelman ranskankielisen Ka-
nadan puurakentamisen promootio-organisaatio. Ohjelman
puitteissa tehdddn koerakentamisen hankkeita ja projekteja,
joiden tavoitteena on osoittaa puurakentamisen toimivuus
erilaisissa kohteissa. Ohjelmalla on kéytettavissd 15 miljoonaa
Kanadan dollaria (10 miljoonaa euroa) koerakentamisen li-
sdkustannuksiin, puurakentamisen tutkimukseen, kehittdmi-
seen ja suunnitteluun. Tamién lisdksi Cecobois saa Quebecin
provinssin hallitukselta vuosittain miljoona dollaria (750 000
euroa) puurakentamisen promootioon kouluissa, nuorten
tyollistymiseen alalle sekd ammattilaisten kouluttamiseen.

Quebecin provinssin hallitus on Brittildisen Kolumbian
provinssin tapaan vahvasti sitoutunut puurakentamisen edis-
tdmiseen. Vuonna 2007 perustettiin Ouebecissid Promotion
Wood -ohjelma, minké tavoitteena on saada puuta enemmén
paikalliseen rakentamisen markkinaan. Samalla uudistettiin
ja helpotettiin puurakentamista koskevia rakennusmaarayk-
sid seka listtiin tutkimus- ja kehityspanostuksia uusien puu-
rakentamisen tuotteiden kehittdmiseen.

Vuonna 2013 julkaistiin Wood Chart -kartta edistimain
puun kiyttod julkisessa rakentamisessa. Sen ideana on selvit-
tad puun kiyton mahdollisuudet kaikessa julkisessa raken-
tamisessa. Tdma on Quebecin oma Wood First Act -asetus,
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jolla on samoja tavoitteita puurakentamisen edistimiseksi ja
ilmastomuutoksen hidastamiseksi.

Tukea koerakentamiseen, tutkimukseen ja
koulutukseen

Cecobois’in johtajan Gerald Beaulieun mieles-
td tdlld vuosikymmenelld on tukitoimien
ansiosta saatu aikaan paljon tuloksia.
- Teollisuudella on nyt kiytossa uu-
sia puurakentamisen tuotteita kuten
massiivipuuratkaisut. Kehitystyon
tuloksena on uudistettu rakenta-
misen liitosratkaisuja ja palomaa-
riyksid on uudistettu puun kiyton
kannalta edullisimmiksi. Myds puu-
rakenteiden kéyttaytymistd maanjdris-
tysoloissa on tutkittu, koska sen hallinnal-
le on tarvetta varsinkin Kanadan lansiosissa ja

monissa Aasian maissa.

Beaulieun mukaan puurakentamisen kasvulle on asetettu
kunnianhimoisia tavoitteita my6s sen talous- ja tyollisyysvai-
kutusten takia. - Kun yhden kuutiometrin hinta tukkipuul-
le on noin 70 dollaria, jalostettuna hinta nousee 1500-2000
dollariin kuutiolta. Puun kiyton lisdarvo tulee tyopaikkojen
kautta ja arvonliséys ja4 tille alueelle.

- Vaikka viemme edelleen paljon sahatavaraa ulkomaille,
tulevaisuudessa tavoitteena on yhad korkeamman jalostus-
asteen tuotteiden kehittdminen ja tuottaminen sekd niiden
vienti. Téstd syntyy lisdarvoa, mité hallitus tavoittelee nailla
puun kayton edistimisohjelmilla.

Puurakenteiset toimistot vetonaulana
tyontekijoiden viihtymiselle

Monien edistimishankkeiden seurauksena Quebecissi on
paljon julkisia puurakentamisen kohteita kuten kouluja, pii-
vikoteja, siltoja ja hotelleita. - Kun puurakentamisen toimi-
vuus voidaan osoittaa vaativissa suuren mittakaavan kohteis-
sa kuten sairaalarakentamisessa tai korkeissa kerrostaloissa,
se lisdd puun kdyton uskottavuutta suunnittelijoiden, arkki-
tehtien, rakennuttajien ja rakentajien silmissa. Julkisen ra-
kentamisen esimerkit ruokkivat myos yksityistd markkinaa,
arvioi Beaulieu.

— Cecobois tukee alan ammattilaisia kdyttiméan enemman
puuta, meiddn tekninen tukitiimimme jdrjestdd koulutusta
ja toimii apuna suunnittelijoille ja rakentajille. Jarjestimme
koulutusta, tapahtumia, promootiotilaisuuksia, esittelemme
puun kéyton parhaita kdytdntja ja tuotamme puurakenta-
mista koskevaa materiaalia puurakentamisen viestintdan.

Beaulieu nikee tulevaisuuden suurimpana haasteena puu-
rakentamisen kasvulle osaavan ty6voiman saatavuuden.
— Meilld on alhainen ty6ttomyys ja tyovoimasta pulaa jo nyt.
Kun IT-sektori taistelee uusista osaajista, he ovat havainneet
hyvin toimistoympariston myonteisen vaikutuksen tyovoi-
man saatavuuteen. Siksi yritykset ovat kiyttineet puuta mo-
dernissa toimistorakentamisessa ja saaneet hyvésti tyémil-
joostd vetonaulan tyovoiman saamiseksi. Rakennus ei ole




vain rakennus, vaan silld voi olla suuri merkitys sielld tyds-
kentelevien ihmisten viihtyvyyteen ja terveyteen.

— Tutkittaessa puun sisdilmavaikutuksia on havaittu my6n-
teisid vaikutuksia ty6yhteison viihtyvyyteen. Kun puu on esil-
14 tavallisessa toimistossa, se on esteettisesti kaunis, hiljainen
ja tekee luovan ympiristoystavallisen tilan. Tdmd on muutta-
massa asenteita puurakentamista kohtaan myonteiseksi.

Kanadassa ymparistotietoisuus kasvattaa
puurakentamista

Beaulieun mukaan tutkimuslaitos FPInnovations on arvioi-
nut, ettd jopa 80 prosenttia kaikesta rakentamista voisi tu-
levaisuudessa olla puuta. — Ilmastomuutos ja ympéristote-
kijoiden kasvu ovat lisdnneet kiinnostusta puurakentamista
kohtaan my6s suunnittelijoiden ja arkkitehtien keskuudessa.

- Energiatehokkuudelle ja rakentamisen péast6ille on ase-
tettava selkedt tavoitteet ja mitattavat kriteerit sekd keinot
milld niihin padstadn. Tavoitteena voisi olla esimerkiksi se,
ettd rakentaminen saa tuottaa yhden kilon verran hiilipadsto-
jd neliometrid kohden. Tdmén toteuttamiseksi tulee uudistaa
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rakentamisen saddoksid ja siirtyd yhd enemman taulukkomi-
toituksista toiminallisuuteen.

Seuraavat kehittdmisen askeleet liittyvit Beaulieun mu-
kaan siihen, ettd lapset ja nuoret ymmartdisivét rakentami-
sen materiaalien vaikutuksen hyvinvointiin ja tulevaisuuteen.
- Lasten tietoisuuden kasvu vaatii oikeaa tietoa puun kiyton
mahdollisuuksista hiilen sidonnassa. Nyt meille tulee soittoja
lasten vanhemmilta ja niissd toivotaan toimia puukoulujen
rakentamiseksi.

- Puurakentamisen markkina kasvaa kovaa vauhtia. Se
perustuu massiivipuuhun ja sithen perustuvien ratkaisujen
kayttoon. Tarvitsemme lisdd tuotantoa ja uusia ratkaisuja vas-
taamaan kasvavaan kysyntd4n.

Cecobois tekee Beualieun mukaan tyotd puurakentamisen
puolesta, mutta ei lobbaa betonia vastaan. — Tavoitteena on
parempia ja terveellisempid rakennuksia. Esimerkiksi alkupe-
raisvéeston alueilla tietoisuus puun kiytostd rakentamisessa
on hyvin korkealla. Olemme rakennuttaneet alkuperéivieston
kanssa yhteistyossd esimerkiksi massiivipuisen hotelli-ravin-
tolan ja seuraavaksi on tulossa 600 oppilaan koulu. m
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Kanadassa m_assiivi-
puu mahdollistaa
markkinan kasvun

Asuinrakentamisessa on kyse uudesta markkina-alueesta kasvukeskusten keskustojen
ymparistdissa, joita tiivistetadn nykyistad korkeammilla asuinkerrostaloilla. Niiden rakentamiseen ei
viela ole vakiintunutta tapaa, joten markkina on avoin vastaanottamaan uusia rakentamistapoja.

Kuvat: Puuinfo, Structurecraft, Lucas Epp
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erds- ja betonirakentaminen koetaan korkeam-
pien rakennusten vaihtoehdoksi. Puun kaytt6on
puolestaan on totuttu enintddn kuusikerroksisis-
sa rakennuksissa, joten sdddosten vapautuessa on
kehitetty puun kéyttéd myos korkeassa rakentamisessa. Ny-
kyinen puurankarakentamistapa ei kuitenkaan sovellu kor-
keaan rakentamiseen, joten kantaviin rakenteisiin tarvitaan
tukevampi massiivipuun kaltainen vaihtoehto.
Massiivipuurakenteiden kiytto enintddn 12-kerroksisissa
rakennuksissa on hiljattain mahdollistettu ma4rdysmuutok-
silla Quebecissa ja sen jalkeen my9s Brittildisessd Kolumbias-
sa. Muutos on tulossa voimaan koko Kanadassa.

Julkinen tuki mahdollistanut
teollisuuden puurakentamisen
investoinnit

Quebecildisen puutuotealan moni-
alayrityksen Nordicin juuret ovat
sahaustoiminnassa, mistd se on
kasvanut puurakentamisen tuote-
osien valmistukseen ja raken-
tamiseen. Johtaja Andre Huot
pitdda provinssihallituksen puu-
rakentamisen kehittdmisohjelmia
ratkaisevina puurakentamisen kas-
vulle Kanadassa.
- Hallituksen puun kayton edisté-
misohjelmat ovat mahdollistaneet investoin-
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nit puurakentamisen uusien ratkaisujen kehittdmiseen. Siitd
ajheutuvien lisakustannusten kompensaatio on ollut teolli-
suuden investointien kannalta valttimatontd. Kustannus-
painetta helpottaa my0s se, ettd sprinklauspakko on kaikille
pakollinen ja ettd palomaérdykset perustuvat toiminnallisuu-
teen sekd ulosmenoreittien turvallisuuteen.

Puurakentaminen tyollistda yrityksessd satoja tyontekijoitd
alkaen sahauksesta ja tuoteosien valmistuksesta paityen ra-
kentamiseen. — Tavoitteena on kasvattaa puun kiyton osuus
rakentamisessa 30 prosenttiin jo ensi vuonna. Puumarkkina
on vahvassa kasvussa ja uskon, ettd tavoite saavutetaan. Ra-
kentamisen pdistot tulee ottaa vakavasti ja kaikkien materi-
aalien tulee sitoutua niiden alentamiseen. Vaikka betoniteol-
lisuus sanoo, ettd ndma saadokset ovat heitd vastaan, haluan
sanoa, ettd muutoksia tehddan ympariston hyviksi.

- Néen puurakentamisen markkinoiden kasvun vahvana,
minké yhtend veturina on tietoisuuden kasvu rakentamisen
pédstoistd. Vaikka viemme tuotannostamme 80 prosenttia
Yhdysvaltoihin, silld on sielld toistaiseksi pieni vaikutus. Jos
Yhdysvalloissa puurakentaminen yleistyy, meilld on kasitta-
mattémin suuri markkina tulevaisuudessa.

Huotin mukaan yhtié haluaa hankkia puurakentamisen
osaamisen ensin kotikulmilla ja toteuttaa 12-kerroksisen
kerrostalon siten, ettd se on toistettavissa muuallakin. - Ha-
luamme olla varmoja sen toimivuudesta ja uskoa omaan
tuotteeseemme ennen kuin tavoittelemme vientid. Olemme
toteuttaneet kaikkea puusta kuten puurakenteisia kauppa-
keskuksia, urheiluhalleja ja puusiltoja. Parhaillaan suunnit-
telemme 14-kerroksista puurakenteista hotellia Quebecin
keskustaan.
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- Me olemme kilpailukykyisié jo nyt ja parjadmme mark-
kinoilla. Vaikka nuoret ovat valmiimpia maksamaan esimer-
kiksi materiaalin ympéristbominaisuuksista, hinnan on olta-
va sama muiden materiaalien kanssa. Meiddn tulee kehittda
tuoteosien teollista valmistusta ja investoida massiivipuun
tuotantoon. Voimme vied4 liimapuuta ja massiivipuuta sekd
valmiina rakennuksen tuoteosina ettd raaka-aineena, kuvai-
lee Huot.

Puun ymparist6- ja hyvinvointitekijat
kiinnostavat kayttdjia

Huotin mukaan tulevaisuudessa puurakentamisen tuote-
osien esivalmistus ja automaatio ovat kehitystyon avainasioi-
ta. — Ty6voiman kéytté6 muuttuu automaatioksi ja teollinen
valmistus lisddntyy paikalla rakentamisen sijaan.

- Puurakentamisen ymparistétekijoiden ohella sen hyvin-
vointivaikutukset tuovat parempaa viihtyvyyttd, vihemmén
sairastamista ja visymystd. Kun olemme suuren osan ajasta
sisitiloissa, tallaisiin asioihin tulisi kiinnittad tulevaisuudessa
yhéd enemmin huomiota niin asunto- kuin toimistorakenta-
misessakin. Rakentaminen tuottaa 40 prosenttia padstoistd,
joita voidaan vihentdd puun kéyton lisdamiselld.

Esimerkkind puun kiyton vetovoimaisuudesta Huot mai-
nitsee quebecildisen kauppakeskuksen, joka kaksinkertaisti
myyntinsd uudella puurakenteisella rakennuksella. - Kaup-
pa on enemmén kuin rakennus. Se on viihtyisi, valoisa jul-
kinen tila ja edustaa uudenlaista tulevaisuuden kaupan ra-
kentamista.

Puurakentamisen osaamista laajennettava
ja vahvistettava

Huot pitda edelleen puusta rakentamista sadadosten kannal-
ta haasteellisena, vaikka niitd on kevennettykin. - Jokaisen
hankkeen alussa selvitimme, voimmeko rakentaa puusta.
Useasti vastaus on kielteinen sdidodsten vuoksi, mutta aina
kun voimme niin kdytimme puuta. Kiytimme keveitd ran-
karakenteita ja suuremmissa rakennuksissa laminoitua mas-
siivipuuta.

- Minulla on ollut mahdollisuus osallistua puurakenteiden
kehitystyohon lihes kolme vuosikymmentid. Kokeilimme jo
varhain massiivipuulevyjen kayttod ja saimme kokemuksia
sen kdyttGtavoista. Puun kéytto on mielenkiintoista, helppoa
suunnitella ja kdyttda. Siitd on helppo rakentaa riippuen pro-
jektin laajuudesta. Puu on my6s olennaisesti ymparistollisesti
hyvé materiaali kdyttdd niin paljon kuin mahdollista.

Kun aiemmin Huot on joutunut suostuttelemaan asiakasta
puun kiyttdon, tilanne on nyt muuttumassa. — Asiakkaat ovat
yhi kiinnostuneempia puun kéytosti ja sen mahdollisuuksis-
ta. Onneksi arkkitehdit haluavat edistdd puun kiyttod, vaikka
varsinkin uusille arkkitehdeille on tarpeen saada erityisti tie-
toa puurakentamisesta. Puurakennusta ei suunnitella samalla
tavalla kuin terés- tai betonirakennusta.

- Puurakentamisen osaamisessa on puutteita seké arkki-
tehdeilla ettd insinooreilld. Kun insinooreille ei ole koulutuk-
sessa omaa puun kiyton erikoistumislinjaa, he saavat vain
muutaman tunnin opetuksen aiheesta. Tdmén takia on hel-
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pompaa suunnitella teraksesti tai betonista koska niihin on
jo olemassa toimivat tyokalut. Standardien sijaan puun kans-
sa joutuu kaiken suunnittelemaan ja laskemaan alusta.
Huotin mukaan puurakentaminen tarvitsee luottamusta
toimivana materiaalina ja kilpailukyky4 perinteiseen rakenta-
miseen verrattuna. — Hinta on se avain. Jos saamme asiakkaan
keskustelemaan puun eduista ja vakuutettua hinet siitd, jokai-
nen on kiinnostunut sen kéytosta. Jos kerromme puun eduis-
ta ja ympdristoystéavillisyydestd, mutta se on kalliimpaa, asi-
akkaan luotto on menetetty. Tdytyy siis olla kilpailukykyinen.

Tavoitteena rakentamisen kulttuurin
uudistaminen puulla

Huotin mielestd kyse on rakentamisen kulttuurista. — Tdma
teollisen puurakentamisen kasvun hitaus on ollut sindnsa
outoa, kun meilld on paljon metsdd ja puuta omassa maas-
sa. Ehké puu on liian ldhelld meité, ettei sitéd ole otettu riittd-
vasti huomioon ja tutkittu puurakentamisen mahdollisuuksia
enemman.

- Meidén tulee muuttaa rakentamisen kulttuuria ja toimin-
tatapoja sekd insinodrien ja asiakkaiden ajattelutapoja. Ky-
seessd on pitkd prosessi mutta se on muuttumassa nopeasti.
Nyt kaikki ovat kiinnostuneita puurakentamisesta. Ympéris-
totekijat muuttavat asenteita ja meidén tulee rakentaa puusta
enemmén. Kun puurakentamisen tyotavat ja rakentaminen
kehittyvat koko ajan, tulee meidin vilttdd virheitd ja edetd
hyvien esimerkkien kautta.

- Puurakentaminen on vahvassa kasvussa julkisissa hank-
keissa. Kun aiemmin saddokset hidastivat koulurakentamista,
tdma on nyt muuttumassa. Uskon, ettd muutaman vuoden
pédstd tulee olemaan helpompaa rakentaa kouluja puusta.
Quebecin provinssin alueella rakennetaan ensi vuoden aika-
na 15-18 uutta koulua osittain puusta. Hallitus edistdd asiaa
ja haluaa parhaan ympiriston oppilaille. Puu on paras keino
tehdd se akustiikan ja sisdilman takia.

Massiivipuun kysynta ylittaa
tarjonnan - tuotanto ja
suunnittelu laahaa jaljessa

Brittildisen Kolumbian itdisessd pikkukaupungissa Penticto-
nissa sijaitseva vuonna 1962 perustettu Structurlam on Kana-
dan toiseksi suurin massiivipuulevyjen valmistaja. 250 henki-
164 tyollistava yritys valmistaa liimapuuta ja CLT-elementteja.
Vaikka Pohjois-Amerikan puurakentamisen massiivipuu-
markkina on vahvassa kasvussa, massiivipuuelementtien tuo-
tanto laahaa kasvavaa kysyntia jiljessd. Kanadan Brittildises-
sd Kolumbiassa ja Yhdysvaltojen Washingtonin ja Montanan
osavaltioissa yhteensd kuusi yritystd valmistaa tuhannen ki-
lometrin séteelld liimapuuta ja tulevaisuudessa markkinoiden
kasvun seurauksena my6s massiivipuuelementteja.

- Me valmistamme CNC-koneilla puurakentamisen osia
ja jarjestelmid, joiden suunnittelu tapahtuu omassa yritykses-
sd. Pohjois-Amerikan markkina kasvaa vahvasti. Kun kasvu
Yhdysvalloissa on sata prosenttia vuodessa, Kanadassa kasvu
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on hitaampaa, 10-15 prosenttia vuodessa,
arvioi yritystd johtava Nicholas Sills.

Sillsin mukaan yrityksen tavoit-

teena on kehittdd puurakentamisen
esivalmistusta nykyistd pidemmal-
le. — Télld hetkelld meiltd puuttuu
sen tasoista esivalmistukseen liitty-
vid osaamista ja ohjeistusta, mitd on
Pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa.
Sillsin mukaan yritys on ensi sijas-
sa rakennusliikkeille tuoteosia valmistava
yritys, jolla ei ole omaa asennustiimid. — Ura-
koitsija tekee meiddn valmistamien komponenttien asenta-
misen. Suuri haasteemme on kehittdd yhteistyotd rakennus-
liikkeiden kanssa ja 1oytdd yhteisymmaérrys puurakentamisen
tuotantoprosessin hallinnasta. Rakennusliikkeet ovat tottu-
neet tekemddn enemman paikan péilld, kun me haluamme
kehittaa tehtaassa tapahtuvaa esivalmistusta.

- Esimerkiksi Vancouverin Brock Commons -kohtees-
sa olimme mukana suunnittelussa kertomassa rakentajille,
mitka ratkaisut toimivat ja mitkd eivét. Suunnittelimme heil-
le my®6s uusia ratkaisuja massiivipuuelementtien kiytt66n ja
detaljiikkaan.

Kun Structurlamin pidamarkkina oli aiemmin koulujen
ja kirjastojen tapainen julkinen rakentaminen, nyt
tuotanto on siirtynyt enemmén Yhdysvaltojen puolella
toimistorakentamiseen ja Kanadassa asuintalotuotantoon.
- Yhdysvalloissa toimistorakentamisen markkinan kasvu on
vahvaa ja sielld etsitddan kilpailukyisid vaihtoehtoja betonil-
le ja terakselle. Voimme kilpailla betonin kanssa hyvin, jos
suunnittelu on alun perin tehty puulle. Jos jollakin alueella on
halvat betonimarkkinat, sielld ei yleensi puusta suunnitella.
Teristd vastaan voimme kilpailla esimerkiksi Vancouverissa,
koska kukaan ei rakenna siit sielld.
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Korkea rakentaminen kasvaa, paamarkkina silti
keskikorkeassa

Betoniteollisuuden lobbaus puuta vastaan on ollut aina Ka-
nadassa ja Yhdysvalloissa Eurooppaan verrattuna kovaa.
- Puurakentamiselle on merkittiva voitto asetusmuutos, jol-
la mahdollistettiin massiivipuinen korkea rakentaminen. Kun
puurakentamisen vastainen lobbaus ei ole kovin informatii-
vista, jokainen kriittisesti asioita ajatteleva ei ota sitd todesta.

- Kun massiivipuuelementteihin perustuva rakentaminen
kasvaa, pdamarkkina tulee olemaan keskikorkeassa rakenta-
misessa. Nyt asuinkerrostaloissa suurin osa projekteista on
noin 8-12 kerroksen vililld. Toimistorakentamisessa taas
4-6 kerroksisella rakentamisella on suuret markkinat. Naita
korkeammat rakennukset ovat teknisesti mahdollisia, mutta
haasteellisia toteuttaa.

Sillsin mukaan julkinen puurakentaminen tulee jatkumaan
myds vahvana. — Olemme olleet mukana koulujen, paivikotien
ja sairaaloiden rakentamisessa ja uuden lainsddddnnén myotd
uskon julkisen rakentamisen kasvuun. Puusta rakennetut jul-
kiset rakennukset toimivat hyvind esimerkkeind puun kiyton
hyvistd puolista. Ne ovat uniikkeja, kustannustehokkaita ja
vastaus moniin sisdilma- ja ymparistokysymyksiin.

- Puhumme rakentamisen pdastoistd ja hiilen sidonnasta,
mutta kyse on enemménkin markkinoinnista, koska realiteet-
ti on, ettd kukaan ei palkitse sinua siitd. T44lld lasketaan kus-
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tannustehokkuutta terdksen ja betonin vililld. Jos emme ole
kilpailukykyisié ja puurakentaminen maksaa esimerkiksi vii-
si prosenttia enemman, rakennetaan betonista tai teraksest.

- Rakennuksen matalahiilisyys ei kiinnosta ostajaa tai ra-
kentajaa, mutta se on hyvi bonuspiste. Eurooppaan nihden
meilld rakentamisen ympéristoasiat eivit ole juurikaan esilld,
koska varsinkin Yhdysvalloissa ilmastomuutos on liiaksi po-
litisoitunut ja suuri osa ihmisista kieltad sen olemassaolon.
Se on jarkyttavdd mutta totta. Toivottavasti tulevaisuudessa
ndemme ndiden kysymysten vaikuttavan myds rakentami-
seen, pohtii Sills.

Tavoitteena esivalmistuksen ja osaamisen
lisddminen

Structurlam kehittdd teollista tuotantoprosessiaan kohti kas-
vavaa puurakentamisen tuoteosien esivalmistusta. — Tavoit-
teena on, ettd pystymme tuottamaan rakentamisen kompo-
nentteja nykyistd tehokkaammin ja laadukkaammin. Tami
perustuu automaation ja logistiikan kehittimiseen. En kui-
tenkaan usko, ettd siirrymme kokonaan moduulituotantoon
kuljetusetiisyyksien vuoksi.

- Seuraavan vuosikymmenen aikana puurakentamisen
markkina tulee vahvasti kasvamaan. Kehitimme edelleen
tuotteitamme tehokkaamman teollisen valmistuksen suun-
taan ja puurakentamisen teknologiaa. Parannamme sill kil-

pailukykydmme ja rakentamisen tehokkuutta. Uskon ettd
saamme puulle etumatkaa muihin rakennusmateriaaleihin
nihden seuraavan kymmenen vuoden aikana.

Sillsin mukaan puurakentamisen kasvun haasteena on
osaavan tydvoiman saatavuus. — Ongelma on siind, ettd meil-
14 ei ole ollut riittévasti koulutusta alalle, mutta sita ollaan nyt
lisadgmaissd. Nykyisellddn teknologian ja puun yhdistiminen
rakentamisessa ei ole riittavisti koulutuksessa mukana. Nyky-
nuoret ovat enemman kiinnostuneita metsasté ja metsanhoi-
dosta. Ennen ajateltiin, ettd puun kaataminen tappaa metsit,
mutta nyt on alettu ymmartai, ettd metsanhoito on hyvéksi
metsille.

Suurena puurakentamisen kasvun esteend Sills pitdd puu-
rakentamisen vahiistd tietoutta ja osaamista urakoitsijoiden
keskuudessa. - Me pystymme tuoteosien valmistajana ole-
maan kustannustehokkaita ja pysymme aikatauluissa, kun-
han meilld on rakentamisessa sellaisia yhteistyokumppaneita,
jotka osaavat kéyttda hyodyksi teknologian tuoman kehityk-
sen. Téssé on vield opittavaa ja siksi se on suuri este.

- Opiskelin Itdvallassa kaksi vuotta. Voisimme ottaa oppia
Euroopasta kehittdmalla verkostoitumista sekd hyvin edisty-
nyttd ja yksityiskohtaista suunnittelun osaamista. Meidén tu-
lisi hyodyntaa tima suunnittelun tuoma kustannustehokkuus
omassa rakentamisessamme, minkéd my6td voisimme parem-
min kilpailla betoni- ja terdsrakentamista vastaan.

Rakentamisen hyvét kdytdénnét Kanadassa 2019 17
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Structurecraft tuo laatua
ja hienostuneisuutta
puurakentamiseen

Brittildisessd Kolumbiassa Abbotsfordissa, aivan Yhdysvaltojen
rajan tuntumassa toimii Structurecraft, joka tuottaa kokonais-
valtaisia asiakkaalle raatdloityja massiivipuurakenteita. Yhtio
valmistaa runsaat 20 tuhatta kuutiometrid DLT-massiivipuu-
elementteja (Dovel Laminated Timber -tammitapeilla koot-
tu syrjalankkuelementti) vaihtoehtona liimapohjaisille CLT-
elementeille sekd d4ntd eristédvdd akustista kattomateriaalia.

- Olemme mukana projektissa hyvin varhaisessa vaihees-
sa yleensd rakennusinsinddrikonsulttina. Tyskentelemme
yhdessd asiakkaan ja arkkitehdin kanssa suunnittelukonsep-
tien kehittdmiseksi, teemme kohteesta 3D-mallit, havainne-
kuvat ja alustavan kustannuslaskennan. Tuom-
me jo tdssd vaiheessa esiin puun kiyton
mahdollisuudet ja ehdotamme kustan-
nustehokkaita, mutta hienostuneita
ratkaisuja investoijille, sanoo yrit-
tajdperheeseen kuuluva Business
Development Engineer Gerald
EppJr.

Eppin mukaan suunnittelussa
kdytetadn puun ohella kaikkia ma-
teriaaleja. - Kdytimme terdstd, lasia
ja betonia, mutta pyrimme puuratkai-
suilla tuomaan korkeaa laatua ja uudenlaista
hienostuneisuutta rakentamiseen. Olemme voittaneet useita
puupalkintoja ja yksi puurakentamisen lippulaivamme on yh-
tién 50 tuhannen nelilometrin suuruinen toimitilarakennus
Abbotsfordissa.

- Olemme puutuoteosia valmistava, suunnittelu- ja raken-
nusyhtio. Teemme paljon massiivipuuprojekteja yksityisille
ja toimistorakennuksia. Julkisella sektorilla olemme rakenta-
neet muun muassa hiihto- ja luistelukeskuksen. Tuotannosta
noin 60 prosenttia menee yksityiselle sektorille ja 40 prosent-
tia julkisiin hankkeisiin, kuvaa Epp.

Epp nikee puurakentamisen markkinoiden kasvun vahvana.
- Mielesténi kysyntdd on jo nyt enemmén kuin kapasiteettia
vastata kysyntddn. Parin vuoden pdidstd rakennusliikkeet
ovat vaikeuksissa 16ytdd puurakentamisen tuoteosia. Siksi
tarvitsemme tuoteosien tuotantoon lisdd investointeja.

— Brittildisessd Kolumbiassa on toteutettu puusta kaiken-
laisia rakennuksia asuintaloista paivikoteihin, kouluihin ja
sairaaloihin. Suurin markkinoiden mahdollisuus ja haaste on
Yhdysvaltojen markkinoilla, jossa toteutuneiden hankkeiden
madri on toistaiseksi hyvin pieni. Meidén sijaintimme rajan
liheisyydessd antaa mahdollisuuden pyrkié sithenkin mark-
kinaan vahvemmin.

Epp uskoo puurakentamisen kestédvyyden ja ymparistoys-
tavillisyyden kiinnostavan rakennuttajia tulevaisuudessa yhtd
enemman. - Tavoitteemme on rakentaa rakennuksia sadoiksi
vuosiksi. Uskomme myos puun ekologisuuteen, miké on iso
tekijd tulevaisuudessa. B

Rakentamisen hyvat kaytannot Kanadassa 2019 19
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Mon_trealiin val_mistuu
maaillman suurin
puurakennushanke

Arbora asuinrakennusten kortteli sijaitsee Kanadan Montrealissa, downtownin kupeessa. Se on
tyypillinen esimerkki maailmalla yleisesta kaupunkirakenteen tiivistamisesta ydinkeskustojen
ymparilla. Vanha matalampi kaupunkirakenne saa vaistya ja tilalle rakennetaan 6-10 -kerroksisia
asuinkerrostaloja, joiden katutasossa on liiketiloja. Pysakointi ratkaistaan maanalaisen
pysakoinnin avulla, jolloin kortteleista saadaan tiiviita. Rakennukset tehdaan massiivipuusta.

Kuvat: Puuinfo
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rbora-korttelissa on kaksi kahdeksankerroksis-

ta ja yksi yhdeksdnkerroksinen asuinkerrosta-

lo. Niissd on yhteensé 434 asuntoa, joista 130 on

vuokra-asuntoja, 273 omistusasuntoja ja 30 town
house -asuntoja. Kohteen kokonaislaajuus on lihes 55 000 ne-
liometria.

Arboran omistusasunnot on jo myyty. Myyntihinta oli 450
CAD per nelidjalka eli noin 3300 euroa huoneistoneliometril-
le. Hinta on samaa tasoa kuin alueen muissa kohteissa.

Liikenteellisesti rakennukset ovat pohjoisamerikkalaiseen
tapaan keskikéytiviratkaisuja. Asunnot ovat pienid, keski-
madrin noin 55 neliémetrin suuruisia. Suurimmat asunnot
ovat kattokerroksessa ja ne ovat noin 100 neliometria. Katuta-
sossa on liiketiloja. Pysakointi on kahdessa tasossa maan alla.

Talon kantavana rakenteena on massiivipuinen pilari-palk-
ki-laatta -jarjestelmd. Pilarit ja palkit ovat liimapuuta, joka
paikalliseen uuteen tapaan on valmistettu pienpuusta. Se val-
mistetaan kerrannaisliimaamalla pienistd soiroista valmistet-
tuja liimapuulevyja yhteen. Liimapuupalkeilla kannatettu va-
lipohjalaatta on ristiin liimattua massiivipuulevya (CLT). Osa
pilareista ja palkeista on jétetty asunnoissa nakyviin, jolloin
asukas tietdd asuvansa puurakenteisessa talossa.

Rakennuksessa ei ole betonisia jaykistivid rakenteita, kun
hissi- ja porrastornit sekd muut jéykistavit seindt on raken-
nettu CLT:std. Tama on mahdollista, koska Montrealissa ra-
kennuksille ei tarvita vastaavaa seismistd mitoitusta kuten Ka-
nadan ldnsirannikolla.

Ei-kantavien viliseinien ja ulkoseinien rungot ovat terés-
rankarakenteiset. Vilipohjassa massiivipuulevyn paille vale-
taan kuitusementtikerros askelddnieristyksen parantamisek-
si. Alapuolelta vilipohjan CLT-laatta on verhottu akustoivan
jousirangan varaan ripustetuilla kipsilevyilla.

Video Arboran rakentumisesta l6ytyy osoitteesta:
https://www.youtube.com/watch?v=7iA7yl1RTZPM

Puukerrostalot uudistavat
Montrealin vanhan keskustan

Rakennusinsinoori Felix-Oliver Daoust Sotramont-yhtiostd
toimii projektipéillikkond Montrealin keskustaan nousevan
maailman suurimman puukerrostalokohteen
rakentamisessa. Koko hankkeen toteutta-
minen on kestdnyt 18 kuukautta.

- Niin suuren hankkeen toteutta-
minen puolessatoista vuodessa on
todella nopeaa. Kaksi kolmesta ra-
kennuksesta pystyimme puuraken-
teiden osalta rakentamaan kesilla.

Kolmannessa rakennuksessa lammi-
timme rakenteita ennen ulkoseinien
asentamista, koska emme halunneet
ongelmia kosteuden kanssa. Ulkoseinien
asennuksessa ei ollut ongelmia, koska kaytannos-

sd liitimme valmiit tehdasvalmisteiset osat yhteen.
Rakennuskohde sijaitsee Montrealin ydinkeskustan vélitto-
massé ldheisyydessd, pilvenpiirtdjien varjossa ja NHL-jouk-

MAAILMAN SUURIN PUURAKENNUSHANKE

kue Montreal Canadiensin kotihallin naapurustossa. Alue on
vanhaa teollisuusaluetta, johon nousee nyt paljon uutta ra-
kennuskantaa.

- Nama puukerrostalot erottuvat vahvasti ymparistostd,
kun ympirilld on vanhaa ja uutta betonirakentamista. Asun-
toja kohtaan oli suurta kiinnostusta, koska talojen sijainti
on erinomainen ja myos puurakentaminen houkutteli uusia
asukkaita.

Puurakentamisen osien esivalmistus
mahdollisti nopean rakentamisen

Daoustin mukaan rakennushankkeen toteuttaa pieni asen-
nustiimi, jolla on apuna alihankkijoita. Kohteen rakennus-
kustannukset olivat hieman korkeammat kuin perinteisessd
rakentamisessa. Kustannusero tuli kalliimmasta vélipohjara-
kenteesta ja CLT-massiivipuuelementtien suojauksesta. Toi-
saalta puurakentamisesta tuli vastaavasti merkittavia kustan-
nussdastoja.

Rakentamisen hyvat kdytannot Kanadassa 2019 2 1
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- Rakentaminen massiivipuuelementeista erosi perintei-
sestd rakentamisesta erityisesti nopeudessa, kun ei tarvinnut
odottaa betonin kuivumista. Kaikki esivalmistetut puiset ele-
mentit ja pilarit sopivat asennuksessa taydellisesti paikoilleen,
minki seurauksena viimeistelytoitd jouduttiin tekemaén pai-
kan péilld vain vahén.

Dauost kuvaa kohteen rakentamista hienoksi projektiksi.
- Oli mielenkiintoista nahdd, ettd puisten pilarien ja palkkien
asentamisessa oli samankaltaisuuksia terasrakenteiden asen-
tamiseen. Esivalmistetut elementit olivat helppoja ja nopeita
asentaa. Puurakenteiden esivalmistus ja tismalliset toimituk-
set nopeuttivat rakentamista ja lyhensivit tydbmaan odotus-
aikoja. Esivalmistusta tulee edelleen kehittad. Sitd voidaan
hyodynt4d monissa eri kohdissa, kuten LVI- ja sdhkoasen-
nuksissa, joille voidaan tehdé valmiit tyostot.

Puurakentaminen tuo uuden
ajattelutavan rakentamiseen

Arboran puuosat toimittaneen Nordic-yhtién kanssa yh-
teistyotd tekevd quebecildinen arkkitehti Stephan Lange-
vin STGM-arkkitehtitoimistosta pitdid puun
kayttod rakentamisessa mielenkiintoisena
ja puurakentamisen suunnittelua help-
pona. — Olen kdyttinyt puuta eri
tavoin koko urani ajan. Uusien
puurakentamisen materiaalien
ja jdrjestelmien markkinoille
tulon my6td puun kiytté on yha
mielenkiintoisempaa. Haluan
kdyttad puuta, mutta téhdn asti sen
kayttd on pitinyt myyd4 asiakkaalle.
Nyt tdimd asenne on muuttumassa, kun
kaikki ovat kiinnostuneet puusta.

- Yhd useammin asiakkaat kysyvit itse puun kiyton
mahdollisuuksista erilaisissa kohteissa. Kun he nékevit puun
kdyton arvon kuten ymparistotekijit, materiaalin tuoman
viihtyisyyden ja rakentamisen nopeuden, he valitsevat puun.

Yhtend puurakentamisen kasvun tekijind Langevin mai-
nitsee uudistuneet rakentamisen sdadokset. — Palomadrayksia

MAAILMAN SUURIN PUURAKENNUSHANKE

ja rakennusten korkeutta koskevat uudet sdaddokset tekevit
entistd helpommaksi toteuttaa puurakentamisen hankkeita.
Uskon, ettd tdmi tulee nakymain myos julkisissa rakennus-
hankkeissa kuten koulurakentamisessa.

- Puurakentaminen vaatii erityisosaamista sekd arkkiteh-
deiltd ettd rakennesuunnittelijoilta, joilta puuttuu vaadittavaa
puun kiyton erityisosaamista. TAamé on seurausta siitéd, ettd
arkkitehtien ja insin66rien koulutuksessa puunrakentamisen
opetusta on vain muutamia tunteja. Betoni- ja terasrakentami-
seen on tarjolla valmiita suunnittelutydkaluja, jotka puuraken-
tamisesta vield puuttuvat. Osaamisvaje nakyy varsinkin puu-
rakenteiden suunnittelun hallitsevien insind6rien puutteena.

Puurakentaminen vaatii hyvia esimerkkeja ja
luottamusta

Langevin muistuttaa, ettd vield 1960-luvulla puuta kéytettiin
kaikessa rakentamisessa. Sitten uudet materiaalit alkoivat val-
lata alaa. — Nyt kulttuuri on muuttumassa ja puu tekee paluuta
rakentamiseen uusilla tuotteilla ja teknologialla. Sama koskee
osaamista. Se hiipui puurakentamisen vihenemisen myo6td, ja
pitdd palauttaa uudelle tasolle.

- Puurakentamisen markkina kasvaa, mutta uusien toi-
mintatapojen omaksuminen rakentamisessa vie aikaa. Vii-
meisen viiden vuoden aikana on tapahtunut muutosta, mika
nikyy sekd julkisella etté yksityiselld sektorilla. Alan ja osaa-
misen kehittymisen sekd uusien ratkaisujen my6td puuraken-
tamisen hankkeita tulee lisd4.

Langevin korostaa, ettd puurakentaminen vaatii hyvié kéy-
tdnnon esimerkkejd ja asiakkaiden luottamusta puun tekni-
sestd toimivuudesta. — Kaikki kohteet on tehtava huolella. Nyt
tarvitaan onnistuneita kohteita, emmeki voi tehd4 virheita
esimerkiksi palosuojauksen tai kestdvyyden osalta. Yksikin
huono esimerkki lopettaa kiinnostuksen. Hankkeita on teh-
tdvd nopeasti, mutta ei liian nopeasti.

- Puurakentamisen tuoteosia valmistavassa teollisuudes-
sakin tarvitaan ajattelutavan muutos. Kun paikalla raken-
taminen pitdd edelleen kiinni vanhoista tavoista, meidin
tulee kehittdd esivalmistusta ja modulaarisuutta. Siten teol-
lisia elementtiratkaisuja voidaan siirtdd laajamittaiseenkin
rakentamiseen. m
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Kanadalainen Brock Commons
mallina puurakentamisen
kehittamishankkeille

Kanadan Vancouveriin valmistunut opiskelijoiden asumi-
seen tarkoitettu 18-kerroksinen Brock Commons kerrostalo
oli valmistuessaan maailman korkein puurakennus. Kaupun-
gin yliopistokampukselle rakennettu kerrostalo menettas vie-
14 timén vuoden aikana korkeimman rakennuksen tittelins,
kun Itavallan Wieniin valmistuu 24-kerroksinen puukerros-
talo. Yli seitsemén kerroksisia puukerrostaloja on viimeisen
vuoden aikana rakennettu eri maihin yli 20. Vihintddn yhta
paljon korkean rakentamisen hankkeita on suunnitteilla tai
rakenteilla erityisesti Keski-Euroopassa, mutta myos muualla
maailmassa kuten Australiassa ja Pohjois-Amerikassa. Kor-
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keaa rakentamista pidetddn vélttimattdmana puurakentami-
sen kehitystyolle, opetukselle ja tutkimukselle.

Brock Commonsin pohja-ala on 840 neliémetrié ja siind on
18 kerrosta, joista 17 on puurakenteisia. Rakennuksen kor-
keus on 54 metrid, mikd on korkein kampuksen asemakaa-
vassa sallittu korkeus. Rakennuksessa on 404 vuodepaikkaa.

Rakennuksen pohjakerroksessa on yhteistiloja ja aputiloja.
Ylemmissi kerroksissa sijaitsevat opiskelija-asunnot. Naistd
272 on yksio6itd, joiden kunkin pinta-ala on 25,4 neliometria.
Liséksi talossa on 33 neljan vuodepaikan solua, joiden pin-
ta-ala on 115,2 neliometrii.

Rakennuksen tekninen toteutus ja
rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta

Brock Commons on hybridirakenteinen rakennus. Raken-
nuksen ensimmadinen kerros, hissi- ja poistumistietornit, jot-



ka toimivat samalla rakennuksen jaykistdvina runkona, ovat
betonia. Kerrokset 2-18 on tehty massiivipuisella pilari-laat-
ta -jarjestelmalld. Vilipohjalaatta on CLT-massiivipuulevyi,
pilarit liimapuuta ja erityistd kuormankantokykya vaativat
rakenteet Parallel strand lumberia (PSL). Vilipohjalaatta on
koottu yhtenéiseksi jaykistaviksi levyksi vaneri- ja terdsvah-
vikkein. Rakenteiden liitoksissa on kiytetty terdsti muun
muassa pilarien ja vilipohjan liitoksissa, jolla on viltetty ko-
koon painumat rakennuksen rungossa. Lisaksi terdsti on kay-
tetty vélipohjalaatan voimaliitoksissa jaykistaviin rakenteisiin
sekid ylapohjarakenteessa ja ulko- ja viliseinien rankaraken-
teissa.

My6s ulkoseindrakenne tehtiin osittain esivalmistetuista
elementeistd. Niissd on terdsrankarunko. Ulkoverhouksena
on puukuitupohjainen laminaattilevy. Se oli alun perin har-
maa mutta vaihdettiin ulkondkdsyistd puukuvioituun. Ele-
menttien rungot koottiin tehtaalla ja niihin oli kiinnitetty val-
miiksi ikkunat ja ulkoverhous taustarakenteineen. Eristys ja
sisdpuolinen verhous asennettiin tyomaalla.

Elementoinnilla pyrittiin ulkovaipan mahdollisimman no-
peaan asennukseen, jotta rakennukselle saadaan sadsuoja heti
rungon pystytyksen jilkeen. Ulkoseinit olivat myds merkitta-
vi tyoturvallisuustekija.

Rakennuksen vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa
hy6dynnettiin Brittildisen Kolumbian provinssin rakenta-
mismairdysten mahdollistamaa rakennuspaikkakohtaista
hyviksyntdd. Menetelmé vapauttaa kohteen koon ja puun
kdyton rajoituksista. Niiden sijaan se méérittelee hankkeelle
tiukat olennaiset turvallisuutta koskevat vaatimukset, joiden
mukaan toteutettuna hankkeesta tulee turvallisuudeltaan va-
hintddn saman tasoinen rakennus kuin maaraysten taulukko-
mitoituksella toteutettuna. Lisaksi menettely sisaltdd tiukan
ulkopuolisen tarkastusprosessin. Menettely on aina raken-
nuspaikkakohtainen, eikd saatua hyvéiksyntdd voi siten hyo-
dyntdd muissa vastaavissa hankkeissa.

Kaikki puurakenteet on kapseloitu kipsilevyilld paloa vas-
taan. Vilipohjat, huoneistojen viliset seinit sekéd kantavat ja
jaykistdvit rakenteet on suojattu kahden tunnin paloa vas-
taan, huoneistojen ja poistumistiekdytdvin vilinen seini
tunnin paloa vastaan. Talossa on korkeille asuinrakennuksil-
le tyypillinen automaattinen palonhallintajarjestelma, jonka
tehtévéind on estad palon levidminen rakennuksessa. Sen var-
mistuksena rakennuksessa on 20 000 litran vesitankki. Osas-
toivien rakenteiden lavistyksissd on kéytetty palotilanteessa
paisuvia palokatkoja.

Rakenteiden ddneneristys on hoidettu jousirankojen ja
massan avulla. Huoneistojen viliset seindt on tehty kaksois-
rungolla ja levytetty kolminkertaisella kipsilevylld molem-
min puolin. Vilipohjissa massiivipuulaatan péille on valettu
kuitubetonikerros, jonka pdilld on kokolattiamatto. Massii-
vipuulevyn alapuolella on palokipsilevy ja sen alle on ripus-
tettu akustisten jousirankojen varaan kaksi kipsilevykertaa.

Hankkeen kustannukset

Brock Commons -hankkeen kokonaiskustannukset olivat
50,5 miljoonaa Kanadan dollaria (CAD) (1 CAD = 0,68 eur).
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Suunnittelukustannukset olivat 3,8 miljoonaa CAD ja raken-
nuskustannukset 40,5 miljoonaa CAD. Tama tarkoittaa noin
2739 CAD/m? mikd on noin seitsemén prosenttia tavan-
omaista korkeampi.

Talon 100 vuoden kayttokustannuksiksi on arvioitu noin
9,6 miljoonaa CAD, miki on samalla tasolla kuin muussakin
vastaavassa tuotannossa.

Lisaa tietoa hankkeesta:

« naturally:wood -verkkosivu: https://www.naturallywood.
com/emerging-trends/tall-wood/brock-commons-tal-
lwood-house

« UBC Sustainability -verkkosivu: https://sustain.ubc.ca/re-
search/research-collections/brock-commons-tallwood-house

o Feasibility study of using Cross-Laminated Timber core for
the UBC Tall Wood Building: https://open.library.ubc.ca/
cIRcle/collections/ubctheses/24/items/1.0355221

Yliopiston rooli keskeinen
Brock Commons -hankkeen
toteutuksessa

Brock Commons oli Kanadan luonnonvaraneuvoston ja
Wood Councilin yhteinen aloite. Sen avulla haluttiin roh-
kaista massiivipuun kayttoon korkeissa raken-

nuksissa, edistdd tieteellisten saavutusten
kayttoon ottamista teknisessd osaami-
sessa sekd vauhdittaa puurakenta-
misen ja metsiteollisuuden kasvua.
Brock Commons valittiin esimerk-
kiprojektiksi vuonna 2013.

- Péattgjilld ja viranomaisilla on
térked rooli korkeiden puukerrosta-
lohankkeiden synnyssa. Niiden syn-
tymistd tukevat muun muassa kestdvin
kehityksen tavoitteet, tarvittavien hyvak-
synt6jen jouduttaminen sekd aikainen sitoutu-
minen hankety6skentelyyn suunnittelutiimiin kanssa, sanoo
arkkitehti Zahra Tesnitzi.

Tesnitzi toimii tutkimuspéallikkénd University of British
Columbian sustainability initiative -ryhmaéssd, jossa hénen
tehtdvdndan on edistdd kestdvad tutkimusty6td, koulutusta
sekd kommunikointia yhteisojen kanssa. Kahden viime vuo-
den aikana Zahra on johtanut tutkimusta Brock Commons
-projektissa.

- Kampusta haluttiin kiyttas eldvani laboratoriona. Hank-
keen ajateltiin luovan mahdollisuuksia tutkimukselle ja ope-
tukselle. Sen tarkoitus oli edistdd kiytdnnossé kestiavin kehi-
tyksen periaatteita ja politiikkaa.

UBC oli luonteva paikka korkean rakentamisen koeraken-
nuskohteeksi. Opiskelija-asunnoille on kasvava tarve. Talla
hetkelld seitseman tuhatta opiskelijaa on asuntojen odotuslis-
talla. Kampuksella on opiskelijoille tarkoitettuja vuodepaik-
koja yli 11 tuhatta, mihin Brock Commons toi valmistuttuaan
noin 400 vuodepaikan lisdyksen.
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- Kokosimme hankkeeseen 12 eri osapuolen tiederyhméan
tutkimaan ja dokumentoimaan rakentamisen ja suunnitte-
lun prosessia. Tyé tehtiin ja sen tulokset jaettiin teollisuuden
kanssa. Hankkeessa kiinnitettiin erityistd huomiota virtuaali-
seen suunnitteluun. Myds tydmaatoteutusta varten palkattiin
oma suunnittelija.

Hankkeen toteutus perustui tarkkaan
tietomallinukseen

Koko hankkeen suunnittelu perustui tarkkaan tietomallin-
nukseen. Samaa tietomallia hyédynnettiin arkkitehti- ja ra-
kennesuunnittelun lisdksi myds komponenttien esivalmis-
tuksessa ja tydmaa-asennusten suunnittelussa. Osiin tehtiin
kaikki tarvittavat tyostot valmiiksi jo tehtaalla niiden asen-
nusta ja kiinnitystéd varten. My6s talotekniikan ldpivientien
edellyttimit aukot suunniteltiin ja tehtiin valmiiksi. Raken-
tamista ei aloitettu ennen kuin ratkaisut saatiin toimiviksi
tietomallissa. Mallia hyédynnettiin my6s tyoturvallisuuden
suunnittelussa.

- Tietomallin lisdksi hankkeen suunnittelussa hyodyn-
nettiin tiyden mittakaavan mallirakenteita. Niiden avul-
la tutkittiin materiaalivalintoja, ratkaisujen asennettavuutta
sekd kokoonpanoaikoja. Niitd kéytettiin myos rakenteiden
ominaisuuksien testaamiseen muun muassa ilmatiiviyden,
vedenpitdvyyden ja paloturvallisuuden testeihin, kertoo
Tesnitzi.
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Puu- ja terdsosat esivalmistettiin ja vain kokoonpano teh-
tiin tydmaalla. Tamén vuoksi tydmaa oli hyvin siisti koko ra-
kennustyon ajan. - Luulin ettd tyémaa aina siivottiin projek-
tiryhmén vieraillessa sielld, mutta niin ei kuitenkaan ollut.
Siisteys oli seurausta siitd, ettei kokoonpano esivalmistetuista
osista synnyttdnyt jatettd.

- Rakennusosat kuljetettiin tyémaalla oikea-aikaisina toi-
mituksina (JOT). Ne oli pakattu kuljetusauton kyytiin kian-
teisessd jdrjestyksessd suhteessa asennukseen siten, ettd
ensimmadiseksi asennettava osa oli kuljetuksessa paallimmadi-
send. Néin osat voitiin nostaa ja kiinnitt4a suoraan kuormasta
rakennukseen.

Tesnitzin mukaan rakennustyon aikana kiinnitettiin eri-
tyistd huomiota tyon paloturvallisuuteen ja rakennuksen
kosteuden hallintaan. - Néissd onnistuttiin. Lisdksi rakennuk-
seen asennettiin antureita, joiden avulla sen kéyttaytymistd
esimerkiksi kosteuden suhteen voidaan seurata jatkossa.

Véahahiilista puurakentamista tulee kannustaa
ilman pakkoa

Talo on LEED-sertifioitu ja sen hiilijalanjalki on laskettu. Suu-
rimman osan pdéstGistd aiheuttavat kantavien rakenteiden
materiaalit. Puun osuus pddstoistd on pieni suhteessa siihen,
kuinka paljon puuta on kiytetty. Puun biogeenisen hiilen va-
rastot ovat suuremmat kuin puutuotteiden valmistuksen ai-
heuttamat paistot. Puun osalta talo on siis hiilinegatiivinen.



- Hiilidioksidipdéstojen tutkimus on osoittautunut hyvin
monimutkaiseksi. Olen tutkinut dskettdin suomalaista hiili-

dioksidipédst6ja koskevaa tutkimus- ja lainsdadantotyota ja
voin sanoa, ettd suomalaiset ovat ehdottomasti edelld tihian
liittyvassd tutkimustyossé ja tiedon tuottamisessa.

Tesnitzi arvioi hankkeessa syntyneen tiedon perusteella
puulla olevan paljon potentiaalisia vaikutuksia hiilipdast6jen
suhteen. — Kun vertasimme Brock Commonsia vastaavaan
betonirakenteiseen taloon, tutkimuksemme osoitti, ettd hii-
lipaasto viheni noin 25 prosenttia. Kun ajatellaan tdtd raken-
nusta, se on vain lattioiden ja pylvdiden osalta puinen. Vaik-
ka puun kaytolld on myonteisid vaikutuksia, se ei kuitenkaan
tarkoita, ettei betonia ja terdstd tulisi endd kayttaa.

— Joskus terds- ja betoniteollisuus luulevat, ettd puuteolli-
suus haluaa korvata kaiken rakennusmateriaalin puulla. Se
ei ole totta eikd edes mahdollista. Ajatus on se, ettd kiyte-
tddn puuta sielld missa se on jirkevai. Jos rakentamisessa on
alueita, joissa betonia ei ole hyvi kéyttdd, miksi ei kiytettdisi
sielld puuta.

Tesnitzin mielestd puun kiyttod matalahiilisend materiaa-
lina ei tule edistdd saddoksilld. Kun Vancouverin kaupungin
paittajat tatd minulta kysyivit, sanoin aikaisempien kokemus-
ten perusteella, ettd pakottaminen ei ole yleensd paras tapa l4-
hestyi teollisuutta. Jos halutaan ohjata puun kéyttoon, se kan-
nattaa tehdd sanomalla, ettd muulla tavoin et pysty saamaan
samaa tasoa hiilipdaston suhteen. Suomi jo tekeekin tata.

e ." - q _. >
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- Kun annetaan mahdollisuus ihmisille itse havaita asia,
eli todeta puun vaikutukset hiilipadstojen alenemiseen, se on
tehokkaampaa. Jos pakotetaan puun kéyttoon, avataan ovi lo-
puttomaan tappeluun teollisuuden kanssa.

Korkeissa puukerrostaloissa
on paljon potentiaalia

— perusteellinen
ennakkosuunnittelu toi
kustannustehokkuutta
rakentamiseen

Brock Commons -hankkeen raken-
tajana toimi Urban One rakennus-
yhti6, jolla oli aiempaa kokemusta
korkeasta rakentamisesta perin-
teisin menetelmin. Varatoimitus-
johtaja Brent Olund alleviivaa
etukidteissuunnittelun merkitysta
hankkeen onnistuneessa toteuttami-
sessa.

- Kéytimme vuoden rakennuksen inte-
groituun suunnitteluun, jossa kaikki osapuolet olivat muka-
na. Arkkitehtisuunnittelun jélkeen optimoimme materiaalin
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tehokkaaseen kiyttoon perustuvan rakentamisen jérjestel-
mén ja kehitimme ulkovaipan. Kun tavoitteena oli hakea
kustannustehokkuutta, kiytimme paljon aikaa rakentamisen
tyovaiheiden ja toteutuksen suunnitteluun.

Olundin mukaan rakentajan on ymmadrrettivd puuraken-
tamisen ero verrattuna perinteiseen betoni- ja terdsrakenta-
miseen. - Kun kustannusrakenne on erilainen, on tarkedd pa-
nostaa etukdteissuunnitteluun ja eri vaiheiden kustannuksiin.
Hyvén suunnittelun ja muiden referenssien pohjalta pystyim-
me toteuttamaan hankkeen lopulta alle annetun budjettiraa-
min.

- Vaikka alkuun néytti silté, ettd Vancouverin alueen al-
haisen betonihinnan takia kohde tulisi 12-15 prosenttia kal-
liimmaksi, tilaaja halusi sen. Loimme 3D-pohjaisen yhteisen
tietomallin, joka tarjosi ajantasaisen tietomallin rakentamisen
eri vaiheista. Esimerkiksi CLT-paneelien tyostojd jatkettiin
tietomallin perusteella niin kauan, ettd kaikki sopivat yhteen.
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Brock Commons nyt maailman korkein
puurakennus

Osien valmistuksen lisdksi myos tyomaan toimintojen eri vai-
heet ja ajoitus suunniteltiin etukiteen huolella. - Meilld oli
tarkka suunnitelma elementtien tuonnista oikeassa jarjestyk-
sessd tydmaalle ja nosturin kiytostd nostoihin. Runkoraken-
teen ja ulkovaipan toteuttaminen piti sovittaa yhteen, jotta
saatiin nopeasti rakennus sddsuojatuksi.

- Nopeutta kuvaa se, ettd rakennus nousi huomattavasti
nopeammin kuin perinteisessd rakentamisessa. Esimerkiksi
hissikuiluina toimivien betonitornien rakentamiseen kaytim-
me yhdeksén viikkoa normaalin 17 viikon sijaan. T4lld nope-
udella kuroimme kustannuseroa perinteiseen rakentamisen
nihden merkittavisti kiinni.

Olund muistuttaa, ettd Brock Commons -tyyppiseen hank-
keeseen ei voitu soveltaa vakiintuneita méaarayksid, vaan tulki-
ta niitd rakennuspaikkakohtaisesti. — Koska halusimme luvan
nopeasti ja toteuttaa maailman korkeimman puukerrostalon
ennen Wieniin valmistuvaa HoHo-rakennusta, olimme val-
miita kustannuksia nostaneisiin ylimitoituksiin esimerkiksi
massiivipuu- ja kipsilevyjen kaytossa.

- Kun rakennuksen koko kustannus oli 40 miljoonaa Ka-
nadan dollaria, ylim4araiseen kipsilevykerrokseen kdytimme
1,2 miljoonaa dollaria. Puurakentamisen kustannuksia voi-
daan merkittavisti alentaa optimoimalla kipsilevyn kéyttod
ja CLT-massiivipuulevyjen paksuutta.

Puurakentamisen nopeus tuo saastéja
rakentamiseen

Olund arvioi hankkeen tulleen lopulta kuusi prosenttia eli
puolet arvioitua vihemmin perinteistd rakentamista kal-
liimmaksi. - Jotta yksityinen markkina saadaan kiinnostu-
maan teollisesta puurakentamisesta, tuo ero taytyy ja se voi-
daan kuroa kiinni. Nopeus on puurakentamisen térkein valtti,
koska se tuo sddstoja rakennusaikaisiin rahoituskuluihin ja
investointien takaisinmaksuun. Tamén my6td rakennuttajat
ja urakoitsijat ovat muuttamassa mieltadn puurakentamista
kohtaan suopeammaksi.

- My®6s rakennuksen betoninen ydin voidaan elementoida
jarakentaa se samaan tahtiin muun rakennuksen kanssa, miké
sddstdd aikaa. Rakentamisen nopeudella voidaan kompensoi-
da kustannuseroja ja saada puurakentaminen kilpailukykyi-
seksi my06s avoimessa markkinassa tuetun ja erikoisrakenta-
misen rinnalle. Tarvitsemme myds lisdd puurakentamisen
koulutusta niin tekijéille kuin rakennusten kayttajille.

Puurakentamisen tuoteosien hinnat tulevat Olundin ar-
vion mukaan tulevaisuudessa laskemaan, kun valmistajia
ja kilpailua tulee alalle enemmén. — Uudet puurakentami-
sen tuotteet lisddvit massivipuun kéyttod rakentamisessa.
Puurakentamisen kilpailukyky paranee myos sen myo6ta, et-
td energiaintensiivisen betonin kiytt tulee kallistumaan ja
vastaavasti hiilinegatiivisen rakentamisen osuus kasvamaan
ilmastotoimien seurauksena. Esimerkiksi Brock Commons
sitoo 500 henkil6auton vuotuiset padstot.

- Puurakentamisen markkina on vahvassa kasvussa Ka-
nadassa. Nyt uudet aikaistetut maardykset mahdollistavat



12-kerroksisten rakennusten rakentamisen puusta. Monet
provinssit ja kunnat asettavat puun etusijalle julkisessa raken-
tamisessa. Kun markkinat kasvavat, puurakentamisen tuotteet
ja jarjestelmit kehittyvit. Voimme korvata nopeudella hinta-
eroa ja tavoitella vakavasti my6s Yhdysvaltojen markkinoita.

Kanada rahoittaa
puurakentamisen korkean
tason tutkimusta ja kehitysta

Kanada satsaa puurakentamisen korkean tason tutkimukseen
ja kehitykseen. My6s puurakentamisen koulutus halutaan
saada markkinoiden edellyttdmalle tasolle. Vancouverissa si-
jaitsevaan pohjoisen Brittildisen Kolumbian UNBC-yliopis-
toon on kédynnistetty uusi puurakenteiden suunnittelijoita
kouluttava vuoden mittainen puurakentamisen opetuslinja.
My6s provinssin toiseen yliopistoon Brittildisen Kolumbian
UBC-yliopistoon perustetaan uusia alan oppituoleja ja pro-
fessuureja, joiden hoitajiksi haetaan maailmalta paras osaa-
minen. Tutkimusalueiden kiinnostus ja niiden aloittaminen
perustuu siihen, 16ytyyko kyseiselle aihealueelle teollisuuden
parista pitkdjanteinen tutkimusrahoitus.

Yksi uusista laboratorioista on apulaisprofessori Cris-
tiano Lossin vetimi Building Construction - laboratorio. Se

keskittyy laajasti rakentamisen teknisiin kysy-
myksiin. Tamén hetkiselld tutkimusagen-
dalla on paljon yhdistelmarakenteisiin
ja rakenteiden seismiseen kestavyy-
teen liittyvid kysymyksid. Se perus-
tuu pitkalti professori Lossin aikai-
sempaan ty6hon ja ndkemyksiin.
- Puurakenteiden suunnittelussa
padhuomio on liitostekniikoissa. Itse
materiaali tunnetaan hyvin, mutta lii-
tokset ovat heikko kohta. Tdmén ohella
keskitymme perinteisiin 2-3 -kerroksisten
puurakennusten kehittdimiseen. Mahdollisuus
tyoskennelld teollisten hybridirakenteiden parissa toi minut
Kanadaan.

Professori Loss on kotoisin Pohjois-Italian Trentosta.
Alueella on huomattavat metsavarat ja paljon niiden hyédyn-
tamiseen perustuvaa teollisuutta. Alueella on hyvd infrastruk-
tuuri puurakentamisen tutkimukseen. Aiemmalla urallaan
Loss on tyoskennellyt Trenton yliopistossa, jossa han keskittyi
puurakenteiden seismiseen suunnitteluun. Tyon perusteella
Italiaan on laadittu uusia rakentamismaarayksid.

- Teemme puurakentamisen kehitysty6ta hybridirakenta-
misen parissa, jossa tutkimme puun ja terdksen yhdistdmista.
Ne kumpikin ovat helppoja materiaaleja tyostdd, esivalmistaa
ja liittdd yhteen. Kestavd rakentaminen tarkoittaa parhaim-
millaan materiaalien optimaalista kdytt6d suhteessa niilld saa-
vutettaviin ominaisuuksiin. Siten hybridirakenne voi myos
olla erittdin kustannustehokas.

Lossin mukaan rakentamisen tuoteosien valmistuksessa
on autoteollisuuden tavoin kiinnitettédvéd nykyistd enemmén
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huomiota rakenteiden kokoonpanoon ja tuotantoon pelkin
rakenteellisen toimivuuden sijaan.

- Térkeinté on 16ytdad paras yhdistelma liitoksille. Liitokset
eivit saa olla liian vaikeita ja niiden tulee perustua ensi sijassa
markkinoilla jo oleviin ratkaisuihin, vaikka my6s uusia liitos-
tyyppejé kehitetdin ja testataan. Jos liitostapa on liian vaikea
tai kallis, markkinat eivit halua kayttaa sitd.

- Liitosratkaisujen tulee mahdollistaa my6s niiden kor-
jattavuus. Mikali maanjéristyksessd jokin rakennuksen osaa
rikkoutuu, se tulee voida vaihtaa uuteen. Teimme liitosratkai-
sujen kehitystydssi laajan sarjan tdyden mittakaavan testeja.
Niiden mukaan rakenteet kéyttaytyvit ja hajosivat juuri niin,
kuin oli suunniteltu.

Valtiovalta ja teollisuus rahoittavat
puurakentamisen tutkimusta

Lossin tutkimusryhmé on myds tutkinut puun kiyttod ra-
kennusten jaykistdmisessd seismisilld alueilla. Kéytdnnossa
he selvittivit, olisiko yliopistoalueelle rakennetun 18-kerrok-
sisen Brock Commons rakennuksen jaykistavit porrashuone-
ja hissitornit voitu tehdd CLT-rakenteisina. Tutkimus osoitti,
ettd puurakenteisen tornit eivit olisi kestédneet niihin kohdis-
tuvia kuormia.

- Jos betonisista torneista halutaan paista eroon, niiden
korvaajaksi on tutkittava jotakin muuta kuin puuta, esimer-
kiksi terdsrakenteita, sanoo Loss.

Lossin vetdman laboratorion tutkimusaiheet ovat tahan as-
ti perustuneet pidasiassa Lossin ajatuksiin ja kokemukseen.
Kéytannossd tutkimusaiheet syntyvit kuitenkin monitahoi-
sesti teollisuuden ja valtion tutkimuskomission yhteistyon
tuloksena.

- Haemme yhteistyossd tutkimukselle painopistealueita,
joille rahoitusta suunnataan. Lopulta tutkimusaiheiden to-
teutumisesta péddtetddn rahoituksen kautta.

Tavoitteena puurakentamisen teollinen klusteri

Yliopiston puurakentamisen kehittdmisyksikon johtajan Ja-
son Chiun mukaan Kanadan puurakentamisen keskeisim-
mat tutkimusaiheet ovat talld hetkelld massiivipuun kaytto
ja erityisesti CLT, puurakenteiden liitokset sekd massiivipuu-
rakenteiden akustiikka ja erityisesti ddnen-

eristys. — Aiemmin keskityttiin pitkalle
massiivipuurakennejirjestelmien ja
liitosratkaisujen kehittdmiseen, mut-
ta nyt siitd on edetty syvemmille eri
aihealueille.

- Tulevaisuuden kiinnostavin
tutkimusaihe on puurakentamisen
teollisen klusterin aikaansaaminen,
mitd toivotaan my0s rahoittajien ta-
holta. Puurakentamisen toimialalla tu-
lisi padsta nykyistd parempaan yhteisty6-
hon alan edellytysten luomiseksi ja kysynnan
lisadmiseksi. Tarvitsemme ldheisempad yhteisty6td myos ra-
kennusalan kanssa, koska ndin voidaan uuden markkinan ke-
hittaimisen riskejé jakaa, arvioi Chiu. m
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arhaillaan kehitetdan verkossa toimivaa maailman-
laajuista Timber online education TOE -jdrjestel-
mai, joka mullistaa puusta rakentamisen oppi-
misen. My6s Kanadan liittovaltion, provinssin ja
teollisuuden yhteistyosséd rahoittamat organisaatiot tekevit
yhteisty6té yliopistojen ja tutkimuslaitosten kanssa seki ja-
kavat tietoa ja kouluttavat rakennusalan toimijoita kuten ark-
kitehtejd, palo- ja rakennusviranomaisia ja insindoreja.

Timber online education (TOE)
mullistaa puusta rakentamisen
oppimisen

Suomessakin usein vieraillut vancouverilainen arkkiteh-
ti Michael Green ideoi kansainvilistd verkossa toimivaa
Timber Online Education (TOE) -koulutusjérjestelmaa rat-
kaisuksi sithen, miten puusta rakentamisen op-

pimista voitaisiin helpottaa ja jouduttaa.
Ty6 on edennyt toteutusvaiheeseen.

- Ensimmiiset kurssit valmistu-
vat muutaman kuukauden sisalld.
Olemme organisoineet opetuksen
niin, ettd se on kansainvilistd, va-
paasti saatavilla verkossa ja kisitte-
lee kaikkia puurakentamiseen liitty-
vid asioita, kertoo Green.

Hankkeessa rakennetaan parhail-
laan internetpohjaista alustaa, jonka pal-
le tehddédn neljan tasoisia opetuskokonaisuuk-
sia. — Ne eivit ole virallista opetusta eiké niistd saa todistusta.
Tutkintoa varten ihmisten pitdd edelleen suorittaa virallinen
koulutus oppilaitoksissa.

- Nidmd opetusvideot ovat hyvin lyhyitd noin kolmen mi-
nuutin mittaisia ja luonteeltaan yleistajuisia. Ne ovat enem-
man viihdettd kuin koulutusta ja suunnattu suurelle yleisolle.

Greenin mukaan videot tarjoavat helpon tavan omaksua
perusasioita puusta ja puun kédytostd, siitd miten puu palaa,
miten puurakennus toimii, kuinka korkeita puutaloja voidaan
tehda tai johtaako puurakentaminen metsien liikakéyttoon.
- Haluamme kertoa asioista hauskojen tarinoiden avulla niin,
ettd tarinat ovat riittdvén tiiviita. Niiden tarkoitus on houku-
tella ihmiset oppimaan enemman.

- Opetushankkeen tavoitteena on tarjota myos suuren ylei-
son lisiksi syvillistd opetusta kaikista puun kéyton nidkokul-
mista kaikille keskeisille rakentamisen kohderyhmille kuten
arkkitehdit, rakennesuunnittelijat, rakentajat, rakennuttajat,
ohjelmistokehittdjit, palo- ja ymparistéviranomaiset, sijoit-
tajat, vakuutus- ja metsdala. Haluamme heidédn oppivan ym-
martdmain koko puun kéyton tarinan.

Greenin mukaan on tirkedd kuvata mitd puurakentamisen
kehittdmisessd tapahtuu Suomessa, Japanissa ja muissa maissa
niin, ettd kehitys tapahtuu kaikissa samaan suuntaan yhtai-
kaisesti. — Opetusmateriaalia tulee voida kayttad paikallisesti.
Suomalaiset ovat olleet hyvid kertomaan puun kiytostd raken-
tamisessa. Muut maat eivit ole liheskéén aina samalla tasolla.
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OSAAMISTA JATIETOA

Tarve monen tason koulutukseen syntyy
kaytannon tarpeista

Ajatus kansainvilisestd verkossa toimivasta puurakentamisen
koulutuksesta on syntynyt kdytdnnon tarpeesta. — Joudumme
selittdmaidn jhmisille aina ndma samat asiat uudelleen kussa-
kin hankkeessa. Jatkossa voimme pyytdd ihmisid tutustumaan
etukiteen videoihin, ennen kuin tulemme kertomaan suun-
nittelemastamme rakennuksesta.

- T4mi on suuri puunkayton este. Asiakkailla ei ole resurs-
seja sithen, ettd he voisivat oma-aloitteisesti tutustua puura-
kentamiseen ja alkaa etsid siitd tietoa. Heilld on paljon muu-
takin tekemist4 ja kunkin tiedon tarve riippuu heiddn omasta
roolistaan.
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Kun palopéaillikko on kiinnostunut paloturvallisuudesta ja
kaavoittaja maankaytostd, videot tarjoavat niisté aiheista hel-
posti yleistd, helposti ldhestyttéviid, sujuvaa ja kdytdnnonla-
heistd tietoa helposti omaksuttavassa muodossa.

Tavoitteena on tuottaa myds ammattilaisille tarkoitettuja
syvillisempid 30-45 minuutin mittaisia opetusvideoita.— Nai-
td oppitunteja voidaan pitdd jo ammatillisina opintoina. Ne
antavat hyvin kdytannonlaheistd oppia eri aihealueista, ja nii-
td voidaan pitdd jossain médrin jopa akateemisina.

- Neljan tason opinnot ovat jo yliopisto- ja jopa tohtori-
tasoisia kursseja. Niissd voidaan kasitelld esimerkiksi raken-
teiden mitoitusta, laskentaa, mekaniikkaa ja niin edelleen.
Niitd videoita voivat hyodyntdd myos oppilaitokset omassa
opetuksessa.

Timber online education (TOE) keskittyy ensivaiheessa
alkupiidn korkean tason oppitunteihin. — Tarvitsemme niitd
vakuuttaaksemme eri maiden hallitukset ja viranomaiset ym-
martdmain tydomme térkeyden ja saadaksemme heidat tuke-
maan sitd. Talld hetkelld mielesséni on noin 450 oppituntia,
joita aiomme tehda.

- Aiomme rikkoa ja polttaa rakennuksia ja rakenteita vi-
deoissa nidyttddksemme ihmisille, mitd niille aidosti kay.
Aiomme koota ja purkaa liitoksia, jotta ihmiset ymmirtavit,
miten ne oikeasti tehdéan.

34 Rakentamisen hyvat kaytannot Kanadassa 2019

Rakennusyhti6ét kasvattavat puurakentamisen
osaamista

Green uskoo, ettd kansainvilinen verkkopohjainen koulutus
on oikea tapa muuttaa globaalisti keskustelua puun kaytostd
ja saada muutos rakentamisen kéytdntoihin nopeasti. - Tavoi-
te on, ettd internetsivut avataan tdnd vuonna ja ettd ne otettai-
siin alusta alkaen kayttoon paikallisesti. Esimerkiksi Suomes-
sa yritys tai oppilaitos voisi laatia sinne omia oppituntejaan
esimerkiksi paikallisista puulajeista ja niiden kéytosta. Se voi-
si yhdistdd kaikkia puuhun liittyvid aiheita ja toimijoita eri
puolilla maailmaa.

— Internetsivusto ohjaa kiyttdjadnsa. Se kysyy kévijan am-
mattia ja suosittelee silld perusteella oppitunteja, joita timédn
kannattaisi katsoa. Metsdnhoitajaa voivat kiinnostaa erilaiset
asiat kuin esimerkiksi investoijaa.

Rakentamisen markkinassa on meneilladn Greenin mu-
kaan jo muutos, mika nikyy esimerkiksi rakennusliikkeiden
kasvavana kiinnostuksena puun kiytt6d kohtaan. — Perintei-
set betonirakentajat ja pilvenpiirtéjien tekijt ovat oivaltaneet,
ettd rakentamisen tulevaisuus on puussa ja ettd myds heiddn
tulee osata se. Tdma on valtava muutos. Thmiset, jotka ovat
aiemmin sanoneet, ettd puurakentamisen ei koskaan tule
yleistymain, sanovat nyt, ettd he aikovat itse perustaa puu-
rakentamisen osastoja.

— Olen erityisen huolissani puun kiyton kehittyvistd mais-
ta kuten Kiinasta, Intiasta ja Eteld-Amerikan maista, joissa
on pyrkimyksid lisatd puun kéyttod rakentamisessa. Jos he
tekevit tétd tyotd puutteellisin tiedoin ja pyrkivét tekemadn
korkeita puurakennuksia, siithen voi liittyd koko toimialan
kannalta isoja riskeja. Jos korkea puutalo sortuu Indonesias-
sa, se voi merkitd puurakentamisen loppumista myos Euroo-
passa. Tdssd suhteessa olisi tirkedd jakaa tietoa ja varmistaa,
ettd puunkaytto kaikkialla maailmassa on varmalla pohjalla.

Poliittista tukea ei Greenin mukaan tarvita markkinoiden
edistimiseen, vaan puurakentamisen koulutukseen suunnit-
telusta tyomaalle. — Kun teollinen rakentaminen tulee vihen-
tdméan timpureiden tarvetta tydmaalla, ammattilaisten tarve
kasvaa tehtaissa. Tdma edellyttdd muuntokoulutusta. Teolli-
nen rakentaminen ei vihennd tyopaikkoja, mutta tarvitaan
kuitenkin hyvid esimerkkejd ja poliittista tukea sille, ettd ih-
miset sijoittuvat rakennusalalla uudella tavalla. Tédhdn muu-
toksen tarvitaan myds ammattiliittojen tukea.

Tutustu TOE-sivustoon osoitteessa www.timbereducation.org

Canadian Wood Council edistaa
puurakentamista kouluttamalla
ja viestinnalla

Canadian Wood Councilin (CWC) Wood Works -ohjelman
tavoitteena on edistdd monialaisesti puun kéyttoa rakenta-
misessa. Kanadan liittovaltion, provinssin ja teollisuuden
yhteistyossa rahoittama organisaatio vaikuttaa puurakenta-
misen sdadoksiin, tekee yhteisty6td yliopistojen ja tutkimus-
laitosten kanssa sekd jakaa tietoa ja kouluttaa rakennusalan
toimijoita.
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1 - Piddmme luentoja, teknisid work-
shoppeja, insipiroimme, tuemme ja
markkinoimme puun kiyttod ja sen
mahdollisuuksia. Me koulutam-
me paloviranomaisia, rakennus-
viranomaisia, arkkitehteja ja in-
sindorejd. Teemme puun kiyton
edistimistyotd laaja-alaisesti eri
sidosryhmien kanssa, kuvailee Pe-
ter Moonen CWC:n Vancouverin toi-
mistosta.

Puurakentamisen tarjoamia mahdollisuuk-
sia ja uusia insindoripuutuotteita ei Moonen mielestd tunne-
ta tarpeeksi. - Haluamme saada suunnittelijat ja rakentajat
ymmairtdmain, mihin kaikkeen puusta nykyisin on. Meilld
on uusia massiivipuutuotteita, joita ei tunneta, vaan luullaan
ettd puurakentaminen on edelleen isoisdn aikaista kakkosne-
losen kayttod.

- On vaikea markkinoida tuotetta, jos ostaja ei tunne miten
sita kéytetaan. Siksi tybmme on ensi sijassa koulutuksellinen
projekti. Ellemme pysty todistamaan puun kannattavuutta, se
jaa kayttamittd. Suunnittelijoiden ja rakentajien tulee tietdd,
miten puusta suunnitellaan, kuinka sitd tyostetddn, kuinka
siitd rakennetaan ja viimeistelldan valmiiksi.

Moonen arvioi puurakentamisen ldpimurron vievin ai-
kaa. - Tami on pitkd matka, kun sdaddokset muuttuvat hi-
taasti, tulee uutta tutkimustietoa, uusia tuotteita ja tekniikoita
markkinoille. Tdhén vaaditaan pitkdn aikavilin sitoutumista,
jotta puurakentaminen osataan alalla laajasti ja opitaan kayt-
tdmédn puurakentamisen tuotteita.

Julkinen rakentaminen puurakentamisen
edellakavijana

Kaksi vuosikymmenti sitten alkanut systemaattinen ohjelma-
tyo puun kéyton edistimiseksi alkoi julkisen sektorin kanssa.
- Kunnat tarttuivat mahdollisuuteen kéyttad puuta kouluissa,
péivakodeissa ja urheiluhalleissa. Puun kaytto koettiin tar-
keéksi, koska joka puolella oli metsid ja puuta jalostavaa teol-
lisuutta. Namé projektit tuottivat hyvid kokemuksia ja saa-
toimme osoittaa yksityisellekin sektorille puurakentamisen
hyvin kilpailukyvyn betonirakentamisen rinnalle.

- My6s asukas- ja kayttdjapalaute niisté julkisista raken-
nuksista oli kannustavaa. Puurakennukset koettiin arkkiteh-
tonisesti ja esteettisesti kauniina, niissa oli hyv sisdilma, ne
olivat viihtyisid ja tehokkaita energian kiyton suhteen.

Moonen mukaan tietoa ja koulutusta puun kéytosta tarvi-
taan edelleen. — Esimerkiksi puurakennusten paloturvallisuu-
teen ja kosteudenhallintaan liittyy edelleen paljon epitietoi-
suutta ja tiedon puutetta. Titd tietoa pyrimme lisidmaén ja
mitd paremmin osaamme puurakentamisen Kanadassa, sitd
paremmin voimme isona metsimaana my9s viedd puuraken-
tamisen tuotteita ja materiaaleja.

- Vaikka meill4 ei toistaiseksi ole puurakentamisen massii-
vipuisten tuoteosien valmistajia kuin yksi ja toinen on tulossa,
uskon ettd kasvava kysynti lisdd myos tuotantoa. Kanadalai-
nen teollisuus ottaa mallia Euroopasta, jossa sahan jatkeena
on suoraan CLT-valmistusta.

Puu materiaalina vastaa kuluttajien odotuksiin

Moonen nikee puurakentamisen markkinan kasvun perus-
tuvan puun ominaisuuksiin. - Jos minulla on rakentamisen
tuote, joka on uusiutuva, uudelleenkiytettiva, kierritettéva,
orgaaninen, biohévitettdv, kehittdd happea, sitoo hiiltd, ma-
teriaali on vahva, kevyt, kaunis, helppokéyttoinen, tyostettava
sekd halpa, niin uskon sen olevan menestystarina. Jos et aio
rakentaa puusta, niin milld aiot rakentaa, joka vastaa kaikkia
nditd asioita?

- Puussa ovat kaikki ne asiat, jotka ihmiset haluavat ndhda
rakennuksissaan ja materiaaleissaan. Puussa ndma kaikki yh-
distyy ja ihmiset tulevat tajuamaan sen. Se ei ole tiydellinen
materiaali, mutta puu voidaan yhdistdd hienosti terdksen ja
betonin kanssa. Kaikilla kolmella on omat hyvit puolensa.
Jos olet arkkitehti, etkd ymmirré puuta, se on sama kuin olisit
kokki, joka ei ymmarra kasvisten péille.

Rakentajien luottamus puuta kohtaan on Moonen mu-
kaan kasvamassa. — Rakentajille suunnattu koulutus tuottaa
tuloksia, kun monet yritykset ovat ottaneet puurakentami-
sen ohjelmaansa. Meidén tehtdvimme on olla puun kiyton
mahdollistaja ja tarjota rakentajille mahdollisimman paljon
tietoa materiaalista, esimerkkejd toteutuneista kohteista ja
puurakentamisen jarjestelmistd. Ndin luottamus puun kayt-
t6d kohtaan kasvaa. m
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Kasvavat markkinat
tuottavat uusia
puurakentamisen
ratkaisuja

Pohjois-Amerikan puurakentamisen markkinoiden voimakas kasvu houkuttelee kehittamaan uudenlaisia
rakentamisen ratkaisuja koko rakentamisen arvoketjuun. Yhdysvaltalainen Katerra on investoinut vime
vuosina valtavasti rakentamisen teollistamiseen ja rakennusalan tyén tuottavuuden parantamiseen.
Myés Kanadassa markkinoiden kasvu on innostanut uudenlaisten jarjestelmien kehitystyohon.

Kuvat: Ema Peter
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Puurakentaminen mahdollistaa
kohtuuhintaisen rakentamisen

Arkkitehti Michael Green nikee teollisessa puurakentami-
sessa suuria mahdollisuuksia alentaa nykyisid korkeita ra-
kentamisen kustannuksia. Kohtuuhintais-
, —— ta rakentamista tavoitellaan kaikkialla
” maailmassa. — Hallituksille eri puolilla
maailmaa kohtuuhintainen raken-
taminen on télld hetkelld suuri ky-
symys. Asunnoista on tulossa liian
kalliita, ettd ihmisilld olisi varaa
ostaa niitd. On tdrkedd ymmdrtas,
ettd massiivipuun kiytté on avain
teollisen esivalmistuksen lisdamisek-
si suuressa mittakaavassa. Massiivipuu
on riittdvin kevyttd ja samalla lujaa. T4td

ei aina oivalleta.

- Yksi keino kustannusten alentamiseen on teollinen esi-
valmistus, joka puurakentamisessa voidaan viedd pitkalle.
Yhdysvaltalainen rakennusyhti6 Katerra on perustanut auto-
matisoituja puuelementtitehtaita, jotka perustuvat nykyiseen
markkinoilla olevaan kevyen rankarakenteen rakentamista-
paan. He suunnittelevat myds massiivipuuhun perustuvan
linjan avaamista siten, ettd noin 70 prosenttia rakentamisesta
siirtyy tehdashalliin.

Greenin mukaan varsinkin kalliin tyovoiman alueilla kuten
Euroopassa ja suuressa osassa Pohjois- Amerikkaa, erityisesti
Kanadassa ja Kaliforniassa, teollinen esivalmistus on ainoa
tapa tehdd kohtuuhintaisia rakennuksia. — Katerran tavoit-
teena on rakentaa asiakkaille tyypillinen kolmekerroksinen
esikaupunkiasunto kuukaudessa. Télld hetkelld yhden talon
rakennusaika on yhdeksédn kuukautta, kun talot tehddén pai-
kalla rakentaen perinteiselld platform-menetelmilld, jota on
kaytetty kohta 200 vuotta.

Kehitystyon ansiosta tyyppitalon rakennusaika on nyt
kuusi viikkoa. - Uudenlaiseen ajattelun ja suunnittelun avul-
la olemme voineet alentaa kustannuksia 35-40 prosentilla.
Tamé on todellinen "game changer” markkinoilla, joilla pe-
rinteisilld toimijoilla ei enda ole mahdollisuuksia parjata kil-
pailussa. Luonnollisesti uuden rakentamistavan pitia tarjo-
ta yhteisolle ja asukkaalle myos parempaa laatua. Tdma on
mahdollista.

Kasvava markkina vaatii lisda tuoteosia ja
osaajia

Korkean rakentamisen ja toimistorakentamisen markkina
kasvaa télld hetkelld Kanadassa ja Yhdysvalloissa voimak-
kaasti. Tami koskee erityisesti asuntorakentamista mutta
myds toimisto- ja julkista rakentamista.

- Kun teimme taannoin ensimmiisen puurakenteisen
T3-toimistorakennuksen Yhdysvaltoihin, se oli ainoa laatu-
aan. Nyt saamme arkkitehtitoimistoomme soiton kerran vii-
kossa, kun jonnekin pdin Yhdysvaltoja halutaan samanlainen
rakennus. Haasteenamme on nyt tuoteosien valmistus, kuin-
ka hyvin pystymme toimittamaan nditd rakennuksia.

UUSIA PUURAKENTAMISEN RATKAISUJA

Katerra on perustamassa juuri uutta CLT- ja tilaclement-
titehdasta, josta tulee maailman suurin. — Se tulee helpotta-
maan tilannetta huomattavasti. My6s Structurelam on lisaa-
mdssé tuotantoaan ja etsii Yhdysvalloista mahdollista tehtaan
paikkaa. Niiden investointien my6td markkina voi kasvaa
myds nopeammin.

- Yhdysvalloissa puun kéyton lisidntymisen esteend on
myo0s se, ettd markkinoilta puuttuu uudenlaiseen aiempaa
teollisempaan puurakentamiseen harjaantuneita tekijoita.
Kun teemme hanketta parhaillaan Kaliforniaan, sen toteu-
tusryhmad tulee Vancouverista. Meidén tulee tehda oppimate-
riaalia my9s rakentajille, ettd he oppivat rakentamaan puusta
aikaisempaa monipuolisemmin.

Tekninen osaaminen ja tuotteet puurakentamisen yleisty-
miseksi ovat olemassa, niitd ei vain ole maarallisesti tarpeeksi.
- Olisi tdrkedd, ettd puutuotteille voitaisiin luoda kansainva-
lisia standardeja, jotka ovat yhtendisid koko maailmassa. Esi-
merkiksi CLT:n standardit ovat télld hetkelld hyvin erilaiset
Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Olisi tirked harmonisoi-
da ndmd standardit niin, etté laatu- ja testauskriteerit olisivat
yhteniisia.

- Haluaisimme olla varmoja, ettd Kiinasta hankittu tuote
vastaa ominaisuuksiltaan eurooppalaista. Se on my®os turval-
lisuuskysymys. Globaali harmonisointi olisi tdrked, mutta sitd
ei talld hetkelld tapahdu. Esimerkiksi eurooppalaisten CLT-le-
vyjen kédyttiminen Kanadassa on talld hetkelld hankalaa, kos-
ka tuotehyviksynnit ovat niin erilaisia. Levyjd voi kylld kéyt-
tdd, mutta niiden vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen
tarvitaan valtava madra tyota.

Puurakentamisen edistimiseen 16ytyy Greenin mieles-
td erilaisia motiiveja eri maissa. — Esimerkiksi Brittildisessd
Kolumbiassa hallituksen motiivit liittyvdt puun myynnis-
td saataviin tuloihin ja ty6paikkoihin. USA:n Washingtonin
osavaltiossa ilmastonmuutoksella on keskeinen rooli puura-
kentamisen lisddmisessd. Oregonissa puolestaan syrjdseutu-
jen tyOpaikat ovat tirked motivaattori. Kaliforniassa puun
kayttod halutaan suosia metsépalojen ehkdisemisen vuoksi.

Massiivipuu optimaalista
teolliseen rakentamiseen

Kanadan lidnsirannikon nopeasti kasvava asuntorakenta-
misen markkina houkuttelee uudenlaisten rakentamiskon-
septien kehittdmiseen. Esittelemme esimerkkind

arkkitehti Oliver Langin kehittdmén uu-
denlaisen modulaarisen asuntoraken-
tamisen jérjestelmén, mikd perustuu
massiivipuun kdyttoon.

LWCPA arkkitehtitoimistoa pi-
tivd Oliver Lang valmistui Co-
lumbian yliopistosta New Yorkissa
90-luvun puolivilissd arkkitehdik-
si. Han oli kiinnostunut opinnois-
saan digitaalisuudesta ja tiiviiden kau-
punkien kehittdmisestd. Valmistuttuaan
hénen erityinen mielenkiintonsa kohdentui
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UUSIA PUURAKENTAMISEN RATKAISUJA

sithen, miten ihmiset voisivat asua nykyistd paremmin tiiviis-
sd urbaanissa milj60ssa.

— Luokseni tuli 12 vuotta sitten asiakas, joka halusi alkaa
kehittdd asuntorakentamiseen uudenlaista typologiaa. Asi-
akkaan mukaan silloiset korkeiden kerrostalojen ja matalien
kaupunkitalojen asumisratkaisut eivdt vastanneet ihmisten
todellisiin tarpeisiin. Kaupunkiasumiseen tulisi saada enem-
man piirteitd yksilollisestd pienimuotoisesta asumisesta. Tds-
td kaikki lahti.

Oliver Lang suunnitteli kokonaan uudenlaisen asuinker-
rostalokonseptin, josta tuli menestys. Hankkeen hankaluute-
na oli sen rakentamisen vaativuus. - Aloimme miettid, olisiko
asuntorakentamiseen mahdollista kehittd4 kokonaan uuden-
laista rakentamistapaa, jolla voitaisiin rakentaa asuntoja ny-
kyistd nopeammin ja edullisemmin mutta my6s paremmin.

- Markkinoille oli jo 20 vuotta aiemmin tullut uudenlaista
teknologiaa kuten CNC-tydstot, robotiikka ja 3D-printtaus,
mutta niitd ei vield hyddynnetty rakentamisessa juuri lain-
kaan. Muilla toimialoilla niiden hyédyntdmisesté oli saatu
myonteisid kokemuksia, kertoo Lang.

Massaraatalointia asiakastarpeiden mukaan

Lang asetti tavoitteeksi, ettd olisi mahdollista l6ytd4 konsepti,
jossa 80 prosenttia rakennuksen osista voitaisiin vakioida ja
valmistaa sarjavalmisteisesti. Muita osia voitaisiin hyédyn-
tad yksilollisesti kohteen massardatiloimiseksi asiakastarpei-
den mukaiseksi. — Se olisi avain menestykseen ja siihen, ettd
kohteet voitaisiin rakentaa nopeammin, edullisemmin ja ettd
kohteiden laatu olisi aikaisempaa parempi.
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Lang tutki erilaisia materiaaleja ja teknologioita, joihin
konsepti voisi perustua. Hin oli erityisen kiinnostunut te-
riksestd ja sen laserleikkauksesta. — Kun 16ysimme massiivi-
puuratkaisun, se alkoi tuntua heti itsestdan selviltd valinnalta.
Massiivipuun etuina olivat, ettd se on lujaa mutta samalla ke-
vyttd ja lisdksi helposti tyostettavad. Sen tyostamisessd voitai-
siin hy6dyntda CNC-teknologiaa ja robotiikkaa.

- Alun perin en ole ollut puun kaytén fani. Kun tulin ensi
kerran tuli Vancouveriin New Yorkista 20 vuotta sitten, kau-
histutti katsella puun kiyttod sateisilla tydmailla. Tuolloin las-
kimme leikkid puusta rakennusmateriaalina.

Oman haasteensa puun kiytolle antoi myds Brittildisen Ko-
lumbian rakentamismairaykset. Ne edellyttivit rakennusten
seismistd mitoitusta ja sen perusteella betonisten jaykisteiden
kayttod rakennusten jaykistdmisessd. Toistaiseksi tétéd jaykis-
tystd ei voida tehdd puurakenteisena kuin enintddn kuusi-
kerroksisissa rakennuksissa. Langin jarjestelma tahtaa 8 — 12
-kerroksisiin rakennuksiin ja silld voidaan toteuttaa jopa 16 tai
18 -kerroksisia taloja, joissa kiytetddn betonisia vahvikkeita.

Jarjestelma tuottaa kustannustehokkuutta ja
parempaa toiminnallisuutta

Itse rakennussarja koostuu neljdstd osasta, joita ovat lattia-,
seind-, julkisivu- ja talotekniikkajirjestelmd. Rakennukset
voidaan toteuttaa joko taso- tai tilaelementteina riippuen sii-
td, kumpi on kuljetusten ja tyomaan kannalta optimaalinen
vaihtoehto. — Kehitysty6 on tehty darimmaiisen kiytdnnonla-
heisesti. Kaikki asiat on pyritty mallintamaan mahdollisim-
man tarkasti.




- Olennainen osa tété kehitystyotd on ollut kehittda teknis-
ten ratkaisujen ohella digitaalisia ratkaisuja suunnittelun ja
tuotannon tiedon hallintaan. Uskon integraatioon koko ra-
kentamisen ketjussa ja siihen, ettd vain sitd kautta voidaan
saavuttaa todellisia hy6tyjd. Rakentamisessa on tilld hetkelld
liikaa konsultteja, jotka katsovat rakentamista voin omasta
kapeasta nakokulmasta ymmartamattd kokonaisuutta.

— Nyt kehitetty jarjestelmid vastaa hyvin sille asetettuihin
tavoitteisiin. Sen avulla rakennukset voidaan rakentaa huo-
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mattavasti nykyistd nopeammin. Kustannustehokkuutta on
lihdetty hakemaan asuntojen nykyistd paremman toimin-
nallisuuden kautta. Kun asunnot suunnitellaan huolellisesti,
niin voidaan saada sama toiminnallisuus jopa 30 prosenttia
vahemmalla tilalla.

Konseptille on ollut hyvin asiakkaita, minka seurauksena
Langilla on useita puurakenteisia kohteita suunnittelup6ydal-
14. - Korkeimmat ndistd ovat 16-kerroksisia. Konseptikehitys
on investointivaiheessa. m
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RAKENTAMISEN HYVAT
KAYTANNOT KANADASSA

Tassa Puulehden erikoisnumerossa
esiteltavat hyvat kaytannot kasittelevat
Kanadan ja osin koko Pohjois-Amerikan
puurakentamista. Artikkelit syntyivat
maaliskuussa 2019 eri puolille Kanadaa
suuntautuneella matkalla, jonka aikana
tavattiin huomattava maara kanadalaisia
puurakentamisen vaikuttajia.

Toivomme, ettd esimerkit antavat
ajattelemisen aihetta puurakentamisen
edistémisen paattajille ja vaikuttajille
seka alan yrityksille myds Suomessa.

Lammin kiitos Marjatta ja Eino Kollin
saatiolle tyodn rahoituksesta.
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