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Terasrakenteiden T&K-pdaivat
Terasrakenneyhdistys ry

Tutkimuslahtoinen tuotekehitys terasrakentamisessa

Heli Koukkari, Teknologian tutkimuskeskus VTT

Rakennussektori on suuri terastuotteiden ja terdspohjaisten tuotteiden asiakas. Suomessa te-
rasohutlevyjen valmistus alkoi 40 vuotta sitten, ja niiden uudet kayttosovellukset laajensivat merkit-
tavasti teraksen kayttdd talonrakennuksessa. Ensimmaiset sandwich-elementit ja liittorakenteet
kehitettiin, mutta tuoteperheen varsinainen kasvu tapahtui 1990-luvulla. Teollisuuden ja tutkimus-
organisaatioiden tiivis yhteistyd on ollut merkittava taustavoima suotuisalle kehitykselle, jossa on
mukana my6s kansainvalistd menestysta.

Tapaustutkimuksen menetelmin on kartoitettu sit&, miten rakennustuoteteollisuuden ja tutkimuslai-
tosten valista yhteistydta on kaytannossa tehty. Tutkimusaineiston keskeisin osa on saatu useilla
osittain jasennellyilla asiantuntijahaastatteluilla seka teollisuudessa ettéd tutkimusorganisaatioissa.
Taydentéavia tietoja on kerétty yrityksia koskevista julkisista lahteista, ammatillisista ja tieteellisista
julkaisuista ja yritysten omista tiedotteista. Tutkimusaineiston analyysin perusteella erilaisten inno-
vaatioprosessien vdlille 10ytyy seka yhteisia ettd erottavia piirteitd, mutta kaikissa niissa tutkimus-
lahtoisen tiedon hankkimisella ja hyddyntadmisella on ollut suuri merkitys jossain vaiheessa. Hyo6-
dyntamisen aikajidnne ensimmaisista tiedonjyvasista valmiiseen tuotteeseen voi kuitenkin olla to-
della pitka.

Esitelm& kertoo esimerkkien kautta, miten tutkimuslahtdista tuotekehitystd on Suomessa toteutettu.
Samalla pohditaan sita, millaista teollisuuden ja tutkimuslaitosten valistd vuorovaikutusta tarvitaan
tulevaisuudessa.

1 Johdanto

VTT:IlIa on toteutettu Tekes-hanke “ Product Innovations in Building and Construction — modelling
concurrent research and development, PRINNS ", jonka tavoitteena on esittda prosessimalleja
rakennustuoteteollisuuden ja tutkimuslaitosten yhteisty6lle tuoteinnovaatiossa. Hankkeessa péaa-
huomio on kiinnitetty tutkimustiedon hankkimiseen ja soveltamiseen tuotekehityksessa ja uusien
tuotteiden tuomisessa markkinoille.

Hankkeen laht6kohta on japanilaisen Nonakan kehittdma teoria (1991, 1994), etta innovaatiopro-
sessi on jatkuvassa kanssakaymisessa tapahtuvaa tiedon luomista, kasittelemistd, jalostamista ja
soveltamista. ("Tieto” on ymmarrystd kun taas "informaatio” on viestintda.) Uusi tieto alkaa muo-
dostua yksilollisesti ja valittyd ns hiljaisena tietona yhteisessa toimintakulttuurissa. Nonaka viittaa
Polanyin toteamukseen vuodelta 1966, ettd "voimme tietdd enemman kuin osaamme kertoa”. Tal-
lainen viitekehys syntyy yleensa luonnostaan organisaatioiden sisalla, mutta se voi myds syntyd
erilaisten organisaatioiden tai ryhmien valisessa yhteistydssa. Hiljainen tieto on muuntunut tdsmal-
liseksi tiedoksi silloin kun siitd on syntynyt yhteisia k&sitteitd ja malleja, jotka voidaan pukea sa-
noiksi, opiskella jarjestelméllisesti ja jakaa kirjallisesti. Tiedon jakamisen ja jalostumisen prosessit
on kaaviollisesti esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Hiljaisen ja tdsmallisen tiedon kehittyminen (Nonaka 1994).

Innovatiivinen organisaatio on johdonmukaisesti "tietoa luova” (Nonaka ym 2000). Hyvin yleisesta
teoriasta von Krogh ym (2000) kehittivat innovaatiojohtamiseen mallin, joka kiinnittdd huomiota
tekijoihin, jotka tukevat ja edistavat uuden tiedon syntymisté ja kehittymista prosessin eri vaiheissa.
Tasmallisen tiedon yhdistamisesta, jakamisesta ja kaytdsta alkaa rakentua uusi hiljaisen tiedon
viitekehys, ja néin innovaatiotoiminta nousee uudelle tasolle.

Tuotekehitykseen ja laajemmin innovaatiotoimintaan on esitetty lukuisia prosessimalleja. Ne ovat
paasaantoisesti syntyneet tutkimuksissa, joissa kohteena ovat olleet suurten yritysten kaytannot.
Niille on yhteista ettd tehtavid vaiheistetaan isommiksi kokonaisuuksiksi. Sinansa tehtéavat luetel-
laan hyvin samalla tavoin, ja erot syntyvét niiden ryhmittelysta sekd vaiheiden maarista ja nimista.
Malleihin on aiemmin usein liitetty jana-aikataulu, mutta tat on jo pitkd&an pidetty lilan yksinkertai-
sena. Yrityksissa pyritddn myos yha useammin siihen ettd eri toiminnot ovat tiiviissa vuorovaiku-
tuksessa. VTT:n hankkeessa yhdistettin Schumpeterin (1934) ja Nonakan-von Kroghin (2000)
mallit kuvassa 2 esitetylla tavalla haastattelujen perusrakenteeksi. Syynd on mm uusin innovaa-
tiojohtamisen tutkimus, joka kiinnittdd huomiota varsinaisia tuotekehitysprojekteja edeltdvaan "fuz-
zy front endiin”. Karkea jako kolmeen tuotekehityksen vaiheeseen vastaa myds VTT:n omaa ko-
kemusta rakennustuoteteollisuudelle T&K-palveluja tarjoavan organisaation tehtdvista. "Vaiheet”
voivat tapahtua samanaikaisestikin yhden tuotekehityshankkeen sisalla tai yleispatevien suunnitte-
lumenetelmien kehittdminen voi tapahtua samanaikaisesti kun useammassa yrityksessa on kayn-
nissa tuotekehityshankkeita.
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Kuva 2. VTT:n hankkeessa kaytetty tuotekehitys- jainnovaatioprosessin malli (harmaa).
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VTT:n hanke pyrkii vastaamaan tutkimuskysymykseen, millainen yhteinen viitekehys ja millainen
yhteinen tiedon hankinnan, jakamisen ja kayton prosessi edistda rakennustuotteiden kehitysta, kun
yritysvetoisessa hankkeessa tarvitaan tutkimusorganisaatioiden osaamista. Tutkimuskysymykseen
sisaltyy myds kysymys, miten yhteinen viitekehys syntyy. Terasrakentamisen ja terasta sisaltavien
yhdistelmarakenteiden kehitys Suomessa on yksi hankkeen tutkimusalueista.

Nam ja Tatum totesivat jo 1989, ettd “huolimatta AEC-teollisuuden tarkeydesta kansalliselle talo-
uselamalle rakentamisen innovaatiotutkimus on [&hes unohdettu teknologian tutkimuksessa. Ta-
man teollisuuden ehké tarkein teknologiaan vaikuttava osa — tuoteteollisuus — on yllattavasti vield
pahemmin ylenkatsottu”. He olivat ensimmaisi&, jotka kiinnittivdt huomiota tuoteteollisuuden eri-
tyispiirteisiin rakentamisen innovaatiotutkimuksen sisalla — alue itsekin on suhteellisen nuorta alka-
en vuodesta 1979. Rakentamisen alihankintaketjuihin kohdistuva tutkimus on lisdantynyt viime
aikoina, mutta teollisuuden kuva on vield hajanainen. P&&paino on yleensa siing, miten uusia tuot-
teita ja ratkaisuja otetaan kaytt6on ja millaisia vaikutuksia niilla on rakentamisen prosesseihin. To-
denndkdinen syy véhaiseen julkaisum&araan on, etta kaupallisissa toimialaluokituksissa rakenta-
minen tarkoittaa vain tydmaatoimintoja, ja perinteinen taloustieteellinen innovaatiotutkimus nojaa
toimialaluokitukseen; EU:ssa paaluokka on NACE 41 (NACE 2008). Tasta suppeasta nakokulmas-
ta seuraa osittain myos se, etta rakentamisen T&K-panostuksia ja uudistumiskykyd arvostellaan
paljon. Valmistavaa teollisuutta koskevissa tutkimuksissa rakennustuotevalmistajia on satunnaises-
ti mukana, mutta lukumaara on hyvin pieni.

VTT:n hankkeessa rakennustuoteteollisuutta tarkastellaan perus- ja kaivannaisteollisuuden jatkoja-
lostajana ja rakennussektorin hankkijana; se tarvitsee myos itse alihankintaketjuja. Se tarkoittaa
valmistajia, jotka tuottavat rakennuskohteisiin kiinteélla tavalla asennettavia rakennustuotteita. Ta-
ma maaritelma perustuu EU:n rakennustuoteasetukseen (CPR 2011) ja sitéd edeltdneeseen Ra-
kennustuotedirektiiviin. Ecorysin (2010) EU:lle laatima selvitys rakennusklusterin kilpailukyvysta
tarkastelee rakennustuoteteollisuutta kokonaisuutena, jossa on mukana useita valmistavan teolli-
suuden alaluokkia, mutta esimerkiksi kemian teollisuudesta ei ole voitu sisallyttdd mitdan osia. Te-
rasrakenteiden valmistuksen alaluokka on NACE 25 (rakenteet, ovet, lukot, metallien pinnoitus).
Yhdistelméarakenteiden ja valmisosien osalta tilastolliseen luokitukseen ei tdssa yhteydessa puutu-
ta. Kuvassa 3 on esitetty kaavio rakennustuoteteollisuuden valittdjaasemasta.

Asiakkaat ja
| Tavarantoimittajat | kayttajat
| Raaka-ai | = y Y :
E Raaka-aineet x
T — < ¥ | Rakennusala
| Perusteollisuus (esim teras) | — tuote- |:> (rakennus-
1] % teollisuus «» [ hankkeet)
*, A
Jatkojalostus (esim "profiloijat”, IR

"konepajat”, osavalmistajat) Suunnittelijat

Kuva 3. Terastuotteita valmistava teollisuus jatkojalostajana ja rakennusalan hankintaverkostona.
Katkoviivat osoittavat markkinaviestien valittymisreitteja.
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Julkisesti rahoitettujen tutkimusorganisaatioiden ja eri teollisuuden alojen vélinen yhteistyd on ollut
laaja-alaisen innovaatiotutkimuksen kohde pitkd&n. Taloustieteellinen tutkimussuunta on halunnut
selvittdd mm panos-tuotos-malleilla rahoituksen vaikuttavuutta. Rakennussektoriin kohdistuvaa
tutkimusta on tehty jossain méarin: Gann (1997) totesi mm., etta “Rakentaminen tarvitsee voimak-
kaan, yhtendisen ja yhteistyOhaluisen tutkimusperustan”, jonka syntymiseen yksityinen sektori tus-
kin riittdd useimmissa maissa johtuen rakennusteollisuuden rakenteesta ja kilpailun luonteesta.
(Kasitteet "AEC-teollisuus”, "rakennusteollisuus”, "kiinteistd- ja rakennussektori” tai "rakennusklus-
teri” laajentavat rakennusalan tilastollista maaritelmaa.) Eri tutkimussuunnista VTT:n tutkimuksessa
hy6dynnettiin vain sitd pientd osaa, joka on tunnistanut erilaiset yhteistydémuodot kuten opinnayte-
tyot, yhteisrahoitteiset projektit, tilausty6t, erilaiset vaihdot ja vierailut, yhteiset julkaisut, tyéntekijoi-
den palkkaus, yhdistystoiminta ja epdavirallinen henkilokohtainen kanssakayminen (Schartinger et
al , Dutrenit 2010). Tata lahtotietoa kaytettiin keskusteluaiheiden jasentelyssa.

Gustafssonin (2010) vaitoskirja kasittelee tekijoita, jotka vahvistavat tai heikentdvat nousevia tek-
nologioita. Han kayttdd suomalaista terdsrakentamista yhtena tapaustutkimuksen esimerkkind.
Héan toteaa johtopaatoksissddn mm ettéd yliopistot, tutkimuslaitokset, yhteiskunnan muut organisaa-
tiot ja teollisuuden jarjestot kehittavat kukin itselleen sopivan logiikan ja hallintomallit mist seuraa
ettd niiden suhtautuminen uusiin teknologioihin on my@s erilainen. Gustafssonin tutkimuskysymyk-
set muistuttavat VTT:n hanketta; VTT:n hankkeessa pyritddn kuitenkin ymmartamaan yhteistyon
siséltéa ja muotoja, jotka sitovat eri tahoja jakamaan seka hiljaista ettéd maariteltya tietoa.

2 Tutkimusmenetelméat

Rakennustuoteteollisuuden tuotekehitys- ja innovaatioprosesseja ja erityisesti yhteistyota tutki-
musorganisaatioiden kanssa on hyvin vahaisessd maarin kuvattu kirjallisuudessa. Tasta syysta
laadullinen tapaustutkimus valittiin menetelméksi. Grayn (2009) mukaan tapaustutkimus sopii hyvin
erilaisten organisaatioiden valisen yhteistyon tutkimukseen, jossa pyritddn "ymmartamaan ilmioita
niiden omassa erityisessa viitekehyksessa”. Tapaukset ovat etukateistiedon perusteella valittuja
esimerkkeja tuotekehitysprosesseista, joissa tutkimusosaamista on kaytetty suuressa maarin ja
tuote on tuotu ensimmaiseksi Suomen markkinoille. Tiedot teollisuus-tutkimus-yhteistyosta sisélty-
vat prosessikuvauksiin. Tapaustutkimuksen tyyppi on néin ollen “multiple case, embedded” (kuva
4).

Holistic Type 1 Type 3

(single unit _ o

of analysis) Single/ holistic Multiple/ holistic
Embedded Type 2 Type 4

(multiple units ) ;

of analysis) Single/ embedded Multiple/ embedded

Kuva 4. Tapaustutkimuksen perustyypit (Gray 2009); kaytetty tyyppi on harmaa.
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Tutkittavia tuotekehitysprosesseja olivat erilaiset ohutlevytuotteet, sandwich-elementit, liittolaatat ja
muut yhdistelméarakenteet seka terasrakentamisen konseptit. Niissé kaikissa oli merkittava tutki-
muspanos myos sen jalkeen, kun uusi tuote on ensimmaisen kerran tuotu markkinoille.

Tutkimusaineisto on keratty ensisijaisesti haastatteluilla ja julkisia tietol&hteita on kaytetty toissijai-
sesti tAydentamaéan kuvausta. Niitd ovat péivalehdet, alan kotimaiset ja ulkomaiset alan lehdet ku-
ten Terasrakenne, Rakennustekniikka ja Rakennustaito, Rakennusinsinddriliiton (RIL ry) julkaisut,
Terasrakenneyhdistyksen julkaisut, tieteelliset julkaisut ja vaitoskirjat, elamé&nkerrat, Teknillisen
korkeakoulun rakennusosaston historiikki 1861-2007, erilaisten organisaatioiden arviointiraportit,
ESTEPin (European Steel Technology Platform) asiakirjat sek& yritysten ja yhdistysten verkkosi-
vut. VTT:II& laadittiin yrityksistd myds ns. Business Intelligent-raportit, jotka ovat yhteenvetoja julki-
sista lahteistd saatavista tiedoista. Tarkeimmat Tekes-ohjelmien raportit olivat tdsséa yhteydessa
seuraavat:
- Finnsteel Teknologiaohjelma 1995-2000, arviointiraportti (Tekes 2001?)

- Finnsteel Teknologiaohjelma 1995-2000, loppuraportti (Tekes 2001°)

Terasrakentamiseen, teras-intensiivisiin tuotteisiin ja yhdistelmarakenteisiin liittyvia haastatteluja
tehtiin yhteensa 16, joista kymmenen oli teollisuuden ja kuusi tutkimuksen nakoékulmasta. Liséksi
haastateltiin kahta suunnittelijaa. Haastattelut erosivat myos rakenteeltaan: kahdessa keskustelua
ei ollut etukéteen jasennelty ja lopuissa toteutus oli ns osittain jasennelty: kysymykset olivat avoi-
mia mutta kasiteltavat asiat olivat etukateen kirjattu. Haastattelujen suunnittelussa tavoitteena oli
maaritella keskusteluaiheet, joiden kautta tuoteteollisuuden ja tutkimuslaitosten yhteistydmuodot ja
yhteisty6n sisalto tulisi esiin vertailukelpoisella tavalla. Tasta syystd haastatteluja varten tehtiin
kirjallinen muistilista, mutta keskustelun sallittiin ronsyilla ja palailla. Lisdksi haastateltiin saksalai-
sen terasalan T&K-keskuksen teknista johtajaa Gregor NiUssed, jonka vaitoskirja kasittelee T&K-
prosessien johtamista (Nuesse ym 2012).

Laadullisen tutkimusaineiston analyysi oli monivaiheinen ("iteratiivinen kategorisointi tai koodaus”).
Analyysissa haettiin tekij6ita, jotka ovat edistdneet tuoteteollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden
yhteisen tieto- ja osaamispohjan syntymista, kehittamistad ja kayttéa sekd valtakunnallisella etta
yritystasolla. Yliopistoja ja ammattikorkeakouluja pidetdan tassd yhteydessa yhteiskunnallisina
tutkimusorganisaatioina, mutta niiden opetustehtdvan merkitys yhteisen tietopohjan ja toimintakult-
tuurin syntymiselle on ollut ratkaiseva. Ensimmaisessa vaiheessa nauhoitukset kirjoitettiin suo-
menkielella ja kdannettiin englanniksi; englanninkieliselle versiolle pyydettiin haastateltavien hy-
vaksyntd, ja tdssé vaiheessa tehtiin jonkin verran tdydennyksid ja muutoksia raportin jasentelyssa.
Haastattelut ja tausta-aineistot ryhmiteltiin suuremmiksi kokonaisuuksiksi perusteollisuuden mu-
kaan, ja talloin teras- ja yhdistelmarakenteet ja niihin perustuvat tuotteet muodostivat kokonaisuu-
den. Esimerkkitapausten kertomukset kirjoitettiin sen jalkeen kahden rungon mukaan, toinen koti-
maiselle viitekehykselle ja toinen tuote-esimerkeille. Tuote-esimerkkien osalta kokeiltin myds von
Kroghin ym innovaatiojohtamiseen kehittdm&a matriisia, mutta se on hyodyllisin yrityksen siséisten
tehtavien kehittAmiseen ja sopii huonommin teollisuus-tutkimus-yhteistyén arviointiin - tosin ilmapii-
riin, puitteisiin, kannustukseen, johtamiseen ja luottamukseen liittyvat tekijat ovat yhteisia erilaisille
onnistuneen yhteistydn muodoille. Perusteollisuuden ympérille muodostunut viitekehys ja esimerk-
kitapaukset yhdistettiin uudestaan, ja havainnot yhteistydémuodoista ja yhteistytn aikana hankitusta
ja kaytetysta tutkimuslahtoisesta tiedosta kuvattiin taulukoilla.

Haastattelujen suunnitteluun ja pd&osaan haastattelutapahtumista osallistui VTT:t&a artikkelin kirjoit-
tajan ohella tekniikan tohtori Meri Viikari. Han kirjoitti osan haastatteluista nauhoituksista ja osallis-
tui myos laadullisen aineiston ensimmaiseen analysointivaiheeseen. Tekniikan tohtori Guangyu
Cao oli haastattelijana ja raportoijana yhdessa haastattelussa koskien terasrakentamista. Teknii-
kan tohtori Anne Tolman avusti joidenkin esimerkkitapausten tulosten arvioinnissa.
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3 Tutkimustulokset
3.1 Yleista

Suomalaisen terasrakentamisen kehityshistoriassa tuoteteollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden
yhteisty6ll& on ollut ratkaiseva merkitys. Kun ensimmaisia terasrakenteita tuotiin markkinoille, var-
sinaista rakennusalan koulutusta ei ollut, ei mytskdan suomalaisia suunnitteluohjeita. Kun sisa-
asianministeri¢ tilasi Terdsrakenneyhdistykseltd suunnitteluohjeiden kasikirjoitukset seka terasra-
kenteita etta ohutlevyrakenteita varten 1970-luvulla, tutkimuslaitoksista pyydettiin tutkijoita avuksi.
Suunnitteluohjeiden laadinnasta alkoi vuoropuhelu, josta Ter&srakenne-lehden 1980- ja 1990-
luvun numerot antavat hyvan kuvan. Suunnitteluohjeita uusittiin useita kertoja ja etenkin 1990-luku
oli vilkasta Tekes-ohjelmien aikaa, joissa tutkittiin ja kehitettiin seka terastuotteita, terdsrakentamis-
ta ettda yhdistelméarakenteita. T&K-hankkeita oli samanaikaisesti k&ynnissa lukuisia ja yhteisty6-
muotojen kirjo oli laaja niin virallisissa kuin epdavirallisissa yhteyksissa. Merkille pantavaa on myds
se ettd valmistajien laadunvarmistusmenettelyt kehittyivat yhteistyéssé tutkimusorganisaatioiden
kanssa, kun ulkopuolisen laadunvalvonnan sopimuksia valmisteltiin. Seuraavissa luvuissa on ku-
vattu joitakin kaikkia terasrakentamisen asiantuntijoita yhdistaneita ja jossain maarin edelleenkin
yhdistavia tekijoita.

Useiden kirjallisuuslahteiden perusteella voitiin myds odottaa ettd organisaatioiden valisten yhteis-
tydmuotojen lisdksi nousee esiin muutaman henkilén nimi, joilla on ollut erityisen suuri vaikutus
alan kehitykselle. Myds Suomessa ja myds terdsrakentamisen kehityksessa néin on ollut. Vaiku-
tusvaltaisia pioneereja on ollut seké teollisuudessa ettd T&K-organisaatioissa.

3.2 Terasrakenneyhdistys ry, muut yhdistykset

Terasrakenneyhdistys ry:n — TRY — kaiken toiminnan tarkoitus on edistdd suomalaista terasraken-
tamista ja vahvistaa siihen liittyv&a osaamista. TRY:n yritysjasenet ovat menestyneet melko hyvin,
silla vuoden 1970 liki nollasta terastuotteiden osuudet kotimaisessa rakentamisessa ovat kasva-
neet merkittaviksi. Terasrakenteiden vienti on yli kolmannes tuotannosta. Myds opetus ja tutkimus
ovat kokeneet suuren muutoksen samana aikana, lahtien siitd ettd 1970-luvun alussa ei ollut kuin
yksi opetusmoniste saatavilla suomeksi ja sekin koski sillanrakennusta. TRY:n hallituksessa on
yleensa ollut tutkimuslaitosten edustaja, joko yliopistoista tai VTT:It&.

TRY seuraa yleisella tasolla kehitysta, joka voi vaikuttaa jasenten toimintaedellytyksiin kuten stan-
dardoinnin suuntaviivat tai rakentamisen tietomallinnus BIM. Yhdistyksen rooli T&K:ssa on saman-
lainen: innostaminen, auttaminen, tukeminen ja tarvittaessa myds koordinointi. Yhdistyksella on
T&K-strategia, jonka syyskokous on hyvaksynyt. Uusimmat esimerkit yhdistyksen koordinoimista
hankkeista ovat EnnusTerés ja Terdsrakentamisen Eurooppalaiset Pelisddnnét, TEP. Finnsteel-
ohjelma on esimerkki laajan ohjelman koordinoinnista. TRYn kautta yritykset saattoivat myos ra-
hoittaa diplomit6ita ennen vuotta 2005, jolloin verotus muuttui.

TRY on ollut mukana Terdsrakentamisen T&K-paivien jarjestajand 1980-luvulta asti. Paivat jarjes-
tetddn parin kolmen vuoden vélein, ja nykyisin mukana ovat kaikki suomalaiset tutkimus- ja ope-
tusorganisaatiot. TRY jarjestda myos laajalle yleisélle tarkoitetut Terasrakennepaivat, jotka aikai-
semmin oli kaksi kertaa vuodessa ja nyt jarjestetdadn kerran vuodessa. TRY on jarjestanyt ulko-
maan ekskursioita noin kerran vuodessa jo pitkddn, ja tavoitteena on ollut esitelld suunnittelijoille
terasrakentamisen mahdollisuuksia.

TRY on ollut aika paljonkin mukana Rakentamismaarayskokoelman ja sitd taydentévien suunnitte-
luohjeiden valmistelussa eri aikoina, viimeksi kun ymparistoministerio on uusinut B-sarjaa. B7 ja B6
olivat 1970-luvulla sisdasiainministerion toimeksiantoja TRY:lle. Tehtavia jaettiin edelleen ja esi-
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merkiksi B6:n k&sikirjoitus tilattiin tutkijan sivutoimena. Liittorakenteita koskevan B4-osan TRY teki
yhteisty6ssa Betoniyhdistys ry:n — BY - kanssa. Kaikki kansalliset liitteet Eurocode 3:een ja 9:8an
ovat nyt TRY:n vastuulla.

Terasrakennelehdessa julkaistaan alan saavutuksista tietoja ja uutisia, yleensd usein rakennus-
hankkeita ja uutuustuotteita esitteleméalla. Siind on myds ollut jatkuvasti tietoja T&K-toiminnan tu-
loksista. Teknisia artikkeleita varten tilaa on nykyisin TRYn kotisivuilla.

TRY jarjestdd kerran vuodessa opettajien koulutuspaivan, jossa kerrotaan ajankohtaisista asioista.
Opettajia on myds tuettu Eurocode-kirjan valmistelussa opetusmateriaaliksi; mukana on ollut kym-
menkunta opettajaa seka yliopiston ettd ammattikorkean puolelta. Kun opetushallitus uudisti toisen
asteen koulutusta muutama vuosi sitten, TRY ja joukko alan opettajia laativat ehdotuksia opetus-
suunnitelmista.

Terasrakentamista on kasitelty ja kehitetty muissakin yhdistyksissa, joissa on toiminut seka erilais-
ten yritysten ja yhdistysten edustajia ettd tutkimuslaitosten edustajia. Esimerkiksi Terdsrakenteiden
Laatu ry:ssa toimi vuosina 1986 — 1998. Suomen Paloinsinddriyhdistyksen 50-vuotishistoriikki ker-
too vilkkaasta toiminnasta ja mielenkiintoista esitelmisté jo 1970-luvulla (esimerkiksi D. Bjorkholzin
esitelma vuonna 1970 "Konstruktodrin tydsta erikoisesti paloteknillisesséd mitoituksessa ja terasra-
kenteiden suojauksessa”’/SPIY 1999).

3.3 Terasrakenne- lehti

Terasrakenne-lehted on julkaistu vuodesta 1978. Ensimmaisen numeron aiheita olivat tyyppihy-
vaksynnét, viranomaisohjeet, hitsatut rakenteet, tarjouspyynnot ja SEV-yhteistyd. Kerrostalojen
rungot todettiin tuolloin haasteeksi. Paakirjoituksessa mainittiin ettd yritysjasenia oli 50 ja henkilo-
jasenid 250 ja etté henkilojasenina on "useita viranomaisia ja opetus- ja tutkimushenkil6ita”. Edel-
leen siind todettiin, ettd TRY:n paatehtaviin kuuluu terdsrakentamisen tutkimus- ja kehitystehtavien
koordinointi.

Lehden ulkoasu ja taitto ovat pysyneet kutakuinkin muuttumatta noin viimeiset 15 vuotta. Lehti il-
mestyy nelj kertaa vuodessa, ja sen painosmaara on yli 10000. Se on yksi niistd ammatillisista
lehdista, jotka sisaltyvat Rakennusinsinddrien Liitto ry:n — RIL - jasenetuihin.

Lehti on perustamisestaan lahtien julkaissut runsaasti tietoja T&K-toiminnasta, ohjelmista ja tulok-
sista. 1970-luvulla laadunvarmistus, rakenteellinen turvallisuus, suunnittelumenetelmét ja standar-
dointi olivat tarkeitd. Pohjoismainen yhteistyd suunnittelumenetelmien kehityksessa oli tarkea uu-
tisaihe. Eurooppalaisten konferenssien antia ja European Convention for Constructional Steelwork
ECCS:n teknisten komiteoiden ja tyoryhmien ty6ta esiteltiin. Seuraavat tuotteet esiteltiin lehden
lukijoille vuosien varrella: perustukset ja terdspaalut, runkorakenteet (liittopilari, rakenneputket,
WQ- ja CWQ-palkkijarjestelmat, ristikkorakenteet ja hitsatut profiilit), sandwich-elementit, julkisivu-
verhoukset (Liberta julkisivukasetit, julkisivulamellit, Design-profiilit ja matalat poimulevyt), esival-
mistetut ulkoseindelementit, esivalmistetut kattoelementit, kevytorret, kantavat poimulevyt, pienta-
lojen terdskatot ml. sadevesijarjestelmat, kattoturvatuotteet sekd suojapellitykset ja tarvikkeet, ra-
kennustyyppikohtaiset ratkaisut (areenat, terminaalit, hallit, voimalaitokset, toimistorakennukset,
varastot, logistiikkakeskukset, liikketilat, maatalous- ja kevytteollisuusrakennukset sek& asunraken-
taminen), mitta- ja detaljipiirrokset. Rakentamisen ja suunnittelun tietomallinnus on ollut aiheena
1990-luvulta alkaen. Terdskennoihin perustuvat Neapon moduulit esiteltin 2008 (nro 1) ja myo-
hemmin . Metallirakenteiden tutkimuskeskuksen viides toimintavuosi huomioitiin 2009 (nro 3).
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3.4 Pohjoismainen ja eurooppalainen yhteistyo

Pohjoismaisen yhteistyon ja pohjoismaisten — erityisesti ruotsalaisten - mallien merkitys oli suuri
suomalaisen terédsrakentamisen alkuvaiheissa. Pohjoismaissa koottiin vuosina 1960-1990 yhteisia
pohjoismaisia normeja NKB:n toimesta (Nordiska kommiten for byggbestdmmelser). Silloin saatiin
aikaan mallinormeja, joita kaytettiin kansallisten normien teossa; jotkut koestusnormit ovat vielakin
kaytdssa, jotka ovat peraisin talta ajalta (Heinisuo 2007). Suomen ensimmaiset terdsrakenteiden ja
terdsohutlevyrakenteiden suunnitteluohjeet lahes kopioitiin Ruotsista: Rakentamismaarayskokoel-
man osa B7 tuli voimaan vuonna 1974 ja B6,Terasohutlevyrakenteet vuonna 1976; ohjeita on
myS&hemmin uusittu useita kertoja.

Pohjoismaisten terasrakenneyhdistysten valilla on edelleen yhteisty6ta, ja mm. kestava rakentami-
nen on uusi alue. Pohjoismaisia terasrakentamisen konferensseja on jarjestetty kolmen vuoden
valein vuodesta 1970 alkaen (NSCC 2001); tosin 1980-luvulla oli pitk& tauko. Konferenssien suosio
ja Pohjoismaiden ulkopuolelta saapuvien osanottajien maaré ovat kasvaneet jatkuvasti. Pohjois-
maisilla markkinoilla on myds edelleen iso painoarvo viennissa.

TRY:n kautta monet tutkijat ja teollisuuden edustajat ovat osallistuneet ECCS:n teknisten komiteoi-
hin ja tyéryhmiin, joissa on kehitetty eurooppalaisten suunnitteluohjeita ja parhaita kaytantdja. Osa
ECCS:n julkaisuista vaikutti suoraan suomalaisiin menettelytapoihin, mutta merkittavampéé on etta
niiden kautta on myo6s voitu vaikuttaa suomalaisten ratkaisujen hyvaksymiseksi.

35 Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT

VTT:lla toimi 1970-luvulla nelja suhteellisen itsendisté laboratoriota rakenteiden T&K:ta varten:
betoni- ja silikaattitekniikka, rakenteiden mekaniikka, puutekniikka ja palo; teras- ja yhdistelméara-
kenteiden tutkimus keskittyi rakenteiden mekaniikan laboratorioon (my6hemmin rakennetekniikka)
ja hyvin aikaisessa vaiheessa myots palolaboratorion toimintaa kohdennettiin terdsrakenteisiin.
Lisaksi oli useita muita laboratorioita rakennustuotantotekniikan, rakennusmateriaalien, teknisten
jarjestelmien ja yhdyskuntarakenteen tutkimukseen. Laboratorioiden tutkijaresurssit ja laitekanta
kasvoivat erityisesti 1980-luvulla; tutkimustoiminnassa kokeellinen osuus oli merkittdva eika tieto-
koneita kaytetty juurikaan ennen 1980-luvun loppua. VTT:n organisaatiorakenne alkoi voimakkaas-
ti muuttua 1990-luvun alussa, ja johtaminen kohdistui laajempiin kokonaisuuksiin. Vuoden 2006
organisaatiomuutoksessa rakennusalan kokeellinen tutkimus siirtyi 1&hes taydellisesti uuden VTT
Expert Services Oy:n osaksi. T&K-toiminta keskittyy nykyisin kahteen osaamiskeskukseen, joista
toinen kattaa rakenteiden toimivuuden ja turvallisuuden seké& palotekniikan ja toinen rakennustek-
nologian ja tekniset jarjestelmat, energia- ja ekotehokkuuden seka tieto- ja viestintatekniikan sovel-
lukset.

3.6 Terasrakennetekniikan korkeakouluopetus ja -tutkimus

Terasrakenteiden suunnittelijoita saatiin Suomessa kolmesta korkeakoulusta ennen kuin oppituoli
perustettiin Teknilliseen korkeakouluun: Lappeenrannassa (professori Niemi) ja Otaniemessa ko-
netekniikan oppituolit ja Tampereella talonrakennustekniikan oppituoli antoivat tarvittavaa perus-
opetusta (professorit Mehto ja Pynnonen). Lappeenrannan terdsrakenteiden ja hitsaustekniikan
opetusta ja tutkimusta esiteltin mm Terasrakenne-lehdessa 3/1982. Tampereen teknillisen korkea-
koulun Teraskerros-talotutkimusta vuosina 1987-1989 esiteltin mm Terasrakenne-lehdessa
3/1990.

Vuonna 1981 Terasrakenneyhdistys ry lahjoitti Teknilliselle korkeakoululle varat terdsrakenteiden
professorinviran perustamista varten. Sitd ennen opetusta oli annettu hajautettuna rakennus- ja
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koneosastoissa ja rakennusosastossa paaasiassa sillanrakennuksen yhteydessa (Julkunen 2008).
Ensimmaisen kerran oppituolin perustamista oli kuitenkin ehdotettu jo yli kymmenen vuotta aiem-
min. Professuuri perustettiin asetuksella vuonna 1984, mutta virantayttd pyséhtyi vuosiksi.

Terasrakennetekniikan opetus alkoi oman oppituolin puitteissa Teknillisessa korkeakoulussa vuon-
na 1987, jolloin tekn.tri Pentti Mékelaisesta tuli ensin vt. professori ja vuodesta 1989 alkaen pro-
fessori. Han jai elékkeelle vuonna 2012. Hanen aikanaan valmistui 56 diplomity6ta vuodesta 1988
alkaen. Vuodesta 1988 vuoteen 2007 valmistui lisdksi seitseman lisensiaattityota ja seitseman toh-
torin vaitoskirjaa (Julkunen 2008). Ennen alan omaa professuuria, terasrakenteisiin liittyvia opin-
naytetoita tehtiin useimmiten rakenteiden mekaniikan oppituolissa: vuodesta 1981 alkaen yhteensa
33, ja sita ennenkin valmistui useita mm sandwich-elementteihin liittyvia toitd. Talonrakennustek-
niikan oppituolissa tehtiin etenkin liittolaattojen toimintaan liittyvia tutkimuksia ja opinnaytetgita
1990-luvulla ja 2000-luvun alkupuolella. Yhdistelmarakentamisen nopeaa tuotantotekniikkaa kehi-
tettiin "rakentamistalouden” oppituolissa, ja aiheesta valmistui myds useita diplomitoita.

Tampereen teknillinen korkeakoulu sai oman oppituolin vuonna 2004, kun tekn.tri Markku Heinisuo
nimitettiin metallirakenteiden professoriksi. Professuuri on yksi Seingjoen kaupungin, lahialueen
kuntien ja seudun yrittjien lahjoittamista uudentyyppisista viroista. Hdmeenlinnan seutu liittyi mu-
kaan vuonna 2008. Ensimmaisen neljan toimintavuoden aikana valmistui kymmenen diplomity6ta
Heinisuo 2008). Professorin ensi sijainen tehtéava on tutkimuksen jarjestaminen ja ohjaus seka tut-
kimustiedon valittaminen yrityksille.

Terasrakennetekniikan opetusta ja tutkimusta on myds Oulun yliopistossa ja ammattikorkeakou-
luissa (mm Metropolia, Hameenlinna, Tampere, Turku, Saimaa). Hameenlinnan Ammattikorkea-
koulun Ohutlevykeskus on toiminut yli kymmenen vuotta.

3.7 Julkiset yhteisrahoitteiset ohjelmat

TEKES (nykyisin teknologian ja innovaatioiden kehittamiskeskus) perustettiin vuonna 1983. Sen
tarjoamia rahoituspalveluja yritykset ovat kayttdneet alusta pitden seké omaan tuotekehitykseensa
ettd muutamia vuosia myhemmin myds yhteisiin ohjelmatyyppisiin hankkeisiin. Michelsen (1993)
toteaa, ettéd "TEKES sitoi teollisuuden tutkimusjarjestelman osaksi”. Yrityshankkeissa on voinut olla
alihankintaa tutkimusorganisaatioilta. Terds- ja yhdistelmérakenteiden kehittdmisté on tehty yksit-
taisten hankkeiden lisdksi kahdessa teknologiaohjelmassa, jotka molemmat valmisteltiin teollisuu-
den aloitteesta ja pitkalti myds teollisuuden asettamien tavoitteiden mukaisesti. Tosin VTT oli vah-
vasti mukana FinnSteelin valmisteluvaiheen tyopajoissa.

TEKESIn Finnsteel-ohjelman kaynnistivat ja toteuttivat Rautaruukki, Tampella Power (my6hemmin
Kvaerner Pulping Oy) ja Terdsrakenneyhdistys TRY. Ohjelmalla oli kuuden hengen ohjausryhma,
jossa oli kaksi VTT:n edustajaa. DI Jouko Kouhi VTT:It& nimettiin koko ohjelman vetajaksi, jolloin
hanen tyopisteensa siirtyi valiaikaisesti TRY:n tiloihin. Ohjelman tavoitteena oli suomalaisen terds-
rakentamisen kansainvélisen kilpailukyvyn parantaminen kehittamalla uusia rakenteellisia jarjes-
telmi& ja niihin liittyvid tuotteita. Loppua kohti tavoitteita tdydennettiin korostamalla tiedonhallintaa
ja tuotteiden ja toimitusten alihankintaketjuja (Tekes 2001").

Viiden vuoden ohjelmassa vietiin 18pi 54 hanketta, joiden yhteenlaskettu kustannus oli 10 miljoo-
naa euroa. Niihin otti osaa 80 organisaatiota, jotka olivat yrityksia ja tutkimuslaitoksia. Julkisia ra-
portteja, esityksia ja artikkeleita julkaistiin 168. Ohjelman valmistelussa kéaytiin laaja keskustelukier-
ros alan tulevaisuudesta, mika osittain selittdd suuren osanottajamaaran. Kolme teknologia-aluetta
oli tunnistettu tarkeiksi uusiutumisen lahteiksi, ja ne olivat materiaalit ja tuotanto, elektroniikka- ja
automaatio seké tieto- ja viestinta (Tekes 2001°).
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Verkottumista ja yhteistyota kiitetd&n loppuraportin yhteenvedossa, ja sen merkitys etenkin pk-
sektorille nahdaan suurena. Kaikki suomalaiset yliopistot ja VTT osallistuivat ohjelmaan. Kansalli-
sen yhteistyon ohella eurooppalaisia Hiili- ja terdsunionin rahoittamia hankkeita oli samaan aikaan
kaynnissd kymmenen. Termorankaan perustuvaa asuinrakentamista tutkittin sek& kansallisissa
ettd eurooppalaisissa projekteissa (Tekes 2001%). Ohjelman raporteissa luetellaan useita tuotteita,
joita kehitettiin: termo- ja akustoranka, pitkan jAnnevélin liittorakenteet, julkisivutuotteet, parvekejar-
jestelma ja moduuliratkaisut hissi- ja porrastorneille. Taysin automaattisen terasristikon valmistusta
tuettiin myos. Monet hankkeet tutkivat myds tydmaaprosesseja kuten asennusta, modulaarisuutta
ja rakennettavuutta, ja niiden vaikutuksia tuotekehitykseen.

Ohjelman arviointiraportin mukaan 35%:ssa projekteista kehitettiin tuotteita ja jarjestelmid, mutta
Rautaruukin projekteista tdhan ryhméaan kuului 50%. (Tekes 2001%). VTT koordinoi projekteista
42%, ja TRY 26%.

Tekesin Yhdistelmérakenteet — teknologiaohjelma toteutui Ruduksen ja Rautaruukin aloitteesta ja
koordinoimana vuosina 1995-2000. Paaosa T&K-hankkeista tehtiin Teknillisen korkeakoulun talon-
rakennustekniikan oppituolissa.

Eurooppalaiset julkiset T&K-rahoituksen l&hteet avautuivat suomalaisille 1980-luvun puolivalissa
ensin EUREKA-yhteistydsopimuksen kautta. SimSteel-projekti oli ensimméinen EUREKA-projekti
(130), jossa Suomi on ollut mukana. Siina kehitettiin terasrakentamisen mallintamisen perussaan-
toja. Myos tutkijoiden verkottumista tukeva COST-ohjelma avautui, ja Suomi liittyi v 1991 Action
Cl:een ” Control of the semi-rigid behaviour of civil engineering structural connections”. Vuodesta
1995 Research Fund for Coal and Steel RFCS (aiemmin ECSC) on ollut tarkein osarahoittaja, ja
Tutkimuksen Puiteohjelmiin osallistuminen on ollut satunnaista; sandwich-elementtien hanke
"EASIE” on uusin esimerkki. VTT:n Business Intelligent-raporttien mukaan esimerkiksi Rautaruukki
oli osallistunut 26 rakennusalan EU-projektiin vuoteen 2012 mennessé, ja niistd suurin osa oli
RFCS:ssa kuten ACOUSVIBRA (High quality acoustic and vibration performance of lightweight
steel constructions), DRYCONDIS (Disseminations of the knowledge in the use of steel intensive
dry construction systems in housing), EEBIS (Energy-efficient buildings through innovative sys-
tems in steel), PROSSUS (Promotion of steel in sustainable and adaptable buildings), INPREST
(Integrated pre-fabricated steel technologies for the multi-storey sector) ja NEWEU (Dissemination
of steel-based new renovation technologies into growing new EU markets).

RYM Oy on vuonna 2009 perustettu rakennetun ympariston SHOK-yhtio (http://www.rym.fi/yritys/).
Se on kiinteistd- ja rakennusalan huippuosaamisen paddomasijoitusyhtio, jossa on 53 osakasta mu-
kaan lukien myo6s yliopistoja ja VTT. Yhtidn tehtdvana on sijoittaa yritysten ja julkisten innovaa-
tiorahoittajien rahoitusta ja tietotaitoa alan kansainvalisen kilpailukyvyn kannalta tarkeimpiin tutki-
musaiheisiin. Yhteisen strategisen huippututkimuksen avulla synnytetdan ylivoimaista maailman-
luokan osaamista rakennetun ymparistén koko elinkaarelle. RYM Oy:n toimintamuotoja ovat: en-
nakointitiedon tuottaminen, tutkimusrahoituksen hankinta ja kehittdminen, tutkimusohjelmat valituil-
la keihd&nkarkialueilla, Living Labit tutkimustulosten testialustoina, verkottunut kansainvalinen toi-
minta, tiivis yhteistyd muiden SHOK-yhtididen kanssa ja avoin ja monikanavainen viestinta.

3.8 Suomalaisen terasrakentamisen kehitys ja yhteinen T&K-viitekehys

VTT:n hankkeen tuloksista esitetadn tédssd yhteydessa vain yhteenvetotaulukot. Taulukossa 1 on
yhteenveto tuoteteollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden yhteistydmuodoista eri esimerkkitapauk-
sissa. Taulukossa 2 on yhteenveto soveltavan tutkimuksen alueista, joita tuoteteollisuus on tarvin-
nut tutkimusorganisaatioilta terds- ja yhdistelmérakenteiden ja niihin perustuvien tuotteiden kehi-
tysvaiheissa 1970-luvulta alkaen.
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Taulukko 1. Yhteenveto tuoteteollisuuden ja tutkimuslaitosten yhteistydn muodoista terdsrakentami-
sen kehityshistorian aikana Suomessa 1970-luvulta alkaen.

Terésrakentamisen T&K-paivét

Yhteistyésopimukset ja -
ohjelmat

Yhteistyoprojektit: T&K, de-
monstraatiot, disseminaatio

Tekes-projektien johtoryhmaét
Koulutusaineisto, mapit, netit
Yhteiset artikkelit

Lahjoitusprofessuurit, dosen-
tuurit

Laaduntarkastusyhdistys ry

DI ty6t, ohjaajia yrityksista
Vaitoskirjat yhteishankkeissa
Opiskelijoiden palkkaus
Strategia-tyoryhmat/ tilaisuudet

Tydvoiman siirtymiset eri or-
ganisaatioiden kesken
Ty6voiman siirtymiset tutki-
musorganisaatioiden valilla
Lyhyet vierailut puolin ja toisin
Ekskursiot

Konferenssit (NSCC,
EuroSteel ym)

ESTEPIn ty6éryhmat
TerasLubi, MetNet

Hiljaisen tiedon jakaminen - Tuotekehitys ja Kayttd rakennuskohteissa;
toimintakulttuuri kaupallistaminen jatkuva kehitystyo
TRY:n tydryhméat Teollisuuden erilliset tilaustutki- Tilaustutkimukset (kayttdalu-
TRY:n kurssit mukset erillisista aiheista (rahoi- een/tuotteen muutokset)
Pohjoismaiset yhdistyksetja | [USJOKO Tekesilta tal omanara- | yhteistysprojektit (Tekes, EU,
o hoituksena) RFCS)

muu yhteisty6 FinnSteel-ohiel TaK

Ve 5 Innsteel-ohjéiman - Ulkomaiset suunnittelu- ja hy-
ECCS.n"tyoryh"mat hankkeet joissa soveltavaa tutki- | yaksyntaaineistot 2y
CIB:n tydryhmat musta ja tuotekehitysta samanai-

. . Eurooppalaiset suunnitteluoh-
kaisesti S ) jeet, Eurokoodit — opetukseen ja
RFCS-projektit, joissakin myos tutkimukseen

tuote.kehltyst.a S'?_a”.a. . | CEN-standardoinnin kehitys,

3/;vg|heessak e EOTA-ty6ryhmat
teiset tuotekehityshankkeet ECCS:n ja CIB:n tydryhmaét

teollisuusvetoisesti T

Yritykset osallistuvat tutkimusteh- Klr!alhset .I.ausunr_mt
tavien suunnitteluun ja kokeelli- Asiantuntijana yrityksen neuvot-
seen tutkimukseen (koekappalei- | telutilanteissa

den valmistus, lasné&olo koetilan-
teissa)

Suunnitteluohjeiden kehittdminen
Tyyppihyvéksyntdaineiston ko-
koaminen

Lausunnot

Yhteiset markkinointiponnistukset
(esitelmét, artikkelit)

Vapaaehtoisessa sertifioinnissa
avustaminen

Laadunvarmistuksen suunnittelu
EOTA-prosessit

Taulukko 2. Yhteenveto soveltavan tutkimuksen alueista tuoteteollisuuden ja tutkimuslaitosten yh-

teistydssa 1970 - luvulta alkaen.

Aika Tuote, tuoteperhe, tuotetyyppi; Teollisuus-tutkimus-yhteistyo:
Soveltavan tutkimuksen alue
<1970 Yksittaisia terasrakenteita
Ohutlevyt verhoilutuotteita, vesikatot
1970-luku | Ohutlevyt kantaviksi rakenteiksi Rakenteiden mekaniikka: Taivutettujen ohutle-
Teollisuushallien ylapohjat vyjen laskentamallit, pistekuorman kestavyys ja
Rakentamismaarayskokoelman osa B6, jatkuvat rakenteet; kokeelliset tutkimukset,

terdsohutlevyrakenteiden suunnitteluohjeet | pohjoismaiset koemenetelmat
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Polyuretaani ja polystyreeni-ytimiset sand-
wich-elementit, useita valmistajia

Rakenteiden mekaniikka: Taivutettujen ele-
menttien laskentamallit; kokeelliset tutkimukset,
koemenetelmét

Materiaalitekniikka: pitk&aikaistoimivuus
Rakennusfysiikka: lammaoneristys
Valmistustekniikka: liimaus ym, laadunvarmis-
tus

Suomalaiset liittolaatat, terasosien valmista-
jia 2-3

Rakenteiden mekaniikka: mitoitusmallit ja ko-
keellinen tutkimus, erityisesti liitoksen toiminta
kaytto- ja murtorajatiloissa

Kerrostalo-konseptit (edella aikaansa)
Termoranka ja siihen perustuvat elementit
Metallikasetit julkisivujen korjauksiin
Ohutlevyjen liitostekniikat
Terasrakenteiden kayttéikasuunnittelu
Kennolevy

AWS-ranka osastoiviin seiniin

1980-luku | Jatkuvat ohutlevyrakenteet Rakenteiden mekaniikka: suunnittelumenetel-

Kantavat orret mien laajentaminen eri tyyppisille rakenteille ja

Muotolevyt ulkoseiniin, elementointi kayttotapoihin; kokeelliset ja teoreettiset tutki-

Rangat mukset
Palotekniikka, ulkoseindelementtien osalta
Materiaalitekniikka: pintakasittelyt

Suunnitteluohjeiden uusinta Rakennustuotantotekniikka: elementit
Rakenteiden mekaniikka, palotekniikka, raken-

Isora- ja Keve-elementit esiteltiin Terasra- nusfysiikka, valmistustekniikka (laadunvarmis-

kenne-lehdessa 4/1987 tus): kuormituskokeet, materiaalikokeet, pitka-
aikaistoimivuuden kokeet, muovien vanhene-
minen

Villaytiminen sandwich-elementti; rakenteel- | Rakenteiden mekaniikka: villaytimisen elemen-

linen villa ja limaustekniikka kehitettiin val- | tin kuormituskokeet ja laskentamallit

mistajan omassa t&k-keskuksessa Materiaalitekniikka: rakenteellisen villan van-
heneminen
Valmistustekniikka: laadunvarmistus
Palotekniikka: polttokokeet

Homecon ja PeVa esiteltiin Terasrakenne - | Talonrakennustekniikka: liittolaattapohjan ra-

lehdesséa 3/1980 kennusprosessi

Teraspalkki laatan alapuolella — ratkaisut Rakenteiden mekaniikka: liittopalkin toiminta ja
analysointi tietokoneohjelmalla

BY26 vuonna 1989

1990-luku | Pientalo-konseptit Rakenteiden mekaniikka, talonrakennustek-

niikka, rakennustuotantotekniikka ("rakentamis-
talous”), betoniteknologia, terasrakennetekniik-
ka, rakennusfysiikka, palotekniikka, akustiikka
Tekes-ohjelma FinnSteel, tuotekehitys — ja
soveltavan tutkimuksen yhteistydprojektit: labo-
ratoriokokeet, mallinnus, kohteiden monitorointi

ECCS No 66 Preliminary European Rec-
ommendations for Sandwich Panels”, 1990
Villaytimisen sandwich-elementin valmista-
jia lisda Suomessa ja ulkomailla

Rakenteiden mekaniikka: jatkuva rakenne,
pitk&aikaistoimivuus, ripustukset, litokset ym

BY 36

Uudistettu Holorib (Terasrakenne 4/1992)

FinnSteel-teknologia-ohjelma Rautaruukin,
Tampella Powerin ja TRY:n valmistelemana

Yhdistelméarakenteet-teknologia-ohjelma Rau-
taruukin ja Ruduksen yhteistytna:
Rakenteiden mekaniikka: liittolaatan liitoksen
toiminta, mitoitusperusteet, halkeilleen raken-
teen jaykkyys

Betoniteknologia: betonin kuivuminen, halkeilu
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Matalapalkit, useita valmistajia ja ratkaisuja

— paaasiallisesti ontelolaattavalipohjaan Rakenteiden mekaniikka: tyyppihyvéaksyntéko-
keet ja tuotekohtaiset mitoitusmallit; Isot mata-
Deltapalkin tuotekehitysprojekti lapalkkien laatastokokeet; analysointi- ja suun-

nitteluohjelmistot
Palotekniikka: polttokokeet
Talonrakennustekniikka: tydbmaaprosessit

Tampereella Hallilan asuinkerrostalo v. Asukastyytyvaisyys-tutkimus
1991 terasrunkoisina ja julkisivut terdsohut-
levyja, osittain tilaelementteja

2000-luku | Valmistusteknologia automatisoituu Materiaalitekniikka, Pinnoitteet
Ohutpinnoitteet, maalipinnoitus Rakennusfysiikka, kosteuden- ja lammonsiir-
Julkisivukasetit tymisilmiét, [lAmmdoneristys
Sandwichien CEN tuotestandardi (2006 Standardi EN 14509 - sisaltda suunnitteluoh-

valmis, voimaan nelja vuotta myéhemmin) jeet ja nain poikkeaa muista tuotestandardeista
Palotekniikka: polttokokeet
Energiatehokkuus-hankkeet kotimaassa ja
RFCS:ssa

Teraskuitubetoni liittorakenteissa Betoniteknologia, ominaisuudet ja ty6tekniikat
Matalapalkit- yhdistelmarakennejarjestelma | Rakenteiden mekaniikka

Terasmoduulirakentaminen: kennolevytek- | Liiketoimintatutkimus, rakennuksen tekniset
nologiaan perustuva moduulirakentaminen - | ominaisuudet, pilot-hankkeet

tehtaalla mahdollisimman valmis, ei runkoa
Akatemian Kestéva Energia- tutkimusohjelma,

Energiatehokas teréshalli energiatehokkuus osa-alue 2008-11
2010-luku | Ohutlevyrakenteiden valmistus pk-sektorille
Elementtien CE-merkinta Elinkaaritarkastelut: materiaalien ja rakennus-

Elementtien lammoneristavyys, paksut | osien kierratys ja uudelleenkaytto
elementit, litosdetaljiikka
Ekotehokas mineraalivillaytiminen sandwich

Terdsmoduulirakentaminen Rakennuksen tekninen kokonaistoimivuus
Energiatehokas terasrakennus Rakennuksen energiankulutuksen kokonais-
Muuntojoustava "shopping centre” mallinnus ja simulointi

"Raskaiden terédsrakenteiden” kehitys ei sisdltynyt esimerkkitapauksiin, mutta mm. teréslaatujen
kehitys oli merkittdvaa tarkastelujakson aikana. Terdspaalut ja myohemmin ns. ecopaalut olisivat
hyvin voineet my6s valikoitua yhdeksi esimerkkitapaukseksi.

Terasohutlevyihin perustuvista tuotteista termorankaiset julkisivuelementit ovat menestyneet jos-
sain maarin kerrostalorakentamisessa, mutta alkuperdinen kohde pientalorakentaminen ei ole
saanut juurikaan jalansijaa. Etenkin rivitalojen osastoiviin seiniin tarkoitettu AWS-ranka ja —
elementit poistui valmistuksesta suhteellisen nopeasti, silla markkinoilla olevat ratkaisut olivat lo-
pulta kilpailukykyisempid. Varsinaisista ohutlevytuotteista vesikatot ovat vahva markkina-alue. Mi-
neraalivillaytimiset sandwich-elementit ovat olleet suuri suomalainen menestystarina.

Betoni-terasliittolaatat eivat erinomaisista tartuntaominaisuuksistaan huolimatta ole menestyneet
kilpailussa ontelolaattateknologian kanssa. Teknologisesti erilaiset uutuustuotteet ovat olleet erin-
omaisia, mutta markkinoilla se ei ole riittanyt, vaikka osa teknisistd ominaisuuksista vastaa myos
kayttajien tarpeisiin, esimerkiksi valipohjien aanieristys. Kerrostalorakentamisessa koneiston so-
peutuminen totuttuihin tydtekniikoihin on ehkd suurin hidaste muutoksille, mutta suuri tekija on
myos se etta rakennuskustannusten kokonaisuus katoaa nakopiiristd kun kilpailutetaan pienid osia
kerrallaan. Yhdistelmarakentamisessa menestyksekkain tuote on Deltapalkki kiitos sen tarjoamista
eduista joita ovat mm. matala valipohjan rakennekorkeus ja |dhes tasainen alapinta. Ratkaisu me-
nestyy hyvin myos kansainvalisilla markkinoilla.
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Rakennustuotteiden tuotekehityksessa on tarvittu ja tarvitaan useita soveltavan tutkimuksen aluei-
ta, ja tutkimusorganisaatiot ovat tuottaneet merkittavén osan uudesta tiedosta. 1970-luvulta alkaen
rakenteiden mekaniikan, hitsaustekniikan ja talonrakennusteknologian osaamisten varaan kehitet-
tiin vaativien rakenteiden suunnitteluperusteet. Kokeellinen tutkimus on ollut tarked osa T&K:ta,
mutta 1980-luvun loppupuolelta alkaen mallinnus- ja simulointitydkalujen kapasiteetit ja ohjelmistot
ovat tulleet avuksi. Rakenteiden ja materiaalien kayttdytyminen ja kestavyys palossa ovat myds
olleet samanveroinen tutkimusalue. Rakennusosien akustiset ja lAmpdtekniset ominaisuudet nou-
sivat uusiksi T&K-alueiksi samalla kun yksittaisten terastuotteiden osista siirryttiin kehittamaan suu-
rempia kokonaisuuksia. Rakennusfysiikan merkitys on energiatehokkuusvaatimusten tiukentuessa
kasvanut. Esimerkkitapausten perusteella voi my6s vetaa sen johtopaatoksen, ettd tuotevalmistaji-
en tuotekehityshakuisuus on luonut tarpeen uudelle tutkimustiedolle ja edistanyt tutkimusmenetel-
mien ja —osaamisen kehittdmista. Tuotekehitys on myds luonut tarpeen uusien standardien ja tuo-
tekohtaisten hyvaksyntojen kehittamiselle.

Soveltavan tutkimuksen teoreettiset lahtokohdat ovat olleet matemaattisesti ja mallinnusteknisesti
hyvin vaativia, ja yhteisymmarryksen saavuttaminen on osoittanut kahdessa esimerkkitapauksessa
osoittautunut vaikeaksi jopa tutkijoiden kesken saati sitten yritysten ja tutkimuslaitosten valilla, toi-
nen tapaus tosin Saksasta. Enemman haastatteluissa korostui kuitenkin yhteisymmarrys ja keski-
nadinen arvostus. Tutkijoille on ollut tarke&a etta yrityksissa on laheista asiantuntemusta ja yrityksil-
le on tarkeaa ettd tutkimusorganisaatioissa ymmarretdan rakentamisen kaytantdja. Yhtena tausta-
tekijana voi pitdd myos sitd etta useilla avainhenkil6illa on tyokokemusta seka tutkimuslaitosten,
tuotevalmistajien ja suunnittelutoimistojen palveluksessa.

4 Johtopé&étokset ja yhteenveto

Terasrakentamisen kehitykselle tarkeita tekijoitd ovat olleet terdsrakenteiden ja terasohutlevyjen
kotimainen valmistus ja jatkojalostus seka Tekesin tuella toteutetut T&K-ohjelmat. Terésraken-
neyhdistys ry perustettiin vuonna 1971 ja sen toiminnassa teollisuuden ja tutkimusorganisaatioiden
edustajat ovat kohdanneet toimikunnissa, T&K-paivilla, kursseilla, tydryhmissa, matkoilla ja tapah-
tumissa. Terdsrakenne-lehden ensimmainen numero ilmestyi 1978. Naiden merkitys yhteisen tieto-
ja osaamispohjan syntymiselle on ollut suuri. TRY:n rooli T&K-toiminnan koordinoinnissa yhdisti
vahvasti alan toimijoita, ja tiivis vuorovaikutus loi melko yhtenaisen toimintakulttuurin 1990-luvun
loppupuolelle asti. Haastatteluissa ei juurikaan viitattu eroihin yritysten T&K-toiminnan ja tutkimus-
organisaatioiden valilla, mihin vaikuttaa todennékdisesti myds se, etta tutkimustuloksille on yleensa
ollut myds valitonta kayttdd tuotehyvéksynnoissa ja suunnittelumenetelmien ja —tytkalujen kehit-
tamisessa. Alalla on myds pitkalti silytetty yhteistyd kotimaisten tutkimusorganisaatioiden kanssa,
ja ndin myds pitkajanteisemmin turvataan se etté tuoteteollisuus voi saada uusinta tietoa ja uudis-
taa myds omia voimavarojaan.

Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden kaytannon yhteistydn muodot ovat olleet samanlaisia kuin on
aiemmin tunnistettu muiden teollisuudenalojen vastaavissa tutkimuksissa. Ala on teettanyt kym-
menia opinnaytetoita tiedekorkeakouluissa, ja vime aikoina myds ammattikorkeakoulujen opinnay-
tetditd on avustettu. Niitd on tehty toimeksiantoina tai yhteisrahoitteisissa hankkeissa. Vaitoskirja-
t6itd on tehty seké teréas- ettd yhdistelmarakenteista, ja ne ovat olleet tarkeita etappeja suomalais-
ten ratkaisujen kehittdmisessa. Erityisesti matalapalkkien tuotekehitys loi uuden soveltavan tutki-
muksen alueen, josta on syntynyt konferenssiesityksia ja tieteellisia julkaisuja parinkymmenen
vuoden ajan.

Rakennustuotteisiin kohdistuva soveltava tutkimus on usein teoreettisesti vaativaa ja pitkakestoista
vaikka se onkin [&hell&a markkinoita. VTT:n hankkeessa tarkasteltiin useita esimerkkeja, joissa in-
novaatioprosessien kokonaiskesto on kymmenia vuosia, vaikka varsinainen tuotekehitysprojekti on
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kestanyt puolesta vuodesta kahteen vuoteen ja saattanut vielapé siséltda uuden tuotantolaitoksen
ja yrityksen perustamisen. Pitk&kestoisissa prosesseissa on laajennettu tuotteen kayttdaluetta tai —
tapaa ja kehitetty yleispatevia suunnittelumenetelmié: toisin sanoen tuoteinnovaatiot johtavat séa-
ddsten kehittymiseen.

T&K-toiminta edellyttdd henkild- ja rahoitusresursseja kaikissa vaiheissa. 1970- ja 1980-luvuilla
resursseja oli seké tutkimusorganisaatioissa, pk-sektorissa etté suurissa yrityksissa. Suomalaisten
yritysten uudelleenjarjestelyt 1990-luvun alussa ja vuosien 2008/2009 talouden notkahdus ovat
yleisesti ottaen heikentaneet yritysten T&K-toiminnan resursseja merkittavasti. Samanaikaisesti
myo6s tutkimusorganisaatioiden Kkilpailutilanne on kansainvalistynyt. EU:n suunnittelujarjestelma,
Eurokoodit, ja Rakennustuoteasetuksen edellyttimd CE-merkinta ovat rasittaneet etenkin pk-
sektoria. Tuotekehitykseen on kaytettavissa vain pienet resurssit muissa kuin sellaisissa yrityksissa
joissa on tavoitteena uudistaa tuotteita ja toimintaa jatkuvasti jotta voidaan turvata myds kasvu.

T&K-toiminnassa on tapahtunut mielenkiintoinen siirtyma avoimuudesta ja tiedonjakamisen yhtei-
sollisyydesta kohti ydinosaamisen suojaamista, etenkin niissa yrityksissa, joissa on T&K-yksikko ja
teknologia- tai innovaatiostrategia. Mitd lahempana tuotekehitysvaihetta yrityksen innovaatiopro-
sessi on, sitd tarkemmin projektinjohto tapahtuu yrityksesta késin. Todennakoisia syitd ovat kan-
sainvélinen kilpailu ja yritysten oman osaamispohjan vankistuminen.
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