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FF-PIR -eristelevyt edistävät kosteusteknistä 
turvallisuutta ja todellista energiatehokkuutta 
vikasietoisilla ratkaisuilla. Lisäksi ne säästävät 
ratkaisevasti tilaa rakenteissa.

Finnfoamin FF-PIR

Lämmöneristyksen 
tehoratkaisu

ILMOITUS

FF-PIR -eristelevyt soveltuvat monipuolisesti lämmön-
eristämiseen rakentamisessa. Tehokkailla FF-PIR-  
polyuretaanieristeillä saavutetaankin helposti mahdol-
lisimman ohuet ja tiiviit rakenteet. Homehtumaton 
sekä paloteknisesti ja kosteusteknisesti turvallinen 
Finnfoamin eristelevyjen tuoteperhe – FF-EPS, FF-PIR 
ja Finnfoam – onkin vajaassa kahdessa vuodessa 
tavoittanut tyytyväisen käyttäjäkuntansa. Yksi tyyty-
väisistä asiakkaista on M-Partners Oy.
 M-Partners Oy on moduulirakentamisen erikois-
osaaja, joka on onnistunut ratkaisemaan yhtälön: 
energia tehokas, laadukas ja kustannustehokas julkinen 
rakentaminen.
 − Kouluja, päiväkoteja, palvelutaloja, toimistoja  
– valmistamme rakennuksia oikeastaan mihin tahansa 
tarpeeseen. Ne on suunniteltu pysyvän rakennuksen 
ehdoilla, mutta ovat siirrettävissä. Elementit raken-
netaan alusta loppuun sisätiloissa, mikä osaltaan estää 
kosteuden aiheuttamat ongelmat, alustaa MARKO 
KOIVISTO M-Partnersilta.
 Yrityksen alkujuuret juontavat 80-luvulle, ja 
2002 perustettiin M-Partners kehittämään siirrettäviä 
tilaratkaisuja. Tuotanto on kasvanut ja yrityksen 
valmistamat elementit suurentuneet. Rakenteiden 
paksuudessa on menty toiseen suuntaan.

FF-PIR puolitti rakenteen  
paksuuden
− Eristeinä olemme käyttäneet jo pitkään Finnfoamin 
tuotteita. Nykyään FF-PIR-levyt soveltuvat tarkoituk-
siimme erinomaisesti. Lämpöarvo on parempi kuin 
millään kilpailevalla ratkaisulla, ja rakenteet saadaan 
ohuemmiksi. Esimerkiksi villaan verrattuna rakenne-
paksuus on lähes puolet pienempi, M-Partnersin 
ostoista vastaava Koskinen kertoo.
 Rakennepaksuuden ja energiatehokkuuden 
lisäksi FF-PIR saa käyttäjiltä kiitosta keveydestä, 
käsiteltä vyydestä ja kestävyydestä.
 − Ne kestävät hyvin käsittelyä, ovat itsessään  
ke vyitä ja materiaalihävikki on lähes olematon.  
Finnfoamin toimitukset ovat aina olleet luotettavia, 
ja FF-PIR on hinnaltaankin hyvin kilpailukykyinen, 
Koskinen kehuu.

44 saunaa Porin ydinkeskustaan
FF-PIR -eristeet soveltuvat erinomaisesti käytettä-
viksi myös saunan kuumissa ja kosteissa tiloissa. 
Ohuilla ja tehokkailla FF-PIR -eristeillä tilat saadaan 
maksimaalisesti hyötykäyttöön ja mahdollisimman 
energiatehokkaiksi. Levyt asennetaan suoraan seinän 
runkorakenteisiin. Runkorakenteena voi olla kiviseinä 
tai puurunko.
 Saunapojat Oy on toimittanut muun muassa 
Porin ydinkeskustaan 16-kerroksiseen tornitaloon 44 
saunaa. Porin paraatipaikalla saunotaan tulevaisuu-
dessa FF-PIR -levyjen kera.
 – Nopea asennus ja levyn ohut rakenne ovat 
ehdottomia valtteja. Olemme laskeneet, että asen-
nustöiden vauhdissa saavutetaan tuplanopeus verrat-
tuna useita työvaiheita vaativiin ratkaisuihin, kertoo 
Saunapoikien toimitusjohtaja JARKKO DAHLMAN.
 FF-PIR -tuotteet valmistetaan Finnfoamin Salon 
tehtaalla alan uusimmalla tuotantotekniikalla. 
Finnfoam on ainoa suomalainen polyuretaani eristei-
den valmistaja.
 – Tuotanto kattaa nyt kaikki muovipohjaiset 
lämmöneristeet: Finnfoam, FF-EPS ja FF-PIR. 
Asiakkaillemme tarjoamme kaikkiin kohteisiin 
parhaalla mahdollisella tavalla soveltuvan tuotteen, 
ja toimitamme tarvittaessa kaikkia eristeitä samalla 
kuljetuksella, kertoo Finnfoamin myyntijohtaja 
TEPPO NIEMINEN.

LISÄTIETOJA: FINNFOAM.FI

RATKAISUN EDUT

• Lämmönjohtavuus 0,022 W/mK

• Soveltuu niin uudis- kuin 
korjausrakentamiseen

• Rakenteessa ei tarvita erillistä 
höyrynsulkua eikä rakenteen 
ulkopuolella tuulensuojaa

• Eristeessä ei voi esiintyä 
lämmöneristyskykyä heikentävää 
konvektiota

• FF-PIR eristeiden käyttölämpötila 
on -50°C…+120°C

• Levypaksuudet 20…240 mm 
aina 10 mm:n välein, joista 
yleisimmin käytetyt paksuudet 
varastotuotteita

• Paras sisäilmanluokka M1 ja sekä 
CE-merkityt tuotteet

• Finnfoam Oy on ainoa kotimainen 
polyuretaanieristeiden valmistaja

Polyuretaanista valmistetut FF-PIR -lämmöneristeet vastaavat 
tiukentuviin energia tehokkuusvaatimuksiin ja vievät vain 
vähän tilaa. Toimivat erinomaisesti myös saunan eristämisessä.

FF-PIR FR:n paloluokka on B-s1, d0 
ja se soveltuu näin myös P1-paloluokan 
kerrostaloihin, joissa on tuuletusraollinen 
julkisivuratkaisu.
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PÄÄTOIMITTAJA 
TEEMU VEHMASKOSKI

 TEEMU.VEHMASKOSKI@RIL.FI
 @TVEHMASKOSKI

PÄÄKIRJOITUS

MITÄ OPIN TÄNÄÄN

Järjestimme elokuussa monitieteellisen 
ajankohtaiskoulutuksen nousevasta trendis-
tä, korkeasta rakentamisesta. Kuulijoiksi pai-
kalle saapui muun muassa rakennetekniikan, 
talotekniikan, materiaalien, arkkitehtuurin ja 
kaavoituksen asiantuntijoita, suunnittelijoita, 
projektihenkilöstöä ja johtoa. Tupa oli täynnä.

Myös puhujat tulivat kentän eri laidoilta, 
aina Kanadaa myöten. Esitysten ja keskuste-
lun tuloksena korkean rakentamisen mah-
dollisuudet ja kipupisteet ristiinvalotettiin lä-
pikotaisin. Olen varma, että jokainen paikalla 
ollut oppi jotakin uutta.

Esimerkiksi: Pilvenpiirtäjä ei tyypillises-
ti huoju tuulen suuntaisesti, vaan poikittain 
tuuleen nähden. Poistamalla kantti kertaa 
kantti -pohjaisesta korkeasta rakennuksesta 
joka kulmasta kärjet, voidaan tuulikuorman 
rasitusta vähentää helposti jopa 30 prosent-
tia. Oikein korkealla yläpäässä vääntö on joka 
tapauksessa myös kiertävää, ja siksi myös pe-
rustuksissa korostuu erityisesti väännönsieto. 
Aiheesta lisää sivulla 34. 

Tuulitunnelikokeet ovat perusteltuja kor-
keiden rakennusten julkisivumateriaaleille jo 
12-kerroksisesta ylöspäin ja rakenteelliselle 
kuormille 20-kerroksisista alkaen. Myös ”pe-
destrian comfort” korostuu: jos kivijaloissa 
halutaan käydä kauppaa, katutason syöksy-
virtaukset tai viheltävät perferoidut julkisi-
vuelementit on parempi siivota hankkeesta 
jo suunnitteluvaiheessa.

Tulipalon sattuessa hissien käyttö on 
aiemmin ollut ehdottomasti kielletty, mutta 
nyt ne ymmärretään tehokkaimmiksi keinoik-
si siirtää suuria määriä ihmisiä ulos ja sam-
muttajia sisään. Ainakin osa hisseistä osastoi-
daan, paineistetaan ja kuilujen savunpoisto 
järjestetään tätä silmällä pitäen. Helikopteri-
evakuointi on todettu mahdottomaksi, mut-
ta sammuttajia voidaan katolle tuoda. Lasku-
haat odottavat katon laidoilla.

Suosikkitiedonmuruni liittyi kuitenkin lo-
pulta vesihuoltoon. Aiemmin tornitalojen 
pystyviemäreihin tehtiin määrävälein mut-
kia, mikä tietenkin pakotti muuttamaan myös 
kerrospohjia. Nyt on opittu, että kaikki vie-
märiin vedetty kiihtyy vain 7–8 kerroksen 
verran. Sen jälkeen vauhti vakiintuu. Koko 
pystylinjaan riittää siis vain yksi mutka ai-
van alas. 

Kaikki tämä on kiinnostavaa, mutta mitä 
hyötyä siitä on? Eikö jokainen voisi vain kes-
kittyä omaan erikoisalaansa ja hioa sen täy-
delliseksi?

Niin. Perusteluksi tuota vastaan riitti yksi 
kuva kantavan palkin läpäisevästä iv-linjas-
ta. Aivan järjetön määrä terästä, miltei mah-
doton valaa, ja valamisen jälkeen taatus-
ti ”huoltovapaa” – eli mahdoton muuttaa 
ikinä mitenkään. Ja tämä viiden tornitalon 
hankkeen jokaisessa kerroksessa, yhteensä 
yli 130 kertaa.

Ihmisen erottaa koneesta kyky assosiaa-
tioon, asiayhteyksien näkemiseen ja uuden 
luomiseen. Normit, standardit ja kaavamai-
suudet voidaan kyllä kääntää koodiksi ja te-
koäly voi piankin ottaa laskuniilon paikan, 
mutta olennaisen ymmärtämiseen ja oival-
lukseen tarvitaan edelleen ihminen.

Olemme koulutuksemme ja kokemuk-
semme kautta oppineet paljon tekniikasta, 
ja moni taitaa olla hieman salarakastunut 
omaan erikoisalaansa. Se on upea juttu. 

Veret seisauttaviksi ja muurit murtaviksi 
tietomme ja taitomme muuttuvat kuitenkin 
vasta vuorovaikutuksessa muiden osaajien 
kanssa. Siihen pystyviä tiimejä ei robotti tule 
ikinä korvaamaan. Siksi joka aamu on syytä 
pohtia, mitä tänään voisi muilta oppia – ja 
illalla iloita kaikesta siitä, mitä oppi.
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HELENA SOIMAKALLIO  
SIIRTYI UUSIIN TEHTÄVIIN
Dipl.ins. Helena Soimakallio aloitti SKOL ry:n toimitusjohtajana ja Teknologiateolli-
suuden suunnittelu- ja konsultointitoimialoista vastaavana johtajana 1.9.2017. Soi-
makallio ehti toimia RILin toimitusjohtajana 11 vuotta. RIL kiittää Helenaa antoisista 
vuosista ja toivottaa menestystä uudelle uralle. 

RILin toimiston kaikki yhteystiedot löytyvät osoitteesta  
ril.fi > RIL > Toimiston yhteystiedot.

300 000 EUROA  
VIHERRAKENTAMISEN 
TUTKIMISEEN
Helsingin yliopisto ja Tampereen teknillinen yliopis-

to ovat saaneet 300 000 euron rahoituksen viherjul-
kisivujen ja -kattojen tutkimukseen. Tutkimus kes-
tää kaksi vuotta, ja sen tarkoituksena on tuottaa uut-

ta tietoa viherrakenteiden vaikutuksesta rakennusten 
kosteus- ja lämpötekniseen toimintaan sekä tarkas-
tella kaupunkivihreän merkitystä laadullisena tekijänä.  
Rahoituksen myönsi Maj ja Tor Nesslingin säätiö. 

http://bit.ly/2eHiROx

600 M€

95 M€

Vuonna 2016 käynnistyi valtion korjausvelka-
ohjelma, jossa liikenneväylien korjaamiseen 
on osoitettu 600 miljoonan euron lisärahoi-
tus. Myönnetystä rahasta käytettiin 95 miljoo-
naa euroa vuonna 2016 pääosin teiden päällys-
tämiseen. 

http://bit.ly/2wpRIr8
roti.fi

SIGNAALIT
KOONNUT: Kirsti Tikkanen
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TAMPEREELLE JA HELSINKIIN  
LISÄÄ SÄHKÖAUTOJEN LATAUSPISTEITÄ
Parkkisähkö Oy avasi syyskuun alussa Tampereen Finnparkin Frenckellin halliin uuden sähköautojen latausase-
man. Myös Helsinkiin on tulossa lisää latausasemia, kun EuroPark P-CityForumin latauspaikat tuplataan syksyn 
aikana kahteentoista. Parkkisähkö Oy on vuonna 2014 perustettu, suomalaiseen teknologiaan nojaava sähkö-
autojen latauspalveluja tuottava yritys. 

SÄHKÖÄ  
ILMANKOSTEUDESTA
Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa kehitetään 
uusiutuvan energian konseptia, jolla ilmankosteudes-
ta voitaisiin tuottaa sähköä.

Suhteellinen ilmankosteus on yleensä vähintään 25 
prosenttia. Kun ilmankosteudessa olevat vesipartikke-
lit liikkuvat, niiden pinnalle syntyy sähkövaraus. Säh-
kön muodostuminen ja vapautuminen ilmakehän 
vesipisaroista on ilmiönä tunnistettu jo kauan sitten, 
mutta sen tutkiminen on ollut haastavaa. Nyt tutkijat 
ovat kehittäneet materiaalin, zirkoniumoksidiin perus-
tuvan nanokomposiitin, johon ilmankosteuden avulla 
muodostuvaa sähköenergiaa saadaan varastoitua ja 
sitä voidaan tutkia. 

Tutkijoiden arvioiden mukaan tulevaisuudessa esi-
merkiksi matkapuhelimet voisivat latautua itsestään 
hyödyntämällä ilmankosteutta. 

http://bit.ly/2wLKvUU

KEVENNYKSIÄ 
YMPÄRISTÖ­
LUPAMENETTE­
LYYN
Ympäristösuojelulain 1.9.2017 voimaan tul-
lut muutos kevensi ympäristölupamenettelyä. 
Kansallisesta laitosluettelosta karsittiin luette-
loon kuuluvien toimintojen luvanvaraisuutta. 

Muutos koskettaa 300 erilaista ympäristölu-
van alaista toimintaa. Luvanvaraisuus poiste-
taan sellaisilta toiminnoilta, joiden ympäris-
tövaikutukset ovat vähäisiä. Näitä toimintoja 
ovat esimerkiksi viilutehtaat, pellettien puris-
tamot, tekstiilien vesipesulat ja pelastustoi-
minnan helikopterilentopaikat. Säädöksien 
sujuvoittaminen, normien purku ja hallinnol-
lisen taakan keventäminen ovat osa hallituk-
sen kärkihankkeita.

http://bit.ly/2vF5MuS

Savonlinnassa Valtatie 14 -hankkeen yhteydessä Laitaatsalmen 
vesiväylä muutetaan syväväyläksi, jonka ylittää kaksi kiinteää 
siltaa. Eteläisen sillan kannen valuun tarvittiin 5 000 kuutiota 
valmisbetonia. Kuva: Jukka Koskivirta

http://bit.ly/2gIdDWQ

Näemme voimakasta kasvua ladattavien autojen myynnissä, minkä myötä myös latauspistei-
den kysyntä kasvaa. Aiemmin ilmiö on painottunut pääkaupunkiseudulle, mutta syksyn 
trendinä näyttää olevan, että nyt myös muu Suomi kiihdyttää sähköautoilussa. Haluamme 

olla tässä kehityksessä mukana laajentamalla verkostoamme ja tarjoamalla autoilijoille edullista ja 
helppokäyttöistä latausta.”

Jiri Räsänen, Parkkisähkön toimitusjohtaja
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PALVELUVIENTIIN 
ON HYVÄ 
SATSATA AIEMPAA 
ENEMMÄN”, 
ATL:N UUSI TOIMINNANJOHTAJA 

KALLE EURO SANOO.

ARKKITEHTUURIALAN ULKOPUOLELTA VALITULLA 

KALLE EUROLLA ON SELVÄT PIIRUSTUKSET LIITON 

SUUNNASTA. KEHITTYMINEN JA KEHITTÄMINEN 

TAPAHTUVAT VAIKUTTAJAVIESTINNÄN VÄLITYKSELLÄ, 

EDUNVALVONTAA VAHVISTAEN JA ARKKITEHTITOIMISTOJEN 

KANSAINVÄLISTYMISTÄ EDISTÄEN. 

TEKSTI: Henriikka Hellström
KUVAT: Katri Lehtola ja Kalle Euron omat kuvat
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”Järjestön jäsenpalvelut ovat hyviä, mutta palvelu-
vientiin on hyvä satsata aiempaa enemmän. Arkkiteh-
tuuria on aina pidetty taidemuotona, ei niinkään lii-
ketoimintana. Esimerkiksi kansainväliset arkkitehti-
toimistot menestyvät maailmalla eri tavalla kuin suo-
malaiset, vaikka suomalaisten osaaminen on korkeal-
la. Valtio on kyllä toteuttanut erilaisia vientiohjelmia, 
mutta niissä on menty arkkitehtuuri, ei liiketoiminta 
edellä”, Euro sanoo.

Kotimaiset insinööritoimistot saavat sen sijaan kan-
sainvälisistä onnistumisistaan Euron kiitoksen. Hän 
korostaakin alan yhtenäisyyden merkitystä. Yhteis-
työ on tärkeää muun muassa KIRA-foorumiverkos-
ton kanssa, johon kuuluu laajasti kiinteistö- ja raken-
nusalan organisaatioita. Toiminta on luonnollisesti 
tiivistä myös Arkkitehtiliitto SAFAn kanssa. Yhteen-
liittymä tiivistyy syksyllä entisestään, kun molemmat 
tahot muuttavat saman katon alle Malminkadulle yh-
dessä Arkkitehtuurin Tiedotuskeskuksen kanssa.

”Yhteinen tavoitteemme SAFAn kanssa on saada 
suuri yleisö entistä paremmin tietoiseksi arkkitehtuu-
rin luomasta lisäarvosta. Yleinen käsitys korostaa ark-
kitehtisuunnittelun kalleutta, vaikka meidän pitäisi 
kääntää ajatusmaailma toisinpäin: suunnittelu mah-
dollistaa toimivat pohjaratkaisut ja esteettisesti toi-
mivat tilat.”

MONIPUOLINEN KOKEMUS  
LUO VAHVAN POHJAN
Uusi toimitusjohtaja kiertää alan toimistoja yksi ker-
rallaan, kolmen–neljän toimiston kuukausivauhdilla. 
Kaikkiaan jäsenyrityksiä on vajaa 250, joissa työsken-
telee yhteensä noin 1 900 henkilöä. Euro haluaa luo-
da vahvat siteet jäsenjärjestöihinsä ja kuulla palaut-
teen suoraan kentältä. 

ATL:n toimisto on pieni ja se sopii Eurolle hyvin. Tois-
taiseksi hän on järjestön ainoa työntekijä, mutta hen-
kilökunta täydentyy syksyn mittaan. Euron laaja-alai-
seen taustaa mahtuu eri kokoisia organisaatioita. 

”Pidän siitä, että pienessä työyhteisössä asiat saa-
daan liikkeelle huomattavasti isoa nopeammin.” 

Hän on edelleen myös osakkaana Magic Add Oy:s-
sä, startupissa, joka on keskittynyt älykkäisiin pakkauk
siin, toisin sanoen pakkausten internetiin. Euron ja 

ARKKITEHTI­
TOIMISTOJEN  
LIITTO ATL
Vuonna 1988 perustettu Arkkitehtitoimistojen 
Liitto ATL kehittää arkkitehtitoimistojen toimin-
taa sekä hoitaa jäsenyritystensä edunvalvontaa 
ja viestintää. Järjestö tähtää rakentamisen ja ym-
päristön laadun parantamiseen arkkitehtipalve-
luja kehittämällä.

Liiton ammatilliset pätevyysvaatimukset ovat 
tiukat: jäseneksi hyväksytyn toimistojen vetäjät 
ovat korkeasti koulutettuja, ammattitaitoisia ja ko-
keneita sekä Suomen Arkkitehtiliitto ry SAFAn, jä-
seniä. Ennen jäsenyyttä ATL:n jäsentoimiston on 
harjoitettava itsenäistä suunnittelu- ja konsult-
titoimintaa, kuten arkkitehtisuunnittelua, vähin-
tään kolmen vuoden ajan. Toimiston suunnitte-
lusta vastaavilla vetäjillä täytyy olla vähintään seit-
semän vuotta suunnittelukokemusta. 

ATL:n kuuluu noin 250 jäsentoimistoa. 
www.atl.fi

kumppaneiden yritys toteuttaa älypakkauksiin liitty-
viä ohjelmistoja pakkausfirmojen kanssa. Käytännös-
sä esimerkiksi kahvikuppi muuttaa väriä ja siihen il-
mestyy QR-koodi, kun se täytetään kuumalla juomal-
la. Tätä koodia voi tarvittaessa hyödyntää jakamalla 
tietoa omasta yrityksestään. Samalla se mahdollistaa 
uniikkien pakkausten luomisen ja vaikeuttaa väären-
tämistä.  

Startup -maailmasta Eurolla on kokemusta jo aiem-
min. Hän perusti 15 vuotta sitten Turkuun ekokauppa 
Iloisen Maapallon perheyrityksenä. Toinen, hyvin eri-
lainen työkokemus löytyy Turun kaupungilta, jossa 
hän toimii vuosina 2006–2011 elinkeinojohtajana ja Tu-
run seudun kehittämiskeskus TAD Centerin johtajana. 
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KALLE EURON  
TEESIT  

RAKENNETUN  
YMPÄRISTÖN 

PARANTAMISEKSI:

SUUNNITTELUSTA EI PIDÄ SÄÄSTÄÄ, 
kyseessä on kohteen elinkaaren kannalta tärkeä osa.

Joka paikassa pitää pyrkiä 

ESTEETTISEEN YMPÄRISTÖÖN.

DIGITALISAATIO 
pitää nähdä rakennusalalla avoimin silmin, sillä sen tuomat muutokset luovat 
yhteiskunnassa pääosin positiivisia mahdollisuuksia.

KAUPUNGIT VETÄVÄT TALOUTTA ETEENPÄIN. 
Niistä on rakennettava vetovoimaisia ja houkuttelevia myös kansainvälisesti.  
Suomen muut kaupungit kaipaavat tällaista ryhtiliikettä ja kehitystä Helsinkiä enemmän.

UUSIA LIIKKUMISMUOTOJA 
on katsottava uusin silmin.
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Kalle Euro oli mukana kulttuurikes-
kus Logomon perustamisessa. Itse 
kiinteistö on rakennettu vuonna 
1876 veturipajaksi, ja se valmistui 
vuonna 2011, Turun toimiessa kult-
tuuripääkaupunkina.

Vapaa-aikansa Kalle Euro viet-
tää perheensä kanssa harrastaen 
muun muassa liikuntaa ja sienes-
tystä. Purjeveneestään hän luopui 
viime keväänä.
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ELÄVÄ KAUPUNKIKULTTUURI ON TÄRKEÄÄ
Helsinkiläinen Euro turkulaistui osin jo opiskelu
aikana. 

”Valmistuin Turun yliopistosta valtiotieteen mais-
teriksi 2003 ja toimin aktiivisesti nuorisopolitiikassa, 
muun muassa kokoomuksen nuorten liiton vetäjänä.” 

Vuosiin ennen ATL:ää mahtuu myös osakkuus vai-
kuttajaviestintätoimisto Rud Pedersen Public Affairs 
Companyssä ja markkinointitoimisto Zeelandin Tu-
run toimiston johtajana. 

Euro nostaa tähänastisista aikaansaannoksista, joi-
ta on ollut mukana kehittämässä, merkittävimmäksi 
Turun kulttuurikeskus Logomon perustamisen, jon-
ka luomisessa hän oli mukana alusta alkaen. Keskus 
avattiin Turun kulttuuripääkaupunkivuonna 2011. Yhtä 
tärkeille sijoille nousevat myös Länsi-Suomen eloku-
vakomissiossa tehty työ Turun elokuvatarjonnan vah-
vistamiseksi sekä omien yritysten perustamiset.

”Olen tehnyt paljon luovuuteen ja kaupungin elä-
vyyteen liittyviä asioita”, arkkitehtuuriin vahvalla in-
nostuksella suhtautuva Euro sanoo. 

Ala oli jopa vaihtoehtolistalla omaa opintopolkua 
valitessa. 

Kaikki ei ole matkan varrella ollut kuitenkaan pelk-
kää ylämäkeä. Syrjähyppy mainostoimistomaailmaan 
ei tuntunut omalta valinnalta, ja Euron mieleen on 
jäänyt vahvasti myös ensimmäisen oman startupin 
hiipuminen 2000-luvun alussa voimakkaista kasvuo-
dotuksista huolimatta.

60-LUVUN ARKKITEHTUURI MIELLYTTÄÄ
Tuore toimitusjohtaja sanoo olevansa noviisi arkki-
tehteihin verrattuna, mutta hän pyrkii ammentamaan 
alan informaatiota koko ajan kiihtyvällä tahdilla. Euro 
pitää omien sanojensa mukaan kliseisestikin muun 
muassa Mies van der Rohen ja Le Corbusieren töistä.

”Yksittäisistä kohteista kansainvälisesti merkittä-
vä on mielestäni Frank Gehryn Prahan tanssiva talo; 
vanhaan ympäristöön 1990-luvulla upotettu raken-

nus. Suomessa on upeita kirjastoja, kuten Turun kes-
kustakirjasto, Helsingin yliopiston Kaisa-talo ja Hel-
sinkiin nouseva uusi keskustakirjasto.”

Kaupunkikehitystä hän on päässyt seuraamaan Tu-
russa läheltä. Tässä sarjassa etenkin Helsinki on nous-
sut Euron mukaan uudelle tasolle: pääkaupunki on 
ihmisläheinen ja positiivinen. 

”Helsingissä on paljon itsenäisiä toimijoita, jotka 
eivät ole riippuvaisia kaupungista. Esimerkiksi Kan-
salaistori ja rannat ovat lähteneet kehittymään hie-
nosti.”

Euron koti yhdessä puolison ja neljän lapsen kans-
sa sijaitsee kuitenkin Turussa, 1960-luvulla rakenne-
tussa rivitalossa, joka on arkkitehti Pekka Pitkäsen ja 
sisustusarkkitehti Carin Bryggmanin suunnittelema. 
Työmatkaa kertyy tämän vuoksi päivän mittaan 
useampi tunti.

Euro haluaa tehdä järjestössä uudistuksia piankin, 
mutta hän kiittelee edeltäjänsä Vesa Juolan 20-vuotis
ta uraa ATL:ssä. Nopeaksi ja osin impulsiiviseksikin 
itseään kuvaava Euro sanoo tekevänsä täysillä asiat, 
kun hän innostuu jostakin. Kokonaisuudet miellyttä-
vät tuoretta toiminnanjohtajaa yksityiskohtia enem-
män, ja mukana kulkee koko ajan myös humaanius.

Kesä ja syksyn alku on kulunut verkostojen luomi-
sessa ja alaan tutustuessa. Pian käynnistyy myös ark-
kitehtuurin vaikutuksiin yhteiskunnassa pureutuva 
hanke. Tavoitteena on tutkia arkkitehtuurin merki-
tystä ja arvoa käyttäjille ja ympäristölleen.  
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AILA RYHÄNEN
PROJEKTIPÄÄLLIKKÖ,  
MODERNI HIRSIKAUPUNKI -HANKE, PUDASJÄRVI 

HIRSIKAMPUKSEN 
ENSIMMÄINEN VUOSI

Enää eivät Pudasjärven viiden entisen koulun 
väen silmät ja nenät vuoda sisäilman takia, 
sillä yli 800 oppilasta ja työntekijää muut-
ti vuosi sitten maailman suurimpaan hirsi-
kouluun. Ennen oli satoja oireilijoita vuosien 
ajan, nyt yksi epäily. Kaupungin sisäilmaryh-
mältä loppui työ. Olisikin kiinnostavaa teh-
dä laskelma oireettomuuden talousvaikutuk-
sista vaikkapa vuoden ajalta. Lisätietoa Hirsi-
kampuksen sisäilmasta on luvassa talvella.

Rakennusteknisesti Kampuksen ensim-
mäinen vuosi meni kuten pitikin. Ilmanvaih-
toa on säädetty hiilidioksidimittausten mu-
kaan, lämpötila on tasainen ja energianku-
lutus ennakoiduissa lukemissa. Painumaton 
ja painuva rakenne yhdistyvät hyvin, ja nor-
maalin painumisen hallinnan ratkaisut ulko-
puolinen ammattilainen totesi ”lähes nerok-
kaiksi”. Jo etukäteen mahdolliseksi ongelma-
kohdaksi tiedetty jumppasalin viisimetrinen 
siirtoseinärakenne muutetaan. Elinkaariyh-
teistyö Lemminkäisen kanssa onkin sujunut. 
Ylläpito on paikalla, tilat varmasti käytössä, 
hinta tiedossa etukäteen.

Huono akustiikka on tavallinen stressite-
kijä. Kampuksen hyvän akustiikan ei pitänyt 
asian tuntevia yllättää, mutta niin se vain teki; 
salikin soi hyvin. Vierailevat akustiikkatutkijat 
totesivat Kampuksen olevan mahdollisesti 
paras työympäristö, jossa he olivat käyneet. 
Toinen ihailun kohde on sisätilojen puu. Se 
sai jäädä näkyviin, sillä palomääräykset huo-
mioitiin suunnittelun alusta asti. Pinnat ovat 
säilyneet siisteinä, sillä käyttäjät kunnioitta-
vat puuta.

Terve talo ja hyvät tilat tukevat oppimis-

ta. Hirttä ei tosin ehkä voi kiittää siitä, että 
Kampuksen abit olivat Suomen ykkösiä äidin-
kielen kirjoituksissa. Muutenkin meni hyvin. 
Osin lasiseinäiset luokat, joissa on hyvä akus-
tiikka ja äänieristys, todettiin hyväksi tavaksi 
yhdistää avoimuus ja työrauha. Jokunen täy-
sin avoimen koulun opettaja on jo tunnusta-
nut kateutensa kampuslaisille.

Oppilaat esikoululaisista lukiolaisiin ja 
henkilökunta ovat viihtyneet koulussa, jossa 
kaikki kohtaavat. Osaa koululaisista kuitenkin 
risoo, että Kampukselta ei saa poistua kyytiä 
odottaessakaan. Joidenkin koulupäivä piteni 
lakisääteiseen maksimiin kuljetusten takia.

Kampuksen arkeen kuuluvat vierailijat, joi-
ta on ollut yli 5 000 eri puolilta maailmaa 
ja Suomea. Osalle pääasia on hirsirakennus, 
osalle koulutyö. Vierailuiden hyödyntämistä 
opetuksessa kehitetään, koulutusviennissä 
ollaan mukana, ja täällä on Suomen ainoa il-
mailulukio. Hirsikohteiden suosio johti myös 
hirsimatkailun tuotteistamiseen. Tutkimuk-
siakin viritellään.

Hirsikampus on koko kaupungin yhteinen 
onnistuminen. Kaupunkilaiset ovat ansaitusti 
ylpeitä oman alueen puusta pitkälti paikalli-
sin voimin rakennetusta kansainvälistä huo-
miota saaneesta koulusta, vaikka osa toki 
ylpeyttään taattuun suomalaistapaan peit-
teleekin.

Ongelmatonta ei elo uudessa hirsikoulus-
sakaan ole. Koko kaupungin käyttöön tarkoi-
tetuilla tiloilla on enemmän kysyntää kuin 
voidaan tarjota – taisi tulla liian hyvä! Ratkai-
su kuitenkin häämöttää uuden hirsisen mo-
nitoimitalon muodossa.  

VIERAS
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WWW.ROTI.FI

ROTI2017.WORDPRESS.COM

@ROTI2017 ROTI2017

Esittelemme jokaisessa tämän vuoden Raken-
nustekniikan numerossa ROTI 2017 -hankkeen 
tuloksia: 1/2017 Liikenneverkot ja Yhdyskunta-
tekniikka, 2/2017 Digitaaliset ratkaisut ja Arkki-
tehtuuri, suunnittelu, muotoilu ja taide raken-
netussa ympäristössä, 3/2017 Rakennukset ja 
kunnat, 4/2017 Koulutus ja kehitys.

RAKENNUKSET-PANEELIN PÄÄVIESTI: 

RAKENNUKSET LAITETTAVA 
KUNTOON  
UUDISRAKENTAMISEN LAATU ON YLEISESTI HYVÄÄ JA VILKKAAN 
KORJAUSRAKENTAMISEN MYÖTÄ OLEMASSA OLEVAN RAKENNUSKANNAN 
OMINAISUUDET OVAT PARANTUNEET. RAKENNUSKANNAN YLLÄPITOON 
KÄYTETTÄVIEN RESURSSIEN MÄÄRÄ JA AMMATTIMAISUUS VAIHTELEVAT KUITENKIN 
EDELLEEN PALJON, MIKÄ NÄKYY RAKENNUSKANNAN KUNNON ERIYTYMISENÄ. 
MYÖSKÄÄN RAKENNUSTEN ELINKAARTA VAIVAAVIA LAATUONGELMIA EI OLE SAATU 
TOISTAISEKSI RATKAISTUA, JOTEN KOKONAISUUDEN ARVOSANA SÄILYY ENNALLAAN.

2017

7
2009

8-
2011

7½
2013

7+
2015

7

Rakennusten kunnosta pitää huolehtia nykyistä 
paremmin koko elinkaaren ajan. Jatkuvan kunnossapi-
don kulttuuri pitää vakiinnuttaa rakennuskantaan 
omakotitaloista kuntien palvelurakennuksiin. Ennakoi-
duilla ja suunnitelmallisilla korjauksilla ehkäistään 
tehokkaasti laajojen vaurioiden ja niistä johtuvien 
ongelmien syntyä. Ajantasainen tieto rakennusten 
kunnosta auttaa tekemään oikeita päätöksiä oikeaan 
aikaan. Rakennusten elinkaarta vaivaaviin laatuongel-
miin on etsittävä ratkaisut viipymättä.
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TEKSTI: Helena Soimakallio
KUVAT: ROTI 2017 -raportti

KERROS- JA RIVITALOT  7    7½
Uudisrakentamisen laatu on pääosin hyvää, mutta 
osassa ikääntyvää rakennuskantaa korjausten riittä-
mättömyys on edelleen ongelma. Myönteistä kehitys-
tä on tapahtunut korjausten materiaaleissa, teknii-
koissa, rahoituksessa ja toteutusmalleissakin, joissa 
on käytettävissä kasvava valikoima markkinaehtoisia 
vaihtoehtoja. 

Asunto-osakeyhtiöitä on kannustettu järjestämään 
kiinteistönhuoltonsa ammattimaisesti. Parhaissa ta-
loyhtiöissä kunnossapito suunnitellaan ennakoivasti, 
jopa yli 10 vuoden aikajänteellä. Taloyhtiöiden hallin-
nossa on vielä suurta hajontaa; ja pahimmillaan kriit-
tiset päätökset lykkääntyvät riittämättömän rahoituk-
sen sekä heikon valmistelun ja viestinnän takia. 

OMAKOTITALOT JA VAPAA-AJAN ASUNNOT   
7½    7½  
Pientaloissa talopakettirakentaminen on yhdenmu-
kaistanut uudisrakentamisen laatua. Siihen on vai-
kuttanut myönteisesti myös monien kuntien ja järjes-
töjen tarjoamat uudis- ja korjausrakentamisen neu-
vontapalvelut, mikä osaltaan auttaa ottamaan käyt-
töön uusia, energiatehokkaita ratkaisuja sekä ehkäise-
mään rakentamisen laatuvirheitä. 

Erityisesti muuttovalmiiden omakotitalojen toimi-
tusmäärä on kasvanut nopeasti. Talotehtaat ovat myös 
innovoineet ja tuotteistaneet erilaisiin asiakastarpei-
siin vastaavia ratkaisuja, kuten kaupunkien täyden-
nysrakentamiseen sopivia pieniä omakotitaloja tai 
CLT-elementeistä toteutettavia rakennuksia.  

Vapaa-ajan asuntojen laatuerot ovat jatkaneet voi-
mistumistaan – täysin varusteltujen kakkosasunto-
jen rinnalla on kasvava joukko hyvin vähän käytettä-
viä ja hitaasti rappeutuvia rakennuksia, jotka on jä-
tetty käytännössä lähes ilman kunnossapitoa. 

Vaikka asuinrakennukset ovat Suomessa suurim-
maksi osaksi hyvässä kunnossa, on asujien kokema 
laatu osin hieman heikentynyt viimeisten kahden vuo-
den aikana. Lisäksi osassa rakennuskantaa havaitut 
kunnossapidon laiminlyönnit, kosteus-, radon- ja ho-
meongelmat sekä nykyvaatimuksiin verrattuna vaa-
timaton energiatehokkuus pitävät arvosanan ennal-
laan tyydyttävänä.

TOIMITILAT JA LIIKEKIINTEISTÖT  7½    8-
Tyhjien toimistotilojen määrän kasvu on pysähtynyt, 

mutta kysynnässä ja vuokratasoissa näkyvät entistä 
selvemmin tilojen sijainnin ja laadun vaikutus. Käyt-
täjien tehostuva tilankäyttö ja kasvavat toiminnalli-
set vaatimukset pitävät yllä uudistuotantoa, mistä 
johtuen huonolla sijainnilla olevat toimistot ovat jat-
kossakin vajaakäytössä, vaikka niiden tekninen kun-
to olisi vielä kohtalaisen hyvä. 

Tyhjiksi jääneisiin toimitiloihin on tehty yhä enem-
män käyttötarkoituksen muutoksia. Niitä on sujuvoi-
tettu helpottamalla poikkeuslupien ja muiden viran-
omaislupien käsittelyä, mutta kaavoitusta tulisi edel-
leen joustavoittaa. 

Liiketilamarkkinoita leimaa pääkaupunkiseudun 
ja muiden kasvukeskusten kauppakeskusrakentami-
nen, joka linkittyy vahvasti aluekehitykseen. Kilpail-
lussa markkinassa uusien toimitilojen ja liikeraken-
nusten suunnitteluun, profilointiin ja oheispalvelui-
hin panostetaan, mihin kannustimena ovat toimineet 
muuttuvien asiakasvaatimusten ohella erilaisten laa-
tuluokitusten yleistyminen. Liiketilojen kiinteistöpal-
velut on hoidettu pääsääntöisesti ammattimaisesti ja 
kunnossapito on suunnitelmallista. 

TUOTANTORAKENNUKSET   7+    7+
Tuotantorakennusten tilanne on arvion mukaan säi-
lynyt ennallaan, mutta yleisen talouden elpymisen us-
kotaan luovan tulevaisuudessa enemmän resursseja 
ja mahdollisuuksia kunnossapidolle ja korjauksille. 

Tähän suuntaan kannustaa myös vuonna 2015 voi-
maan tullut laki laajarunkoisten rakennusten raken-
teellisen turvallisuuden tarkastamisesta eli niin sa-
nottu hallilaki, joka velvoittaa rakennuksen omista-
jan tarkistuttamaan keskeisten kantavien rakentei-
den turvallisuuden neljän vuoden kuluessa. Lain taus-
talla on viranomaisten pitkään jatkunut huoli laaja-
runkoisten rakennusten turvallisuudesta. 

Tehtyjen tarkastusten määrästä tai tarkastustuen 
tuloksista ei ole täsmällistä tietoa. Toistaiseksi tarkas-
tuksia on tehty ilmeisen vähän. Omistajien tuleekin 
ryhtyä viipymättä lain edellyttämiin toimenpiteisiin 
ennen kuin uusia sortumaonnettomuuksia sattuu. 

JULKISET PALVELURAKENNUKSET   7-    7
Myös julkiset rakennukset jakautuvat menestyjiin ja 
rapistujiin. Kuntien tietoisuus omaisuutensa määräs-
tä ja kunnosta on parantunut, mutta käytännössä ke-
hitys on ollut hajanaista johtuen kuntien erilaisista 
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resursseista. Säännönmukaisesti kaikki uudet julki-
set palvelurakennukset on suunniteltu ja toteutettu 
laadukkaasti. 

Kuntien kiinteistökannasta suuri osa on 1960- ja 
1970-luvuilta. Aikakauden rakennustavoista moni on 
sittemmin tunnistettu riskirakenteiksi. Kun kiinteis-
töt ovat nyt saavuttaneet teknisen käyttöikänsä pään, 
näyttäisi se valtaosin selittävän kuntien palveluraken-
nuksia piinavia sisäilma-, kosteus- ja homeongelmia. 

Kiinteistönpidon suunnitelmallisuus ja sisäolosuh-
deongelmien korjaaminen on parantunut, mutta kun-
nallinen päätöksenteko ja talouskäytännöt saattavat 
olla esteenä ennakoivalle korjaamiselle. Suurikin in-

vestointi on yleensä vain murto-osa rakennuksen käy-
tön kuluista esimerkiksi sairaaloissa. 

Kuntien tulee ehdottomasti soveltaa rakennuskan-
tansa hallintaan elinkaariajattelua, joka toteutetaan 
ennakoivalla kunnossapidolla. Kunnissa toimintojen 
uudelleenjärjestelyt, kuntaliitokset sekä maakunta-
hallinnon uudistaminen vaikuttavat jatkossa merkit-
tävästi kuntien kiinteistökannan tarpeisiin ja tulevai-
suuteen. Aktiivinen omistajapolitiikka, tietopohjai-
nen päätöksenteko, ajantasaiset kiinteistö- ja toimiti-
lastrategiat sekä seutukuntien yhteiset palveluverk-
kosuunnitelmat ohjaavat pitkäjänteiseen toimintaan.  

RAKENNUKSET-PANEELIN VAATIMUKSET JA 
TOIMENPIDESUOSITUKSET:

RAKENNUSTEN ELINKAARTA VAIVAAVAT 
LAATUONGELMAT RATKAISTAVA 
•	 Selvittämällä havaittujen ongelmien juurisyyt ja rat-

kaisemalla ne.
•	 Panostamalla alan tutkimus- ja kehitystoimintaan.
•	 Vahvistamalla kaikkien osapuolten osaamispohjaa ja 

lisäämällä alan koulutusta.
•	 Lisäämällä neuvontapalveluja kertarakennuttajille.
•	 Soveltamalla monipuolisesti käyttäjälähtöisiä yhteis-

toimintamalleja, kuten alliansseja.

RAKENNUSTEN HOIDOSTA JA KUNNOSSA
PIDOSTA HUOLEHDITTAVA JA KORJAUKSET 
TEHTÄVÄ SUUNNITELMALLISESTI
•	 Laatimalla kiinteistönpitokirja osana suunnittelupro-

sessia ja käyttämällä sitä koko rakennuksen elinkaaren 
aikaisena toimintajärjestelmänä.

•	 Soveltamalla kuntien rakennusten hallintaan elinkaa-
riajattelua investointi- ja käyttökustannuspohjaisen 
budjetoinnin sijaan.

•	 Parantamalla korjaushankkeiden taloudellisia edelly-
tyksiä sovittelemalla kuntien perimiä kehittämiskor-
vauksia.

•	 Laatimalla pientaloille soveltuva ryhmäkorjausmalli 
sekä tarjoamalla muita yksityisasiakkaille soveltuvia 
kunnossapito- ja korjauspalveluita.

TYHJÄT TILAT JA AUTIOITUVAT ALUEET 
OTETTAVA HALLINTAAN
•	 Selvittämällä taantuvien alueiden rakennuskanta ja sen 

kehittämismahdollisuudet.
•	 Luomalla alustoja, joilla tilojen omistajat ja potentiaa-

liset käyttäjät kohtaavat.

VIRANOMAISPROSESSEJA 
SUJUVOITETTAVA JA PALVELUT 
SIIRRETTÄVÄ SÄHKÖISIKSI
•	 Helpottamalla poikkeuslupien saamista ja nopeutta-

malla kaavamuutosten käsittelyä.
•	 Mahdollistamalla kokonaan sähköinen lupaprosessi 

tietomallipohjaisesti.
•	 Laatimalla virtuaalisia kaupunkimalleja kuntien viran-

omaispalveluiden alustoiksi ja tietolähteiksi.

DIGITAALISIA RATKAISUJA JA UUTTA 
TEKNOLOGIAA OTETTAVA KÄYTTÖÖN 
ENNAKKOLUULOTTOMASTI JA KATTAVASTI
•	 Huolehtimalla hankkeissa eri suunnittelualojen tieto-

mallien yhdistämisestä.
•	 Laajentamalla tietomallien käyttöä rakennuksen koko 

elinkaarelle niin, että se hyödyttää käytön, kunnossa-
pidon ja korjausten tarpeita.

•	 Hyödyntämällä suunnitelmien arvioinnissa ja kehittä-
misessä rikastetun ja laajennetun todellisuuden mah-
dollisuuksia.

•	 Soveltamalla rakennustuotannossa tietomalleja, ko-
neohjausta, robotiikkaa sekä muita uusia sovelluksia 
ja teknologioita.

•	 Ottamalla rakennusten sisäolosuhteiden hallinnassa ja 
ohjauksessa käyttöön etäluettavaa sensoriteknologiaa 
ja oppivia järjestelmiä.

•	 Kehittämällä uusia kuluttajille suunnattuja palveluita 
ja sovelluksia
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ROTI PANEELIEN TOIMENPIDE- 
SUOSITUKSET KUNNILLE

OMAISUUDEN HALLINTA ANTAA 
ASKELMERKIT MENESTYKSEEN: 
RAKENNETTU YMPÄRISTÖ KUNTIEN 
SILMÄTERÄKSI
KUNNILLA ON MITTAVA RAKENNETTU OMAISUUS. NE MYÖS 
VASTAAVAT USEISTA RAKENNETTUUN YMPÄRISTÖÖN 
LIITTYVISTÄ JULKISISTA VIRANOMAIS- JA PALVELUTEHTÄVISTÄ. 
KOKONAISUUTENA KUNNISSA TEHDYILLÄ PÄÄTÖKSILLÄ 
JA TOIMENPITEILLÄ ON MERKITTÄVÄ VAIKUTUS SIIHEN, 
MILLAISEKSI KANSALAISTEN ELIN- JA YRITYSTEN 
TOIMINTAYMPÄRISTÖT MUODOSTUVAT. VALMISTEILLA 
OLEVA MAAKUNTAUUDISTUS MAHDOLLISTAA KUNTIEN 
VOIMAVAROJEN KOHDISTAMISEN AIEMPAA ENEMMÄN 
RAKENNETTUUN YMPÄRISTÖÖN, MIKÄ LUO KUNNILLE UUTTA 
ELINVOIMAA JA KILPAILUKYKYÄ.
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KUNNAT MUUTOSTEN KESKIÖSSÄ
Suomessa on tällä hetkellä 311 kuntaa, joista 16 sijait-
see Ahvenanmaalla. 2000-luvulla kuntien määrä on 
vähentynyt voimakkaasti. Kehitystä ovat voimista-
neet vuonna 2005 käynnistynyt kunta- ja palvelura-
kenneuudistus sekä vuonna 2011 tehty kuntauudistus. 
Viimeisen vuosikymmenen aikana Suomessa on teh-
ty 82 kuntaliitosta, joissa on ollut mukana 208 kuntaa. 

Kuntien taloustilanne on jatkuvasti kiristynyt. Kun-
tien tuottavuutta onkin tarpeen lisätä, jotta palvelu-
jen saatavuus voidaan turvata ja hidastaa kuntien me-
nojen kasvua. Julkisten palvelujen tuottavuuden ja tu-
loksellisuuden lisääminen on keskeistä, kun ratkais-
taan kuntatalouden ja koko julkisen talouden kestä-
vyysongelmaa. Toiminnan tuloksellisuus tarkoittaa, 
että samalla kun toimitaan taloudellisesti, asiakkaiden 
tarpeisiin vastataan laadukkaasti ja vaikuttavasti. 

RAKENNETUN YMPÄRISTÖN PAINARVOA 
NOSTETTAVA KUNNISSA
Valmisteilla oleva maakuntauudistus on suurimpia 
hallinnon ja toimintatapojen uudistuksia, mitä Suo-
messa on tehty. Sen myötä meille syntyy uusi hallin-
non taso itsehallinnollisten maakuntien muodossa. 
Uudistus vaikuttaa jatkossa merkittävästi myös kun-
tien vastuisiin, tehtäviin ja talouteen. 

Uudistuksella tavoitellaan entistä parempia ja yh-
tenäisempiä palveluja kaikille, koska nykytilanteessa 
palvelujen saatavuudessa ja laadussa on isoja eroja 
kuntien ja alueiden välillä. Toteutuessaan maakunta-
uudistus muuttaakin laajasti koko hallintoa, toimin-
tatapoja ja toimijoiden rooleja. Merkittävin muutos 
kuntien kannalta tullee kuitenkin olemaan se, että so-
siaali- ja terveyspalvelujen järjestäminen ja muita alu-
eellisia tehtäviä siirtyy maakunnille vuonna 2019. Tämä 
mahdollistaa kuntien resurssien uudelleen arvioin-
nin ja allokoinnin eri tehtävien välillä. 

RAKENNETUN OMAISUUDEN HALLINTAA 
PARANNETTAVA
Kunnat ovat merkittäviä rakennetun omaisuuden 
päättäjiä, omistajia, suunnittelijoita, hankkijoita, yllä-
pitäjiä ja käyttäjiä. Kunnissa tehdyt päätökset ja toi-
menpiteet vaikuttavat vahvasti siihen, millaiseksi ra-

kennetun ympäristön laatu kunnassa muodostuu.
Kuntaliitto on selvittänyt kattavasti vuosina 2012–

2013 kuntien toimitilojen, katu- ja muiden yleisten 
alueiden, puistojen ja viheralueiden sekä vesihuollon 
rakenteiden hallintaa kunnissa. Selvitysten mukaan 
rakennetun omaisuuden hallinnassa on suuria kun-
ta- ja sektorikohtaisia eroja. Pääasiallisesti parhaiten 
kunnissa tunnetaan paremmin toimitila- ja vesihuol-
tosektoreiden tilanne kuin katu- ja puistoalueiden ko-
konaisuus. Selvitykset osoittavat myös sen, että suu-
rissa yli 50 000 asukkaan kaupungeissa tilanne on kai-
kilta osin parempi kuin pienemmissä kunnissa. 

Tiedot rakennetun omaisuuden sijainnista, mää-
rästä ja osin myös arvosta ovat kunnilla yleensä tyy-
dyttävällä tasolla. Toisaalta osassa kunnista hallintaan 
tarvittavia tietoja ei ole lainkaan saatavissa, tai ne ovat 
peräti vain muistinvaraisia. 

Korjausvelkalaskemia kunnat ovat toistaiseksi teh-
neet lähinnä toimitiloista, mutta niidenkin osalta 65 
%:lla kunnista ei ole asiasta selvityksiä. Vesihuoltora-
kenteiden korjausvelkalaskemat puuttuvat yli 80 %:lta, 
katujen ja muiden yleisten alueiden yli 90 %:lta sekä 
puistojen ja viheralueiden osalta lähes kaikilta kun-
nilta. Elinkaarilaskelmia on käytetty uusinvestointi-
en pohjana vain joka kymmenennessä kunnassa ja in-
vestointipäätösten mukana käyttömenoihin on bud-
jetoitu varoja vain vajaassa 30 %:ssa kunnista. 

Suurimpana yksittäisenä omaisuuden hallintaa 
hankaloittavana tekijänä näyttäytyy resurssien puu-
te. Etenkin pienissä kunnissa koetaan, ettei voimia rii-
tä rakennetun omaisuuden hallintaan. 

Sekä Kuntaliiton selvityksen, että ROTI-asiantun-
tijoiden vahva suositus on, että rakennetun omaisuu-
den hallintaan tulee kunnissa kiinnittää huomatta-
vasti nykyistä enemmän huomiota. Näin pystyttäisiin 
paremmin hahmottamaan ja kohdentamaan myös ki-
peästi tarvittavia ylläpitotoimenpiteitä. Muutos vaa-
tii kuitenkin riittävästi resursseja ja poliittista tahtoa 
kuntien päättäjiltä.   

20  RAKENNUSTEKNIIKKA 3—2017

ROTI 2017



TIEKARTTA KOHTI HYVINVOINTIA JA 
VETOVOIMAA

Kuntien on tunnistettava nykyistä paremmin rakennettuun omai-
suuteensa liittyvä potentiaali. Tavoitteena tulisi olla, että rakenne-
tun ympäristön olisi toimittava kuntien menestyksen ja identitee-
tin perustana. Tavoitteen saavuttamiseksi jokaisessa kunnassa olisi 
huolehdittava seuraavien askeleiden ottamisesta:

•	 Selvitetään rakennettu omaisuus ja sen tila.

•	 Huolehditaan rakennetun omaisuuden hallinnan järjestämisestä.

•	 Määritellään tavoitteet ja muut strategiset linjaukset rakennetun 
omaisuuden pitkän aikavälin kehittämiselle.

•	 Laaditaan omaisuuden kehittämistä koskeva suunnitelma, jos-
sa määritellään tarvittavat prioriteetit, toimenpiteet ja resurssit.

•	 Tehdään suunnitelmallista ja aktiivista yhteistyötä sekä hyödyn-
netään rohkeasti digitaalisten ratkaisujen, luovan suunnittelun 
sekä tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tarjoamia hyö-
tyjä ja mahdollisuuksia.
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TAVOITTEENA 
TERVEET TALOT
VALTIONEUVOSTO TIEDOTTI KESÄKUUSSA, 

ETTÄ SE KÄYNNISTÄÄ TERVEIDEN TILOJEN 

VUOSIKYMMEN -TOIMENPIDEOHJELMAN, 

JOLLA PUUTUTAAN JULKISTEN RAKENNUS-

TEN SISÄILMAONGELMIIN JA RAKENNUSTEN 

IKÄÄNTYMISESTÄ JA YLLÄPIDON HAASTEISTA 

JOHTUVIIN RISKEIHIN. HANKKEEN PUHEEN-

JOHTAJA ON ASUNTO-, ENERGIA- JA YMPÄRIS-

TÖMINISTERI KIMMO TIILIKAINEN. 
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TEKSTI: Henriikka Hellström
KUVAT: Shutterstock ja Valtioneuvosto

Ministeri Tiilikainen toi kesäkuussa parlamentaari-
sessa keskustelutilaisuudessa esille  yhteisen huolen 
etenkin peruskoulujen ja lukioiden kunnosta. Kunta-
liiton tilapalvelupäällikkö Jussi Niemi muistutti, että 
43 prosenttia käytössä olevasta koulurakennuskan-
nasta on rakennettu 1950–1960-luvuilla ja seuraava-
na kahtena vuosikymmenenä 23 prosenttia. Korjaus- 
tai uusimistarve koskee siis valtaosaa koulurakennuk-
sista. Kaikkiaan kuntien rakennuskannasta on koulu-
ja ja päiväkoteja noin 60 prosenttia. 

Kouluissa huonolle sisäilmalle altistuu 60 000–
90 000 oppilasta, opettajaa ja muuta henkilökuntaa. 
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos THL:n, Tampereen 
teknillisen yliopiston ja Suomen Kuntaliiton tekemäs-
tä, viime keväänä julkaistusta Avaimet terveelliseen 
ja turvalliseen rakennukseen (Avater) -hankkeen lop-
puraportista käy ilmi, että vain harvassa kunnassa on 
tarpeeksi sisäilma-asioihin liittyvää osaamista. Ainoas-
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”NYT TARVITAAN TERVEIDEN TILO-
JEN VUOSIKYMMEN. ALOITETAAN SE 
JÄLLEENRAKENTAMINEN JULKISTEN 
TILOJEN OSALTA”. 
– MINISTERI KIMMO TIILIKAINEN

taan noin 30 prosentissa kunnista on tehty ohjeistuk-
set liittyen sisäilmaongelmien arviointiin. Ja jos niitä 
on, ne eivät ole yhtenäisiä. 

”Vaikka noin 50 prosenttia kunnista ilmoittaa sel-
vityksen mukaan koulujensa sisäilmatilanteen paran-
tuneen, niin edelleen 10–30 prosenttia kunnista kokee 
olosuhteet joko hankalaksi tai vaikeaksi”, THL:n do-
sentti, johtava tutkija Anne Hyvärinen sanoi.

Arviot perustuvat kyselyyn ja haastatteluihin, jotka 
tehtiin kuntien sisäilma-asioista vastaaville tahoille.

Ministeri Tiilikaisen mukaan terveet, oppimista tu-
kevat koulut ovat strateginen sijoitus Suomen tule-
vaisuuteen. 

”Ne ennaltaehkäisevät terveysriskejä ja säästävät 
terveydenhoidon kuluja.”

Toiminnallisestikaan vanhentuneet, rakennustek-
nisesti vanhat ja osin hyvinkin huonossa kunnossa 
olevat koulutilat eivät myöskään kaikilta osin enää 
vastaa nykyopetuksen tarpeita. Tiilikainen korosti-
kin tilaisuudessa kouluverkon uusimisen positiivisia 
puolia. Uudisrakentaminen mahdollistaa samalla par-
haiden ja uudenlaisten oppimisympäristöjen tuomi-
sen oppilaitoksiin. Uudistuksen aikana nykyisistä kou-
luista huolehdittaisiin muun muassa korjauksilla ja 
väliaikaisia tiloja hyödyntämällä. Samalla on mahdol-
lista kehittää rakennusten huoltoa ja ylläpitoa.

TOIMENPITEITÄ SISÄILMAN 
PARANTAMISEKSI TEHTY PITKÄÄN
Keskustelutilaisuuden avannut pääministeri Juha Si-
pilä muistutti, että kaiken kaikkiaan huonolle sisäil-
malle altistuu jopa miljoona suomalaista. Hän painot-

ti, että asiasta on tärkeää käydä laajaa ja avointa kes-
kustelua, joka pohjautuu oikeaan tietoon.

”Ongelmat näkyvät yhteiskunnassa ja ihmisten hy-
vinvoinnissa: esimerkiksi sairauspoissaoloina, työhy-
vinvointikysymyksinä ja vaikutuksina kansantalou-
teen.”

Pääministerin mukaan julkiseen rakentamiseen tar-
vitaan vahvempaa omistajuutta laatu- ja aikatauluon-
gelmien sekä budjetissa pysymisen ratkaisemiseksi. 

Ympäristöministeriön rakennusneuvos Teppo Leh-
tinen korosti tilaisuudessa, että kotimaassa on tehty 
jo pitkään asiantuntijatyötä parempien sisäilmaolo-
suhteiden edistämiseksi. Suomi tunnetaan maailman-
laajuisestikin muun muassa arvostetuista sisäilmaan 
liittyvistä konferensseista.

”Sisäilmaongelmat tulivat laajempaan tietoisuu-
teen Suomessa 1992 ja esimerkiksi Sisäilmayhdistys 
perustettiin jo vuonna 1990. Myös sisäilmaluokitus-
järjestelmä on ainutlaatuinen maailmassa.”

Lehtinen muistutti samassa yhteydessä vuonna 
2009 Valtioneuvoston päätöksellä käynnistetystä toi-
menpideohjelmasta, eli Kosteus- ja hometalkoista, 
joka pureutui aiheeseen syvällisesti. Kaikkiaan han-
ke kesti kuusi vuotta. Talkoiden parissa työskenteli 
satoja eri asiantuntijoita, yli 110 erilaisen hankkeen ja 
projektin johdosta.

KOSTEUSASETUS VOIMAAN VUODEN 2018 
ALUSSA
Kuntaliiton Niemi nosti puheenvuorossaan esille tee-
man: uusi jälleenrakentamisen ohjelma. Rakennus-
kannan uusiutuminen tarjoaa mahdollisuuden pal-
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veluiden ja palveluverkkojen tehostamiseen sen ohel-
la, että esimerkiksi kiinteistöratkaisuista saadaan ener-
giatehokkaampia.

Niemen mukaan ohjelmaan olisi hyvä sisällyttää 
tuki- ja kannustinmekanismeja, jotka ohjaisivat ra-
kennuskannan uusiutumista ja edistäisivät tavoitel-
tujen hyötyjen toteutumista. Kunta- ja uudistusmi-
nisteri Anu Vehviläisen mukaan toimivan kannustin-
järjestelmän rakentaminen edellyttää myös mittaris-
ton luomista. Tavoitteena onkin, että tällainen mitta-
risto saataisiin valmiiksi kevään 2018 loppuun men-
nessä.

Keskustelussa nousi esille hyvänä esimerkkinä Kui-
vaketju10, rakennusprosessin kosteudenhallinnan toi-
mintamalli, jolla vähennetään kosteusvaurioiden ris-
kiä rakennuksen koko elinkaaren ajan. Toimintamal-
liin kuuluu Kuivaketju10-riskilista ja -todentamisoh-
je, joissa on esitetty kymmenen keskeisintä kosteus-
riskiä. Kyseisten kosteusriskien hallinnalla vältetään 
yli 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskus-
tannuksista.

Rakentamisen terveellisyyttä ja turvallisuutta py-
ritään määräyspuolella edistämään myös vuoden 2018 
alussa voimaan astuvan uuden kosteusasetuksen myö-
tä. Esimerkiksi jatkossa kaikille luvanvaraisille raken-
nushankkeille on laadittava kosteudenhallintaselvi-
tys. Muutos koskee uudisrakentamisen lisäksi myös 
korjausrakentamista. Asetuksen taustalla on maan-
käyttö- ja rakennuslain muutos ja eduskunnan kirjel-
mä kosteus- ja homeongelmista vuodelta 2013. Sen 
tueksi on tarkoitus laatia ympäristöministeriön oh-
jeet, joiden olisi tarkoitus valmistua keväällä 2018.

Toimenpideohjelma kuvaa Tiilikaisen mukaan sitä 
tekojen laajuutta, jotka kuntien puolella tarvitaan jul-
kisen rakentamisen ongelmien selättämiseksi. Aktii-
viseen ongelmien vähentämiseen tähdätään muun 
muassa valtioneuvoston ohjelmalla terveistä tiloista, 
toimenpidekokonaisuudella kuntien rakennuskannan 
tervehdyttämiseksi sekä toimenpidekokonaisuudella 
sisäilmaongelmista kärsivien auttamisella.

Lisäksi kuntien rakennusvalvonnan käytännön te-
kijöiden koulutusta ja ammattitaitoisten kuntotutki-
joiden koulutusta täytyy lisätä. Myös rakennusfysiik-
ka täytyy saada osaksi rakennusalan perusosaamista 
joka paikassa.

Rakentamisen prosessit on varmistettava sisältä-
en olosuhteiden hallinnan ja laadunvarmistuksen sekä 
laadun sanktiojärjestelmän arvioinnin osana maan-
käyttö- ja rakennuslain uudistamista. On myös toivot-
tavaa, että Kuivaketju10:n kaltaiset käytännöt leviä-
vät aktiivisesti.  
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URAAUURTAVAA 
PUHDISTAMOTEKNIIKKAA 
KALLION SISÄÄN RAKENNETUT JÄTEVEDENPUHDISTAMOT 

OVAT YLEISIÄ SUOMESSA JA MUUALLA POHJOISMAISSA. PAR-

HAILLAAN ESPOON BLOMINMÄKEEN RAKENNETAAN UUTTA 

PUHDISTAMOA, JOSSA ENERGIATEHOKKUUS JA NYKYAIKAINEN 

TEKNIIKKA NÄYTTELEVÄT TÄRKEÄÄ ROOLIA. PUHDISTAMIS

TULOKSISSA TAVOITELLAAN SUOMEN KÄRKIKASTIA.

Helsingin Seudun Ympäristöpalvelut HSY raken-
nuttaa Espoon Blominmäkeen uutta jätevedenpuh-
distamoa, jonka tiloista suurin osa rakennetaan kal-
lion sisään. 

Maankäytön kannalta kallioon louhittu puhdista-
mo on järkevä ratkaisu, sillä nykyinen Suomenojan 
puhdistamon kapasiteetti ei tulevaisuudessa riitä Es-
poon ja ympäryskuntien väestöpohjan kasvaviin tar-
peisiin, eikä puhdistamon laajentaminen kaksinker-
taiseksi olisi ollut taloudellisesti ja puhdistamistar-
peisiin nähden järkevää. Suomenojan puhdistamo 
väistyy uuden puhdistamon tieltä, kun puhdistamon 
valmistuttua toiminta saadaan testattua ja prosessi 
käynnistettyä. 

MONIVAIHEINEN URAKKA
Blominmäen louhintaprojekti on toteutettu kahtena 
eri urakkana. Skanska Infra Oy teki Espoon Mikkelän 
puolelta noin 900 metrin mittaisen ajotunnelin, jon-
ka urakka valmistui syyskuussa 2016. Kalliota louhit-
tiin yhteensä noin 70 000 kuutiometriä. 

Tämän jälkeen työmaa-alue luovutettiin Lemmin-
käinen Infra Oy:lle, jonka tekemät louhinnat kattavat 
runsaat 900 000 kiintokuutiometriä. Urakkaan kuu-
luivat noin 300-metriset hallit noin 20 metriä leveille 
ja 22 metriä korkeille puhdistusaltaille. Lisäksi louhin-
taan kuului 17 pystysuuntaista hissi-, ilmastointi- ja 
huoltokuilua sekä jäteveden tulo- ja purkutunneleita 
noin 1 900 metrin matkalle osin puhdistuslaitoksen 
alapuolelle. 

”Työmaalla tehdään parhaillaan kalliolujituksia. 
Vaihe kestää suunnilleen vuodenvaihteeseen saakka”, 
HSY:n projektinjohtaja Jukka Yli-Kuivila kertoo. 

Seuraavassa vaiheessa työmaalla ollaan käynnistä-
mässä projektinjohtourakkaa, johon kuuluvat raken-
nustöiden lisäksi koneiston sekä SIA- ja LVI-rakenta-
minen puhdistamolla. Neuvottelumenettelyyn on elo-
kuussa valittu kolme yritystä: YIT Rakennus Oy, Lem-
minkäinen Infra Oy sekä Skanska Infra Oy:stä ja Skans-
ka Talonrakennus Oy:stä koostuva ryhmittymä. 

”Projektinjohtourakoitsija valitaan vuodenvaihtees-
sa”, Yli-Kuivila lupaa.
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TILAT MAAN ALLA
Blominmäen puhdistamon tilat valtaavat maan alla 
kokonaisuudessaan noin kymmenen hehtaarin alan, 
eli puhdistamon lattiapinta-ala vastaa noin 15:tä jal-
kapallokenttää. Varsinainen vesihuollon alue maan-
alaisissa tiloissa on kooltaan noin seitsemän hehtaa-
ria. Puhdistamon tilat ovat kaiken kaikkiaan vähin-
tään kymmenen metrin syvyydessä maan alla. 

”Hallinto- ja lietteenkäsittelyrakennuksen piha on 
noin 50 metriä ja puhdistamoluolaston kulkutaso noin 
10 metriä merenpinnan yläpuolella ja tulopumppaa-
mo noin 20 metriä merenpinnan alapuolella. Syvin 
prosessitila on puhdistamon ilmastusaltaassa, jossa 
on noin 15 metriä vettä”, Yli-Kuivila listaa.

Puhdistamon tunneleiden louhintaa on aloitettu 
muun muassa Finnoolla, missä purkutunneli piti saa-
da rakennettua metrotunneleiden yli. Yhteensä tun-
neleita louhitaan noin 18,5 kilometrin matkalta, jois-
ta noin 2,7 kilometriä työstetään parhaillaan. Noin 13 
kilometriä louhinnoista kilpailutetaan syksyllä ja lo-
put ensi vuonna.

Puhdistamon tulotunnelistosta tulee noin yhdek-

TEKSTI: Mari Rantamäki
KUVAT: HSY 

BLOMINMÄEN 
PUHDISTAMO
•	 kapasiteetti puhdistaa päivittäin jopa  

540 000 henkilön jätevedet Espoosta, 
Kauniaisista, Kirkkonummelta, Siuntiosta 
sekä Länsi-Vantaalta 

•	 vuoteen 2040 mennessä puhdistamon 
läpi arvioidaan virtaavan päivittäin  
150 000 kuutiometriä jätevettä

•	 puhdistamo otetaan käyttöön vuoden 
2021 loppuun mennessä 

•	 hankesuunnitelman kokonaiskustannus-
arvio on 371 miljoonaa euroa 

•	 valmis puhdistamo työllistää noin  
30 henkilöä

Puhdistamon maanpäällisen osan 
muodostavat hallinto- ja korjaamo-
rakennukset, metanolin vastaanotto-
piste, biokaasuvarastot ja poistoil-
mapiippu.
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sän kilometrin mittainen. Espoon keskuksen etelä-
puolella on 600 metriä tunnelihaaraa, jonka avulla 
yksi pääviemäri saadaan liitettyä viemärijärjestel-
mään. Siltä osin vesiä ei tarvitse kuljettaa nykyiselle 
puhdistamolle saakka, vaan ne saadaan käännettyä 
tunneliin matkan varrelta. 

Maanalaisilla tiloilla on maankäytön lisäksi muita-
kin hyötyjä, sillä ne vaikuttavat myös veden lämpöti-
laan. Käsiteltävä vesi ei jäähdy talvella samalla taval-
la kuin maan päällä olevissa kattamattomissa puhdis-
tamoissa. 

”Puhdistamon kunnossapito on miellyttävämpää, 
kun ei tarvitse olla sään armoilla, vaan tasaisen läm-
pöisissä olosuhteissa ympäri vuoden”, Yli-Kuivila huo-
mauttaa.

Kallion sisään louhitut puhdistamot ovat yleisim-
piä Pohjoismaissa ja idea on sittemmin otettu muual-
lakin käyttöön. 

”Maanalaisten puhdistamojen ilosanomaa on siis 
viety Suomesta ja muista Pohjoismaista muualle”, 
Yli-Kuivila toteaa. 

Hän lisää Suomen olevan maailmalla pieni toimi-
ja, joten tekniikka ja laitteet Suomen puhdistamoihin 
tulevat kuitenkin pääosin ulkomailta. 

TEHOKASTA PUHDISTUSTA
”Blominmäen puhdistamosta pyritään tekemään Suo-
men nykyaikaisin jätevedenpuhdistamo”, Yli-Kuivila 
lupaa. 

Hän kertoo puhdistamoprosessin muistuttavan 
Helsingin Viikinmäen prosessia, mutta Blominmä-
keen tulee lisäosia ja parannuksia. 

”Tällaista järjestelmää ei ole vielä missään maail-
malla”, Yli-Kuivila arvelee. 

HSY:n jätevedenpuhdistuksen osastonjohtaja Mari 
Heinonen kertoo, että Blominmäessä typestä saadaan 
poistettua noin 90 prosenttia. Denitrifikaatio-nitrifi-
kaatio -vaiheistukseen perustuvassa aktiivilietepro-
sessissa osa typestä sitoutuu lietteeseen ja valtaosa 
poistuu ja palautuu ilmakehään. Samat ilmiöt tapah-
tuvat prosessin loppuvaiheen biologisessa denitrifioi-
vassa typenpoistosuodatuksessa. Viikinmäessä vas-
taavasta typen poistoa tehostavasta jälkisuodatuk-
sesta on saatu hyviä kokemuksia. 

Osa typpiravinteesta kiertää puhdistamon sisällä, 
koska lietteen mädätyksessä syntyy biokaasun lisäk-
si lietesolujen hajotessa ravinteikasta hajoamistuotet-
ta. Mädätetyn lietteen kuivauksessa syntyvää typpeä 
runsaasti sisältävä rejektivesi palautuu jätevesipro-
sessiin. 

Viikinmäellä kokeilluista rejektiveden typenpois-
tomenetelmistä oppineena Blominmäelle halutaan 
varmatoiminen typenpoistojärjestelmä, jolla typen si-
säinen kierto voidaan katkaista. Lopullista valintaa 
järjestelmästä ei ole vielä tehty, mutta käsittelytilat 
sille on louhittu ja rakenteet toteutetaan päätöksen 
jälkeen.

TARKKAA JÄLKIKÄSITTELYÄ
Viikinmäen puhdistamossa päästään orgaanisen ai-
neen ja fosforin osalta noin 96 prosentin poistotehoon. 
Blominmäessä perinteisen fosforinpoiston lisäksi jäl-
kikäsittelyyn kuuluu fosforin kemiallinen saostus sekä 
kiekkosuodatus, joten puhdistustulos paranee edel-
leen. 

Heinonen kertoo jälkikäsittelyyn tarkoitetun kiek-
kosuodattimen olevan ikään kuin tiivis siivilä, jossa 
kanavissa pyörivät levymäiset suodattimet. Vesi pa-
kotetaan hyvin tiheän seulan läpi, jonka reiät ovat 20 
mikrometrin kokoisia. Saostuskemikaalilla liukoinen 
fosfori saadaan kiinteäksi ja näin poistettua kiekko-
suodatuksessa.

Osastonjohtaja kehuu menetelmän olevan hyvällä 
tavalla suoraviivainen.

”Kiekkopuhdistaminen on yksi kompakteista suo-
datustavoista, eli se ei vie isoa tilaa. Sen vuoksi mene-
telmä on myös todella varma ja yksinkertainen, sillä 
se ei kuluta kohtuuttomasti energiaa”, hän summaa.

Hän kertoo, että fosforinpoiston tasosta tehty tut-
kimus osoittaa poistotulosten olevan tällä hetkellä 
extreme low -tasolla, eli ne ovat vain hieman vesistön 
fosforipitoisuutta korkeampia.

Heinonen vertailee puhdistamojen tehokkuutta 
kertomalla, että fosforipitoisuus Viikinmäen puhdis-
tamolla saadaan putoamaan noin 0,2 milligrammaan 
litrassa ja Blominmäessä tulos tulee olemaan alle 0,1 
milligrammaa litrassa. 

”Blominmäki vähentää läntisen metropolialueen 
ravinnekuormia, jolloin hyvästä puhdistustuloksesta 
alueella tulee erittäin hyvä”, hän korostaa.

Yli-Kuivila arvelee Blominmäen hyvien puhdistus-
tulosten vaikutusten näkyvän jollain tavalla myös Itä-
meren rantojen tuntumassa. Vaikka asukasmäärä 
alueella kasvaakin tulevina vuosikymmeninä, kasva-
vat ravinnekuormat saadaan kuriin uudella puhdis-
tamolla. Itämeren isossa kuvassa Blominmäen tulos 
on kuitenkin pieni tekijä ja kokonaisuuden ravinneti-
laan nähden puhutaan marginaalista. Suurempien tu-
losten aikaansaamiseksi tarvitaan laajaa yhteistyötä 
Itämeren ympäristössä.
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Kiekkosuodattamisen lisäksi Blominmäen puhdis-
tamossa hyödynnetään UV-desinfiointia veden jälki-
käsittelyssä. Kovat virtaamat ja poikkeuksellisen kor-
kealla oleva merivesi voivat johtaa äärimmäisissä sää-
tilanteissa siihen, ettei kaikkea vettä saada purettua 
purkutunnelista, jonka pää sijaitsee noin 7,5 kilomet-
rin päässä rannasta.  

”Poikkeustilanteissa osa puhdistetun jäteveden vir-
taamasta voidaan joutua purkamaan rannan lähei-
syyteen, jolloin UV-tekniikalla pysytään paremmin ta-
kaamaan ympäristöhaittojen vähäisyys”, Yli-Kuivila 
toteaa. 

UV-desinfioinnin ansiosta väliaikaisen purkupis-
teen lähellä ei jouduttaisi asettamaan esimerkiksi ui-
makieltoa. 

Heinonen täydentää jäteveden hygienisointiin tar-
koitetun UV-laitteiston toimivan puhdistamisen vii-
meisenä vaiheena. UV-desinfioinnin hän näkee niin 
sanottuna varotoimenpiteenä, jota ei edellytetä ym-
päristöluvassa. 

Uusissa puhdistamoissa UV-desinfiointi alkaa kui-
tenkin yleistyä. Blominmäelläkin veden hygienisoin-
tiin on haluttu varautua, ja siellä UV-tekniikkaa hyö-
dynnetään alusta alkaen. 

Heinonen kehuu UV-desinfioinnin olevan itsessään 
melko yksinkertainen prosessi, joka pystytään toteut-
tamaan puhdistamon rakenteisiin helposti. Yksinker-
taistaen puhutaan UV-lampuista, jotka upotetaan ve-
teen. Hän korostaa, että UV-puhdistaminen on tär-
keää silloin, kun puhdistettu jätevesi puretaan sisä-
maan vesiin erityisesti kesäaikaan, kun ihmiset uivat 
paljon. 

”Pienissä ja vähävetisissä vesistöissä melko iso osa 
vedestä voi olla puhdistettua jätevettä”, hän sanoo.

OMAVARAISTA ENERGIAA
Yli-Kuivila ja Heinonen alleviivaavat puhdistamopro-
jektissa energiatehokkuuden olevan tärkeä asia, joka 
pitäisi huomioida kaikessa tekemisessä. Omavarai-
suuteen pyritään niin lämmön kuin sähkönkin suh-
teen, jotta kustannukset niin puhdistamolle kuin ku-
luttajillekin pysyisivät kohtuullisina. 

”Tulevaisuudessa puhdistamoiden pitäisi itse kye-
tä kattamaan kaikki niiden kuluttama energia”, Hei-
nonen lisää. 

Yli-Kuivila kertoo, että puhdistamisprosessissa ja 
lämpimään vuodenaikaan kertyvää ylimääräistä läm-
pöenergiaa varastoidaan Blominmäellä lämpöakkuun, 
joka sijoitetaan yhteen puhdistamon altaista. Allas on 
myöhemmin muutettavissa esiselkeytysaltaaksi. Läm-
pöakkuun saadaan varastoitua osa kesän hukkaläm-
möstä ja syksystä kevääseen akun varausta voidaan 
vuorokauden aikana välillä ladata ja purkaa. 

”Blominmäen lämpöakku on edelläkävijä, sillä sa-
manlaista järjestelmää ei ole vielä toteutettu muissa 
puhdistamoissa samalla tavalla”, Yli-Kuivila kehaisee. 

Heinonen toteaa, että esimerkiksi Viikinmäen puh-
distamolla lähestytään yli 90 prosentin omavaraisuus-
astetta sähkön suhteen ja kaikki lämpö tuotetaan itse. 
Lietteen mädätyksestä saatavalla bioenergialla pysty-
tään kattamaan lähes kaikki kulutettava energia. 

Blominmäkeen tuleva jätevesi on runsaamman typ-
pipitoisuutensa vuoksi laadultaan haastavampaa kuin 
Viikinmäellä. Huonompi hiili-typpisuhde nostaa vesi-
prosessin lisähiilen tarvetta. Prosessitilat ovat suhtees-
sa väljemmät kuin Viikinmäellä, mutta mädätyksessä 
syntyy biokaasua puolta pienemmällä kuormalla sel-
keästi vähemmän. Yhtä tehokkaaseen sähkönkäyttöön 
ja korkeaan biokaasutuotantoon on vaikeampaa pääs-
tä, ja sen vuoksi Viikinmäen puhdistamoa vastaavaa 
omavaraisuusastetta on vaikeampi saavuttaa. 

”Viikinmäen opeista saadaan paljon tietoa siitä, mitä 
Blominmäessä kannattaa tavoitella. Mahdollisimman 
lähelle omavaraisuutta pyritään”, Yli-Kuivila vakuuttaa.

BLOMINMÄEN 
PUHDISTAMO 
PÄÄSUUNNITTELU: 
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Ramboll Finland Oy

KALLIO- JA GEOTEKNINEN SUUNNITTELU:
Pöyry Finland Oy

VIEMÄRITUNNELIEN 
TOTEUTUSSUUNNITTELU:
Kalliosuunnittelu Oy Rockplan Ltd

VALMISTELEVA LOUHINTAURAKKA:
Skanska Infra Oy

PUHDISTAMON KALLIORAKENTAMINEN:
Lemminkäinen Infra Oy

KALLIORAKENNUSVAIHEEN 
RAKENNUTTAJAKONSULTTI
Sito Rakennuttajat Oy
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YMPÄRISTÖLLISESTI KESTÄVIÄ 
RATKAISUJA RAKENTAMASSA
Jätevedenpuhdistamot toimivat yhä tehokkaammin, joten vesistöön päätyvä 
kuormitus on vuodesta toiseen pienentynyt. Puhdistamoita on saneerattu ja 
laajennettu uusilla prosessiyksiköillä. Mallinnusta ja mittauksia hyödyntämällä 
prosessien toimintaa pystytään myös ohjaamaan yhä taitavammin. Pienten 
puhdistamoiden sulkeminen ja käsittelyn keskittäminen suuriin tehokkaam-
piin laitoksiin on osaltaan parantanut kokonaistulosta. Samanaikaisesti ra-
kennetaan uusia ja nykyaikaisia jätevedenpuhdistamoita.  

Jätevesien käsittelyn keskeisin tehtävä on happea vesistössä kuluttavan 
aineksen ja rehevöittävien ravinteiden poistaminen. Toiminnan jatkuvuuden 
varmistamiseksi erilaisten häiriötilanteiden ja riskien hallintaan kiinnitetään-
kin yhä enemmän huomiota esimerkiksi varautumalla suureen tulovirtaa-
maan, kuten voimakkaisiin rankkasateisiin. 

Tehokkaan puhdistamisen lisäksi modernilta laitokselta edellytetään ener-
gia- ja materiaalitehokkuuden sekä kasvihuonekaasupäästöjen kannalta 
mahdollisimman hyvää lopputulosta – tietysti kustannustehokkaasti. Jäte-
vesien puhdistamisen edellyttämien resurssien, kuten laitteiden, energian 
ja kemikaalien kulutus lisääntyy samalla kun puhdistustulosta parannetaan. 

Tulevaisuuden haasteena on energia- ja resurssitehokkuuden sekä kor-
kean puhdistustason tavoitteiden yhteensovittaminen.

TEKSTI: Saijariina Toivikko, Vesiasiain päällikkö, 
Suomen Vesilaitosyhdistys ry

KUVA: VVY

2008−200910/2007−11/2008 11/2007−05/200806/2007Syksy 200610/2005−04/2006

Espoon kaupungin-
valtuusto päätti 
12.10.2009, että Suo-
menojan korvaava 
puhdistamo sijoite-
taan Blominmäkeen.

Ympäristövaikutusten 
arviointi (YVA) -lain 
mukaiset arviointi
ohjelmat, lausunnot 
sekä arviointiselos-
tukset valmistuivat.

Vuorovaikutustyöpaja: 
työpajat asukkaille, 
asukasyhdistyksille ja 
alueneuvottelukunnil-
le sekä sijaintipaikka-
vaihtoehtojen tarkas-
telu YVA:n rinnalla.

Suomenojan puhdista-
mon ympäristölupa
päätös, jossa on va-
rauduttu uuden puh-
distamon valmistumi-
seen vuonna 2017.

Kalliopuhdistamon 
sijoituspaikat sisälly
tettiin Espoon etelä-
osien yleiskaavaeh-
dotukseen.

Espoon Vesi teetti 
Espoon ja sen lähi
ympäristön jäteve-
denpuhdistuksen 
kehittämissuunni-
telman. 
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Lähde: hsy.fi

HAASTEITA HAITALLISISTA AINEISTA 
Puhdistamolla pystytään reagoimaan vaarallisten ai-
neiden esiintymiin vedessä. 

Yli-Kuivila kertoo, että jos veteen pääsisi esimerkik-
si valtava määrä myrkkyä, pystyttäisiin puhdistamol-
la keskittämään myrkyllisen veden käsittely vain osal-
le rinnakkaisista linjoista ja pitämään osa linjoista yllä 
vain sisäisin kierrätyksin. 

”Saastumiselta säästyneiden linjojen avulla koko 
puhdistamo saataisiin palautettua normaalitoimin-
taan nopeammin kuin kaikki linjat tasaisesti uhraten. 
Mahdollisuus padota tulotunneliin vettä noin vuoro-
kaudeksi auttaa järjestelyissä, vaikka vesimassaa ei 
siellä pystytäkään käsittelemään”, hän selittää. 

Tehokkaat typen ja fosforin poistoprosessit puoles-
taan auttavat myös pienien mikromuovipartikkelien 
poistamisessa jätevedestä. Blominmäessä jäteveden 
mikromuoveista pystytään poistamaan lähes sata pro-
senttia. 

”Ihan normaaleissakin hyvin toimivissa jäteveden-
puhdistamoissa valtaosa mikromuoveista jää puhdis-
tamolle”, Heinonen korostaa. 

Suuri tekijä mikromuovien lähteenä ovat sen sijaan 
hulevedet. Mikromuoveja tulee esimerkiksi autonren-
kaista, ilmalaskeumana ja jalkapallokenttien keino-
nurmen täytteestä. Aiheesta on tehty tutkimusta yh-
dessä Aalto-yliopiston kanssa ja puhdistamojen nä-
kökulmasta tilanne näyttää suhteellisen hyvältä. 

”Haitallisten aineiden poistuminen jätevesistä ei 
sen sijaan ole kovin yksiselitteistä”, Heinonen toteaa. 

Haitallisten aineiden ryhmään kuuluvat esimerkik-
si lääkeaineet, muovinpehmentimet ja palonestoai-
neet, joista valtaosa on peräisin kotitalouksista, kuten 

vaatteista ja tekstiileistä, astioista, vahvoista pesuai-
neista ja iholla käytettävistä kemikaaleista sekä lääk-
keistä.

Haitallisille aineille tai niiden poistamiselle jäteve-
destä ei ole tällä hetkellä raja-arvoja. EU:ssa ensim-
mäisiä lainsäädännöllisiä vaatimuksia puhdistuksel-
le on asetettu vasta Sveitsissä. Koska muualla haital-
listen aineiden poistamista ei vielä ole määrätty, ei tie-
detä, miten paljon haitallisia aineita pitäisi poistaa, 
sillä kaikkia riskejä ei tunneta. 

Esimerkiksi Viikinmäen puhdistamolla ei ole eril-
listä haitallisten aineiden poistoyksikköä. Blominmä-
essä yksikölle on olemassa tilavaraus, mutta sille ei 
vielä louhita tiloja. Haitallisten aineiden puhdistus-
yksiköt vaativat paljon tilaa ja kuluttavat runsaasti 
energiaa.

Biologiset prosessit, kuten kokonaistypen poista-
minen vaativat pitkiä viipymäaikoja, mikä edistää hai-
tallisten aineiden biologista hajoamista. 

”Mitä pidemmälle biologinen puhdistusprosessi 
esimerkiksi typen osalta on puhdistamoissa viety, sitä 
paremmin se edistää myös haitallisten aineiden bio-
logista hajoamista”, Heinonen korostaa. 

Hän lisää kuitenkin, että ne aineet, jotka eivät ha-
joa biologisesti, sitoutuvat lietteeseen tai ajautuvat 
purkuveden mukana mereen.   

PUHDISTAMON TOTEUTUKSEN AIKATAULU

20212014−20212014−20172009−20142013−201412/20132010−2011	

Puhdistamon 
käyttöönotto

Puhdistamon 
rakentaminen

Yksityiskohtainen 
suunnittelu

Yleissuunnitelman 
tarkistaminen / 
luonnossuunnittelu

HSY:n jäteveden-
puhdistamoiden 
ympäristölupa
hakemusten jättö

Yleissuunnitelman 
laatiminen

3. vaihe maakuntakaava, 
puhdistamoalueen 
osayleiskaava ja 
asemakaavan laadinta ja 
vahvistaminen
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RAKENNUSALAN 
UUTISLUOTSIT KATSOVAT 
TULEVAISUUTEEN
Rakennuslehti on yksi Suomen Rakennusinsinöörien Liitto RILin jäsenten eniten arvostamista jä-
seneduista. Lehden koneisto rupesi syksyn alussa rullaamaan uuteen tahtiin, kun Veijo Käyhty siir-
tyi päätoimittajan paikalta Sanoma Tekniikkajulkaisut Oy:n toimitusjohtajaksi ja Tapio Kivistö aloitti 
lehden uutena päätoimittajana. 

MITEN RAKENNUSLEHTI ON 
MUUTTUNUT PÄÄTOIMITTAJA-
AIKANASI?
Päivittäinen uutistarjonta on siirtynyt 
verkkoon. Lehteen valikoituvat vain 
merkittävimmät uutiset. Olemme pyr-
kineet myös taustoittamaan näitä uu-
tisia laajemmin. Verkkotyöskentelystä 
ja some-näkyvyyden ylläpitämisestä 
on tullut viime vuosina olennainen 
osa toimittajan työnkuvaa.

MITEN LEHTI PALVELEE 
JÄRJESTÖJEN JÄSENIÄ NYT?
Lehden tehtävänä on pitää lukijat vii-
koittain ajan tasalla alan ajankohtai-
sista uutisista ja ammatillisista asioista. 
Tärkeää on myös kertoa alan ammat-
tilaisille, mitä on odotettavissa tule-
vaisuudessa. Lehden on hengitettävä 
ajassa ja katsottava rohkeasti tulevai-
suuteen. Rakennuslehden lukijatyy-
tyväisyys on huippuluokkaa ja se on 
myös järjestöjen jäsenille tärkeä jä-
senetu.

MIELEENPAINUVIMMAT 
AIHEPIIRIT?
Rakentamisen laadusta on keskusteltu 
ja taitettu peistä varmasti koko lehden 
51-vuotisen historian ajan. Tämä ikui-
suuskeskustelu on ollut vahvasti esillä 
myös omana päätoimittaja-aikanani. 
Olemme pyrkineet objektiivisesti arvi-
oimaan myös sitä, mikä on rakentajien 
osuus alati kasvavissa sisäilmaongel-
missa. Lehden linjaukset ja rakentajien 
ratkaisujen puolustaminen on saanut 
ajoittain rajuakin kritiikkiä ilman ko-
via faktoja.

MITEN RAKENNUSLEHDEN JA 
MEDIAN SUHDE ALAAN ON 
MUUTTUNUT?
Rakennuslehteä on arvostettu alan 
keskuudessa objektiivisesta ja riip-
pumattomasta asioiden käsittelystä. 
Emme ole kaihtaneet kriittistäkään kä-
sittelyä. Tavoite on ollut tuoda eri nä-
kökulmat esille vaikeistakin asioista, 
jotta lukija voi tehdä niistä omat joh-
topäätöksensä.

OSATAANKO ALALLA VIESTIÄ 
ASIOISTA OIKEIN?
Rakennusala joutuu valitettavan usein 
mediajulkisuuteen ongelmien kautta. 
Onnistumiset ja laadukkaat ratkaisut 
eivät saa ansaitsemaansa huomiota. 
Asian ratkaisemiseen ei ole yhtä kei-
noa. Ehkä on hyvä miettiä, laittaako 
ongelmatilanteessa timpurin korjaa-
maan virheen heti vai juristin luen-
noimaan YSE:stä. Oikeilla teoilla saa 
aivan toisenlaisen tuloksen kuin asi-
akkaita pomputtamalla. Onneksi alalla 
on menty asiakasviestinnässä ja palve-
lussa huimin askelin eteenpäin.

MILLAISEN LEHDEN LUOVUTAT 
SEURAAJALLESI? 
Uskon, että Rakennuslehden sisällöllä 
ja aihevalinnoilla on tulevaisuudessa-
kin suuri merkitys rakennusmestareil-
le, insinööreille ja diplomi-insinööreil-
le alan seuraamisessa. Ammattitaitoi-
nen ja kokenut toimitus on tae laadus-
ta Rakennuslehdessä.
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KOONNUT: Mari Rantamäki
KUVA: Anne Kurki, Rakennuslehti

MILLAISEN LEHDEN OTAT 
VASTAAN?
Olen seurannut Rakennuslehteä 
aiemmin lukijana, ja se on journalis-
tisesti vireä ja hyvin ajassa kiinni ole-
va ammatillinen uutislehti. Se antaa 
hyvän ja laajan kuvan siitä, mitä alalla 
tapahtuu. Rakennuslehti on asiantun-
tijoiden tekemä lehti asiantuntijoille. 
Tältä pohjalta on hyvä jatkaa.   

MIHIN SUUNTAAN AIOT VIEDÄ 
LEHTEÄ?
Perusajatus ja -konsepti ovat hyväs-
sä kunnossa. Yhtäkkisiä muutoksia 
ei mielestäni tarvita. Lehden kehit-
täminen on ennemminkin jatkuvaa 
työtä, jossa olennaista on pyrkiä ym-
märtämään lukijoiden tarpeita ja nii-
den muutoksia. Rakennuslehti haluaa 
tarjota jatkossakin hyvän kattauk
sen yleistietoa alan ajankohtaisista 
asioista, mutta pureutua ehkä vielä-
kin enemmän kiinnostaviin rakennus-
projekteihin ja esimerkiksi uusiin me-
netelmiin. Tulevaisuuden hahmotta-
minen on yksi tärkeä tehtävä. Samoin 
haluamme kertoa alan ja tekijöiden 
onnistumisista.

MITEN KOET DIGITAALISEN 
SISÄLLÖN LISÄÄMISEN 
MERKITYKSEN?
Näinä aikoina on olennaista pohtia, 
miten digitaalisuus muuttaa lehden 
lukemista ja lukemistilanteita. Tarjo-
amme tilaajille mahdollisuuden lukea 
Rakennuslehden sisältöä niin printistä 
kuin helposti myös digitaalisista kana-
vista. Olennaista on, että pystymme 
kehittämään esimerkiksi verkkosivuil-
le tilaajille uutta kiinnostavaa sisältöä, 
joka voi olla perinteisiä juttuja ja ku-
via, mutta myös esimerkiksi erilaisia 
tietopalveluja.

MILLAINEN ON RAKENNUSLEHDEN 
JA MEDIAN SUHDE ALAAN?
Useimmille medioille rakentamiseen 
ja asumiseen liittyvät aiheet ovat mer-
kittävää ja myyvää sisältöä. 

Rakennuslehti toimii ammattilais- 
ja asiantuntijamediana ja näin tietyllä 
tavalla alan sisällä. On olennaista, että 
tässä asemassa ei pelätä nostaa esil-
le vaikeita tai hankaliakaan kysymyk-
siä, mutta näkökulman on hyvä olla 
rakentava eikä esimerkiksi sormella 
osoitteleva. Rakennuslehti ei ole tuo-
marin roolissa, vaan olennaista on 

pohtia alan asiantuntijoiden kanssa 
ratkaisuja ja kehitysmalleja, jotka vie-
vät asioita eteenpäin. Onnistumisten 
esittely toteuttaa myös tätä ajattelua.

MITEN ALAN YRITYKSISSÄ PITÄISI 
VIESTIÄ ASIOISTA?
Toivon, että yrityksillä on matala kyn-
nys ottaa yhteyttä Rakennuslehteen. 
Perinteisten pitkälle mietittyjen tiedot-
teiden lisäksi yritysten kannattaisi tuo-
da esille arkisia onnistumisiaan, näke-
myksiään alan kehityksestä tai kertoa 
vaikkapa kiinnostavista työntekijöis-
tään. Hyvä juttuidea voi välähtää esi-
merkiksi sähköpostiviestin tai puhelun 
oheistuotteena. 

MITEN NÄET SANOMAN JA 
JÄRJESTÖJEN YHTEISTYÖN?
Järjestöyhteistyö on erittäin tärkeää, 
koska järjestöjen jäsenet ovat Raken-
nuslehden keskeisiä lukijoita. Meille 
on olennaista hahmottaa ja ymmär-
tää, millaista sisältöä lukijat haluavat ja 
millaisessa muutoksessa nämä tarpeet 
ovat. Tässä järjestöyhteistyö toimii yh-
tenä tärkeänä kanavana.   

VEIJO KÄYHTY (kuvassa vasemmalla)
Ikä: 63 v  Koulutus: Toimittaja, Sanoma 
Oy:n toimittajakoulu  Uran kolme viimei-
sintä: Toimitusjohtaja, Sanoma Tekniikka-
julkaisut Oy, 1.9.2017 alkaen. Päätoimittaja, 
Rakennuslehti. Päätoimittaja, Osaava Ko-
dinrakentaja 

TAPIO KIVISTÖ (kuvassa oikealla)
Ikä: 49 v  Koulutus: Filosofian tohtori, 
2016, väitöskirja: Kohti aikakauslehden 
ydintä – Suomalainen aikakauslehti, lu-
kijan tarpeet ja mediamurros. Jyväskylän 
yliopisto.  Uran kolme viimeisintä: Pää-
toimittaja, Rakennuslehti, 1.8.2017 alkaen. 
Uutistoimituksen varaesimies, vastuualu-
eena Taloussanomat ja politiikka, Ilta-Sa-
nomat. Uutispäällikkö, Taloussanomat ja 
uutistoimisto Startel.
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VÄRÄHTELY- JA 
TUULISUUSKRITEERIEN MERKITYS 
KORKEASSA RAKENTAMISESSA

Vaikka värähtely- ja tuulisuuskriteereitä tutkitaan 
sekä Suomessa että muualla maailmassa laajasti, pe-
rustuvat suunnittelu ja viranomaiskäsittely näiden 
osalta laajuudeltaan ja tarkkuudeltaan eritasoisiin 
asiantuntijaselvityksiin, kuten tuulitunnelikokeisiin 
ja tutkijoiden esittämiin suosituksiin. 

Huojuntakriteeri muodostuu keskeiseksi rakenne-
suunnittelukysymykseksi lähestulkoon kaikissa mo-
dernien suunnittelukäytäntöjen mukaisesti suunni-
telluissa korkeissa rakennuksissa. Erityisesti hoikis-
sa torneissa huonealaa kerrosta kohden on vähän, 
koska pohjan alaa kuluu hissikuiluihin, porraskäytä-
viin ja järeisiin kantaviin rakenteisiin. Kerrosalaa ei 
joko haluta tuhlata tarpeettoman kookkaisiin kanta-
viin rakenteisiin, tai kerrosten tilajärjestelyt edellyt-

tävät hissikuilujen ja sydänjäykistyksen sijoittamisen 
pois optimaalisesta kohdasta rakennuksen keskeltä. 

Koska huojuntaan on kiinnitetty erityistä huomio-
ta, liiallisesta huojunnasta aiheutuneet ongelmat ovat 
jääneet kansainvälisesti harvinaisiksi. Yhtenä tunne-
tuimmista suunnitteluepäonnistumisista on 60-ker-
roksinen 200 Clarendon Street (”John Hancock To-
wer”) –rakennus Bostonissa. Valmistuttuaan 1976 sen 
ylimpien kerrosten asukkaat kärsivät huojunnasta 
kovien tuulien aikana, minkä lisäksi julkisivulaseja 
tippui myrskyissä kadulle. Huojuntaa jouduttiin pie-
nentämään jälkikäteen suurella ja kalliilla vaimenti-
mella. Myös julkisivurakenne jouduttiin uusimaan.

Korkeiden rakennusten tuulisuutta lisäävä vaikutus 
on puolestaan ollut kaupunkilaisten kiinnostuksen ja 

Korkea rakentaminen tuo suunnitteluun ja viranomaiskäsittelyyn 
joukon erikoiskysymyksiä. Näitä ovat esimerkiksi tuuleen liittyvät 
suunnittelukriteerit: rakennusrungon huojunnan eli värähtelyn hy-
väksyttävä taso ja ympäristöään selvästi korkeamman rakennuksen 
tuulisuutta lisäävää vaikutus. Kummallakaan ei ole missään maassa 
viranomaismääräyksiä tai laajasti hyväksyttyjä raja-arvoja.

KORKEA RAKENTAMINEN
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TEKSTI: Professori, TkT Risto Kiviluoma
KIRJOITTAJA työskentelee Aalto-yliopistossa Professor of Practice tehtävässä ja asiantuntijakonsulttina 
WSP:ssä. Hän on toiminut tuuleen liittyvien rakennustekniikan erikoiskysymysten parissa vuodesta 1993 

ja laatinut korkeaan rakentamiseen liittyviä tuulisuusselvityksiä vuodesta 2004 lähtien.
KUVAT: Aalto ja Shutterstock

Bostonilaisen John Hancock Towerin huojuntaa 
pienennettiin rakennuksen valmistumisen jälkeen 
suurella ja kalliilla vaimentimella. Samalla 
uusittiin myös julkisivurakenne.

huomioinnin kohde niin pitkään, kuin pilvenpiirtäjiä 
on rakennettu. Yhtenä varhaisimmista esimerkeistä 
lienee 22-kerroksinen Flatiron-rakennus New Yorkis-
sa, joka valmistui vuonna 1902. 

Edes modernit tuulisuuden suunnittelumenetel-
mät tuulitunnelikokeineen ja tuulisuuskriteerien käyt-
tö eivät täysin sulje pois kielteisen huomion mahdol-
lisuutta. Tästä hyvä esimerkki on Lontooseen hiljat-
tain valmistunut 34-kerroksinen 20 Fenchurch Street 
(”Walkie Talkie”) -rakennus. 

HUOJUNNAN RAJA-ARVOT
Suomessa ja Euroopassa eniten viitattuja värähtelykri-
teereitä ovat ISO-10137:2007 [1] ja sen edeltäjät. Siinä 
asuinrakennusten ja toimistorakennusten lattioille suo-
sitellaan, enimmillään 0,07…0,05 m/s2 ja 0,1…0,08 m/s2 
vaakakiihtyvyyksiä, kun tornin värähtelyn taajuus on 
Suomeen suunniteltavien korkeimpien rakennusten 
tavanomaisella 0,3…0,6 Hz ominaistaajuusalueella.

Kiihtyvyys on tarkoitettu määritettäväksi vuotuis-
ta tuulennopeuden maksimia vastaten ja kriteeri tar-
kastettavaksi tornin rakenteellisille pääsuunnille (x, 
y ja vääntö) erikseen. Vääntövärähtelyn osalta tarkas-
tetaan sitä vastaava lattian vaakakiihtyvyys. Tämä on 
suurin pisteen sijaitessa kauimpana kiertokeskukses-
ta, eli yleensä kerroksen kulmahuoneissa. 

Ihmisten kynnys aistia kiihtyvyyksiä, samoin kuin 
heidän haitallisena kokemansa kiihtyvyys, vaihtelee. 
Värähtelykriteeriä laadittaessa se voidaan siten aset-
taa tiettyyn numeroarvoon, jossa esimerkiksi kaksi 
prosenttia rakennuksen ylimmissä kerroksissa oles-
kelevista henkilöistä kokee huojunnan haitallisena 
kovassa myrskyssä. Tämä vastaa ISO-standardin ai-
kaisempaa versiota. Nykyisen version asuinrakennus-
ten kriteerin numeroarvo vastaa likimain tilannetta, 

jossa 90 prosenttia henkilöistä pystyy aistimaan kiih-
tyvyyden vuosittaisen maksimituulen aikana. Kritee-
ri on taajuusalueella 0...1,0 Hz sama kuin Japanin ark-
kitehti-instituutin värähtelyluokituksessa vastaava 
luokka [2].

Korkean tornin huojunta ja kiihtyvyys kasvaa voi-
makkaasti tuulennopeuden kasvaessa; jopa verran-
nollisena tuulennopeuden kolmanteen potenssiin. Li-
säksi tuulen suunnan on oltava epäedullinen, jotta 
tornin huojunta saavuttaa suunnitteluvaiheessa mää-
ritetyn maksiminsa.

Tuulennopeuden vuotuista maksimia vastaava huo-
junta tarkoittaa käytännössä muutaman tunnin ai-
kaa vuotta kohden, jolloin kiihtyvyyksiä voi olla ais-
tittavissa. Näiden tuntien aikana varsinainen altistus, 
eli epämiellyttävän suuri kiihtyvyys, esiintyy jotain 
sekunteja kerrallaan, eli värähtely on tyypiltään vaih-
tuva-amplitudista.

HUOJUNTAKRITEERIEN TULKINTA
Jos huojuntaa analysoidaan suunnitteluvaiheessa 
suunnitteluohjeiden yksinkertaistetuilla laskentamal-
leilla, on kiihtyvyyskriteerien tarkastelu periaattees-
sa yksiselitteistä. Esimerkiksi tuuli-eurokoodi [3] sisäl-
tää laskentamallin tuulensuuntaisten värähtelyjen 
analyysiin. Tornien kiihtyvyydet tosin ovat useimmi-
ten suurempia tuulen suuntaan nähden poikittaises-
sa suunnassa, ja jossain tapauksessa myös vääntövä-
rähtelyssä. Näillekin löytyy kirjallisuudesta (mm. [4]) 
yksinkertaistettuja tuulitunnelikoetuloksiin perustu-
via laskentamenetelmiä. 

Näissä ratkaistavia kysymyksiä ovat muun muas-
sa, miten laskentamalleja tulkitaan tornin poikkileik-
kausmuodon poiketessa tavanomaisesta suorakai-
teesta ja massakeskiön sijaitessa epäsymmetrisesti. 
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TASO KIIHTYVYYS [m/s2] (lattian vaakakiihtyvyys)

3 s puuskatuuli [m/s] mitattuna katutasossa (n. 1,5 m korkeus)

1  
< 0,05 Ihminen ei havaitse liikettä.

2  
0,05…0,1 Osa ihmisistä aistii liikkeen.  

Roikkuvat huonekalut voivat liikkua hieman.

3  
0,1…0,25 Suurin osa ihmisistä aistii liikkeen. Liike saattaa haitata 

toimistotyötä. Pitkäkestoinen vaikutus voi aiheuttaa 

matkapahoinvointia.

4  
0,25…0,4 Toimistotyö tulee vaikeaksi tai lähes mahdottomaksi. 

Kävely on kuitenkin mahdollista.

5  
0,4…0,5 Ihmiset aistivat liikkeen voimakkaana. Normaali kävely 

on vaikeaa. Seisovat ihmiset voivat horjahtaa.

6  
0,5…0,6 Useimmat ihmiset eivät siedä liikettä eivätkä voi kävellä 

normaalisti.

7  
0,6…0,7 Ihmiset eivät voi kävellä tai sietää liikettä.

8  
> 0,85 Tavaroita alkaa tippua ja ihmisiä voi loukkaantua.

5…8 Tuuli nostaa pölyä, kuivaa maata ja irtonaisia papereita, 

hiukset menevät sekaisin.

8…11 Tuulen tuntee keholla, hyväksyttävän tuulen raja.

11…14 Kävely on epäsäännöllistä, hiukset lepattavat suorina, 

sateenvarjoa on vaikea käyttää.

14…17 Kävelyä on vaikea hallita, tuulen melu on epäviihtyisää, 

vartalolla on nojattava tuulta vastaan.

17…21 Tasapainon säilyttämisessä on suuria vaikeuksia, vartalo 

siirtyy tuulen mukana, vanhuksille vaarallinen tuuli.

21…24 Ihmiset kaatuvat tuulen vaikutuksessa.

24…28 Seisominen ilman tukea on mahdotonta, kiinnipitämi-

nen on välttämätöntä.

> 28 Hyvin epätodennäköisesti koskaan koettavissa.

PUUSKATUULEN 
VAIKUTUKSEN KUVAUS 
KAUPUNKIOLOSUHTEISSA

RAKENNUKSEN HUOJUNNAN 
VAIKUTUKSEN TAVANOMAINEN KUVAUS
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Lisäksi pitää selvittää, miten vuotuinen maksimituu-
li määritetään suhteessa tuulikuorman perustana ole-
vaan 50 v toistumisvälin tuuleen. 

Tuulikuormien tuulennopeuden ääriarvoja määri-
tetään käytännössä ääriarvojakaumilla vuotuisista 
maksimituulista, ottaen huomioon erilaisia luotetta-
vuustekijöitä muun muassa tilastoinnin rajalliseen 
kestoon ja sääasemien sijaintiin liittyen. Menetelmäl-
lä ei suoraan voida johtaa vuotuista maksimia, eli yh-
den vuoden toistumisvälin tuulennopeutta. Toisaalta 
vuotuisia maksimituulia voidaan ennustaa suoraan 
paikallisten sääasemien jatkuvista mittaustuloksista. 
Eri tulkintojen vaikutus laskennallisiin huojunta-ar-
voihin on pääkaupunkiseudulla noin 40 prosenttia.

Tässä yhteydessä pitää ratkaista myös, mikä huip-
puarvokerroin oletetaan analyysin perustaksi. Väräh-
telyamplitudin maksimiin liittyy luonnollista satun-
naisuutta, vaikka värähtelyamplitudin keskihajonta 
(rms-arvo) olisikin muuttumaton. Suunnittelukäytän-
töön on vakiintunut huippuarvokertoimen valinta 
alueelta 3,5…4,0.

Tärkeä kysymys on myös se, miten betonirakentei-
den luonnollinen halkeilu otetaan huomioon ominais-
taajuuksien laskennassa ja vaimennuksen arvossa 
sekä se, mikä vaimennus oletetaan määrääville alim-
mille värähtelyn ominaismuodoille. 

Vaimennuksen suunnitteluarvot koskevat tyypilli-
sesti tuulikuorman dynaamista lisää vastaavaa tilan-
netta, eli suurimpia oletettavia värähtelyamplitudeja. 
Kirjallisuudessa on esitetty mittaustuloksiin perustu-
via malleja, jossa vuoden toistumisvälin tuulen pie-
nille amplitudeille käytetään pienempää vaimennus-
kerrointa. Esimerkiksi vaimennuskerroin 1 % arvon  
2 % sijaan, tarkoittaa noin 40 prosenttia lisää maksi-
mikiihtyvyyteen.

Yksinkertaistetut laskentamallit johtavat käytän-
nössä tulokseen, jossa tornitalon ylimmän osan mas-
sa kontrolloi kiihtyvyyksiä. Jos runkoa jäykistetään, 
huojunnan siirtymäamplitudit pienenevät, mutta sa-
malla kiihtyvyydet pysyvät lähes ennallaan kasvaneen 

värähtelytaajuuden takia. Jos massaa on kohtuullisen 
paljon lattialaattojen, hissikuilujen ja jäykistävien be-
toniseinien johdosta, kiihtyvyydet pysyvät laskennal-
lisesti raja-arvoja pienempinä – ja päinvastoin.

Kun huojunta-analyysi tehdään asiantuntijaselvi-
tyksenä käyttäen esimerkiksi rajakerrostuulitunneli-
koetekniikoita, muuttuu tarkastelu luotettavammak-
si. Useasti myös analyysin tuloksena saatavat maksi-
mikiihtyvyydet ovat suurempia. Tällöin tulee huomi-
oida erityisesti tuulta vastaan poikittainen värähtely 
tuulen eri vaikutusmekanismien vaikutuksessa; sekä 
toisten korkeiden rakennusten aikaansaama lisä kiih-
tyvyyteen, eli herätetärinä. Nämä esiintyvät tyypilli-
sesti kapeilla tuulensuunnan sektoreilla. 

Vastaavasti toiset tornit voivat aiheuttaa tuulen-
suojaa, ja värähtely voi toisilla tuulensuunnilla jäädä 
pieneksi. Hoikan tornin ja alhaisen ominaistaajuuden 
tapauksessa tornin huippu voi olla pyörreratailmiös-
tä aiheutuvien jaksollisten voimien kuormittama si-
ten, että voimat ovat ainakin hetkellisesti tuulenpuus-
kissa resonanssissa poikittaisvärähtelyn ominaistaa-
juuden kanssa. Tämä näkyy poikittaiskiihtyvyyden 
voimakkaana kasvuna tuulen keskinopeuden lähes-
tyessä resonanssia vastaavaa arvoa. 

Yleisesti suunnitteluvaiheessa tehtävä kiihtyvyys-
tarkastelu on herkkä usealle kymmenelle eri paramet-
rille, jotka on pyrittävä arvioimaan mahdollisimman 
totuudenmukaisesti luotettavan arvion tekemiseksi.

ISO-standardin raja-arvo on määrittelyjensä joh-
dosta vaativa. Lähteen [2] mukaisessa yksinkertaistet-
tuihin laskentamalleihin perustuvassa analyysissä 
suuri osa Japanin korkeista rakennuksista ei sitä täyt-
täisi. Tähän voi luonnollisesti vaikuttaa se, että Japa-
nissa tornin rakenteissa suositaan keveyttä maanjä-
ristyksessä vaikuttavien voimien pienentämiseksi. Ja-
panin arkkitehti-instituutin suosituksen mukaisesti 
viranomaismääräyksen sijaan rakennuksen omistaja 
päättäisi, mihin värähtelyluokkaan rakennus suunni-
tellaan.  
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TUULISUUSKRITEEREISTÄ  
ERI NÄKEMYKSIÄ

Suomen kohteiden tuulisuusselvi-
tyksissä kirjoittaja on käyttänyt sys-
temaattisesti Melbournen [5] malliin 
pohjautuvaa kriteeristöä, jossa katuta-
son puuskatuulien esiintyminen mää-
ritetään 10 m/s, 13 m/s, 16 m/s ja 23 
m/s raja-arvoilla. 

Tuulisuuskriteeri, jota on käytetty 
tulosten ohjeellisessa tulkinnassa, on 
”kerran vuodessa” -tapahtuma. Kaa-
vamääräyksiä tai tuulisuutta korjaa-
via toimenpiteitä on ehdotettu, kun  
> 23 m/s puuskatuulia esiintyy tarkas-
telupisteessä useammin kuin kerran 
vuodessa. Näin on toistaiseksi käynyt 
pääasiassa vain korkean rakentamisen 
yhteyteen suunnitelluilla pihakansilla, 
kattoterasseilla ja korkealla sijaitsevil-
la siltakansilla. Melbournen mallia on 
käytetty myös mainitussa Wellingto-
nin kaupungin ohjeessa. Mallin eräs 
etu on siinä, että tulokset ovat suh-
teellisen helposti tulkittavissa taulu-
kon 2 tyyppisen luokituksen pohjalta.

Esimerkiksi Iso-Britanniassa kon-
sulttiselvityksissä on vakiintunut 
käyttöön Boforiasteikkoon perustuva 
Lawsonin kriteeristö. Huomattavaa on 
kahden kriteerin käyttö – rannikolla 
ja sisämaassa. Rannikolla asuvien on 
oletettu olevan tottuneempia tuulen 
vaikutuksiin. Molemmat kriteeristöt 
ovat vanhoja, ja ne ovat olleet käy-
tössä useita vuosikymmeniä.

Kirjoittajan kokemusten mukaan 
tuulisuusselvitykset eivät sinällään 
edellytä tuulisuuskriteerien käyttöä tai 
tulkintaa. Kriteerin sijaan tuulisuuden 
numeroarvoja voidaan verrata samal-
la menetelmällä määritettyihin ympä-
ristön alueiden tuulisuuden numero-
arvoihin. Suunnittelussa esimerkiksi 

pihan oleskelupisteiden tuulisuuden 
tavoitteeksi voidaan asettaa samalla 
alueella viihtyisäksi tunnetun pihan 
tuulisuusolosuhteet. Samalla voidaan 
tarvittaessa maastokatselmuksella ar-
vioida, mitkä tekijät (mm. rakennukset 
ja viheristutukset) tekevät pihasta viih-
tyisän tuulisuuden suhteen.

Kuten monille muille asioille laa-
dukkaassa rakentamisessa ja kau-
punkisuunnittelussa, tuntuisi luon-
nolliselta asettaa viranomaisluontei-
sia raja-arvoja korkean rakennuksen 
huojunnalle ja tuulisuutta lisäävällä 
vaikutukselle. Nämä ovat usein asuk-
kaiden ja kaupunkilaisten kiinnostuk-
sen kohteena, kun suunnitelmaa kä-
sitellään. Olisikin yksinkertaisinta to-
deta, että raja-arvot täyttyvät suun-
nitelmassa. Tähän ei kuitenkaan ole 
menty kansainvälisessä suunnittelu-
käytännössä.  

Huojunnan raja-arvoille ei ole 
muodostunut laajaa yhteisymmär-
rystä. Huojunnan analyysituloksia 
tulee tulkita vastaavasti. Rakennus, 
jonka ennustettu vaakakiihtyvyys 
myrskyssä on 0,2 m/s2, ei ole oleel-
lisesti sen huonompi kuin rakennus, 
jonka ennustettu vaakakiihtyvyys on  
0,1 m/s2  −  vaikka raja-arvon ylitys 
tuntuisi prosentuaalisesti isolta. 

Sama vaikutus voi olla jo pelkäs-
tään analyysin otaksumilla tai ana-
lyysimenetelmällä. Tulosten tarkas-
telussa suositeltava esitystapa onkin 
graafinen esitys logaritmisella kiih-
tyvyysasteikolla, joka kuvaa havain-
nollisemmin tulosten suuruusluokan 
merkitystä. 

Varsinaista terveyshaittaa huojun-
nasta ei ole, vaan riski liiallisesta huo-

junnasta on rakennuksen omistajalla. 
Jos rakennus huojuu haitallisesti liian 
usein, saa se huonoa julkisuutta ja 
ylimpien kerrosten tilat jäävät käyttä-
mättä. Lisäksi tuulikuorman dynaami-
nen lisä kasvaa, mikä tekee rakenteista 
järeämpiä ja kalliimpia, sekä pienentää 
kerrosten huonealaa.

Huojunta on luonnollisesti määri-
tettävä tarkasti suunnitteluvaiheessa, 
ja jos jo pelkästään eurokoodin yksin-
kertaistettu tuulensuuntaisen väräh-
telyn laskentakaava antaa ISO-stan-
dardin raja-arvoja suurempia kiihty-
vyyksiä, on liiallisen huojunnan riski 
ilmeinen.

Tuulisuuskriteerien osalta tilanne 
on pitkälti sama – tuulisuuden ra-
ja-arvoille ei ole havaittu viranomais-
tarvetta tuulisimmissakaan kaupun-
geissa. Jos sellainen asetettaisiin, oli-
si se vaikea yksiselitteisesti todentaa, 
ja se ei takaisi, ettei joskus tuulisi hai-
tallisesti. Tuulisuus kasvaa tunnetusti 
korkean rakennuksen juuressa, jolloin 
huonossa tuulisuussuunnittelussa vie-
rustan pihat ja kaupalliset alueet jäävät 
käyttämättömiksi. 

Korkeaa rakentamista on useas-
ti vastustettu kaavaesittelyjen yhtey-
dessä vedoten tuulisuuden kasvuun 
ja tuulitunnelien muodostumiseen. 
Pääkaupunkiseudulla useimmissa ta-
pauksissa tuulisuus ei korkean raken-
nuksen vieressä ole kuitenkaan sen 
varallisempaa, kuin samalla alueella 
merenrannassa kulkiessa. Korkea ra-
kentaminen toisin sanoen poistaa vie-
rustastaan sitä tuulensuojaa, jota ma-
talampi rakennuskanta tuottaa.

RISTO KIVILUOMA
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KAHDEN TASON VAIKUTUKSIA
Tuulisuuden vaikutuksia voidaan tarkastella kahden 
tasoisina: viihtyvyyteen ja turvallisuuteen liittyvinä. 
Turvallisuuskysymystä voidaan ajatella myös esteet-
tömyyskysymyksenä. Esimerkiksi rakennukseen pi-
täisi pystyä kävelemään turvallisesti ja ulko-ovi avaa-
maan kaikissa olosuhteissa. Turvallisuuskysymykset 
ovat suhteellisen helposti luokiteltavissa taulukon 2 
mukaisilla tarkasteluilla, ja niihin voidaan suositella 
tarvittaessa puututtavan kaavoitusmääräyksissä tai 
rakennusluvassa.

Viihtyvyystekijät ovat pitkälti subjektiivisia. Nii-
hin vaikuttavat monet tekijät, kuten asukkaiden tot-
tumus, muut sääolosuhteet, tekeillä oleva toimitus ja 
suunnitelman eri alueiden tavoiteltu laatutaso tuuli-
suuden suhteen.

Kaupungeissa, joissa tuulisuudella on erityistä mer-
kitystä, kriteerejä voidaan esittää kaupunginosa- ja 
aluekohtaisesti. Merenrantakaupungin kaupunginosa 
on usein tuulinen, jos kaupunkirakenne tai metsät ei-
vät anna tuulensuojaa. Korkea rakentaminen poistaa 
tätä tuulensuojaa, ja tuo merellä vaikuttavia kovia tuu-
lia katutasoon. 

TUULISUUSKRITEEREITÄ KYMMENIÄ
Tuulisuuden numeroarvoja esittävät kaupunkisuun-
nitteluohjeet ovat toistaiseksi harvinaisia. Ainoa esi-
merkki on tuuliseksi tunnettu Wellingtonin kaupun-
ki Uudessa-Seelannissa, missä kaupunki on määritel-
lyt ydinkeskustan julkisille alueille standardin. Siinä 
on määritelty kuinka paljon uusi rakennus saa lisätä 
tuulisuutta. Tällöin suunnittelussa on selvitettävä sekä 
nykytilan tuulisuus, että tuulisuus uuden rakennuk-
sen vaikutuksessa.

Kansainvälisesti eri tutkijat ja tutkimuslaitokset 
ovat esittäneet joitain kymmeniä tuulisuuskriteerei-
tä. Tuulisuuskriteeri koostuu tyypillisesti tuulenno-
peuden raja-arvosta (katutason keskituuli tai puuska-
tuuli), jolla tuulisuuden numeroarvo määritetään. Se 
muodostuu myös raja-arvon ylittävien tuulennopeuk-
sien sallitusta keskimääräisestä kestosta (esim. % ajas-
ta), ihmisen toimintaa kuvaavasta luokasta (paikoil-

laan olo, kävely jne.) sekä kuvauksesta, miten kritee-
rin täyttymättä jääminen vaikuttaa (tuulisuus epäviih-
tyisää tai vaarallista).

Suunnitteluvaiheessa tehtävä puuskatuulien luo-
tettava analyysi edellyttää käytännössä rajakerrostuu-
litunnelikoetekniikoiden käyttöä. Keskituulia konsul-
tit laskevat yhä useammin numeerisen virtauslasken-
nan avulla.

Samaa tarkoittava kriteeri, esimerkiksi kävelyn suh-
teen hyväksyttävälle tuulisuudelle, voidaan esittää 
useammalla tavalla: esimerkiksi asettamalla alhaisem-
malle 10 m/s puuskatuulelle esiintymisrajaksi 10 pro-
senttia ajasta tai asettamalla 16 m/s puuskatuulelle 
esiintymisraja 0,025 prosenttia ajasta (= 2,2 h/v). 

Viimeksi mainittu vastaa suunnilleen ”kerran vuo-
dessa” -tapahtumaa. Vaarallisten kovien tuulien tar-
kastelussa on huomattava, että tilanteeseen ”ei kos-
kaan” ei-suojaamattomassa ulkotilassa päästä: aina 
joskus voi tuulla poikkeuksellisen lujaa. Kerran vuo-
dessa -tapahtuma tarkoittaa puuskatuulen osalta sitä, 
että raja-arvo ylittyy tarkastelujaksolla (10 min tai 1 h) 
muutaman sekunnin ajan. Katutason tuuli on hyvin 
turbulenttista tarkoittaen, että hetkellinen tuulenno-
peus vaihtelee laajalla alueella ja nopeasti.  

Viitteet
[1] ISO 10137:2007 Bases for design of structures – Ser-
viceability of buildings and walkways against vibrations, 
44 p. [2] Tamura Y & Kawai H. & Uematsu Y. & Okada H. & 
Ohkuma H. Documents for wind resistant design of buil-
dings in Japan. Workshop on Regional Harmonization of 
Wind Loading and Wind Environmental Specifications in 
Asia-Pacific Economies (APEC-WW) pp. 61-84. [3] SFS-EN 
1991-1-4:2005 Eurocode1: Rakenteiden kuormat. Yleiset 
kuormat. Osa 1-4: tuulikuormat. 255 s. & Kansallinen liite 
NA SFS-EN1991-1-4 (15.10.2007). [4] Simiu, E & Scanlan, 
R. H., Wind effects on structures: Fundamentals and app-
lication to design, 3rd Edit., John Wiley & Sons, New York 
1986, 688 p. [5] Melbourne W. H. Criteria for environme-
ntal wind conditions. Journal of Industrial Aerodynamics 
3(1978) pp. 241…249.
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ROHKEUTTA 
RAKENTAMISEEN

Rakennusalalla on tapahtunut paljon 
viime vuosina. Koko rakentamisproses-
si on muuttunut. Hankkeiden aikataulut 
ovat kiristyneet ja sen myötä eri raken-
tamisen vaiheet limittyvät voimakkaas-
ti yhteen. Myös eri osapuolten ja sitä 
kautta erityyppisten tiedon rajapinto-
jen määrä hankkeissa on kasvanut. Tä-
män myötä on korostunut tiedonkulun 
ja toimivan kommunikaation merkitys 
sekä ymmärrys oman ja kaverin työn 
vaikutuksista toisiinsa ja kokonaisuu-
teen. 

Eri toteutusmalleja on nykyään pal-
jon ja niissä toimiminen edellyttää laa-
jempaa kokonaisuuden hahmottamista. 
Usein haasteeksi nousee tarvittavan ja 
riittävän tasoisen materiaalin tuottami-
nen ja niiden oikea-aikaisuus. 

Alalla osataan ottaa asiakkaan ja lop-
pukäyttäjän tarpeet hyvin huomioon. 
Hankkeet elävät koko rakentamispro-
sessin ajan ja tarvittavia muutoksia tai 
täydennyksiä tehdään joustavasti koko 
rakentamisvaiheen ajan. Tämä tarkoit-
taa, että toteutettavat muutokset ja uu-
delleen tarkastelut saattavat vaikuttaa 

suunnittelussa jopa koko rakennusrun-
gon uudelleen mitoittamiseen. Kehitet-
tävää on siinä, miten ne hankkeen aika-
na tunnistetaan ja toteutetaan sujuvasti 
eri osapuolten näkökulmasta.

DIGITALISAATIO LISÄÄ 
ASIANTUNTIJUUDEN TARVETTA

Rakennusalalla pelättiin taannoin, että 
tietotekniikan kehittyminen vähentäi-
si asiantuntijoiden tai suunnittelijoiden 
työpaikkoja. On käynyt päinvastoin: 
asiantuntijuuden ja erikoisosaamisen 
tarve on kasvanut.

Digitalisaatio tuo mukanaan ison 
murroksen ja mahdollistaa paremman 
tiedon hyödyntämisen ja niin kutsutun 
perityn tiedon mukaan ottamisen.  Jat-
kossa koko prosessiin otetaan mukaan 
paljon enemmän muuttujia kuin aiem-
min. Tällöin saadaan aikataulut parem-
min limitettyä ja asiat etenemään sa-
manaikaisesti. 

Jatkossa täytyy huomioida tieto-
määrän ja eri osapuolten määrän kas-
vaminen, sillä joustavuus tehdä muu-
toksia ja tarkentaa toimenpiteitä raken-
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tamisvaiheen aikana lisääntyy. Vaihto-
ehtotarkastelut siirtyvät entistä myö-
häisempään hetkeen. Jopa koko kan-
tava runkojärjestelmä voidaan teoriassa 
vaihtaa lennosta. Tällaisessa aikataulu- 
ja muutospaineessa on pidettävä langat 
käsissä siten, että ratkaisut ovat turval-
lisia, terveellisiä ja toimivia.  

Myös urakkamallit ja muun muassa 
rakentamisen roolit saattavat muuttua 
yllättävästi. Erityisosaaminen, asian-
tuntijuus, yhdessä tekeminen ja työn 
riippuvuussuhteiden ymmärrys säily-
vät jatkossakin keskeisinä onnistumi-
sen kulmakivinä. 

TIETOMALLINTAMISEN KOKO 
POTENTIAALI KÄYTTÖÖN

Tietomallintaminen on vakiintunut 
tapa eri suunnittelualoilla, ja tietomal-
lia hyödynnetään tuotannossa jo varsin 
edistyksellisesti. Suunnittelun johtami-
sessa tietomallintamisen hyödyntämi-
sen koko potentiaali ei ole vielä käy-
tössä. Tietomalleja viedään liian usein 
eteenpäin eri tahoilla jokainen oma-
naan, ilman reaaliaikaista yhteenso-

vitusta. Tietomallien yhteensovitusta 
hoidetaan ristiriitoja etsimällä ilman 
ennakointia tulevasta. Kokonaiskuva ja 
riittävä tarkkuus jäävät näin hahmottu-
matta, eikä tietomalli toimi suunnitte-
lun johtamisen työkaluna. 

Tietomallin pitäisi olla hankkeissa 
koko prosessin käyttöliittymä ja reaa-
liaikainen johtamisen työkalu sekä ik-
kuna hankkeen etenemiseen. Näin 
saadaan parempi ymmärrys hankkeen 
sekä lukittujen ja vielä ratkaisuja vaati-
vien suunnitelmien tilasta. Tiedon jär-
kevä johtaminen ja käyttö selkeyttävät 
hanketta ja poistavat sählingin. 

Rakennusala on mennyt eteenpäin, 
ja tekee sitä jatkossa vielä suuremmal-
la kulmakertoimella. Tahti ja vauhti ovat 
kovia. Meidän onkin samalla huolehdit-
tava siitä, että yhteistyö, asiantuntemus, 
ammattitaito, aito ylpeys omasta osaa-
misesta sekä kunnia tehdä asiat kerral-
la hyvin säilyvät asioina, joilla on arvoa 
myös tulevaisuudessa.  
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MODUULIRAKENTAMISEN  
UUDET ULOTTUVUUDET

RATKAISUJA  
KRIISIKOHTEIDEN TARPEISIIN   
Yllättävät ja äärimmäiset sääilmiöt ovat esimerkkejä ti-
lanteista, joista aiheutuu usein vakavia kriisejä. Tuho-
jen nopeaan korjaamiseen tarvitaan uusia innovatiivisia 
ratkaisuja. Yksi mahdollisuus on moduulirakentaminen 
ja teräskennorakenteet.

Luonnonmullistuksia voi tapahtua kaikkialla, ja il-
mastonmuutoksen seurauksena on ilmeistä, että eri-
laiset luonnon ääri-ilmiöt yleistyvät ja niihin varau-
tuminen tulee välttämättömäksi. 

Kriisikohteet voidaan luokitella kahteen pääryh-
mään: ihmisen aiheuttamat ja luonnonmullistusten 

aiheuttamat kriisit. Ihmisen aiheuttamia kriisejä ta-
pahtuu jatkuvasti etenkin niin sanotuissa hauraissa 
maissa, joissa yhteiskuntajärjestelmä on epävakaa tai 
muuten kehittymätön. Näitä alueita syntyy jatkuvas-
ti ja niiden toimintaympäristöt avustustoiminnalle 
tai muulle tilanteeseen puuttumiselle ovat usein erit-
täin kompleksisia ja vaikeita. 

Mahdollisia tulevia tilanteita ja niiden seuraamuk-
sia varten voidaan kehittää nopeastikin erilaisia ske-
naarioita. Hyvä periaate voi olla varautuminen pahim-
paan, jolloin voidaan aina siirtyä astetta vähemmän 
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vaativaan toimintaan. Tämä on luonnollisesti helpom-
paa kuin siirtyminen toiseen suuntaan. 

KRIISIKOHTEIDEN ERITYISTARPEET
Käytännössä johtoajatuksena voi toimia ajattelumal-
li, jossa rakennettu infrastruktuuri kaikkine palvelui-
neen romahtaa toimintakelvottomaksi. Tällöin joudu-
taan toimimaan omavaraisessa ympäristössä ja tuot-
tamaan kaikki tarvittavat palvelut näistä lähtökoh-
dista.  

Kuvatun kriisitilanteen ensimmäisessä vaiheessa 
joudutaan aina toimimaan äärimmäisen hädän kes-
kellä, jolloin avainasemassa ovat nopeus, osaaminen 
ja tarkoituksenmukaiset resurssit. Tilanteen stabiloi-
duttua voidaan vähitellen siirtyä kehittäviin toimen-
piteisiin, jolloin luodaan edellytyksiä paikalliselle lii-
ketoiminnalle, työpaikoille, koulutukselle ja yhteis-
kunnallisille aktiviteeteille.

Edellä kuvattuun tilanteeseen voidaan varautua 
suunnittelemalla teknisistä lähtökohdista kokonais-
ratkaisuja, jotka voivat toimia kuvatuissa kriisitilan-
teissa parhaalla mahdollisella ja niiden edellyttämäl-
lä tavalla. Kokonaisratkaisut ovat mahdollisimman 
uskottavia kokonaisuuksia, joihin perustuen voidaan 
päästä eteenpäin vaikeissakin neuvottelutilanteissa 
tulevaisuuteen suunnaten.

Tähän sisältyy myös käytönaikainen toiminta ja 
vastuullisuus. Käytännössä puhtaasta tavaroiden myy-
misen ajattelusta on syytä luopua täysin ja ajattelu-
malliksi on otettava tavaroiden tuottaminen palvelui-
den kanssa.

Esimerkki tämänlaatuisista ratkaisuista on omava-
rainen ja paikallisesti toteutettu kerrostalo, joka tuot-
taa sähköä, jossa jokaisella parvekkeella voi viljellä ja 

jossa on kompostoivat käymälät. Tämä sisältää joka 
tapauksessa monia esimerkillisiä innovaatioita koski-
en sekä lopputuotetta että sosiaalisia toimintoja. 

Myös moduulirakentaminen ja sen sovellukset te-
räskennorakenteita hyödyntäen ovat johdattaneet 
ajattelumme kriisikohteisiin ja niiden erityistarpei-
siin. Tämän tyyppistä uutta ajattelua ja sen mukaisia 
rohkeita uusia niche-tuotteita rakennusalamme tar-
vitsee. Niiden kautta voi syntyä täysin uudentyyppis-
tä liiketoimintaa, joka tässä tapauksessa voi olla mie-
lenkiintoinen hybridiratkaisu sisältäen yksityissekto-
rin, julkisen sektorin sekä avustustoiminnan. 

MODUULIRAKENTAMISEN LAAJA 
MERKITYS
Isossa kuvassa moduulirakentaminen ja sen eri ilmen-
tymät ovat jo kehittäneet talonrakennusalaa eteen-
päin kokonaan uudelle tasolle. Entistä useammin ta-
lonrakennustyömaiden päätehtävää voidaan luon-
nehtia vakioiduksi asennustyöksi, jonka luotettavuus 
saadaan korkealle tasolle huolellisella suunnittelulla. 
Samalla tuottavuus sekä lopputulosten laatu voivat 
varmentua halutulle tasolle.

Vakioidut tilaelementit muodostuvat moduulira-
kentamisen tärkeimmistä ilmentymistä. Niiden kau-
palliset ratkaisut ulottuvat monimuotoisesti valmis-
taloista erityistilaelementteihin, joissa on voitu toteut-
taa esimerkiksi integroitu kokonaisratkaisu tiettyyn 
tarpeeseen, esimerkiksi kylpyhuoneeksi. Näitä ja vie-
läkin vaativampia tilaelementtejä hyödynnetään jo 
onnistuneesti suurissakin talonrakennuskohteissa.    

Paljon on jo saavutettu, mutta moduulirakentami-
sessa on edelleen runsaasti realisoimattomia mahdol-
lisuuksia. Se voidaan ymmärtää talonrakentamisen 

TEKSTI: Kalle Kähkönen Professori, PhD, Tampereen teknillinen yliopisto, 
Rakennustekniikka, Rakennustuotanto ja -talous

KUVAT: TTY, Kennotech Oy

Moduulirakentamisen uusia 
ihmislähtöisiä mahdollisuuksia 
(Kotilainen, 2013)
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genrenä tai lajityyppinä. Tällöin moduulirakentamis-
ta täytyy tarkastella mahdollisimman vapaasti sen 
omana ilmentymänä. 

Tampereen teknillisessä yliopistossa tehdyssä tut-
kimuksessa lähtökohdaksi on otettu ihmisläheinen 
kehityspolku modulaarisille rakennusratkaisuille (Ko-
tilainen, 2013). Tulokset osoittavat, miten moduulira-
kentamisen ratkaisut voivat laadukkaalla tavalla vas-
tata nykymaailman haasteisiin ekologisilla, taloudel-
lisilla ja sosiaalisilla tasoilla. 

TERÄSKENNORAKENTEET JÄYKKIÄ JA 
KEVEITÄ
Teollisesti valmistettujen teräskennorakenteiden mer-
kitys laivanrakennuksessa on perustavaa laatua. Ny-
kyään on syntynyt myös kiinnostusta hyödyntää tätä 
teknologiaa myös rakennusalalla (Sorri, 2013). 

Yksinkertaisesti ilmaistuna teräskennorakenne on 
kuin aaltopahvia, jossa on ylä- ja alapinta sekä välissä 
samaa materiaalia muotoiltuna ja jatkuvasti kiinni-
tettyä pintalevyihin. Teräksestä valmistettuna saa-
daan aikaan äärimmäisen luja ja jäykkä rakennerat-
kaisu. Rakenneteknisesti kyseessä on kuitenkin ke-
vyt ohutlevyrakenne, jossa tyypillisesti käytettävien 
teräslevyjen paksuudet ovat 0,5–3 millimetriä. Käy-
tännössä on todennettu millin taipuma nostettaessa 
15 metriä pitkää teräskennoista tehtyä tilaelementtiä.

Teräskennorakenteita voidaan valmistaa laserhit-
saamalla. Valmista teräskennoa saadaan näin valmis-
tettua 4–5 metriä minuutissa. 

UUSIA FUNKTIONAALISIA 
TUOTERATKAISUJA
Teräskennorakenteet ja niiden sovellukset moduuli-
rakentamisessa ovat vielä varsin uusi tulokas raken-
nusalalla. Tähän mennessä on toteutettu jo varsin 
näyttäviä yksittäisiä kohteita, mutta laajempaa sovel-
tamista varten etsitään vielä tarkoituksenmukaisim-
pia sovelluskohteita. 

Tärkeimmäksi näkökulmaksi ovat muodostuneet 
erityistarpeet. Niitä voi syntyä tilannekohtaisesti tai 
tietyillä henkilöryhmillä, kuten allergiaherkistyneil-
lä, joilla voi olla pysyviä erityistarpeita koskien asu-
mista tai työntekoa.  

Teräskennorakenteilla on lähtökohtaisesti tietyt 
erityisominaisuudet ja näihin perustuen saadaan ai-
kaiseksi täysin uudentyyppisiä tuotteita. 

Lujuus ja jäykkyys ovat teräskennorakenteiden 
primäärisiä ominaisuuksia, jotka tulevat usein ensim-
mäisinä esille. Tästä lähtökohdasta onkin kehitetty jo 
pitkäjänteisesti täysin uudentyyppisiä ratkaisuja eri-
tyistarpeisiin, kuten puolustusvoimien yksiköiden toi-
minnan suojaamiseen. Käytännössä tämä tarkoittaa 
esimerkiksi suojarakenteita ja majoitustiloja, jotka 
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”Laserhitsattavat teräskennorakenteet tarjoavat laajat  
räätälöitävät ominaisuudet kevyestä seinä- ja lattiarakenteesta 
raskaaseen luoteja ja sirpaleita pysäyttävään rakenteeseen asti”, 
toimitusjohtaja Harri Pekkanen Kennotech Oy:stä kertoo.

täyttävät halutut turvakriteerit. 
Lujuus ja jäykkyys realisoivat yhdessä edullisen 

nettopainon kanssa suurtenkin tilaelementtien kul-
jetusmahdollisuuksina ja nopeina asennuksina. Jat-
kumona tälle nähdään ratkaisujen siirtäminen ja uu-
delleenkäyttö toisessa kohteessa. Mahdollisia sovel-
luksia ovat esimerkiksi siirrettävät sairaalat.

Merkittävänä mahdollisuutena nähdään myös te-
räsrakenteiden lähtökohtainen emissiovapaus kos-
kien haitallisia kemikaaleja ja niiden yhdisteitä. Ihmi-
set altistuvat jatkuvasti erilaisille kemikaaleille tai sä-
teilyille tietämättään tai asian vain vähäisesti huo-
mioon ottaen. Tämänlaatuinen kuormitus jatkaa il-
meisesti kasvuaan edelleen ja on jo osittain johtanut 
uusien erityistarpeiden ryhmien muodostumiseen. 

Yksinkertaisesti ilmaistuna kyseessä ovat ryhmät, 
jotka ovat herkistyneet ja allergisoituneet tietyille ym-
päristön aiheuttamille kuormituksille pysyvällä tai lä-
hes pysyvällä tavalla.  

Paloturvallisuus on teräsrakenteiden kohdalla kak-
sijakoinen asiakokonaisuus. Teräsrakenteet eivät läh-
tökohtaisesti luo tai tuo mukanaan palokuormaa, ja 
siten ne eivät ole tuottamassa tai vahvistamassa pa-
loa otollisten tilanteiden syntyessä. Tämä on tärkeää, 
sillä tyypillisesti luonnonkatastrofien tapauksessa ih-
misiä menehtyy toisen vaiheen tulipaloissa.

Moduulirakentamista ja teräskennoteknologiaa 

voidaan jatkossa todennäköisesti hyödyntää myös to-
teuttamalla täysimittaisia prototyyppejä tiettyihin 
kriisikohteisiin. Esimerkiksi laserhitsattavat teräsken-
norakenteet mahdollistavat erilaisten räätälöityjen 
ominaisuuksien kehittämisen aina kevyestä seinä- ja 
lattiarakenteesta raskaaseen luoteja ja sirpaleita py-
säyttävään rakenteeseen asti. 

Kriisikohteet ovat äärimmäisen kompleksisia ja ris-
kialttiita toimintakenttänä. Mahdollisuuksia on kui-
tenkin mittavasti ja siten tarkoituksenmukainen lä-
hestymistapa näyttää olevan uuden ekosysteemin ai-
kaansaaminen tätä tarvetta varten. Ekosysteemi voi 
olla erilaisten toimijoiden laajasisältöinen yhteisö, joka 
kehittää mahdollisimman kokonaisvaltaisia ratkaisu-
ja kriisikohteiden tarpeisiin. 

Lähteet:
Kotilainen, S. 2013. Moduulirakentaminen - Ratkaisu-

malleja tulevaisuuden asuntorakentamisen haasteisiin, 
Tampereen teknillinen yliopisto, Arkkitehtuurin laitos, 
julkaisu 7, 210 s. 

Sorri, J. (Toimittaja) 2013. Moduulirakentaminen: Teräs-
kennoteknologian mahdollisuudet. Tampereen teknillinen 
yliopisto. Rakennustekniikan laitos. Rakennustuotanto ja 
-talous. Raportti; Vuosikerta 14, 61 s.

Modulaarinen asuinyksikkö 
kriisikohteiseen suuntaa katseen 
tulevaisuuteen ja omavaraisuuteen 
sisältäen mm. keittiöpuutarhan 
(Arkkitehtitoimisto Esko Miettinen).
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MONIKASVOINEN 
MILANO

Hain Erasmus-vaihtoon 
neljäntenä opiskeluvuote-

nani. Olen aina halunnut jossain 
vaiheessa elämääni asua ulkomail-
la, joten lähtö vaihtoon oli mahdol-
lisuus toteuttaa unelmani. 

Paikan valinta oli haastavaa. Ha-
lusin valita arvostetun yliopiston, 
joka sijaitsisi melko suuressa kau-
pungissa. Samalla halusin, että voi-
sin suorittaa kursseja uusiutuvas-
ta energiasta. Erityisesti minua 
kiinnostivat englanninkieliset au-
rinkoenergiaan liittyvät kurssit, sil-
lä ne sopivat tämänhetkisen työhö-
ni hyvin. Selailin yliopistojen sivu-
ja, ranking-listoja ja opiskelijoiden 
kokemuksia, jonka jälkeen valitsin 
kolme minua eniten kinnostavaa 
yliopistoa. Vaihtokoordinaattorini 
valitsi näistä yliopiston, jolla oli pa-
ras maine ja joka sopi minulle par-
haiten.

ENSIKOSKETUS ITALIASSA 
ELÄMISEEN
Saavuin Milanoon noin kolme viik-
koa ennen opintojen alkamisajan-
kohtaa. Muutto jännitti minua hie-
man, sillä olin löytänyt asuntoni 
yleisiltä markkinoilta, enkä voinut 
tarkastaa asuntoa etukäteen. On-
neksi kaikki sujui hyvin, ja asunto 
osoittautui täydelliseksi valinnaksi. 

Soluasunto sijaitsi Bovisan 
alueella, Pohjois-Milanossa. Asun-
nossa meitä oli yhteensä viisi, ja jo-
kaisella oli oma huone. Olin tästä 

erittäin tyytyväinen, sillä Italiassa 
on tavanomaista, että samassa huo-
neessa asustaa kaksi henkilöä. Asu-
miskustannukset ovat kaupungis-
sa korkeat, ja maksoin omasta pie-
nenpienestä soluhuoneestani sa-
man verran kuin kaksiostani ko-
ti-Suomessa. 

Bovisan asuinalue sijaitsee käte-
västi lähellä yliopistoa, jonka vuok-
si alue onkin päiväsaikaan täynnä 
opiskelijoita. Sen sijaan pimeässä 
alue muuttuu turvattomammaksi 
ja opiskelijoita pyydettiin välttä-
mään liikkumista yksin alueella. 
Onneksi raitiovaunu pysähtyi so-
pivasti kerrostalomme eteen, jol-
loin alueelta poistuminen ja palaa-
minen oli suhteellisen turvallista. 
Sain näin ensimmäisen kosketuk-
seni Milanon ristiriitaisuuteen: kau-
niiseen ulkokuoreen, mutta repa-
leiseen todellisuuteen. 

TYÖSKENTELYÄ 24/7
Opintojen alku oli varsinaista kaa-
osta. Kaikki Erasmus-opiskelijat il-
moittautuvat samanaikaisesti yli-
opistoon, sillä ennakkoilmoittautu-
minen ei ollut mahdollista. Näin ol-
len yliopiston vastaanottoaulat oli-
vat täysin tukossa hieman häm-
mentyneistä vaihto-opiskelijoista. 
Myöskään yliopiston tietojärjestel-
mät eivät pystyneet käsittelemään 
kyseistä opiskelijamäärää kerralla 
ja jonotuksesta tuli tuttua. 

Prosessin aikana sain myös en-

simmäisen kosketukseni italialai-
seen byrokratiaan, missä asiat teh-
dään mielellään vaikkapa kolmes-
ti, ihan vain varmuuden vuoksi. 

Opinnot Politecnico di Milanos-
sa sujuivat erittäin antoisasti. Ope-
tustapa Polimissa on hieman eri-
lainen suomalaiseen verrattuna. 
Esimerkiksi tunneilla kirjoitetaan 
paljon, sillä kurssikirjoja tai opin-
tomonisteita ei erityisemmin käy-
tetä. Opiskelu painottuu myös pal-
jon ulkoa opetteluun ja opettajia 
kohdellaan kuin presidenttejä. 
Tämä tuntui kummalliselta, sillä 
olen tottunut keskustelemaan luen-
noitsijoiden kanssa, kuin kenen ta-
hansa kanssa. Keskustellessani ys-
tävän kanssa, joka oli vaihdossa Pa-
dovassa, huomasimme nopeasti, 
että koulujen väliset erot opetusta-
voissa ovat Italian sisällä suuret. 

Polimin kurssit olivat erittäin 
työläitä. Opiskelijoilta odotettiin 
työskentelyä 24/7. Esimerkiksi vii-
den opintopisteen kurssilla, oli ope-
teltavaa 6 000–8 000 sivun edestä, 
jonka lisäksi kirjoitettiin 100-sivui-
nen ryhmätyö sekä tentti. Tenttejä 
ei jaettu osiin opintoalueiden mu-
kaan, vaan kaikki suorittamani 
kurssit suoritettiin yhdellä laajalla 
lopputentillä. Tämä loi opiskelijoil-
le suuria paineita, sillä kaikkien 
kurssien lopputentit asettuvat sa-
moille viikoille. 
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UUSIUTUVAN ENERGIAN 
SARALLA POTENTIAALIA
Uusiutuvan energian tutkimus on 
Italiassa ja erityisesti Politecnico di 
Milanossa laadukasta. Polimi on yl-
peä useasta alaan erikoistuneesta 
professoristaan ja yliopistolla on 
myös suuret uusiutuvaan energi-
aan erikoistuneet laboratoriot. Laa-
jan tutkimuksen lisäksi Italiassa on 
hyvät luonnonresurssit tuulivoi-
man, geotermaalisen energian sekä 
jopa periaatteellisella tasolla aalto-
voiman hyödyntämiselle. Näiden 
resurssien laajempi hyödyntämi-
nen olisikin maalle suotavaa. 

Italiassa ja Etelä-Euroopassa esi-
merkiksi aurinkosähkö- ja aurinko-
lämpöjärjestelmät ovat kaupunki-
kuvassa tuttuja näkyjä. Vaikka tut-
kimus on jo edennyt pitkälle ja jär-
jestelmät ovat takaisinmaksuajoil-
taan erittäin kannattavia, käytetään 
kyseisiä järjestelmiä vähemmän 
kuin luulisi. Tähän vaikuttavat pai-
kallisten mielipiteet. 

Italialaiset ovat erittäin taitavia 
tutkijoita uusiutuvan energian sa-

ralla, mutta luennoilla kävi nopeas-
ti ilmi, että italialaiset vertailevat 
omaa kehitystasoaan mieluummin 
vähemmän kuin pidemmälle kehit-
tyneisiin maihin. Tämä on varmas-
ti yksi syy siihen, etteivät markki-
nat kehity sillä tahdilla kuin ne voi-
sivat. Italialaiset näkevät itsensä 
edelläkävijänä markkinoilla, joilla 
kehityspotentialia olisi rutkasti 
enemmän kuin he tällä hetkellä 
käyttävät. La bella vida näkyy sel-
västi myös energiamarkkinoissa: 
italialaiset tyytyvät helposti vähään.

PAIKALLISET KONTAKTIT 
KULLANARVOISIA
Vapaa-aikaa kurssien aikana ei eri-
tyisemmin ollut. Kosketukseni ita-
lialaiseen kulttuuriin syntyi opin-
tojen ja asumiseni ohessa salakava-
lasti: sekä suurin osa opiskelukave-
reistani että kämppäkavereistani 
olivat italialaisia. Kävin myös ker-
ran viikossa tanssikoulussa, jonka 
kautta tutustuin alueen nuoriin. 
Kontaktit osoittautuivat moneen 
otteeseen kullanarvoisiksi. Sain hei-

dän kauttaan kosketuksen sekä pai-
kalliseen yrityselämään, kulttuu-
riin että sosiaaliseen elämään. 
Nämä ystävyyssuhteet säilyvät var-
masti lopun elämääni!  

Opintojen jälkeen jäin Italiaan 
vielä kolmeksi viikoksi matkuste-
lemaan. Tuntui, etten ollut vielä täy-
sin valmis jättämään tätä maata ja 
sen kulttuuria taakseni. Onneksi 
Suomen ja Italian opintoperiodit 
menivät ristiin minun edukseni, jo-
ten pystyin matkustelemaan vielä 
hetken uudessa kotimaassani. 

Kokonaisuudessaan vaihtoon 
lähteminen oli minulle yksi elämä-
ni parhaimpia päätöksiä. Opin pal-
jon Italian kulttuurista, mutta en-
nen kaikkea omasta kulttuuristani 
ja Suomen vahvuuksista. 

Seitsemän ja puoli kuukautta Ita-
liassa meni hujauksessa ja kehityin 
vaihdon aikana sekä teknisesti, hen-
kisesti että sosiaalisesti. Osaan nyt 
paremmin arvostaa suomalaista 
tietotaitoa ja ennen kaikkea tavoit-
teellisuutta.”  

IDAN SUORITTAMAT KURSSIT
POWER PRODUCTION FROM RENEWABLE ENERGY (8 OP):  
Monipuolinen kurssi, jossa syvennyimme uusiutuviin 
energiantuotantomuotoihin sisältäen aurinko-, tuuli-, hydro-, aalto-, 
bio- sekä geotermiseen energian. Kurssi sisälsi harjoitustyön sekä kirjallisen 
lopputentin.

INDUSTRIAL ECO-EFFICIENCY (5 OP): Kurssin aikana tutkimme eri tapoja 
tarkastella yrityksen energiatehokkuutta ja syvennyimme erityisesti 
yritysten vuosittaisiin raportointimalleihin. Kurssi sisälsi ryhmätyön sekä 
suullisen tentin.

ENGINEERING OF SOLAR THERMAL PROCESSES (8 OP):  Syventävä 
kurssi aurinkolämpöjärjestelmistä. Kurssi sisälsi ryhmätyön sekä kirjallisen 
lopputentin. 

ENGINEERING AND COOPERATION FOR DEVELOPMENT (8 OP): Kurssin 
aikana tutkimme maailman energiaresurssien jakautumista sekä niiden 
vaikutusta alueiden sosiaaliseen kehitykseen. Kurssi sisälsi ryhmätyön sekä 
kirjallisen lopputentin. 
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HENRIIKKA HELLSTRÖM
 HENRIIKKA.HELLSTROM@RIL.FI

 @HELLSTROMHE

KULMA

PUNTARISSA 
PERUSINSINÖÖRIN 
ELÄMÄNASENNE 

Vierailin vuosia sitten thaimaalaisessa kylässä 
Laosin rajalla, jonne valtio oli rakennuttanut 
hienot talot kyläläisille. Syynä oli viereen ra-
kennettu pato, jota varten yhtiö tarvitsi lisä-
tilaa paikallisilta mailta. Alta jyrättiin syrjään 
puiset huterat rakennelmat, paikallisten ko-
dit. Tästä eivät kalastajat pitäneet, vaan he 
asettuivat ehdoin tahdoin uusiin, itse kyhää-
miinsä hökkelimajoihin. Koti oli koti, vaikka 
sen katosta pilkisti päivä ja ovesta kulkivat 
torakat. Uudet modernit talot seisoivat tyhjän 
pantteina. Niitä ei tarvinnut kukaan. 

Samaan aikaan alueen perukoille oli ve-
detty hieno tie. Sitä pitkin pääsi ajamaan kä-
tevästi autolla, ainakin vierailijat. Tosin kylä-
läisillä ei ollut varaa bensaan, saati autoihin. 
Niin jäivät nuo tietkin satunnaisten kulkijoi-
den varaan. 

Motivaatio saman päämäärään hyväksi sai 
kaikki paikalliset puhaltamaan yhteen hiileen. 
Yksikään ei tarttunut tarjottuun mahdollisuu-
teen. Komea talo oli sivuseikka, jos valtaa pi-
tävät yrittivät jyrätä kodin.  

Tällaista asennetta näkee onneksi usein 
kotimaassakin. Startupit ja onneksi myös mo-
net isommatkin yritykset puhkuvat intoa, ta-
voittelevat hyvällä asenteella, hyvässä poru-
kassa yhteisiä päämääriä. Rahaa ei välttämät-
tä ole paljon, mutta sitä taiotaan omiin ide-
oihin uskoen ja kovalla työllä. Kaikkein tär-
kein tuntuu olevan intohimo siihen omaan 
tekemiseen. Ja sillä jos millä pääsee pitkälle. 

Toisaalta – ja onneksi – se onnela on jo-
kaisella diplomi-insinöörilläkin erilainen. Sii-
nä missä toinen rakastaa mallintamista, toi-
nen luo mielellään suuria linjoja ja vihaa nä-
pertämistä. Ja on niitä muitakin: tiedän joi-
takin alan diplomi-insinöörejä, jotka ovat 
hylänneet perinteisen uran. Kaikki he ovat 
kuitenkin seuranneet intohimoaan − yksi 
opiskeli valokuvaajaksi ja toinen loi oman 
yrityksen, mutta kauas perinteisestä insi-
nöörin arjesta. 

Fiksun yhteistyökumppanin mukaan kai-
kessa tuossa omistautumisessa ja innostuk-
sen syttymisessä on kyse luottamuksesta. Ja 
tottahan se on: sellaisessa ilmapiirissä ideat 
kantavat ja muuttuvat iloksi, merkitykseksi, 
tuotteiksi ja rahaksi. Jos kollegoihin ja yhteis-
työkumppaneihin voi luottaa täysillä, syn-
tyy hienoja lopputuloksia. Jos luottamusta ei 
löydy, jokainen käpertyy omaan nurkkaan-
sa, eikä anna parasta itsestään. Ei nyt, eikä 
huomenna, eikä varsinkaan silloin, milloin 
yrityksen pitäisi lentää.

Jos avoin ja kaikki erilaisuudet salliva il-
mapiiri pääsee kukoistamaan jokaisen omas-
sa työyhteisössä, voi jokainen nostaa tahol-
laan liput salkoon. Onnistumisia luvassa! 
Tällöin voimme kaikki olla oman elämäm-
me kuninkaita, niin kuin ne kalastajat siellä 
Thaimaassa.  
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TÄRKEIMMÄT TAVOITTEESI RILIN 
LOUNAIS-SUOMEN OSASTON 
PUHEENJOHTAJANA?

Lounais-Suomen osastolla on käyn-
nissä niin kutsuttu nuorennusleikkaus, 
jonka tavoitteena on saada uusia ja 
nuoria osaajia mukaan järjestön toi-
mintaan. Alueella on käynnissä mon-
ta mielenkiintoista rakennushanket-
ta niin infra- kuin talonrakennuspuo-
lellakin, joiden pariin pyrimme aktii-
visesti järjestämään ekskursioita. Li-
säksi tarkoituksena on järjestää per-
heystävällisiä tapahtumia ja tarjota 
jäsenillemme monipuolisempaa toi-
mintaa. Tiiviimpi yhteisö ja jäsenten 
laaja ammatillinen verkosto mahdol-
listavat yhteistyön ja toiminnan kehit-
tämisen, niin järjestössä kuin yritys-
tenkin kesken.

MAINITSE KIRA-ALAN POSITIIVISIA 
MERKKEJÄ LOUNAIS-SUOMESTA.

Rakentaminen on ollut kovassa nos-
teessa jo muutaman vuoden ja eri-
tyisesti uudisrakentaminen työllistää 
niin rakennusliikkeitä kuin suunnitte-
lu- ja konsulttitoimistoja. Ammatillisis-
ta osaajista tuntuu olevan pulaa lähes 
jokaisella osa-alueella, mikä tarkoit-
taa, että työllistymistilanne on hyvä 
myös nuorten osalta.

MIHIN ASIOIHIN ALALLA PITÄISI 
TÄLLÄ HETKELLÄ ERITYISESTI 
KESKITTYÄ?

Koulutuksen tasoon erityisesti 
AMK-insinöörien keskuudessa olisi 
jatkossa panostettava entistä enem-
män. Vastuu ammatillisesta osaami-
sesta tuntuu liian usein jäävän yritys-

ten vastuulle etäopetustuntien kasva-
essa. Lisäksi käytännön kokemuksen 
puute näkyy valitettavan usein joka-
päiväisessä työelämässä. Alan yritys-
ten olisi pyrittävä yhteistyössä oppilai-
tosten kanssa tarjoamaan monipuo-
lisia ja haastavia työtehtäviä opiske-
lijoille.

Mielenkiinnolla seuraan myös hal-
lituksen toimia säädösten sujuvoitta-
miseksi.

RILin alueosastot esittäytyvät

ANDERS EKLUND 
RILin LOUNAIS-SUOMEN OSASTON PUHEENJOHTAJA

RAKENNUTTAJAKONSULTTI, OSAKAS
INSINÖÖRITOIMISTO AALTO-SETÄLÄ OY

RILIN MENTOROINTIOHJELMA 
KÄYNNISTETTIIN SYYSKUUSSA
TEKSTI: Mari Rantamäki

Mentorointi houkutteli tänä vuonna vuoden mittaiselle 
oppimismatkalle jälleen kymmeniä osallistujia. Untuvik-
ko-ohjelmassamme alan nuoret osaajat pääsevät vaihta-
maan ajatuksia kokeneempien konkareiden kanssa. Pilo-
toitavissa uusissa linjoissa oivaltamisen paikkoja tarjottiin 

ryhmämentoroinnin muodossa ja alalla 10–20 vuotta toi-
mineille asiantuntijoille ja heidän mentoreilleen.

TOIVOTAMME INNOSTAVIA HETKIÄ MENTOROINNIN 
PARISSA!

KUVA: Insinööritoimisto Aalto-Setälä Oy
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JUHLAEKSKURSIOLLA TUTUSTUTTIIN 
ITÄ-SUOMEN SILTATYÖMAIHIN

TEKSTI ja kuvat: Mikko Hyyrynen

RILin Sillat ja erikoisrakenteet -tek-
niikkaryhmä järjesti 40-vuotisjuh-
laekskursion Itä-Suomen suursilta-
työmaille syyskuun alussa. Matkalla 
tutustuttiin Jännevirran ja Laitaat-
salmen siltojen rakentamiseen. 

Jännevirran siltatyömaalla Kuopi-
ossa kuultiin tietomallikoordinaattori 
Aki Kopran ja työmaapäällikkö Mika 
Huhtalan esitelmä työmaasta.

Sillan asentamistapa on poikkeuk-
sellinen siltapalkin pääaukon tuki-
poikkileikkausten viisteiden vuoksi. 
Silta asennetaan työntöasennuksena 
keskimmäistä jännettä tukevien pila-
reiden vierelle saakka, jonka jälkeen 
tukialueen lohkot asennetaan veto-

tangoilla nostamalla ja keskimmäi-
nen jänne tuen lohkojen ulokkeiden 
päistä kokonaisena paikalleen. 

Silta korvaa palkkisillasta, kaarisil-
lasta ja avattavasta osuudesta koos-
tuvan nykyisen Jännevirran sillan. 
Uusi silta tekee vesi- ja tieliikenneyh-
teyksistä häiriöttömämmät ja turval-
lisemmat. Se on 560 metriä pitkä liit-
topalkkisilta, jonka pääjänteen pituus 
on 120 metriä. Hyötyleveys on run-
saat 15 metriä.

Laitaatsalmen jännitetty betonisilta 
koostuu kahdesta siltakannesta. Sillan 
muotti ja telinerakenteet ovat mene-
kiltään Suomen suurimpia puuraken-
nuskohteita ja betonimenekki on sel-

västi käynnissä olevista siltatyömais-
ta suurin, kokonaismäärältään 15 000 
kuutiometriä.

Laitaatsalmen silta rakennetaan lai-
valiikenteen ja muun liikenteen tur-
vallisuutta ja sujuvuutta parantamaan. 
Nykyinen syväväylä kulkee hankalassa 
paikassa Kyrönsalmessa, josta se siir-
retään Laitaatsalmeen. 

Lisätietoja molemmista hankkeista 
löytyy muun muassa Liikenneviraston 
verkkosivuilta: 
www.liikennevirasto.fi/laitaatsalmi ja 
www.liikennevirasto.fi/vt9jannevirta

Kiitos kaikille osallistujille sekä työ-
maan henkilöstölle hienosta ekskur-
siosta!
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RIL-GOLFISTA NAUTIT­
TIIN HYVÄSSÄ SÄÄSSÄ
RILin golfmestaruus ratkaistiin elokuussa Nokia River 
Golfin Rock-kentällä. Peleihin osallistui 50 innokasta pe-
laajaa, joista osa oli hakenut pelituntumaa edeltävänä 
viikonloppuna seurojen mestaruuskilpailuista.

Aikaisempiin vuosiin verrattuna sää oli ihanteellinen. 
Pieni sadekuuro yllätti ainoastaan palkintojenjaon aikana. 
Suurimmalle osalle pelaajista kenttä oli uusi tuttavuus, 
mutta ilmeisen mukava peliympäristö.

RIL-Golfin sarjat ja niiden voittajat:

PARAS SCRATCH-TULOS: voittaja sekä vuoden 2017 
RIL-Golfin mestari Tapani Hoppu tuloksella 81.

A-SARJA; 0–18,4 -tasoituksellinen pistebogey: 
voittaja Tapani Hoppu tuloksella 39.

B-SARJA; 18,5–36 -tasoituksellinen pistebogey: voittaja 
Jani Kemppainen tuloksella 38.

SENIORISARJA: voittaja Kari Salmi tuloksella 34.

Sarjojen kaikki tulokset ovat nähtävillä RILin nettisivuil-
la: Jäsenyys > RIL-Klubi > RIL-Golf.

Onnea voittajille! Kiitos kaikille osallistujille sekä 
golf-klubille mainioista järjestelyistä!

TEKSTI: Mari Rantamäki
KUVA: Henriikka Hellström

RILIN SUUNNISTUS­
MESTARUUDESTA 
KAMPPAILTIIN  
RAKENTAJA- 
RASTEILLA
RILin vuoden 2017 suunnistusmestaruus rat-
kaistiin 29.8. Rakentaja-Rastien yhteydessä Es-
poossa. 

Kilpailuun osallistui 15 taitavaa suunnista-
jaa, jotka kaikki pääsivät näyttämään kykynsä 
ja vauhtinsa ratamestarin laatimalla haastaval-
la reitillä.

RILin sarjojen voittajat:
A-rata (H21) Mikko Leino
B-rata (H35) Kim Lindholm
B-rata (H50) Jukka Tarkkala
C-rata (H65) Erkki Kivistö
C-rata (H75) Jouko Rimminen

Onnittelut voittajille ja kiitos kaikille osallis-
tujille!
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PIETARI IHASTUTTI LOISTOKKAILLA 
PALATSEILLAAN

Palatsit, kanavat, Neva-joki, kirkot, 
Pietari Suuri ja kulta nousevat ensim-
mäisenä mieleen, kun muistelee Suo-
men Rakennusinsinöörien Liitto RILin 
Pirkanmaan osaston ulkomaan eks-
kursiota Pietariin. 

Matka taitettiin Allegrolla. Pietarin 
asemalla oli vastassa suomenkielinen 
opas, jonka tietojen uskomaton mo-
nipuolisuus hämmästytti koko mat-
kan ajan. Selityskin tälle nippelitieto-
jen ehtymättömälle määrälle löytyi, 
sillä opas oli alkuperäiseltä koulutuk-
seltaan rakennusinsinööri.

Kaupunkikierroksella nähtiin lu-
kuisia Pietarin historiaan liittyviä ra-
kennuksia ja paikkoja. Näihin kaikkiin 
liittyen opas kertoi palan Pietarin his-
toriaa. Moneen tarinaan liittyi lahja-
na annettu loistelias palatsi ja usein 
myös jonkun historian merkkihenki-
lön murha.

Pietarin rakentaminen alkoi 
1700-luvun alussa Jänissaareen ra-
kennetusta Pietari-Paavalin linnoituk-
sesta, joka erottuu Neva-joen rannal-
la erityisesti 122,5 metriin kohoavasta 
kultaisesta katedraalin huipustaan. Ra-
kennus on edelleen Pietarin keskus-
tan korkein. 

Kirjoihin pohjautuen Pietari Suuri 
teki aikoinaan päätöksen, että kau-
punkiin ei saa rakentaa Talvipalatsia 
korkeampia asuintaloja. Tämä ei kos-
kenut kirkkoja, joten Pietari-Paavalin 

katedraalin lisäksi kaupunkikuvasta 
erottuukin hyvin myös muun muas-
sa 40 vuotta rakennetun Iisakinkirkon 
ja Aleksanteri II:n muistomerkiksi ra-
kennetun Verikirkon kultaiset kupolit. 

Pietari Suuri rakennutti kaupungin 
Neva-joen suistoalueelle ja nykyisin 
kaupungin alueella on yli 40 saarta, 
joita yhdistää yli 340 siltaa.

Pysähdys Vasilin saaren kärjes-
sä tarjosi lumoavan näkymän Nevan 
toisella puolella olevaan Talvipalatsiin. 
Saaren kärjessä huomio kiinnittyi eri-
koisiin, laivojen keuloilla koristeltuihin 
Rostra-pylväisiin, jotka ovat aikoinaan 
toimineet majakoina. Pysähdyspaikka-
na oli myös insinöörilinnana tunnettu 
Mikaelinlinna (kuvassa), johon Paava-
li I muutti vuonna 1800. Paavali ehti 
asua palatsissa vain 40 päivää ennen 
murhatuksi tulemistaan. Myöhemmin 
tyhjäksi jääneeseen palatsiin sijoitet-
tiin insinöörioppilaitos.

Matkan pääkohde oli Lemminkäi-
sen urakoima asuntokohde: Pearl 
Beach. Laaja joukko työmaan johtoa  
esitteli kohdetta ja venäläistä raken-
tamista yleisesti. Erityisen mielenkiin-
toista oli kuulla Lemminkäisen Venä-
jän toimitusjohtajan,Tapio Särkän, 
monipuolisia näkemyksiä ja koke-
muksia Venäjän rakentamisesta use-
an vuosikymmenen ajalta.

Pearl Beach valmistuu Pietarin lou-
naisosassa, Nevanlahden rannalla si-

jaitsevalle Baltic Pearl -asuinalueelle. 
Tälle 205 hehtaarin alueelle muuttaa 
jopa 30 000 asukasta. Lemminkäisen 
rakenteilla oleva kohde käsittää noin 
112 400 neliötä, kuusi asuintaloa ja 
940 asuntoa sekä maanalaisen pysä-
köintitilan 720 ajoneuvolle. 

Kohteeseen valmistuu sekä com-
fort- että business-luokan asuntoja, 
jotka eroavat toisistaan sijainniltaan, 
maisemaltaan ja pohjaratkaisultaan. 
Kanavan rantaan rakennettava kohde 
valmistuu kesäkuussa 2019.

Suomalaisiin työmaihin verrattuna 
betonirakenteita tehdään enemmän 
paikalla valaen, ja jonkin verran ele-
menttejä valmistetaan myös työmaal-
la. Jokainen työmaan työntekijä pe-
rehdytetään, ja vaikka Venäjällä ei ole 
vastaavaa työturvallisuuskorttia kuin 
Suomessa, Lemminkäinen järjestää 
oman turvallisuuskoulutuksensa kai-
kille työntekijöille. Työmaalla on par-
haimmillaan jopa 900 työmiestä sa-
maan aikaan. 

Tälle työmaalle omat mausteensa 
ovat tuoneet vanhan merenpohjan 
tarjoamat haastavat perustamisolo-
suhteet.

Kiitos kaikille matkaan ja sen järjes-
telyihin osallistuneille ja ennen kaik-
kea kiitos Lemminkäiselle. Pietari oli 
kaikessa monipuolisuudessaan vaikut-
tava kokemus!

TEKSTI JA KUVA: Saija Varjonen
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PERHETAPAHTUMASSA 
OLI HUIKIA TUNNELMA

PERHEPÄIVÄSSÄ  
TUTUSTUTTIIN  
TÄHTITIETEESEEN

TEKSTI JA KUVA: Katja Puolitaival

RILin Pohjois-Suomen osasto ja Pohjois-Suomen 
RIL-Nuoret järjestivät elokuussa perhetapahtuman Ou-
lun seikkailupuisto Huikiassa. Tapahtuma oli suosittu, 
sillä paikalla oli yhteensä noin 40 osallistujaa. Seikkailu 
aloitettiin hyvässä säässä puiston järjestämällä turval-
lisuuskoulutuksella, jonka jälkeen lähdettiin suoritta-
maan oikeita ratoja korkealla puissa. 

Aluksi ylhäällä kiikkuminen valjaiden varassa vaati 
totuttelua, mutta vähitellen rohkeus kasvoi, ja lopussa 
näimme osallistujilla iloisia ilmeitä. Myös pienimmille 
lapsille oli matalammalla oma rata, jossa sai harjoitella 
erilaisia tehtäviä. Tapahtumassa vallitsi hyvä tunnelma, 
vaikka loppuillasta kaatosade yllätti seikkailijat.  Perhe-
tapahtuma sai oikein hyvää palautetta, joten tulemme 
järjestämään näitä lisää Pohjois-Suomeen!

RILin jäsenet jälkikasvuineen pääsivät Perhepäivässä tutustumis-
retkelle tähtitieteen maailmaan Helsingin observatorioon. Vierai-
lulla kuultiin jännittävää tietoa tähtitieteilijän työstä ennen ja nyt 
sekä kiinnostavia faktoja observatorion historiasta. Vierailulla opit-
tiin myös uutta tietoa taivaankappaleiden liikkeistä ja hienoja yksi-
tyiskohtia tähtikuvioista. 

Vuonna 1834 valmistunut Helsingin observatorio sijaitsee Täh-
titorninmäellä. Rakennus on arkkitehti C. L. Engelin ja tähtitieteen 
professori  F. W. A. Argelanderin yhdessä suunnittelema. 

Helsingin yliopiston tähtitieteen laitos toimi observatorion tiloissa 
vuoteen 2010 saakka. Nykyisin rakennuksessa toimii Helsingin yli-
opistomuseon tähtitieteen yleisökeskus. 

RILin toimistolla otetaan ilomielin vastaan ehdotuksia seuraavan 
Perhepäivän teemasta. Lähetä ehdotuksesi Henriikka Hellströmil-
le, Kirsti Tikkaselle tai Mari Rantamäelle (etunimi.sukunimi@ril.fi).

TEKSTI: Mari Rantamäki
KUVA: Henriikka Hellström
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Jätehuolto kehittyvissä maissa  
– nykytila ja haasteet

TEKSTI JA KUVAT: Jouni Havukainen, Mika Horttanainen ja Miia Liikanen

Kaupungistuminen, talouskasvu ja lisääntyvä väestön määrä vai-

kuttavat jätemäärien kasvuun kehittyvissä maissa.  On arvioitu, että 

kehittyvät maat kuuluvat suurimpiin yhdyskuntajätteen tuottajiin 

vuosisadan loppuun mennessä. Jätehuollon taso kasvavaan jäte-

määrään nähden ei ole tällä hetkellä tarpeeksi kattava, mihin vai-

kuttavat esimerkiksi rahoituksen ja tilan puute. Jätehuollon para-

nemista kohti edetään kuitenkin pienin askelin.

Yhdyskuntajätemäärät ovat kasvaneet merkittäväs-

ti maailmanlaajuisesti viime vuosikymmeninä, eikä 

jätemäärien kasvun odoteta tästä laantuvan, päin-

vastoin. Globaalin kokonaisjätemäärän on ennustet-

tu lähes kaksinkertaistuvan vuoden 2012 määrästä 

(noin 1,3 miljardia tonnia) vuoteen 2025 mennessä 

(World Bank, 2012). YK:n ympäristöohjelma, UNEP, 

on vastaavasti arvioinut jo nyt vuosittain syntyvän 

yhteensä seitsemästä kymmeneen miljardia tonnia 

jätettä, josta noin kaksi miljardia on yhdyskuntajä-

tettä (UNEP, 2015). 

Vaikka arviot eroavat toisistaan (Maailmanpankin 

ja UNEP:n välillä), yksi asia on selvää: jätemäärät ovat 

kasvussa. Jätemäärien odotetaan kasvavan erityi-

Tianzilingin kaatopaikka Hangzhoussa.
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sesti kehittyvissä maissa talouskasvun, urbanisaa-

tion ja väestönkasvun myötä. Kasvavat talousmah-

dit, erityisesti Kiina, Brasilia ja Intia, ovat keskiössä 

tässä globaalissa ongelmassa. 

Kiina, maailman suurimpana jätteentuottajana, 

tuottaa noin 300 miljoonaa tonnia yhdyskuntajätet-

tä vuosittain. Intia ja Brasilia eivät myöskään kalpene 

tässä kyseenalaisessa tilastossa ollen listalla kolman-

tena ja neljäntenä. (Waste Atlas, 2017.) 

Vauhdilla kasvavat jätemäärät asettavatkin vakavia 

haasteita erityisesti näille nopeasti kehittyville mail-

le, puhumattakaan vähemmän kehittyneistä maista.

JÄTEHUOLTO KEHITTYVISSÄ MAISSA
Kehittyvien maiden jätteillä ja jätehuollolla on omat 

ominaispiirteensä. Jätteen synnyn ollessa vahvasti 

linkittynyt valtion talouteen (BKT), jätemäärät hen-

keä kohti ovat kehittyvissä maissa matalammat ver-

rattuna länsimaihin, vaikka kokonaisjätemäärät ovat-

kin suuria väestön määrästä johtuen. 

Vuonna 2015 EU-maissa syntyi keskimäärin 477 

kilogrammaa yhdyskuntajätettä henkeä kohti; Suo-

messa 500 kilogrammaa (Eurostat, 2017). Brasilias-

sa ja Kiinassa vastaavat luvut ovat 380 kilogrammaa 

ja 230 kilogrammaa, kun taas vähiten kehittyneis-

sä Afrikan maissa luvut ovat noin 100 kilogrammaa 

(Waste Atlas, 2017). 

Tämä kuvaa hyvin edellä mainittua kytevää jäte-

ongelmaa: jätemäärät kasvavat tulevaisuudessa ke-

hittyvissä maissa sekä väestön- että talouskasvun 

myötä. Onkin arvioitu, että Afrikka on suurin yh-

dyskuntajätteen tuottaja tämän vuosisadan loppuun 

mennessä. Tällä hetkellä länsimaat tuottavat vielä 

eniten jätettä – Aasian odotetaan ottavan kärkipai-

kan vuonna 2030. (UNEP, 2015.)

Jätteen synnyn lisäksi itse jätekin on erilaista ke-

hittyvissä maissa. Orgaanisen jätteen osuus yhdys-

kuntajätteessä on kehittyvissä maissa tyypillisesti 

huomattavasti korkeampi (50–70 % yhdyskunta-

jätteestä) verrattuna korkeamman tulotason mai-

hin (20–40 %) hyvin vähäisestä tai olemattomasta 

syntypaikkalajittelusta johtuen (UNEP, 2015). Esival-

mistetun ruoan käyttö kehittyneissä maissa on myös 

yksi selittävä tekijä. 

Orgaanisen jätteen korkea osuus vaikuttaa olen-

naisesti jätteen ominaisuuksiin, kuten metaanin 

tuottopotentiaaliin kaatopaikoilla ja kosteuspitoi-

suuteen, jotka vastaavasti vaikuttavat jätteen käsit-

telyyn ja ympäristövaikutuksiin. 

Kaatopaikkasijoittaminen on vielä yleisin jätteen 

käsittelytapa yhdyskuntajätteelle maailmanlaajui-

Lähde: World Bank, 2012. 
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Pahvin keräystä Hangzhoussa, Kiinassa.

sesti. Erityisesti kehittyvissä maissa se on pääasi-

allinen käsittelytapa. Jätteet kerätään tyypillises-

ti yhtenä jätevirtana, käytännössä sekalaisena yh-

dyskuntajätteenä, ja loppusijoitetaan sellaisenaan 

kaatopaikoille. 

Kehittyvissä maissa kaatopaikat eivät kuitenkaan 

ole samalla tasolla kuin länsimaissa. Erityisesti kaa-

topaikkojen päästöjen hallinnassa ja käsittelyssä on 

vielä syvä kuilu kehittyneiden ja kehittyvien maiden 

välillä, mikä johtaa vakaviin ongelmiin kaatopaikoil-

la (World Bank, 2012). Kehittyvissä maissa kaatopai-

koilla esiintyykin vielä epävirallista jätteen keräys

tä lähialueiden asukkaiden ja jätteen keräilijöiden 

toimesta sekä kaatopaikkapaloja, -räjähdyksiä ja 

-romahduksia. Valitettavan tasaisin väliajoin maail-

manlaajuiseen tietoisuuteen tuleekin uutisia näistä 

onnettomuuksista erityisesti vähiten kehittyneissä 

maissa Afrikassa ja Aasiassa.

Epävirallisella sektorilla on merkittävä rooli ke-

hittyvien maiden jätehuollossa. Jätteen keräilijät 

kiertävät kaatopaikkojen lisäksi kiinteistöjä keräten 

kierrätykseen kelpaavia ja arvokkaita materiaaleja, 

kuten metallia, muovia ja pahvia. Kerätyt materiaa-

lit myydään eteenpäin kierrätyslaitoksiin tai muihin 

tarkoituksiin. Tämä epävirallisen sektorin toteuttama 

kierrätys onkin useissa tapauksissa ainoa todellinen 

kierrätyksen muoto kehittyvissä maissa, mikä lisää 

toiminnan hyväksyttävyyttä. Lisäksi jätteiden keräily 

on tärkeä elinkeino merkittävälle osalle väestöä; on 

arvioitu, että jopa kaksi prosenttia joidenkin maiden 

väestöstä joutuu keräilemään jätteitä jokapäiväisen 

selviytymisen vuoksi (Ezeah et al., 2013). 

Jätteen keräilijät ovatkin osa kehittyvien maiden 

kaupunkikuvaa. Toisaalta jätteiden keräys eritoten 

kaatopaikoilta vaarantaa myös keräilijöiden tervey-

den.

JÄTEHUOLLON HAASTEET 
KEHITTYVISSÄ MAISSA
Valtavat jätemäärät asettavat suurimmat haasteet 

kehittyvien maiden jätehuollolle. Kun otetaan huo-

mioon ennusteet seuraaville vuosikymmenille, ovat 

maat vakavien haasteiden edessä. Jätehuoltojärjes-

telmät ja niihin olennaisesti liittyvä infrastruktuuri ei-

vät pysy tässä vauhdissa mukana. Tämä asettaa val-

tavan paineen kehittyvien maiden budjeteille. Rahoi-

tuksen puute ja korruptio ovat jarruttavana esteenä 

useiden maiden kohdalla jätehuollon kehittämisessä 

kestävään suuntaan.

Myös jätehuollon kattavuus on vakava ongelma. 

Jotta jätehuoltoa voidaan kehittää kestävään suun-

taan, koko väestön saaminen jätehuollon piiriin on 
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ensisijaisen tärkeää. Tämä ei valitettavasti vielä to-

teudu.

Ensinnäkin jätehuollon kattavuuden arviointi on 

haastavaa, sillä arviot vaihtelevat useamman kym-

menen prosentin vaihteluvälillä. Jätehuollon katta-

vuus vaihtelee sekä maantieteellisesti että erityisesti 

tulotason mukaan. Alhaisen tulotason maissa kat-

tavuus on keskimäärin noin 40 prosentin suuruus-

luokkaa, kun taas korkean tulotason maissa keskiar-

vo on 98 prosenttia (World Bank, 2015). Globaalisti 

vähintään kaksi miljardia henkeä on virallisen jätteen 

keräyksen ja jätehuollon ulkopuolella (UNEP, 2012).

Kasvava jätemäärä on myös hyvin konkreetti-

nen ongelma: tila jätteen loppusijoittamiseen lop-

puu kesken. Tämä on haasteena erityisesti kasvavil-

la metropolialueilla, joissa uusille kaatopaikoille on 

vaikea löytää sijoituspaikkaa vanhojen kaatopaik-

kojen täytyttyä. 

Esimerkiksi Kiinan Hangzhoussa tila jätteen kaa-

topaikkasijoittamiseen on loppumassa. Vuonna 1991 

perustetun Tianzilingin kaatopaikan oli tarkoitus 

pystyä loppusijoittamaan kaupungissa syntyneet jät-

teet jopa vielä parinkymmenen vuoden ajan, mutta 

kaatopaikan arvioidaan täyttyvän jo viiden vuoden 

päästä. Uutta jätteenkäsittelykapasiteettia, esimer-

kiksi polttolaitoksia, ei ole ehditty rakentamaan sa-

maa tahtia kuin jätteen määrä on kasvanut. Talous-

kasvun myötä kasvaneet jätemäärät ovat yllättäneet 

paikalliset päättäjät ja toimijat. 

São Paulossa, Brasiliassa ollaan vastaavan tilan-

teen edessä: mihin tulevien vuosien ja vuosikym-

menten aikana syntyvät jätteet sijoitetaan? Jättei-

den lisäksi tilasta kilpailevat ihmisten asutukset sekä 

metropolialueen valitettavan vähiin käyneet metsät 

– vaihtoehtoisille jätteenkäsittelytavoille on selkeä 

tarve.

Jätteenpoltto on keino vähentää kaatopaikalle 

sijoitettavan jätteen määrää ja ympäristövaikutuk-

sia. Sillä pystytään tehokkaasti vähentämään kaato-

paikkojen metaanipäästöjä ja hallitsemattomia myr-

kyllisiä päästöjä aiheuttavia kaatopaikkapaloja sekä 

tuottamaan osittain uusiutuvaa energiaa. 

Hyötyjä on monia. Jätteenpolton hyväksyttävyys 

on kuitenkin kohdannut vastarintaa useissa kehitty-

vissä maissa, ja täysin syystäkin. Taustalla on pelkoa 

ja valitettavasti myös aiempia kokemuksia polton 

terveysvaikutuksista, jotka ovat seurausta puutteel-

lisista päästöjen hallintakeinoista. Mielikuvat myrk-

kykaasuja savupiipuista tupruttavista jätteenpoltto-

laitoksista ovat omiaan negatiivisen asenneilmapii-

rin luomisessa. Esimerkiksi Kiinassa jätteenpolton 

julkinen vastustaminen on ollut käynnissä jo vuosia 

protestein ja oikeudenkäynnein. Ajoittain se on kär-

jistynyt mielenosoituksissa vakaviin yhteenottoihin 

virkavallan kanssa. 

Moderneilla päästöjen hallintatekniikoilla jätteen-

poltolla saavutetaan kuitenkin merkittävästi pienem-

mät ympäristövaikutukset kaatopaikkasijoittamiseen 

verrattuna. 

Päästöjen hallintajärjestelmät ovat kuitenkin mer-

kittävä investointi jätteenpolttolaitoksessa. Inves-

toinnin ja käytön yhteydessä voi tulla houkutus sääs-

tää tästä tai järjestelmiin varatut rahat päätyvät lo-

pulta korruptioon. Taustalla on siis sekä aiheellista 

että osittain myös aiheetonta pelkoa.

Orgaanisen jätteen syntypaikkalajittelu sekä eril-

liskeräys ja -käsittely olisivat suuri harppaus eteen-

päin jätehuollon ympäristövaikutusten vähentämi-

sessä. Se on kuitenkin vielä verrattain vähäistä kehit-

tyvissä maissa, mistä kertoo orgaanisen jätteen suuri 

osuus sekajätteessä. Tehokkaampi syntypaikkala-

jittelu avaisi myös uusia ovia jätteenkäsittelyvaih-
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MIIA  
LIIKANEN
Miia Liikanen työskentelee nuorempana tutki-
jana Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa 
ja tekee väitöstutkimustaan jätehuoltojärjes-
telmien elinkaariarviointiin liittyen.

ASIANTUNTIJAT

JOUNI 
HAVUKAINEN
Jouni Havukainen työskentelee jätehuollon 
kehittämiseen ja ympäristövaikutusten arvi-
ointiin liittyvissä hankkeissa sekä opettaa tu-
levia diplomi-insinöörejä Lappeenrannan tek-
nillisessä yliopistossa.

MIKA 
HORTTANAINEN
Mika Horttanainen työskentelee jätehuolto-
tekniikan professorina ja johtaa Kestävyys-
tutkimuksen osaamisaluetta Lappeenran-
nan teknillisessä yliopistossa.
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toehdoille jätteen erottelu- ja hyötykäyttöominai-

suuksien parantuessa. Tässäkin suhteessa asenneil-

mapiirin muutos ja tietoisuuden lisääntyminen olisi 

merkittävä edistysaskel kohti kestävää jätehuoltoa.

Kuten missä tahansa yhteiskunnan toiminnassa 

ja päätöksenteossa, myös jätehuollossa toiminnan 

hyväksyttävyys on ratkaisevassa roolissa. Epäviral-

lisen sektorin roolin ollessa merkittävä kehittyvien 

maiden jätehuollossa, on se otettava huomioon jä-

tehuollon kehittämisessä. 

Jätehuollon kehittämistoimet ovat tuhoon tuo-

mittuja, mikäli ne laiminlyövät epävirallisen sektorin 

aseman. Tämä voi johtaa julkiseen vastustukseen vi-

rallista jätehuoltoa kohtaan. 

Päinvastaisiakin esimerkkejä löytyy. São Paulossa 

on esimerkiksi otettu epävirallinen sektori kiinteäksi 

osaksi kaupungin jätehuoltoa: jätteen keräilijöiden 

muodostamat yhteisöt työskentelevät rinnan viral-

lisen jätehuollon kanssa, ja kaupunki tukee yhteisöjä 

muun muassa keräysvälinein. Epävirallinen sektori 

kierrättää myös tehokkaasti. Brasilia on maailman 

kärkimaa alumiinin kierrätyksessä: kierrätysaste on 

yli 90 prosenttia.

KOHTI KESTÄVÄÄ JÄTEHUOLTOA
Jätehierarkiaa eli jätteen synnyn ehkäisemistä, uu-

delleenkäyttöä, kierrätystä, muuta hyödyntämistä 

ja viimeisempänä vaihtoehtona loppusijoittamista 

voidaan pitää hyvänä – joskin hieman kunnianhi-

moisena ja yli-optimistisena – lähtökohtana myös 

kehittyvien maiden jätehuollolle. Jätehierarkia ei to-

teudu vielä Suomessakaan optimaalisella tavalla. En-

sisijaisen tärkeää on saada koko väestö jätehuollon 

piiriin ja loppusijoittaa jätteet kontrolloidusti riittä-

vin päästöjen, kuten kaatopaikkakaasujen ja suoto-

vesien hallintakeinoin. 

Jätehuollon ollessa vahvasti linkittynyt yhteis-

kunnan toimintaan, on tärkeää huomioida eri teki-

jöiden vaikutukset toisiinsa. Taloustilanne on näis-

tä yksi kriittisimmistä. Väestönkasvu asettaa valta-

van paineen kehittyvien maiden julkiselle budjetille, 

mikä vaikuttaa väistämättä jätehuoltoon. Toisekseen 

jätteet ja jätehuolto eivät ole vielä ykkösprioriteet-

ti monissa kehittyvissä maissa niiden käydessä läpi 

muita yhteiskunnallisia ja poliittisia haasteita. As-

keleita on kuitenkin jo otettu monissa kehittyvis-

sä maissa kohti kestävää jätehuoltoa – lisäaskeleita 

kuitenkin tarvittaisiin, ja ripeästi.  

Lähteet: 
Ezeah, C., Fazakerley, J. A., Roberts, C. L., 2013. Emerging trends in informal sector recycling in developing and 

transition countries. Waste Management 33 (11), 2509-2519.
Eurostat, 2017. Municipal waste generated by country in selected years (kg per capita), 1995-2015. Saatavilla: ec.eu-

ropa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/File:Municipal_waste_generated_by_country_in_selected_years_
(kg_per_capita),1995-2015-T1.png

UNEP, 2015. Global Waste Management Outlook. Saatavilla: www.unep.org/ourplanet/september-2015/unep-pub-
lications/global-waste-management-outlook

Waste Atlas, 2017. Interactive map with visualized waste management data. Saatavilla: www.atlas.d-waste.com/
World Bank, 2012. WHAT A WASTE – A Global Review of Solid Waste Management. Saatavilla: siteresources.world-

bank.org/INTURBANDEVELOPMENT/Resources/336387-1334852610766/What_a_Waste2012_Final.pdf
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Rakennusfysiikka 2017  
-seminaari 

24.–26.10.2017

Viides valtakunnallinen Rakennusfysiikkaseminaari 

järjestetään lokakuun lopussa Tampere-talossa. Se-

minaarin järjestävät Tampereen teknillisen yliopis-

ton Rakennusfysiikan tutkimuslaitos ja Suomen Ra-

kennusinsinöörien Liitto RIL. Esityksiä on lähes sata. 

Seminaaripäivät on jaettu eri aihepiirejä koskeviin 

teemoihin. Ensimmäisen päivän aiheet liittyvät ra-

kennusfysiikan tutkimukseen, suunnitteluun sekä 

määräyksiin. Toisena päivänä esitelmien keskiös-

sä ovat rakennuksen kosteus- ja homeongelmat ja 

niiden ennaltaehkäiseminen sekä sisäilman laatu. 

Kolmannen päivän aihepiireinä ovat pääosin ener-

giatehokkuus ja akustiikka. 

Seminaarissa esitellään rakennusfysiikan tutki-

mustulosten lisäksi uusia ohjeistuksia ja ratkaisu-

ja rakennusfysikaalisiin ongelmiin sekä käytännön 

kokemuksia ja hyviä käytäntöjä. 

ENERGIATEHOKKUUTTA JA 
RAKENNUSAIKAISTA KOSTEUDENHALLINTAA 
Energiatehokkuusmääräykset ovat tiukentumas-

sa, joten energiatehokkuudesta kertovia esityksiä 

kuullaan edelleen paljon. TTY:n vetämässä COMBI-

hankkeessa keskitytään palvelurakennusten ener-

giatehokkuuden parantamiseen liittyvien vaikutus-

ten ja ongelmien selvittämiseen ja ratkaisemiseen. 

Hankkeen tuloksista voidaan nostaa esiin tehdyt tut-

kimukset palvelurakennuksissa mitattujen energian-

kulutusten eroista laskennallisiin arvoihin verrattu-

na sekä tavoite-energiankulutuksen pienentämisen 

vaikutukset elinkaarikustannuksiin, joista on saatu 

mielenkiintoisia tuloksia.

Seminaarissa kuullaan tiistaina 24.10. muutamia 

määräyksiä ja ohjeita koskevia esityksiä. Yhden esi-

tyksen aiheena on rakennusten kosteusteknistä toi-

mivuutta koskevan asetuksen valmistelu.

Esityksissä kosteus- ja homevauriot ovat perin-

teiseen tapaan vahvasti edustettuina. Keskiviikkona 

25.10. esitellään entistä enemmän rakennusaikai-

seen kosteudenhallintaan liittyviä käytännön koke-

muksia sekä uusia hyviä toimintatapoja. Esityksis-

sä on mukana myös useita case-kohteissa tehtyjä 

tarkasteluja. Puukerrostalorakentaminen on alkanut 

yleistyä myös Suomessa. Luvassa on puukerrosta-

lorakentamisen kosteusteknistä toimivuutta kos-

kevia esityksiä.

Rakennusten olosuhteiden seurantaan ja hallin-

taan on alettu panostamaan enemmän, mikä nä-

kyy myös aiheeseen liittyvien esitelmien kasvaneena 

määränä. Rakentamisessa pyritään entistä enemmän 

ennaltaehkäisemään rakennusvirheiden ja kosteus-

vaurioiden syntymistä. Seminaarissa kerrotaan tietoa 

muun muassa siitä, kuinka olosuhteiden vaikutuksia 

voidaan hallita rakennustyömaalla ja esitellään uut-

ta kosteudenhallintakoulutusta rakennustyömaalle. 

Esittelyssä on myös FISEn Rakennusvirhepank-

ki-tietokanta, jota on alettu uudistamaan vuonna 

2016. Rakennusvirhepankkiin kerätään rakentamisen 

eri vaiheissa tapahtuneita rakennusvirheitä. Virhe-
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TEKSTI: Henna Kivioja ja Juha Vinha

kuvauksien avulla pyritään estämään samojen vir-

heiden toistuminen. Rakennusvirhepankissa esite-

tään myös korjausperiaatteita toteutuneille raken-

nusvirheille.  

Julkisivujen korjaustarve lisääntyy jatkuvasti, mikä 

aiheuttaa resurssipulaa korjausurakoitsijoille kesä-

aikaan. Tämän takia jatkossa on entistä suurempi 

tarve jatkaa korjauksia myös kesäajan ulkopuolella. 

Talvikorjaukset eivät kuitenkaan ole vielä kovin ylei-

siä ja tietoa ei ole saatavilla tarpeeksi, joten Julkisi-

vuyhdistys ry:llä, Rakentamisen Laatu Säätiö SR:llä 

sekä julkisivurakentamisen parissa työskentelevillä 

yrityksillä ja yhdistyksillä on käynnissä julkisivujen 

ja parvekkeiden talvikorjausohjeen kirjoittaminen. 

Kirjoitustyöstä vastaa TTY:n elinkaaritekniikan tut-

kimusryhmä, joka tulee seminaariin esittelemään 

vuonna 2018 julkaistavan ohjeen sisältöä.

Kosteusturvallisen rakentamisen palkinto jaetaan 

kolmatta kertaa keskiviikkoiltapäivänä. Tällä kertaa 

palkintoa tavoittelee lähes 40 kilpailuehdotusta. 

Joukossa on mukana muun muassa rakennusai-

kaisen kosteudenhallinnan keinoja ja ennakoivaa 

kosteudenhallintaa esitteleviä esityksiä. 

KEYNOTE-PUHUJAT
Seminaarissa kuullaan kolme kansainvälistä ja yksi 

suomalainen keynote-puheenvuoro rakennusfysiik-

kaan liittyen. Seminaari alkaa tiistaina kahden kan-

sainvälisen rakennusfysiikan professorin puheen-

vuoroilla. 

Toisen tiistain puheenvuoroista pitää Norjan tek-

nillisen yliopiston, NTNU:n rakennusfysiikan profes-

sori Stig Geving. Hän on erikoistunut tutkimukses-

saan lämmön ja kosteuden siirtymiseen rakenteissa, 

kosteusteknisiin simulaatioihin, kosteusvaurioihin 

sekä rakennusaikaiseen kosteudenhallintaan. Vii-

me vuosina hän on keskittynyt myös rakennusten 

energiatehokkuuteen. 

Samana aamuna ääneen pääsee TU Wienin 

yliopiston rakennusfysiikan professori Thomas 

Bednar. Myös Bednarilla on takanaan pitkä yliopis-

toura rakennusfysiikan parissa. Hän toimii parhail-

laan muun muassa CIB:n rakennusfysiikkaa käsit-

televän W40-ryhmän puheenjohtajana ja on aloit-

tanut uuden toimintaohjelman, jonka tavoitteena 

on laatia tiekartta kosteusturvallisten rakennusten 

toteuttamiseksi.

Keskiviikkona sosiaali- ja terveysministeriön Vesa 

Pekkola kertoo ajantasaisista valtiohallinnon suun-

nitelmista rakennusten sisäilma-asioihin liittyen. So-

siaali- ja terveysministeriö on muun muassa vas-

tuussa kehittämistoimista, joiden avulla rakennusten 

home- ja kosteusongelmia voidaan poistaa. STM on 

mukana uudessa valtioneuvoston käynnistämässä 

Terveiden tilojen vuosikymmen -toimenpideohjel-

massa, josta Pekkola kertoo.

Torstain keynote-puheenvuoron pitää Arkkitehti 

P. Michael Pelken University of Cambridgesta. Hän 

soveltaa työssään arkkitehtuuria ja rakennusfysiikkaa 

toisiinsa. P. Michael Pelken ajaa arkkitehtina asiaa 

myös rakennusten energiatehokkuuden puolesta. 

Erityisesti seminaarin viimeinen päivä on suunnat-

tu myös arkkitehdeille ja heitä kannustetaan mukaan 

kuuntelemaan ja keskustelemaan energiatehokkuu-

den parantamisen mahdollisuuksista.  

Lisätietoja löydät osoitteesta www.rf2017.fi
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Eurokoodiohje geotekniseen 
suunnitteluun ja ajan hermolla 
pysymisen haasteet

RIL:n ohje Geotekninen suunnittelu, Eurokoodin EN 1997-1 

suunnitteluohje on päivitetty ajanmukaiseksi (RIL 207-2017). 

Päivitystarve oli selvä säädös- ja normimuutosten johdosta. 

Koko kuvio eri eurooppalaisten standardien, eurokoodin ver-

sioiden sekä kansallisten asetusten, määräysten ja ohjeiden 

välillä on monimutkainen vyyhti. RIL-ohje toimii tärkeänä työ-

kaluna helpottaen asiantuntijoiden ”tuskaa”. 

Standardien ja määräysten matka suunnittelijalle 

käyttökelpoiseen muotoon on pitkä ja mutkikas: 

Euroopan tasolla lukemattomat työryhmät puur-

tavat Eurokoodien ja muiden standardien parissa 

siten, että kaikki nämä toimisivat kattavasti ja risti-

riidattomasti yhteen. Kansallisella tasolla eurokoo-

distandardien käyttö on vahvistettu asetuksilla. Sa-

malla tehdään kansallisia valintoja rakentamismää-

räyskokoelman määräyksiksi ja ohjeiksi. 

Näiden pohjalta RIL ja Liikennevirasto ovat laa-

tineet julkaisuja, jotka soveltuvat käytännön työka-

luiksi suunnittelukäyttöön. Tämä ”viidakko” on jatku-

vassa muutostilassa, eivätkä muutokset ole aina ko-

vin tarkasti synkronoituja. Lisäksi yhden osan muu-

tos valuu aina viiveellä ketjussa eteenpäin. Tällä het-

kellä tilanne on viranomaismääräysten ja -ohjeiden 

osalta onneksi stabiloitunut. 

Alkuperäinen RIL 207 -ohje geotekniseen suun-

nitteluun julkaistiin vuonna 2009. Kyseinen Euro-

koodin 7 osa 1 (EN 1997-1) on saanut korjauksen 

AC:2009 ja muutoksen A1:2013. Suuri määrä aiem-

min julkaistussa ohjeessa viitattuja standardeja on 

myös päivittynyt. Lisäksi uusi Suomen Rakentamis-

määräyskokoelman osa Pohjarakenteiden suunnit-

telu astui voimaan 1.1.2017. Sen pohjarakenneosa 

sisältää Ympäristöministeriön asetuksen pohjara-

kenteista, selventäviä ohjeita sekä kansalliset liitteet 

eurokoodeihin EN 1997-1 ja EN 1997-2.

RILin ohje on nyt harmonisoitu näiden doku-

menttien nykytilan mukaiseksi. Päivitettävää löytyi 

myös muun muassa viittauksissa muihin RILin ohjei-

siin (esim. uuteen paalutusohjeeseen RIL 254-2016).

Suomessa Eurokoodi 7:lle on käytössä kaksi kan-

sallista liitettä, ympäristöministeriön ja liikenne- ja 

viestintäministeriön. RIL 207-2017 ohjeistaa geotek-

nistä suunnittelua talonrakennuskohteissa ympäris-

töministeriön kansallisen liitteen mukaisesti.  Liiken-

neviraston ohje 13/2017 (NCCI 7) koskee liikenne- 

ja viestintäministeriön kansallisen liitteen mukaista 

geoteknistä suunnittelua (käytetään pääosin Liiken-

neviraston projekteissa).

Käytännön sisältömuutoksia ja tarkennuksia oh-

jeeseen on tullut muun muassa seuraavasti:

•	 seuraamusluokkien määrittelyjen yksityiskohtiin

•	 mitoitusvedenpinnankorkeuden määritykseen

•	 mitoitustapojen käytön yksityiskohtiin

•	 kuivatusta koskeviin ohjeisiin

•	 epäkeskeisten kuormien huomioin-

tiin murtorajatilamitoituksessa

•	 kallionvaraisten perustusten kan-

tokestävyyslaskentaan

•	 kitka- ja koheesiopaalujen osavar-

muuslukujen mallikertoimiin

•	 tukirakenteisiin kohdistuvien maanpainei-

den faktorointiin tärinän vaikutuksesta 

•	 penkereiden käyttörajatilamitoitukseen
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TEKSTI: Ville Lehtonen, Ramboll, Infra/Geotekniikka
KUVAT: RIL 207-2017 ja Ramboll

Esimerkiksi antura- ja laattaperustuk-
set, yhtenäiset laattaperustukset, 
paaluperustukset, seinät ja muut 
maata tai vettä pidättävät tai tukevat 
rakenteet, kaivannot, siltapilarit ja 
maatuet, penkereet ja maarakennus-
työt, maa-ankkurit ja muut ulkopuoli-
set ankkurointijärjestelmät, tunnelit 
kovassa halkeilemattomassa kalliossa 
ilman erityisiä vesi-, tiiviys- tai muita 
vaatimuksia.

Rakenteet tai rakenteen 
osat, jotka eivät kuulu 
geoteknisiin luokkiin 1 ja 2.

Pienet ja suhteellisen 
yksinkertaiset rakenteet.

GEOTEKNINEN  
LUOKKA 1

GEOTEKNISEN LUOKITUKSEN  
LOHKOKAAVIO

GEOTEKNINEN  
LUOKKA 2

GEOTEKNINEN  
LUOKKA 3

Onko rakenne pieni ja 
suhteellisen yksinkertainen?

Onko rakenne erittäin suuri 
tai epätavallinen?

Liittyykö siihen normaalista 
poikkeavia riskejä?

Epätavalliset tai poikkeuksel-
lisen vaikeat pohjasuhteet?

Epätavalliset tai poikkeuksel-
lisen vaikeat kuormitusolo-
suhteet?

Rakenteet seismisesti 
aktiivisella alueella?

Rakenteet alueilla, missä 
todennäköisesti riittämätön 
vakavuus tai jatkuva 
maapohjan liikkuminen?

Tunnetaanko pohjasuhteet 
vertailukelpoisen paikallisen 
kokemuksen kautta ja ovatko 	
ne riittävän helpot, jotta 
tavanomaisia menetelmiä 
voidaan käyttää perustusten 
suunnittelussa ja rakentami- 
sessa?

Jos kaivu ulottuu vedenpinnan 
alapuolelle, osoittavatko 
vertailukelpoiset paikalliset 
kokemukset sen  
yksinkertaiseksi toteuttaa?

Onko kokonaisvakavuuden tai 
maapohjan liikkeiden suhteen
riski merkityksetön?

EI

EI

EI

EI

EI

EI

EI

EI

EI

EIKYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ

KYLLÄ
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Nämä muutokset ovat rakentamismääräyskoko-

elman pohjarakenneosan ja kansallisen liitteen päi-

vityksestä johtuvia. Osa alkuperäisen, vuoden 2009 

painoksen ohjeteksteistä on päätynyt uuteen Rak-

MK:n asetustason pohjarakenneosaan lähes sellai-

senaan. Tieto liikkuu siis ohje- ja määräyshierarkias-

sa tarvittaessa myös ylöspäin. 

Suuret linjat standardin ja suunnitteluohjeen si-

sällössä ovat pysyneet samoina. Kansallisen liitteen 

jäsentelyssä on kuitenkin tehty suuria muutoksia. 

Tämä saattaa potentiaalisesti aiheuttaa sekaannuk-

sia suunnitelma-asiakirjoissa silloin, kun esimerkiksi 

suunnitteluohjeen alkuperäistä painosta, standardia 

ja kansallista liitettä luetaan rinnan. Suunnitteluoh-

jeessa on pyritty tuomaan nämä muutokset jäsen-

telyssä esille siten, että kaikkia voimassa olevia mer-

kintätapoja käytetään johdonmukaisesti.

Muun muassa osavarmuuslukutaulukkojen nu-

merointi on mennyt uusiksi uudessa kansallisessa 

liitteessä siten, että numerointi ei pääosin enää vas-

taa itse standardia SFS-EN 1997-1. Nyt kansallises-

sa liitteessä ei taulukkoja nimetä vastaavan SFS-EN 

1997-1 liitteen nimellä, vaan kansallisessa liitteessä 

on oma juokseva numerointi (esimerkiksi kuorman 

osavarmuuslukuja koskeva Eurokoodin taulukko A. 

3(FI) kulkee kansallisessa liitteessä nyt nimellä tau-

lukko 6.)

Sekaannusten välttämiseksi suunnitteluohjeessa 

annetaan sekä standardin että kansallisen liitteen 

mukaiset numeroinnit. Myös jo suunnittelijoille tu-

tuksi tulleet kuormayhdistelykaavat 6.10a ja 6.10b 

kulkevat kansallisessa liitteessä nykyään nimillä 1.1 

ja 1.2. Ohjeessa merkinnät annetaan sekä uuden että 

vanhan käytännön mukaisesti, jotta vältyttäisiin se-

kaannuksilta. 

Huomionarvoisesti ympäristöministeriön tuore 

kansallinen liite ei ole yhdenmukainen SFS-EN 1997-

1 ajantasaisen version kanssa. EN 1997-1 muutossi-

vu A1:2013 koskee erityisesti lukua 8 (Ankkurit). Täs-

sä luvussa Eurokoodi 7 viittaa vielä keskeneräiseen 

standardiin prEN 22477-5, joka koskee esijännitetty-

jen ankkureiden koestamista. Koska kyseinen stan-

dardi ei keskeneräisenä ole voimassa, ei tätä muu-

tosta huomioida Rakentamismääräyskokoelmassa 

ennen standardin valmistumista.

Tätä taustaa vasten sekä EN 1997-1 kansallinen 

liite että RIL 207-2017 vastaavat kyseisen Eurokoo-

din vanhaa versiota SFS-EN 1997-1:2004, jossa kes-

keneräiseen koestusstandardiin ei viitata. Toisaalta 

Liikenneviraston töissä noudatetaan tilapäistä ohjet-

ta Esijännitettyjen maa- ja kallioankkureiden koes-

tus (Liikenneviraston ohjeita 30/2015), joka puo-

lestaan pohjautuu ankkureiden koestusstandardin 

esiversioon. 

Kuvio on siis melkoisen monipolvinen, ja altis 

muutoksille tulevaisuudessa. Esimerkiksi itse Euro-

koodi 7:n seuraava suuri päivitys on työn alla. Muu-

toksia on tulossa niinkin perustavan laatuisiin asioi-

hin kuin mitoitustavat ja koko standardin rakenne. 

Mennee kuitenkin pitkälle 2020-luvulle, ennen kuin 

tällaisista muutoksista päästään työryhmissä yhteis-

ymmärrykseen ja ne saadaan otettua käyttöön.

Seuraavia mullistuksia odotellessa pohjarakenne-

suunnittelijoilla on käytössään toistaiseksi ajanmu-

kainen suunnitteluohje päivitetyn RIL 207-2017:n 

muodossa.  
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 4/2015 • Rakennustekniikka 1

Rakennustekniikka, 
rakennuslehti, tekniikka 
ja talous

apurahat ja mentorointi

palkat ja palkkatilastot

VASTUU- ja 
oikeusturvavakuutus

vapaa-ajan tapahtumat 
esim. golf, tennis, glögit, 
perhepäivät, run, 
suunnistus, regatta 

Alennuksia IFin 
vakuutuksista ja 
etuja mm. vapaa-ajan 
matkustukseen

alennukset RILin koulu-
tuksista ja julkaisuista 

tarkat tiedot jäseneduista löydät osoitteesta www.ril.fi/jasenedut

RakTeK_jäsenedut_ilmoitus_takasisäkansi_kirsti.indd   1 13.9.2017   17.50.46
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Suomen Standardisoimisliitto SFS ry
www.sfs.fi, sales@sfs.fi

OnlineSFS

Rakennusalan standardit Online 
Rakentamisen tärkeät standardit kannattaa hankkia käyttöön SFS Online 
-palvelun kautta. Standardit on koottu palveluun aiheen mukaisesti ryhmittäin

• eurokoodit

• energiatehokkuus

• rakennustuotteiden harmonisoidut tuotestandardit

• rakennustuotteiden kansalliset soveltamisstandardit

Voitte koota tarvitsemanne standardit online-palveluun aihealueittain ja/tai 
yksittäin. Oma standardikokoelmanne on käytössä Internetissä milloin vain. 
SFS päivittää standardikokoelmaa säännöllisesti, joten julkaisut ovat aina 
ajan tasalla.

Ota yhteyttä, kerromme mielellämme lisää!
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