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TIIVISTELMA

AVAINSANAT: |5hid, korjausrakentaminen, kestéva kehitys.

Suomi kaupungistui lihidistymailld. Lihes puolet suomalaisis-
ta asuinkerrostaloista on rakennettu 1960- ja 1970-luvuillal.
Nimi kerrostalot suunniteltiin alun perin kiytettdviksi vain
30 vuoden ajan 2. Aikaa on kulunut 40-50 vuotta ja nditd eri ta-
voin teknisessd korjaustarpeessa olevia asuntoja on noin puoli
miljoonaa3.

Lihiokorjaamisen hetki on siis viimeistdin nyt. Tédssd suu-
ressa rakennetun ympiriston urakassa piilee mahdollisuuksia.
Osana kansainvilistd yhteistyotd ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi Suomi on sitoutunut vihentimiin omat kasvihuo-
nekaasupdistonsi kestiville tasolle. Vuoden 1990 tasosta py-
ritddn vihentimiin 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessi®.
Mikaili 13hiéitd korjataan vihdnkddn energiatehokkaammiksi
ja kestdviid elintapoja tukeviksi, silld on merkitystd nididen kan-
sallisten tavoitteiden saavuttamiseksi jo pelkistddn lihiokor-
jaamisen volyymin vuoksi.

Asumisen kulttuuri on muuttunut 40 vuodessa. Tarvitsem-
me erilaisia ja erikokoisia asuntoja kuin ennen®. Asuntomark-
kinoiltamme puuttuu monia asumisen tyyppeji, kuten pien-
talomainen asuminen kaupunkiympiristossi. Korjaamisen
yhteydessi lihioihin voidaan kehittdd asumisen tyyppejd, joita
ei ole saatavissa missiin muualla.

ENTELKOR eli Energiatehokas lihickorjaaminen - hank-
keessa naiti lihiokorjaamisen mahdollisuuksia lihdettiin kar-
toittamaan kysymalld: Miti ei ole toistaiseksi tutkittu? Uusien
tutkimusaiheiden etsintd yhdistettiin perinteiseen pitkin lin-
jan tutkimus- ja kehitystydhon. Tdstd syntyi neljd teemaa, jos-
sa eri alat ja eri tekijat nivoutuvat toisiinsa: kierritys, energia,
kaupungin ekosysteemi ja strategiat.

ABSTRACT

KEYWORDS: suburb, rehabilitation, sustainable development.

The urbanization of Finland was based on suburbs of apart-
ment buildings. Nearly half of the Finnish apartment houses
were built in the 1960’s and 1970’s'. These apartment houses
were originally planned to be used only 30 years2. 40 to 50 years
time has passed and there are about half a million apartments
like these in the need of different kind of technical repairs3.

Thus the moment of rehabilitation of the suburbs is now,
at the latest. There lie possibilities in this large task of the built
environment. As part of the international collaboration for mi-
tigation of the climate change, Finland is committed to reduce
its greenhouse gas emissions to a sustainable level. By 2050 80%
is aimed to be cut off from the level of 1990’s*. If suburbs are
repaired to become even a little bit more energy-efficient and
supportive to sustainable lifestyles, this action has meaning for
these national aims merely due to the great amount of suburbs
there are to be repaired.

The culture of dwelling has changed in 40 years. We need
different apartment sizes and types than before.The housing
market is lacking many types of urban dwelling such as varia-
tions of detached houses in an urban environment. New hou-
sing types that are not available elsewhere can be developed in
suburbs in pursuance of their renovation.

Project ENTELKOR, i.e. "Energy efficient rehabilitation of
suburbs of concrete element apartment buildings”, has started
to map these possibilities of suburb renewal by asking: What
has not been explored so far? The search for new research sub-
jects was combined to traditional long term research and deve-
lopment work. This gave birth to four themes: recycling, energy,
ecosystem of the city and strategies.
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ALKUSANAT

On ollut riemastuttavaa ja himmentivii seurata, kuinka EN-
TELKOR- hanke osittain suunnittelematta ja osittain suunni-
tellusti synnytti ympdrilleen ryhmin, joka keskittyy kestivin
kehityksen ja lihidkorjaamisen kysymyksiin.

Ryhmin nimi, Aarre, viittaa useampaankin asiaan. Ensin-
nikin se viittaa tutkimusasenteeseen, jossa on ripaus tutki-
musmatkailijaa, aarteen etsintidi tutun kartoitetun alueen ul-
kopuolelta. Toiseksi ndemme 13hi6t aarteina, joiden arvoa ei
toistaiseksi tdysin havaita. Lihioilld on omia erityisid identi-
teettitekijoitdan. Kestivin kehityksen nikokulmasta lihiciden
alkamaisillaan oleva korjausaalto muodostaa arvokkaan mah-
dollisuuden, jossa suuren mittakaavan muutokset kohti kesti-
vampii yhteiskuntaa ovat mahdollisia.

Kolmanneksi olemme halunneet tehdd omasta arjestam-
me aarretta. Olemme kiinnittidneet erityistd huomiota erilai-
siin tyoskentelyn tapoihin, paikasta ja ajasta riippuvaisiin ja
riippumattomiin, kunkin tyéntekijin omiin erityiskykyihin ja
tarpeisiin sekd kokeilleet erilaisia ryhmatyoskentelyd kehittavid
metodeja. Timai on ollut erittdin kiinnostava oppimisprosessi,
jonka kautta my6s oma kisitys siitd, miten tyotid on mahdollis-
ta tulevaisuudessa tehdid, on muuttunut.

Lisitietoa: www.aarre.org

KIITOKSET

Jokaiselle hankkeessa tyoskenneelle: olemme olleet ennen kaik-
kea ryhmad, vaikuttaneet toistemme tekemisiin ja ajatuksiin. Yk-
sin meisti ei kukaan olisi tissi.

Ohjausryhmalle hyvistd keskusteluista.

Turun Hirkimien ja Jyrkkildn lihiciden aktiiveille. Olette
osoittaneet, ettd 14hidissd on paljon positiivista voimaa, josta
meilld tutkijoilla ja suunnittelijoilla on vasta ensimmaisii aa-
vistuksia.

Harri Haganille. Pitkdn linjan kdytinnon kokemubksesi 1dhio-
kehittamisestd on kultaakin kalliimpaa.
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JOHDANTO

Hurmaava ldhio

Hankkeen nimi, Energiatehokas lihiokorjaaminen, kantaa it-
sessddn kolmea kisitettd, jotka ovat arkkitehdin nikékulmasta
perinteisesti kovin epikiinnostavia: energiatehokkuus, 13hiét ja
korjausrakentaminen.

Energiatehokkuus viittaa rakentamisen teknistymiseen:
arkkitehdin mielikuvissa automaatio hallitsee ja energialasken-
nat ohittavat painoarvollaan asunnon pehmeit arvot. Toisaalta
energiatehokkuus liitetddn ddrimmaiiseen tekniikasta kieltadyty-
miseen, homssuiseen viherpiipertimiseen ja siiti kumpuavaan
estetiikkaan, jota arkkitehdit helposti my6s vieroksuvat.

Entilihiée? Lihiot muodostavat meille sokean pisteen, epa-
mukavuusalueen. Paljon helpommin mukavaa ymparist6d voi
kehittidd keskustoissa. Keskustoissa ei ole sitd harvaa epimai-
rdistd rakennusmassaa, eikd lihiciden sosiaalisia ongelmia. Li-
hioitd valrellddn myds, silld uskotaan, ettei mitdidn voi todella
saada aikaan, ettd tilanne on lukossa.

Kolmanneksi, arkkitehteja koulutetaan uudisrakentami-
seen. Haaveena siintdi itsensi ilmaisu museon tai muun niyt-
tavin julkisen rakennuksen muodossa. Korjausrakentamisesta
kiinnostuminen luetaan merkiksi siiti, ettei kuvittelekaan kuu-
luvansa siithen valiokaartiin, joka uudisrakennuksien toteutta-
misesta kilpailee.

Mitd merkitystd silld on, mitd arkkitehdit ajattelevat? En-
sinndkin, kun tutkimusta tehddin myo6s arkkitehtuurin nikeé-
kulmasta, alan vanhoihin mielikuviin tukehtuminen on riski.

Elina Alatalo,
arkkitehti, projekti-
paallikké Entelkor

OSION ARTIKKELIT:
Katriina Kakko: 40 vuotta

muuntojoustavaa" |dhidasu-

mista

KoLLaasi (Elina Alatalo)



Toiseksi, mitd kiinnostavammaksi ja mitd katu-uskottavam-
maksi energiatehokkaan lihi6korjaamisen voi osoittaa, sitd
lahjakkaammat arkkitehdit tulevaisuudessa tarttuvat 13hio-
korjausprojekteihin. Silld on merkitysti.

Hankkeen tavoitteena on siis energiatehokkaan lihidkor-
jaamisen imagon pesu. Eikid pelkistdin arkkitehtien ja mui-
den suunnittelijoiden tai tutkijoiden nikokulmista, vaan myds
pairttdjien ja lihididen asukkaiden. Kun tarkastelemme haas-
teellisia ilmiditd, takerrumme helposti ongelmiin ja jitimme
mahdolliset positiiviset kehityspolut huomiotta. Tédssd hank-
keessa pyrimme eroon lihiciden ongelmakeskeisestd tarkas-
telutavasta keskittymilld nimenomaan niiden mahdollisiin
positiivisiin kehityspolkuihin. Tdhdn olemme ottaneet avuksi
tulevaisuuden tutkimuksen tyokaluja. Haluamme laajentaa l4-
hiokehityksen odotushorisonttia. Mikidin ei ole merkittdvim-
pdd, kuin tieto siitd, mitd ei vield ole, mutta voisi olla.

Rajasimme tutkimusta timin lisiksi etenkin sellaisiin 13-
hididen korjaamisen tapoihin, jotka vaikuttavat lupaavilta sa-
manaikaisesti niin rakennusteknisesti, arkkitehtonisesti, sosi-
aalisesti, taloudellisesti kuin ympariston kestdvin kehityksen
kannalta. Tdhdn meidit vei yhtdiled huomio lihickehityksen
usein vahistd rahallisista resursseista, jolloin mahdollisuus
“lyodd monta kirpastd yhdelld iskulla” on merkittivai. Toisaal-
ta huomasimme, kuinka hyodytonti lahiokehityksen kisictely
vain yhdestd nikokulmasta kerrallaan miti todennikoéisimmin
olisi. Esimerkiksi kerrostalo saatetaan korjata teknisesti moit-
teettomaan kuntoon, mutta mikili talon vanhat asuntotyypit
eivit kykene vastaamaan nykyisii elimidntapojamme, eiki nii-
td korjauksen yhteydessi péivitetd, saattavat nimi teknisesti
laadukkaat asunnot jiidi tyhjilleen. Samalla vieressi voi olla
kerrostalo, jossa ei ole hissii ja ikkunoista tuulee sisidin, mut-
ta taloon on kehittynyt voimakas sosiaalinen yhteiso, eivitki
asukkaat missidin nimessi halua muuttaa muualle.

Kokonaisuuden toisin katsomiseen oli my&s toinen syy.
Kestivi kehitys itsessdin on monimutkainen haaste. Puhutaan
hiijystd ongelmasta, systeemisestd haasteesta. Hiijyille ongel-
mille on ominaista, ettd niiti ei pystytd edes tarkasti miiritte-

lemiin. Niin ollen niille ei ole olemassa mydskiin yhti oikeaa
ratkaisua. Yksittiisten ratkaisujen sijaan pitdi etsid kokonaisia
- systeemisii - ratkaisumalleja, joissa muutetaan useita toisiin-
savaikuttavia tekijoitd yhtd aikaa. Toteutettu ratkaisu voi osal-
taan muuttaa ongelman luonnetta. ! Titen kestdvin kehityksen
tutkimuksessa tarvitaan aina uutta kysymyksenasettelua.

ENTELKOR eli Energiatehokas lihickorjaaminen on EDGE
arkkitehtuuri- ja kaupunkitutkimuslaboratorion koordinoima
monialainen hanke, jonka roolina oli siis tarkoituksellisesti
hakeutua tutun tutkimuskentin ulkopuolelle. Uusien tutki-
musaiheiden kartoitus yhdistettiin perinteiseen pitkin linjan
tutkimus- ja kehitystyohon. Tissd loppujulkaisussa uusien
aiheiden esitutkimukset ja pidempiaikainen tutkimus nivou-
tuvat toisiinsa lyhyind puheenvuoroina neljin eri teeman alla.
Nimi teemat ovat kierritys, energia, kaupungin ekosysteemi
ja strategiat. Jokaisen teeman yhteydessi kdydain lipi merkit-
tivimmit johtopiditdkset ja suositukset toiminnalle jatkossa.
Artikkelit ovat kokoelma erilaisia nikokulmia 1ihi66n, monia
kiinnostavia keskustelunavauksia jai vield odottamaan seuraa-
via areenoita. Lopputydt ja muut pidemmit julkaisut, joiden
pohjalta timin julkaisun artikkelit on kirjoitettu, ovat koko-
naisuudessaan luettavissa hankkeen nettisivuilla osoitteessa
WWWw.aarre.org.

Vield sana hurmaavuudesta. Koska etsimme tuoreita ajatuk-
sia, osa hankkeesta toteutettiin lopputydpoolina. Aluksi tyds-
kentelimme tiiviind ryhmina, kunnes kullekin aiheelle 16ytyi
oma dini ja nikokulma. Tama vilittyy toistd; sille, ettd on pai-
dytty juuri tiettyyn kysymykseen, on erityiset syyt ja tekijoilld
on nikokulmaansa erityinen palo. Viitin, ettd kukin meistd
omalla tavallaan rohkeasti hurmaantui lihitisti ja jo siten osa
tavoitteestamme oli saavutettu. Toivottavasti osa tuosta posi-
tiivisesta energiasta valittyy myOs eteenpdin.

1 Demos Helsinki: Metropolin hy-

vinvointi, Tulevaisundessa menestyvit

alueet, jotka saavat ibmiset yhdessd

ratkomaan aikamme hdijyimpid

ongelmia. Jyviskylan yliopisto, Hel-

sinki, 2010.
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Neljadkymmenta vuotta
"muuntojoustavaa” lahicasumista

Suomi on Espanjan jilkeen Euroopan kerrostalovaltaisin maa.
Maahamme on vuosina 1880-2000 rakennettu yli 50 000 ker-
rostaloa, joka tarkoittaa yli 1 200 000 kotia kerrostalossa. Laa-
jimmat kerrostalokeskittymait sijaitsevat maamme suurimmis-
sa asutuskeskittymissi; padkaupunkiseudulla, Tampereella ja
Turussa, kussakin yli 50 000 kerrostaloasuntoa.! Kerrostalo-
kannastamme yli 60 prosenttia on valmistunut vuoden 1970
jilkeen. Rakentamisen hulluina vuosina, 1971-75, maahamme
valmistui yli 200 794 kerrostaloasuntoa.? Suurin osa niistid on
edelleen kiytossi.

Lahiét — mistd ne tulivat?

Kaupunkikeskustojen ulkopuolelle syntyneiden asuntokes-
kittymien, lihididen, voidaan katsoa syntyneen maahamme
toisen maailman sodan jilkeen Tapiolasta alkaen. Suomen
vuosina 1939-45 kidymien sotien seurauksena luovutettujen
alueiden 400 000 Karjalan siirtolaista oli asutettava uusien ra-
jojen sisdpuolelle. Vuonna 1949 kaupunkien katastrofaalista
asuntopulaa korjaamaan paitettiin perustaa valtiollinen elin,
Asuntorakennusvaltuuskunta Arava. Jirjestelmin oli tarkoitus
kiynnistdd asuntotuotanto nimenomaan kaupunkitaajamissa.
Maa- ja metsitalouden rationalisointi tydnsi ihmisid maalta
kaupunkiin paremman toimeentulon toivossa. Asumisen taso
sen aikaisissa kaupungeissa oli huono ja asuntojen tarve val-
tava.? Niin sanottujen Arava-talojen tuotanto jatkui runsaana
1950-luvun jilkipuoliskolle ja asuntorakentamisen nikokul-
masta jilleenrakentamiskauden voidaan katsoa kestineen aina
vuosiin 1956-58 asti®.

Suomen ensimmiinen asemakaavaopin professori Otto-Ii-
vari Meurman julkaisi vuonna 1947 teoksensa Asemakaava-
oppi”. Kirjan mukaan ihannekaupungissa luonto hallitsee ih-
misen aikaansaannoksia. Kaavoituksen keskeinen periaate oli

hajakeskitys, jossa asumakunnat tuli erottaa toisistaan metsin,
viljelysten ja puistoalueiden avulla.* Ajatuksensa Meurman oli
ammentanut brittildiseltd Ebenezer Howardilta, jonka ajatuk-
set puutarhakaupunki-ideologiasta syntyivit jo 1800-luvun
lopussa. Howardin keskeisiin ideoihin kuuluivat maa-alueen
itsendinen julkinen hallinto seki taloudellisen toiminnan sdi-
tely. Suomalaisen arkkitehtikunnan kansainvilisesti tunnetuin
esitys puutarhakaupunki-ideologian sovelluksesta oli Espoon
Tapiolan ensimmadinen vaihe, Itdinen 14hi6, joka rakentui enim-
mikseen 1950-luvun alussa. °* Ympiristd on laadultaan edelleen
omaa luokkaansa. Puutarhakaupunkimaisuus kiintyi kuiten-
kin suomalaisittain enemmin metsikaupunkimaisuudeksi.
Ajatus itsendisyydesti ei mydskdin tdysin toteutunut, silld to-
dellisuudessa Tapiolasta kehittyi noin 30 000 asukkaan metsi-
kaupunki, jonka asukkaista suurin osa kivi tdissd Helsingissd .*

Kuva (kuvaaja tuntematon):
Tapiola 1960 tai 1961. Kuva
Tapiola 50 -juhlakirjasta.

5 Hankonen, Johanna: Labiét ja
tehokkuuden yhteiskunta. Otatieto
Oy, Tampere,1994.



Asuntopulan ratkaisemiseksi arkkitehdit alkoivat etsid
standardiratkaisuja jo 1950-luvulla. Timi tapahtui ldhin-
nd arkkitehtiliiton Asemakaava- ja standardoimislaitoksella.
Arkkitehtiliitto ajautui kuitenkin sisidisiin ongelmiin vuosien
1953-57 vilissd, jona aikana arkkitehtikunnan passivoitumi-
nen paisti teollisen kehityksen jatkumaan rakentajien ehdoil-
la. * Arkkitehtikunnan rooli vaihtui tydprosessia alusta lop-
puun valvovasta suunnittelijasta henkiloksi, jonka tehtiviksi
jii ennemminkin asiantuntijan ja valmiiden suunnitelmien l4-
piviejin rooli. 1950-luvun alkupuolella rakennetuissa taloissa
on nihtivissi vield kisitydn ja elementtirakentamisen yhdis-
tyminen positiivisella tavalla. Uuden teollisen rakennustavan
ratkaisuperiaatteet hahmoteltiin valmiiksi 1950-luvun aikana,
mutta niiden laajamittainen toteuttaminen jitettiin seuraaville
vuosikymmenille.

Tultaessa 1960-luvulle elementtirakentaminen nihtiin ai-
noana mahdollisena ratkaisuna asuntojen hintojen kohtuul-
listamiselle ja asuntopulan ratkaisemiselle °. Rakentamisen ra-
tionalisoinnin perusteluna on pidetty kustannusten hallintaa,
joka ei usein kuitenkaan nikynyt kuitenkaan toteutuneiden
asuntojen hinnoissa. Suomen ensimmiinen tdyselementtikoh-
de toteutettiin 1962 Turun Sokeritehtaan alueelle rakennuslii-
ke A.Puolimatkan Ranskasta tuottaman nosturin avulla. En-
simmadisen tdyselementtikerrostalon tittelistd kilpailee myds
Mattinen&Niemeldn As Oy Lemminkiisenkatu 2 Tampereen
Kalevassa. Timd on pelkistdidn osoitus siitd, kuinka nopeasti
elementtirakentaminen pdisi maassamme vauhtiin ja kuinka
samanaikaisesti asiat tapahtuivat eri puolilla Suomea. °
Lihividen koko kasvoi koko 1960-luvun ajan rakennuttajien
hankkiessa maata kaupunkien keskustojen ulkopuolelta. Li-
hist siirtyivat yhd kauemmaksi ydinkeskustoista, mika lisdsi
yksityisautoilua ja kasvatti parkkialueiden kokoa. Tyopaikka-
liikenne alkoi tukkia kaupunkien keskustat ja lopulta henkils-
auto ajoi melko kirjaimellisesti Meurmanin vihredn l3hidide-
ologian yli. Ruotsalaisten asiantuntijoiden avulla saatiin aikaan
asemakaavasiidoksid, joilla pdidstiin ideaalitydmaatilantee-
seen elementtirakentamisen kannalta. Siidokset koskivat ra-

kennusmassojen muotoa ja sijoittelua tontilla. Rakennuksista
poistettiin turhat kulmat ja ulokkeet. Asuinymparistén suun-
nittelu oli muuttunut toisarvoiseksi, tuotannon tehokkuus
saneli sidnnot. ® Asuntotuotannon avainsanoja olivat myds
teollinen sarjatuotanto, esivalmisteiset rakennusosat, moduu-
limitoitus ja standardointi.

Kuinkas sitten asuttiin?
Rakentamisen huippuvuonna 1974 rakennettiin 46 200 kerros-

taloasuntoa. Vertailun vuoksi vastaava luku oli 8493 vuonna
2009.2 Suomalaista asuntotarjontaa on moitittu yksipuoliseksi
ja asuntotuotantoa vaihtoehdottomaksi, eikd suotta. Tdmi ei
ollut kuitenkaan alkuperiinen tarkoitus. ! 1940-1960 -luvuilla
yleisin kerrostalotyyppi oli suorakaiteen muotoinen 3-4 kerrok-
sinen hissiton lamellitalo, jossa oli tyypillisimmilldin kaksi tai
kolme asuntoa porrashuonetta kohti. Asunnot olivat useim-
miten yksiditd tai kaksioita. Paddyssi saattoi olla kolmio tai
suurempi perheasunto, jotka olivat kuitenkin harvinaisempia.

Asuntojen koot vaihtelivat 30m?:std 70m?iin. Aikakauden
lamelli- ja pistetalot kehitettiin tukemaan standardiratkaisu-
ja. Vuonna 1968 aloitettiin suomalaisen betonielementtijirjes-
telmin kehittamistutkimus BES, jonka ensisijaisena tavoittee-

Kuva$ (kuvaaja tuntematon):
Nosturildhtsistd suunnittelua
Ruotsista. Rakennusmassat
sijoitettiin kiskoilla kulkevan
torninosturin kantaman sisa-
puolelle. Ellipsin muotoon sijoi-
tettu asuma-alue on tuotannon

tehostamista parhaimmillaan.
6 Mikio, Erkki: Kerrostalot 1960-

1975. Rakennustieto Oy, Helsinki,
1994
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7 BES — kohti avointa suomalaista

elementtijarjestelmdd. ARK. 3/1969

8 Seppinen, Matti: Uuden element-
titekniikan vaatimukset asuntosuun-

nittelulle. ARK. 2/1972

Kuva (Katriina Kakko)

na oli rakennuskustannusten alentaminen standardoimisen
avulla’. Erddni keskeisend tavoitteena oli myds, ainakin teo-
reettisella tasolla, asuntojen muunneltavuus. Pari vuotta tut-
kimuksen valmistumisen jilkeen Arkkitehti-lehdessi kiyddin
keskustelua sen puolesta, ettd kaikessa uustuotannossa tuli-
si huomioida potentiaaliset joustamismahdollisuudet ja pyr-
ki kdytcimiin niitd maksimaalisesti hyviksi 8. Kuinka siis on
mahdollista, ettid lopputulos oli joka paikassa samanlainen?
Kisite "muuntojoustavuus” otettiin kiyttoon jo BES -sel-
vityksen yhteydessi. Muuntojoustavuudella tarkoitettiin ra-
kennusvaiheen jilkeisia muuntelumahdollisuuksia, joita voi-
tiin kayttda jarjestelmin avulla toteutetuissa rakennuksissa.
Rakennusten kantavat seinit on sijoitettu vain asuntojen vi-
lille, mikd oli muunneltavuuden nikdkulmasta huomatta-
va parannus verrattuna aiemmin kiytettyyn suurlevyjirjestel-
maiin.® BES- jirjestelmi mahdollisti my®s asuntojen koon tai
lukumdirin muuttamiseen rakennuksen sisilld yhdistimailld
tai erottamalla asuntoja toisistaan tai muuttamalla rakennuk-
sen osan kadyttotarkoitus kokonaan toiseksi. Tami oli ainakin
teoreettinen mahdollisuus, jota ei kuitenkin kehitetty suunnit-
teluvaiheessa tarpeeksi pitkille, jotta muunneltavuus olisi oi-
keasti ollut helposti toteutettavissa. Muunneltavuuden kisite
ei ole kuitenkaan muuttunut 40 vuoden kuluessa, joten tiysele-
menttitekniikalla toteutettuihin rakennuksiin voidaan ainakin
jossain mairin muun korjausrakentamisen yhteydessi soveltaa
muunteluperiaatteita, joita niihin alun perin suunniteltiin.

Muuntojoustavuudella ja elinkaariasumisella

vaihtoehtoja asuntotarjontaan
Asuntojen muunneltavuus on asia, jota voidaan soveltaa seki

uudis-, ettd korjausrakentamiseen. Asuntojen muunneltavuu-
della ei vaikuteta pelkistddn asumisen laatuun vaan otetaan
my6s kantaa ekologiseen nikokulmaan korjaamalla 13hidistd
kilpailukykyisempid nykyisille asuntomarkkinoille ja luomal-
la uudistuotannosta muuntojoustavampaa, jolloin elinkaari-
asuminen olisi paremmin toteutettavissa On ekologista kayt-

tdd olemassaolevaa rakennuskantaa mahdollisimman pitkiin.

Monipuolinenkaan asuntotarjonta ei kuitenkaan pysty vastaa-
maan kestivin yhdyskunnan tarpeisiin, mikili se ei samanai-
kaisesti pysty sopeutumaan ajan ja asukkaiden tarpeiden muu-
toksiin.

Nykyidin korostetaan elinkaarilihtoistid suunnittelua ja
asukkaiden asumistoiveiden huomioimista. Ajatellaan, ettd
ihmisilld on mahdollisuus asua samassa asunnossa koko elin-
ikdnsd ajan. On kuitenkin huomattu, ettd asumistoiveet muut-
tuvat asumisuran eri vaiheissa. Asukkaat vahvistavat itselleen
sopivien ja merkityksellisten ominaisuuksien painoarvoa ja vi-

Kuva (Katriina Kakko): Ovatko
asumistoiveemme samoja kol-
menkymmenen vuoden kulut-

tua kuin nyt?
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Kuva (Katriina Kakko): Kuvat
tekijan diplomityosta.

Esimerkiksi tyypillinen 1970-lu-
vun lamellissa sijaitseva 2h+k
voidaan tehd vaihtoehtoisesti
kahden makuuhuoneen ja tupa-
keittion yhdistelmana. Tallainen
asuntotyyppi soveltuu ihmisille,
jotka tarvitsevat kaksi makuu-
huonetta, esimerkiksi nuori-
pari ja lapsi, mutta tyytyvat
yhteiseen oleskelutilaan, johon
mahtuvat myés keittickalusteet
ja ruokapdyta. Myshemmin
asunto voidaan palauttaa 2h+k

tyypiksi niin haluttaessa.
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hentidvit omaan elimintilanteeseensa ja tarpeisiinsa vihipi-
tdisemmiksi kokemiensa ominaisuuksien merkitysti. °

Muunneltavuutta ja muuntojoustavuutta kisittelevit tut-
kimukset keskittyvit lihinni tuotannolliseen muuntojousta-
vuuteen asuntojen uudistuotannossa. Asukkaiden toiveista ja
kiyttaytymisesti tarvittaisiin nykyistd monipuolisempaa tutki-
mustietoa ja toisaalta tietoa siitd, kuinka hyvin asunnon suun-
nittelun prosessi ja lopputulos vastaavat asukkaiden toiveita'.
Tiedimmeko, mitd kaikkia muunnoksia asuntoihin todella
kaivataan?

Muunneltavuus tulee ajankohtaiseksi perheen tilanteen
muuttuessa: saadaan lapsia, aikuistuneet nuoret muuttavat
pois kotoa tai joku perheenjisenistd joutuu pyodrituoliin. Van-
hoissa asunnoissa esteettdmyyden takaaminen tuottaa haas-
teita usein markitilojen kohdalla, mutta lisitilaa onnistutaan
yleensi irrottamaan muista huoneista, jotka ovat melko vil-
jid. Uusissa asunnoissa markdtilat taas ovat esteettdmii, mutta

muiden huoneiden ddrimmadisen niukka mitoitus ei anna juu-
rikaan varaa muuntelulle.

Kun kiinteit seinit eivit estd viliseinien siirtelyd, voidaan
toteuttaa uudella tavalla vanha idea hartiapankkirakentami-
sesta. Raakatiloina toteutetut uusloftit ovat nykydin valtavan
suosittuja. Samaa ideaa olisi tidysin mahdollista toteuttaa myds
tiyselementtitaloissa, joista niin sanotun raakatilan hankkimi-
nen voi olla nykyisilld asuntomarkkinoilla hyvinkin edullista.

Muuntojoustava asunto on tilakonsepti, joka mahdollistaa
tilojen laajenemisen ja supistumisen tarpeen mukaan. Tiloja
tulee voida kiyttdi joustavasti eri tarkoituksiin. Yksittdisen ti-
lan muuntojoustavuus edellyttdd riittdvid neliomairii, jotta
se soveltuisi yhtd hyvin esimerkiksi makuuhuoneeksi, tyohuo-
neeksi, lastenhuoneeksi, keittioksi tai kirjastoksi. Vanhoissa
asunnoissa muuntojoustavuus onkin usein toteutettavissa yl-
lattavin hyvin riittdvin suuren huonekoon ansiosta. Laajene-
minen voi merkitd kokonaan uutta lisirakentamista, esimer-
kiksi rakennuksen katolle tai jonkin muun tilan, kuten toisen
asunnon, liictdmistd osaksi aiempaa kokonaisuutta. Supistu-
minen useimmiten tarkoittaa jonkin tilan erottamista omaksi ko-
konaisuudekseen, esimerkiksi jakamalla suurikokoinen asunto
kahdeksi pienemmiksi. Supistaminen voi yksinkertaisimmillaan
tarkoittaa my3s olemassa olevien tilojen kéyttotarkoituksen muut-
tamista. Muuntojoustavan asunnon suurin etu onkin se, ettid
resurssit on mahdollista kohdistaa aina kisilli olevan elimin-
vaiheen vaatimuksiin, ja siksi se on ehki kaikkein joustavin rat-
kaisu yksildllisten tarpeiden nikdkulmasta.!

Asuntosuunnittelussa muuntojoustavuus on perusteltua.
Muuntojoustava asunto on aina monen suunnittelijan yh-
teistyon tulos. Aiempaa enemmin huomiota tulisi kiinnittdd
paillekkaiskayttoon, eli sithen kuinka samaa tilaa voidaan kayt-
tdd erilaisiin toimintoihin, jotta jokaista toimintoa varten ei
tarvitse rakentaa omaa huonetta. Heli Mintyli toteaakin vii-
toskirjassaan "Avain ekotoimivaan kotiin”, ettd jos muunto-
joustavuudesta tulisi yksi suunnittelun osa-alue, ryhdyttiisiin
suunnittelussa todella miettimiin muuntojoustavia ratkaisuja.
19Siihen asti muuntojoustavuuden miettiminen on vain ylimia-
rdistd tyotd.

9 Kakko, Katriina. Muunneltava li-
hioasunto - Libiokorjaamista asunnon
ja asujan nikokulmasta. Diplomityo.
Tampereen teknillinen yliopisto,

Tampere, 2011.

10 Mintyld, Heli: Avain ekotoi-
mivaan kotiin - Asumisvalintojen
kestivyys suunnittelun baasteena.
Viitoskirja. Aalto yliopisto, Helsin-
ki, 2011.
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'I KIERRATYS

Betonielementtirakentamisen alkuperiisend ideologiana oli
muunneltavuus. Suomalaisessa BES-tutkimuksessa 1960-luvun
lopussa oli jopa erdinlaisena tavoitteena tuottaa siirrettdvii ra-
kennuksia, ja helpommin avattavia elementtien liitoksia kehitet-
tiin vaihtoehtoina.!

Kierrittiminen tulee olemaan jilleen rakentamisessa uudella
tavalla lisni. Suomi on asettanut tavoitteeksi, ettd 70% rakennusjit-
teestd tulee hyotykdytedd 2010-luvun loppuun mennessi. Vuonna
2003 tistd tavoitteesta toteutui puolet.2 Mikili rakennus- ja pur-
kujitteestd jopa 70% on betonia, ei sen kierritystd voida sivuuttaa.®

Saksassa betonielementtien kierrittiminen on saatu talou-
dellisesti kannattavaksi ja kierritettavien elementtien laatu vas-
taalihes uusien elementtien laatua.* Suomessa Kummatin koe-
rakennuskohteessa elementtejd ryhdyttiin purkamaan ehjini,
koska se oli purkuteknisesti hallittavampaa ja tuli halvemmaksi
kuin perinteinen murskaaminen.’

Yksi timin teeman johtopditoksistd on, ettd kierrdtetty-
jen materiaalien ja rakennusosien kiytolle olisi paljon nykyisti
kiytintdd enemmin tarvetta ja mahdollisuuksia. Meidin tulisi
siirtyd ajatteluun, jossa uudet rakennukset ja vanhojen raken-
nusten korjaukset suunniteltaisiin siten, ettd niissi nyt kiyt-
todn tulevat materiaalit ja rakennusosat olisivat tulevaisuudes-
sa entistd kierrdtettavimpia.

Kierritettyjen materiaalien kiytto luo merkityksii ja paikal-
lisia tarinoita®. Tdmain kaltaiselle rakennetun ympiristén mo-
nimuotoisuudelle olisi etenkin 1ihidissi tarvetta.

1 Seppinen M. & Koivu T. (toim.):
BES. Tutkimus avoimen element-

tijarjestelmdn kehittdmiseksi. Suo-
men betoniteollisuuden keskusjir-

jestd, Helsinki, 1969.

2 Huhtinen, K. et al: Valtakun-
nallinen jatesuunnitelma vuoteen
2016. Taustaraportti. Suomen ym-
piristokeskus, Helsinki, 2007.

3 Perild, A. & Nippala, E: Rakenta-
misen jdtteet ja niiden hyotykéaytto.
VTT tiedotteita 1936. Espoo, 1998.

4 Asam, C: Recycling prefabricated
concrete components — a contri-
bution to sustainable construction.
IEMB info 3/2007. Institut fiir Er-
haltung und Modernisierung von

Bauwerken an der TU Berlin.

S Hagan, H: Kummatin koeraken-
nuskobde. Esitelmi. 17.2.2012, Raahe.

6 Veijola, P: Kierrdtysmateriaalien
kdrytto rakentamisessa. Diplomityd,
TTY, Arkkitehtuurin laitos, 2011.

Kuva (Claus Asam): Element-
tien ehjana purkaminen on kuin
rakentamista mutta kdanteisessa

jérjestyksessa.
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KIERRATYS-TEEMAN
ARTIKKELIT:

11 Satu Huuhka: Kertakaytts-
l&hisista kestavan yhteiskun-

nan vetureiksi

1.2 Kari Saastamoinen: Elementti-
kerrostalon osittainen purkami-

nen - rakennetekniset haasteet

1.3. Paivi Veijola: Kierratysma-
teriaalien kaytts rakentami-

sessa

KUVA VASEMMALLA (Jon Wis-
bey): Perinteinen purkutyémaa.
Purkutavan valinta ratkaisee, onko
rakennusosien uudelleenkaytts

mahdollista.

Kuva oIKEALLA (3RW Arkitek-
ter): Retkeilijsille tarkoitetun
info-rakennuksen hirret ovat
peraisin paikallisista autiota-
loista. Paikallisen rakentami-
sen kulttuuria tuodaan osaksi

uutta rakennusta.
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Satu Huuhka,
arkkitehti

Diplomitys 2010: Kierratys
arkkitehtuurissa. Betoniele-
menttien ja muiden rakennus-
osien uudelleenkaytts uudis-
rakentamisessa seka lahididen
energiatehokkaassa korjaus- ja

taydennysrakentamisessa.

1 Oehme, Ines: Purchasing guideli-
nes for green buildings. Background
document. EU-research project RE-
LIEF. Work package 13. Inter-uni-
versity research centre for techno-
logy, work and culture & Austrian
institute for ecological and healthy

buildings, Graz, 2003.

2 2008/98/EY. Jdtedirektiivi.
[Viitattu 22.12.2011]. Saatavissa:
http://eur-lex.europa.eu/LexUri-
Serv/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008
:312:0003:0030:FI:PDF

3 McDonough, William & Braun-
gart, Michael: Cradle to cradle.
Remaking the way we make things.
North point press, New York, 2002.

4 Nurmi, Esko: Jopa 40 000
aravavuokra-asuntoa joutun ld-
hivuosina poistokoriin. Helsingin
Sanomat. 16.10.2007.
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] -1 Kertakayttslshisista kestivin
yhdyskunnan vetureiksi

Rakennusala on huomattava luonnonvarojen kuluttaja ja jittei-
den tuottaja. EU-tutkimus RELIEFin mukaan rakennusala ku-
luttaa noin puolet Euroopassa vuosittain kiytetyistd luonnonva-
roista ja tuottaa yli 40% jitteistd. ! EU:n jitedirekdiivi vaatii, ettd
rakennus- ja purkujitteestd 70% painossa mitattuna on kierritet-
tivd - mieluiten uudelleenkdytettivi - vuoteen 2020 menness. 2

Luonnossa ei kuitenkaan esiinny jitteen kisitettd, vaan ai-
neet ovat paittymairtdmassi kiertokulussa maapallon suljetussa
systeemissd. Tama merkitsee, ettd luonnonvaroja planeetallam-
me esiintyy vain se miiri, joka silli on nyt olemassa (uusiutu-
mattomat) tai joita se kykenee tuottamaan (uusiutuvat), eivicki
ihmiskunnan tuottamat maatumattomat jitteet hidvii kaatopai-
koilta mihinkiin. 1900-luvun aikana kehitettiin lukuisia uusia
synteettisid materiaaleja ja tuotteita, jotka eivit toimi luonnon
kiertokulun periaatteen mukaisesti. McDonough ja Braungart
esittdvit, ettd luonnonmateriaalit ("biologiset ravinteet”) ja
synteettiset materiaalit (“tekniset ravinteet”) on pidettavi eril-
lain omissa kiertokuluissaan. Kuten luonnonjirjestelmaissikin,
teknisten ravinteiden kiertokulun tulee olla suljettu, jolloin ne
kiyton jilkeen palaisivat takaisin teollisuuden raaka-aineeksi -
eivitki joutuisi jatteeksi kaatopaikalle. McDonoughin ja Braun-
gartin mukaan materiaalin pitiisi vielipa jalostua kierrdtyksessa
entistd laadukkaammiksi tuotteiksi, kun nykyain kierritysma-
teriaalin arvo lihinni laskee prosessissa.

Suomi on betonielementtitekniikan kiytdssi maailman
kirkimaita, minkd vuoksi juuri betonielementtien kierri-
tyksen kehittiminen on tdilld merkityksellisti. Huomattava
osa rakennuskannastamme on rakennettu 1970-luvun lihio-
buumin aikana. Nimi elementtitalot ovat energiatehokkuu-
deltaan, tekniseltd kunnoltaan ja arkkitehtuuriltaan raken-
nuskantamme heikointa osaa. ARAn mukaan jopa 40 000
aravavuokra-asuntoa saatetaan joutua purkamaan kiyttoas-
teongelmien vuoksi. *

Elementtilihidt voidaankin ndhda materiaalipankkina beto-
nielementtien uudelleenkiyttod ajatellen, silld esivalmistus-
tekniikka mahdollistaa my6s elementtien irrotuksen. Ehjini
purkaminen on lisiksi kdyttokelpoinen tekniikka tiiviissd ja
asutussa ympdristossd purettaessa, vaikka uudelleenkiyttod
ei suunniteltaisikaan. Sdilytettivien rakennusten osalta osit-
taisella purkamisella voidaan vaikuttaa moneen lihickor-
jaamisen tarpeeseen: kiyttdasteen parantamiseen, asuntoja-
kauman monipuolistamiseen, asuntojen toiminnallisuuteen
sekd alueiden imagoon, identiteettiin ja vetovoimaisuuteen
ja sitd kautta myos tasapainoiseen sosiaaliseen rakentee-
seen. Yhdessd osapurkaminen ja elementtien uudelleenkayt-
td ndyttdytyvit erdinlaisena olemassa olevan ympiriston
uudelleenjirjestelynd, joka huomioi tasapuolisesti kestdvin
kehityksen* eri osa-alueet.

Kuva (Harri Hagan): Koerakentamista

Raahessa: Kummatin 15hién osapurku.

* Kestivi kehitys on ohjattua yhteiskun-
nallista muutosta, jonka tarkoituksena on
turvata nyKkyisille ja tuleville sukupolville
hyvin elimin mahdollisuudet. Kestivin
kehityksen osa-alueita ovat ekologinen,
taloudellinen seki sosiaalinen ja kulttuu-
rinen kestévyys, ja sen perusehtona on
biologisen monimuotoisuuden ja ekosys-
teemien toimivuuden sdilyttiminen sekd
ihmisen taloudellisen ja aineellisen toi-
minnan sopeuttaminen pitkilld aikavililla

luonnon kestokykyyn.
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KUVAT (Claus Asam): Berliini,
Saksa. Ahrensfelder Terassen
-kortteleissa oli ennen muutos-
ta 10 asuntotyyppia. Muutoksen

jalkeen niita on 39.

Aksonometriat kirjoittajan diplo-

mityosta.
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Osittainen purkaminen uudistajana
Lihiokerrostalojen osapurkaminen on nihty Saksassa ja

Ruotsissa yhdeksi vastaukseksi lihididen kayttoaste- ja ima-
go-ongelmiin. Korjausrakentamiseen yhdistetylld asuinker-
rostalojen osittaisella purkamisella on yhtidaikaisesti sekd
vihennetty elementtikerrostaloasuntojen ylitarjontaa ettd
parannettu jiljelle jidvien lihidasuntojen ja -alueiden veto-
voimaisuutta nykyisten asukkaiden siilyttimiseksi ja uusien
hankkimiseksi. Perinteisesti suureen mairdin ylimiiriisid
asuntoja on reagoitu toisella tavoin: purkamalla kokonaisia
asuinkerrostalokortteleita. Tama kylld vihentdd asuntoja,
mutta ei auta lisddmiin alueiden houkuttelevuutta - pidin-
vastoin, purkaminen merkkini alueen taantumisesta saattaa
jopa kiihdyttdd poismuuttoa edelleen.

Osapurkamista ei koskaan toteuteta yksindin, ainoana
toimenpiteend, vaan sitd sovelletaan yhdessd muiden strate-
gioiden ja tekniikoiden - mm. lisderistimisen, sisipuolisen
saneerauksen, lihiympiristén parantamisen, tiydennysra-
kentamisen ym. - kanssa. Joidenkin rakennusten madalta-
misella on muun muassa saatu keskitettyd resurssit hissien
rakentamiseksi vain tiettyihin rakennuksiin alueella. Osa-

purkamista sisdltavissd korjaushankkeissa on aina kokonais-
valtainen, eri osa-alueet tasapainoisesti huomioiva ote, joka
on mahdollistanut 13hiéiden muodonmuutoksia harmaista
betonilabyrinteistd omaleimaisiksi asuinalueiksi.

Vaikka osapurkamisen nikyvimmait vaikutukset koskevat
rakennusten ulkonidkod ja sitd kautta koko alueen houkut-
televuutta ja imagoa, liittyy sithen myos mittavia rakennuk-
sen sisdisid toiminnallisia parannuksia, kuten asuntojakau-
man, -tyyppien ja-pohjien laajamittaisia muutoksia. Vieston
ikddntyminen seki asukas- ja asuntojakauman yksipuolisuus
ovat yksid lihididen haasteista. Perheen perustaminen on ti-
hin asti usein tarkoittanut alueelta pois muuttoa, silld l4-
hisiden yleisin asuntotyyppi lienee yhden makuuhuoneen
kaksio. Tarpeeseen voidaan vastata yhdistelemilld asuntoja
suuriksi perheasunnoiksi samalla kun osapurkamisella muu-
tetaan kerrostaloja hahmoltaan ja ulkotiloiltaan pientalo-
maisempaan suuntaan. Kerrostaloasumisen kehittdminen 14-
hidissid luo paremmat edellytykset myos asuntojen myynnille
tulevaisuudessa, ja omistusasumisen lisiiminen voi edelleen
monipuolistaa alueiden sosiaalista rakennetta.

KUVAT (Satu Huuhka): Leinefel-
de, Saksa. Kaupungille tyypillisia
DDR:n aikaisia betonielementti-
taloja ennen ja jalkeen osapurka-

misen ja korjaamisen.
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Uudelleenkaytslla monia hyétyja

Saksassa betonielementtien uudelleenkiytté on nihty osapur-
kamisen luonnollisena jatkeena, silld asuinkerrostalojen hah-
mon hallittu muokkaus on mahdollista ainoastaan irrottamalla
betonielementit kokonaisina. Ehjini puretut betonielementit
on laboratoriokokeissa todettu tdysin kiyttokelpoiseksi ra-
kennusmateriaaliksi, jonka ymparistoystivillisyys on kiista-
tonta, kun sitid verrataan uusien elementtien valmistamiseen
riippumatta siitd, milld mittarilla asiaa tarkastellaan. ° Maail-
manlaajuisesti uuteen betoniin tarvittavan sementin valmistus
aiheuttaa nimittdin yli kaksi kertaa niin paljon kasvihuonekaa-
supdistdjd kuin lentoliikenne. ® Ekologisesta nikdkulmasta
betonielementtien uudelleenkiyttd on selkeidsti parempi kier-
riatysratkaisu kuin esimerkiksi uusiorunkoainebetoni, jossa
kiviaineksena on kiytetty murskattua vanhaa betonia. Uudel-
leenkidyttd on myos taloudellisesti edullista uudisrakennukses-
sa saavutetun kustannussiiston vaihdellessa 10-30% vililla. °
Parhaimmillaan elementtien uudelleenkiyttd on tietysti
purkukohteen vilittoémissi liheisyydessi niin taloudellisel-
ta kuin ekologiseltakin nikokannalta. Cottbusin teknillisessi
yliopistossa on laskettu, ettd kustannuksissa mitattuna kierri-
tyselementtien pitkitkin kuljetusmatkat voivat olla kannatta-

via. Maakuljetuksessa rajana pidetdin 300 kilometrid, mutta
jopa laivakuljetuksen Saksasta Vendjille on laskettu kannat-
tavan taloudellisesti - tillaisen kuljetuksen ekologinen jirke-
vyys on sitten asia erikseen. Kannattaa kuitenkin huomata, ettd
Suomessakin uusien elementtien keskimairiinen maakuljetus-
matka on 200 kilometrii, ja julkisivuelementteji tuodaan myos
Suomenlahden yli Virossa sijaitsevilta tehtailta.

Purettujen betonielementtien kidyttémahdollisuudet uu-
dis- ja tiydennysrakentamisessa ovat monipuoliset, vaihdellen
ympdristorakenteista ja kylmistd piharakennuksista matala-
energiatasoisiin asuinrakennuksiin. ”® Irrotetuista elementeis-
td tapahtuvassa kierritysrakentamisessa vapaudet tuottaa uu-
denlaisia asuntoja asukkaiden erilaistuviin tarpeisiin ovat ehki
vielakin laajemmat kuin kerrostalojen korjausrakentamisessa.
Arkkitehtuuriltaan kierritystalot eivit poikkea tavanomaisesta
uudisrakentamisesta kuin korkeintaan positiivisessa mielessi.

Teollisen tehorakentamisen aikakaudella ympiri Suomen
samanlaisiksi syntyneistd 13hidistd puuttuu yksilollisyys, vaih-
televuus ja ajallinen syvyys. Tulevaisuudentutkimuksen mu-
kaan meneilldin on siirtymi tietoyhteiskunnasta merkitysyh-
teiskuntaan, jossa esimerkiksi kulutuksen painopiste siirtyy
massatuotannosta merkitysten hakemiseen yksilollisten ko-
kemusten ja oman identiteetin ilmentdmisen kautta. Erilaiset
ekologiset trendit liittyvit liheisesti merkitysyhteiskuntaan. ?
Kierritysrakentamisella voidaan luoda lahioihin yksilollisyyt-
td, historiaa, tarinoita ja uusia merkityksii, joita 13hiobrindi
kipeisti kaipaa. Lihididen potentiaali on vield hyodyntimatta
kestivin yhteiskunnan rakentamisessa.

Lopuksi: purkaa vai korjata?
Kokonaisten ldhididen laajamittainen purkaminen ei liene rea-

listinen tulevaisuudenkuva, silli rakennuksiin on sitoutunut
merkittivi osa kansallisomaisuuttamme. Kun huomioidaan
vield asumisviljyyden kasvu, ei uudisrakentaminen riittine kor-
vaamaan laajamittaista purkamista. Nykynikemyksen mukaan
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arava-asuntoja rakennettiin kasvu-uskossa paljon viirille paik-
kakunnille, mutta toisaalta talojen tyhjenemisti on pisteittdin ja
alueittain myds kasvupaikkakunnilla. '° Ennusteiden mukaan vi-
esto keskittyy seuraavan 20 vuoden aikana entisti voimakkaam-
min suurille kaupunkiseuduille, ' joissa viestdn segregaatio ja
asuinalueiden eriarvoistuminen syventyvit. '* Muuttoliike onkin
merkittivi lihididen kehittimiseen vaikuttava ilmié niin muut-
totappio- kuin kasvualueillakin. Lienee selvii, ettd sama resepti
ei tepsi Helsingissi ja Kemijirvelld. On siis kehitettivi erilaisia
lihiskorjaamisen strategioita. Etenkin muuttotappioalueilla ko-
konaisten 13hivdiden ja yksittdisten rakennusten elinvoimaa on
yhi useammin haettava laadullistavan kutistumisen kautta.
Lihioiden rakennuskanta vaatii 40 vuoden kiyton jilkeen
perusteellista teknistd korjaamista sekd sisdltd ettd ulkoa. Li-
saksiilmastonmuutoksen mydta 13hidihinkin kohdistuu uusia
energiatehokkuusvaatimuksia. Tekniset korjaukset ovat kui-
tenkin pelkki vilttimattomyys, eivitki ne vield turvaa asun-
tojen arvoa tai paranna lihididen kilpailukykyi asuntomark-
kinoilla. Rakennusten purkaminen kokonaan ei puolestaan
ratkaise muuttotappioalueillakaan jiljelle jadvien suurta ener-
giankulutusta, heikkoa arkkitehtonista ja teknistd laatua, huo-
noa houkuttelevuutta ja laatutason jilkeenjiddneisyytta.
Asumistarpeita ja -ihanteita mittaavien tutkimusten mu-
kaan ihmiset kaipaavat asumiseltaan pientalo-omistusasumis-
ta kaupunkimaisessa ymparistdssi, miki tarkoittaa palveluita
ja omakotimaisia piirteitd, jotka kyselyissd usein ilmaistaan
“luonnonldheisyytend”. Tillaisia piirteitd ovat mm. oma piha,
tilan runsaus, yksityisyys ja asuntoon liittyvit harrastusmah-
dollisuudet. > Seki kotimaisten etti ulkomaisten tutki-
musten mukaan kevyt pintaremontointi ja vilttimaton tek-
ninen korjaaminen eivit riitdi muuttamaan huonomaineisiksi
leimautuneiden ldhididen negatiivista kierrettd, vaan mieliku-
vien muuttamiseksi tarvitaan radikaalia transformaatiota. '>1¢
Kestivin kehityksen nikékulmasta olemassa olevan raken-
nuskannan muokkaaminen on purkamista ja uudisrakenta-
mista jirkevimpidi. On taloudellista ja ekologista hyodyntda
jo olemassa olevaa infrastruktuuria ja kehittdd 1dhickantaa.

Kestivin kehityksen sosiaalisten ja kulttuuristen aspektien
toteuteuminen edellyttdd kuitenkin nykyajan asumismielty-
myksien huomioimista lihiékorjaamisessa - osapurkaminen
ja tiydennysrakentaminen kierritetyistd betonielementeistd
on tihin yksi keino. Lahididen uudelleenmuotoilu - joillain
alueilla rakennusten madaltaminen, toisilla korottaminen ja
tiydennysrakentaminen - on siis rakennetun ympariston uu-
delleensuunnittelua, joka voi vastatalihididen monipolviseen
problematiikkaan. Helsingin yliopiston kaupunkitutkimuk-
sen professoreita Mari Vaattovaaraa ja Matti Kortteista refe-
roiden: ”Jos nyt tyydytdin timin asuntokannan pienimuo-
toiseen, teknis-taloudelliseen peruskorjaukseen, merkitsee se
sitd, ettd asiallisesti ottaen hyviksytdin kaupunkirakenteen
jo tapahtunut eriytyminen ja uusien maltillisten ratkaisujen

kautta tehdiin siitd Ruotsin tapaan pysyvi” !¢

KoLLaAsI (Satu Huuhka): Kort-
telitalo kierratetyista betoni-
elementeista. Havainnekuva
diplomityén suunnitelmaosuu-
desta.

16 Vaattovaara et al. Miten kebit-
tdd lahiotd? - tapaustutkimus Rii-
himden Peltosaaresta, metropolin
laidalta. Suomen ympiristo 46.
Asumisen rahoitus- ja kehittimis-

keskus, Lahti, 2009.

33



Kari Saastamoinen
tekn. yo. &

Jukka Lahdensivu
TkT

34

] .'2 Elementtikerrostalon
osittainen purkaminen
- rakennetekniset haasteet

Elementtikerrostalon osittaisen purkamisen keskeisimmit
rakennetekniset haasteet liittyvit rakenteiden purku- ja suo-
jaustekniikoihin, jiljelle jadneen rakenteen kantavuuteen ja
stabiliteettiin sekd rakennusfysikaaliseen toimintaan. Pur-
kutekniikan kysymykset liittyvit kiytettyjen liitosten avaa-
miseen, elementtien turvalliseen pois nostamiseen ja jiljelle
jadvien rakenteiden sekd mahdollisten uudelleen kiytettavi-
en elementtien sidsuojaukseen purkutyon aikana. Jiljelle jai-
vin rakenteen stabiliteetin kannalta keskeisimmait kysymyk-
set liittyvit rengas- ja saumaraudoitusten katkeamiseen seki
uuden ulkoseinirakenteen sitomiseen onnettomuuskuormia
vastaan. Muut rakenteen lujuuteen liittyvit kysymykset, kuten
aukkojen tekeminen kantavaan rakenteeseen, koskevat mui-
takin kuin betonielementtitaloja. Niiden tekemiseen voidaan
soveltaa jo aiemmin kehitettyji ratkaisuja. Rakennusfysikaali-
set kysymykset liittyvit pddasiassa rakennuksen limmoneris-
tivyyden ja ilmanvaihtotekniikan parantamiseen seki alku-
perdisen rakenteen puutteelliseen dineneristykseen. Kaikkiin
muihin kysymyksiin liittyen ja vield niiden lisdksi yhteni suu-
rimpana haasteena on se, ettei rakentamismairiysten sovelta-
misesta korjausrakentamisessa ole yksiselitteisid ohjeita eikd
yhteniisii tulkintoja.

Vanhat rakenteet - kirjallisuus- ja arkistoselvitys
Erilaisia vanhoja elementtikerrostalojen rakenteita selvitettiin

titd tutkimusta varten kirjallisuudesta seki pienelld 29 kohteen
otannalla Tampereen rakennuskannasta. 1960-1970-luvuilla
rakennetut elementtirakenteiset asuinkerrostalot ovat useim-
miten ns. kirjahyllyrunkoisia. Lamellitaloissa porraskiytdvii on
yleisimmin kolme tai nelja. Tampereelta tutkitussa aineistossa
suurin lamellien mairi oli jopa yhdeksin ja rakennuksen pi-
tuus tdlloin lihes 140 metrii. Selvisti yleisin asuinkerrosten lu-
kumairi on kolme, minkd lisdksi taloissa on yksi kellarikerros.

Pistetalot ovat yleensi korkeampia. Parvekkeet ovat 1960-luvun
alussa usein sisddnvedettyjd, mutta kaikkiaan ulkonevat tornit
ovatyleisempii. Yleensa parveketornit ovat itsekantavia ja ne on
sidottu talon runkoon vain vaakavoimia varten.

Talojen elementtiaste vaihtelee. Yleisimmin elementteji
ovat ei-kantavat ulkoseinit sekd parvekkeet ja muut tiydenti-
vit rakenneosat. Paikallavalettuja rakenteita puolestaan ovat
useimmin vilipohjat ja pituussuuntaiset jaykistdvit seinit.
Vanhimmissa elementtitaloissa my6s kantavat viliseinit ovat
usein paikallavalettuja. Tyypillisesti kellarin holvi ja seinit var-
sinkin vdestonsuojien osalta olivat paikallavalettuja pitkille
1980-luvulle saakka.

Kuva (Petri Kontukoski): Kum-
matin 15hid, Raahe. Suomalaista
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Ei-kantavat ulkoseinit ovat yleensi sandwich-elementte-
ja. Ruutuelementit on ripustettu rakennuksen runkoon, tai
ne toimivat itsekantavina vilittden kuormat pystysuunnassa
omille perustuksilleen. My6s kantavat ulkoseinit ovat yleen-
sd sandwich-elementtejd. Kantavissa viliseindelementeissi ei
yleensi ole rakenteellista raudoitusta. Jaykistdvit seindele-
mentit on voitu raudoittaa terdsverkoilla. Vilipohjaelementit
olivat 1960-luvulla yleensi massiivisia, yhteen suuntaan kanta-
via, %2 - 1 huoneyksikon kokoisia, 170 - 190 mm paksuja laat-
toja, joiden pdilld ns. kelluvan pintalaatan kiytto oli yleista.
1970- ja 1980-luvuilla BES-jirjestelmin ja ontelolaattojen tu-
lon jilkeen vilipohjaelementit olivat yleensd 1200 mm leveiti,
265 mm paksuja esijannitettyji ontelolaattoja. Paikalla valetun
kantavan vilipohjalaatan paksuus on yleensi 180 - 200 mm.

Elementtien vilisissa liitoksissa on juotosvalu, joka vilit-
tdd leikkaus- ja puristuskuormia. Veto- ja leikkausjinnitysten
vilittimiseen voidaan tarvita myos terdksisid liitososia. Sau-
man leikkauskestivyyden varmistamiseksi elementeissi on
voitu kdyttdd vaarnausta. Seindelementtien pystysaumojen
tartuntana voi olla hitsatut terdslaput tai juotosvalun vilityk-
selld kuormia siirtdvit terdslenkit ja niiden lapi kulkeva pys-
tyterds tai saumaan taivutettu koukkuraudoitus ja mahdolli-
sesti pystyterds. Tampereelta tutkitussa aineistossa viimeksi
mainittu vaihtoehto on selvisti yleisin.

Massiivisten vilipohjalaattojen vilisissd saumoissa ele-
menttien vilisen sidonnan tyypilliset vaihtoehdot ovat hitsa-
tut terdslaput sekd saumaterikset ja rengasankkurointi. Ren-
gasankkurointia kiytetiin myos hitsiliitosten yhteydessi.
Ontelolaattojen saumat toteutetaan saumateriksilld ja renga-
sankkuroinnilla. Seindelementtien sidonta vilipohjaan on voi-
tu toteuttaa monella eri tavalla ennen BES-jirjestelmii. BES-
jarjestelmissi sidontaan kiytetdin seini- ja laattaelementtien
saumateriksii ja rengasankkureita. Pitkissd ulkoseinielemen-
teissd kdytettiin myds vilikiinnitysti seindelementtien sidon-
tapisteisiin. Itsekantavien parveketornien sidonta rakennus-
runkoon on jirjestetty usein kerroksittain pielielementtien
nostolenkeistd vilipohjaan tai kantavaan runkoon.

Purkutyé

Elementtikerrostalon osittaisessa purkamisessa perustapauk-
sena voidaan pitdd laataston osan ja siihen liittyvien kantavi-
en ja ei-kantavien pystyrakenteiden poistamista. Mahdollista
on myds esimerkiksi ruutuelementin irrotus sddstettivisti ra-
kenteesta, kun vanhan ulkoseinilinjan ulkopuolelle halutaan
tehdi erkkeri tai muu alkuperiisestd muodosta poikkeava ra-
kenne. Lisiksi elementtikerrostalon osittaisen purkamisen yh-
teydessd tehddin muita purkutdini pidettdvid toimenpiteitd,
joilla ei kuitenkaan varsinaisesti vihenneti kerrosalaa, kuten
esimerkiksi kattorakenteiden, viliseinien, vanhojen parvekkei-
den ja hormien purkamista, uusien aukkojen tekemisti ja van-
hojen suurentamista sekd vanhojen ikkunoiden, ovien ja mui-
den varusteiden sekd pintamateriaalien poistamista.

Periaatteessa purkamistydn jrjestys on vastakkainen asen-
nusjirjestykseen. Purettavasta rakennuksen osasta poistetaan
ensin kalusteet, asennukset ja kevyet sisipuoliset rakennus-
osat. Elementit, joilla on putoamis- tai kaatumisvaara, on tu-
ettava samaan tapaan kuin pystytettiessi. Elementtien sau-
moja ja kiinnikkeitd ei saa rikkoa ennen kuin elementti on
tuettu riictdvisti. Tyoteknisesti saattaa olla jarkeviid edetd pur-
kamisessa vyohykkeittdin esimerkiksi paadystd alkaen yksi tai
kaksi aukkokenttid kerrallaan ylhdaltd alimpaan purettavaan
kerrokseen asti ja edetd sitten seuraavaan purettavaan aukko-
kenttddn. Tami helpottaa tydmaan jirjestelyd ja sidsuojausta
sekd vihentdd tuennan tarvetta, kun tyon alla on kerrallaan
vain pieni osa rakennusta.

Poistettava laatta on luonnollisesti tuettava piistiin hol-
vituilla. Tuennan on mahdollisesti jatkuttava perustuksille
saakka, mikili alemman kerroksen laatta ei kestid tuennasta
aiheutuvaa leikkausvoiman lisdysti. Pituussuuntaiset saumat
piikataan tai sahataan auki ja mahdolliset terdksiset liitoskap-
paleet katkaistaan. Ontelolaattojen paksuus vaikeuttaa piik-
kaamista, ja sauman suuntaiset sauma- ja rengasterikset vai-
keuttavat sahaamista. Laatat on todennikéisimmin helpointa
purkaa siten, ettd ne katkaistaan hieman tuen vieresti, silld
tuen pdilld olevan sauman avaaminen on vaikeampaa sielld
kulkevien rengasteristen vuoksi. Laatan irrotukseen voidaan
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mahdollisesti kidyttdd apuna vinoa nostoa, kuten Saksassa
yleisesti tehddan. Talldin riictdisi, ettd vain toinen irrotetta-
van laattaelementin pituussuuntaisista saumoista olisi tdysin
auki ja toinen vain riittdvisti heikennetty. Kiytinnossi tima
tarkoittaisi Suomessa kiytetyilld rakenteilla sitd, ettd myos
heikennetty sauma olisi lahes tédysin auki piikattu tai sahattu.
Tillaiseen menetelmiin kuitenkin liittyy tyoturvallisuusris-
keji, jotka on ehdottomasti selvitettdvd ennen toimeen ryhty-
mistd. Massiivielementtien nostolenkkeji voidaan mahdolli-
sesti kidyttdd nostamiseen, mutta ontelolaattoihin joudutaan
poraamaan reiit nostorakseille.

Jiljelle jaava rakenne
Lyhennettaessi rakennusta rengasankkurointi ja saumaterik-

set katkeavat, ja kantavasta viliseinistd tulee ulkoseini. Lisik-
si laataston katkaisukohdasta jdi seindidn poistetun laataston
pdityd, jonka kiinnittyminen seindrakenteeseen voi olla puut-
teellinen. Jiljelle jadviin rakennukseen tehddin oletettavasti
myds suuria muutostditd, joilla pyritdin parantamaan talon
ominaisuuksia. Tilloin rakenteiden osalta on otettava huomi-
oon myds uudet rakentamismairiykset.
Korjausrakentamisessa sovelletaan lahtokohtaisesti raken-
nusajankohdan rakennusmaiiriyksid. Uusien rakenteiden seki
vanhojen rakenteiden niiltd osin, kun niitd muutetaan, on kui-
tenkin vastattava voimassaolevaa vaatimustasoa. Rajanveto
uuden ja vanhan rakenteen vililld voi kuitenkin olla vaikeaa.
Kédytinnossd mddrdysten soveltamisesta on aina neuvoteltava
rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Usein nykytason saa-
vuttaminen vanhassa rakennuksessa on kuitenkin mahdoton-
ta tai ainakin investointina kohtuuttoman kallista, eiki se saa
muodostua esteeksi rakennuksen kaytolle.
Elementtikerrostalon osittaisen purkamisen kannalta erds
oleellisimmista mairiyksistd koskee jatkuvan sortuman ra-
joittamista. Elementtirakenteen jatkuvan sortuman estymi-
nen voidaan osoittaa tapauskohrtaisella laskelmalla tai liictd-
malld elementit muuhun kantavaan rakenteeseen mairaysten

mukaiset raudoituksen kapasiteetin raja-arvot tayttavilla lii-
toksilla. Uudisrakentamisessa tavanomaisille rakenteille kay-
tetdin yleensd jalkimmaistd menetelmaa.

Rengasraudoitus, joka pitdd laataston vaakasuunnassa yh-
tenidisend levyni paitsi kdytto-, myds onnettomuustilantees-
sa, pitdd laataston lyhentimisen jilkeen saada taas jatkuvaksi
uuden ulkoreunan alueella ja uuden ulkoreunan yli. Yleensi
mitoittavana tekijini rengasraudoitukselle on juuri jatkuvan
sortumisen estiminen, ja sen vuoksi raudoituksen on myds
oltava jatkuva kulman ympiri. Rengasraudoitus myés toimii
yhdessid saumateristen ja ulkoseinin vaakakiinnityksen kans-
sa. Laattaelementtien saumaraudoitus mahdollistaa jiykis-
tyskuormien siirtymisen saumassa seki sitoo onnettomuus-
tilanteessa seini- ja vilipohjaelementit toisiinsa. Viliseinien
yli kulkevat laattaelementtien suuntaiset saumaterikset si-
tovat onnettomuustilanteessa tuen eri puolilla olevat laatta-
elementit toisiinsa. Kantavilla ulkoseinilli saumaterikset on
ankkuroitu pditysauman valuun taittamalla ne rengasteris-
ten takaa. Kantavilla viliseinilld saumaterikset kulkevat suo-
raan tuen yli, joten laataston katkaisun jilkeen niilld ei ole
riittdvid ankkurointia.

Rengas- ja saumaraudoituksen uudelleenjirjestelya vaike-
ampaa on kuitenkin uuden ulkoseinin eli entisen viliseinin ja
vilipohjan sitominen toisiinsa onnettomuustilanteen varalle.
Tama edellyttdi sitd, ettd saumaterdsten kuormien on vilityt-
tivd tuelle ja tukena toimivan seinin on kestettdvi timi. Li-
siaksi seindelementit on kiinnitettdvi sisipuoliselle paineelle
yld- ja alapdidstddn. Vanhoissa viliseindelementeissi ei ole vili-
kiinnityksii eiki liitoksia ole muutenkaan suunniteltu seindn
tasoa vastaan kohtisuorille suurille kuormille. Lisiksi onnet-
tomuuskuormat edellytetdin sidottavan teridsosien vilityk-
selld, joten elementtien ja sauman kitkaa ei voida kdyttdd hy-
viksi. Sidontaterikset voidaan ankkuroida ontelolaatastoon
esimerkiksi riittivin tihedin onteloiden kohdille asennetuilla
vaarnoilla tai onteloihin juotetuilla harjateristangoilla. Vali-
seinielementit eivit vahvistamattomina kestd suuria pienel-
le alalle kohdistuvia seinidn tasoa vastaan kohtisuoria voimia,

Kuvat "2: Ylhaalla valipohja-

laatan sahausta saastettavian

rakenteen vieresta. Seuraa-
vissa saksalaista laataston

purkua.
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joten kiinnitykseen on kiytettivi kiinnikkeitd, jotka jakavat
jannitykset suurelle alueelle, tai seindelementin reunaa on vah-
vistettava. Jinnityksen jakautuminen suurelle alueelle voidaan
jarjestdd joko kayttdmailld tihedssd olevia pienikapasiteettisia
kiinnikkeitd tai riittdvin jaykkid ja laaja-alaisia tukipintoja.
Sidontaosien on myds oltava palo- ja ruostesuojattuja.

IV- jarjestelmien sijoitus vanhaan runkoon
Tyypillisid asuinviihtyvyyttd heikentivid tekijoitd vanhoissa
elementtitaloissa ovat epdkiytinnéllisten ja tarvetta vastaa-
mattomien tilojen lisiksi muun muassa huono dineneristys,
epatyydyttdvi ilmanvaihto ja suuri energiankulutus. Ennen
1980-lukua kerrostaloissa oli tyypillisesti yhteiskanavallinen
poistoilmanvaihtojirjestelmd ilman tuloilmaventtiileitd, joten
korvausilma tulee hallitsemattomasti vaipan vuotokohdista
kuten ikkunoiden reunoista. Poisto- ja vuotoilman mukana
menee paljon lampoa hukkaan. Usein varsinkin makuuhuo-
neissa ilma kuitenkin vaihtuu puutteellisesti, mika heikentda
vithtyvyytti ja lisdd asukkaiden omatoimisen ikkunatuuletuk-
sen kdyttoa.

Tulo-poisto-ilmanvaihtojirjestelmi limmon talteenotol-
la on toimiessaan energiansidiston ja sisdympiriston kannal-
ta paras ratkaisu. Jirjestelmai vaatii kuitenkin tilaa uusille il-
manvaihtokanaville ja -koneille. Matala huonekorkeus asettaa
haasteita iv-putkistojen vaakavedoille huoneistojen sisilla.
Tamain lisdksi tarvitaan enemmain kokoojakanavia, silld myos
tuloilmalle pitdd rakentaa putkistot. IV-konehuoneen sijoit-
tamisessa ja putkistojen sijoittelussa rakennukseen tarvitaan
saumatonta yhteistyotd arkkitehdin, iv-suunnittelijan ja ra-
kennesuunnittelijan kesken.

Elementtien uudelleenkaytts
Elementtien uudelleenkiytt6id rajoittavat puutteellinen pak-

kasenkestavyys, orgaaniset pintamateriaalit sekd varastoinnis-
sa tai purkamisen yhteydessid kastuneet vanhat limmoneristeet,
elementtien tyostotarve uutta kidyttod varten sekid elementtien

rikkoutuminen purkamisen yhteydessi ja elementtien rapautu-
ma- ja korroosiovauriot.

Rakenneteknisesti ehjien elementtien uudelleenkiyton
haasteet liittyvit pitkilti elementtien tydstimiseen ja uudel-
leenliittimiseen. Uudelleen kiytettiessi rakentamista koske-
vat aina nykyiset rakentamismairidykset seki elementtien ja
niiden vilisten liitosten etti koko rakennuksen osalta. Hel-
pointa ja edullisinta on rajata betonielementtien uudelleen-
kiyttdo muuhun kuin asuinrakentamiseen.

Elementtien alkuperiisten kiinnikkeiden kapasiteetti on
usein riittimiton voimassaoleviin uudisrakentamisen maii-
rayksiin nihden, vaikka ne siilyisivit irrottamisesta vahin-
goittumattomina. Usein my6s halutaan muuttaa elementin
kokoa, jolloin elementtien reunoilla olevat kiinnikkeet menete-
tddn. Samoin elementtien kiyttotapakin voi muuttua, halutaan
esimerkiksi kdyttdd parvekkeen pielielementtid seindrakentee-
na, jolloin liitoksen sijainti ja tyyppi tuskin vastaavat tarvetta.

Elementtien uudelleenkdytto saattaa olla helpointa silloin,
kun ne liitetdin kokonaan uuteen rakenteeseen, kuten teris-
tai paikallavalurakenteeseen. Tilloin sidontaterikset voidaan
sijoittaa vapaasti ja helposti liittyvdidn rakenteeseen ilman jil-
kiankkurointia. Uudelleen kiytettivi elementti voidaan myds
upottaa osin pdistddn uuteen rakenteeseen tai liittdi elemen-
tin ldpi porattavilla riictdvin tihedssi olevilla kiinnikkeilla.

Kuva (Carsten Wlewiorra): En-
simmainen Berliinin teknillisen yli-
opiston tutkimusryhman toteutta-
ma elementtien uudelleen kayttoa
kokeileva prototyyppirakennus,

pieni taidegalleria, vuodelta 2004.
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.I :3 Kierratysmateriaalien
kaytto rakentamisessa

Rakennusmateriaalien valinnalla on merkitysta
Rakentamisessa on tilld hetkelld keskitytty ennen kaikkea

rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen, silld noin
80-90 % rakennuksen elinkaaren aikaisista kasvihuonekaasu-
paistoistd syntyy rakennuksen kiyton aikanal. Rakennusma-
teriaalien osuus rakennuksen kasvihuonekaasupidistdisti on
tihin asti ollut vihiinen, mutta kun rakennusten energiaku-
lutus saadaan laskemaan, tulee rakennusmateriaalien aiheut-
tamien ymparistovaikutusten merkitys korostumaan. Tulevai-
suudessa rakennusmateriaalien valinta onkin yksi merkittiva
tekijd kasvihuonekaasupiistdjen vihentimisessa.

Rakennusmateriaalien ympiristovaikutukset syntyvit nii-
den koko elinkaaren aikana, valmistuksesta kdytostd poistami-
seen ja mahdolliseen kierratykseen. Valmistusvaiheessa huomio
kiinnittyy erityisesti valmistuksen energiankulutukseen ja siitd
aiheutuneisiin kasvihuonekaasupiistdihin seki luonnonvaro-
jen kulutukseen. My®s raaka-aineen alkuperi ja uusiutuvuus seki
valmistuksessa syntyvit jitteet ja paistot maaperdin ja vesistoon
ovat merkityksellisid. Padstojd atheutuu my6s materiaalin kuljetus-
ketjusta, eli raaka-aineiden kuljetuksesta tehtaalle, kasittelysti ja
varastoinnista seki valmiin tuotteen toimittamisesta asiakkaalle.

Rakennuksen kidyton aikana materiaalivalinnat vaikutta-
vat mm. rakennuksen energiankulutukseen seki rakennus-
osien kiyttoikididn, kestivyyteen ja korjattavuuteen. Energian-
kulutuksen kannalta vaipan ja siind kiytettyjen materiaalien
tirkeimmait ominaisuudet ovat [limmoneristdvyys, limpokapa-
siteetti sekd ilmanpitivyys. Rakennusosan kiyttokelpoisuus ei
suinkaan paity kidytostd poistamiseen, vaan se voidaan kierrat-
tdd uudelleen kiyttdon tai sitd voidaan hyodyntii raaka-ainee-
na uuden tuotteen valmistuksessa.

Ensisijainen tavoite on jitteen synnyn ehkiisy, mika tapah-
tuu jo ennen kuin tuote tai materiaali luokitellaan jitteeksi.
Mikaili jicteen syntyd ei kuitenkaan voida viletd, culisi jace kier-
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rittdd. Luonnosta perdisin olevat raaka-aineet, jotka teollisuus
muokkaa rakennusmateriaaleiksi, eivit kuitenkaan kayton jil-
keen palaudu takaisin luonnon biologiseen kiertokulkuun,
vaan niiden kierritys vaatii tietoista valintaa. Kierritys tarkoit-
taa tuotteen tai materiaalin uudelleenkiyttda tai uusiokdyttod
raaka-aineena. Esimerkiksi betonin kierritys voi tarkoittaa ker-
rostalosta puretun betonielementin kiyttéd uudestaan seuraa-
vassa rakennuksessa tai uusiokdyttod murskattuna kiviaineena
betonin valmistuksessa.

Rakennusmateriaalin uudelleenkiyttd on uusiokiyttdi pa-
rempi ratkaisu, silld tdlléin sen valmistukseen kaytetty tyo ja
energia eivit hivid. Kdytinnossi rakennusosien uudelleenkiyt-
tod teollisessa rakentamisessa rajoittaa kuitenkin se, ettd pur-
kamisvaihe vaatii paljon kisityotd eikd puretun materiaalin
laatu vilttdmaited vastaa nykyisid normeja. Uusiokdyton etu-
ja puolestaan on se, ettd uusiotuotteet ovat teollisesti valmis-
tettuja, tasalaatuisia ja helposti saatavilla. Uudelleenkiytto ja
uusiokdytto voidaankin siis nihda kahtena, toisiaan tdyden-
tivind tapana kierrittdi.

Kierritys ei tee rakennusmateriaalista automaattisesti eko-
logisempaa, mutta se sidstii luonnon raaka-aineita ja vihentidi
jo syntyneen jitteen mairda.

Jatteesta uusiotuotteeksi
Materiaaleja uusiokiytetdin jo rakentamisessa ja potentiaalisen

kierritysraaka-aineen miiri on valtava. Vuonna 2007 Suomes-
sa syntyi jatettd yhteensd 74 miljoonaa tonnia ja jatteen hyddyn-
timisaste oli lihes 40 %. Suurimmat jitemairit muodostuivat
rakentamisessa syntyvisti jitemaasta, mineraalien kaivun jit-
teistd sekd teollisuudesta. Yhdyskuntajitteen osuus kokonais-
jatemadrdsti olivain noin 3,6 %.2 Ilman jitemaita talonrakenta-
misessa syntyi vuonna 2007 noin 1,6 miljoonaa tonnia jitetti.
Talonrakentamisen jitteistd 16 % on perdisin uudisrakentami-
sesta, 57 % korjausrakentamisesta ja 27 % rakennusten purka-
misessa. Vuonna 2007 niistd jitteistd noin 40-42 % oli puuta,
28-31 % kivipohjaisia aineita kuten betonia ja tiiltd, 14 % metal-
lia jaloput muovi- ja maalijitettd, lasia sekd yhdyskuntajitteen

kaltaisia jatteitd.?

Rakentamisessa syntynyet jite, kuten betonirakenteet, kan-
nattaa ensisijaisesti kdyttad uudelleen sellaisenaan. Uusiokayt-
todn sopivia jitemateriaaleja ovat mm. kiviperdiset murskat,
metallit, kipsilevyt, lasi ja mineraalivillat. Vaikka rakentamisen
kohdalla on loogista pyrkii hyodyntimain ainakin sen itsen-
sd atheuttamat jitteet, kierrdtysmateriaalin ei suikaan tarvitse
olla periisin pelkidstdin rakentamisesta. Potentiaalisia uu-
siokidyttoon soveltuvia raaka-aineita ovat myds muiden toi-
mialojen jitteet ja sivutuotteet. Sivutuotteella tarkoitetaan
raaka-ainetta, joka muodostuu jonkin toisen tuotteen val-
mistuksen yhteydessi ja se kerdtddn talteen tehtaalla. Esi-
merkiksi puuhake on metsiteollisuuden sivutuote, jota voi-
daan kaytrdi lastulevyn valmistukseen.

Kierritysraaka-aineen kiyttokelpoisuuteen vaikuttavat sen
mdiird ja saatavuus, kdytinndssi vain harvinaisilla raaka-ai-
neilla on toimivat kierritysjirjestelmirt. Esimerkiksi metallija-
te kierritetdinkin jo tehokkaasti takaisin teollisuuden raaka-ai-
neeksi*. Uusiokdytdn kannalta kiinnostavimpia ovat kuitenkin
materiaalit, jotka vield liian usein hyddynnetdin energiana tai
jaavit kokonaan hyddyntamaited. Tallaisia ovat esimerkiksi
puu-, paperi-, lasi-, ja muovijite sekd olki, joka on maatalouden
sivutuote, ja energiantuotannon sivutuotteena syntyvi tuhka.
Uusiokdyton kohdalla materiaalilihtdisyys merkitsee sitd, ettd
ensin on tarkasteltava, miti kierratysmateriaalia on saatavilla,
ja vasta sen jilkeen voidaan miettid sopivaa kiyttokohdetta.

Uusiomateriaali on materiaali tai tuote, joka valmistetaan

KUuvAT (www.flickr.com): Tekstii-
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ainakin osittain kierrdtysmateriaalista. Kierritysraaka-aineen
osuus uusiomateriaalissa vaihtelee suuresti, joissain uusiotuot-
teissa kierratysraaka-ainetta on 100 %, osassa reilusti alle 50 %.
Yleisesti kdytdssd olevia rakennustuotteita, joiden valmistuksessa
uusioraaka-ainetta jo hyddynnetdin, ovat mm. kipsilevy, lasivilla
ja terdstuotteet. Uutta ovat esimerkiksi erilaiset komposiittima-
teriaalit sekd perinteisten luonnonmateriaalien uusi tuleminen.
Komposiittimateriaalit itsessddn voivat olla hankalia kierritet-
tivid, mikili halutaan padstd takaisin niihin materiaaleihin,
joista komposiitti on alunperin koostettu.

Uusiotuotteiden valikoima on laaja, ja uusia kehitelldian
koko ajan. Puujitettd ja puupohjaisia kuituja voidaan uusio-
kiyttdi mm. puumuovikomposiiteissa ja laminaateissa, eris-
teissd ja rakennuslevyissi. Kierrityslasista voidaan valmistaa
julkisivu- ja lattialaattoja, keittidtasoja seki eristeiti, kuten lasi-
villaa ja vaahtolasia. My®s kierrdtysmuovia voidaan hyédyntia
monenlaisten rakennusosien raaka-aineena, esimerkiksi muo-
viprofiileissa, putkissa, eristeissi, rakennuslevyissi ja julkisivu-
verhouselementeissi. Olki toimii eristeeni erilaisissa, tavallisesti
puurunkoisissa seindrakenteissa, ja levymaisti eristettd voidaan
valmistaa my6s mm. puuvillakuidusta tai orgaanisesta jitteesta.

Betonijitteen uusiokiyton kohdalla on syytid huomata,
ettdi betonimurskasta valmistetun uusiorunkoainebetonin
valmistusta ei Suomessa tilld hetkelld pidetd jirkevini, silld
uusiorunkoainebetonin valmistuksessa tarvitaan enemmain
sementtid kuin tavallisen betonin valmistuksessa ja juuri se-
mentti aiheuttaa valtaosan betonin pdistoistd®. Lihes kaikki
kierritetty betoni paityykin tilld hetkelld murskattuna maa-
ja tierakenteisiin. Yksi tapa pyrkid vihentimiin betonin val-
mistuksesta aiheutuvia pdistojd on korvata osa sementisti se-
osaineilla, kuten kivihiilen poltossa syntyvilla lentotuhkalla tai
raudan valmistuksen masuunikuonalla. Lisdksi useat yritykset
maailmalla ovat kehittimissa kilpaa uudenlaisia, ymparistdys-
tivillisempid sementteji, joiden valmistusprosessi hyodyntdi
kierritysraaka-aineita ja aiheuttaa tavanomaista huomattavas-
ti vahemman hiilidioksidipddst6ji tai jopa sitoo hiilidioksidia.
Tulevaisuuden hiilidioksidivarastot eivit siis sijaitse ainoastaan

6ljy- ja kaasukentissi ja merenpohjassa, vaan hiilidioksidia voi-
daan mahdollisesti varastoida my6s rakennusaineisiin ja nidin
saada hyotykiyttoon.

Uudelleenkiyttoon ja uusiokdyttoon paityvic kierrdtysraaka-
aineet ja sivutuotteet ovat perdisin eri kierritysjirjestelmistid ja
toimialoilta. Samalla on hyvd muistaa, ettd raaka-aine on mo-
nella tapaa sidoksissa sitd tuottavaan toimialaan. Esimerkiksi
lentotuhkan valmistuksen ei sen sivutuoteluonteen vuoksi it-
sessdidn katsota aiheuttavan pdistoji, mutta lentotuhkan saa-
tavuus raaka-aineena perustuu siihen, etti energiaa tuotetaan
jatkossakin fossiilisilla polttoaineilla. Mikli kivihiilelld tuo-
tetusta energiasta tulevaisuudessa luovutaan, ei lentotuhkaa
endd synny sivutuotteena, vaan sen kiytto raaka-aineena edel-
lyttdisi erillistd tuotantoa. Kierrdtysmateriaalin alkuperilld on
siis merkitysti, erityisesti kun pohditaan kierrityksen tuotta-
maa lisiarvoa rakennusmateriaalille.

Kuva (POLLI-Brick): EcoARK-
paviljongin julkisivu koostuu

kennomaisista rakennuspaliko

is-

ta, jotka on tehty kierratysmuo-

vipulloista sulattamalla. Muovi

kennojen sisalld oleva ilma toimii

eristeena.
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Kierratys voi tuoda materiaaleihin

uudenlaista, merkityksellista syvyytta
Kierritysmateriaalien kiyttod rakentamisessa voidaan pohtia

myos estetiikan kautta, silld kestdvi rakentaminen pitdd sisil-
ladan myo6s kulttuurisen ja henkisen ulottuvuuden. Materiaa-
lien estetiikka on luonteeltaan jotain sellaista, miti ei voida
mitata samoin kuin esimerkiksi niiden ymparistévaikutuksia.
Se pitdid kokea. Kun uusiotuotteiden hyviksyttavyyttd pohdi-
taan niisti materiaaleista rakennetun asuintalon asukkaan
nikokulmasta, ovat mielipiteet seki jarki- ettd tunneperiisii.
Samaa tunneperdisyytti tarvitaan myos rakennusmateriaalien
kiytossi, pelkin teknisen tiedon lisdksi.

Rakentamisen estetiikkaa on totuttu tarkastelemaan sen
visuaalisten ominaisuuksien kautta. Télloin ekologinen este-
titkka, samoin kuin ekologinen rakentaminenkin, jakautuu
tyylillisesti kahteen koulukuntaan, luonnonmukaisuutta ja
teknologiaa korostavaan. Molempia yhdistii se, ettd valitun
tyylin halutaan nikyvin ja erottuvan. Estetiikka ei kuitenkaan

ole pelkkii visuaalista havainnointia, vaan paljon monimuo-
toisempi kokonaisuus. Kun rakennettua ympiristod ja raken-
nusmateriaaleja tarkastellaan moniaistisen tutkimuksen ja feno-
menologisen ympiristdestetiikan nikokulmista, saa estetitkan
kisite laajemman merkityksen. Ekologisessa estetiikassa on lo-
pulta kyse arvoista ja siitd, minkd koemme eettisesti oikeana.

Myds kierratysmateriaalien kiytto rakentamisessa saa uu-
den merkityksen fenomenologian kautta tarkasteltuna. Fe-
nomenologinen ympiristoestetiikka korostaa ympiriston
esteettisen havaitsemisen moniaistisuutta, havaitsijan ja ym-
pariston suhteen vastavuoroisuutta seki ihmisen identiteetin
ja paikan vilisen suhteen merkityksellisyyttd®. Rakennusma-
teriaalin ikdintyessd sen luonnollinen kuluminen, rapautu-
minen ja patina koetaan paikan ajallisena syvyyteni, ja siten
myds esteettisend arvona®. Kierrdtysmateriaali ja sithen liitty-
vd tarina voikin olla juuri se tekijd, mika antaa rakennukselle
identiteetin ja vahvistaa paikkakokemusta.

60- ja 70-luvulla rakennetut betonielementtilihiét ovat
saaneet osakseen paljon kritiikkid ympdaristén yksipuolisuu-
desta ja rakennusten heikosta esteettisestd laadusta. Tyypilli-
nen lihio koostuu suorakulmaisista lamelleista, jotka on sijoi-
teltu nosturinkantaman piihin toisistaan. Rakennukset ovat
harmaita, tasaisesti aukotettuja ja samankaltaisia. Lihididen
rapistuneet julkisivut ja hoitamattomat ulkotilat huononta-
vat asumisen laatua ja viestivit alueen matalasta statuksesta.
Lisaksi lihioistd usein puuttuvat rakennukset, jotka olisivat
kiinnekohtia ympdaristdssdin. Huonokuntoisissa lahioissa ki-
teytyvit nykyaikainen paikattomuus ja identiteetin puute.

Kierratysmateriaalien kdytto on yksi tapa korjata 14hioita.
Estetiikan nakokulmasta kiinnostavaa on kuitenkin erityises-
ti ndiden kahden suhde toisiinsa. Seki kierridtysmateriaalien
kiytossi rakentamisessa ettd lahididen korjaamisessa on kyse
vanhan ja uuden yhdistimisesti. Kierrdtysmateriaalit jal3hiot
pitdvit sisillddn merkityksiid ja tarinoita, jotka uusiotuotteen
valmistuksen tai peruskorjauksen yhteydessi saavat uuden
kontekstin. Ajallinen syvyys ja historia ovat vahvuuksia, jotka
uudisrakentamisessa helposti jadvit puuttumaan.

6 Forss, A-M: Paikan estetiikka.

Eletyn ja koetun ympdriston feno-

menologiaa. Yliopistopaino, Hel-

sinki, 2007.
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2 ENERGIA

Energia-teema jakautuu kahteen osioon. Ensimmiisessi tar-
kastellaan aurinkolimpdi ja sen hyddyntimismahdollisuuksia
lahiokorjaamisessa. Toinen osio nojautuu laajaan kerrostalojen
energiankulutuksen seuranta-aineistoon.

Aurinkolimpdkeriinten integroiminen rakennuksiin jul-
kisivuremontin yhteydessid kannattaa. Aurinkolimpoi voi
hyodyntiid myos lasittamalla parvekkeen eli muodostamal-
la lammittimattdomin puskurivydhykkeen. Tamin kaltaisen
asuttavan puskurivydhykkeen eri muunnokset saattavat olla
lahion oman erityisen asuntotyypin alkioita: Miltd kuulostaa
vuodenaikajoustava puutarha oman asunnon jatkeena? Pusku-
rivyohyke toimii nimenomaan lihidtalojen yhteydessi, silld se
hyotyy melko huonosti [ampo4 eristivista seinista.

Energiankulutuksen seurannan mukaan 1960-2010 ra-
kennetut kerrostalot sijoittuvat kaikki energiatehokkuudessa
keskimiirin luokkaan E. Uusi rakennuskanta ei ole sen ener-
giatehokkaampaa, kuin lihickerrostalot. Titd selittdd osin
lahidkerrostalojen puutteellinen ilmanvaihto. Limmitysjir-
jestelmain tehtivit korjaukset ja siadot ovat yleisesti kannatta-
vimpia energiatehokkuuden parannustapoja. Aineistosta nousi
esiin tilanteita, joissa rakennukset, joiden laskennallisten arvi-
oiden mukaan ei pitiisi olla energiatehokkaita, kuluttivatkin
mitattuina vihdn. Tama toistui myos toisinpdin: laskennallisesti
energiatehokas rakennus osoittautui mitattuna energiasyopoksi.
Tiama kertoo seki siitd, kuinka vaikeasti ennustettava ilmié ener-
giatehokkuus reaalimaailmassa on, sekd siitd, kuinka suuri rooli
asukkaan kdyttdytymiselld on rakennuksen toteutuvaan energi-
ankulutukseen.

OSION ARTIKKELIT:

2.1 Timo Silomaa: Aurinkolam-

poa lahididen peruskorjaus-
kohteisiin

2.2 Kimmo Hilliaho & Jukka
Lahdensivu: Parvekelasituk-
sen vaikutus rakennuksen

energiankulutukseen

2.3 Noona Lappalainen: Ker-

rospihatalo

2.4 Sanna Bostrém & Jukka
Lahdensivu: Toteutuneen ja
laskennallisen energiankulu-

tuksen erot

2.5 Ulrika Uotila & Jukka
Lahdensivu: Korjaustoimien
vaikutukset ldhidkerrostalon

energiankulutukseen

KoLLaAsl (Elina Alatalo)
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Timo Silomaa,
arkkitehti

Diplomitys 2011; Aurinkol&dm-

pé ja korjausrakentaminen

1 Lahdensivu, Jukka. & Kolid, Arto:

Suomalaisen betonikerrostalokannan
korjaustarpeet. Kiinteistoposti Pro-
fessional 10/2010. s. 36-38.

2 Hilliaho, Kimmo: Parvekelasituk-
sen energiataloudelliset vaikutukset.
Diplomityd, Rakennustekniikan
laitos, Tampereen teknillinen yli-

opisto, Tampere, 2010..
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2 -1 Aurinkolimpai lzhididen
peruskorjauskohteisiin

Suomen vanhat betonilihiot kaipaavat remonttia. Suuri osa
70-luvun betonielementtikerrostaloista tarvitsee julkisivu-
korjausta rakenteellisten vikojen ja lisilimmoneristystarpeen
vuoksi.! Rakennusten ulkovaipan peruskorjausten yhteydes-
sd tarjoutuu mahdollisuus toteuttaa erilaisia aurinkoenergia-
hankkeita.

Aurinkoenergia on puhdas ja uusiutuva energianlihde ja
siksi silld on paitsi taloudellista myos yhteiskunnallista ja ym-
paristonsuojelullista merkitystd. Rakennuksen korjauksen yh-
teydessi voidaan taloon lisiti lasitetut parvekkeet ja/tai muita
lasitettuja [immittimattdmii tiloja, rakennukseen integroitu-
ja aurinkokerdimii ja -paneeleja sekd seiniin valoa lipaisevid
eristeitd. Ndilld toimenpiteilld voidaan parantaa rakenteita,
energiatehokkuutta ja asumismukavuutta. Lisiksi, koska eko-
logisuuden koetaan olevan muodikasta, modernia ja edistyksel-
listd, korjauskohteiden imago muuttuu ja paranee. Lihiciden
houkuttelevuus asumisalueina kohenee ja 13hididen asukas-
kanta voi monipuolistua.

Lasitetuilla parvekkeilla ja muilla limmittimices-
milld lasitetuilla tiloilla voidaan vihentii rakennuk-
sen ilmavuotoja sekd konvektiosta ja kylmaisilloista joh-
tuvia ldmpohidvioditd. Suuri sddstd syntyy myos silld, ectd
korvausilma, joka otetaan lasitetusta tilasta, on tilloin esilim-
mitettyd.? Samalla tavalla ja jopa tehokkaamminkin erilaiset
kaksoisjulkisivurakenteet ja integroidut aurinkokerdimet voi-
vat auttaa rakennuksen energiataloudessa. Lipikuultavilla eris-
teilld voidaan korvata muuta lisilimmoneristysti. Valoa lapii-
sevit eristeet ja niiden takana oleva julkisivu samalla toimivat
aurinkokeriimini. Kaikki nimi toimenpiteet vaikuttavat voimak-
kaasti rakennuksen arkkitehtoniseen kokonaisuuteen ja niiden
suunnitteluun ja toteutukseen tulisi arkkitehtien ottaa kantaa.

Limp6- ja ilmavuodot rakennuksen vaipan lipi ovat yleen-
sd yksi suurimmista energiahukan aiheuttajista korjausta kai-
paavissa rakennuksissa. Niitd energiahivioitd on tavallisesti

korjattu rakennuksen vaipan ilmatiiveyttd parantamalla, lisa-
lammoneristimiselld ja uusimalla ikkunoita. Nimi perinteiset
ratkaisut vain vihentavit limpohaviéitd. Aurinkoenergiarat-
kaisuilla pystytddn paitsi vahentimiin l[Ampohavioitd, myos
tuottamaan lisdenergiaa.

Suomessa rakennusalalla kuitenkin suhtaudutaan aurinko-
energian kdyttomahdollisuuksiin melko epiilevisti. Tyypillinen
kommentti on, ettei aurinkoenergialla kuitenkaan voida [im-
mittdd rakennuksia keskelld limmityskautta joulu- ja tammi-
kuussa, joten aurinkolimpdsysteemien rakentaminen on ikdin
kuinitsestddn selvasti hyodytonti. TTY:n rakennustekniikan lai-
toksella tehtyjen tutkimusten perusteella nykyiset aurinkosih-
kojarjestelmir eivit vield ole taloudellisesti kannattavia, mutta
aurinkolimpojirjestelmirt kykenevit maksamaan itsensi takai-
sin Suomen oloissa ja hinnoilla noin yhdessitoista vuodessa.

Kuva (Timo Silomaa): Aurin-
gon sateilyn maara on Suo-
messa suurimmassa osassa
talveakin riittavaa aurinkolam-

mén hydtykayttds varten.

3 Kurvinen, A. & Vihola, J: ECO2
energiafoorumi - Aurinkoenergian
tulevaisuus Tampereella, paneelikes-

kustelu, 13.10.2011
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kWh/m2/vrk
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Kaavio (Timo Silomaa):
Auringonséateilyn maara Frei-
burgissa ja Tampereella ete-
l&&n suunnatulle pystysuoralle

pinnalle.

Kuva. (Photovoltaic
Geographical Information
System, European
Communities. 2006 [Viitattu
08.01.2011]. Saatavissa: http://
re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ ):
Vuotuinen auringonsateilyn
maara eteldan suunnatulle
optimikallistetulle pinnalle
Euroopassa. Suurin

osa suomalaisista asuu
vydhykkeells, jolla saadaan
yhté paljon auringonsateilya

kuin yleensakin Alppien

pohjoispuolisessa Euroopassa.
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Auringonsateilyn riittdvyys Suomessa
Suomessa saadaan auringonsiteilyd yhtd paljon tai jopa enem-

minkin kuin missi tahansa Alppien pohjoispuolisessa Euroo-
passa. Jos verrataan esimerkiksi Tamperetta, aurinkoenergi-
an kdytostd kuuluisaan saksalaiseen kaupunkiin, Freiburg im
Breisgauhin, voidaan todeta, ettd vuotuinen auringonsiteilyn
miird on lihes sama. Siteilymiirien vaihtelu Tampereella eri
vuodenaikojen mukana on merkittiavisti voimakkaampaa kuin
Freiburgissa, eli Tampereella saadaan keskitalvella huomatta-
vasti vihemmain auringonsiteilyi ja kesilldi enemmain kuin
Freiburgissa (katso kaavio vasemmalla).

Auringonsiteilyn maanpinnalle saapuva maird on Suo-
messa talvella vihiistd, jopa niin vihdisti, ettd marras-tammi-
kuussa sitd ei oikeastaan saada nimeksikdin, mutta se ei sulje
pois sitd, etteikd ainakin osaa koko vuoden limmityksesta olisi

taloudellista hoitaa aurinkoenergialla. Jo helmikuussa aurin-
gonsiteilyd saadaan keskimiirin 2230 Wh/m?/vrk Tampereel-
la sijaitsevien rakennusten etelinpuoleisille pystysuorille seini-
pinnoille (katso taulukko oikealla).

Aurinkoenergialaitteen pinnalle saapuvan auringonsiteilyn
mairi vaihtelee sen mukaan mihin ilmansuuntaan aurinko-
energialaite on suunnattu ja missi kallistuskulmassa laite on.
Usein suositellaan, ettd laitteet asennetaan optimikulmaan, eli
kulmaan jossa laitteet saavat maksimimaidrin ympirivuotisesta
sdteilystd. Tima ajattelutapa voidaan kuitenkin kyseenalaistaa.
Suomessa saadaan auringonsiteilyi eniten kesilld, jolloin au-
rinko paistaa korkealta ja energiantarve on vihiisinti, siksi au-
rinkoenergialaitteet voisikin olla kannattavampaa asentaa pys-
tysuorempaan kulmaan kuin optimikulmaan, jotta matalalta
saapuva talvinen auringonsiteily saataisiin mahdollisimman
tehokkaasti talteen. Pystysuoriin julkisivuihin integroidut au-
rinkoenergialaitteet tuottavatkin Tampereella enemmin ener-
giaa kuin vastaavat laitteet Freiburgissa.

My6s ilmansuunnalla, johon laitteet on suunnattu, on
merkitystd. Paras suuntakulma aurinkoenergialaitteille on 13-
hes tarkkaan eteli, mutta suuntakulman kiintiminen etelis-
td 45°pienentidd optimikulmassa olevalle tasolle tulevaa kes-
kimdairiistd vuotuista auringonsiteilyd vain noin 10 %. Tosin
kaakkoon tai lounaaseen suunnatuille pystysuorille pinnoil-
le saadaan helmikuussa noin 25 % vihemmain ja lokakuussa
noin 20 % vihemmin auringonsiteilyd kuin eteldin suunna-
tuille pystysuorille pinnoille eli nidin jyrkki poikkeama etelis-
ti ei ole suositeltavaa. Pystysuorien pintojen suuntakulman
ollessa 22° etelistid, pinnoille saadaan helmi- ja lokakuussa
vain noin 7 % vihemmin auringonsiteilyd kuin suoraan ete-
ld4n suunnatuille tasoille.* Iltapdivien keskimairin suuremman
pilvisyyden vuoksi lounaaseen suuntautuvalle pinnalle sitei-
lymaird pienenee enemmin kuin kaakkoon suuntautuvalle.

Vastoin yleistd kisitystd, ndyttiisi vahvasti siltd, ettd aurin-
koenergian miidrd Suomessa on suurimpana osana limmitys-
kauttakin riittivii sithen, ettd sitd on taloudellisesti kannatta-
vaa hyddyntdi rakennusten laimmittimiseen.

TAaULUKKO (Timo Silomaa):
Auringonsateilyn maara Tam-
pereella etelddn suunnatulle
optimikallistetulle ja pystysuo-

ralle pinnalle.

4 Photovoltaic Geographical Infor-
mation System: Interactive access to
solar resource and photovoltaic poten-
tial, Europe. European Communi-
ties 20, November 2008. [Viitattu
08.01.2011]. Saatavissa: http://

re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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S Weiss, W, Stadler, I: Facade
integration — a new and promising
opportunity for thermal solar collec-
tors. Proceedings of the Industry
Workshop of the IEA Solar Heating
and Cooling Programme, Task 26.
Delft, Netherlands, 2001.

6 Absorptanssi: Se osuus aurin-
gonsiteilyn sisiltimisti energiasta,

jonka kappale absorboi.

7 Emittanssi: Se osuus kappaleen
absorboimasta energiasta, jonka se

siteilee pois esim. limpositeilyna.

Kuva (Timo Silomaa): Véreja
joiden arvot CIE L*a*b*
vériavaruudessa ovat vaaleus
L*=45 (ulompi keh3) ja L*=30
(sisempi keh&) sekad metri-
nen varin voimakkuus (metric
chroma) C*<10. Nama kriteerit
tayttavilla vareilla Orel et al 8
tutkimuksessa pinnotteiden
absorptanssi oli >80 % ja
emittanssi <30 % . Kuvan va-
rit eivat valttamatta ole samo-
ja joita Orel et al.® valmistivat
tutkimuksessaan, mutta niiden
vaaleus tai tummuus ja varin
voimakkuus ovat samoja kuin

tutkimuksen maaleilla.
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Kerdinteknologioiden soveltuminen

rakennusten julkisivuihin integrointiin
?Aurinkokeriimet voivat olla minki virisiid tahansa kunhan se

viri on musta”, ndin voidaan viiristelld vanhaa lausahdusta T-
Fordista. Weissin ja Stadlerin mukaan 85 % arkkitehdeista toi-
voisi, ettd aurinkokerdinten viri olisi jokin muu kuin musta,
vaikka se heikentdisi niitten suorituskykyi.’
Aurinkoenergialaitteiden viri on yleensi ollut musta, kos-
ka musta viri absorboi suurimman osan siihen osuvasta si-
teilystd ainakin ndkyvin valon alueella. Parhailla teollisesti
valmistettavilla ja yleisesti saatavilla olevilla aallonpituusselek-
titvisilld absorptiopinnoitteilla absorptanssi® on = 95 % ja emit-
tanssi’ on < 10 %. Jos kuitenkin halutaan laajempi viriskaala
kuin musta tai tumma sininen, joudutaan nykyteknologialla

alentamaan niiti vaatimuksia. Voidaan kuitenkin todeta, ettd
on olemassa erilaisia menetelmii, joilla saadaan aikaiseksi aal-
lonpituusselektiivisid absorbointipinnoitteita, joiden viri ei ole
musta ja joiden suorituskyky on hyviksyttivissi rajoissa eli esi-
merkiksi absorptanssi = 80 % ja emittanssi < 30 %.® Jos hyvik-
sytdan emittanssille arvoksi < 50 %, voidaan saada aikaiseksi
hyvinkin kirkkaita vireja.

Kerdinten virid voidaan muuttaa my6s lasikatteita muok-
kaamalla. Katteen ominaisuuksia muutetaan niin, etti se hei-
jastaa vain hyvin kapean aallonpituusalueen nikyvisti valosta
katsojan silmiin ja pddstid lopun auringonsiteilystd lavitsensa
kerdimen absorptiopinnalle. Koska heijastunut osa spektristid
on kapea, lipi padsevin siteilyn hiviot ovat pienid, mutta hei-
jastuneella osuudella on selkedsti nikyva viri.’

Kerdimien ei myoskdin tarvitse olla lasilla tai muulla hei-
jastavalla materiaalilla katettuja, vaan on olemassa tehokkai-
ta kerdimii, jotka niyteavit lihes tavallisilta julkisivun osilta.
Pelkkd metallikasettiverhous, jonka taakse jirjestetdin tehokas
ilmankierto ja josta limmennyt ilma otetaan hyotykiyttéon, on
melko hyvi aurinkokeriin.

Kerdimii on siis ulkonddltdan hyvinkin erilaisia ja niiden
ulkonikod voidaan muuntaa melko paljon. Kerdinten virin ei
tarvitse olla musta tai tummansininen, eiki rakennusten suun-
nittelijoiden tarvitse olla aurinkokerdinvalmistajien armoilla
kun puhutaan kerdinten mitoista tai ulkoniosti. Varsinkin
ilmakiertoiset aurinkolimpdokerdimet voidaan sovittaa tdysin
rakennuksen mittojen mukaan. Nykyteknologioilla on siis sel-
vad, ettd erilaisten aurinkoenergiasysteemien integrointiin ra-
kennusten julkisivuihin ei ole ainakaan arkkitehtonisia esteita.

8 Orel, Z. C. et al: Spectrally selective
solar absorbers in different non-black
colours. Elsevier Sci Verse, Science

Direct, 2004.

9 Roecker, C. et al: Facade integ-
ration of thermal solar collectors: a
breakthrough? Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne, Lausanne,

2007.

Kuva (Maller T. et al:
Colourface. Planungsricht-
linien fir farbige Fassaden-
kollektoren. Aks Doma
Solartechnik GMBH, 2004.):
Colourface -projektin tulosten
perusteella varitettyja
metalliprofiileja joiden
absorptanssi on >80 % ja
emittanssi <50 %.
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10 Rakennustieto Oy: ROK - Raken-
nusosien kustannuksia 2011. Tallin-

na, 2011.

11 Kumar, Ashish: Mathematical
modeling of solar air heater with diffe-
rent geometries. Thapar University.

Patiala, 2001.
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Aurinkokerainten taloudellisuus
Diplomity6ssini “Aurinkolimpé ja korjausrakentaminen”

suunnittelin 1970-luvulla rakennettuun kolmen kerrostalon
esimerkkikohteeseen rakennusten ulkovaipan korjauksen, jos-
sa ulkovaipan eristysarvot nousivat kauttaaltaan vuoden 2010
vaatimusten mukaisiksi. Lisiksi laadin suunnitelman, jossa ra-
kennusten etelinpuoleisiin julkisivuihin integroitiin ilmakier-
toiset aurinkolimpdkerdimet. Julkisivuihin integroiduille au-
rinkokerdimille arvioitiin yli kolminkertainen hinta tavalliseen
julkisivulevyverhoukseen nihden. Korjausten kustannusarviot
perustuivat henkilokohtaisiin yhteydenottoihin eri julkisivu-
materiaalien valmistajiin ja Rakennustiedon ROK - Rakennus-
osien kustannuksia 2011 -julkaisun tietoihin. '°

Koska keridimii ei asennettu esimerkkiratkaisuissani kaik-
kiin julkisivuihin, eivitki ne peitd niitdkdin julkisivuja joihin
ne suunniteltiin asennettaviksi kokonaan, koko rakennusten
ulkoverhouskulut nousivat vain 24 % perinteisesti toteutetusta jul-
kisivuverhouksesta. Koko rakennusten vaipan lisilimmaoneristyk-
sen ja ulkoverhouksen remontointikulut nousivat noin 6 %.

Imakiertoisia kerdimii on useita erilaisia ja niiden hyoty-
suhde vaihtelee 30 - 80 % vililld riippuen materiaaleista, olosuh-
teistajailman nopeudesta kerdimessa. Parhaimmillaan voidaan
pédstd jopa 90 % hydtysuhteeseen.'! Esimerkkikohteen seiniin
suunnittelemilleni kerdimille laskin alhaisen, vain 30 % hyoty-
suhteen. Todennikaisesti hyotysuhde on parempi, esimerkiksi
sen ansiosta, ettd kerdimestd pdisee karkaamaan limpod huk-
kaan vain etusivulta. Takasivulta karkaava limpo pdityy raken-
nukseen. Varmuuden vuoksi, ilman kidytinnén mittaustulok-
sia, arvioin hydtysuhteen hyvin alhaiseksi.

Helmikuussa Tampereella auringonsiteilyd saadaan, kuten
alemmin mainittu, keskimairin 2230 Wh/m?/vrk rakennusten
etelinpuoleisille pystysuorille seindpinnoille. Jos energiasta
saadaan hydtykayttoon vain 30 % tuosta miiristi eli 669 Wh/
m?/vrk yhdelld neliometrilld limpokerdintd voidaan [immittda
1,34 m? neliometrii esimerkkikohteen tiloista keskimairiisel-
14 helmikuun limmitystarpeella. Maaliskuussa yksi nelidmetri
kerdintd tuottaa jo 846 Wh/m?/vrk ja tuolla limpGenergialla

kddnnettava yksisuuntaventtiili

kova mineraalivilla 150
tuulensuojapintainen kivivilla 20

ilmarako 200 + teraskannattimet

rei'itetty allonpituusselektiivisesti

absorbtiopinnoitettu teraslevy

ilmarako 90
alumiiniprofiili

lasi

yksisuuntaventtiili

ilmanottoaukko

tuuletin

voidaan limmittdd jo 2,08 m?* rakennuksen tiloista keskimii-
rdiselld maaliskuun limmitystarpeella. Huhtikuussa vastaavat
luvut ovat 1059 Wh/m?/vrk ja 3,77 m* Kun otetaan huomioon,
ettd esimerkkikohteen eteldseiniin integroitujen kerdinten yh-
teispinta-ala on 482 m?, niin kerdimilld saadaan maaliskuussa
limmitettyd 1820 m? rakennusten sisitiloista eli 29,7 %.

Tuottamallalimpdenergiaa ja pienentimailld ostoenergian-
tarvetta esimerkkikohteen aurinkokeriimet maksaisivat itsen-
sd takaisin jo 11-18 vuodessa ja lyhentiisivit koko vaippare-
montin takaisinmaksuaikaa 25 % eli 60 vuodesta 45 vuoteen.
Voidaan todeta, etti aurinkolimpdkerdinten integroiminen ra-
kennuksiin julkisivuremontin ja lisderistimisen yhteydessi on
taloudellisesti ehdottomasti kannattavaa.

vanha rakenne

EPS 190
EPS 30

[Imarako+teraskannattimet

julkisivulevy

Kuva (Timo Silomaa): Periaa-
tekuva aurinkoldmpéseinasta
ja sen toimintaperiaatteesta.
Mittakaava 1: 20
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2-2 Parvekelasituksen vaikutus
rakennuksen energiankulutukseen

Parvekkeiden lasittamista perustellaan usein parvekeraken-
teiden huolto- ja korjaustarpeen vihenemiselld, kalustetta-
vuuden paranemisella ja asumisviihtyvyyden lisdintymiselld.
Puhutaan lisihuoneesta, joka mahdollistaa asukkaalle yhtey-
den ulkoilmaan vuodenajasta ja sddstd riippumatta. Harvinai-
sempaa on lasitettujen parvekkeiden mieltiminen puolilim-
pimiksi tilaksi tai passiivisesti aurinkoenergiaa varastoivaksi
tuulikaapiksi.

Kenttamittauksiin ja 3D-simulointeihin
perustuva tutkimus
Kenttimittauksista ja tietokonesimuloinneista koostunut

energiansddstotutkimus suoritettiin heinikuu 2009 - kesi-
kuu 2010 viliseni aikana Tampereen alueella. Tutkimukses-
sa oli mukana yhteensi 11 kerrostaloa ja 23 parveketta. Yh-
den kerrostalon piillekkiisille parvekkeille ja niitd vastaaviin
huoneistoihin sijoitettiin n. 50 pintalimpdétilamittaria, jotka
kytkettiin ohjausyksikk66n. Timin seurannan tarkoituksena
oli kalibroida IDA-ICE laskentaohjelma vastaamaan todellisia
lampotilaolosuhteita. Lisiksi kenttimittauksia tiydennettiin
sijoittamalla 11 kerrostalon 18 lasitetulle parvekkeelle ja 5 la-
sittamattomalle parvekkeelle ja niitd vastaaviin huoneistoihin
ilman lampéotilaa mittaavat mittausanturit. Mittaukset kesti-
vit n. 10 kuukautta. Kerrostaloja oli 60-, 70-, 80- ja 2000-lu-
vuilta. Suurin osa parvekkeista oli 70-luvun elementtikerros-
taloissa, joissa oli ulkonevat eli rakennusrungosta ulos tulevat
parveketornit.

Kenttimittausten tuloksia verrattiin IDA Indoor Climate
and Energy (IDA-ICE)-ohjelmistolla suoritettuihin 3D-simu-
lointeihin. Luotettavan laskentatarkkuuden varmistamiseksi
pintalimpotilamittauskohteen rakenteet, limmitysjirjestel-
min toiminta ja ilmanvaihto seki asukkaiden sihkon-, valais-
tuksen- ja asunnon kiytto selvitettiin yksityiskohtaisesti jo-

Kimmo Hilliaho,
diplomi-insinéori &
Jukka Lahdensivu,
TkT

Diplomitys, Hilliaho, 2010:
Parvekelasituksen energia-

taloudelliset vaikutukset.

Kuva (Lumon Oy): Lasitetulla
parvekkeella oleskellaan ulko-
tilassa huonolta sa&lta suojas-
sa pidempaéan kuin lasittamat-

tomalla.
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Kuva (Kimmo Hilliaho): Par-
vekkeiden lasittamisesta
voidaan tehda koko raken-
nuksen julkisivun lapi jatkuva
vydhyke. Kun suurempi osuus
julkisivusta jaa puskurivydhyk-
keen taakse, energiansaasto

kasvaa.
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kaisesta kohteesta. Tidstid johtuen laskennassa pdistiin hyvin
lihelle todellisia olosuhteita, alle 0,5 asteen tarkkuuteen, kai-
kissa ulkoilmaolosuhteissa. Tima osoitti, ettd IDA-ICE ohjelma
soveltui erittdin hyvin parvekelasitusten energiansiitotarkaste-
lun tekemiseen. Timin jilkeen tutkimusta jatkettiin tekemilld
simulaatiotarkastelut 80 m2:n huoneistoon erilaisissa lasken-
tatapauksissa. Muuttujina laskennassa olivat maantieteellinen
sijainti, ilmansuunnat, parvekkeen ikkunan, oven ja taustasei-
nin limmdneristystaso seki parveketyyppi, ilmatiiviys ja raken-
nuksen tuloilmaventtiilin sijainti. Yhteensa laskentatapauksia
oli 256 kappaletta.

Puskurivyohykkeella mahdollisuus lampétila-

erojen pienentamiseen
Parvekkeiden lasittamisen yhteydessa syntyy ulko- ja sisitilan vilille

yhtendinen tuulelta hyvin suojaava puskurivyohyke, joka tasaa ul-
koilman olosuhteita. Timi vydhyke varastoi passiivisesti auringon
siteilyd rakenteisiinsa ja kerdi rakennuksen limpohavioiti talteen.
Niin muodostuu vilitila, joka on yleensi 2-8 °C ulkoilmaa limpi-
mimpi, tapauksesta ja ajankohdasta riippuen. Tima limmennyt
vilitila pienentii sisi- ja ulkoilman vilistd limpétilaeroa parvek-
keen kohdalla ja samalla vihentidd rakennuksen limpohivioita.
Pintalimpdtilojen seuranta osoitti, ettd parvekkeen taustaseinin
limpohaviot pienenivit parvekelasitusten ansiosta merkittavasti.
Kyseisessa kohteessa parvekkeen taustaseinin limpohaviot piene-
nivit 18 %, parvekeoven 15 % ja parvekeikkunan 22 %.

Simulointitarkastelut
Simulointitarkastelujen mukaan parvekelasituksilla siiste-

tdin 80 m2n huoneistossa limmitysenergiaa 3,4-10,7 % Suo-
men olosuhteissa. Eniten energiaa siistyy Helsingissi sijaitse-
vassa 1970-luvulla rakennetussa elementtikerrostalossa, jonka
sisadnvedetyt parvekkeet on suunnattu eteldin ja rakennuk-
sen tuloilma otetaan parvekkeen ldpi. Vihiten sidstdd syntyy
Sodankylissi sijaitsevissa 2010-luvun rakennuksissa, joiden

parvekkeet on suunnattu itdin ja tuloilma otetaan parvekkeen
ulkopuolelta. Keskimiirin energiaa sddstyi suomessa 5,9 %.
Vertailun vuoksi tarkasteltiin tutkimuksessa myos energian-
sddstod Berliinin olosuhteissa. Sielld energiansdisto vaihteli
5,6-12 %. valilld ja oli keskimiirin 8,2 %. T4std voidaan havaita,
ettd Suomessa lasitetuilla parvekkeilla saadaan lihes yhtd suu-
ri energiataloudellinen hy6ty kuin Keski- Euroopassa.
Laskennallisten tarkasteluiden mukaan parvekelaseista oli
eniten hyotyd kohteissa, joissa parvekkeella esilimmennytti il-
maa hyodynnettiin rakennuksen ilmanvaihdossa.! Tuloilman
esilimmitys vaikutti energiansddstoon 24-38 % tapauksessa
riippuen eli noin % energiansddstdstd tuotettiin ottamalla tu-
loilma lasitetulta parvekkeelta. Esimerkiksi 8% energiansdisto
muuttui 6 % energiansiidstoksi, kun tuloilmaventtiili siirrettiin
parvekkeelta parvekkeen ulkopuolelle yhdessi tapauksessa. Kes-
kimiirin energiansiisto tuloilman parvekkeelta ottaneissa huo-
neistoissa oli 6,8 % ja parvekkeen ulkopuolelta ottaneissa huo-
neistoissa 4,9%. Tastd johtuen tuloilmaventtiilit, esim. ikkunan
rakoventtiilit, olisi suotavaa sijoittaa parvekkeen kohdalle ko-
neellisella poistoilmanvaihdolla varustetuissa kerrostaloissa.
Myds parveketyypilld ja -suuntauksella on huomattava vai-
kutus energiansddstoon. Sen sijaan maantieteelliselld sijain-
nilla, limmoneristystasolla ja ilmatiiviydelld on vihiisem-
pi vaikutus sidistéjen muodostumiseen. Timi osoittaa, ettd
auringon siteilyenergian hyddyntimisen maksimoiminen on
keskeinen mahdollisuus parvekkeita suunniteltaessa.

Kuva (Lacaton&Vassal): Rans-
kalaiset arkkitehdit Lacaton ja
Vassal ovat tutkineet raken-
nuksissaan lammittamattdman
puolilampiman tilan kayttoa.
Kuva heiddn suunnittelemas-
taan koulusta, jonka lammitta-
mattémassa valitilassa kasva-

tetaan kasveja.

1 Esimerkiksi Helsingissi on vuo-
desta 2010 lihtien ollut mahdollis-
ta kiytedi lasitetulla parvekkeella
esilimmitettyd ilmaa asunnon kor-
vausilmana, kunhan korvausilman
laatu taataan. Katso: Helsinki-Es-
poo-Vantaa-Kauniainen rakennus-
valvonta: Viberbuone ja lasikuisti
asuinrakennuksessa, objeet ARKOS.
saatavissa: heep://www.pksrava.fi/
asp2/tulkintoja_print.aspx?s=32
[haettu 30.11.2010].
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Kuva (Elina Alatalo): Simu-
loinneissa huomattiin myds,
etta lasituksen ei suinkaan
tule olla taysin tiivis, jotta se
muodostaa taakseen puskuri-
vydhykkeen. Vaikka lasituksen
ilmarakoja suurennettiin, silla
ei nayttanyt olevan véliton-

ta vaikutusta energiansaas-
t66n. Mielenkiintoista olisikin
jatkaa tutkimusta ja selvittaa,
kuinka "harva" rakenne voisi
olla ja mill eri materiaaleilla
tai ratkaisuilla puskurivyshyke
voidaan saavuttaa. Toimisiko
esimerkiksi pergolamainen

kasviseina?
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Parveketyyppi ja parvekkeiden suuntaus
vaikuttavat oleellisesti energiansaastomah-
dollisuuksiin

Sisddnvedetyilld parvekkeilla energiansddstd on keskimairin
14-35 % suurempi kuin ulkonevilla parvekkeilla. Tima johtuu
siitd, ettd sisddnvedetyissi parvekkeissa on parvekkeen kolmel-
la sivulla limpohividitd tuottavaa ulkoseinid ja vain yhdelld
sivulla lasitusta. Tédstd johtuen parveke voi ottaa talteen jopa
kolminkertaisen mairin rakennuksen limpohaviséitd kuin
vastaava ulkoneva parveke. Talld on merkittivi vaikutus sdis-
tettyyn energiaan. Energiansdisto ulkonevilla parvekkeilla oli
80m2n huoneistossa keskimidirin 5 % ja sisddnvedetyilld par-
vekkeilla 6,8 %. Parveketyypin vaikutus korostuu erityisesti
huonosti eristetyissi rakennuksissa.

Parvekkeen suuntaus on kolmas merkittidvi asia energiansiis-
ton kannalta. Timin vaikutus energiansidstoon on 15-35 %.
Paras suuntaus auringon siteilyn kannalta on suoraan ete-
lain, mutta pienet, esim. 15 asteen poikkeamat itdin tai lin-
teen eivit juuri vaikuta auringon siteilyn saatavuuteen. Tosin
voi olla tilanteita, joissa ulkopuolisen varjostuksen kannalta
parvekkeet kannattaa sijoittaa muihinkin ilmansuuntiin mak-
simaalisen aurinkoenergian kerddmiseksi.

Laskennallisissa tarkasteluissa saavutettiin pohjoiseen suun-
natuilla parvekkeilla keskimairin 5,5 % ja etelddn suunnatuilla
parvekkeilla 6,7 % energiansdisto. Suuntauksen vaikutus oli
merkittdvin huonosti eristetyissi rakennuksissa, jotka ottivat
tuloilmansa parvekkeelta ja vihiisin hyvin eristetyissi raken-
nuksissa, joiden parvekkeet oli suunnattu pohjoiseen ja tuloil-
ma otettiin parvekkeen ulkopuolelta.

Asukkailla keskeinen vaikutus todellisten
saastojen syntyyn

Seuranta paljasti mielenkiintoisen asian asukkaiden kiytok-
sessd kenttdmittausten aikana. Asunnoissa, joissa oli lasitettu
parveke, olohuoneen sisilimpaotilaa pidettiin keskimairin 0,5
°C viileampind kuin vastaavia huoneistoja, joissa oli lasittamat-
tomat parvekkeet. Asukkaat olivat reagoineet limmoneristysky-

vyn parantumiseen ja vedon tunteen pienenemiseen alentamalla
sisilimpotilaa termostaattia sidtimalla. Talld perusteella arvioi-
tiin, ettd parvekelasit mahdollistavat 0,5-1,0 °C sisilimpaétilaan
laskun sisdilmaolosuhteiden laadusta tinkimétta.

Tatd ylimdardistd sisilimpdotilan laskua ei ole sisillytetty
simulaatiotarkasteluissa saatuun keskimiiriiseen 5,9 % ener-
giansdistoon. Jos timdi sisillytetddn energiansiistotarkas-
teluihin, voidaan parvekelaseilla saavuttaa vield suurempia
energiansiistdjd asuinkerrostaloissa. Motivan mukaan yhden
asteen limpotilan lasku vastaa 5 % energiansdistd?. Talloin
voidaan karkeasti arvioida, ettd hyédyntamailla sisilimpotilan
laskeminen voidaan saavuttaa keskimairin n. 8 % energiansiis-
t6 asuinhuoneiston limmitysenergiankulutuksessa. Télld on jo
merkittavi vaikutus asunnon laimmityslaskuun, jos kaikki huo-
neistot varustetaan lasitetuin parvekkein.

Edellytykseni energiansiistolle on, ettd parvekelasitusta
kiytetdan mukaillen sidolosuhteita. Eli lasitus pidetdan kylmi-
ni syys- ja talvi-iltoina kiinni ja avataan kauniina kesdpiivini.
Niin saadaan lasitetuista parvekkeista talvella energiataloudel-
linen hyoty ja viltytdin kesilld liialliselta kuumuudelta. Tosin
laskennalliset tarkastelut osoittavat, ettei lasitetun parvekkeen
limpeneminen juuri vaikuta asunnon sisilimpotilaan, koska
lampétilan nousut parvekkeella ovat kuumina kesipdivini ly-
hytaikaisia.

Pidentyva kayttoaika

Kenttdmittaukset osoittivat, ettd lasitetun parvekkeen sisdlam-
potilat nousivat miellyttiville tasolle keskimairin kuukauden
ja parhaassa tapauksessa jopa 2,5 kuukautta pidempiin kuin
lasittamattomilla parvekkeilla. Tadssd tutkimuksessa miellytta-
viksi oleskelulimpotilaksi maaritettiin yli 20 asteen sisdlim-
potila, joka kesti parvekkeella yhtdjaksoisesti vihintdin yhden
tunnin ajan. Miellyttdvi aika kiyttdd parveketta ulottuu niin
maaliskuun puolivilistd lokakuun puoliviliin asti. Heikkild
on havainnut kdyttéajan pidentymisen my6s vuorokauden si-
salld. Lasitetun parvekkeen kiytto alkaa aamulla aikaisemmin
ja pddrtyy illalla myohemmin kuin lasittamattoman.?

2 Motiva Oy: Terveellinen ja talou-
dellinen sisaldmpotila. saatavissa:
http://www.motiva.fi/koti_ja_asu-
minen/nain_saastat_energiaa/
lampo/sisalampotila [viitattu

30.11.2010].

3 Heikkili J.: Parveke suomalaisen
kerrostalon asuntokobtaisena ulko-

tilana. Oulun yliopisto, Oulu 1996.
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Noona Lappalainen,
arkkitehti

Diplomitys 2012: Kerrospiha-
talo. Rakennus pukeutuu ener-

giatehokkaaksi.

1 Juntto, Anneli: Suomalaisten asu-
mistoiveet ja mahdollisuudet. Tilasto-

keskus, 2007.

2. Silvennoinen, Heli & Hirvonen,
Jukka: Koti kerrostalossa - Asukkai-
den arjen kokemuksia asumisestaan.
Suomen ymparistd 575. Ympiristo-

ministerid, 2002.

3 Hilliaho, Kimmo: Parvekelasituk-
sen energiataloudelliset vaikutukset,
Diplomityd. Tampereen teknillinen

yliopisto, 2010.
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2 .3 Kerrospihatalo

Suomalaisen toiveasunto on pientalo rauhallisella alueella,
josta kuitenkin on hyvit yhteydet monipuolisiin palveluihin®.
Konkreettinen tilallinen haave on oma piha2 Pihaa jokainen
kdyttdd omalla tavallaan: oleskelutilana, pdiviunipaikkana,
leikkitilana, jaddkaappina, tupakkapaikkana. Pihalla haravoi-
daan, viljellddn, kuivatetaan pyykkii, askarrellaan, huolletaan
ja sdilytetddn polkupyorii tai autoa. Pihalta saadaan sisitiloi-
hin luonnonvaloa ja kosketusta vuodenaikaan.

Tilld hetkelld nimi suomalaisten asumistoiveet - oma piha
ja helposti saavutettavat palvelut - esiintyvit kuitenkin harvoin
yhdessi'. Haja-asutusalueen pientalot sijaitsevat usein kaukana
palveluista. Samaan aikaan suurimmassa osassa 13hidistd on
energiataloudellisten puutteiden lisiksi viihtyvyys- ja imago-
ongelmia. Kun 13hiét alkavat nyt olla rankan peruskorjauksen
tarpeessa, on tavoitteeksi otettava haluttava lihio, jonne tahdo-
taan muuttaa, vaikka olisi varaa muuhunkin. Olisiko lihioissi
erityisid ominaisuuksia, joiden varaan rakentamalla voisimme
tuoda asumistoiveet yhteen?

Olettaen, ettd palvelut ovat l4hidissd helpommin jirjestettd-
vissd, kuin haja-asutusalueella tai viljilld pientaloalueilla, keski-
tyn tydssani pihan eri muunnoksiin. Téssi artikkelissa esittelen
seitsemin lihidkorjaamiseen sopivaa kerrospihatalon tyyppii.
Niissd monin tavoin kaytettavit yksityiset ulkotilat yhdistyvit
kerrostalon infrastruktuuriin. Pihan kiisitin rakennettuna tai ra-
kentamatta jitettyni tilana, joka on alusta erilaisille yleensi ulko-
na tapahtuville toiminnoille. Piha voi olla rakenteeltaan parveke,
limpiman tilan piille sijoittuva terassi tai maantasopiha.

Pihojen kattamisella ja sulkemisella lasituksin voidaan li-
satd asuntoon puolilimminti tilaa, joka laajentaa pihan kiyt-
tomahdollisuuksia ja pidentdi kiyttoaikaa keviilld ja syksylla.
Lasittamisen on todettu vihentdvin limmitykseen tarvittavan
energian mairai. Erityisen suuri energiaa siistivi vaikutus la-
situksella on tyypillisissid 1960- ja 1970-lukujen rakennuksissa
niiden huonon limmoneristyksen vuoksi. Lasitettu tila muo-
dostaa julkisivulle puskurivyéhykkeen, joka vihentdi lampo-
havisiti. Tallainen asuttava puskurivyohyke voi olla vaihtoehto
julkisivun lisderistimiselle.?

Seitsemian lahiokorjaamiseen sopivaa kerrospihatalon tyyppia:

1

2

OLEMASSA OLEVAN PARVEKKEEN

JATKAMINEN

PARVEKE TILAELEMENTILLA

Olemassa olevaa parveketta laajen-
netaan joko ulokerakenteena tai
itsensd kantavana parveketornina.
Pihat kdantyvirt piillekkaisissd
kerroksissa vastakkaisiin suuntiin
siten, ettd niille saadaan osittain

kahden kerroksen korkeus.

Kevytrakenteinen elementtikontti
ripustetaan kerrostalon vilipohjis-
ta tai kantavista seinistd. Olemassa
oleva ikkuna puretaan ja korvataan
parvekeovella. Konttien seinit ovat
kerroksen korkuiset, miki suojaa ni-
kymii viereisten asuntojen ja kont-
tien vililli. Rakenteet on upotettu

konttien pieliseiniin.
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JULKISIVUN PARVEKEVYOHYKE

CASE JYRKKALA, TURKU

Koko julkisivu kuorrutetaan parve-
kevyshykkeelld. Jokainen parveke on
osittain yhden ja osittain kahden ker-
roksen korkuinen. Kaksikerroksisen
osan sijainti vaihtelee piillekkaiisissd
kerroksissa. Yhteys asunnosta ulkoti-
laan jirjestyy matalan parvekeosuuden
kautta. Niin estetdidn eri asuntojen

tuuletusilmojen sekoittuminen.

Pihakonseptia sovelletaan Turun Jyrk-
kilidn 14hion uudistussuunnitelmassa.
Kolmen lamellitalon pienet huoneis-
tot yhdistetdin tilaviksi perheasun-
noiksi, joille rakennetaan yksityiset
parvekkeet. Uudet parvekkeet raken-
tuvat kolmion muotoisista laatoista.
Piillekkiisissd kerroksissa kolmiot
limittyvit siten, ettd jokaiselle par-
vekkeelle saadaan osittain kaksiker-
roksista tilaa. Parvekkeet voidaan la-
sittaa kauttaaltaan, tai siten, ettd vain
yksikerroksinen osuus on lasitettu.
Parvekkeiden ulkoseini muodostuu
puusileikosti, joka toimii ndko- ja au-

rinkosuojana.

pohjapiirrosote 4. kerros 1:400

pohjapiirrosote 3. kerros 1:400
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4 PARVEKE RAKENNUSTEN VALIIN

5A PIHA KATOLLE - YHTEISPIHA

70

Vierekkiisten asuinkerrostalojen um-
piseinien viliin rakennetaan piha-
laajennus. Tissd yhteydessi voidaan
lisitd myos limmintd tilaa pddty-
huoneistoon. Piha on osittain kaksi-
kerroksinen. Pihan kaksikerroksinen
osuus vaihtaa paikkaa paillekkiisissd

kerroksissa.

Porrashuonetta korotetaan yhdel-
14 kerroksella jatkumaan katolle asti
esimerkiksi porrashuonekorjauksen
tai uuden hissin rakentamisen yhtey-
dessi. Olemassa oleva vesikatto pail-
lystetiin kevytrakenteisella teras-
silaudoituksella ja katon reunoille.

rakennetaan kaiteet.

5B

5c

PIHA KATOLLE
-ASUNTOKOHTAINEN PIHA

PIHA KATOLLE

- TAYDENNYSRAKENTAMINEN

Ylimmin kerroksen asunnoille ra-
kennetaan porrasparvekkeet, joiden
kautta pdistiin nousemaan katol-
le. Porrasparveke liitetd4in asunnos-
sa esim. olemassa olevaan ikkuna-
aukkoon, jota laajennetaan oveksi.
Pihan voi jakaa asuntojen kesken tai

se voi olla yhteistd vapaata tilaa.

Varsinkin kasvukeskuksissa olemas-
sa olevien rakennusten katon kiyt-
todnotto tonttimaaksi voi olla pe-
rusteltua. Ullakkorakentaminen on
suosittua kaupunkien keskustoissa
ja rakennusten korottamista muu-
tamalla kerroksella suunnitellaan jo

ldhisihinkin.
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é PIHA MAANTASOLLE - ATRIUM
A

Og
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PIHA MAANTASOLLE

- ASUNTOKOHTAINEN PIHA

Olemassa olevan lamellitalon ja uuden
rivitalon viliin jd4vi piha suljetaan la-
silla. Lasitettu atrium toimii sisddn-
kiyntipihana ja oleskelupihana. Kaik-
ki atriumiin rajautuvat asunnot ovat
lipitalon asuntoja. Atriumia voi kiyt-
tdd taloyhtion yhteiseni kasvihuonee-
na ja se voi toimia osana rakennusten

ilmanvaihtoa.

Ensimmaiisen kerroksen asunnoille
avataan yhteys pihalle rakentamalla
porras nykyiseltd parvekkeelta maan-
tasolle. Pihoja rajataan aidoin ja va-
rastorakennuksin. Toisen kerroksen
parvekkeilta voidaan rakentaa silta va-
raston katolle, jolloin saadaan laajen-
nettua myds toisen kerroksen asunto-

jen yksityistd ulkotilaa.

7A PIHA PURKAMALLA - TERASSOINT

7B PIHA PURKAMALLA - VYOHYKE

Rakennus puretaan terassoidusti
siten, ettd ylimpien kerrosten asun-
noille avautuu suuret terassipihat.

Vanhan vilipohjan muutos uudeksi
ylipohjaksi lisd4 rakennepaksuutta
ja asunnosta onkin noustava noin

kolme askelta terassille.

Talosta puretaan puolet pois ja leik-
kauspintaan rakennetaan uusi julki-
sivu, jota aukottamalla asuntoihin
ja porrashuoneeseen saadaan lisid
luonnonvaloa. Jiljelle jiivit asun-
not yhdistetdin kaksikerroksisiksi
paritaloiksi. Puretun osan kantavat
rakenteet hyédynntedin uuden pi-

havyohykkeen rakentamiseen.
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2 .4 Toteutuneen ja laskennallisen
energiankulutuksen erot

Tutkimuksen tavoitteena on vertailla asuinkerrostalon las-
kennalliseen ja toteutuneeseen energiankulutukseen perus-
tuvia energiatehokkuuslukuja (ET-luku [kWh/brm2/vuosi]).
Tavoitteena on my®0s selvittdd asuinkerrostalon limmonku-
lutuksen jakautuminen ilmanvaihdon, johtumishivididen ja
limpimian kiyttoveden kesken. Tutkimuksessa hyodynnettiin
mittausaineistoa, jossa on 727 kerrostalokiinteiston limmitys-
energian, kaukolimpdveden, kiinteistésihkon ja veden kulu-
tustiedot. Aineistosta valittiin kuusi asuinkerrostalokiinteis-
t6d eri vuosikymmeniltd siten, ettd niiden valmistumisvuodet
sijoittuvat eri limmoneristeen suunnittelupaksuuksien ajan-
jaksoille. Taulukossa 1.1 on perustietoja valituista kohteista
ja taulukossa 1.2 on kohteiden kulutustietoja vuodelta 2008.

Taulukko 1.1 Kohteiden tietoja

Sanna Bostrom,
tekn.yo. &

Jukka Lahdensivu
TkT

Kuva (Pekka Tynkkynen)

ULKOSEINARAKENTEEN

RAKENNUS- RAKENNUS- KERROSALA ASUKAS- LAMMONERISTEEN
vuosi SIJAINTI TiLavuus [Rm3]  [m2] LUKU PAKSUUS [mm]
KOHDE 1 1965 Helsinki 4875 1074 31 50
KOHDE 2 1974 Tampere 15030 3425 98 Q0
KOHDE 3 1978 Tampere 19990 4452 137 120
KOHDE 4 1981 Tampere 7780 1900 56 120
KOHDE 5 1989 Jarvenpaa 3770 910 29 140
KOHDE 6 1992 Tampere 17150 4158 14 140
Taulukko 1.2 Kohteiden kulutustietoja vuodelta 2008
LAMMITYS- | AMMITYSTARVE- KIINTEISTO- OMINAISLAMMITYS- KIINTEISTO-  VEDEN VEDEN
ENERGIAN | UKUKORJATTU  SAHKON VEDEN ENERGIAN SAHKON OMI- OMINAIS- OMINAIS-
KULUTUS ENERGIAN KULU-  KULUTUS KULUTUS  KULUTUS NAISKULUTUS KULUTUS KULUTUS
[Mwh] Tus [Mwh] [kwh] [m3] [kwH/Rm3] [kwH/Rm3]  [l/as/vrk] [1/Rm3]
KOHDE 1 207 294 15 514 1694 60 3,2 150 347
KOHDE 2 571 678 78 416 6 000 45 5,2 168 399
KOHDE 3 830 996 75 228 7 310 50 38 146 366
KOHDE 4 281 326 31318 3755 42 4,0 184 483
KOHDE 5 139 177 18 616 1591 47 4,9 150 422
KOHDE 6 690 817 79 499 7 388 48 4,6 178 431
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Energiankulutuksen ja energiatehokkuusluvun

laskenta
1 DS Rakennuksen energianku- Rakennuksen energiankulutus ja energiatehokkuusluku las-
lutuksen ja limmitystehontarpeen ketaan Suomen rakentamismdiirdyskokoelman osan DS ohjei-
laskenta. Objeet 2007. Ympirists- den! sekd Ympiristoministerion Energiatodistusoppaan? avul-
ministerid, Asunto- ja rakennus- la. Energiatehokkuusluku saadaan jakamalla rakennuksen
osasto. Suomen rakentamismézri- tarvitsema vuotuinen energiamiiri rakennuksen laimmirtetty-
yskokoelma. jen tilojen bruttopinta-alalla. Kerrostalossa energiankulutuk-

seen lasketaan mukaan limmitysenergian, kiinteistdsihkon
2 Energiatodistusopas 2007. Ra- ja mahdollisen jadhdytysenergian kulutus. Jotta eri puolella
kennuksen energiatodistus ja ener- Suomea sijaitsevat rakennukset olisivat vertailukelpoisia kes-
giatehokkuusluvun méiricciminen. kendin, on niiden lammitysenergiankulutus suhteutettava Jy-
Ympiristdministeris, 2009. viskyldn sidhin. Taulukossa 2.1 on kohteiden laskennalliset ja

toteutuneet energiankulutukset seki niitd vastaavat energia-
tehokkuusluvut ja -luokat.

Taulukko 2.1 Toteutunut ja laskennallinen energiankulutus,
energiatehokkuusluku ja -luokka

TOTEUTUNEEN
RAKENNUKSEN KULUTUKSEN ENERGIATEHOKKUUSLUKU
ENERGIANKULUTUS [kwh] ERO LASKEN- [kwh/brm2/vuosil ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA

TOTEUTUNUT [ LASKENNALLINEN| NALLISEEN | TOTEUTUNUT|LASKENNALLINEN TOTEUTUNUT

KOHDE1 |309 383 | 320 358 -6% 180 191 D

KOHDE 2 756 171 1058 220 -29% 145 203 D

KOHDE 3 1070 997 1324 599 -19% 155 191 D

KOHDE 4 357 321 388 322 -8% 134 145 C

KOHDE 5 | 196 069 189 002 +4% 158 153 D

KOHDE 6 896 512 805 787 +11% 150 135 D

Kohteiden 1 - 4 laskennallinen energiankulutus on suurem-
pi kuin toteutunut energiankulutus. Etenkin kohteilla 2 ja 3
ero toteutuneen ja laskennallisen kulutuksen vililld on todel-
la suuri. Vastaavasti kohteiden 1 - 4 laskennalliseen energi-
ankulutukseen perustuva energiatehokkuusluku on suurem-
pi toteutuneeseen verrattuna. Kohteiden 5 ja 6 toteutunut
energiankulutus on suurempi laskennalliseen energiankulu-
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tukseen verrattuna ja vastaavasti niiden toteutuneeseen ener-
giankulutukseen perustuva energiatehokkuusluku on suu-
rempi laskennalliseen verrattuna.

IImanvaihdon merkitys
Suomen rakentamismaiiriyskokoelman osan D5 mukaan ra-

kennuksen energiankulutuksen laskennassa kiytetdin ilma-
vuotoluvun arvona n50 = 4 1/h, jos lukua ei tunnetal. Lasken-
nassa on myos kiytetty ilmanvaihtokertoimena arvoa 0,5 1/h,
koska tietoa kohteiden ilmanvaihtokertoimen suuruudesta ei
ollut saatavilla. Laskennallista energiankulutusta on varioitu
ilmavuotoluvun ja ilmanvaihtokertoimen avulla, jotta nih-
diin kertoimien suuruuksien vaikutukset laskennalliseen ku-
lutukseen. Ilmavuotoluvun pienentyessi arvosta n50 = 4 1/h
arvoon n50 = 1 1/h on laskennallinen energiankulutus 7-10 %
pienempi kohteesta riippuen. Rakennuksen tiiveydelld on si-
ten suuri merkitys energiankulutukseen.
IImanvaihtokertoimen pienentyessi arvosta 0,5 1/h arvoon
0,1 1/h on laskennallinen energiankulutus 14 - 20 % pienempi.
Toisaalta ilmanvaihtokertoimen suurentuessa arvosta 0,5 1/h
arvoon 0,7 1/h onlaskennallinen energiankulutus 7 - 10 % suu-
rempi. Lihiokerrostaloissa on tyypillisesti vain poistoilman-
vaihto ilman limmon talteenottoa. Imanvaihdon maiirillid on
siten suuri merkitys rakennuksen kokonaisenergiankulutuk-
seen, silld ulkoa tulevaa kylmai ilmaa joudutaan limmicti-
mdiin ja limmitetty ilma puhalletaan suoraan ulos.
Maidrdystasoa (0,5 vaihtoa tunnissa) pienemmalld ilman-
vaihdolla on mahdollista saada merkittdvia energiankulutuk-
sen pienenemistd. Télloin oleellinen kysymys on, kuinka paljon
ilmanvaihtoa voidaan pienentiad huoneilman laadun oleellisesti
siitd kirsimittd. Voidaanko ilmanvaihto esimerkiksi ajastuksella
ohjata pienemmiksi péiviajaksi, kun asukkaat suurimmalta osin
ovat tdissi tai koulussa. Toisaalta kesikaudella, jolloin kerrosta-
loasunnoissa on usein liian limmin, ilmanvaihtoa tulisi tehostaa.
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3 C4 Lammaoneristys. Objeet 2003.
Ympiristoministerio, asunto- ja ra-
kennusosasto. Suomen rakentamis-

miiriyskokoelma.

Maan l[ammonvastuksen huomioon ottaminen
laskennassa
Energiankulutuksen laskennassa maanvastaisen alapohjan

lapi johtuvan energian miiri lasketaan kiyttien U-arvoa,
joka ei huomioi alapohjan alapuolisen maan limmonvastusta.
Kohteiden energiankulutukset on laskettu uudelleen kiyttien
alapohjan U-arvona Suomen rakentamismairiyskokoelman
osan C4 mukaan? laskettua U-arvoa, joka ottaa huomioon
maan limmonvastuksen. Talloin laskennallinen energianku-
lutus on 10 - 27 % pienempi kohteilla 1 - 3. Muilla kohteilla
maan limmonvastuksen huomioon ottaminen ei vaikuta ra-
kennuksen energiankulutuksen laskennalliseen arvoon. Tau-
lukossa 2.2 on kohteiden laskennalliset ja toteutuneet ener-
giankulutukset seki niitd vastaavat energiatehokkuusluvut
ja -luokat, kun laskennallisessa kulutuksessa on huomioitu
maan limmaonvastus.

Taulukko 2.2 Toteutunut ja laskennallinen energiankulutus, energiatehokkuusluku ja
-luokka, kun energiankulutus on laskettu maan [dmménvastus huomioiden

RAKENNUKSEN
ENERGIANKULUTUS (MAAN
LAMMONVASTUS OTETTU

TOTEUTUNEEN ENERGIATEHOKKUUSLUKU
KULUTUKSEN (MAAN LAMMONVASTUS OTETTU

HUOMIOON) [kwh] ERO LASKEN-  HUOMIOON) [kwh/brm2/vuosil ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA
TOTEUTUNUT [LASKENNALLINEN| NALLISEEN | TOTEUTUNUT |LASKENNALLINEN TOTEUTUNUT
KOHDE1 | 309 383 206 348 +4% 180 172 D
KOHDE 2 | 756171 769 047 -2% 145 148 D
KOHDE 3 1070997 | 1038 896 +3% 155 150 D
KOHDE 4 | 357 321 389 837 -8% 134 146 C
KOHDE 5 196 069 189 002 +4% 158 153 D
KOHDE 6 896 512 795 070 +13% 150 133 D
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Kun energiankulutus lasketaan alapohjan alapuolisen maan
liammonvastus huomioiden, on kohteiden 1 - 3 laskennallinen
kulutus lahelld toteutunutra kulutusta joka tarkoittaa myos
sitd, ettd kohteiden energiatehokkuuslukujen laskennalliset
arvot ovat lahelld toteutuneita arvoja.

Lamménkulutuksen jakautuminen
Kohteiden kiyttéveden limmitykseen kulunut energia on

mitattu ja ilmanvaihdon limmitykseen kulunut energia on
laskettu Suomen rakentamismdiiriyskokoelman osan DS$
mukaan!. Johtumishiviéihin kulunut energia on saatu vihen-
timilld mitatusta limmitysenergian miiristd veden ja ilman-
vaihdon l[immitykseen kuluneet energiat. Johtumishavididen
jakautuminen eri rakennusosille on laskettu rakennusosien
pinta-alojen ja U-arvojen perusteella. Ikkunoiden osuuteen on
laskettu myds parveke- ja ulko-ovet. Johtumishiviciden jakau-
tumisessa on pienii kohdekohtaisia eroja, mutta keskimairin
noin puolet johtumishavioéistd tapahtuu ikkunoiden, parve-
keovien seki ulko-ovien kautta ja noin kolmasosa ulkoseinien
kautta. Taulukossa 3.1 on limmonkulutuksen jakautuminen
kohteittain ja taulukossa 3.2 johtumishiviciden osuudet l[im-
monkulutuksesta.

Taulukko 3.1 Kohteiden lamménkulutuksen jakautuminen
ILMANVAIHDON

KAYTTOVEDEN

LAMMITYS LAMMITYS JOHTUMISHAVIOT
KOHDE 1 20% 28% 52%
KOHDE 2 33% 34% 33%
KOHDE 3 28% 31% A%
KOHDE 4 42% 36% 22%
KOHDE 5 36% 32% 32%
KOHDE 6 33% 32% 35%

Taulukko 3.2 Johtumishéiviéiden osuus [dimménkulutuksesta

IKKUNAT ULKOSEINAT YLAPOHJA ALAPOHJA
KOHDE 1 22,3% 16,9% 7,3% 5,4%
KOHDE 2 13,0% 12,5% 2,9% 4,8%
KOHDE 3 19,4% 12,9% 3,4% 5,6%
KOHDE 4 10,5% 71% 1,8% 2,5%
KOHDE 5 171% 7,3% 3,5% 3,8%
KOHDE 6 17,5% 12,0% 1,8% 3,5%
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Kuva 3.3 Kohteiden l[dmménkulutuksen
jakauman keskiarvo.

IKKUNAT 17%

JOHTUMINEN

R ULKOSEINAT 12%

LAMMIN VESI

— B AvaporsaT2%

YLAPOHJA 3%

Limmonkulutuksen jakauma vaihtelee suuresti kohteittain.
Limpimin kidyttéveden osuus on 20 - 42 %, ilmanvaihdon
lammityksen osuus on 28 - 36 % ja johtumishivididen osuus
on 22 - 52 % kohteesta riippuen. Kuvasta 3.3 nihdiin, ettd
kohteiden lammonkulutuksen keskiarvo jakautuu melko ta-
saisesti ilmanvaihdon, johtumishiviciden ja limpimin kiyt-
toveden kesken.

Johtopaatokset

Laskennalliseen energiankulutukseen perustuva energiate-
hokkuusluku ei vastaa toteutuneen kulutuksen mukaista
energiatehokkuuslukua. Etenkin kohteilla 2 ja 3 on suuri ero
laskennallisen ja toteutuneen energiatehokkuusluvun vililld
ja vain yhdelld kohteella laskennallinen energiatehokkuuslu-
ku on lihes sama toteutuneen kanssa.

Alapohjan alapuolisen maan limmonvastuksen huomioin-
nilla on suuri merkitys laskennalliseen energiankulutukseen,
koska alapohjan U-arvo eroaa huomattavasti siiti, lasketaanko
se Suomen rakentamismiiriyskokoelman osan D51 vai C43 oh-
jeiden mukaan. Toisaalta tulosten perusteella voidaan paitella,
etti maan limmonvastuksen huomioonottamisella on merki-
tystd lihinnd vanhemmille asuinkerrostaloille, joissa alapoh-
jlen limmoneristys on usein varsin vaatimaton tai siti ei ole
ollenkaan. Koska asuinkerrostalon energiatehokkuusluku pe-

rustuu laskennalliseen energiankulutukseen vain uudisraken-
nuksella, ei alapohjan U-arvon laskentatavalla ole till6in suurta
vaikutusta asuinkerrostalon energiatehokkuuslukuun.

Kohteiden limmonkulutuksen keskiarvon perusteella lim-
monkulutus asuinkerrostalossa jakautuu lihes tasan kolmeen
osaan: kiyttoveden limmityksen osuus on 32 %, ilmanvaihdon
osuus on 32 % ja johtumishiviciden osuus on 36 %. Johtumis-
havicistd noin puolet tapahtuu ikkunoiden ja parvekeovien
kautta, noin kolmasosa ulkoseinien kautta ja loput ala- ja yli-
pohjien kautta. Suurin energiansidstopotentiaali koko 13hio-
kerrostalokannasta l1oytyy siis ikkunoiden ja parvekeovien uu-
simisesta.

Koska toteutuneiden ja laskennallisten energiatehokkuuslu-
kujen valilld sekd limmonkulutusten jakaumissa oli suuria koh-
dekohtaisia eroja, olisi tarpeen tutkia useampia kerrostaloja.

Kuva (Pekka Tynkkynen)
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1 Rakennusalan suhdanne-
ryhmi: Rakentaminen 2011-
2012. Valtiovarainministerid,
2011. [Viitattu 10.11.2011].
Saatavissa: http://www.vm.fi/
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jat/01_julkaisut/02_taloudelliset_
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2 Isaksson, K. et al: Korjausraken-

taminen 2000-2010. Espoo, VIT
Tiedotteita 2154, 2002.
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2 -9 Korjaustoimien vaikutukset
lahiokerrostalon energiankulutukseen

Korjausrakentaminen on lisddntynyt viime vuosina 3-5 % vuo-
sivauhdilla "2 ja ldhivuosina kasvun ennustetaan olevan pa-
rin prosentin luokkaa. Talld hetkelld ja lihitulevaisuudessa
suurin osa Suomen asuinkerrostalojen korjauksista tehddin
1960- ja 1970-luvuilla rakennettuihin kohteisiin. Timin ai-
kakauden rakennukset edustavat myos suurinta osaa koko
kerrostalokannastamme. Yleensi korjauksiin ryhdytdin eri-
laisten vaurioiden ilmestyessd, mutta my6s rakennuksen ener-
giatehokkuutta pystytdin parantamaan muiden korjausten
yhtey-dessd melko helposti ja kustannustehokkaasti. Tavalli-
sesti yksittdisten korjaustoimenpiteiden vaikutus kerrostalo-
jen energiankulutukseen on kuitenkin melko vihiinen, vain
noin muutaman prosentin luokkaa.

Energiankulutuksessa suuria eroja
rakennusten valilla
Rakennusten limpoenergiankulutuksissa on suuria eroja.

Useimmat paljon limpdenergiaa kuluttavat kerrostalot on ra-
kennettu 1960 ja 1970 -luvuilla. Limpdoenergiankulutukseen
vaikuttaa rakenteiden ja tilaohjelman lisiksi merkittivisti il-
manvaihto. Koneellinen ilmanvaihto alkoi yleistyd 1970-luvul-
la ja erityisesti 1990-luvun rakennusten kulutuksessa nikyy
lisadntyneiden ilmamadirien aiheuttama limmonkulutuksen
kasvu. Kuvaajassa 1 on esitetty eri vuosikymmenilld raken-
nettujen kerrostalojen limmonkulutuksen jakaumaa. Lih-
totietoina on kiytetty yli 700 eri puolella Suomea sijaitsevan
kerrostalokiinteiston mitattuja limpoenergiankulutustietoja.
Pohjois-Suomen kerrostalokannan limpoenergiankulutus on
ilmasto-olojen vuoksi noin 20 % suurempaa kuin Eteld-Suomen
kerrostalojen kulutus. Asuinkerrostalot jaetaan energiankulu-
tuksen perusteella eri energiatehokkuusluokkiin (ET-luokkiin).
Suurin osa Suomen asuinkerrostaloista kuuluu E-luokkaan.
Talloin kerrostalon energiankulutus on 181-230 kWh/a/brma2.

Eri korjaustoimenpiteiden vaikutukset laimp&energiankulu-
tukseen vaihtelevat huomattavasti eri kohteiden vililli. Yleensi
on kannattavinta korjata paljon energiaa kuluttavia rakennuk-
sia eli kerrostaloja, jotka kuuluvat esimerkiksi E- tai F-energia-
tehokkuusluokkiin. Korjausrakentamisessa energiatehokkuu-
teen kannattaa kiinnittdi erityistd huomiota varsinkin 1950-,
1960- ja 1970-lukujen suureen rakennuskantaan, silld ndiden
rakennusten energiatehokkuutta pystytdin parantamaan mer-
kittivisti.

Kuvaaja 1: Kiinteistétietokannan ja kulutusaineiston perusteella eri vuosikymmenillg

rakennettujen asuinkerrostalojen ominaiskulutuksen jakautuminen

osuus [%]
100% -

RAKENNUKSET VUOSIKYMMENITTAIN JAOTELTUINA

Korjausrakentaminen ollut kasvussa viimeiset

kymmenen vuotta
Korjausrakentamisen arvo oli Suomessa vuonna 2010 noin 9,5

miljardia euroa ja tistd noin 5,3 miljardia euroa oli asuinraken-
nusten korjaamista. Kerrostaloja korjattiin vuonna 2010 2,75
miljardin euron arvosta, taloyhtididen teettimien korjausten
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3 Rakennusalan suhdanneryhma:
Rakentaminen 2011. Valtionva-

rainministerio, 2011.

ennakoidaan lisddntyvin korjausikiin tulevien yhtididen maa-
rin kasvun johdosta’. Asuinrakennusten korjausten arvo oli sa-
maa luokkaa kuin uudisasuntojen rakentamisen arvo. Kuvaa-
jassa 2 on esitetty asunto-osakeyhtididen teettimien korjausten
kustannuksia eri vuosilta.

Kuvaaja 2: Asunto-osakeyhtisiden teettimien korjausten kustannukset’
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4 Tilastokeskus: Asumisen tilastot.
2011. [Viitattu: 20.9.2011]. Saata-
vissa: http://pxweb2.stat.fi/databa-

se/StatFin/databasetree_fi.asp
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m Perusparannukset  mKorjaukset yhteensa

Tilld hetkelld julkisivujen ja parvekkeiden korjaustarpeen arvo
on noin 3,5 miljardia euroa. Vuonna 2050 korjaustarpeen arvi-
oidaan olevan noin 7 miljardia euroa. Julkisivukorjausten kus-
tannuksia voitaisiin pienentdi 10-20 % ennakoimalla korjauk-
sia paremmin. T4lloin raskaiden korjausten mairii voitaisiin
vihentdi. Suojaavia korjaustapoja kannattaisi kdyttdd enem-
min uudemmassa rakennuskannassa, jolloin suojaamisella voi-
taisiin saavuttaa enemmin etuja. >°

Kustannuksilla mitattuna noin kaksi kolmasosaa korjauk-
sista on rakennusteknistid korjaamista. Talotekniikkakorjauk-
sia on noin neljisosa. Loput korjaustoimenpiteet kisittavit
muun muassa piha-alueen korjaustditd. Ulkovaipan korjaus-
toimenpiteiden osuus koko korjaustoiminnasta on noin kol-
masosa ja ne painottuvat erityisesti 1960- ja 1970-luvuilla ra-
kennettuihin taloihin, my6s ikkuna- ja ovikorjauksia tehddin
eniten niihin taloihin. Tulevaisuudessa kerrostalojen korjaus-
tarpeiden oletetaan kohdistuvan erityisesti julkisivuihin seki
LVI-jirjestelmiin. %

Energiatehokkuutta parantavien korjausten
kannattavuus
Yleensd energiatehokkuutta parantavat korjaukset ovat kan-

nattavampia Pohjois-Suomessa kuin Eteli-Suomessa. Inves-
tointien kustannukset ovat pohjoisempana edullisempia ja
lammonkulutus suurempaa. Niin ollen Pohjois-Suomessa kor-
jaustoimenpiteilld saavutetaan myds suurempia sidst6ji. Lim-
montalteenotto sen sijaan ei ole Pohjois-Suomessa eteldistad
Suomea kannattavampaa, koska pohjoisessa limmontalteen-
oton vuosihyotysuhteet jidvit heikommiksi pitempien pakkas-
jaksojen vuoksi.

Korjaustoimenpiteitd vertaillessa jirjestelmien, laitteiden ja
osien eripituiset kdyttoidt aiheuttavat eroja kannattavuuslas-
kelmiin. Tulevia kayttoikii ei voida tarkasti tietdd ja kdyreoidn
arvioinnissa on huomioitava myds huolto- ja kunnossapitotoi-
menpiteiden vaikutus seki energiankulutus. Lisiksi pitdisi tie-
tdd rakennuksen kiytto- ja rasitusolosuhteet seki eri tekijoiden
vaikutus toimenpiteiden ja jirjestelmien kiyttoikdan. Suunnit-
telun ja rakennustydn laadulla on my6s merkittava vaikutus
kiyttoikddn. Laitteen tai jirjestelmin vanhetessa huolto- ja
kunnossapitokustannukset kasvavat, minki seurauksena van-
han jirjestelmin ylldpitiminen ei ole endd kannattavaa, vaikka
teknistd kadyttoikia vield olisikin jiljella. 7

Yksittdisilld korjaustoimenpiteilld on yleensid mahdollista
saavuttaa enintdin 10 prosentin sidisto kerrostalon limpdener-

5 Kolis, A: Betonildbividen julkisi-

vujen tekninen Rorjaustarve. Dip-

lomity6. TTY, Rakennetun ympi-

riston tiedekunta, Tampere, 2010.

6 Korjausrakentamisen strate-

gian toimeenpanosuunnitelma

2009-2017. Ympéristdministerid.

Raportteja 7/2009.

7 Heimonen, 1. et al: Talotekniikan

elinkaarikustannukset. VTT Tie-
dotteita 2409. Espoo, 2007.
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giankulutuksessa. Vain limmantalteenottoon siirryttiessi voi-
daan saavuttaa suurempia siistdjd. Yksi merkittdvimmisti ja
edullisimmista limpdenergiankulutukseen vaikuttavista toi-
menpiteistd on [immonsdito. Monissa kerrostaloissa huone-
lampatilat ovat turhan korkeita ja siddolld voidaankin vihen-
tdd lampdenergiankulutusta parhaimmillaan jopa 15 %. Muita
kannattavimpia melko edullisia toimenpiteitd ovat limmon-
siirtimen sekd patteri- ja linjasditoventtiilien uusiminen. Nail-
14 toimenpiteilld saadaan yleensd noin 5 % limpdenergianku-
lutussidistoji.

Ikkunoiden uusiminen tai etuikkunoiden asennus voi par-
haimmillaan tuoda 10 % sddston limpoenergiankulutukseen.
Etuikkunoiden asennus on usein ikkunoiden uusimista selvis-
ti edullisempaa ja toimenpide soveltuu melko hyvikuntoisten
ikkunoiden yhteyteen. Yleensi etuikkunat soveltuvart kiytetta-
viksi erityisesti julkisivun lisderistimisen yhteydessi. Energian-
sadstdero U-arvoltaan 1,0 W/m2K ja 1,2 W/m2K ikkunoilla on
noin yhden prosentin luokkaa. Ikkunoiden uusimisen tai tiivis-
timisen yhteydessi on tehtivd aina [immonsiito, silli muuten
lampdenergiankulutus useimmiten kasvaa. Parvekelasituksella
on mahdollista saavuttaa 5-10 % limpoenergiansiisto. Parve-
kelasituksesta hyotyvit eniten paljon limpdenergiaa kuluttavat
kerrostalot, joissa parvekkeet on suunnattu eteldidn ja asunnon
korvausilma otetaan parvekkeen kautta.

Julkisivun lisdlimmaéneristimiselld on mahdollista saavut-
taanoin 10 % limp&energiansiistd, yleensd sddstot ovat kuiten-
kin selvisti pienempid. Julkisivun lisieristiminen on tavallisesti
sitd kannattavampaa mitid huonompi on kerrostalon ulkosei-
nin U-arvo ja mitd enemmin seinissi on kylmasiltoja. Lisiksi
lisderistiminen on suuremman limmontarpeen vuoksi Poh-
jois-Suomessa jonkin verran kannattavampaa kuin Eteld-Suo-
messa. Lisilimmoneristiminen pidentid julkisivun kiytroikad
ja silld saavutetaan limpoenergiansdidston lisiksi myds huol-
to- ja kunnossapitosidstdjd. Myos elementtisaumojen kunto
vaikuttaa merkittivisti vaipan tiiveyteen ja limmoneristivyy-
teen, silld saumojen uusimisella voidaan saavuttaa muutaman
prosentin limpdenergiansiisto.

IV-korjaus energiatehokas mutta kallis korjaus
Eniten [immonenergiankulutukseen voidaan vaikuttaa ilman-

vaihtokorjauksella ja siihen liitettdvilld limmontalteenotolla.
IImanvaihtokorjaukset ovat monesti haastavia toteuttaa ja kus-
tannuksiltaan kalliita, erityisesti purku- ja asennustyon osuus
kustannuksista on suuri. Yleensi helpoin tapa on rakentaa pe-
ruskorjauksissa huoneistokohtainen ilmanvaihtojirjestelmi ja
sijoittaa tulo- ja poistoilmalaitteet ulkoseinille. Keskitetty tulo-
poistoilmanvaihtojirjestelmi on kuitenkin hankinta- ja asen-
nus- sekid huoltokustannuksiltaan usein huoneistokohtaista
jirjestelmid hieman edullisempi. Imanvaihtojirjestelmain lii-
tettavilld limmontalteenotolla voidaan saavuttaa jopa yli 30 %
lampoenergiansidisto, lisdksi sisdilman laatua saadaan paran-
nettua. Rakenteen tiiviys vaikuttaa limmontalteenoton kan-
nattavuuteen ja yleensd vaippaa kannattaakin tiivistid ennen
ilmanvaihtokorjauksia. Limmontalteenotolla voidaan saavut-
taa suurimmat sddstot paljon (yli 200 kWh vuodessa) energiaa
kuluttavissa kerrostaloissa. Limmontalteenoton hydtysuhde
vaikuttaa merkittivisti sdiston suuruuteen.

Kuva (Pekka Tynkkynen)
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Energiakorjausten sdastépotentiaali
Kuvaajassa 3 esitetdin tyypillisen 1970-luvun asuinkerrostalon

limmonkulutusjakauma ja eri korjaustoimenpiteiden sdisto-
potentiaali. Vireilld on kuvattu eri rakennusosien vaikutusta
lammonkulutukseen prosentteina ja viivoitettu alue ilmoittaa
kyseiseen rakennusosaan kohdistuvan limpoenergiansdidston
korjauksen jilkeen. Korjaamalla kaikkia alla esitettyji raken-
nusosia ja jirjestelmii rakennuksen limpdenergiankulutusta
voitaisiin saada pienennettyd jopa 30 prosenttia ja ET-luokka
paranisi 70-luvun rakennusten tyypillisestd E-luokasta luok-
kaan D.

Kuvaaja 3: Korjaustoimenpiteiden vaikutus tyypilliseen 1970-luvun kerrostaloon

IKKUNAT

ULKOSEINAT

ILMANVAIHTO

YLAPOHJA

ALAPOHJA

ILMAVUODOT

LAMMIN VESI

Taulukossa 1 on esitetty toimenpiteiden vaikutus limpoé-
energiansidistoon yksityiskohtaisemmin. Korjausaineiston mu-
kainen sddsto viittaa energiankulutusmuutoksiin, jotka on ke-
ritty 119 korjatusta kerrostalosta. Lisdksi taulukossa esitetddn
sddsto torni- ja lamellitaloille. Nami arvot on saatu tekemal-
14 energiasimulointeja IDA-ICE -ohjelmalla todellisille kerros-
talokohteille. Korjaustoimenpiteiden jirjestyksessi on otettu
huomioon saavutettavissa oleva energiansiisto sekd korjaus-
kustannus. Taulukossa on ensiksi esitetty kannattavimpia toi-
menpiteitd ja lopussa on energiansidston kannalta vihemmain
kannattavia ratkaisuja.

Taulukko 1: Korjaustoimenpiteiden vaikutus energiansddstéén

SAASTO, KORJAUS-

SKASTO, TORNITALO

SAASTO, LAMELLITALO

KORJAUSTOIMENPIDE KUSTANNUS [€/m] AINEISTO [snt/kWh] [snt/kWh] [snt/kWh]
Lammonsaato+patteri- ja lin-
jasaatoventtiilien uusiminen 5-15 0,48 - -
Lamménsaato 1-5 0,24 - -
Lammdnsiirtimen uusiminen 5-15 0,29 — —
Etuikkunat 20-30 0,29 — _
Ikkunoiden uusiminen 45-70 0,32 0,38 0,52
Parvekelasitus 10-25 0,28 0,17 0,28
Elementtisaumojen uusiminen 510 013 - -
Parvekeovien uusiminen 10-25 0,19 0,04 0,06
Yladpohjan lisderistdminen - - 0,02 0,05
Patteri- ja linjasdatdventtiilien
uusiminen 5710 016 - -
Nuohous ja ilmavirtojen s&até 1-2 0,06 - -
Ulkoseinien peittava korjaus+
lisalammoneristaminen 200-300 - 0,14 0,33
Ikkunoiden tiivistys 1-5 0,00 - -
Ulko-ovien uusiminen 210 0,00 0,00 0,07
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KAUPUNGIN
FKOSYSTEEMI

Lihioitd tarkastellaan my6s osana seutua ja suhteessa kaupun-
kirakenteeseen, josta lihiot erottuvat. Kun tavoitellaan ener-
giatehokkuutta kaupungin ekosysteemissid, on merkittivii
kiinnittdd huomiota ensinnikin tilan tarpeen vihentimiseen.
T4dmad viittaa minimitiloihin, tilojen paillekkais- ja rinnakkais-
kiyttoon sekd erilaisiin viliaikaiskdyttoihin. Toisaalta tulisi
vahentid litkkkumisen tarvetta. Lihididen yhteydessi timai tar-
koittaa, ettd asumisen rinnalle tarvitaan palveluja ja tyopaik-
koja. Nykyistd palvelujirjestelmii voidaan innovoida esimer-
kiksi uudenlaisilla hajautetuilla palveluilla. Kolmanneksi tulisi
pyrkid vihentimain teollisesti tuotettujen hyodykkeiden eli ta-
varoiden ja laitteiden tarvetta. Tihdn paistdan esimerkiksi ke-
hittimallad yhteiskdyttojirjestelmid, kuten tavaralainaamoja.
Kaikki nimi nojaavat ajatukseen siitd, ettd uuden palvelun on
oltava nykyisestd laadukkaampaa, jotta sille 16ytyy kayttdjia.!

Kaupunkirakenne on muuttunut keskustavetoisesta yk-
sikosti kohti monikeskuksista verkostoa2. Tissi verkostossa
tarvitaan persoonallisia alakeskuksia. Tillaisten noodien tay-
dennysrakennusmalleissa kiinnostavaa on se, ettd niiden to-
teutumisen logiikat ovat hyvin erilaisia. Yhdessid rakennetaan
yhden omistajan maalle suurella investoinnilla. Toisessa raken-
tuminen on neuvottelua naapurustossa, pienten kustannusten
hajaantuessa usealle. Niin ollen voisi ajatella, ettd kehittymisen
ollessa epivarmaa, voidaan kaikki mahdollisuudet aktivoida.
Riippuen kontekstista, malleista juuri siini tilanteessa elinvoi-
maisimmasta kehittyy vallitseva. T4t voisi kutsua adaptoitu-
vaksi kaupunkikehittdmiseksi.

OSION ARTIKKELIT:

3.1 Tuomo Joensuu: Lihio

osana kaupunkiekosysteemia

3.2 Pekka Tynkkynen: Tayden-
nysrakentaminen systeemin

noodeihin

1 Joensuu, T: Tulevaisuuden kau-
pungin ekosysteemi. Skenaarioita

labickebittamisen tueksi. Diplomi-
tyd. Tampereen teknillinen yliopis-

to, 2011.

2 Pakarinen, T: Metaphors in Ur-
ban Planning. From Garden City
to Zwischenstadt and Netzstadt.
Datutop 31. Tampere University of
Technology, 2010.
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3'] Lahio osana

kaupunkiekosysteemia

Osuudessani olen pyrkinyt hahmottamaan kestdvin kehityk-
sen ongelmakenttidi, globaaleja megatrendeji ja kulutuksen
rakenteita, seki etsimiin niisti nikokulmista tavoiteltavaa
lihiorakenteen kehittimisen suuntaa.

Suomen suurimmilla kaupunkiseuduilla 14hididen roo-
li on yhi useammin kehittynyt keskeiseksi, pientaloalueiden
paettua lihiditikin pidempien etidisyyksien pdihin kanta-
kaupungista. Ne ovat siis usein laajenevan ja funktioiltaan
eriytyneen suurkaupunkirakenteen sisilld olevia asumis-
toimintojen tiivistymid. Lihidt ovat monipuolisten liiken-
neyhteyksien ja keskeisen sijainnin vuoksi korkean saavu-
tettavuuden paikkoja, joten niilldi on mahdollisuus kehittya
toiminnoiltaan urbaaneiksi keskuksiksi. Ne eivit kuitenkaan
nykyisin toimintaperiaatteeltaan useinkaan eroa muista laa-
jenevan reunakaupungin asuinalueista. Kohtalaisen korkean
asukastiheyden ja tdydennettivyyden ansiosta lihiot sisdlti-
vit mahdollisuuden synnyttii sidstod resurssien kulutukses-
sa monin tavoin, erityisesti toimittaessa kollektiivisesti.

Globaalit megatrendit

Ihmisten resurssien kulutus maapallolla on kestimattomailld
tasolla. Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana maapallon
biodiversiteetisti on kadonnut kolmannes. Timin on aiheutta-
nut viestonkasvu, mutta myds yksilollisen kulutuksen lisddn-
tyminen ja niiden aiheuttama ilmastonmuutos. Vaikeasti en-
nakoitavien luonnonilmitiden seki niiden siteilyvaikutusten
odotetaan lisdintyvin ja aiheuttavan epivarmoja elinolosuh-
teita kaikkialla. Teollisuusmaat ovat aiheuttaneet suurimman
osan maailman hiilidioksidipddstdistd, mutta niistd kirsivit
eniten kehitysmaat."?

Energiaintensiivisten ja uusiutumattomasta energiasta riip-
puvaisten talouksien voidaan odottaa ajautuvan sosiaalisiin ja
taloudellisiin ongelmiin luonnonvarojen hupenemisen myota.
C)ijn kiytto energianlihteend on keskeisin ilmastomuutok-

sen aiheuttaja, mutta sen myds ennustetaan ehtyvin seuraa-
vien vuosikymmenien aikana. Oljyn saatavuus siteilee myos
paljon energiaa ja 6ljyd valmistamiseensa tarvitsevien materi-
aalien saatavuuteen. Kiinnostus kohdistuu edelleen uusiutu-
mattomiin primairienergianlihteisiin, kuten ydinvoimaan tai
oljyyn, vaikka niihin verrattuna uusiutuvat energianlihteet on
todettu panos-tuotto-suhteeltaan kilpailukykyisiksi. **

Kehittyvin tekniikan odotetaan parantavan resurssitehok-
kuutta ja sen myotd elimin laatua, mutta toistaiseksi tekninen
kehitys on johtanut ainoastaan lisddntyviin resurssien kulu-
tukseen. Suurimmat ongelmat ympiristossimme aiheutuvat
tekniikan harkitsemattomasta kidytostd, josta hyvi esimerk-
ki on lisddntyvin yksityisautoilun aiheuttamat ympdristévai-
kutukset. Tekniikan kehittimisen lisiksi on siis kiinnitettivi
huomiota sen kiyttdtapoihin ja riskeihin.

Kuluttamisen tarve
Ympiristoministerid on todennut kulutusryhmistd asumisen,

litkkumisen ja ruoan ilmastovaikutuksiltaan suurimmiksi®.
Suomalaisten energian kulutuksesta suurin osa, jopa 60 pro-
senttia, aiheutuu tilan kiytostd, kuten sisitilojen yllipidosta,
rakentamisen aiheuttamasta energian kulutuksesta ja kuljetta-
misesta®. Erilaisten kiytcohyddykkeiden tarpeen lisidntymisen
myoti lisidntyy tarve myos teollisuustuotannolle ja tilankay-
tolle. Yksilollisten kulutustottumusten vertailusta on paitelti-
vissd, ettd erityyppisten elimintapojen vililld saattaa olla kym-
menkertaisia eroja kulutusvalintojen aiheuttamassa resurssien
kulutuksessa. Merkittavii eri elimidntapojen ympdristovaiku-
tuksia erottavia tekijoitd ovat tulotaso, talouden henkilomaiiri
ja liikkumistottumukset.”

Erilaisten ympiristdd sddstivien, uusien ja tunnettujen
energiatehokkuusparannuksien kirjo on valtava ja ne tuotta-
vat elinkaarensa aikana investointinsa kustannukset takaisin
moninkertaisesti. Esimerkiksi rakennusten limpdenergian ku-
lutus on muiden remonttien yhteydessi puolitettavissa toimen-
piteilld, joiden aiheuttamat lisikustannukset ovat 1-2 prosent-

3 Hall, C. in Pimentel D. Biofuels,
Solar and Wind as Renewable Ener-
gy Systems : Peak oil, EROL Inves-
timents and the economy in uncer-
tain future. Springer, N, 2008.

4 htep://www.theoildrum.com/
node/3810 [viitattu 15.3.2012]

5 Seppili J. et al:Suomen kansanta-
louden materiaalivirtojen ymparis-
tovaikutusten arviointi ENVIMAT-
mallilla. SY20/2009.

6. Heljo J, Nippala E, Nuuttila H:
Rakennuskannan tehokkaampi
energiankdaytto (EKOREM). TTY,
Rakentamistalouden laitos, Tam-

pere, 2005.

7. Kotakorpi E, Lihteenoja S,
Lettenmeier M: Kotitalouksien
luonnonvarojen kulutus ja sen pie-
nentdminen - KotiMIPS. Ympiris-

toministerid, Helsinki, 2008.
8 Kurvinen A: Korjaustoiminnan

energiataloudellisten valintojen sys-
tematiikka. Diplomitys, TTY, 2009.
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tia kiinteistdn arvosta® Valitettavasti korjaustoiminta nihddin
huonosti tuottavana tapana kehittdd kaupunkia, minki seu-
rauksena puolet uudisrakentamisen tarpeesta syntyy vanhojen
rakennusten poistumasta. Timdn vie resursseja korjaustoimin-
nalta ja aiheuttaa korkean rakennustuotannon energiankulu-
tuksen. ¢

Keskeisin litkkkumisen tarvetta lisddvi tekiji on asuintoiminto-
jen eriytyminen muista toiminnoista. Nopea liikkuminen on
mahdollistanut toimintojen eriytymisen toisistaan ja kasau-
tumisen suuriksi yhden toiminnon klustereiksi. Organisaatiot
ovat voineet yksittiisten asukkaiden litkkumisen kustannuk-
sella minimoida oman toimintansa kulut tai saada kasautu-
misesta markkinaetua. Autoliikenteen aiheuttamat lieveilmiot,
kuten melu ja paistot, ovat aidosti kaupungeissa eliminlaa-
tua heikentdvii tekijoitd, jotka synnyttivit itseddn voimistavan
kehin ajamalla ihmisid asumaan viljemmille ja hiljaisemmille

Kohteiden viliset matkat’

TYO-
ASIOINTI
TVO- OSTOS JA
PAIKKA ASIOINTI
KOULU
MUU
PAIKKA

kaupunkien reuna-alueille.

Teknisen kehittimisen avulla saavutettavat energiansiistot
ovat jokseenkin rajalliset ja kompensoivat vaivoin lisddntyvin
tilantarpeen aiheuttamaa energiankulutuksen kasvua. Timin
vuoksi huomiota on lisiksi kiinnitettivi tilan ja liikkkumisen
tarpeen vihentimiseen, miki saattaa johtaa radikaaleihinkin
muutoksiin kaupunkirakenteen toiminnallisuudessa. Esimer-
kiksi liitkennevilineiden tarve vihenee merkittivisti vasta kun
yhdyskuntajirjestelma aidosti mahdollistaa elimintavan ilman
liitkennevilineitd. Tima toteutuu, jos kaupunkirakenteessa on-
nistutaan pitimiin huoli asuin-, tyo-, palvelu- ja vapaa-ajan-
toimintojen tasapainoisesta suhteesta kivelijin tai pyoriilijan
vaikutussiteelli. Lahioita olisi siis kehitettivi toiminnoiltaan
monimuotoisemmiksi, mutta samalla olisi 16ydettdvi keinoja
vihentii tilan tarvetta.

Tekniikan vaikutus yhdyskuntajarjestelmaan
Informaatioteknologian mydti on syntymissi uusi palvelu-

rakenne, joka voi kehittyd nykyistd palvelujirjestelmii saavu-
tettavammaksi. Tietotekniikka mahdollistaa monipuolises-
ti palvelevan hajautetun palvelujirjestelmin, uuden paikasta
riippumattoman tyon kulttuurin seki resurssien jakamiseen
perustuvia litketoimintakiytintojd. Imididen myotd vihene-
vit funktioiden eriyttimisen ja keskittimisen tarve sekd timin
myotd litkkumisen tarve. Internet-asiointi muuttaa kaupan-
kiyntid siirtimailld ostopditoksen tekemisen ja muun palve-
luasioinnin yksityiselimin alueelle. Yksilollisen asiakkaan
kohtaaminen markkinointistrategiana korostuu. Myyjin tyo
muuttuu uudelleen litkkuvaksi ja hinen etunsa on paisti li-
helle tilannetta, jossa ostopditds tehddidn, jopa thmisten kotei-
hin. Tavaroiden esittely siirtyy paikkoihin joissa niitd kdytetdan,
kuten urheiluvilineet urheilupaikoille, tyckalut tyopaikoille,
muoti muotindytdksiin. Perinteiset suuret marketit vihenevit
tai muuttuvat logistisiksi keskuksiksi ja kaupan tilat muuttu-
vat asuntoa lihelld sijaitseviksi paikoiksi, joihin tilatut tavarat
toimitetaan. Ndiden yhteyteen saattaa syntyd myos elimyksel-

KUVA (Tuomo Joensuu):

Automaattivarasto
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KoLLAASI (Tuomo Joensuu):
Tulevaisuudessa, palveluta-
louden tuottaman kilpailun
kautta, yritykset saattavatkin
hakeutua lshemmas asiakkai-
taan hajauttamalla palveluita
todella pieneen mittakaa-
vaan, vaikkapa korttelikoh-
taisiin lahipalvelukeskuksiin,
suuryksikkéihin keskittami-

sen sijasta.

10 Deloitte: Kaupan tulevaisuus
ja verkkokauppa Suomessa. Kau-
pan ohjausryhmin kokous, ympi-
ristdministerio, 17.2.2009. [haettu
12.2.2012] saatavissa: heep://
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lisid ja tavaroiden esittelyyn liittyvid toimintoja, hyvinvointi-
palveluita, etdtyotid tai -opiskelua tukevia palveluita, viihde-
ja ravintolapalveluita, jne. Toimintojen ryppdisti muotoutuu
asuinalueille lihipalvelukeskuksia.

Piivittdistavarakaupassa verkkoasiointi on kasvanut hi-
taammin kuin muussa vihittdismyynnissd '°. Suomen harvassa
yhdyskuntarakenteessa pdivittdistavaroiden kotiinkuljetus jii
kustannustehottomuutensa vuoksi vilivaiheen kokeiluksi tai
lisipalveluksi. Ehkd lisddntyviin ldhikauppoihin ilmestyy mah-
dollisuus tdydentdi valikoimaa internetist tilattavalla valikoi-
malla, jolloin tilatut ruokaostokset voi noutaa muiden ostosten
yhteydessi. Timai tulee kustannustehokkaaksi, kun keskusliik-
keiden keriily kehittyy yksittidisten vahittdispakkausten tark-
kuuteen, miki poikkeaa nykyisestd toimituseriin perustuvas-
ta tukkukaupasta. Tulevaisuuden lihikauppa voi myos keriti
informaatiota asiakkaiden tilaamista tai muualta hankkimista
tuotteista ja muokata vakituista valikoimaansa sen perusteella
paikallisesti sopivaksi. Todennikdisesti paivittidistavaroiden ja
kiyteotavaroiden logistiikka ja palvelu yhdistyvit. Tihenevista
pienmyymailoiden verkostosta, internetkaupalla tiydennettyni,
tulee varteenotettava kilpailija suurille marketeille.

Kéayttdjamddrdn vaikutus kédyttokuluihin

(Kayttoaste 10% / henkils)

100%

80%

60%

40%

20%

0%

KAYTTOASTE %
KAYTTOKULUT %

I
1 2 3 4 5

KAYTTAJAMAARA

Informaatioteknologia mahdollistaa uudet tavat jakaa re-
sursseja, mikd muuttaa kulutuskiytintoji. Talld voi olla mer-
kittdvid positiivisia vaikutuksia yhdyskuntarakenteen resurssi-
tuottavuuteen ja kansantalouteen. Yhteisessd kiytossi olevista
kiayteohyodykkeistd on saatavissa parempi sijoitetun pidoman
tuotto ja tuottavuuden paraneminen kompensoi kulutuksen
vihenemisen aiheuttaman litkevaihdon pienenemisen. Yhteis-
javuokrakdytostd syntyvilld sddstoilld on positiivinen vaikutus
kuluttajien talouteen, mikid mahdollistaa laatuun panostami-
sen. Valinnan vapaus lisddntyy, kun kuluttaja ei ole sitonut pai-
omaansa yhteen vajaakiyttoiseen hyodykkeeseen. Ympariston-
suojelun nikokulmasta kiinnostavimmat jaettavat resurssit
ovat tila ja litkennevilineet. Tilan yhteiskiytolla on viliton vai-
kutus tarvittavan tilan méiriin ja sitd kautta tehokkain vaiku-
tus energiankulutukseen. Myos autojen yhteiskiyttojirjestelma
korvaa 4-10 yksityisessd omistuksessa olevaa autoa !, eli vihen-
tdd merkittdvisti pysikointitilan tarvetta ja edistda tehokkaasti
vihemmin tilaa tarvitsevan joukkoliikenteen kiytt6d. Yhteis-
kiytedisten resurssien hallintaan on kehitetty ja on edelleen ke-
hittymassa toimivia tietoteknisia kdytintoja.

KUVAT ( www.homeplus.
co.kr & http://www.freshdi-
rect.com): Internet-ruoka-
kaupasta ostaminen ja ruuan
kerailyprosessi ennen kotiin

toimitusta.

11 htep://www.managenergy.net/
resources/331 [haettu 15.3.2012]
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Kuva (www.walkscore.com):
Walk Score -sovelluksen arvio
Multisillan palveluiden moni-

puolisuudesta.
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Muutos kaupunkisuunnittelussa
Kehittyvi tiedonkisittely mahdollistaa aikaisempaa ajan-

tasaisempaan ja tarkempaan tietoon perustuvan kaupunki-
tutkimus- ja kehitystyon. Alykkéilléi tilastollisilla menetelmilli
datamassasta loydettyjen rakenteiden avulla voidaan selvittdd
kaupunkirakenteessa tapahtuvien ilmididen epilineaarisiakin
vuorovaikutussuhteita ja siten ymmirtdd kaupunkirakenteen
toimintaa paremmin. Paikkatieto ja aikamaireet ovat myds ti-
lastotietoa, josta voidaan dlykkidin menetelmin pyrkia l16yta-
miin tietimystd sekd lisiksi visualisoida tilastoista loydettyja
ilmioitd kartalla ja tehdi ne siten ymmarrettavaksi myos tilassa.
Pidemmalla tihtdimelld dlykkaire tilastolliset menetelmir ke-
hiteyvit kdytettavyydeltddn riictdvin helpoiksi yhd useammalle.
Informaatioteknologian ja tutkimuksen avulla lisidntyva tieto
sekd sen hahmottamisen avuksi kehittyvit helppokayttoiset vi-
suaaliset tyokalut laajentavat ihmisten tietoisuutta valintojen-
sa vaikutuksesta ymparisto6n ja henkilokohtaiseen hyvinvoin-
tiin. N4illd ilmioilld on parhaimmillaan kaupunkien kehitysta
tasapainottavia ja energiatehokkuutta parantavia vaikutuksia

Tietotekniikka mahdollistaa myds optimaalisen sijoitte-
lun etsimisen toiminnoille oliopohjaisten mallien avulla. Op-
timoinnin haaste on siini, etti se voidaan ratkaista ainoastaan
maidirittelemilli sille keinotekoiset rajat ja tietty ajan hetki.
Muuttuva kaupunki uhkaa menettdi jatkuvasti optimaalisen
tilan, joten sen tdytyisi optimoitua jatkuvasti eli adaptoitua.
Tami mahdollistuu parantamalla yhdyskuntajirjestelmassa
vuorovaikutusta ja kiinnittdmailld suunnittelussa huomiota
joustavuuteen.

Kasvava paine parantaa kaupunkiseutujen energiatehok-
kuutta tulee johtamaan maankiytén suunnittelussa aikai-
sempaa voimakkaampiin pyrkimyksiin tiivistid kaupunkira-
kennetta ja rajoittaa kaupunkiseutujen laajenemista. Koska
lihiot ovat suhteellisen viljdsti rakennettuja mutta suhteessa
muuhun kaupungin reuna-alueeseen tiiviitd alueita, ne ovat
potentiaalisia palveluiden kehittimisen ja tiydennysrakenta-
misen paikkoja. Korttelin tasolla tapahtuva pienipiirteisempi
tdydentiminen on mahdollinen tiydentimisstrategia, mutta
saattaa ajautua ongelmiin, ellei se lihde liikkeeseen paikallis-
ten asukkaiden tahtotilasta. Titi tdydentimistd kivuttomampi
tapa tiivistdd kaupunkia voisi olla tiydennysten kohdistaminen
virkistysarvoltaan vihiisille kaupunkirakenteen sisdin jiaville
alueille.

Lihioitd ei voida ajatella muusta yhdyskuntarakenteesta
erillisend osana, vaikka niilld on tietyt kaupunkirakenteelliset
ominaispiirteensd. Lihididen kehittiminen ei myoskiin ole
pelkistdin niiden sisidinen asia, vaan sen on oltava kiinted osa
koko kaupunkiseudun toimivuuden, resurssituottavuuden ja
ympdriston laadun parantamiseen tihtidivii kehitystyoti.

Kuva (http://kuluttaja.etuovi.

com): Avoimesta sovelluksesta

saatua tietoa asuntojen hinta-

tasosta Tampereella.
€im°

B -1400

B 1401-1800

B 1E01-1800
1801-2000
2001-2400
2401-2800
2801-3200

[ 3201-3600

B 3E01-4000

B 2001-
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KUVA (V.S. Ramachandran): Neuroneita.

Pekka Tynkkynen,
arkkitehti

Diplomity® 2011: Lahidn emer-
genssi. Energiatehokas tay-
dennysrakentaminen kasvavan
metropolin [54hi66n - Case

Kontula.

Biomimiikka on luonnon systee-
mien, prosessien ja elementtien
tutkimista seki jiljictelyd ihmisen
rakentaman ympdriston ongelmien

ratkaisemiseksi.

Emergenssi on sellaisten systeemien
syntymisti, jotka ovat ulottuvuu-
deltaan suurempia, kuin elementit
jotka synnyttivit ne. Esim. kasvien
ja eldinten solut noudattavat niiden
DNA:lle ominaisia ohjeita organi-
soituakseen suuremmiksi organis-
meiksi. Emergenssid voidaan loytdd
myds ihmisyhteiskuntien toimin-
nan taustalla, ilmidissi kuten kau-

pungit, internet, media ja talous.
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KUVA (Max-Planck-Institut fir Astrophysik):

Tietokonesimulaatio viipaleesta universumia. .

3-2 Taydennysrakentaminen

systeemin noodeihin

Tarkasteltaessa luonnon rakenteita eri mittakaavoissa, ndytti-
vit samankaltaiset muodostelmat toistuvan niin eldinten ai-
vosoluissa (neuronit), kuin galaksien klustereissakin. Yhdis-
tdvi rakenteellinen piirre niissi eri mittakaavoissa vaikuttaa
olevan tietynlainen itseorganisoituva verkko. T4td samaa voi-
daan havaita myds kaupunkien verkostoissa sekid kaupungeis-
sa itsessddn. Niidenkin rakenteet koostuvat vetovoimaisista
pisteisti ja pisteiden vilisistd yhteyksista.

Suomalaiset kaupungit ovat yhteiskunnan teollistumisen
myoti useista syistd kehittyneet rakenteeltaan pddosin hyvin
harvoiksi. Esikaupungeista, jotka ovat levinneet tasaiseksi
”plasmaksi”, voisi pyrkid [6ytimain houkuttajia, vetovoimaisia
kohtia, jotka muuttaisivat kaupungin verkoston dynaamiseksi.
Esimerkiksi Helsingin lihididen joukosta voisi pyrkii aktiivi-
sesti 16ytimain ja rohkaisemaan sekundiiristen keskustojen
syntyd. Kaupunkirakenteessa on kysyntii voimakkaille kes-
kuksille, jotka pystyvit tarjoamaan kaikkia niitd toimintoja ja
palveluita, joita kiinnostava urbaani asuminen vaatii.

Esittelen valitsemalleni esimerkkildhiclle, Helsingin Kontu-
lalle, emergenssiin, kompleksisuustieteisiin, biomimiikkaan ja
alueen analyysiin pohjautuvia tiydennysrakennusmalleja. Mal-
lien tarkoituksena on herittii ajatuksia ja avata keskustelua
kasvavien kaupunkien ldhiciden energiatehokkaasta tiydenti-
misesti entistd rohkeammin keinoin.

KUVA (Google Earth): Yosatelliittikuva USA:sta.

1 PYRA: Saavutettavuuspyramidi

Hypoteettinen rakenne, jossa Kontu-
lan kaikki mahdollinen rakennusala
rakennetaan ainoastaan kivelysaavu-
tettavuuden mukaan. Rakenteessa jo-
kainen piste on enintdin 10 minuutin
kivelyn padissi syottopisteestd (metro-
asema).

2 CITY: Kantakaupunkiutopia

Kontulan nykyrakenteeseen limite-
tidn uusi kantakaupunkimainen ra-
kenne, joka entiseen tiheyteen lisit-
tyni nostaa asukastiheyden 15000
asukkaan / km2 ideaaliin (Council for
European Urbanism).

Kerrosnelisita: 1 milj.kem2
Asukasluvun lisays: 130%

Uusia asukkaita: 16 000
Asukastiheys: 15 000 / km2
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3 HILO: Ytimen kasvattaminen

Uusi asutus tuodaan koko alueen
kaikkein saavutettavimmalle koh-
dalle, ostoskeskuksen pdille. Uusien
asukkaiden miiri takaa koko alueen
muuttumisen huomattavasti elivim-
miksi. Toisaalta alue sdilyttdd muilta
osin entisen hahmonsa.

Kerrosneliita: 150 000 kem2
Asukasluvun lisays: 25%

Uusia asukkaita: 3 000
Asukastiheys: 7 895 / km2

4 PARA: Itseorganisoituva parasiitti-
rakenne

Olemassaolevien rakennusten seinit
ja katot muutetaan "rakennuston-
teiksi”. Asukas voisi itse valita paikan
haluamansa kokoiselleen asunnol-
le misti tahansa vapaasta paikasta.
Myos olemassa olevia asuntoja voisi
tarpeen mukaan kasvattaa uusilla
moduuleilla.

Kerrosnelisita: 50 000 kem2
Asukasluvun lisays: 10%

Uusia asukkaita: 1200
Asukastiheys: 6 950 / km2

5 TRAF: Liikenteen huippukohdat

Tadydentiminen rajataan kehysti-
main alueen litkennéidyimmait koh-
dat. Uuden rakenteen tuominen aivan
katujen reunaan muuttaisi nykyisen
hieman epamaiirdisen ja vaikeasti
hahmotettavan katukuvan tilalle eli-
vin kaupunkimaisen tilan.

Kerrosnelisita: 240 000 kem2
Asukasluvun lisays: 40%

Uusia asukkaita: 5 000
Asukastiheys: 8 947 [ km2

6 TWIN: Rakenteen kahdentaminen

Olemassa olevan rakenteen vileihin
rakennetaan alkuperidisen kaltaisia
perinteisid  kerrostaloja. Kontulan
tontit on kaavoitettu niin viljisti,
ettd esimerkiksi siirtimailld paikoitus
maan alle tai uusiin paikoitustaloi-
hin, vapautuisi uutta rakennusalaa yli
60% alkuperiisesti.

Kerrosnelidita: 360 000 kem?2
Asukasluvun lisays: 60%

Uusia asukkaita: 7 200
Asukastiheys: 10105 / km2
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7 BLOC: Uudet korttelitalot

Edellistd mallia mukaillen vanhan ra-
kenteen lomaan esim. vapautuneita
paikoitusalueita hyodyntden sijoite-
taan uusia sisipihallisia korttelitalo-
ja.

Kerrosneliita: 233 000 kem?2
Asukasluvun lisays: 38%

Uusia asukkaita: 4600
Asukastiheys: 8736 / km2

8 MITO: Optimointi mikroilmaston ja
saavutettavuuden mukaan.

Sisdpihallista korttelitaloa jalostaen
syntyy uusi talotyyppi "mitokond-
rio”, joka mukautuu olemassa ole-
vaan ympdiristdén aurinkoenergiaa ja
kulloinkin vallitsevia mikroilmaston
ominaisuuksia sekd paikan saavutet-
tavuutta hyédyntien. Asuminen, pal-
velut ja tyopaikat sekottuvat lipi ra-
kenteen. Alueelle syntyy uusi tehokas
kayteoliittymd, jota pystyvit hyddyn-
timiin seki uudet etti vanhat asuk-
kaat ja alueen ulkopuoliset kdyttajit.

Kerrosneligita: 285 000 kem?2
Asukasluvun lisays: 50%

Uusia asukkaita: 6 000
Asukastiheys: 9 474 / km2

HILO

Alueen vetovoimaisuutta pyritddn lisidmiin maamerkinomai-
sella hybridirakennuksella, joka kisittdd asuntoja, liiketilaa,
toimistoja, lihiruoan tuotantoa, viihde-, ja litkuntatiloja, seki
epikaupallisia yhteisotoimintoja. Ratkaisu voisi soveltua per-
heasuntojen ja yksididen lisiksi erityisen hyvin esimerkiksi pal-
veluasumiseen, silld kaikki tarvittavat palvelut ovat periaattees-
sa vain hissimatkan padissi

Mallissa Kontula pysyy muilta osin muuttumattomana ja
historiallinen ominaisluonne siilytetiin. Ostoskeskuksen alle
voidaan myos kaivaa mittavasti paikoitusta, jolloin saadaan
vapautettua koko alueelta paikoituskenttii esimerksiksi viher-
kiyttoon. Saavutettavuudeltaan ostoskeskus sijaitsee kohdas-
sa, johon noin 87 000 ihmiselld on vain puolen tunnin matka
julkisia kulkuvilineitd kiyttden.

+25%

nosto nykyisests asukasluvusta: 3 250

Asumisvaljyys m2/asukas keskim: 34

Kerrosnelisita: 100 000

Asukastiheys, asukkaita/km2: 7 895
105

Maanalainen paikoitus

1000 autolle.



+10%

nosto nykyisesta asukasluvusta: 1200
Asumisvaljyys m2/asukas keskimaéarin: 30
Kerrosnelidita: 50 000
Asukastiheys, asukkaita/km2: 6 950

Maanalainen pai-

koitus ja mahdol-
106 )

linen perustusten

vahvistus.

PARA

Minimiasumista ja paikallisia tarpeita tukevien palveluiden
syntymisen mahdollistava malli, jossa yhti tiydennysyksikkod
varioimalla pystytddn vastaamaan miti erilaisimpiin tarpei-
siin ja ongelmiin. Mallin pyrkimykseni on elivoittdi aluetta
januorentaa vieston ikdjakaumaa seki tuoda alueelle uuden-
tyyppistd litketoimintaa. Asumisen oheen voitaisiin sijoittaa
esimerksiksi pientoimistoja, tyotiloja, liiketilaa ja lihiruon
tuotantoa.

Tdydennysmalli vastaa erityisesti valtavaan vuokrayksioi-
den ja kaksioiden ylikysyntdin. Minimikoti kerrostalon ka-
tolla 15 minuutin pdissi Helsingin keskustasta voisi olla hy-
vinkin haluttava asumismuoto. Malli on erittdin joustava ja
itseorganisoituvasti kysynnin mukaan tiydentyvi, eikd vaadi
suuria investointeja.

MITO

Mallissa tutkitaan uudenlaista tiydennysrakennustyypistod,
jonka pyrkimykseni on suojata olemassaolevia rakennuksia
ja yhtendistdd hajanaista kaupunkirakennetta seki tuottaa
energiaa yli oman tarpeen. Alueen harvaan rakennettuja
tontteja tiydentien on mahdollista saavuttaa vihintdankin
alkuperiinen 1970-luvun asukastiheys, elinympariston sa-
malla parantuessa.

Rakennustyypin asuinosa suojataan lasisella ulkokuorella,
joka jirrdd alleen puolilimpimin terassivychykeen. Ulkokuori
on péillystetty ohutkalvoaurinkokennolla. Tédstd saatu aurinko-
energia voidaan syottdd esimerkiksi asuntojen kayttosihkoksi.

Rakennusten viherkatot ja vihrei sisipiha yhdessi terassi-
vyohykkeiden kanssa luovat tilanteen, jossa rakennuksen tiel-
td raivattu biomassa korvautuu tdysin uusilla viherrakenteilla.

+50%

nosto nykyisesta asukasluvusta:

Asumisvaljyys m2/asukas keskimé&arin:

Kerrosnelisita:
Asukastiheys, asukkaita/km2:

Ohutkalvoaurinko-
kennolla paallystetty

lasikuori

Paikoitusrobotti
tarjoaa maanalaisen
paikoituksen 120

10
autolle. 7

6 000
34

285 000
Q474
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4 STRATEGIAT

Kun resurssit ovat vihiisid, on erityisen merkittdvid, ettei teh-
di turhia investointeja. Meilld on mielikuvia lihiéiden kunnos-
ta, jotka eivit pidid paikkaansa. Mitd tapahtuu, jos strategiam-
me perustuvat oletuksiin? Betonijulkisivut ja -parvekkeet ovat
huomattavasti paremmassa kunnossa kuin niiden siilyvyyso-
minaisuuksien mukaan voisi olettaa olevan. Esimerkiksi lim-
moneristeet julkisivuelementeissd ovat yleisesti ottaen kuivia.
Aliarvioidessamme 13hididen rakennetun ympiriston kuntoa,
aliarvioimme siti resurssia, joka meilld on kiytettdvissa kesti-
vin yhteiskunnan saavuttamiseksi.

Paikalliset asukkaat ja heididn hiljainen tietotaitonsa kuu-
luu myds niihin aliarvioituihin resursseihin. Asukaslihtoi-
syys tulee kasvamaan kestivii kehitystd tavoiteltaessa ja myos
muuttumaan merKkitykseltidin kohti jaettua sisilléntuotantoa.
Tuotteen loppukiyttija muuntuu tuotteen, eli lihidasumisen,
kehittidjaksi. Tahdn tarvitaan asumisen kehittimistad prototyyp-
pien kautta. Koerakentaminen on korvaamatonta, silld lasken-
nalliset ja konseptuaaliset mallimme eivit kykene tdsmaillisesti
ennustamaan reaalimaailmaa. Vasta toteutettua kohdetta pai-
semme mittaamaan ja seuraamaan. Vasta toteutettua asuntoa
voi koeasua.

OSION ARTIKKELIT:

4.1 Jukka Lahdensivu: Lahisi-

den todellinen kunto

4.2 Elina Alatalo: Kulttuurisen
muutoksen tarve ja mahdol-
lisuus ekologista kestavyytta

tavoiteltaessa

KoLLaasl (Elina Alatalo): Ku-
vitteellinen tilanne |3hidss3,
jossa suomalaisesta talvisesta
resurssista, lumesta, on kas-
vanut oma erityinen paikallis-
kulttuuri.
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Jukka Lahdensivu,
TkT

Viités 2012: Durability Proper-
ties and Actual Deterioration of
Finnish Concrete Facades and

Balconies.

1 Vainio, T. et al: Korjausrakenta-

minen 2000-2010. VTT Tutkimus-

raportti 2154, Espoo, 2002.

2 Tilastokeskus 2010. [viitatcu

09.08.2010] saatavissa: htep://www.

www.tilastokeskus.fi.

3 Vainio, T. et al: Julkisivujen uu-

dis- ja korjausrakentaminen. VTT

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.

Tampere, 2005. Julkaisematon.

1no

4 .1 Lahididen todellinen kunto

Suomen kansallisvarallisuudesta rakennetun ympiriston ar-
voksi on vuonna 2002 arvioitu noin 300 miljardia euroa seki
rakentamisen ja kiinteistonpidon osuudeksi Suomen brutto-
kansantuotteesta reilut 30 % 1. Suurin osa tisti rakennetusta
ympdristostd on eurooppalaisittain ajateltuna huomattavan
nuorta, noin 95 % siitd on rakennettu vuoden 1900 jilkeen
ja yli puolet 1960-luvulla ja sen jilkeen?. Kaupungistumisen
ja lahiorakentamisen alkuajoista lihtien Suomessa on raken-
nettu noin 45 miljoonaa nelidmetrid betonijulkisivuja ja noin
miljoona parveketta3. Suurin osa Suomen asuntokannasta on
rakennettu vililld 1960-19792.

Tampereen teknillisen yliopiston Rakenteiden elinkaari-
tekniikan tutkimusryhmin toteuttamassa BeKo - Betonijul-
kisivujen ja -parvekkeiden korjausstrategiat -tutkimuksessa-
kerdttiin kattava otos betonielementtikerrostaloihin tehtyji
kuntotutkimusraportteja, joiden perusteella selvitettiin mm. suo-
malaisten betonikerrostalojen vaurioitumisherkkyytta seki kor-
jaamiseen johtaneita syitd todellisissa luonnonolosuhteissa.*

BeKo-tutkimuksen tavoitteena oli lisiti kiinteistdnomistajien
tietimystd betonijulkisivurakenteiden toiminnasta, vaurioitu-
misesta ja korjausmahdollisuuksista. Tutkimuksen keskeisim-
pind tehtidvini oli luoda tydkaluja ja toimintamalleja, joiden
avulla kiinteistdbnomistajat pystyvit ajoissa tunnistamaan kiin-
teistokannasta korjaukseen tulevat rakennukset, jolloin niihin
voidaan soveltaa kevyempii ns. sdilyttdvii ja vanhan rakenteen
kayteoikad lisdavid korjaustapoja.

Kuntotutkimuksista koottu laaja tietokanta
Tutkimuksessa koottu tietokanta koostuu betonijulkisivujen

ja-parvekkeiden kuntotutkimusraporteista kerityisti tiedois-
ta. Kuntotutkimusraportteja on keritty BeKo-tutkimukseen
osallistuneilta kiinteistonomistajilta, kuntotutkimuksia te-
keviltd insindoritoimistoilta sekd Tampereen teknillisen yli-
opiston Rakennustekniikan laitokselta. Tietokanta sisiltdd
kuntotutkimusraportissa esitettyji tietoja 422 kohteen kun-
totutkimuksesta. Kdytinnossi tietokannassa on noin 950 ra-
kennuksen kuntotutkimustulokset, silli useissa tutkimuksis-
sa on tutkittu useampia rakennuksia yhtd aikaa.

BeKo-tietokannan kohteet on rakennettu vililla 1960-1996.
Suurin osa kohteista on rakennettu 1970-luvulla ja 1980-1u-
vun alussa. Todellisessa rakennuksessa on tyypillisesti vihin-
tddn kahta erilaista julkisivutyyppid. On myds mahdollista, ettd
yhdessi elementissi esiintyy kahta erilaista pintatyyppid. Tyy-
pillinen esimerkki on klinkkerilaattapintainen elementti, jon-
ka reunoilla on siledd maalamatonta muottipintaista betonia.
Tillaisissa tapauksissa rakenteen vaurioitumista tulee tarkas-
tella erikseen useamman julkisivupintatyypin vauriomekanis-
mien mukaisesti, jotta kokonaisuus selvidid. Yhden julkisivu-
pintatyypin ominaisuuksista ja vaurioitumisesta ei siis voi eikd
saa tehda paitelmii toiseen. Parvekkeiden kohdalla tilanne on
sikali yksiselitteisempi, ettd pintatyyppind on kdytdnnossa vain
maalattu muottipintainen betoni.

KUVA (Jukka Lahdensivu):
Kuntotutkimuksen perusteel-
la on mahdollista ennakoida
julkisivujen ja parvekkeiden
tulevia korjaustarpeita ennen
kuin silmamaaraisesti havaitta-
via vaurioita esiintyy. Korjaus-
suunnittelua varten tarvitaan
aina perusteellinen kuntotut-

kimus.

4 Lahdensivu, J, Varjonen, S & Ko-
1i8, A: BeKo — Betonijulkisivujen
ja -parvekkeiden korjausstrategiat.
Tampereen teknillinen yliopisto,
Rakennustekniikan laitos, tutki-

musraportti 148. Tampere, 2010.
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Kuva (Jukka Lahdensivu): Tyy-
pillisimmin korroosiovaurioita
esiintyy elementtien sellaisten
pieliterasten kohdilla, joissa

peitepaksuudet ovat pienia ja

saderasitus suurta.

n2

Raudoitteissa korroosiota, silti vaurioiden

maara yllattavan vahiinen
Seki betonijulkisivujen ettd parvekkeiden korroosiovauriot

ovat aiheutuneet lihes yksinomaan betonin karbonatisoi-
tumisen seurauksena, korroosion kannalta kriittinen mairi
klorideja ylittyi vain muutamassa kohteessa. Betonin keski-
maiiriinen karbonatisoitumisnopeus vaihtelee eri vuosikym-
menten julkisivuja sekd parvekkeita tarkasteltaessa. Karbo-
natisoitumisnopeus hidastuu 1970-luvun betonirakenteista
1990-luvulle tultaessa. Tihdn ovat syynd mm. tuoreen beto-
nin alhaisempi vesisementtisuhde uudemmissa betonielemen-
teissd sekd betonin lujuuden kasvu, jonka seurauksena myos
sementin mairi betonissa on kasvanut. Parvekelaattojen koh-
dalla vastaavaa karbonatisoitumisnopeuden hidastumista eri
vuosikymmenilld valmistetuissa betonielementeissi ei ole ha-
vaittavissa, silld parvekelaatat on aina valmistettu vihintdin
K30-lujuuskuokan betonista.

Karbonatisoituminen on saavuttanut jo laajasti 1960- ja
-70 -lukujen betonijulkisivujen ja parvekkeiden raudoitteita.
Esimerkiksi 1970 rakennetun betonijulkisivun keskimaardi-
nen karbonatisoitumissyvyys on tilld hetkelld 16 mm. Betonin
karbonatisoitumissyvyyksien lisiksi myds raudoitteiden peite-
paksuuksissa on suurta vaihtelua julkisivun pintatyypin mu-
kaan. Korjaustavan valinnan kannalta oleellisinta on kiinnittia
huomiota pienten peitepaksuuksien osuuteen. Alle 10 mm:n pei-
tepaksuuksia on tyypillisesti 5-10 % kaikista julkisivujen ja par-
vekkeiden raudoitteista. Raudoitteiden korroosio on siis mah-
dollista hyvin suuressa osassa suomalaisista betonirakenteista.

Julkisivuissa silmidmairiisesti havaittavia raudoitteiden
korroosiovaurioita on kuntotutkimushetkelld esiintynyt noin
60 % tutkituista rakennuksista. Pi4iosin korroosiovauriot ovat
paikallisia, yli 50 %, laaja-alaista korroosiota esiintyy vain noin
6 % kohteista. 40 % tutkituista julkisivuista ei kuntotutkimus-
hetkelld esiintynyt ollenkaan silmidmaéiriisesti havaittavia kor-
roosiovaurioita. Verrattuna siilyvyysominaisuuksiin, vaurioitu-
mattomien osuus on huomattavan suuri.
Parveke-elementeissi silmidmaiiriisesti havaittavia raudoittei-

100%
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60%

40%

20%

0%

Eri julkisivutyyppien karbonatisoitumiskerroin, k [mm/a >

<1,0 1,0-1,99 2,0- 2,99 . 23,0

PESUBETONI HARJATTU, KLINKKERI- MUOTTI- THLI- VALKOBETONI
(n=848) MAALATTU PINTAINEN PINTAINEN, PINTAINEN, LAATTA- (n=58)
(n=1249) (n=209) MAALATTU  MAALAAMATON PINTAINEN
(n=368) (n=429)

den korroosiovaurioita on kuntotutkimushetkelld esiintynyt
yli 65 % tutkituista rakennuksista. Pdiosin korroosiovauriot
ovat paikallisia, noin 50 %, laaja-alaista korroosiota esiintyy
kuitenkin reilussa 15 % kohteista. Vajaassa 35 % tutkituista
parvekkeista ei ole esiintynyt silmdmdiiriisesti havaittavia kor-
roosiovaurioita kuntotutkimushetkelld.

Betoni ei pakkasenkestavaa, silti
rapautuminen toistaiseksi vahaista
Pakkasrapautuminen aiheutuu betonin huokosverkostossa

olevan veden jiitymislaajenemisen aiheuttamasta hydrauli-
sesta paineesta. Huokosverkostoon paisee vettd esimerkiksi
viistosateen ja sulavan lumen vaikutuksesta. Talvikautena ra-
kenteen kuivuminen on hidasta alhaisesta laimpétilasta, kor-
keasta ilman suhteellisesta kosteudesta ja vihiisestd auringon
siteilystid johtuen.

Betonin pakkasenkestivyys poikkeaa eri julkisivun pinta-
tyypeilld toisistaan huomattavasti. Huonoin pakkasenkesti-
vyys todettiin olevan pesubetoni-, klinkkerilaatta- ja maala-
mattomalla muottipintaisella julkisivulla. Niissd julkisivun
pintatyypeissd noin 50 %:ssa suojahuokossuhde pr on alle 0,10,
eli niissi ei ole rakenteen pakkasenkestivyyden kannalta toimi-

KuvaaJa (Jukka Lahdensivu):
Betonin keskim&araisessa kar-
bonatisoitumisnopeudessa on
suuria eroja julkisivun pinta-
tyypin mukaan. Mita pienempi
karbonatisoitumiskerroin on
sitd hitaammin karbonatisoitu-

minen etenee.

Kuva (Jukka Lahdensivu):
Parvekelaattojen alapinnassa
betonin karbonatisoituminen on
saavuttanut raudoitteita erittain
laajasti. Korroosiovauriot ovat

siihen nahden varsin vahaisia.
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Julkisivuelementtien suojahuokossuhde
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KuvaaJa (Jukka Lahdensivu):
Julkisivujen pakkasenkes-

tavyydessad on huomattavia
eroja julkisivun pintatyypin

mukaan.

Kuva (Jukka Lahdensivu):
Laaja-alaisia pakkasvauriota on
yleisesti melko vahan. Tyypilli-
sesti pakkasrapautumaa esiin-
tyy elementtien reunoissa.
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vaa suojahuokostusta ollenkaan. Parhaiten betonin suojahuo-
kostus on onnistunut maalipintaisessa harjatussa betonissa
sekai tiililaattapintaisessa ja valkobetonijulkisivuissa.

Koko tietokannan kaikista parvekerakenteista (pielielemen-
tit, laatat ja kaiteet) 59 %:ssa suojahuokossuhde pron alle 0,10,
eli niissi ei ole ollenkaan toimivaa suojahuokostusta. Betonin
pakkasenkestivyys tdyttdd betoninormien vaatimuksen vain
10 % parvekkeista (pr > 0,20). Pakkasenkestdvyyden suhteen ti-
lanne on huonoin parvekkeen pielielementeissd, joista 69 %:ssa
suojahuokossuhde pr on alle 0,10. Vastaavasti laatoista 57 % ja
kaiteista 47 % alittaa suojahuokossuhteen 0,10.

Julkisivuissa silmdmaardisesti havaittavia rapautumavauri-
oita on kuntotutkimushetkelld esiintynyt yli 40 % tutkituista
811 rakennuksista. Pddosin rapautumavauriot ovat paikallisia,
noin 35 %, laaja-alaista pitkille edennyttd rapautumaa esiin-
tyy alle 10 % tutkituista julkisivuista. Vajaassa 60 % tutkituista
julkisivuista ei kuntotutkimushetkelld ole esiintynyt ollenkaan
silmdmaiiriisesti havaittavia rapautumavaurioita. Tyypillisintad
pakkasrapautuminen on pesubetonijulkisivuissa.

Vastaavasti parvekkeissa silmdmiiriisesti havaittavia ra-
pautumavaurioita on kuntotutkimushetkelli esiintynyt lihes
30 % tutkituista 925 rakennuksista. Pi4osin rapautumavauri-
ot ovat paikallisia, noin 20 %, laaja-alaista pitkille edennytti
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0%

Suojahuokossuhteet parvekkeissa, n=1938
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rapautumaa esiintyy alle 6 % kohteista. Noin 70 % tutkituista
parvekkeista ei esiinny ollenkaan silmidmiiriisesti havaittavia
rapautumavaurioita. Timi on merkittivi havainto; parvekkeet
eivit ole rapautuneet, vaikka niiden pakkasenkestivyys on var-
sin puutteellista. Tdtd selittédid osin se, ettd pakkasrasitus ei ole
ollut niin kova kuin on oletettu. Rakennuspaikan avoimuudella
on paikallisesti suuri merkitys rakenteen saamaan todelliseen
rasitustasoon. Esimerkiksi suojaisessa ympiristdssi sijaitsevas-
sa huonosti pakkasrasitusta kestivissi betonirakenteessa vau-
rioituminen on huomattavan hidasta. Ilmastonmuutoksen
myotd sateen ja etenkin viistosateen miirin odotetaan mer-
kittdvisti kasvavan °. Tillin aikaisemmin suojassa olleet hei-
kon suojahuokossuhteen pinnat joutuvat koville.

Julkisivuelementtien kiinnitysvarmuus

on hyva
Kuntotutkimuksen eris keskeisimmisti tutkittavista asiois-

ta liittyy rakenteiden turvallisuuteen ja kiinnitysvarmuuteen.
Julkisivuelementtien kiinnitystapaa ja kdytettyjd materiaaleja
sekd kiinnikkeiden kuntoa on yleisesti selvitetty ndyteporaus-
ten yhteydessa porareikien kautta.

BeKo-tietokannan mukaan sandwich-elementtien tyypillisin

1980-1983

1984-1987 1988
(n=169) ETEENPAIN
(n=153)

KuvaaJa (Jukka Lahdensivu):
Parvekepielten pakkasenkes-
tavyys on laajalti puutteellinen
1970-luvun tuotannossa. Siihen
néhden pakkasrapautumaa
esiintyy varsin vahan. 1980-lu-
vun puolivélin jalkeen valmistu-
neiden betonijulkisivujen pak-
kasenkestavyys on oleellisesti
parempi kuin aiempien.

5 Jylhd K., Ruosteenoja K., Riisi-
nen J., Venilidinen A., Tuomenvirta
H., Ruokolainen L., Saku S.,

Seitola T: Arvioita Suomen muut-
tuvasta ilmastosta sopeutumistutki-
muksia varten. ACCLIM-hankkeen

raportti. [Imatieteen laitos, 2009.
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Kuva (Jukka Lahdensivu): Tyy-
pillisia 1970-luvulla rakennettuja
lahickerrostaloja Tampereen

Hervannassa.

1né

ulkokuoren kiinnitystapa on terdsansas, jonka diagonaalit ovat
@ 5 mm ruostumatonta terdstid 1970 rakennetuissa ja sitd nuo-
remmissa rakennuksissa. Saman aikakauden kuorielementtien
kiinnityksissd on kiytetty yleisesti ruostumattomia terdsosia.
1960-luvun rakennuksissa on esiintynyt enemmdn variaatioi-
ta ulkokuoren kiinnityksessi ja kiinnikkeet ovat usein olleet
tavallista seostamatonta teristi, joiden korroosiosuojaus on
tehty sementtivelliin kastamalla, bitumoimalla tai ne ovat ra-
kenteessa paljaaltaan. Nami kiinnikkeet ovat olleet usein pak-
sun ruosteen peitossa mutta teriksen halkaisija ei yleisesti ole
pienentynyt kuin enintdin 1 mm.

Julkisivun ulkokuorien kiinnitysvarmuus on yleisesti ollut
hyvi, kiinnitysvarmuus on tietokannan mukaan ollut puutteel-
linen vain yksittdistapauksissa ja niissakin lihinni betonin pit-
kille edenneen laaja-alaisen pakkasrapautumisen vuoksi.

Lammoneristepaksuudet vaihdelleet

rakennusmaariaysten mukaan
Yleisimmin julkisivuelementeissi on kiytetty limmoneristee-

nd mineraalivillaa, muut eristemateriaalit, kuten EPS- ja las-
tuvillalevy ovat olleet yksittdistapauksia. Kaikkiaan julkisi-
vuelementin limmoneristeen tyypin ja kunnon miiritys seki
paksuuden mittaus on suoritettu yhteensd 2 161 porareidsta.
Limmoneristeet ovat olleet tutkimushetkelli yleisesti kuivia.

Sandwich-elementtien limmoneristeen suunnittelupak-
suus on ollut 90 mm ennen vuotta 1976, 120 mm vuosina
1976-1985 ja 140 mm vuosina 1986-2003. Todellisuudessa
laimmoneristepaksuus on ollut pddsiintoisesti jonkin verran
suunniteltua tasoa alhaisempi ja mitatuissa eristepaksuuksissa
on esiintynyt huomattavaa vaihtelua koko elementtirakentamisen
aikana. Todellinen mitattu paksuus on ollut luokkaa 10 mm pie-
nempi kuin rakentamisaikakauden edellyttimi minimitaso. Kai-
ken kaikkiaan pienin mitattu limmoneristyspaksuus on 45 mm
jasuurin 180 mm.

Sandwich-elementit on valmistettu vaakamuoteissa, jolloin
toinen betonikerroksista valetaan [immoneristeiden piille,

mistd aiheutuu eristeiden tasaista kokoonpuristumista. Beto-
nin levitys on usein kuitenkin aiheuttanut paikallisesti enem-
min eristeiden painumista, koska betoni on usein kaadettu
elementin keskelle, josta se on sitten levitetty tasaiseksi lapiol-
la samalla eristekerroksen piilld seisten, josta on aiheutunut
edelleen paikallisia saappaankokoisia painumia. Jalkimmai-
nen betonikerros on siten monin paikoin suunnittelupak-
suutta jonkin verran paksumpi.

Laskennalliset ulkoseinien limmonlipiisykertoimet eli U-
arvot ovat ennen vuotta 1976 rakennetuissa elementtikerros-
taloissa keskimairin 0,47 W/m2K ja vuosina 1985-1996 raken-
netuissa elementtikerrostaloissa 0,34 W/m2K. Nykytaloissa
vuoden 2010 alusta voimaanastuneiden miiriysten mukaan
U-arvo saa olla korkeintaan 0,17 W/m2K.

Elementtien viliseen saumaan asennetuista tuuletuskote-
loista ja tuuletusputkista huolimatta ilma ei kiytinndssi kier-
rd eristetilassa ollenkaan. Tdmai voidaan péiitelld betonisen ul-
kokuoren sisipinnan karbonatisoitumattomuudesta, joka on
vililld 0-1 mm rakenteiden idsti riippumatta.

Ohljeistuksen vaikutus betonirakenteiden
sailyvyyteen hidasta

Betonialan julkaisemilla siilyvyysohjeilla sekd kansallisilla
suunnitteluohjeilla ja vaatimuksilla on ollut ratkaiseva mer-
kitys betonin pakkasenkestivyyden parantumiseen 1980-lu-
vulla. Erityisesti lisihuokostusaineiden systemaattinen kiytto
seka erilaisten testausmenetelmien yleistyminen ovat paran-
taneet oleellisesti sekd julkisivu- ettd parveke-elementeissi
kdytetyn betonin pakkasenkestivyyttd. Betoniteknologian
kehityksestd huolimatta betonin pakkasenkestivyydessi on
huomattavia puutteita vield 1988 ja sen jilkeen rakennetussa
betonielementtituotannossa.

Raudoitteiden toteutuneiden peitepaksuuksien suhteen
vastaavaa kehitystd ei ole havaittavissa, peitepaksuudet ovat
pysyneet ohuina, vaikka ohjeistuksen mukainen peitepaksuus-
vaatimus on kasvanut merkittivisti 1980-luvulta lihtien.
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4 -2 Kulttuurisen muutoksen tarve
ja mahdollisuus ekologista kestavyytta
avoiteltaessa

Mikili arkkitehtuurissa pyritddn ekologiseen kestivyyteen,
tulee asukaslihtdisyyden rooli viistimattd kasvamaan. Tis-
sd lyhyessa artikkelissa esitin timin vdittimin tueksi neljd
perustelua.

Ekologisesti kestidvi arkkitehtuuri vaatii laajaa kultruuris-
ta muutosta. Tama muutos liittyy niin arkkitehdin tyonkuvan
muutokseen, kun asukkaat kannattaa oppia tuomaan aikai-
sempaa tiiviimmin osaksi suunnittelua, kuin myos asukkaan
tavoitetilojen ja toiminnan muutokseen, jotta ekologisesti kes-
tavalld arkkitehtuurilla olisi kysyntdi ja jotta elimintapam-
me asukkaina muuttuisivat ekologisesti kestavimmiksi. Kuten
tiedimme, kestdvyyden kisitteelld on muitakin ulottuvuuksia
kuin ekologinen kestivyys. Myos kulttuurinen ja sosiaalinen
seki taloudellinen kestdvyys hyotyvit, mikili ekologista kesti-
vyyttd tavoitellaan asukaslihtdisyyden kautta.

Korjausrakentamisen osuus tulee kasvamaan
Asukaslihtdisyydestd tulee aikaisempaa merkittavimpi osa ra-

kentamista, silld tavoiteltaessa ekologista kestavyyttd, tulee kor-
jausrakentamisen osuus rakentamisen litketoiminnassa kasva-
maan. Korjausrakentamisen osuus rakentamisen toiminnasta
kasvaa ensinnikin pakosta. Suomessa on rakennuskantaa, ku-
ten noin puoli miljoonaa kerrostaloasuntoa lihidissi, jotka
vaativat vilitonti eritasoista teknistd korjaamistal.
Korjausrakentamisen osuus tulee kasvamaan myos tar-
peesta. Osana kansainvilistd yhteistydtd ilmastonmuutok-
sen hillitsemiseksi Suomi on sitoutunut vihentimiin omat
kasvihuonekaasupidistonsi kestiville tasolle?. Rakennettuun
ympdristoon, litkenne mukaan laskettuna, liittyy yli puolet
Suomen kasvihuonepaistoistad. Tdysin uutta rakennuskan-
taa syntyy vain 1-1,5 prosentin vuosivauhdilla*, miki tarkoit-
taa, ettd keinoja vihentdd kasvihuonepiistdji on haettava

Elina Alatalo,
arkkitehti

1 Kolis, A: Betonildahididen jul-

kisivujen tekninen korjaustarve.
Diplomitys. Tampereen teknilli-
nen yliopisto, Rakennetekniikan

laitos, 2010

2 Valtioneuvoston tulevaisuus-
selonteko ilmasto- ja energiapo-
litiikasta: kobti vibapddstoistd
Suomea. Valtioneuvoston kanslian
julkaisusarja 28/2009, Helsinki
2009

3 Martinkauppi, K(toim.): ERA
17- Energiaviisaan rakennetun
ympdriston aika 2017,2010

4 Junnila, S: The environmental
impact of an office building throug-
hout its lifecycle. Doctoral disserta-
tion. Helsinki University of Techno-
logy, Construction Economics and

Management, 2004.

KoLLaasl (Elina Alatalo):
Uusien asukkaiden houkut-
teleminen vaatii asukkaisldh-
tdisyytts, jossa on kyettava
ennustamaan tulevaisuuden

asumisen tarpeita.
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S Gabriel Y & Lang T: The Unma-
nageable Consumer: Contempora-
ry Consumption and its Fragmen-
tations. Cambridge, Sage, 1995.

6 Heinonen,J. et al: A Longitudinal
Study on the Carbon Emissions of
a New Residential Development.
Aalto University School of Enginee-

ring, 2011.
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olemassa olevan rakennetun ymparistén muutoksista, eli kor-
jausrakentamisesta.

Korjausrakentamisen osuus tulee kasvamaan myos tarpees-
ta, joka liittyy markkinoihin ja merkitystalouteen. Ihmiset tu-
kevatidentiteettidan omien kulutusvalintojensa kautta. Asunto
on yksi kulutushyodyke ja kestavin kehityksen ideologiat yhi
voimakkaammin osa ihmisten sitd identiteettid, jota kulutusva-
lintojen kautta halutaan ilmaista.’ Ennemmin tai mydhemmin
korjattua asuntoa tullaan markkinoimaan ymparistévaikutuk-
siltaan vihidiseni ja kestdvini tuotteena.

Yleisesti ajatellaan, ettd korjausrakentaminen on ekologi-
sesti merkittdvid, koska siind hyddynnetdin jo olemassa ole-
vaa kaupunkirakennetta ja infrastruktuuria. On olemassa myos
uutta tutkimustietoa korjausrakentamisen erityisesti ekologi-
suudesta verrattuna uudisrakentamiseen. [lmastonmuutoksen
hillitsemiseksi on ratkaisevaa, ettd kasvihuonepiistdjd saadaan
vihennettyi seuraavan 40 vuoden sisilld?. Heinosen mukaan
uudisrakennuksen rakentaminen aiheuttaa rakentamisen het-
kelldan niin suuren hiilipiikin, ettd silld ei endd ndiden ilmaston
muutoksen kannalta kriittisten 40 vuoden sisilli tarkasteltuna
ole juurikaan merkitystd, tehtiinké uudisrakennus energiate-
hokkaaksi vai ei ®. Merkittdvimpii olisi siis kiinnittdd huomio-
ta sithen, rakennetaanko uutta lainkaan, kuin siihen, kuinka
energiatehokasta rakennetaan.

Asukaslihtdisyys on lisni korjausrakentamisessa kahdella
eri tavalla. Ensinnikin, voimme olla tilanteessa, jossa korjatta-
vassa kiinteistdssd on jo olemassa oleva asukas ja kiinteistod
korjataan ensisijaisesti ja tismallisesti hidnelle, jotta hin jatkaa
asumistaan asunnossaan. Tédssd voidaan hakea hyvinkin tark-
kaan yksilon toiveisiin rditiloityjd ratkaisuja. Toisaalta voim-
me olla tilanteessa, jossa kiinteiston korjaaminen on mielekista
ainoastaan, mikili sinne saadaan houkuteltua uusia asukkaita.
Uusien asukkaiden houkutteleminen vaatii asukaslihtoisyytta,
jossa on kyettivd ennustamaan asumisen trendejd erityisen hy-
vin. Miti sellaista ihmiset kaipaavat asumiseltaan nyt ja tule-
vaisuudessa, jota asuntomarkkinoilla ei ole riittdvisti tarjolla?
Uusien asukkaiden houkutteleminen vaatii my®s erityistd herk-

kyyttd paikkasidonnaisuuden suhteen: vastaukset samoihin ky-
symyKksiin voivat saman kaupungin sisilli olla tdysin piinvas-
taiset, puhumattakaan kun siirrytdin eri paikkakunnille.

Ekologista kestdvyyttd haetaan myds tiivistimilld kau-
punkirakennetta. Korjausrakentamishankkeen osana voi olla
myos tiydennysrakentamista. Tilloin on eduksi, mikili kye-
tddn suunnittelemaan siten, ettd naapurusto saadaan kannat-
tamaan tiydennysrakentamista. Timdikin voi olla mahdollista
jo hankkeen varhaisessa vaiheessa aloitetun korttelitason asu-
kaslahtoisyyden kautta.

Viitdn, ettd arkkitehdeilld on nykyisestd arjen asumisesta
paljon uskomuksia, jotka eivit perustu minkainlaiseen tutkit-
tuun tietoon. Aliarvioimme helposti asukkaiden intresseji ja
tahrotiloja. Useat suunnitteluratkaisuista perustuvat oletuk-
siin keskivertoasukkaasta. Tillaisia keskivertoja ei kuitenkaan
nyky-yhteiskunnassa enii ole. Sen sijaan yhteiskunnassa on
nikyvissi 1lmid, jossa elimintapamme yksilollistyvit voimak-
kaasti. Yksilollistymisen ilmidssi valinnat toimia moninaisten
henkilokohtaisten arvojen mukaan korostuvat. Yksilot osallis-
tuvat valintojensa kautta sosiaaliseen toimintaan ryhmissi, jot-
ka jakavat samoja ideoita hinen kanssaan. Eri ryhmit, joihin
yksild kuuluu, voivat olla keskendin ristiriitaisia tai muodostaa
ainakin yllittdvin kokoonpanon.” Ovatko arkkitehdit ajan ta-
salla tunteakseen tarpeeksi niitd yksilollisid asukkaita tai onko
se edes mahdollista ilman tapauskohtaista asukaslihtoisyyttd?

Systeemisen haasteen kohtaaminen
Kestivi kehitys nihddin systeemisend haasteena eli hiijyni

ongelmana. Kestidvin kehityksen tarkastelu yhdestd nikokul-
masta kerrallaan ei riitid. Oletetaan esimerkiksi, ettd pyrim-
me mahdollisimman vihin kasvihuonepiistoji synnyttiviin
kerrostalon rakennusprosessiin. Paikallinen rakentaminen pe-
rustuu tiilen kdytton. Haluaisimme kuitenkin tehda raken-
nuksen puusta, jolloin se kisityksemme mukaan sitoo paljon
hiilidioksidia. Mutta rakennuksemme sijaitseekin alueella,
jonne puiden kuljettamisen matka olisi pitkd ja puuraken-

7 Asher, F: Métapolis ou I'avenir
des villes. Odile Jacobs, Paris,1995.

121



8 Demos Helsinki: Metropolin
hyvinvointi, Tulevaisuudessa me-
nestyvdt alueet, jotka saavat ihmi-
set yhdessd ratkomaan aikamme
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yliopisto, Helsinki, 2010.

9 Alatalo, E: Open Source Architec-
ture, Jobannesburg South Africa.
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tamista osaava tyovoima tulisi tuoda kaukaa. Yksittdisten
ratkaisujen sijaan hiijyihin ongelmiin pitdi etsid kokonaisia
- systeemisid - ratkaisumalleja, joissa muutetaan useita toi-
siinsa vaikuttavia tekijoitd yhtd aikaa. Toteutettu ratkaisu
voi myds osaltaan muuttaa ongelman luonnetta. ® Esimerk-
kimme tapauksessa, rakentaaksemme kerrostalon mahdolli-
simman vihidpiistoisesti, voisimme mm. lihted kehittimain
kestivimpii tydvoiman ja materiaalin liilkuttamisen tapoja tai
pyrkii jalostamaan paikallisista materiaaleista ja osaamisesta
ekologisesti kestavimpai. Niilld olisi erilaisia kerrannaisvai-
kutuksia. Kenties paikallisen sosiaalisen ja taloudellisen kes-
tivyyden nimissi on kehitystyotd jatkettava paikalliseen tie-
totaitoon nojaten. Télloin kysymyksemme olisikin, kuinka
tiilirakentamisesta voisi saada ekologista?

Hiijyt ongelmat ovat usein universaaleja: ne kohtaavat ih-
misid Suomessa, Kiinassa, Afrikassa, Brasiliassa ja Piilaaksossa.
Ongelmien taustalla jylldavir kaikkialla samat monimutkaiset
ajurit, vaikka ongelmat saavat erilaisia muotoja ja niihin etsi-
tdin paikallisia ratkaisuja. ® Systeemisten haasteiden ratkaisut
ovat vahvasti sidoksissa kdytinnon maailmaan eli sithen, miti
todella tapahtuu kussakin erityisessi tilanteessa. Kun ajatellaan
ekologisesti kestivii rakentamista, tuota vilectdimitontd paikal-
lista hiljaista tietoa on mm. asukkailla.

Asukaslihtoisyys voidaan ekologisen rakentamisen yhtey-
dessd nihdad myds siten, ettd asukas ei ole pelkistdin tiedon-
lihde suunnittelijalle ja rakentajalle, vaan asukkaat voivat olla
my0s vastuussa osasta suunnittelua ja toteuttamista. Timai tuo
tydkaluja hiijyjen ongelmien kohtaamiselle eli malleja siihen,
kuinka toimia kussakin erityisessd kontekstissa siten, ettd pai-
kallinen hiljainen tieto saadaan mukaan prosessiin. Puhutaan
jaetusta sisilléntuotannosta, joka on tuttu termi sosiaalisen
median sanastosta. ’

Ajatellaan esimerkiksi, ettd korttelin yhteinen piha tulisi
kunnostaa. Perinteisesti osa rahoista menisi suunnittelijalle,
joka tekisi ratkaisunsa oletetulle keskivertoasukkaalle ja osa
piharakentajalle, joka kuuliaisesti sijoittaisi riviin ne samat
kolme pihlajaa kuin kaikilla muillakin pihoilla. Enti jos kort-

telin asukkaat saisivatkin resurssititselleen ja tehtivikseen ko-
hentaa pihaansa? Apuna olisi muutaman pdiivin ajaksi halut-
tu erikoissuunnittelija. Jossakin korttelissa toivottaisiin omaa
koripallokenttdi, jolloin asiantuntijaksi saataisiin paikalle ur-
heilutilojen suunnittelija. Toisaalla taasen paidyttiisiin hyoty-
puutarhaan viljelypalstoineen. Mikili toteuttamiseen haluttai-
siin panostaa omalla talkootyoll4, saataisiin rahoilla hankittua
ehki kymmenen omenapuuta lisdi. Toisaalta, jossain on ehka
kiireisten uraihmisten kortteli, jossa kohentaminen halutaan
mielelldin tdysin ulkoistaa. Niissd esimerkeissd asukaslihtoi-
syys tuottaa juuri tiettyyn tarpeeseen erityisid ratkaisuja, mikd
voidaan tulkita resurssitehokkuudeksi: valtytain hukkainvestoin-
neilta ja silti, ettd muutaman vuoden péisti, kun tarve alkaa olla
huutava, vasta uusittu piha muutetaankin siksi koripallokentik-
si, joka olisi alun alkaenkin voitu toteuttaa. Samalla kestivyyttd
syntyy siitd, ettd personoidut toteutukset koetaan omiksi ja niistd
pidetdin pitkilld aikavililld parempaa huolta, miki todennidkoi-
sesti vihentii yllapidon ja huollon kustannuksia.

Jaettua sisillontuotantoa voitaisiin kiyttdd arkkitehtuu-

Kuva (www.gaiam.com):
Esimerkiksi olkipaaliraken-
taminen sopisi erinomaises-

ti jaetun sisalléntuotannon
projekteihin, joissa rahalliset
resurssit ovat vahaisia, mut-
ta joissa paikalliset ihmiset
panostavat rakennuksen to-
teuttamiseen omalla tysllaan.
Olkipaalirakentaminen vaatii
paljon kasitysts, mutta mate-
riaalit ovat halpoja ja raken-
nustekniikka yksinkertaista.
Olkipaaleja voidaan kayttaa
my&s lisdlammaoneristeend ja
korjausrakentamisessa. Katso:
http://naturalbuilding.fi/english/
natural_building/strawbale_buil-
ding/hybrid_designs.html
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rissa laajemminkin. Ajatellaan suunnittelua innovointina. Pe-
rinteisessd katedraalimaisessa innovaatiomallissa ongelmiin
tarttuu vain muutama huippuspesialisti. Ongelmat, kuten eko-
loginen rakentaminen, ndyttiytyvit syvini ja monimutkaisina
ilmi6ind ja niiden ratkaisu vaatii paljon ponnisteluja. Asukkaan
hiljaisen tiedon ja hiljaisen osaamisen kaappaamiseen voitai-
siinkin kdyttda basaarimaista innovaatiomallia. Timi innovaa-
tiomalli tuli tunnetuksi Linus Torvaldsin avoimen koodin ke-
hitysmallin yhteydessi. Puhutaan joukkodlystd. Kehitettivin
asian kehitysprosessi pidetdin tiysin avoimena kenelle tahansa.
Mukaan kehittdmiin pyritdin saamaan niin harrastelijat kuin
tdysin toisen alan ammattilaisetkin. Merkittdvinti on, ettd ke-
hitettiviin asiaan on omakohtainen innostus. Yleensi osallis-
tuja hyotyy osallistumisestaan jollakin tavalla, esimerkiksi saa-
malla kdytt66nsi tismilleen omaan tarpeeseensa personoidun
sovelluksen. Basaarimalli luottaa ajatukseen, ettd mikali yhtd
asiaa kehittivien toimijoiden ryhmi on tarpeeksi laaja, lihes
jokainen ongelma paikannetaan nopeasti ja ratkaisu on help-
po jollekulle ryhmin jisenelle, kun jokainen ldhestyy tehtivai
hiukan eri nikokulmasta. Basaarimallissa halu julkaista eri ke-
hitysvaiheita usein kasvaa, jotta prototyyppiin saadaan enem-
min korjauksia. Prototyyppisyklit jadvit hyvin lyhyiksi. Kun
julkaistaan usein, ei ole niin paljon menetettivii, mikali jokai-
nen prototyyppisykli ei olekaan onnistunut. Talloin uskallus
ottaa riskeji ja tehdi kokeiluja kasvaa. Toisaalta tdssd mallissa
jatkuvasti syntyvit pienet korjaukset ennaltaehkiisevit syvien
ongelmien syntyi kehitysketjun aikana. '°

Kuinka merkittivad kapasiteetti jiid kdytrimairced, mikali
asukkaiden hiljaista tietoa ja osaamista ei hydodynnetd? Tidstd
antaa mielikuvan vuonna 2010 Iso-Britanniassa tehty tutki-
mus, jossa vertailtiin yritysten ja kotitalouksien tekemii inno-
vaatioita kulutustuotteissa. Tutkimusta johtaneen Hippelin
mukaan 16yd6s on merkittivi. 6,2 % kuluttajista, eli noin 2,9
miljoonaa iso-britannialaista on tehnyt innovaatioita kulutus-
tuotteisiin viimeisimmin kolmen vuoden aikana. Miiri on
noin kaksinkertainen verrattuna maassa yrityksiin palkattui-
hin kulutushyodykkeiden kehittdjiin. Taman lisiksi kulutta-

jlen vuosittainen omiin innovaatioihinsa ja omaan tuotekehi-
tykseensd kidyttdimi rahamdiri on 2,3 kertaa suurempi kuin
Iso-Britannian vastaavien yritysten tutkimus- ja tuotekehitys-
kulut yhteensi. Kuluttajien tekemit innovaatiot ovat yleensi
hyvin kidytinnonliheisii, arjessa vastaan tulleiden todellisten
ongelmien ratkaisuja. !

Ekologisesti kestidvissd arkkitehtuurissa asukaslihtdisyys
kehitettyni jaetun sisdlléntuotannon suuntaan olisi siis poten-
tiaalista, kun halutaan rdatiloityji ratkaisuja tilanteisiin, joi-
ta suunnittelijat eivit kdytinnossi tarpeeksi tunne. Jaettuun
sisdlléntuotantoon liittyy paljon tyotd, jota tehddin muista
kuin rahan ansaitsemisen intresseistd - kuten talkootydn te-
kemistd omalla pihalla, jotta saadaan kymmenen omenapuuta
enemmin. T4llSin tietyilld rahallisilla resursseilla voidaan saa-
da aikaan enemmain kuin jos kiytetddn pelkistdin perinteis-
td ostotyovoimaa. Onko meilld tarpeeksi rahallisia resursseja
muutostoihin pdistotavoitteiden saavuttamiseksi, vai tulisiko
meidin siirtyd rajallisten rahallisten resurssienkin takia jaetun
sisdllontuotannon malleihin? Lisiksi jaetussa sisillontuotan-
nossa olisi potentiaalia, kun haetaan uusia ekologisen raken-
tamisen innovaatioita, prototyyppimdisen avoimen koodin ke-
hitystyon kautta.

Kuva (Andy Forest):
Kuluttajan tekemét innovaa-
tiot ovat yleensé ratkaisu-

ja omassa arjessa vastaan
tulleisiin ongelmiin. Saamalla
kuluttajainnovaatiot mukaan
rakennetun ymparistén kehit-
tamiseen voi myés ymmarrys
asumisen monimuotoisesta

arjesta kasvaa.

11 Hippel, EAV. et al: Comparing
Business and Household Sector
Innovation in Consumer Products:
Findings from a Representative
Study in the UK. SSRN eLibrary,
2010. [viitattu 10, 2011] saatavissa:
http://papers.ssrn.com/sol3/pa-
pers.cfm?abstract_id=1683503
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Kuva (Katriina Kakko): Yksilol-
lisen asukkaan arjen askareet

voivat olla hyvinkin yllattavia.

12 Bostrém, S. & Lahdensivuy, J:
Toteutuneen ja laskennallisen energi-

ankulutuksen erot. s.75

13 Hilliaho, Kimmo: Parvekelasi-
tuksen energiataloudelliset vaikutuk-
set, Diplomity®. Tampereen teknil-

linen yliopisto, 2010.

14 Suur-Uski T.: Rakennusten talo-
teknisten jdrjestelmien toimivuus ja
toimivuuden tunnusluvut sekd var-
mentaminen mittauksin ja simu-
loinnein. Diplomityo. Teknillinen
korkeakoulu. Espoo, 2007
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Asukas ja rakennuksen kayton aikainen

energiankulutus
Ekologisesti kestdvissd arkkitehtuurissa asukaslihtoisyys

eli asukkaan tunteminen on merkittivii myos, koska raken-
nuksen kiyton aikainen energiankulutus on voimakkaasti
sidoksissa rakennuksen asukkaiden todelliseen kiyttaytymi-
seen. Entelkorin yhdessi tutkimusosuuksista tarkasteltiin
746 vuokrakerrostalon todellista mitattua energiankulutus-
ta. Timin lisiksi 120:ssa kohteessa tutkittiin erilaisten teh-
tyjen korjausten vaikutuksia rakennuksen kokonaisenergi-
ankulutukseen. Otoksesta nousi esiin huomattavan monta
tilannetta, joissa energiankulutus kohteissa, joissa oli tehty
rakennusteknisid parannuksia, ei kdytinndssi toteutunut las-
kelmien mukaisella tasolla, vaan huonompana. Toisaalta ra-
kennukset, joiden ei pitiisi olla energiatehokkaita teknisten
ominaisuuksiensa mukaan, saattoivat mitatussa seurannassa
osoittautua erittiin energiatehokkaiksi. Johtopditskseni oli,
ettd timd johtuu etenkin asukkaiden erilaisista tavoista kayt-
tii asuntoaan. ?

Myds toisessa Entelkorin tutkimusosuudessa, jossa selvi-
tettiin parvekkeen lasittamisen mahdollisia energiansdisto-
vaikutuksia, asukkaan kiyttaytymisen vaikutus korostui. Kun
tietokoneella tehtyjd energiasimulaatioita verrattiin kenttimit-
tauksiin, ndhtiin selvisti, ectd mikali kunkin usein hyvinkin yk-
silollisen asukkaan arjen kdytinnot eivit olleet tarpeeksi tark-
kaan kartoitetut simuloinnin lihtdtiedoiksi, eivit simuloinnit
tisminneet kenttituloksiin."* Sama on havaittu myds TKK:n
tutkimuksissa. Sielld tulokseksi saatiin, etti mikili asukkaan
laitteistoista ja kdyttdytymisesti ei ole tarpeeksi tietoa, voi si-
mulaatio erehtyi todellisesta tilanteesta jopa 20%.'* Kerrosta-
loissa erilaiset kiyttdjiprofiilit tasoittavat toisiaan, mutta silti
on epdilyttavii tehdi oletuksia keskivertoasukkaasta ja hinen
kiyttaytymisestddn ja perustaa energiasimulointeja sille.

Tuntemalla asukkaiden kiyttidytymistd asunnossaan pa-
remmin, ymmarryksemme rakennusten kiytonaikaisesta ener-
giatehokkuudesta paranee ja voimme saavuttaa todellista, ei
pelkdstdin laskennallista, energiatehokkuutta. Kuten aiem-
minkin on mainittu, asukaslihtoisyys tarjoaa avaimen asuk-
kaiden arjen kdytintdjen ymmairtimiseen.
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Kaytantsjen leviaminen eli kulttuuriset

muutokset
Ekologista kestdvyytti tavoiteltaessa toiminnan muutokseen

tulisi kiinnittdd huomiota jopa enemmain kuin fyysisen ti-
lan muutoksiin. Rakennetun ympdristén muutos on hidasta.
Edellisissd kappaleissa kerrottiin, kuinka fyysisen tilan muu-
toksen kautta tavoiteltu energiatehokkuus ei vilttimatti rea-
lisoidu, mikili asukkaan toimintakulttuuria ei huomioida.
European Climate Foundation julkaisi vuonna 2010 oman ki-
sityksensi siitd, kuinka Eurooppa voisi saavuttaa tavoitteensa
vuoden 2050 hiilineutraaliudesta. Tidssd julkaisussa kulttuu-
rinen resistanssi, eli kulttuurisen muutoksen hitaus, nihtiin
kaikista merkittdvimpand haasteena. Sen mukaan ihminen on
niin hidas muuttamaan kayttdytymistdin, ettd kaikista mah-
dollisin polku hiilineutraliuuteen on sellainen, jossa ei tarvi-
ta mitdin huomattavia muutoksia tapoihimme tai rakennet-
tuun ymparistddmme.'?

Toisaalta, toiminnan muutoksessa piilee suuri potentiaali
saavuttaa energiatehokkuutta ja nopeasti. Esimerkiksi edellisen
laman aikana vuonna 2009 Suomen sihkénkulutus tipahti dra-
maattisesti. Itse asiassa silloin sihkénkulutuksemme oli tasol-
la, joka vastaa hyvin vaikeasti saavutettavana pidettyd paasto-
tavoitettamme vuodelle 2050. Sihkonkulutus vihentyi, koska
kayttdytyminen muuttui yhteiskunnallisella tasolla. ¢
Viitdn, ettd kdyttdytymisemme muutos olisi mahdollista. Mi-
kili ekologista arkkitehtuuria lihdetdin tavoittelemaan hyo-
dyntden asukaslihtdisyyttd, asukaslihtoéisyyden vuorovai-
kutteisuudessa kannattaisi ehdottomasti hyddyntii jaetun
sisdllédntuotannon ideoita. Jaettu sisillontuotanto perustuu
vertaisyhteisdihin '° ja vertaisyhteisdjen kyvysti levitedd kiy-
tdntoji ja moottoroida kulttuurisia muutoksia on havaitta-
vissa mielenkiintoisia heikkoja signaaleja. Sosiologi Nolanin
vetimi tutkimusryhmad teki USA:ssa kokeen, jossa pyrittiin
vaikuttamaan ihmisten energiankulutukseen ja ohjaamaan
heitd kohti kestdvimpid elintapoja. Ensimmadistd ryhmaa
koulutettiin ja heiddn tietoisuuttaan ymparistdriskeistd li-
sattiin. Toista ryhmiid kannustettiin muutokseen lisddmalla

heidin tietimystddn keinoista sddstii tissd yhteydessi rahaa.
Kolmannelle ryhmaille elimdntapamuutoksesta tehtiin sosi-
aalinen peli. Ympdristotietoisten toiminnassa ei tapahtunut
muutosta. Rahan sdistén kautta kulutusta tarkastelevien kiy-
tinnoissd tapahtui vihiisid muutoksia. Ainoastaan sosiaali-
sen pelin kautta toimintaan kannustettujen kesken muutos
oli merkittivi. 7

Kulttuurisen muutoksen mahdollisuutta tutkiva Acharaya
uskoo, ettd vertaisyhteisomme miirittavit kiyttdytymistimme
ja kulutustottumuksiamme hyvinkin paljon. Hin on esittinyt
seuraavan ajatuksen: Kuvitellaan, ettd aina kun soitat minulle
puhelimella, nden sinun hiilijalanjilkesi siltd paiviltd, kuin sta-
tuspdivityksen. Huomaan olevani hiukan kiusaantunut, koska
minun hiilijalanjilkeni on reilusti sinun jilkedsi suurempi. Ja
koska arvostan sinua ja tunnen olevani kaltaisesi, todennikoi-
sesti lihden miettimiidn, miten pienentdisin hiilijalanjilkedni
vastaamaan ystivieni keskiarvoa. Lihden tihin pienentimi-
seen omasta tarpeestani ja se on hyvin erilainen kannustin, kuin
ylhailcd alas tulevat pakotteet.'® Trendit levidvit vertaisyhtei-
st')jen kautta: seuraamme muutaman luotettavan ystdvian soit-
tolistoja ja luemme heidin meille suosittelemiaan artikkelei-
ta. Sosiaalisen median avulla niiden trendien leviiminen voi
olla hyvinkin nopeaa. Kekselidilld tavalla sosiaaliseksi peliksi
muunnettuna ekologisesti kestivistd kehityksestd olisi mah-
dollista saada tillainen tarttuva trendi.

Kuva (Amehare):
Kokeilemme uusia asioita,
mikali ystadvamme niitd meille

suosittelevat.

17 Nolan, J.M.et al: Psychology and
Global Climate Change: Addres-
sing a Multi-faceted Phenomenon
and Set of Challenges. Personality
and Social Psychology Bulletin 34,
2008.

18 Acharya, K: Presentation.
Design of tools for self regulating
resource consumption. Tampere,
18.1.2011.
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LOPPUSANAT

Elakoon lahist!

Suomalaisella lihidtutkimuksella ja [ihididen uudistamisella
on varsin pitkit perinteet. Nimi valtaosin 1970-luvulla toteu-
tetut teollisen massatuotannon aluerakentamiskohteet - joiden
kutsumanimeksi vakiintui [3hi6 - olivat jo 1980-luvun loppu-
puolella seki fyysisen korjaamisen ettd sosioekonomisen tut-
kimuksen kohteina. Lihiduudistuksen esimerkkimaana toimi
Ruotsi. Sielld 1965 alkanut lihi6ohjelma Miljonprogrammet
- asunnot miljoonalle lihiéasukkaalle - muuttui 1980-luvul-
la Miljénprogrammetiksi - lihididen uudistamisohjelmaksi,
jota Ruotsin valtio avuliaasti resursoi. Suomessa ilmestyi jo
klassikoiksi luettavat tutkimukset kaupunkisosiologian pro-
fessorilta Matti Kortteiselta; "Lihi6. Tutkimus elimintapo-
jen muutoksesta” vuonna 1982 ja arkkitehti Johanna Hanko-
sen viitdskirja; "Lihidt ja tehokkuuden yhteiskunta” vuonna
1994? Edellinen kisitteli mm. agraariyhteiskunnan teollistu-
misen mukanaan tuomaa muuttoa lihi6ihin ja patriarkaalisen
eliminmuodon muutosta matriarkaaliseksi. Hankosen tutki-
muksessa pureuduttiin terdvisti aluerakentamisen yhteiskun-
nallisiin ja poliittisiin kytkoksiin.

Koska myos Suomessa media alkoi arvioida harmaiden
betonilidhividen fyysisid laatutekijoitd, haettiin suomalaisia
ratkaisuja mm. arkkitehtuurikilpailujen avulla. Naistd keskei-
simmit olivat Imatran Mientauksen Lihiduudistuskilpailu
vuonnal988? ja Vaasan Ristinummen Ekologinen ldhiduudis-

Harri Hagan,
arkkitehti,
hankkeen
vastuullinen johtaja

1 Kortteinen, M: Lahio. Tutkimus
elamdntapojen muutoksesta. Otava,
Helsinki, 1982.

2 Hankonen, J: Lahiit ja tehokkuu-
den yhteiskunta. Otatieto Oy, Tam-
pere, 1994.

3 VVO Imatran Mientaus

Lihiouudistuskilpailu 1988.
SAFA kilpailuliite 5/89

Kuva (Harri Hagan):

Kummatti, Raahe.
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tuskilpailu vuonna 1996*. Seuraavaa aiheeseen liittyvdd arkki-
tehtuurikilpailua, Rithimien Peltosaaren kehittdmisen ideakil-
pailuavuonna 2010°, saatiinkin sitten odottaa 14 vuotta. Miksi
niin kivi?

Vaikka jo 1990-luvun alussa osassa 13hiéitd ongelmana oli
nimenomaisesti elimantapamuutoksesta johtuva oireilu, tyot-
tomyys ja piithdeongelmat, keskityttiin suunnitteluratkaisuis-
sa pddasiassa lihididen fyysiseen ilmeeseen. Minimaalisesti
resursoidussa sivuroolissa toimi yhteisollisyyden ja palvelura-
kenteen kehittiminen. Asuntotuotanto uudispuolella oli tot-
tunut keskivertoperheille toteutettuihin anonyymeihin suun-
nitteluratkaisuihin ja tiukka valtiovallan normitus tasapdiisti
lopunkin tuotannon. Asuntotypologia kutistui muutamaan
huoneistotyyppiin ja standardiparvekkeeseen. Korjausraken-
taminen, jossa siis toimittiin poikkeuksellisesti asukkaiden re-
viirilld, ei oikein osannut vield taipua uuteen tilanteeseen. Toki
laadittiin jalkijictoisesti suunnittelun aikana asukaskyselyji ja
asukkaiden annettiin tehdd nienniisdemokraattisia valintoja
materiaaleista, mutta nekin kaikki suunnittelijoiden ehdoilla.
Syntyi suunnittelukentdn kahtiajako - softyt ja teknot, tai ku-
ten sanottiin - pehmot ja kovikset. Sosiaaliselle toiminnalle ei
ldytynyt kunnilta resursseja mutta rakennusten fyysinen kor-
jaaminen pystyttiin toteuttamaan vakiintuneilla lainoitusjir-
jestelmilld. Innostus ja tahtotila olivat kuitenkin joissain pii-
reissd merkittivid ja Ruotsin onnistuneet esimerkit antoivat
uskoa muutokseen. Ulla-Maija Laiho Kuntaliitosta osallistui
aktiivisesti debattiin mm. kirjalla "Tartti tehdi - ja tehtiin”
vuonnal993° ja allekirjoittanut toimitti Ympdaristdministe-
ridlle kirjan "Lihidkorjaamisen arkkitehtoniset vaikutukset”
vuonna 19967,

Sitten tuli yleiseurooppalainen lama joka iski ilmat pihalle
lahiduudistuksesta. Lamaa seurasi Suomessa poikkeuksellisen
pitkd nousukausi, jolloin kerrostalotuotanto uudispuolella tyy-
dytti rakennusliikkeiden budjettitavoitteet. Korjausrakentami-
nen ei kiinnostanut sen vihiisten tuotto-odotusten ja korkei-
den riskien takia. ”Kéyhin kanssa ei kannata kiydi kauppaa.”
Laman aiheuttama pysyviistyottomyys, yhteiskunnallisten

asenteiden koveneminen ja alueiden eriarvoistuminen viimeis-
tddn pysdyttivit lihiduudistuksen teknisten korjausten tasolle.

Mita tasta opimme?

IImeisesti emme juuri mitddn. Seuraavat pari vuosikymmen-
td ldhiduudistus jumiutui seminaareihin ja poliitikkojen juh-
lapuheisiin. Kdytinnon toteutukset olivat vihiisid. Ndin kivi
my6s Ruotsissa, missd osa 13hiéitd ajautui luokkayhteiskuntaa
muistuttavaan segregaatiokierteeseen. Suomessa osa 13hi6istad
joutui kidytinnollisesti katsoen saattohoitoon, jossa vain vilt-
timictomit tekniset parannukset toteutettiin. Puhuttiin va-
rovaisesti peruskorjauksesta tai perusparannuksesta - vaikka
usea ulkomainen esimerkki osoitti, ettd vihiiset, 1ihion perus-
rakenteeseen ja sosioekonomisiin ongelmiin puuttumattomat
korjaukset palautuivat nopeasti alkuasetelmiinsa®. Toki onnis-
tumisiakin oli mutta koko ongelmaan nihden ne olivat mitta-
suhteiltaan vihiisii.

Elakéon energiapolitiikka!
2000-luvun loppupuolella, kehittyneet valtiot herisivit "epa-
miellyttdvidn totuuteen”? ja ymparistdtietoisuus virisi sen laa-
jemmassa merkityksessi. Tima antoi tuntuvaa lisipotkua myds
lihididen uudistamiseen, ainakin teknisessi mielessid. Ymmir-
rettiin rakennetun ympdriston kehittimisen tirkeys ympiris-
totavoitteiden saavuttamisessa. Mairillisen volyyminsa takia
lihiot nostettiin eturintamaan ilmastotalkoissa, tosin vasta
sitten kun uudistuotannon uusiutumisen hitaus oli havaittu.
Suomessa energia- ja ymparistopolititkka on hajautunut
useille toimijoille ja ministeridille. Samoin on ldhidtutkimuk-
sen kanssa. Useat tutkimuslaitokset ja tutkimuksen rahoitus-
tahot tekevit pdillekkiistd tyotd. Suurimmilla kaupungeilla on
my06s omat energia- ja lihidohjelmansa. Jotta kentti olisi vie-
14 tastdakin sekavampi, kehitellddn lisidntyvissd madrin uusia
energia- ja ekotehokkuusohjelmia, lihidohjelmia, seminaareja
ja foorumeita. Samoja asioita kisitellddn toisistaan riippumat-

8 Thomsen A. & van der Klier,
K: Replacement or renovation
of dwellings: the relevance of
a more sustainable approach.
Technische universiteit Delft,

Delft, 2009.

9 Epdmiellyttivd totuus. Doku-

menttielokuva, 2006. Ohjannut

Guggenheim Davis, pddosassa Al

Gore.
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ta ja toisistaan tietimdctd. Talosta puuttuu isinti.

Tissi sekavassa tilanteessa Entelkor-tutkimushankkeen oli
pakko profiloitua. Emme halunneet lihted tutkimaan tutkittua
vaan paitimme avata molemmat ovet ja lipituulettaa lahiotut-
kimuksen ongelmakenttdi. Kuinka siind onnistuttiin, se jii-
koé6n muiden arvioitavaksi.

Tavoitteenamme oli tehdi joitakin uusia avauksia lihio-
tutkimukseen ja saada siitd myos pohjaa jatkotutkimuksille.
Evolutionaarisesti matkalla karsiutuivat ne ajatukset, jotka ko-
ettiin vihemman merkityksellisiksi tai arkkitehtuuritutkimuk-
sen osaamisalueelle vieraiksi. Tavoitteena oli kantaa vastuuta ja
antaa vastinetta rahoittajatahoille tuottamalla tutkimustulok-
sia, joista olisi vilitontd hyotyd kidytinnon ldhickorjaamisessa
tai sitd prosessoitaessa. Ndistd jarkevistd korjausratkaisuista
sekd kansantalouden etti kiinteistdjen talouden kannalta vai-
kuttaa olevan huutava pula. Onko vaarana ylikorjaaminen vai
alikorjaaminen? My®6s sithen pyrimme l6ytimain vastauksia.

Prosessin aikana selvisi konkreettisemmin lihidtutkimuk-
sen moniongelmaisuus ja laaja-alaisuus. Koko ajan ponnahte-
li esiin uusia, kiehtovia tutkimusaiheita. Resurssipulan takia
oli kuitenkin pysyttivi ruodussa ja jitettdvi monia kiinnos-
tavia osia myShempii tarkastelua odottamaan. Nditd olivat
mm. kenttikokeet Rakennustekniikan laitoksen laboratorion
koealueella, joissa olisimme tutkineet purkuelementeista ra-
kennetuissa koelaatikoissa antureilla 1970-luvun sandwich-
elementtien erilaisia lisilimmoneristysvaihtoehtoja. Samoin
jarjestelyin olisimme tutkineet myos aurinkoenergiaa imevii ja
varastoivia pinnoitusmateriaaleja. Paikallisen, energialaitoksis-
ta rilppumattoman puhtaan energiatuotannon integroiminen
rakennuksiin jii myds tutkimatta. Tutkimusryhmi piddttiy-
tyi tarkastelemaan pidosin neljid arkkitehtuuritutkimuksen ja
rakennetekniikan osa-aluetta; (1) Rakennusmateriaalien kier-
ritystd ja uusiokiytedid sekd materiaalitehokkuuta, (2) Raken-
nusten vaippojen energiatehokkuutta ja aurinkolimpoa, (3) La-
hididen ekosysteemeji ja tiydennysrakentamismalleja seki (4)
Korjausrakentamisen strategioita.

Tutkimusosioita ei pyritty yhdistimain ja yhtendistimiin

vaan ne toimivat jokainen itseniiseni puheenvuorona Entel-
kor-tutkimusohjelman sateenvarjon suojissa. Niin niissi sdilyi
myds tekijinsi ddni ja ilmaisun tuoreus. Osa tutkimuksista oli
kohottavia visioita, osa seurantadatan aukaisuja, osa kiytin-
nonliheisid suunnitelmaehdotuksia ja osa tekijinsid omakoh-
taista pohdiskelua tutkimusongelman suhteen. Koska kaikkea
esiin tullutta ei ole kansiin kirjattu ja tutkimusryhmin perus-
tamaan poikkitieteelliseen Aarre-ryhmin toimintaan osallistui
myd6s monia muita jisenid, jotka eivit ole kirjallista osuutta
laatineet, uskoisin ettid Entelkor-tutkimushanke on ollut sithen
osallistuneille enemmain kuin osiensa summa.

Kuva (Elina Alatalo): Lahiossa
voi olla myés luonnetta. Ruot-
salaisessa Erskinen suunnitte-
lemassa "muurahaispeséssa”

nautitaan huikeista nakymista.
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Entelkor-hankkeen anti
kdaytannon lahidkorjaamiselle

Nostan tidssi esiin muutamia mielestini keskeisii tutkimus-
tuloksia, joista saattaisi olla hyotya kidytannon lihiokorjaami-
sen ja lahiduudistuksen kannalta. Tutkimukset esitdn tekijin-
sda mukaisesti aakkosjirjestyksessi. Huomiot viittaavat paitsi
timi kirjan artikkeleihin, my6s laajempiin t6ihin, jotka ovat
16ydettavissd osoitteesta www.aarre.org.

Lahidkerrostalon energiatehokkuusluvun ja

lammoénkulutuksen laskenta.
Tutkimuksessa verrattiin kuuden eri vuosikymmenii edusta-

van kerrostalon teoreettista eli laskennallista limmonkulutus-
ta rakennusten kidyttimain todelliseen, mittauksiin ja seuran-
taan perustuvaan limmonkulutukseen. Yli 700 kerrostalon
joukosta valittiin kuusi vakiotyyppid 1960-luvulta 1990-lu-
vulle limmoneristyspaksuuksien vaihdellessa 50 - 140 mm.
Seurantadatasta pdistiin myds arvioimaan nykyiin raken-
nuslupien ehtona olevan ja rakennusten energiankulutuksen
markkinoinnissa kiytettavin Energiatehokkuusluvun (ET-lu-
ku) todenmukaisuuctta.

Tutkimuksen tulos oli paitsi odotettu myds yllittivi. Kos-
ka teoreettisissa laskelmissa pysytdan niin karkeiden arvioiden
tasolla, on ennakoitavissa, ettd lopputulos ei voi olla tdysin oi-
kea. Laskelmissa ei mydskadn tilld hetkelld ole mahdollista
tdysipainoisesti arvioida rakennusten kiyttdjien kulutustot-
tumuksia. Tutkimustulos ei tue olettamaa, etti rakennusten
energiatehokkuus olisi koko ajan merkittdvisti parantunut.
Mydskdan lammoneristyspaksuuksien lisidminen jopa lihes
kolminkertaiseksi ei ole tuonut tutkimustuloksen mukaan
merkittivid sidstojd. Yllactivii on, ettd lihes kaikki kuusi seu-
rantarakennusta sijoittuvat toteutuneen kulutuksen kannalta
ET-luokkaan D (!) rakentamisajankohdasta riippumatta. Tulos
on todella huolestuttava rakennetun ympdriston energiatalou-
den kannalta. Uudistuotannossa pyritiin ET-luokkiin A ja B,
mitenkohin on ndiden uusimpien rakennusten teoreettisen las-

kelman ja todellisen kulutuksen vilinen tilanne?

Lihickorjaamisen kannalta mielenkiintoiset verrokkitalot
ovat numerot 2,3 ja 4, jotka ajoittuvat 1970-luvulle ja 1980-lu-
vun alkuun. Niiden osalta limménkulutuksen jakauma on hy-
vin selkei; kolmannes kuluu ilmanvaihtoon, kolmannes veden
limmitykseen ja kolmannes katoaa rakennusvaipan lapi. Tis-
td kolmanneksen vaippahivisti katoaa ovista ja ikkunoista
lihes puolet. Yli- ja alapohjien osuus on vihiinen eiki seini-
elementtien osuuskaan ole kuin 12 % koko rakennuksen lim-
monkulutuksesta.

Varovaisena johtopiitdksend avuksi ldhidkannan kustan-
nustehokkaaseen korjaamiseen voisi ehdottaa huomion siirti-
misti seinien lisilimmoneristimisesti talotekniikan sdidtdihin,
limpdenergian talteenottoon, limpimin kiyttoveden kulutuk-
sen vihentimiseen sekd ulko-ovien ja ikkunoiden korjaamiseen
tai uusimiseen.

Lopulliset johtopditokset edellyttivit jatkotutkimuksia
useampien rakennusten osalta. Lihididen kannalta tilld olisi
valtakunnallisesti erittdin suuri merkitys todellisia, kustannus-
tehokkaita korjaustapoja kehitettiessi.

Parvekelasituksen energiataloudelliset

vaikutukset
Parvekkeiden lasittaminen uudistuotannossa ei ole pakollis-

ta mutta vilctimitontid. Huoneistokohtainen suojattu ulkoti-
la koetaan nykydin asuntomarkkinoilla asumisviihtyisyyteen
liittyvini itsestddnselvyytend. Myos merkittavi osa lihidraken-
nusten parvekkeista on mydhemmin lasitettu. Tutkimuksessa
keskityttiin padosin 1970-luvun elementtirakennusten betoni-
pieliparvekkeiden lasituksen vaikutukseen huoneistojen lim-
mitysenergian kulutukseen. Lihiorakennusten solidi massa ja
parvekesivustojen avautuminen limpimiin ilmansuuntiin an-
toi tutkimukselle edulliset lihtokohdat. Vertailu berliinildisiin
verrokkitaloihin osoitti, etti Suomen ilmasto-olosuhteet eivit
juuri ole tdssi asiassa keskieurooppalaista tilannetta epdedul-
lisempia.

Hilliaho, Kimmo &
Lahdensivu, Jukka
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Parvekkeiden teknisen kiyttoidn ja asumiseen liittyvin
kiytedajan lisddntymisen lisdksi oli tutkimuksessa havaittavis-
sa myds energiansiistod huoneistojen limmityksen suhteen.
Keskimiirin 6 % sidistd huoneistotasolla on merkittivi, var-
sinkin kun siihen lisii mahdollisuuden laskea huoneiston lim-
potilaa vedontunteen vihentyessa. Lihiokorjaamisessa voidaan
saavuttaa my0s todellisia sdidstdjd korjauskustannuksissa, kun par-
veketaustan ovia ja ikkunoita ei valttamatti tarvitse vaihtaa ener-
giatehokkaammiksi eiki seindpintoja lisilimmoneristdi. Raken-
tamistalouden kannalta voidaan puhua panos-tuotos-ajattelusta.

IIman tutkimustakin on havaittavissa, ettd parvekelaseja
pidetdin suljettuna myos laimpimini ajanjaksoina. Tami liit-
tynee parvekkeen kodinomaiseen kalustukseen ja sen suojaa-
miseen. Parvekkeista on tullut tavallaan edullinen lisihuone
ja niiden kiyttdaste on huomattavasti korkeampi kuin aikai-
sempina vuosikymmenini. Jatkossa tulisikin tutkia myds lii-
kalimmon torjumista ulkopuolisella, siddettavilld varjostuk-
sella. Lisadselvitystd vaativat myos aurinkolimpoa varastoivat
pintamateriaalit ja korvausilman ottaminen esilimmitettyni
niiltd puolilimpimiltd vyohykkeiltd. Viihtyisdstd, suojatusta ja
mahdollisesti laajennetusta parvekkeesta voisi energiansaiston
lisaksi kehittyd lihidkorjaamiseen tuote, joka parantaisi raken-
nusten haluttavuutta asuntomarkkinoilla.

Kierratys arkkitehtuurissa - Betonielement-
tien ja muiden rakennusosien uudelleen-
kayttd uudisrakentamisessa seka ldhiciden
energiatehokkaassa korjaus- ja tdydennysra-
kentamisessa
Tutkimuksessa pureudutaan asian ytimeen heti alussa; luon-
nossa ei ole jitettd vaan kaikki kierritetdin ja kiytetddn uu-
delleen. Ihmislajin tuottama tekninen, synteettinen jite on
tistd poikkeus ja lisidntyessdin ongelma maapallon suljetul-
le ekosysteemille. Myds timai jdte pitdisi saada suljettuun kier-
toon. Elementtilihiotkin Huuhka kokee tietynlaisiksi materi-
aalipankeiksi betonielementtien uudelleenkiyttod ajatellen.
Ajattelutapa on enemmin kuin suositeltava, varsinkin kun

on tiedossa, ettd rakentamisen jitteestid kolmannes on kiviai-
nesta'® ja edes betonin murskaamisella ei kovin nopeasti pa-
lauteta betonin aineosia luonnon kiertokulkuun.Illmaston-
muutoksen kannalta jo kertaalleen luonnonvaroista energialla
valmistettu betoni tulisi mahdollisimman laaja-alaisesti hyo-
dyntdd uudelleen rakentamisessa, joko infran tai talojen ra-
kentamisessa. Muualla maailmassa on kokonaisia elementteji
jo kidytettykin tienpohyjiin ja patorakennelmiin seki vihiisessi
mairin talonrakentamiseen.

Lihiokorjaamisen kannalta purkutekniikoiden ja element-
tien uudelleenkiytdn kehittiminen avaa kiehtovia mahdolli-
suuksia. Huuhka puhuu lihididen osalta "rakennetun ympi-
riston uudelleenjirjestelysti”. Leikkaa ja liimaa- periaatteella
kootut elementtikerrostalot ovat teknisesti purettavissa siten,
ettd elementit sidilyvit ehjind. Talot voidaan purkaa joko osit-
tain tai kokonaan. Purkutekniikoiden kehittyessi ja halventu-
essa, voi jopa syntyd purettujen elementtien markkinat, kuten
kivi Saksan laajamittaisissa lahiouudistushankkeissa. Osapu-
rusta voisi tulla muuttotappiokuntien lihididen pelastus ja
uusi tuleminen, kun tarpeettomat huoneistokoot puretaan ja
pienentyneiden taloyksikdiden alkuperdiset, normituksen mu-
kaiset suurehkot yhteistilat vapautuvat yhteiskiyttoon ja titd
kautta mahdollistavat kerrostalojen yhteisollisen asumiskult-
tuurin syntymisen. Mielestdni keskustelu kokonaisten element-
tirakennusten purkamisesta ja uusien, ”tehokkaampien” raken-
nusten rakentamisesta niiden tilalle, joutuu uuteen valoon kun
ajatellaan uuden rakentamisen ja vanhan poiston ymparistovai-
kutuksia sekd vanhan rakennuksen ja sen ympéristén immate-
riaalisia arvoja, kuten asukkaiden muistoja ja paikan historiaa.
1970-luvun kerrostalojen tilasuunnittelu ei ole ollenkaan niin
huonoa ja tehotonta kuin mit4 julkisuudessa on esitetty.

Tutkimus edellyttidd ehdottomasti jatkotutkimista ja koe-
rakentamista sen valtakunnallisen tirkeyden takia. Mydskidin
suomalaisen purkuosaamisen, uusiosuunnittelun ja rakennus-
osien uudelleenjirjestelyn osaamisen vientimahdollisuuksia ei
pidi viheksyi. Meilld on lihinaapurina valtio, jonka mairilli-
sesti rajattomien elementtildhididen tulevaisuus tulee viijdi-
mittd pohdittavaksi lihitulevaisuudessa.

10 Sippola, M. &, Ratvio, J: Ra-
kennusmateriaalien uudelleen-
kéytto Suomessa ja muissa maissa.
VTT tiedotteita 1588. Espoo, 1994.
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Kuva (Elina Alatalo): Lahis-
korjaamista Tampereen
Annalasta. Kortteleita on
taydennetty rakentamalla ker-
rostalojen valisid kulmia um-
peen, tadssé uudisrakennusosa
keltaisella. Samalla on tuotu
maantasoon yhteiskayttoi-

siad ja ulosvuokrattavia tiloja,
joiden toivotaan virkistavan
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Tulevaisuuden kaupungin ekosysteemi
- skenaarioita ldhiokehittamisen tueksi
Kun arvioidaan kokonaisvaltaisesti lihiokorjaamisen ymparis-

tovaikutuksia ja tulevaisuutta, ei riitd pelkki rakennusten ener-
giatehokkuuden tarkastelu. Se on aivan liian suppea nikékul-
ma eikd vilttdmairced edes kaikkein parhaisiin tuloksiin johtava.
On otettava kokonaistarkasteluun koko 13hion ekosysteemi; lii-
kennemuodot, palvelurakenne ja kaupan logistiikka, jitehuol-
to, energiahuolto ja kulutuspiikkeji tasaavat dlykkait verkot,
asukkaiden kulutustottumukset sekd tilojen kiyttdtehokkuus.

Niin on tehty ansiokkaasti Joensuun tutkimusosiossa, joka
tarkasti tulkittuna avaa uusia, jopa kumouksellisia mahdolli-
suuksia uudistaa lihidrakennetta informaatioteknologian ja
alykkdiden jakeluverkostojen avulla kohti ympariston kannal-
ta kestavimpaa kehitysti.

Tutkimuksen kannanotot resurssitehokkuuden lisiimises-
td tilojen ja litkennevilineiden suhteen ovat varteen otettavia ja
kansantaloudellisesti merkittivii. Tutkimusta tulisi realisoida
jatkolla, jossa pureudutaan esimerkiksi yhden tyypillisen suo-

malaisen 13hion tilanteeseen tutkimuksessa esitetystd nikokul-
masta ja visioidaan ehdotuksia mm. piivittdistavarakaupan
logistisesta hajauttamisesta seki yksityisautojen yhteiskaytto-
jarjestelmin tukemisesta.

Muunneltava ldhidasunto - ldhidkorjaamista

asunnon ja asukkaan nakdkulmasta
1970-luvulla, ns. rakentamisen hulluina vuosina, rakennettiin

noin 335 000 kerrostalohuoneistoa piiosin teollisesti tuote-
tuilla elementeilld. Elettiin aluerakentamisen ja lihiiden syn-
nyn kultakautta. Rakennukset muistuttivat toisiaan rakennus-
liikkeistd, suunnittelijoista ja paikkakunnasta riippumatta.
Erilaisten ja yksildllisten huoneistotyyppien tarjonta oli vi-
hiisti. Suppean valikoiman katsottiin tuolloin vastaavan ky-
syntdi joka oli taattu voimakkaan kaupungistumisen vuoksi.
Kaikki kelpasi mika rakennettiin. Vaihtoehtoja ei ollut tarpeel-
lista tarjota.

1990-luvulla rakennettiin alle 130 000 kerrostalohuoneis-
toa. Huoneistotyyppien tarjonta oli jo runsaampaa ja raken-
nukset saivat yksilollisid piirteitd. Miten 1970-luvun anonyymit
ja keskivertoperheelle suunnitellut lihiokerrostalot vastaavat
nykypdivin asumisvaatimuksiin ja asukasrakenteeseen? Titi
rakennusten elinkaarikysymystd Kakko pohtii. Lihididen asu-
kasrakenne on radikaalisti muuttunut ja ne ovat enenevissi
mddrin pientalouksien ja ikddntyneiden asuinpaikkoja. Lihioi-
den todellisena haasteena onkin saada takaisinmuuttajiksi lap-
siperheitd ja nuoria asukkaita. Vain ndin syntyy elinvoimainen
ja terve kaupunkirakenne. Kakko on esittinyt muuntojousta-
vuuden periaatteiden mukaisesti ratkaisuvaihtoehtoja tyypil-
lisimmille 13hididen huoneistotyypeille. Lihididen asunnoista
valtaosa on kaksioita, joissa on vain yksi makuuhuone ja ne
ovat siis lihtokohtaisesti epakelpoja perheasuntoja. Perheasun-
noiksi soveltuvia kolmioita on lihiokannassa varsin vihin.
Muutto tulee eteen kun lapsi tai lapset kasvavat kouluikiin.

Jotta tiyselementtitalojen huoneistokokojen muutokset
olisivat helpommin toteutettavissa, tarvitaan vield jatkotut-

Kakko, Katriina
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kimusta ja tuotekehittelyi. Adni- ja palotekniset vaatimukset
tdyttivien, huoneistojen vilisten osastoivien seinien rakenta-
minen on toistaiseksi melko hankalaa, joten suunnittelurat-
kaisuissa tulisikin mahdollisesti pysyttdytyd nykyisten huo-
neistojakojen sisilli. Huoneistojen yhdistiminen sen sijaan on
helppoa ja joissain tapauksissa onkin kaksioiden vilinen par-
vekkeeton yksio liitetty viereiseen kaksioon ja saatu syntymiin
iso perheasunto.

Lahididen todellinen kunto
Medialle kiinnostavin uutinen on huono uutinen. Lihididen

osalta on rummutettu viestii, ettid ne ovat rapakunnossa. Eris-
teet ovat homeessa, saumaukset myrkyllisii ja elementtien ul-
kokuoret tipahtamassa. Lihididen korjausvelka on valtava ja
kiihtyvisti lisddntymassa ylittden pian kansallisen kriisikyn-
nyksen. Lahdensivun seurantatutkimus vetdi maton alta ndiltd
viitteilti - tai ainakin horjuttaa niitd. Lihiérakennusten kunto
onkin yllittdvan hyvi. Lihes tuhannen kerrostalon kuntotut-
kimuksiin ja yli kahteen tuhanteen koeporaukseen perustuvat
tutkimustulokset osoittavat, ettd limmoneristeet julkisivuis-
sa ovat kuivia, raudoitukset ovat pddosin kunnossa ja vaikka
julkisivuelementeissi kiytetyn betonin pakkasenkestavyys on
huono, laajamittaista rapautumista ei havaittu.

Onko julkisuudessa esitetty lahididen teknisen kunnon vi-
hittely sitten vaikuttanut suunnitteluohjeisiin ja mairiyksiin
seki tehtyihin korjausvalintoihin? Olemmeko ylikorjaamassa
lahiokantaa? Ovatko varmuuskertoimiin perustuvat korjaus-
ohjeet nostamassa lihickorjaamisen kustannustasoa lukemiin
joihin meilld ei kansantaloudellisesti ole varaa? Pitdisiko ras-
kaita julkisivukorjauksia siirtdd tulevaisuuteen jos osoittau-
tuu, ettd nykyisilld elementeilld on vield runsaasti kdyttoikda
jiljella? Olisiko syytd pohtia teknispainotteisen korjaamisen li-
saksi myods muita kevyempii tai halvempia, asumisen laatuun
ja viihtyisyyteen perustuvia korjausfilosofioita? Sanotaan etti
tyhmi kysyy enemmin kuin mihin monta viisasta ehtii vasta-
ta. Lahdensivun seurantatutkimus kuitenkin antaa mielestini
oikeutuksen niihin kysymyksiin.

Kerrospihatalo - rakennus pukeutuu

energiatehokkaaksi
Lihickorjaaminen on julkisuudessa ja rakennusalan lehdissi

saanut huolestuttavassa miirin teknistaloudellisen hahmon.
Puhutaan paisiintoisesti energiatehokkuudesta ja teknisestd
korjausvelasta. Mutta onko mahdollista korjata 1dhisitd vain
teknisestd nikokulmasta? Korjauskustannusten vastineeksi on
saatava nostettua kiinteistdn arvoa asuntomarkkinoilla. Poten-
tiaalisten ostajien tai vuokralaisten kannalta ei riitd tieto, ettd
rakennuksessa on uusi limménsiirrin tai ettd sen energialuok-
ka on kohonnut luokasta E luokkaan D. Ostajat hakevat eli-
minsi suurimpaan sijoitukseen my6s muita vastineita kuin ra-
kennuksen tekninen kunto. Kdytinnon tuntuman perusteella
sanoisin, ettd ostotilanteessa haetaan ensisijaisesti yksilollisia,
toimivia asuntoja, joissa on laadukas, esittelykelpoinen kiinto-
kalustus ja mahdollisuus joustaviin sisustusratkaisuihin. Myos
alueen arvostus on tirkei. Asuinkerrostaloista haetaan myos
ns. omaa rauhaa ja mahdollisuuksia askarteluihin, joka kidytin-
ndssi tarkoittaa haavetta omasta pihasta. Olisiko fraasi “oma-
kotitalo jarven rannalla kaupungin keskustassa” mahdollista
toteuttaa my3s kerrostaloon?

Tatd kysymystd on Lappalainen tutkinut omassa osuudes-
saan. Asuntokohtainen piha, ei siis pelkka parveke, voisi olla

Lappalainen, Noona

Kuva (Elina Alatalo): Kattora-
kentamista Ruotsista. Tassa
versiossa pihaa on oman ker-
rostaloasunnon yhteydessa
seka asuntoa kiertdvén teras-
sin ettd asunnon toisen ker-

roksen parvekkeen muodossa.
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lahiokorjaamisessakin varsinainen myyntivaltti. Puuttumatta
ns. puskurivychykkeen eli puolilimpimin vydhykkeen energia-
taloudellisiin hyotyihin, on ilmeisti ettd timi kerrospihatalo
on tuote, jota on asuntomarkkinoille kaivattu. Pienimuotoisen
viljelyn, ulkona ruokailun, grillaamisen, lasten leikkimisen tai
nukuttamisen mahdollistama huoneistokohtainen, suojaisa ja
sdin mukaan muunneltava ulkotila lisid asunnon kayttoarvoa
huomattavasti. Suurehkojen lasitettujen parvekkeiden suosio
on tisti kiistaton todiste.

Lappalainen on ansiokkaasti tutkinut kolmeakymmenti
pihatyyppid, kuutta puskurivychyketyyppid, sekd seitsemid
kerrospihatalon vaihtoehtoa variaatioineen. Verrattuna saavu-
tettavaan hyotyyn nykyisen parvekkeen laajentaminen tai sen
kokonaan suuremmaksi vaihtaminen on korjauskustannusten
suhteen siedettivilli tasolla. Lihtdkohtaisesti on huomioitava,
ettd lihiorakennuksille ominainen ulkoneva betonipieliparve-
ke betonikaiteineen ei milliin muotoa vastaa uudistuotannon
vaatimuksia parvekkeen syvyyden ja kalustettavuuden suhteen.

Osittaisen purkamisen ja elementtien

kierrattamisen edellytykset Suomessa
Tamd osio tukee Huuhkan “Kierritys arkkitehtuurissa”-tut-

kimusta. Osiossa keskitytdin vanhojen betonielementtien uu-
delleenkiyton ja purkamisen tarkasteluun rakennetekniikan
nikokulmasta. Kuten aikaisemmin tuli todettua, varsinaisis-
ta laajamittaisista purkutdistd ja elementtien uusiokiytdsti ei
Suomessa ole merkittivii kokemusta. Tissa tutkimuksessa so-
velletaan Saksan suurien lihiokorjaushankkeiden kokemuksia
Suomen olosuhteisiin. Saksassa purettiin 10 vuodessa 400 000
kerrostalohuoneistoa ja rakennusten kokonaan purun lisiksi
tehtiin my®s osapurkua'!. Kokemusta siell siis on.

Suomessa on muutamalla tydmaalla elementtipurkuja suo-
ritettu ja ainakin allekirjoittaneen kokemukset rakennusliik-
keiden toiminnasta ovat olleet, ettd paikalla murskaamista ei
kannata harjoittaa syntyneen purkujitteen mairin takia vaan
elementit tulisi irrottaa mahdollisimman ehjind. Tami koskee

my6s kantavia viliseinid ja vilipohjia. Eli purkutyémaallakin
tarvitaan taas torninostureita.

Kokonaisena purku myos mahdollistaa elementtien uudel-
leen kiyton, joka tosin, ainakin toistaiseksi, rajoittunee Suo-
messa ns. kylmiin rakennuksiin, kuten Saastamoinen toteaa.
Rakentamismairiyskokoelma edellyttdi nykystandardien kayt-
t6d myds uudelleen rakentamiseen verrattavissa muutostoissa.
Toistaiseksi ei ole tarpeeksi tietoa siitd, yltivitko vanhat ele-
mentit Suomessa uudisrakentamisen standardeihin ja kuinka
uudelleen kidytettdvien elementttien laatutaso asuntotuotantoa
varten varmennettaisiin.

Aurinkolampd ja korjausrakentaminen
Fossiilisten raaka-ainevarantojen ehtyessi ja kallistuessa on

energiaintensiivinen maailmantalous nostanut katseensa au-
rinkoon. Koko biologinen eliminkierto perustuu auringon
lampdsiteilyyn ja siitd saatavaan energiaan, joka on ihmislajin
mittasuhteissa rajaton resurssi mutta yllittavin vihin hyodyn-
netty. Enenevissi miirin maailmalla tuotetaan sihkéd amorfi-
seen piihin perustuvilla aurinkokennoilla tai kerdtdin limpod
nestekiertoon perustuvilla kerdimilld. Tyhjidputkiteknologia
ja fotosynteesiin perustuva ohutkalvoteknologia ovat tulossa
markkinoille. Aurinkosihkon hinta on my6s laskemassa tuo-
tannon lisd4dntyessi ja on oletettu, ettd aurinkoteknologian esi-
merkkimaassa Saksassa sen hinta alittaa lihivuosina fossiili-
sesti tuotetun'?. Auringonsiteilyd Suomessa saadaan neliolle
saman verran kuin Saksassa.

Osuudessaan Silomaa on keskittynyt unohdettuun aurin-
koenergian hydodyntimisen osa-alueeseen - passiiviseen aurin-
kolampodn, jota kerdtiin rakennuksen julkisivurakenteista.
Sitd on rakentamisessa toistaiseksi hyodynnetty varsin vihin,
vaikka esimerkiksi tummapintainen aaltopeltiseini sitd karke-
asti ottaen jo edustaisikin. Timin osa-alueen tarkempi tutki-
mus saattaisi johtaa kumoukselliseen muutokseen rakennus-
ten julkisivuja ja vaippakorjauksia suunniteltaessa.

Huonokuntoisen sandwich-elementin energiataloudelli-
nen korjaus voidaan tehdi (ja niin meilld nykydin tehddin-

Silomaa, Timo

12 Paukku, T: Aurinkoenergi-
an murros voi todella toteutua
2010-luvulla. HS 8.1.2008..
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kin) purkamalla ulkokuori ja limmoneristeet, minki jilkeen
rakennetaan uudet vastaavart tilalle. Voiko enidi raskaampaa
ja kalliimpaa korjaustapaa keksid? Ulkoseinidn limpohivion
osuus rakennuksen energian kulutuksesta on varsin vihiinen
eiki sithen kannata energiataloudellisessa mielessa valtavasti
panostaa. Mikili raskas korjaus voitaisiin korvata vain reilun
tuuletusraon (lue: ilmalimporako) paille asennetulla mustal-
la absorptiolevylld ja ilmarakoon syntyvd limpokuorma hyo-
dynnettiisiin, voisimme puhua todellisesta innovaatiosta 1i-
hiskorjaamisessa. Ulkomailla jo tutkitaan ns. funktionaalisia
seindrakenteita. Silomaan tutkimus vaatisi ehdottomasti jatko-
tutkimusta ja koerakentamista sen mahdollisten piilevien etu-
jen todentamiseksi. Lihidkannassa on suuri miairid myos iti-
lansisuuntaisia umpipiityjd, joihin olisi mahdollista kehittda
omanlaisiaan aurinkolimpdseinii, joiden pintarakenne olisi
absorptioon ja heijastukseen perustuva pystysuora poimulevy.

Lahion emergenssi - Energiatehokas
taydennysrakentaminen kasvavan metropolin
lahioon - case Kontula

Vaikka kaikki Espoon ja Vantaan asukkaat muuttaisivat Hel-
sinkiin, olisi vdestotiheys Helsingissi edelleen viljempi kuin
esimerkiksi Kéopenhaminassa. Kaupunkirakenteen tiivisti-
minen onkin otettu myds Suomessa strategiseksi tavoitteeksi.
Ajatuksena on seki vihentdi litkenteen ympdristohaittoja ettd
my6s mahdollistaa energiankulutukseltaan tilatehokkaampien
rakennusryhmien toteuttamista. Suomalaisuudelle ominainen
haja-asutusmalli, joka tosin on ajettu nurkkaan ja syyllistetty,
voi tietenkin kokea myos uuden ekokylimaiisen tulemisen pai-
kalla tuotetun puhtaan energian, suljetun jitekierron, lahiruo-
an ja sihkoautojen myotd. Mutta nyt uskotaan tiivistimiseen
ja lahiot on nostettu esiin kaikkein potentiaalisimpina tiivis-
timisen kohteina. Ne ovat sopivasti jidneet laajentuvien kau-
punkirakenteiden sisiin eivitki ole endi niitd kaupunkien
reuna-alueiden “kaukioita ja eri6itd”, joka oli niille ominaista
aluerakentamisen maanostopolitiikan seurauksena.

Kontulassa asui vuonna 1970 yli 18 000 asukasta, nyt maa-
rd on vihentynyt kolmanneksella ja joissakin kortteleissa jopa
puolella. Asukastiheys Kontulassa on alle 5 000 hlo/km2 kun se
esimerkiksi Helsingin Kalliossa on lihes kolminkertainen. Kui-
tenkin Kontula sijaitsee erittdin hyvien liikenneyhteyksien var-
rella, metrolla pddsee keskustaan hetkessi ja paikalliset palve-
lutkin ovat kunnossa. Rakennusmaata on vaikka muille jakaa.
Miti siis pitdisi tehdd selvdsti taantumavaarassa olevalle ldhi-
olle, ettd sen potentiaalit saataisiin tdysimairiisesti kiytettyd?

Tahin kysymykseen vastaa Tynkkysen osuus terdvisti ja
jarkihtimiccomilld ehdottomuudella. Ei mitdin varovaista
nipertelyi. Sen sijaan Tynkkynen on visioinut kahdeksan eri
tiydennysrakentamismallia, joissa asukasméirii on kasvatettu
mallista riippuen 10-130%, keskimiirin kuitenkin noin 50 %.
Kaikki ehdotukset ovat ennakkoluulottomuudessaan ja roh-
keudessaan kiinnostavia ja antavat ymmartii vision sanoman;
todellinen 14hién elvytys ja sen nosto kasvavan metropolin
elinvoimaiseksi aluekeskukseksi ei tapahdu vanhoja muistel-
len vaan riskinottokyvyn rajoja koettelevalla tiydennysraken-
tamisella 13hion henkisti sisiltod ja perusrakennetta voimak-
kaasti muuttaen.

Tutkimus on erinomainen avaus rajojen rikkomiselle 13his-
uudistuksen ongelmakentissi. Esimerkiksi ostoskeskuksen ja
metroaseman péille rakennettu HILO-hybridi voisi toteutues-
saan aiheuttaa erdinlaisen bilbaoefektin, jonka vaikutukset
aluekeskuksena olisivat paljon Kontulaa laajemmat.

Korjaustoimien vaikutukset lahidkerrostalon

energiakulutukseen
Tutkimuksessa on lipikidyty noin 120 asuinkerrostalon ener-

giankulutuksen muutokset tehtyjen korjaustoimenpiteiden
jilkeen. Yhteenvetotaulukoista on vedettivissi johtopaitdksid
yksittiisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksesta rakennusten
energiatalouteen verrattuna tehtyjen korjausten kustannusvai-
kutuksiin. Voidaan my6s puhua takaisinmaksuajasta, vaikka se
yosp j :
kisitteeni onkin mielestini liian teknistaloudellinen. Voi ni-

Uotila, Ulrika &
Lahdensivu, Jukka
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mittdin olla, ettd juuri investointien mahdollisimman nopean
nollautumisen filosofia on johtanut nyt ongelmiin ajautunee-
seen kertakdyttorakentamisen kulttuuriin, joka on ristiriidassa
kestivin, elinkaareltaan pitkiikiisen rakentamistavan kanssa.

Tutkimustulokset tukevat muita aihetta sivuavia tutkimuk-
sia; kustannustehokkain tapa sddstid limpdenergian kulutuk-
sessa on limmonsdito eli huoneilman litkalimmityksen vihen-
timinen. Silld voidaan saavuttaa jopa 15 % sddstot. Kun tihin
lisdtddn vield kustannusedulliset limmonsiirtimen ja patteri-
seki linjaventtiilien vaihdot lisddntyy sidstdpotentiaali arviolta
5 %. Koneellisella ilmanvaihdolla varustettujen lihictalojen va-
rustaminen limmon talteenottolaitteistoilla ei ole halpaa mut-
ta parhaissa tapauksissa sddstd voi olla jopa 30 %. Laitteistot
myds paranevat ja tehostuvat koko ajan. Parvekelasitukset ja
ikkunoiden seki parvekeovien uusiminen tuovat myos 15-20
% sadston. Julkisivujen lisdlimmoneristimisen sddstovaikutus
on lihes samaa luokkaa mutta korjausinvestointina kymmen-
kertainen. Tosin julkisivukorjauksessa saatetaan pidentdi ra-
kennuksen elinkaarta merkittivisti.

Tutkimus antaa siis selkedt ohjenuorat kustannustehok-
kaaseen energiakorjaukseen, jonka ensisijaisina ja kannatta-
vimpina kohteina ovat ET-luokkiin E ja F sijoittuvat 1970-lu-
vun lihiokerrostalot.

Olisi mielenkiintoista saada seurantatutkimusta myds kevy-
emmistd ja halvemmista julkisivujen lisilimmoneristysratkai-
suista, joissa on eristetty vain lihiorakentamiselle tutut umpi-
péddyt ja ndin viltytty vaikeilta ja ongelmallisilta ikkunoiden
liittymadetaljeilta. Eteldpuolen julkisivuissa voisi riittdd vain
parvekelasitus ja ikkunoiden kunnostus, pohjoissivulla riitti-
nee ikkunoiden vaihto. Pdityasuntojen pitki, kylmii hohkaava
betoniseini on saatu limpimiksi ja mahdollistettu huonelim-
potilan pudotus vedontunteen vihentyessi. Ehkid muissakin
asunnoissa tulisi tutkia kiviaineisen julkisivupinnan sisipuo-
lista verhoamista kosketuspinnaltaan limpimimmilld mate-
riaalilla.

Kierratysmateriaalien kdaytto rakentamisessa
Rakennuksen elinkaaren aikaisesta energiankulutuksesta yli-

voimaisesti suurin osa kiytetdin sen kiyton aikaisena kulu-
tuksenal?. Jos tdtd kulutusta pystytdin vihentimiin myds
suunnitteluratkaisuilla, vaikutetaan merkittdvisti ymparisto-
tavoitteiden saavuttamiseen. Rakennuksen rakentamisen ai-
kaisen ja sen myohemmain purun ympdristévaikutukset ovat
vihiisempid mutta eivit merkityksettomii. Kdytettyjen raken-
nusmateriaalien hiilijalanjalki ja uusiokaytté tai kierritettivyys
korostuvat talotekniikan [immitys- ja viilennysteknologioiden
kehittyessd vihipdastoisemmiksi.

Lihiot on jo kertaalleen luonnonvaroilla ja energialla raken-
nettu mutta niissi on ja erityisesti tulee olemaan lisdantyvissi
midrin tdydennysrakentamista ja purkua. Jo nyt yli puolet ra-
kennussektorin jitteestd syntyy korjausrakentamisesta ja lihes
kolmannes rakennusten kokonaan purkamisesta. Uudisraken-
tamisen tuottaa rakentamisen jitteestd vain 16%. Kiyttimal-
14 korjaamisessa ja tiydennysrakentamisessa entistd enemman
hiilineutraaleja, vihahiilisii tai hiiltd sitovia rakennusmateri-
aaleja, vaikutetaan osaltaan betonilihiciden kokonaistaseeseen
CO2-piistojen suhteen. Kierrdttamalld kiyteokelpoisia raken-
nusosia sidstetddn myos uuden valmistamiseen kuluvia ener-
gia- ja raaka-ainevarantoja.

Veijolan osuus tuo esiin lihidkorjaamisessakin mahdollis-
ten kierritysmateriaalien runsauden. Kuten hin toteaa, kier-
ritysmateriaalien kiytté mahdollistaisi myos kiinnostavan ja
uudisrakentamisesta poikkeavan lihiokorjausestetiikan syn-
nyn. Lahion historia ja sen yhteisollinen muisti voisi nikyi ja
tuntua myds korjatuissa rakennuksissa rakennustaiteellisina
kerroksina.

Materiaalien ja rakennusosien uudelleenkiyton esteend on
jossain méairin rakentamisen ohjaus ja miirdyskokoelmat seki
vaadittavat laatustandardit, jotka on hyvii tarkoittaen laadit-
tu uudisrakentamisen laatutason varmistamiseksi. Ehki nimi
mairiykset tulisi asettaa tarkemman tarkastelun alaisiksi 14-
hiskorjaamisen kustannustehokkaan ja taloudellisen jirkeisti-
misen takia. Ainakin koerakentamista vaihtoehtomateriaaleil-
la tulisi kannustaa seurantatutkimusten ja kdytetopalautteiden
saamiseksi.

Veijola, Paivi

13 Martinkauppi, K. (toim.):

ERA17 — Energiaviisaan raken-

netun ympdriston aika 2017,
2010.
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Hurmaava lahio
Arkkitehtuuritutkimuksen ja suunnittelevien arkkitehtien tu-

lisi enemmain tutkia sitd, mitd on menetetty rakentamisen te-
ollistuessa halvan energian vuosikymmenini. Tutkittavaksi
pitdisi ottaa my6s luonnollinen ilmastointi ja jadhdytys, aurin-
kosuojaus, liiallisen koneellistumisen vilttiminen, funktionaa-
liset seindrakenteet, puskurivydhykkeet, rakennusten vaippa-
kertoimet, materiaali- ja tilatehokkuus, luonnonvaroja sddstavi
kustannustehokas rakentaminen, rakenteellisesti yksinkertai-
set massiiviset seinidrakenteet seki hiilineutraalit materiaalit,
vain muutamia mainitakseni. Lihi6korjaamisessa on piilevini
mahdollisuutena myds arkkitehtuurin estetiikan uudistami-
nen tai oman korjausestetiikan l6ytiminen. Ekologia ja kier-
ritys voivat avata uusia mahdollisuuksia luoda houkuttavia,
asuntomarkkinoilla haluttuja hurmaavia lihioita.

Tamdi kaikki vaatii uutta asennoitumista, tutkimusta ja
koerakentamista sekd erityisesti koulutusta, my6s rakennus-
tydmaiden ammattilaisille. T4ssd olisi haaste koulutuksen ra-
kenteesta operatiivisesti vastaaville. Eikd ehdotus koske tulevai-
suutta vaan tatd pdivad.

Kuten alussa tuli todettua, lihiokorjaamisen ongelma-
vyyhti ja rakentamistalouden kannalta jirkevien ratkaisujen
etsintd on direttomain laaja-alainen mutta samalla kiehtova
haaste. Siihen tarvitaan parhaat tutkijat ja suunnittelijat, eri
ammattikuntien tihentyvii yhteistyotd, sopivasti ennakkoluu-
lottomuutta, riskinottokykyi, asukastuntemusta seki kaytan-
noén rakentamistietoutta. Yhtidlod on vaikea eiki se uskoakseni
koskaan voi henkildityi vain yhden tutkijan tai suunnittelijan
nikemykseen. Siksi Entelkor-tutkimushankkeen tyyppiset,
monenkirjavat ja poikkitieteelliset keskustelufoorumit ja cutki-
musryhmdt ovat tirkeiti. Tieto ja nikemykset eivit tule silloin
vain yhdesti, mahdollisesti jo etukiteen suodatetusta oikeassa
olemisen lihteesti.

Lopuksi kiitin projektin takapirun ominaisuudessa tasa-
puolisesti kaikkia tutkimushankkeeseen osallistuneita kiin-
nostavista ja innostavista keskusteluista sekid onnistuneesta
lopputuloksesta. Erityinen kiitos hankkeen projektipiillikolle
- ilman hinen nikemyksellistd ja vaativaa otettaan tutkimus-
hanke ei olisi edennyt ndin méairitietoisesti paitepysikille, joka
toivon mukaan on kuitenkin vain viliasema lihidtutkimuksen
rataverkostossa.
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