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TIIVISTELMÄ

Suomessa 1960-luvulla alkanut ja yhä jatkuva monimutkaisiin ma-
teriaalikerroksiin ja tiiviisiin synteettisiin materiaaleihin perustuva 
elementtirakentaminen on uhka sekä ympäristölle että asukkaan 
terveydelle ja sijoitukselle. 1960-luvulta lähtien rakennukset on 
suunniteltu kestämään vain pieni osa ihmisikää. Monimutkaiset 
rakenneratkaisut tähtäävät hetkelliseen suorituskykyyn ja halpoi-
hin kertakustannuksiin, mutta samalla ne ovat vikaherkkiä, toipu-
miskyvyttömiä ja alttiita mikrobivaurioille. Ne myös sisältävät ym-
päristölle haitallisia aineita, jotka purettaessa päätyvät ja kertyvät 
ympäristöön. Joka sijoittaa tällaiseen rakennukseen tai asuntoon, 
menettää vähitellen sijoituksensa.
	 Nykyinen rakennuslainsäädäntö kuitenkin suosii kerta-
käyttöistä monikerroselementtirakentamista. Se tekee sen muka 
ympäristönsuojelun nimissä. Sen sijaan vanhojen, koeteltujen 
arvokiinteistöjemme kaltainen aidosti kestävä ja energiatehokas 
rakentaminen on määräyksin kielletty. 
	 Näin ei kuitenkaan tarvitsisi olla. Tässä diplomityössäni 
perustelen näkemystäni kestävästä rakentamisesta. Käsitteistän 
monikerroselementtirakentamisen kolme ongelmaa: aineen kier-
tokulun ongelman, kansantalouden ongelman ja kansantervey-
den ongelman. Ristiintaulukoimalla ja vertailemalla osoitan ra-
kentamismääräysten ristiriitaisuuksia. Niin sanottuina heikkoina 
signaaleina eli merkkeinä tulevista trendeistä esittelen kaksi uutta 
massiivirakenteista kerrostaloa. Sitten esittelen oman suunnitel-
mani tulevaisuuden kerrostaloksi: tyyppitalon, joka perustuu ai-
neen kiertokulkuun ja ylläpidettävyyteen.
	 Tulevaisuuden kerrostaloani esimerkkinä käyttäen havain-
nollistan, miten hiilijalanjälkilaskelma ei ole riittävä työkalu ympä-
ristövaikutusten arviointiin ja miten lämpöhäviön tasauslaskelma 
toimii lainsäädännöllisenä pullonkaulana, joka itse asiassa estää 
terveen rakentamisen.
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ABSTRACT

Since the 1960’s building techniques in Finland have shifted toward 
increasingly complex structural performance and the pursuit of 
low one-time costs. These techniques are based on complex 
building assemblies with synthetic, impermeable materials. Built 
in this manner, buildings become vulnerable, prone to moisture 
damage and are difficult (or impossible) to maintain. As a result, 
buildings from the 1960’s onward, have been designed to last for 
only a fraction of a human lifetime. Those who chose to invest 
in a new home, be it a house or an apartment will in time lose 
their investment. Furthermore, these building materials contain  
harmful substances which are released into the environment 
when these buildings are demolished. If we refuse to re-consider 
the very essence of our buildings, architecture will continue to be 
an environmental hazard and become a threat to the health and 
financial well-being of its very inhabitants. 
	 Current building legislation continues to favour 
disposable multi-layered building assemblies and prohibits the 
tried, tested, genuinely sustainable, and energy efficient building  
techniques from our most valuable historic architecture.  In 
this thesis, I will demonstrate the contradictions and problems 
in current building legislation through three areas of inquiry: 
material flow, national economy and national health.
	 As so called weak signals of future trends I present two 
new multi-storey buildings, that like buildings of the past, make 
use of the advantages of homogenous structures. I then present 
my own design for the multi-storey house of the future: a type-
house that is based on material flows and sustainability. With 
my proposal, I demonstrate how carbon footprint calculation is 
an inadequate tool for environmental assessment and how the 
regulations for the heat transfer coefficient of a building envelope 
work as a legislative bottleneck that prevent healthy building.
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ALKUSANAT

Suomessa talot rapistuvat tai remontoidaan pilalle ja ihmiset me-
nettävät rahansa. Suomessa talot homehtuvat ja ihmiset menet-
tävät terveytensä. Suomessa talot puretaan ja ympäristö täyttyy 
saasteista, joista rakennukset on tehty. Nämä ongelmat ovat tie-
dossa. Silti rakennuslainsäädäntömme perustuu nurinkuriseen 
ajatteluun, jossa sähkönkulutusta yritetään vähentää sähkölait-
tein, myrkytyksiä myrkyin ja kiinteistöjen arvon romahtamista yhä 
uusin arvottomin kiinteistöin. Tämä tapahtuu niin sanotun kestä-
vän kehityksen nimissä.
	 Lain näkökulmasta kaikki Suomen homekoulut ja muut 
sisäilmaongelmista kärsivät rakennukset ovat asianmukaisia. Ne 
on rakennettu kaikkien rakennusmääräysten mukaisesti, hyvää 
rakennustapaa noudattaen.
	 Laki käytännössä sallii myös ympäristörikokset, sillä se 
määrittelee monet ympäristölle haitalliset materiaalit ja energi-
anlähteet tehokkaiksi ja siten jopa tavoiteltaviksi. Se ei ohjaa koh-
ti puhtaampaa primäärienergiantuotantoa vaan lisäeristämään 
muovilla.
	 Lisäksi laki sallii nykyisenkaltaisen elinkaariajattelun eli 
kertakäyttörakentamisen. Rakennusliikkeille talot ovat halpo-
ja rakentaa. Omistajille ja asukkaille ne ovat kuitenkin kalliita tai 
mahdottomia ylläpitää. Julkisessa keskustelussa paheksutaan 
1960–1970-luvun elementtirakentamista. Silti sama rakennustek-
niikka on laillisesti käytössä vieläkin. Elementit ovat vain kerrostu-
neet entisestään. Ei ole mitään takuita siitä, etteivätkö nykyraken-
nustenkin ongelmat jatkuisi vielä kymmeniä vuosia.
	 Arkkitehdeille tuntuu olevan epäselvää, mikä on heidän 
roolinsa tässä kaikessa – mitä hekin välillisesti aiheuttavat. He ovat 
keskittyneet ratkomaan esteettisiä ongelmia, suunnittelemaan 
ongelmarakennuksista houkuttelevan näköisiä. Onnistumisen 
tunteensa he ovat alkaneet hakea yhä kapenevilta osaamisalu-
eilta. Kuitenkin juuri arkkitehdit voisivat hyvinkin monipuolisella 
tavalla käyttää asiantuntijuuttaan ja vaikutusvaltaansa ongelmien 
ratkaisemiseksi. Mielestäni arkkitehdin on turha typistää itseään 
pelkäksi ulkonäön suunnittelijaksi.
	 Tässä diplomityössäni perustelen näkemystäni kestävästä 
rakentamisesta. Käsitteistän monikerroselementtirakentamisen 
kolme ongelmaa: aineen kiertokulun ongelman, kansantalou-
den ongelman ja kansanterveyden ongelman. Ristiintaulukoi-
malla ja vertailemalla osoitan materiaali- ja energiamääräysten 
ristiriitaisuuksia. Niin sanottuina heikkoina signaaleina eli merk-
keinä tulevista trendeistä esittelen kaksi uutta massiivirakenteista 
kerrostaloa. Sitten esittelen oman suunnitelmani tulevaisuuden 
kerrostaloksi: tyyppitalon, joka perustuu aineen kiertokulkuun ja 
ylläpidettävyyteen.
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AINEEN KIERTOKULUN ONGELMA

Maailmassa kulutetaan tällä hetkellä valtavia määriä uusiutumat-
tomia luonnonvaroja tuhoisin seurauksin. Aine ei kierrä. Se ehtyy 
ja kertyy. Jotta tämän todella ymmärtäisi, pitää uskaltaa ajatel-
la loppuun asti, mitä vaikkapa rakennusteollisuuden käyttämän 
muovin kertyminen käytännössä tarkoittaa. Euroopan komission 
kulutusoppaan (2012) mukaan muovin tuotanto maailmassa on 
kasvanut vuonna 1950 tuotetusta 1,5 miljoonasta tonnista (Mt) 
vuonna 2012 tuotettuun 288 Mt:iin. Siis 62 vuodessa 192-kertai-
seksi. Opas valottaa asiaa konkreettisella esimerkillä: ”Joka vuosi 
valtameriin päätyy miljoonia tonneja roskaa. Siitä etenkin muovi 
on ongelma. Ennen pitkää merten muovijäte hajoaa mikroskoop-
piseksi muovitomuksi, joka öljypohjaisena sitoo merten muita 
haitallisia kemikaaleja. Myrkylliset hiukkaset muodostavat kes-
kittymiä, joissa myrkkypitoisuus on jopa miljoonakertainen ym-
päröivään meriveteen verrattuna. Kalat ja vesilinnut syövät näitä 
rakeita, jotka näin joutuvat ravintoketjuun ja voivat päätyä lauta-
sellemme.” (Mts. 41–42.) Rakennusteollisuuden suosima energia-
tehokas muovi ei katoa. Se ei vain katoa jonnekin. Se kertyy. 	
	 Kulutusongelmaan on esitetty Euroopan unionin tasolla 
ratkaisuksi materiaalitehokkuutta ja sen myötä tehokasta kierrä-
tystaloutta eli niin sanottuja suljettuja kiertokulkuja. Tarkoituksena 
on saada kallisarvoisista raaka-aineista hyötyä uudelleen, rahas-
sa mitattavia säästöjä ja valtavasti työpaikkoja. Päätavoitteena on 
talouskasvu. (Euroopan komission kierrätystalousstrategia 2014.) 
Nähtäväksi jää, kyetäänkö Euroopassa siihen, mihin teollisuus-
maissa ei ole toistaiseksi kyetty: irrottamaan talouskasvu ja mate-
riaalinen kulutus toisistaan.
	 Kierrätystalous itsessään on kaunis ajatus. Silti usko suljet-
tuihin kiertokulkuihin saattaa johtaa harhakuvitelmaan, että voim-
me kierrättää myös kaikki ympäristölle haitalliset aineet. Ongelma 
jatkuu jatkumistaan, ellei haitallisten aineiden valmistukseen puu-
tuta. Vastuu ainoastaan siirretään eteenpäin seuraavalle. Ekote-
hokkuutta ovat samoista syistä kritisoineet mm. McDonough ja 
Braungart (2009).
	 Suomessa kierrätykseen liittyy vakavia väärinkäsityksiä jo 
tänään. Suomen kielen sana kierrätys tarkoittaa sekä ’recyclingia’ 
että ’downcyclingia’. Recycling on mahdollista esimerkiksi lasipul-
lolle. Se voidaan sulattaa ja siitä voidaan valmistaa uusi lasipul-
lo määräämättömän monta kertaa laadun siitä heikkenemättä. 
Downcycling sen sijaan tarkoittaa vain ongelmajätteen elämän 
pitkittämistä. Esimerkkinä olkoon uusiotuotteiden klassikko, au-
ton turvavyöstä tehty käsilaukun olkahihna. Siitä ei saada millään 
olemassaolevalla prosessilla uuden veroista turvavyötä. Laukun-
hihnana vietetty aika on sille vain yksi lisäaskel vääjäämättömällä 
matkalla kohti kaatopaikkaa.
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Ympäristölle haitallisen jätteen polttokaan ei kestä kokonaistarkas-
telua. Jos esimerkiksi raakaöljystä jalostetaan muoviputkia, jotka 
käytön jälkeen poltetaan, tämä ei aineen kiertokulun kannalta rat-
kaisevasti eroa tilanteesta, jossa polttaisimme raakaöljyä suoraan 
ilman putkenvalmistuksen lisäenergiaa kuluttavaa välivaihetta. 
	 Jätteiden uusiokäyttö ja hävittäminen on suomalainen 
hyve. Moni ei ehkä ymmärrä, mihin se helposti johtaa: yhä kiih-
tyvään jätteen tuotantoon. Sen sijaan, että esimerkiksi muoville 
keksitään uusia käyttötapoja, muovin käyttö tulisi lopettaa. Vain 
siten sen valmistuskin joskus loppuu. 
	 Arkkitehdinkin työssä energiatehokkuus- ja kierrätysmää-
räykset ohjaavat käyttämään uusiutumattomia luonnonvaroja. 
Rakennussuunnittelijankin valitsema muovi ennen pitkää päätyy 
hänen jälkipolviensa elimistöön. Sekin, että parannamme ongel-
majätteen julkisuuskuvaa downcyclaamalla sitä trendikkäiksi tila-
päisiksi kierrätysrakennelmiksi, on lyhytnäköistä. Muunneltavuus 
ja tilapäisyys ei saisi olla tekosyy. 
	 Miksi sitten joudumme vaalimaan ’tehokkuutta’? Siksi, 
että sustainable on käännetty ’kestäväksi’ ja alettu mieltää niin sa-
notuksi kestäväksi kehitykseksi. Kuitenkin sustainability merkitsee 
’ylläpidettävyyttä’, jotakin, joka on hyvin lähellä maintainabilitya, 
’huollettavuutta’. Ylläpidettävä, helposti huollettava rakennus on 
sellainen, jonka hyvät ominaisuudet säilyvät vaihtelevissa olosuh-
teissa ja ihmissukupolvesta toiseen ilman, että materiaalia ker-
tyy haitallisella tavalla. (Ks. esim. EN 15643-2, ISO 21929-1 sekä  
Vares, Häkkinen ja Shemeikka 2011: 42–43.)
	 Suomen kestävän kehityksen toimikunta (Malaska 1994) 
ei aikoinaan reflektoinut tätä vaan suositteli, että luontoa yritet-
täisiin suojella uudella, yhä tekokkaammalla teknologialla. Usko 
sähköä säästäviin sähkölaitteisiin periytyy luultavasti sieltä.
	 Tekniikan ideologiaa laajasti tutkinut professori Timo Ai-
raksinen (2003) muotoilee tehokkuuden ongelman kenties yti-
mekkäimmin: ”Tehokkuudesta tulee arvo sinänsä, kun päämää-
rän määrittämiselle ei ole enää edellytyksiä. Jos taas päämäärät 
ovat selkeitä, kuten hyvinvointitarpeet, tehokkuus ei ole tekniikan 
tekijän ensimmäinen huoli. Päämäärän voi toteuttaa monella eri 
tavalla. Vasta silloin, kun päämäärä katoaa näkyvistä, tehokkuus 
astuu kuvaan.” (Mts. 62–63.)
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KANSANTALOUDEN ONGELMA

Suomen rakennuskanta on nuorta. Rakennusalasta 80 % on raken-
nettu 1960-luvun jälkeen (Lahtinen 2014: 29). Asuinkerrostaloista 
noin puolet on rakennettu 1960–1980-luvulla (TrVM 2013: 17). 
	 Huomattavan paljon tapahtumia kulminoituu 1960-luvun 
teollisen rakentamisen murrokseen. Silloin kerrostaloissa siirryttiin 
ennennäkemättömään rakennustuotannon mittakaavaan, yksin-
kertaisista massiivirakenteista tiiviisiin materiaaleihin ja moniker-
rosrakenteisiin, kuten sandwich-elementteihin. Tuon ajan aluera-
kentamisen arkkitehtuurista kirjoittanut Tommi Lindh huomauttaa, 
että merkittävin ero aiempaan rakentamiseen oli, että tuolloin hy-
lättiin ajatus rakennuksista, joiden tulisi kestää isältä pojalle, jos-
kaan tätä tietoa ei välitetty asuntojen ostajille. Alettiin puhua jopa 
35–40 vuoden käyttöiästä, minkä jälkeen rakennukset oli tarkoi-
tus joko purkaa tai perusteellisesti modernisoida. Merkittävää on 
myös, että Suomessa nämä asunnot myytiin lainan turvin omis-
tusasunnoiksi, sillä grynderijärjestelmään perustunut tuotanto oli 
lyhytjänteistä toimintaa eikä pysyvää vuokraustoimintaa harjoitta-
via yhteisöjä ollut. Nyt kun asukkaat ovat saaneet elämäntyöllään 
asuntolainansa maksetuksi, heidän kokonaisvarallisuutensa arvo 
on korjausvelan vähentämisen jälkeen 0 € tai negatiivinen. (Lindh 
2013: 19.)
	 Viereisen sivun kuviosta näkyy, miten suomalaisten 
kerrostalojen rakenneperiaate muuttui perustavanlaatuisesti 
1960–70-luvulla. Huolestuttavaa on, että se on niiltä ajoilta py-
synyt samana. On tuskin vasta alettu hahmottaa, miten suures-
ta kansantaloudellisesta ongelmasta on todella kyse. Mikäli yhä 
tänäkin päivänä suunnitellut ja hyväksytyt 50 vuoden käyttöiät 
rakennuksille (ks. EN 2010:28) pitävät, valtaosa maamme raken-
nuksiin sidotusta kansallisvarallisuudesta on pian katoamassa. 
	 Jos nykyisenkaltainen elinkaariajattelu olisi alkanut aiem-
min, meillä ei olisi viittäkymmentä vuotta vanhempia rakennuksia. 
Esimerkiksi Helsingissä ei olisi Töölöä, Käpylää, Eiraa eikä Munk-
kiniemeä. Kaikki näiden kaupunginosien asukkaat olisivat vähin-
tään kertaalleen menettäneet omaisuutensa ja todennäköisesti 
sairastuneet siinä sivussa ja maksaneet toisen omaisuuden verran 
hoitokuluja. 
	 Korjauskelvottomalla rakennustekniikalla koottu kerta-
käyttörakennus on rakenteellisesti yhtä huono ratkaisu riippumat-
ta siitä, sijaitseeko se Helsingin keskustassa, lähiössä vaiko jossakin 
syrjäisessä kirkonkylässä. Helsingin keskustassa maan arvonnou-
su on kuitenkin niin mittavaa, että rakennuksen purkaminen ja 
uudelleenrakentaminen voidaan vielä kustantaa ja näin ongelma 
pysyy osittain piilossa. Lähiöissä ja syrjäkylillä taas huono rakenta-
minen vain kiihdyttää eriarvoistumista.
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KANSANTERVEYDEN ONGELMA

Eduskunnan käynnistämän kosteus- ja homeongelmia koskevan 
tutkimuksen (Reijula et al. 2012) mukaan merkittäville kosteus- 
ja homevaurioille altistuu Suomessa päivittäin 560 000–850 000 
ihmistä. Kerrostalojen osalta tämä tarkoittaa 103 000–154 000:ta 
henkeä. Hometutkimuksessa todetaan, että ”[e]rityisesti raken-
nuksen käyttöiän loppuminen näyttää johtavan sisäilmaongel-
miin, joista terveyden kannalta merkittävimpiä osatekijöitä ovat 
kosteus- ja homevauriot”. (Mts. 11.)
	 Hometutkimusta seuranneessa eduskunnan tarkastusva-
liokunnan mietinnössä puolestaan sanotaan: ”Viime vuosikym-
meninä tehdyillä toimilla ei ole kyetty vähentämään kosteus- ja 
homevaurioista aiheutuvia terveyshaittoja ja kansantaloudellisia 
menetyksiä eikä torjumaan uusien kosteusvaurioiden syntymistä. 
Rakentamisen laadussa ei ole tapahtunut parannusta ja raken-
nusten kunnossapidossa ja korjauskulttuurissa on edelleen mer-
kittäviä puutteita. Toimenpiteitä ei ole kyetty kohdistamaan terve-
yshaittojen syihin eikä kielteisten vaikutusten vähentämiseen, eikä 
haittoja ole saatu vähennetyksi.” (TrVM 2013: 7.)
	 Tähän valtavaan ongelmaan tarttuminen on tänä päivänä 
haastavaa, sillä niin rakennusprojektit kuin yksittäiset rakenteet-
kin on jaettu lukuisien eri toimijoiden kesken. Syyllistä on vaikea 
löytää yhdestä yksittäisestä osasta. Esimerkiksi tästä voidaan ot-
taa nykypäivälle tyypillinen monikerrosseinärakenne, jolle annetut 
tehtävät on jaettu eri materiaalien kesken: lämmöneristys hoide-
taan mineraalivillalla, kantavuus kertopuulla, ilman- ja vesihöy-
rynvastus muovikalvolla, palosuojaus kipsilevyllä ja niin edelleen. 
Kukin näistä materiaalikerroksista hoitaa sille annetun tehtävän 
sataprosenttisesti – ainakin teoriassa. On mahdotonta kiistää 
vaikkapa muovikalvon vesihöyryn läpäisemättömyys. Ratkaisevaa 
onkin, millaisia johtopäätöksiä teemme tilanteessa, joissa koko-
naisuus ei kaikesta huolimatta toimi.
	 Tähän asti on yritetty mm. siirtää vastuu kuluttajille ja 
käyttäjille sanomalla, että heidän tulisi huoltaa ja uusia rakennusta 
useammin. On myös tavoiteltu herkille rakennuskomponenteille 
tuotekehityslaboratorioita vastaavia säädeltyjä olosuhteita teh-
tailla, työmailla ja rakennuksissa. Suunnittelijoiden keskuudessa 
on lisäksi valmistauduttu palkkaamaan omia lakimiehiä, jottei vas-
tuu rakennusvirheistä vierähtäisi tulevaisuudessa ainakaan omalle 
kontolle. Mikään näistä ei ratkaise itse ongelmaa. 
	 On oltava halu katsoa suurempia kokonaisuuksia. On 
tarpeen arvioida uudelleen pilkkomisen ja osaoptimoinnin mie-
lekkyys. Pelkän oman selustan suojaamisen sijaan on aiheellista 
miettiä myös muita. 	
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Tuskin on ihme, ettei parannusta ole tapahtunut, sillä emme ole 
muuttaneet rakennustapaamme emmekä rakennusten ”käyttöiän 
loppumisen” aiheuttavia lyhyitä elinkaaria ja kertakäyttökulttuuria. 
Tarkastusvaliokunta ilmaiseekin huolensa korjausrakentamisessa 
käytetyistä uudisrakentamisen ratkaisuista ja materiaaleista, sillä 
niiden tiedetään voivan aiheuttaa ongelmia (TrVM 2013: 23). Jos 
siis uudisrakentamisen materiaalit ja ratkaisut ovat ongelmallisia 
korjausrakentamisessa, on aiheellista kysyä, ovatko ne yhtään sen 
ongelmattomampia uudisrakentamisessa. 
	 Tutkijat Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston yhteis-
hankkeesta ovat esittäneet tuloksia, joiden mukaan nykyrakenta-
misessa käytettyjen kemikaalien joukossa on ihmisille myrkyllisiä 
ja herkistäviä sekä haittamikrobeja suosivia yhdisteitä, jotka eivät 
kuitenkaan estä vaarallisten, toksiineja tuottavien homeiden kas-
vua. Desinfiointiaineet tappavat mikrobeja valikoivasti ja kaven-
tavat niiden lajikirjoa vaarallisten lajien hyväksi. Suljetussa tilas-
sa, kuten rakenteiden sisällä, voi rakennusmateriaaleista erittyä 
yhdisteitä, jotka entisestään kiihdyttävät haittamikrobien kasvua. 
Mikrobien itsensä tuottama hiilidioksidi pääsee tiiviistä materi-
aaleista tehdyssä rakenteessa kertymään korkeiksi pitoisuuksiksi, 
mikä sekin suosii homeiden kasvua. Juuri rakennusmateriaalit ja 
niiden tiiviys on ratkaisevassa osassa, sillä niiden hiilidioksidinlä-
päisevyydessä on jopa miljoonakertaisia eroja. (Salkinoja-Salonen 
et al. 2014.)
	 On siis vaikea sivuuttaa 1960-luvun teollisen rakentami-
sen murrosta ja siirtymistä suurelta osin massiivisista diffuusioa-
voimista rakenteista monimutkaisiin ainekerrosyhdistelmiin ja 
tiiviisiin materiaaleihin. Yhä tänä päivänä markkinoille tulee luke-
maton määrä uusia tuotteita, joiden lopullinen testaus jää asi-
akkaalle. Se, mikä on paperilla tai laboratoriossa vedenpitävä, ei 
välttämättä ole sitä työmaalla ja käytössä. Lisäksi, kuten tarkastus-
valiokunnan mietintö toteaa, ”[o]n huolestuttavaa, jos tieto suun-
nitteluvirheistä ei välity suunnittelijoille tai että samat suunnitteli-
jat laativat vuodesta toiseen riskialttiita rakenneratkaisuja” (TrVM 
2013: 13).
	 Ei ole otettu riittävästi huomioon, että rakenteilla on 
muitakin ominaisuuksia kuin ne, mitä niille annetaan. Niiltä usein 
myös puuttuu monia niistä ominaisuuksista, mitä niillä pitäisi olla, 
esimerkiksi ylläpidettävyys. Tämän tulisi viimeistään asettaa vanha 
rakennuskanta ansaitsemaansa arvoon. Meille on  tarjolla lukuisia 
kenttäolosuhteissa pitkäaikaiskestävyydeltään testattuja ratkaisu-
ja. Mitä kauemmas menneisyyteen menemme, sen selvempää 
on, että vain parhaat esimerkit ovat jäljellä. 
	 Rakennusalalla ollaan tahtomattakin jatkuvasti tekemisis-
sä ajan vaikutuksen kanssa. On perusteltua puuttua ongelmiin, 
joiden esiintuleminen kestää 5, 10, 20 tai 50 vuotta.
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Ylempi kuvio: Uuden asuinalueen elinkaaren kasvihuonekaasupäästöt Säynäjokea, Heinosta ja Junnilaa 
(2012: 6) mukaillen. Tulevaisuuden kerrostalo kirjoittajan lisäämä.
Alempi kuvio: Kirjoittajan ylemmän kuvan pohjalta laatima ennuste, jos korjausrakentaminen toteutetaan 
uudisrakentamisen menetelmin ja elinkaariajattelu jatkuu nykyisen kaltaisena (ks. EN 2010: 28). 
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Viereisen sivun kuvioista näkyy, miten merkittävä vaikutus tarkas-
teluajanjaksolla on, kun pyritään vaikuttamaan kasvihuonekaasu-
päästöihin. Jos kiinnitetään huomiota ainoastaan rakennusten 
käytönaikaiseen kulutukseen, näyttää siltä, että passiivitalot ovat 
viisain ratkaisu. Mikäli otetaan huomioon myös rakennusvaiheen 
päästöt, tilanne kääntyykin korjausrakentamisessa toteutettujen 
energiaremonttien eduksi (esim. Säynäjoki, Heinonen ja Junni-
la 2012). Kun otetaan tarkasteluun sekä uudisrakentamisen että 
uudisrakentamisen materiaalein ja ratkaisuin toteutetun korjaus-
rakentamisen 50 vuoden elinkaari, on tilanne aivan muuta. Yrit-
täessämme ratkaista pelkkää energiankulutuksen ongelmaa vailla 
kokonaiskäsitystä olemme vaarassa aiheuttaa tuhoisia sivuvaiku-
tuksia. Jos siis jatkamme rakentamista puuttumatta lyhyisiin elin-
kaariin, tulevaisuutemme on käytönaikaisista energiansäästöistä 
huolimatta kestämättömällä pohjalla niin aineen kiertokulun, 
kansantalouden kuin kansanterveydenkin kannalta. Tulevaisuu-
den rakentamisessa on katsottava välittömien vaikutusten lisäksi 
pitempiaikaisia ja laajempia asiayhteyksiä.
	 Tarkastusvaliokunnan mietinnössä varoitetaan, ettei ener-
giansäästön nimissä tule jatkossa tehdä ihmisten terveyttä vaa-
rantavia rakennuksia. Sairastuneiden ihmisten hoitokustannukset 
ovat energiatehokkuudella saataviin säästöihin nähden monin-
kertaiset. (TrVM 2013: 19.) Sairastunut lapsi voi maksaa yhteis-
kunnalle enemmän kuin kotitalonsa rakennuskustannukset, pu-
humattakaan inhimillisen kärsimyksen määrästä. 
	 Rakentamisen hyödyt ja haitat ovat jakautuneet epäta-
saisesti. Kertakäyttörakenteiden ja homeongelman yleistyessä ra-
kentaminen on pysynyt kannattavana liiketoimintana. Voitot ovat 
globaalissa taloudessa yhä helpommin ja nopeammin siirreltävis-
sä. Lyhytjänteisen ja halpoihin kertakustannuksiin tähtäävän huo-
non rakentamisen haittavaikutukset eivät ole. 
	 Suomalaiset talous- ja yhteiskuntatieteilijät ovat tutkineet 
sitä, miten työ tulevaisuudessa arvoitetaan. On kyseenalaista, 
että nykypäivän talouskasvutavotteiden näkökulmasta kaikki työ 
on arvokasta, sillä todellisuudessa moni nyt arvokkaana pidetty 
työ tuottaa sekä ekologista että yhteiskunnallista pahoinvointia 
(Järvensivu et al. 2012: 110). Usein myös unohtuu, että luonno-
nympäristö on kaiken elämän olemassaolon perusta. Rahatalous 
on vain pieni osa inhimillistä toimintaa ja hyvinvointia. (Pasanen 
ja Ulvila 2012: 86.) Tulevaisuudessa yhtiöiden voitontavoittelu ei 
voi nykyiseen tapaan ajaa kansanterveyden, kansantalouden ja 
aineen kiertokulun edelle. Tarkastusvaliokunta edellyttää jo tä-
nään, että ”hallitus ryhtyy toimenpiteisiin rakennushankkeiden 
vahingonkorvaus- ja rikosoikeudellisen vastuun sekä takuuaiko-
jen riittävyyden selvittämiseksi. Uudistuksissa on löydettävä kei-
not, joissa vastuita nykyistä selvemmin sälytetään niille toimijoille, 
jotka tosiasiassa ovat vahingon aiheuttaneet.” (TrVM 2013: 29.)
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Kuvat A,B,C: Baumschlager-Eberle-toimiston Itävallan Lustenauhun suunnittelema toimistotalo 2226, 
vuodelta 2014. Kuvalähteet: Eduard Hueber (A,C), Wienerberger (B). 
Kuvat D,E,F: Architekturagentur-toimiston Hampurin asuntomessuille 2013 suunnittelema puukerrostalo 
Woodcube. Kuvalähde: IBA Hamburg / Martin Kunze.
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HEIKKOJA SIGNAALEJA

Kaikki rahallisesti kannattava rakennustoiminta ei onneksi ole täy-
sin kestämätöntä. Mainittakoon kaksi tuoretta esimerkkiä, joissa 
yksinkertaisuus ja ylläpidettävyys on asetettu etusijalle. Vaikka 
eivät olekaan täydellisiä, molemmat esimerkit sisältävät aineksia, 
joista tulevaisuuden rakentamisen on hyvä ammentaa. 

2226
Monikansallisen arkkitehtitoimiston Baumschlager-Eberlen Itäval-
lan Lustenauhun suunnittelemassa toimistotalossa ei ole ilman-
vaihtolaitteita eikä lämmitysjärjestelmää. Silti raitis ilma on taattu 
ja sisälämpötilojen katsotaan pysyvän 22–26 C°:ssa vuodenajas-
ta riippumatta. Lämpötilahaarukasta on peräisin rakennuksen 
nimikin: 2226. Hyvät sisäilmasto-olosuhteet saadaan aikaiseksi 
mittavalla termisellä massalla, diffuusioavoimilla 76 cm paksuilla 
massiivisilla kennotiiliulkoseinillä, nykypäivän mittoihin verrattu-
na suurella huonekorkeudella (vapaa korkeus 3,34 m) sekä au-
tomaattisesti avautuvilla ja sulkeutuvilla tuuletusikkunoilla. Myös 
väliseinät ja hissikuilu ovat tiilirakenteiset. Teräsbetonia on vain 
välipohjissa. Lämmityksestä vastaa niin asukkaiden kuin toimis-
tolaitteidenkin tuottama lämpösäteily. Karsitun talotekniikan an-
siosta rakennuskustannukset ovat huomattavan pienet, vain noin 
950 €/m² (ilman tontti- ja liityntämaksuja). Heikkouksiakin toki 
on: rakennus ei tule tyystin toimeen ilman uusiutumattomia ja 
ympäristölle haitallisia materiaaleja. Tasakatto on vesieristetty öl-
jypohjaisilla kermeillä ja lämmöneristystä hoitaa 40 cm:n kerros 
EPS-eristettä. (Schoof 2014.)

Woodcube
Puista massiivirakentamista edustaa stuttgartilaisen Architektura-
gentur-toimiston suunnittelema, vuoden 2013 Hampurin kansain-
välisille asuntomessuille valmistunut 5-kerroksinen asuinkerrostalo 
Woodcube. Se perustuu Holz100:iin, itävaltalaiseen massiivipuu-
konstruktiosysteemiin. Holz100-elementit koostuvat pyökkitapein 
ristiinkiinnitetyistä profiloiduista lautakerroksista. Niissä ei käytetä 
liimaa, metallia tai muovikalvoja. Elementtien paksuus on ulko-
seinissä 32 cm, eikä erillistä lämmöneristyskerrosta tarvita – ai-
noastaan tuulensuojalevy. Ulkoseinät täyttävät silti saksalaisen 
matalaenergiastandardin. Nykyisenlaisia palomääräyksiä ajatellen 
on huomionarvoista, ettei taloa ole sprinklattu eikä puurakenteita 
kapseloitu paloa hidastavin mineraalilevyin saati sivelty palones-
toainein. Paloturvallisuudesta vastaavat sekä teräsbetoninen por-
rashuone että Holz100:n 280 minuutin palonkestoaika. (Lennartz 
2013: 54–57.) Heikkoutena mainittakoon Woodcuben riippuvai-
suus koneellisesta ilmanvaihdosta sekä sen uusiutumattomia ja 
ympäristölle haitallisia aineita vaativa tasakatto.  
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KOHTI TULEVAISUUTTA

Kun aikaa on vähän, raha on tiukalla ja kasvulla on rajat, muo-
dostuu hyvin olennaiseksi se, mitä tehdään, mitä jätetään te-
kemättä ja missä järjestyksessä. On korkea aika esittää kysy-
mykset, jotka heijastelevat nykyistä vastuullisempia arvoja ja 
maailmankuvaa. Tulevaisuuden kerrostalon kysymysten jär-
jestys kuuluu: 1. Onko siitä haittaa ihmisille ja ympäristölle?  
2. Onko se ylläpidettävissä ja skaalattavissa? 3. Muut asiat.
	 Meillä on käytössämme uusiutuvia ja uusiutumattomia 
rakennusaineita. Uusiutuviin kuuluvat esimerkiksi puu ja luon-
nonkuidut. Ne ovat aineita, jotka ovat haitattomia päätyessään 
ympäristöön edellyttäen, että niitä ei ole modifioitu haitallisiksi 
myrkyllisin lisäainein. Uusiutumattomia on tänään kahdenlaisia: 
haitattomia (esim. savi, luonnonkivi, kalkki, lasi, rauta) ja haitallisia 
(esim. polyuretaani, polystyreeni, PVC). On ensiarvoisen tärkeää 
poistaa tulevaisuuden rakentamisen yhtälöstä ne aineet, jot-
ka ovat haitallisia päätyessään ympäristöön. Tämä on olennais-
ta riippumatta siitä, onko materiaalitehokkuuden nimissä saatu 
muodostettua suljettuja kiertokulkuja, sillä mikään ihmisen luoma 
suljettu kiertokulku ei ole koskaan täysin suljettu. Jos ja kun aineita 
karkaa kiertokulun piiristä, tulee sen olla pelkkä tehokkuusvaje, ei 
ympäristöongelma. 
	 Hetkellisen suorituskyvyn sijaan tulee keskittyä ylläpidet-
tävyyteen. Se tarkoittaa rakenteita, jotka on suunniteltu niiden 
tulevaa korjaajaa mielessä pitäen – kokonaisuuksia, jotka eivät 
tuota jätettä. Rakennusten ei tule olla riippuvaisia kertakäyttölait-
teista eikä niiden rakennusfysikaalisen toiminnan tule perustua 
yhteenintegroituihin ja toipumiskyvyttömiin monikerrosrakentei-
siin, sillä mitä enemmän kerroksia ja osia on, sitä enemmän on 
myös virhemahdollisuuksia. Rakennusten tulee olla yksinkertaisia, 
ylläpidettäviä ja ympäristölle haitattomia. 
	 Kun myönnetään, että loputon kasvu on mahdotonta, 
kestämätöntä ja epätarkoituksenmukaista, on sillä merkittävä vai-
kutus koko tulevaan rakennettuun ympäristöön. 1960–2010-luku-
jen elinkaariajattelua ja kertakäyttörakentamista on mahdotonta 
enää perustella. Ylläpidettävyys nousee kriteereistä tärkeimmäksi. 
Tulevaisuuden rakennuskannan tulee jakaa arvot kaikkein van-
himman, elinkaariajattelua edeltäneen rakennuskannan kanssa: 
sen tulee olla jälleen teknisesti yksinkertaista, määräämättömästi 
ylläpidettävää sekä luonnonmukaisia ja loppumattoman runsaita 
materiaalivirtoja hyödyntävää. Vanhin rakennuskanta on elävänä 
osoituksena noiden arvojen toimintavarmuudesta. 
	 Nykyisen järjestelmän tehostamisessa ei ole mitään miel-
tä. Sen muuttamisessa on. Jos ongelmamme ovat konkreettisia, 
viime kädessä ratkaisummekin on sitä oltava.
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SIJAINTI JA YHTEYDET

Tulevaisuuden kerrostalo ( jäljempänä TK) on sijoitettu esimerkin 
omaisesti Agroksenmäelle Helsingin Tukkutorin kupeeseen, Ka-
lasataman metroaseman läheisyyteen. Rakennuspaikan kohdalla 
on nykyisin pieni joutomaa. Sen lähinaapureina on kaksi edes-
menneen Sörnäisten Osakepanimon – sittemmin Ab P. Sinebry-
choffin – rakennusta osoitteessa Vanha Talvitie 14. Toinen on 
entinen makasiini ja tynnyrintekijänverstas, nykyisin näyttely- ja 
kokoontumistila. Toinen, Agroksenmäen koillisrinteessä sijaitseva 
luonnonkivistä muurattu entinen jääkellari, on nykyisin viinikellari. 
Molemmat ovat noin satavuotiaita, hyvässä kunnossa ja Helsingin 
kaupungin omistuksessa. Ne edustavat paksuine luonnonkivi- ja 
tiilimuureineen sekä punamullattuine puisine osineen ylläpidet-
tävää ja vikasietoista rakennustekniikkaa. Muut ympäröivät ra-
kennukset ovat enimmäkseen tukkutoiminnoille varattuja, paljon 
nuorempia ja rakennustekniikaltaan lyhytikäisemmiksi suunni-
teltuja. Tukkutorin alueella on voimassaoleva asemakaava, jossa 
TK:n rakennuspaikka on toistaiseksi merkitty puilla ja pensailla is-
tutettavaksi (KSV 2008: 3).
	 Alueella on jo nyt erinomaiset liikenneyhteydet. Kalasata-
man metroasemalle on 650 m:n kävelymatka, ja alle sadan metrin 
päässä Hermannin rantatiellä kulkee tasainen bussiliikenne. Ran-
tatielle on kaavailtu myös raitiovaunulinjaa palvelemaan alueen 
tulevia asukkaita. Tulevaisuuden Helsingin pysäköintipolitiikassa 
pysäköintiä tarkastellaan alueellisina kokonaisuuksina (KSV 2013: 
8–9). Yksityisautoilu on alisteista muille liikennemuodoille, ja py-
säköinnin aiheuttamista esteistä täydennysrakentamiselle on luo-
vuttu. TK jakaa autopaikat Vanha talvitie 14:n kanssa.  
	 TK:ssa ei ole väestönsuojaa. Tämä pohjautuu sisäasiain-
ministeriön skenaarioon, jossa asuinrakennusten väestönsuojan 
rakentamisvelvoitteen laukaisevaksi rajaksi määritellään tulevassa 
lainsäädännössä 2000 m² (Sisäasiainministeriö 2012: 26). Tulevai-
suuden väestönsuojat voidaan Tukkutorin alueella katsoa keskite-
tyksi Agroksenmäen kallion sisään, tukkujen vihannesvarastojen 
yhteyteen.
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TILAT JA ULKOKUORI

TK:n runko mahdollistaa monenlaiset eri tilajärjestelyt. Esimerk-
kitapauksessa se on mitoitettu sekä asuin- että toimistokäyttöön. 
Tilajakauma on seuraava:

2 h + kk 		  45 	 m²	 3 kpl
2 h + k			  58 	 m²	 2 kpl
3 h + k			  80,5 	 m²	 9 kpl
5 h + k			  127 	 m²	 1 kpl
toimistokerros		  210 	 m²		
lämpökeskus		  12 	 m²
sähkökeskus		  8 	 m²
pesula			   8 	 m²
kuivaushuone		  12 	 m²
siivouskomero		  5 	 m²
huoltotila		  5 	 m²
lastenvaunuvarasto	 11 	 m²
irtaimistovarasto	 3,3	 m² / huoneisto.

Asuntojen keskipinta-ala on 73,5 m². Jokaiseseen niistä kuuluu  
vähintään 9 m²:n lasitettu parveke. Lisäksi tontilla on erillinen jä-
tekatos ja ulkoiluvälinevarasto.
	 Ilmanvaihtohormit ja viemärilinjat kulkevat pystysuuntai-
sissa kanavissa. Välipohjalaatat säilyvät rikkumattomina, ja vaaka-
vedot vältetään. Väliseinien ja huoneiden sijoittelu on kerroksittain 
hyvin vapaata. Kylpyhuoneiden vedeneristys hoidetaan kalustein, 
kuten katollisin suihkukaapein. Tällä tavoin niin sanotut märkätilat 
ovat kuin muutkin tilat eivätkä rajoita muunneltavuutta. 
	 Itä- ja länsijulkisivut ovat ikkunattomia osoituksena siitä, 
että TK:n kaltaisia rakennuksia voi asettaa tarvittaessa vaivatto-
masti rinnakkain. Umpinaisten julkisivujen aukottaminen on myös 
jälkikäteen mahdollista massiivisen seinärakenteen yksinkertai-
suuden ansiosta. 
	 TK on ulkonäkönsä puolesta sukua ladoille, teollisuusra-
kennuksille ja ristikkorakenteisille kaupunkitaloille. Se on maalattu 
punamultamaalilla: näin syntyy uusi kokonaisuus Tukkutorin van-
himpien ja parhaimmin säilyneiden rakennusten, Vanha talvitie 
14:n makasiinin ja jääkellarin, kanssa. TK ei tavoittele ikinuoruut-
ta. Sen materiaalipaletti ottaa ikääntymisen vastaan arvokkaasti.  
TK on, miltä se näyttää. Sen kauneus on sen tarkoituksenmukai-
suudessa. 
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Näkymä lounaasta
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Näkymä luoteesta
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Näkymä asunnosta
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Näkymä toimistosta
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Hanasaaren voimalaitoksen
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lämmityspatteri-
järjestelmä

LÄMMITYS JA ILMANVAIHTO

TK on kaupunkikerrostalo ja kytketty kaukolämpöverkkoon. Lähin 
kaukolämpövoimala ei ole järin kaukana: Hanasaaren voimalai-
tokseen, jossa sähköä ja kaukolämpöä tuotetaan, on matkaa alle 
kilometri. Helsingin kaupungin voidaan katsoa siirtyvän tulevai-
suudessa polttamaan kivihiilen sijaan enenevässä määrin biopolt-
toaineita. Jo nyt puupellettien osuus on 5–7 %. (Helsingin Energia 
2014.) TK:ssa kaukolämpö jaetaan asuntoihin pinta-asennetulla 
vesikiertoisella patterijärjestelmällä. Patterielementit ovat raskaita 
ja tuottavat konvektion lisäksi säteilevää lämpöä. 
	 TK:ssa on painovoimainen ilmanvaihto. Se toimintaperi-
aate on yhtä vanha ja varma kuin rakennushistoria: se hyödyntää 
ilman lämpötila- ja paine-eron aiheuttamaa liikettä huonetilojen 
tuuletukseen eikä tarvitse sähkökäyttöisiä hengityslaitteita toimi-
akseen. Painovoimainen ilmanvaihto on ympäristöystävällinen 
ratkaisu, kun tilojen lämmitysenergia on TK:n tavoin vähäpääs-
töistä. Lämmön talteenotolla varustettuun koneelliseen ilman-
vaihtojärjestelmään verrattuna tilojen lämmitysenergiankulutus 
kasvaa, mutta samalla ilmanvaihtokoneen sähköenergiankulutus 
jää kokonaan pois. 
	 TK tavoittelee mahdollisimman pientä laatueroa ulko- ja 
sisäilman välille. Materiaalitekniikan ja mikrobiologian tuoreim-
pien tutkimusten mukaan vähiten ongelmia on havaittu siellä, 
missä sisäilma on vähiten eriytetty ulkoilmasta (Gasik ja Salkino-
ja-Salonen 2014). Raikkaalla ilmalla ja puhtailla luonnonmateriaa-
leilla on lienee merkittävä terveysvaikutus siksikin, että suomalai-
set viettävät nykyisin valtaosan ajastaan sisätiloissa. Korvausilma 
tuodaan tästä syystä suodattamattomana sisään huonetilaan jul-
kisivun läpi katonrajassa sijaitsevista korvausilmaventtiileistä. Va-
paa huonekorkeus on tavanomaista suurempi (3 m), mikä helpot-
taa korvausilman sekoittumista huoneilmaan. Korkeutta kasvattaa 
myös koneellisen ilmastoinnin ilmastointikanavien kotelointien 
puuttuminen. Korvausilmaventtiilien määrä mitoitetaan mahdol-
lisen toimistokäytön mukaan niin, että ilman vaihtuvuusaste on 
vaadittaessa asuinkäyttöön nähden kolminkertainen, 1,5 1/h. Il-
manvaihdon määrän säätö tapahtuu korvausilmaventtiileistä ja 
on asukkaan itse säädettävissä. 
	 Painovoimaisessa ilmanvaihdossa korkeimman ja mata-
limman kohdan ilmanpaine-erojen välille syntyy neutraaliakseli. 
TK:ssa ilmanvaihdon lämpimien vuodenaikojen toimivuus varmis-
tetaan sijoittamalla neutraaliakselin yläpuolelle suurempia asun-
toja, joita on mahdollista tuulettaa myös ristivedolla. 	
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PALOTURVALLISUUS

TK on P2-luokan puukerrostalo. Sen paloturvallisuus perustuu 
Woodcuben (ks. s. 19) tapaan toiminnalliseen palomitoitukseen 
sekä ratkaisuihin, jotka eivät vaaranna rakennusfysikaalista toi-
mivuutta, aineen kiertokulkua tai ylläpidettävyyttä. Näin ollen 
yleisesti käytetyt palonsuojakemikaalit ja diffuusioavoimen ul-
koseinän kosteusteknisen toiminnan vaarantavat tuuletusraon 
sisäpinnan palonsuojalevyt on poistettu TK:n keinovalikoimasta. 
Porrashuone on sisäpinnoiltaan kauttaaltaan verhoiltu palamat-
tomilla materiaaleilla: seinät ja kattopinnat A1-paloluokitelluilla 
savilevyillä, lattiapinta poltetuista savitiilistä muuratulla paloper-
mannolla. Jokaisessa asunnossa on parveke, joka toimii tikasau-
tolla saavutettavana varapoistumistienä. Julkisivulaudoituksen ta-
kainen tuuletusrako on pystysuunnassa rajattu kerroskohtaisesti 
tuulettavilla palokatkoilla.
	 TK on lisäksi varustettavissa OH-luokan sprinklauksel-
la. Tällöin maantasokerroksen pesulan viereinen kuivaushuone 
muuttuu sprinklerikeskukseksi ja pyykinkuivaus siirtyy tilaville par-
vekkeille. TK:n OH-luokan sprinklaus perustuu pinta-asennettuun 
korkeapainevesisumujärjestelmään, joka soveltuu hyvin puu-
rakennusten sprinklaukseen. Vesisumujärjestelmä käyttää vain  
10 % perinteisten sprinklerijärjestelmien tarvitsemasta vesimää-
rästä. Näin ollen vesivahingot jäävät käyttötilanteessa vähäi-
siksi. Vesisumun tehokkuus perustuu sen kykyyn jäähdyttää tila 
nopeasti. Se syrjäyttää höyrystyessään palopesäkkeen vaatiman 
hapen ja estää palon leviämisen katkaisemalla lämpösäteilyn.  
(Ks. www.marioff.com.)
	 Jos rakennus kaikesta huolimatta palaa, terveen ma-
teriaalipaletin ansiosta sen ympäristökuorma on verrattavissa 
vain pieneen maastopaloon. 375 mm:n massiivipuuelementit 
kantavat palotilanteessa rakennuksen kuormat sortumatta yli 
4,5 tunnin ajan.
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Ylempi kuva: Nur-Holz-rakenne, jossa pyökkiruuvit lukitsevat ristiinladotut lautakerrokset toisiinsa. 
Tulevaisuuden kerrostalon kantava ja lämmöneristävä massiivipuinen ulkoseinäelementti.
Alempi kuva: Brettstapel-rakenne, jossa pitkät ristikkäin kiinnitetyt puutapit lukitsevat samansuuntaiset 
lautakerrokset.toisiinsa. Tulevaisuuden kerrostalon kantava massiivipuinen välipohjaelementti.
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RAKENNE

TK:n kantava rakenne on puuta. Se on koottu massiivipuuele-
menteistä, joiden toiminta perustuu yksinomaan mekaanisiin 
puuliitoksiin: ne eivät sisällä lainkaan liimaa, metallia tai muovi-
kalvoja. Ne ovat tulos määrätietoisesta tuotekehittelystä, jossa 
terveellisyys – niin ihmisen, rakennuksen kuin ympäristönkin – on 
asetettu etusijalle. Kyseessä on monin tavoin edistyneempi versio 
tänä päivänä yleisistä liimapuupalkeista ja CLT-nimellä tunnetusta 
ristiinliimatusta puulevystä. Massiivipuuelementit eivät sisällä ym-
päristölle haitallisia aineosia, eivät puun kosteusteknistä toimintaa 
häiritseviä kalvomaisia ainekerroksia eivätkä muita pitkän ajan ku-
luessa arvaamattomia tekijöitä. Ne ovat myös yksinkertaisia val-
mistaa: ne eivät tarvitse monimutkaista laitteistoa tai suurta pro-
sessointi- ja energiamäärää. Puhtaasti puuliitoksin valmistettuja 
teollisia puuelementtejä on ollut tuotannossa 1990-luvun lopulta 
lähtien. Lisäaineeton massiivipuurakentaminen on vakiintunutta 
Saksassa, Itävallassa, Sveitsissä, Englannissa ja Norjassa. (Ks. www.
brettstapel.org.)
	 TK:n ulkoseinät ovat massiivisia. Ne koostuvat saksalaisen 
Rombach-yhtiön kehittämistä Nur-Holz-puuelementeistä. Nämä 
pyökkiruuvein toisiinsa kiinnitetyistä havupuulautakerroksista val-
mistetut levyt voivat olla lähes 400 mm paksuja, jolloin ne toimivat 
samanaikaisesti selkä kantavana että lämpöä eristävänä raken-
teena (ks. www.rombach-holzhaus.com). Niiden voidaan hyvinkin 
sanoa vastaavan paksuja hirsiseiniä paremmin kuin nykypäivän 
liimahirret. 
	 Tampereen teknillisen yliopiston lämmöneristystä ja ra-
kenteiden kosteusteknistä toimintaa tarkastellut FRAME-projekti 
kertoo hirsiseinistä seuraavaa: ”Lämmöneristämätön hirsiseinä 
on massiivinen seinärakenne, joka toimii kosteusteknisesti hyvin 
riippumatta sen paksuudesta. Tämä johtuu siitä, että rakenteessa 
ei ole eri materiaalikerrosten muodostamia rajapintoja, joihin voi 
syntyä kriittisiä kosteusolosuhteita. – – Jos hirsiseinä lämmöne-
ristetään, rakenteen lämpötila- ja kosteusolosuhteet muuttuvat 
ja monissa tapauksissa hirsiseinän, kuten muidenkin yksiaineisten 
massiivirakenteiden, kosteustekninen toiminta heikkenee merkit-
tävästi.” (Lahdensivu et al. 2012: 55.)
	 TK:n välipohjat ovat Brettstapel-elementtejä, joiden kaikki 
puunsyyt ovat samansuuntaisia lukuun ottamatta pitkiä ristikkäi-
siä tappeja, jotka lukitsevat lautakerrokset yhdeksi kappaleeksi (ks. 
www.brettstapel.org). Brettstapel sallii ohuemmat ja painoonsa 
nähden vahvemmat välipohjalaatat kuin teräsbetoni tai CLT.
	 Niin Brettstapel kuin Nur-Holzkin ovat diffuusioavoimia. 
Siten ne päästävät myös hiilidioksidin hyvin lävitseen. Hiilidioksidi 
ei pääse näin kerääntymään mikrobikasvustoa ruokkiviksi pitoi-
suuksiksi rakenteen sisällä, kuten tiiviillä kalvoilla suljetuissa raken-
teissa saattaa käydä (ks. Salkinoja-Salonen 2014).
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LEIKKAUS JA YKSITYISKOHDAT

Maanvastaisten rakenteiden lämmöneristeenä on kerros vaah-
tolasimurskaa. Kallion epätasaisuudet sen alla tasoitetaan tiivis-
tetyllä savella. Kivijalka on paikalta lohkotusta graniitista ladottu 
kiilakivimuuri. Sen ylimmät kerrokset on vahvistettu kalkkilaastilla. 
Alapohja on täysin tuulettuva. 
	 Ulkoseinät ovat liimattomia, pyökkiruuvein liitettyjä mas-
siivipuuelementtejä, joiden paksuus on 375 mm. Ne toimivat sa-
manaikaisesti sekä kantavana että lämpöä eristävänä rakenteena. 
Ilmatiiviyttä parantaa 25 mm paksu ympäripontattu puukuitulevy 
tuuletusraon sisäpinnassa. Tuuletusraossa on lisäksi kerroskoh-
taisesti ilmastoiva Firebreather-palokatko (ks. www.renotech.fi). 
Ulkoverhouksena on pontattu 40 mm paksu punamultamaalat-
tu kuusilaudoitus. Maantasokerroksessa ulkoseinät on verhottu 
Q-Treat-puutavaralla: kvartsihiekalla kyllästetyllä männyllä, joka 
ei sisällä lainkaan ympäristölle haitallisia ainesosia (ks. storaenso.
com/q-treat). Se on yhtä lahonkestävää kuin myrkyllinen arsenik-
kipitoinen painekyllästetty puu ja lisäksi palonkestävää. Sen päällä 
on niin ikään kerros punamultamaalia.
	 Porrashuone on verhoiltu kauttaaltaan palamattomilla 
materiaaleilla. Seinissä ja kattopinnoilla on 2 x 25 mm paksu, li-
mittäin kiinnitetty A1-luokan savilevytys, ja lattia on palosuojattu 
poltetuilla savitiilillä (ks. www.conluto.de). Lattiatiilien saumat ovat 
sementtilaastia pehmeämpää kalkkilaastia, joka mahdollistaa tar-
vittaessa rakenteen purkamisen tiiliä rikkomatta.
	 Välipohjien kantavat laatat koostuvat 260 x 1200 x 7600 
mm:n kokoisista Brettstapel-�elementeistä, jotka eivät sisällä liimaa 
eivätkä metallia. Välipohjien ääneneristystä parantaa pehmeän 
puukuitulevyn päälle ladottu kerros 40 x 150 x 150 mm:n kokoisia 
painolaattoja (ks. Holtz 1999: 17). TK:n tapauksessa nämä laatat 
ovat tiivistettyä savea.
	 Lasitettu parveke suojaa kantavia ristikkorakenteita. Läm-
mityskaudella se toimii myös puskurivyöhykkeenä, joka esiläm-
mittää sisään tulevaa korvausilmaa. Sen avulla voidaan saavuttaa 
�10 %:n lämmitysenergian säästö siihen liittyvälle huoneistolle (ks. 
Hilliaho 2010: 11). Parvekkeen syvyys estää kesäajan ylilämpene-
misen mutta mahdollistaa passiivisen lämpöenergian hyödyntä-
misen kylminä vuodenaikoina. TK:ssa ei ole kertakäyttöisiä eris-
tyslasielementtejä vaan ylläpidettävät kolmipuitteiset tasolasein 
varustetut puuikkunat. Parvekeikkunan sisin puite on kiinteä. Näin 
ikkunan tuulettumisaste pienenee sisäänpäin mentäessä. Uloim-
mat ruudut aukeavat parvekkeelle, jolta käsin ne on helppo pestä. 
	 Tuloilma johdetaan suodattamattomana sisätilaan 3 met-
rin korkeudelta katonrajasta, josta laskeutuessaan se sekoittuu 
huoneilmaan. Niin sähkövedot kuin vesipattereiden ja sprinkle-
rien putkivedotkin tehdään pinta-asennuksina.
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	 Kylpyhuoneiden seinät ja lattia ovat vedeneristämättö-
miä. Seinäpintoina on tehokkaasti ilmankosteutta tasaavia savile-
vyjä (ks. www.claytec.de). Asuntojen ainoa märkätila on katollinen 
suihkukaappi. Saunan ja suihkuhuoneen lattian puuritilöiden alla 
on vedeneristeenä savipatjan päälle asennettu 0,7 mm:n hapon-
kestävä teräsallas. Seinärakenteessa puupaneloinnin takana ei 
ole tuuletusrakoa. Rakenne kostuu näin hitaammin ja kuivuu no-
peammin takaisin sisätilaan.
	 Vintti on päädyistään harvaan laudoitettu ja toimittaa 
nimensä alkuperään (ruots. “vind”) sisältyvää tuuletustehtävää. 
Vintin sisältämä suuri ilmamassa tasaa myös lämpötila- ja kos-
teusvaihteluita. Yläpohjan eristekerros on savikyllästettyä puukui-
tuvillaa (ks. www.holz-lehmhaus.de). Se ei sisällä booria tai muita 
myrkkyjä eikä näin olen edesauta vaarallisten mikrobien leviämis-
tä (ks. Salkinoja-Salonen 2014). Räystään tuuletusaukot on pas-
siivisesti palosuojattu Firebreather-onteloventtiilillä. Se on ruostu-
maton eikä sisällä liikkuvia osia tai ympäristölle haitallisia aineita. 
	 Savitiilikaton kaltevuus on 45°, ja sen aluskatteena on 
kaksinkertainen 40 mm paksu uurrelautakatto. Näin voidaan vält-
tää bitumikermin  ja muovipohjaisten telttakankaiden käyttö. Kat-
totuolien puutavara on rungon läpimitan mukaan kantattu. Näin 
saavutetaan oikea vahvuus oikeassa paikassa ja rakenne kevenee 
ylöspäin mentäessä. Samalla sekä hyödynnetään puun luonnol-
lista kartiomaista muotoa että säästytään turhalta prosessoinnilta. 
Siinä missä nykyaikaiset kattorakenteet koostuvat jäykistä palkeis-
ta ja liitoskappaleista, TK:n kattorakenne toimii kokonaisuutena, 
jossa osat taipuvat kuorman alla ja liitokset joustavat. Näin on 
mahdollista tehdä keveitä pitkän jännevälin puisia kattotuoleja. 
(Ks. Huttunen 2010: 11.) 
	 Painovoimaisen ilmanvaidon tehostamiseksi poistoilma-
hormien yläpäät on muotoiltu kasvattamaan tuulen nopeutta 
riippumatta sen suunnasta. Hormit ovat massiivipuurakenteiset, 
mutta paloturvallisuussyistä ne on verhottu sisäpuolelta keraa-
misilla hormielementeillä (ks. sklep.cerabud.pl). Vesikaton ylä-
puolella hormit on sääsuojattu asetyloidulla Accoya-�puutavaralla. 
Asetyloinnin vaikutuksesta puusta tulee hyvin kestävää ja mitta-
tarkkaa muttei myrkyllistä (ks. www.accoya.com). 
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VESIKATTO 1:20

- lasitettu savitiili
- ruoteet 50 mm
- tuuletusrimat 20 - 100 mm
- uritettu kuusilautakatto (3 x 40 mm)
- tasauskoolaus 40 - 120 mm
- kattotuoli 250 - 150 mm 
  rungon mukaan kantattu

YLÄPOHJA 1:20

- savikyllästetty puukuitueriste 320 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm 

HUONEISTOJEN VÄLIPOHJA 1:20

- lautalattia 40 mm
- koolaus 40 mm
- savilaatta 40 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm

PORRASHUONEEN VÄLIPOHJA 1:20

- tiililattia kalkkilaastisaumoin 123 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm + savitasoite 2 mm
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KEVYT VÄLISEINÄ 1:20

- savilevy 20 mm + savitasoite 2 mm
- puuranka 66 mm
- savilevy 20 mm + savitasoite 2 mm

OSASTOIVA VÄLISEINÄ 1:20

- limitetty savilevy 2 x 25 mm + savitasoite 2 mm
- liimaton massiivipuuelementti 100 mm
- savilevy 25 mm
- savikyllästetty puukuituvilla 50 mm  + kerros-
  kohtainen palokatko-onteloventtiili
- savilevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 100 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm +  savitasoite 2 mm

HUONEISTOJEN ULKOSEINÄ 1:20

- pontattu kuusilaudoitus 45 mm
- tuuletusrako 30 mm + kerroskohtainen
  palokatko-onteloventtiili
- huokoinen puukuitulevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 375 mm

PORRASHUONEEN ULKOSEINÄ 1:20

- pontattu kuusilaudoitus 45 mm
- tuuletusrako 30 mm + kerroskohtainen
  palokatko-onteloventtiili
- huokoinen puukuitulevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 375 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm
- savitasoite 2 mm
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TERÄS

IKKUNALASI

VAAHTOLASIMURSKA

KALKKILAASTI

LUONNONKIVI

KALKKIKIVIROUHE

POLTETTU SAVI

KUITUBETONI * 
(sis. lämmitysputket)

KUITUKIPSILEVY *

MINERAALIVILLA *

KYLLÄSTETTY MASSIIVIPUU
(Accoya + Q-Treat)

sisältää aineita, jotka
ovat haitallisia päätyessään
käsittelemättömänä
ympäristöön

*

LIIMAPUU *

LIIMATON MASSIIVIPUU

TERÄS

IKKUNALASI

VAAHTOLASI

KALKKILAASTI

LUONNONKIVI

POLTETTU SAVI

POLTTAMATON SAVI

SAVI-PUUKUITUERISTE

PUUKUITULEVY

KYLLÄSTETTY MASSIIVIPUU
(Accoya + Q-Treat)

LIIMATON MASSIIVIPUU

Ylempi kuvio: Tulevaisuuden kerrostalon materiaalijakauma.
Alempi kuvio: Sama rakennus siten, että ulko- ja väliseinät sekä ylä-, ala-, ja välipohjat on vaihdettu nykyisin 
suositeltuihin puukerrostaloratkaisuihin (ks. Puuinfo 2014). 

TULEVAISUUDEN KERROSTALO

TULEVAISUUDEN KERROSTALO
NYKYPÄIVÄN RAKENTEIN

KOKONAISMASSA
1453,582 t

KOKONAISMASSA
1186,401 t
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MATERIAALIJAKAUMIEN VERTAILU

Jotta saisimme käsityksen, miten TK poikkeaa nykypäivän puu-
kerrostalosta, on havainnollista ottaa vertailuun ulkoisesti ident-
tinen kerrostalo, jonka rakenteet ovat nykysuositusten mukaiset. 
Rakennetyypit ovat Puuinfon P2-paloluokan maksimissaan 8-ker-
roksisen asuin- ja työpaikkarakennuksen.
	 Viereisen sivun kuvioista huomaamme, että nykypäivän 
rakentein toteutettuna yli puolet materiaalipaletista sisältää ainei-
ta, jotka ovat haitallisia ympäristölle. Näitä ovat mm. muoviliimat 
ja kyllästeet, lasikuitu sekä betonin sisään valetut muoviset lat-
tialämmitysputket. Tänään on silti enemmän kuin tavanomaista, 
että edellä mainitut ongelmat ohitetaan ja siirrytään tarkastele-
maan rakennuksen ympäristövaikutuksia yksinomaan hiilijalanjäl-
jen eli kasvihuonekaasupäästöjen perusteella (Ruuska et al. 2013). 
Näin raju yksinkertaistus ja olennaisten asioiden sivuuttaminen 
voi kuitenkin johtaa vakaviin virhepäätelmiin. Tästä esimerkki:  
	 VTT:n julkaiseman Carbon footprint for building products 
-raportin (Ruuska toim. 2013) mukaan huokoinen puukuitulevy 
painaa 300 kg/m³ ja sen hiilijalanjälki on 425 CO₂e g/kg. Polyu-
retaanilevyn paino on puolestaan 30 kg/m³ ja hiilijalanjälki 4200 
CO₂e g/kg. Yhdellä kuutiometrillä puukuitulevyä on siis suurempi 
hiilijalanjälki kuin saman kokoisella kuutiolla polyuretaania. Kun 
otetaan vielä huomioon polyuretaanin ylittämättömät lämmöne-
ristysarvot, näyttää valinta selvältä: tulisi käyttää polyuretaania.
	 Yllä oleva laskelma osoittaa, että jos ainoa ympäristö-
vaikutusten arviointimittari on hiilijalanjälki, saamme kamppailla 
tulevaisuudessa vielä nykyistä paljon vakavampien ympäristöon-
gelmien kanssa. Muiden vertailukelpoisten lukuarvojen puutteen 
ei tule estää järjen tai päättelykyvyn käyttöä. Vanhimmat yhä käy-
tetyt rakennusmateriaalit, puu ja savi, tuskin ovat sitä sattumalta.
	 Vähähiilisempi vaihtoehto ei ole automaattisesti vaarat-
tomampi ympäristölle. On myös muistettava, että hiilijalanjälki 
saattaa vaihdella radikaalisti eri kertoimien mukaan, siinä missä 
materiaalien ominaisuudet pysyvät muuttumattomina. Kasvihuo-
nekaasupäästöt eivät itse asiassa kerro mitään valmistettavan 
materiaalin ominaisuuksista. Hiilijalanjäljen laskeminen voi olla 
hyödyllistä vain, jos aineen kiertokulkuun ja ylläpidettävyyteen 
liittyvät perusasiat ovat ensin kunnossa. Sitä ennen tulee muistaa, 
että kasvihuonekaasut eivät ole yhtä kuin ympäristövaikutukset.
	 Jos siis löydämme itsemme tilanteesta, missä vertailem-
me pudotusvalikosta muovinpalaa ja puunpalaa muka samanar-
voisina toisiinsa, on se merkki siitä, että monta paljon tärkeämpää 
kysymystä on jäänyt matkan varrella esittämättä. 
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2. PIENENNETYT IKKUNAT

- painovoimainen ilmanvaihto
- kolminkertaiset tasolasi-ikkunat
- ikkunapinta-ala 1 %

- seinärakenne 	 U = 0,19
- yläpohja 		  U = 0,09
- alapohja 		  U = 0,16
- ikkunat 		  U = 1,65

TÄYTTÄÄ VAATIMUKSET muttei  
RakMK G1:n edellyttämää  10 %:n 
vähimmäisikkunapinta-alaa.

5. PIENENNETYT ERISTYSLASIT

- painovoimainen ilmanvaihto
- argontäytteiset 4 krs-eristyslasit
- ikkunapinta-ala 10 %

- seinärakenne 	 U = 0,19
- yläpohja 		  U = 0,05
- alapohja 		  U = 0,05
- ikkunat 		  U = 0,58

TÄYTTÄÄ VAATIMUKSET

1. LÄHTÖTILANNE

- painovoimainen ilmanvaihto
- kolminkertaiset tasolasi-ikkunat
- ikkunapinta-ala 28 %

- seinärakenne 	 U = 0,19
- yläpohja 		  U = 0,09
- alapohja 		  U = 0,16
- ikkunat 		  U = 1,65

EI TÄYTÄ VAATIMUKSIA

4. LISÄERISTYS JA ERISTYSLASIT

- painovoimainen ilmanvaihto
- argontäytteiset 4 krs-eristyslasit
- ikkunapinta-ala 28 %

- seinärakenne 	 U = 0,01
- yläpohja 		  U = 0,01
- alapohja 		  U = 0,01
- ikkunat 		  U = 0,58

EI TÄYTÄ VAATIMUKSIA

3. LISÄERISTYS JA 10 % IKKUNAA

- painovoimainen ilmanvaihto
- kolminkertaiset tasolasi-ikkunat
- ikkunapinta-ala 10 %

- seinärakenne 	 U = 0,01
- yläpohja 		  U = 0,01
- alapohja 		  U = 0,01
- ikkunat 		  U = 1,65

EI TÄYTÄ VAATIMUKSIA

6. KONE-IV JA ERISTYSLASIT

- koneellinen ilmanvaihto
- argontäytteiset 4 krs-eristyslasit
- ikkunapinta-ala 28 %

- seinärakenne 	 U = 0,19
- yläpohja 		  U = 0,09
- alapohja 		  U = 0,16
- ikkunat 		  U = 0,58

TÄYTTÄÄ VAATIMUKSET

Yksinkertaistettu kuvaus lämpöhäviön tasauslaskennan vaihtoehtoisista tuloksista, kun lähtökohtana on 
Tulevaisuuden kerrostalo, 7-kerroksinen asuinrakennus, jonka tilavuus on 5094 rak-m³, maanpäälliset 
kerrostasoalat yhteensä 1698 m², lämmitetty nettoala 1698 m² ja julkisivupinta-ala 1690 m². Vaihtoehdot 3 
ja 4 ovat teoreettisia, sillä niissä esiintyvä U-arvo 0,01 vastaa n. 2,6 m paksua kerrosta polyuretaania.
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HIDASTEENA LÄMPÖHÄVIÖN 
TASAUSLASKELMA

Tulevaisuuden kerrostaloni jää enää yhdestä määräyksestä kiinni. 
Kaikki materiaalit ovat jo olemassa ja vaadittu rakennustekniikka 
on yksinkertaista ja kestävää, mutta rakennusluvan saannin estää 
lämpöhäviön tasauslaskelma eli LHTL.
	 LHTL perustuu Suomen rakentamismääräyskokoelman 
osan D3 asettamiin rakennusosakohtaisiin lämmöneristysvaati-
muksiin ja niille annettuihin kompensaatiomahdollisuuksiin (Rak-
MK D3). Laskelmassa ilmanvaihtoa ja rakennusvaipan kutakin 
osaa, yläpohjaa, alapohjaa, ulkoseiniä ja ikkunoita, suhteutetaan 
eristystasoltaan (U-arvoltaan) annettuihin vertailuarvoihin. Kom-
pensaatiomahdollisuus tarkoittaa, että eri arvoja voi kompensoi-
da vapaasti. Esimerkiksi ulkoseinän heikompaa eristävyyttä voi 
paikata kasvattamalla eristystä yläpohjassa tai pienentämällä ik-
kunapinta-alaa. Tavoitteena on laskennalliselta energiankulutuk-
seltaan määräysten mukainen tai tehokkaampi talo. Olennaisek-
si muodostuu se, mihin verrataan. Vuodesta 2010 vertailuarvot 
ovat olleet seuraavat:

Seinärakenne 			   U = 0,17	 U = 0,19
Yläpohja			   U = 0,09	 U = 0,09
Alapohja			   U = 0,09	 U = 0,16
Ikkunat				   U = 1,00	 U = 1,65
IV:n vuosihyötysuhde 		  45 %		  0 %

	 On selvää, ettei TK täytä nykyisiä lämmöneristysmäärä-
yksiä. Mutta mitä kertovat vertailuarvot siitä, mitä tavoitellaan? 
Ainakin sen, että jos rakennuksessa ei ole lämmön talteenotto-
järjestelmällä varustettua koneellista ilmanvaihtoa tai vähintään 
kertakäyttöisiä eristyslasielementtejä, on rakennusluvan saami-
nen mahdotonta. Viereisellä sivulla on kuusi eri skenaariota, jotka 
kuvittavat määräysten vaikutusta, kun lähtökohtana on TK. Mer-
killepantavaa on, että ympäristöystävällisyyttä voidaan kasvattaa 
lisäämällä useiden metrien paksuisia solumuovikerroksia raken-
nuksen pintaan.
	 Rakennusluvan edellytyksenä oleva LHTL keskittyy vain yh-
teen asiaan: energiatehokkuuteen. Sen taustaoletus on, että ener-
giatehokkuutta parantamalla saadaan energiankulutus laskemaan. 

VERTAILU-
ARVO

TULEVAISUUDEN
KERROSTALO
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Siitä ei kuitenkaan ole takuita, paraneeko ympäristön tila, säilyy-
kö asunnon arvo ja pysyykö asukas terveenä. LHTL toimii lain-
säädännöllisenä pullonkaulana, joka estää TK:n kaltaisen, aineen 
kiertokulkua ja ylläpidettävyyttä kunnioittavan rakentamisen. 
Samanaikaisesti se sallii hetkelliseen suorituskykyyn yltäviä ker-
takäyttörakennuksia, joita rakentamalla varmistamme vain, että 
meillä on nykyiset ongelmamme vielä tulevaisuudessakin.
	 Kuten sivun 12 kuviossa näkyy, lämmöneristysvaatimukset 
tulivat voimaan vasta vuonna 1976. Silti keskimäärin energiate-
hokkaimmat rakennuksemme on rakennettu ennen 1920-lukua. 
Kuvio havainnollistaa tämän erittäin selvästi. On hämmentävää, 
että juuri vanhojen arvokiinteistöjemme kaltainen kestävä ja 
energiatehokas rakentaminen on kielletty.
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JATKOSANAT

Niin sanottu kestävä kehitys on kaikkien yhteiseksi sovittu tavoite. 
Yhteiset pelisäännöt sen saavuttamiseksi kuitenkin puuttuvat, ja 
näin ollen menetelmien ja strategioiden kirjo on laaja ja täynnä 
ristiriitoja. Tämä ei ole ihme, sillä kestävän kehityksen kaltaisen 
käsitteen edessä hämmentyy helposti.
	 Rakennusalan vakiintunut ratkaisu kestävän kehityksen 
saavuttamiseksi on energia-, materiaali- tai ekotehokkuuden 
parantaminen. Tehdään tiiviimpiä ja paremmin eristäviä seinä-
rakenteita sekä siirrytään koneelliseen ilmanvaihtoon ja lämmön 
talteenottoon, yhä vähemmän energiaa kuluttaviin laitteisiin sekä 
niitä ohjaileviin uusiin, niin sanottuihin älykkäisiin tietojärjestel-
miin. Siitä ei kuitenkaan piitata, mistä nämä valmistetaan ja mitä 
ne edellyttävät pysyäkseen toiminnassa tai tarvitaanko niitä alun 
alkaenkaan. Pääosassa on tehokkuus. Ei se, mitä käytetään ja mi-
hin käytetään, vaan miten tehokkaasti.
	 Kenties olisimme eri tilanteessa, jos emme olisi kääntä-
neet sekä sanaa efficient että effective ’tehokkuudeksi’. Asiat voi-
sivat olla toisin, jos sekä sanaa recycling että downcycling ei olisi 
niputettu ’kierrätykseksi’. Ennen kaikkea monta vakavaa väärinkä-
sitystä oltaisiin voitu välttää, jos sana sustainability olisi alun perin 
käännetty ’ylläpidettävyydeksi’. Mikäli nuo termit olisi määritelty 
paremmin, meillä ei ehkä olisi arvonihilististä rakennuslainsää-
däntöä, joka kieltää historiallisen, koetelluimman ja kestävimmän 
rakennustekniikan. Kukaan ei ympäristöä suojellessaan paradok-
saalisesti tehostaisi uusiutumattomien, ympäristölle haitallisten 
materiaalien ja energianlähteiden käyttöä. Ymmärrettäisiin, ettei 
tehostaminen ratkaise niiden käytöstä johtuvia ongelmia vaan 
vain hidastaa ongelmien esiintuloa. Ennen kaikkea tajuttaisiin, ettei 
tehokkuus muuta suuntaa. Se vain nopeuttaa tai hidastaa matkan-
tekoa. Lopputulos pysyy samana, jälkipolville erittäin huonona.
	 Aineen kiertokulku, kansantalous ja kansanterveys ovat 
kaikki häiriintyneet rakennusteollisuuden takia. Jos lähdemme rat-
komaan ongelmia yksityiskohdista käsin ja vailla kokonaiskäsitystä, 
on suuri todennäköisyys epäonnistua. Onkin enenevässä määrin 
selvää, ettemme voi ratkaista ongelmia erikseen. Energiankulu-
tuksen ongelmaa ei ratkaista puuttumatta kertakäyttöisyyteen, 
kertakäyttöisyyttä ei ratkaista puuttumatta harhaan loputtomasta 
kasvusta. Loputonta kasvua on vaikea kyseenalaistaa, ellei hy-
väksy perusasioita: maailman rajallisuutta ja aineen kiertokulkua. 
Ilmastonmuutos, talouskriisi ja homeongelma liittyvät toisiinsa. 
Arkkitehtuurikin on valitettavasti toistaiseksi niiden välittäjäaine, 
vaikka arkkitehdin jos kenen ei tarvitsisi tuntea voimattomuutta 
perusasioiden äärellä.
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Perusasiat ovat perusasioita. Ekologia ei ole mielipidekysymys. 
Tässä työssä olen viitannut rakennetekniikan ja mikrobiologian 
uusimpiin tutkimustuloksiin sekä sellaiseen talous- ja yhteiskun-
tatieteeseen, joka tekee tulevaisuudentutkimusta. Olen kerran-
nut sen ylimmän lainsäädännön, jota vasten luettuna paikalliset 
säädöksemme näyttäytyvät käsittämättöminä. Olen esitellyt sekä 
mikro- että makrotason asiantuntijalausuntoja siitä, mitä arkkiteh-
deiltakin vastaisuudessa odotetaan. 
	 Ristiintaulukoimalla ja vertailemalla olen havainnollistanut 
määräysten ja mittareiden ristiriitaisuuksia. Tulokseni osoittavat, 
että jos arkkitehti tarkastelee ja vertailee vain yksittäisiä materi-
aaleille tai tuotteille annettuja lukuarvoja, kokonaisuus hämärtyy. 
Pienet ja suuret käsitteet tulevat niputetuksi yhteen: energiate-
hokkuus ja ekologisuus, hiilijalanjälki ja ympäristövaikutukset, 
määräystenmukaisuus ja oikeudenmukaisuus. Asioiden yhteis-
mitoittaminen ei kuitenkaan toimi kuin paperilla. Hiilijalanjälki ei 
voi kompensoida hengityselinsairauksia. Rakennusliikkeen voitto 
ei voi kompensoida sitä, että osakkeenomistajan elämäntyö ja 
omaisuus valuu tyhjiin. Ympäristön suojelu nykyisenlaisin mene-
telmin itse asiassa tuhoaa sen.
	 Maankäyttö- ja rakennuslain 120 a §:n mukaan pääsuun-
nittelija vastaa suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta. 
Vaikkei pääsuunnittelija vastaa yksittäisistä suunnitelmista, tulee 
hänen huolehtia siitä, että tarvittavat suunnitelmat tehdään ja 
että ne ovat ristiriidattomat toistensa kanssa. Jos pääsuunnittelija 
ei halua katsoa suurempaa asiakokonaisuutta, kukaan sitä tuskin 
tekee hänen puolestaan. 
	 Tämän takia olen itse pyrkinyt kokonaiskuvaan. Omana 
suunnitelmanani tulevaisuuden kerrostaloksi esittelen talotyypin, 
joka perustuu aineen kiertokulkuun ja ylläpidettävyyteen. Taloni 
on yksi ehdotus. Se ei ole ainoa ratkaisu, mutta se on yksi mah-
dollinen ratkaisu: terve, kestävä, helposti korjattava talo.
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M
M Kalasatama

Sörnäinen

Niin sanottu kestävä kehitys on kaikkien yhteiseksi sovittu tavoite. 
Yhteiset pelisäännöt sen saavuttamiseksi kuitenkin puuttuvat, ja 
näin ollen menetelmien ja strategioiden kirjo on laaja ja täynnä 
ristiriitoja. Tämä ei ole ihme, sillä kestävän kehityksen kaltaisen kä-
sitteen edessä hämmentyy helposti.
 Rakennusalan vakiintunut ratkaisu kestävän kehityksen 
saavuttamiseksi on energia-, materiaali- tai ekotehokkuuden 
parantaminen. Tehdään tiiviimpiä ja paremmin eristäviä seinära-
kenteita sekä siirrytään koneelliseen ilmanvaihtoon ja lämmön 
talteenottoon, yhä vähemmän energiaa kuluttaviin laitteisiin sekä 
niitä ohjaileviin uusiin, niin sanottuihin älykkäisiin tietojärjestelmiin. 
Siitä ei kuitenkaan piitata, mistä nämä valmistetaan ja mitä ne 
edellyttävät pysyäkseen toiminnassa tai tarvitaanko niitä alun al-
kaenkaan. Pääosassa on tehokkuus. Ei se, mitä käytetään ja mihin 
käytetään, vaan miten tehokkaasti.
 Kenties olisimme eri tilanteessa, jos emme olisi kääntäneet 
sekä sanaa efficient että effective ’tehokkuudeksi’. Asiat voisivat 
olla toisin, jos sekä sanaa recycling että downcycling ei olisi ni-
putettu ’kierrätykseksi’. Ennen kaikkea monta vakavaa väärinkä-
sitystä oltaisiin voitu välttää, jos sana sustainability olisi alun perin 
käännetty ’ylläpidettävyydeksi’. Mikäli nuo termit olisi määritelty 
paremmin, meillä ei ehkä olisi arvonihilististä rakennuslainsää-
däntöä, joka kieltää historiallisen, koetelluimman ja kestävimmän 
rakennustekniikan. Kukaan ei ympäristöä suojellessaan paradok-
saalisesti tehostaisi uusiutumattomien, ympäristölle haitallisten 
materiaalien ja energianlähteiden käyttöä. Ymmärrettäisiin, ettei 
tehostaminen ratkaise niiden käytöstä johtuvia ongelmia vaan 
vain hidastaa ongelmien esiintuloa. Ennen kaikkea tajuttaisiin, ettei 
tehokkuus muuta suuntaa. Se vain nopeuttaa tai hidastaa matkan-
tekoa. Lopputulos pysyy samana, jälkipolville erittäin huonona. 
 Aineen kiertokulku, kansantalous ja kansanterveys ovat 
kaikki häiriintyneet rakennusteollisuuden takia. Jos lähdemme rat-
komaan ongelmia yksityiskohdista käsin ja vailla kokonaiskäsitystä, 
on suuri todennäköisyys epäonnistua. Onkin enenevässä määrin 
selvää, ettemme voi ratkaista ongelmia erikseen. Energiankulu-
tuksen ongelmaa ei ratkaista puuttumatta kertakäyttöisyyteen, 
kertakäyttöisyyttä ei ratkaista puuttumatta harhaan loputtomasta 
kasvusta. Loputonta kasvua on vaikea kyseenalaistaa, ellei hyväksy 
perusasioita: maailman rajallisuutta ja aineen kiertokulkua. Ilmas-
tonmuutos, talouskriisi ja homeongelma liittyvät toisiinsa. Arkki-
tehtuurikin on valitettavasti toistaiseksi niiden välittäjäaine, vaikka 
arkkitehdin jos kenen ei tarvitsisi tuntea voimattomuutta perus-
asioiden äärellä.

Kun aikaa on vähän, raha on tiukalla ja kasvulla on rajat, muo-
dostuu hyvin olennaiseksi se, mitä tehdään, mitä jätetään te-
kemättä ja missä järjestyksessä. On korkea aika esittää kysy-
mykset, jotka heijastelevat nykyistä vastuullisempia arvoja ja 
maailmankuvaa. Tulevaisuuden kerrostalon esittämien kysymys-
ten järjestys kuuluu: 1. Onko siitä haittaa ihmisille ja ympäristölle?  
2. Onko se ylläpidettävissä/skaalattavissa? 3. Muut asiat.
 Meillä on käytössämme uusiutuvia ja uusiutumattomia ra-
kennusaineita. Uusiutuviin kuuluvat esimerkiksi puu ja luonnonkui-
dut. Ne ovat aineita, jotka ovat haitattomia päätyessään ympäris-
töön edellyttäen, että niitä ei ole modifioitu haitallisiksi myrkyllisin 
lisäainein. Uusiutumattomia on tänään kahdenlaisia: niitä, jotka 
eivät ole haitallisia päätyessään ympäristöön (esim. savi, luonnon-
kivi, kalkki, lasi, rauta), ja niitä, jotka ovat (esim. polyuretaani, po-
lystyreeni, PVC). On ensiarvoisen tärkeää poistaa tulevaisuuden 
rakentamisen yhtälöstä ne aineet, jotka ovat haitallisia päätyes-
sään ympäristöön. Tämä riippumatta siitä, onko materiaalitehok-
kuuden nimissä saatu muodostettua suljettuja kiertokulkuja, sillä 
mikään ihmisen luoma suljettu kiertokulku ei ole koskaan täysin 
suljettu. Jos ja kun aineita karkaa kiertokulun piiristä, tulee sen olla 
pelkkä tehokkuusvaje – ei ympäristöongelma. 
 Hetkellisen suorituskyvyn sijaan tulee keskittyä ylläpidettä-
vyyteen. Se tarkoittaa rakenteita, jotka on suunniteltu niiden tule-
vaa korjaajaa mielessä pitäen – kokonaisuuksia, jotka eivät tuota 
jätettä. Rakennusten ei tule olla riippuvaisia kertakäyttölaitteis-
ta eikä niiden rakennusfysikaalisen toiminnan tule perustua yh-
teenintegroituihin ja toipumiskyvyttömiin monikerrosrakenteisiin, 
sillä mitä enemmän kerroksia ja osia on, sitä enemmän on myös 
virhemahdollisuuksia. Rakennusten tulee olla yksinkertaisia, ylläpi-
dettäviä ja ympäristölle haitattomia. 
 Kun myönnetään, että loputon kasvu on mahdotonta, 
kestämätöntä ja epätarkoituksenmukaista, on sillä merkittävä vai-
kutus koko tulevaan rakennettuun ympäristöön. 1960–2010-luku-
jen elinkaariajattelua ja kertakäyttörakentamista on mahdotonta 
enää perustella. Ylläpidettävyys nousee kriteereistä tärkeimmäksi. 
Tulevaisuuden rakennuskannan tulee jakaa arvot kaikkein van-
himman, elinkaariajattelua edeltäneen rakennuskannan kanssa: 
sen tulee olla jälleen teknisesti yksinkertaista, määräämättömästi 
ylläpidettävää sekä luonnonmukaisia ja loppumattoman runsaita 
materiaalivirtoja hyödyntävää. Vanhin rakennuskanta on elävänä 
osoituksena edellä lueteltujen arvojen toimintavarmuudesta. 
 Nykyisen järjestelmän tehostamisessa ei ole mitään mieltä. 
Sen muuttamisessa on. Jos ongelmamme ovat konkreettisia, viime 
kädessä ratkaisummekin on sitä oltava.
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Savitiilikaton kaltevuus on 45°, ja sen 
aluskatteena on kaksinkertainen 40 
mm paksu uurrelautakatto – ei bitumia.

Kattorakenne toimii kokonaisuutena, 
jossa osat taipuvat kuorman alla ja 
liitokset joustavat. Näin on mahdollista 
tehdä keveitä pitkän jännevälin puisia 
kattotuoleja.

Kattotuolien puutavara on rungon 
läpimitan mukaan kantattu. Näin 
saavutetaan oikea vahvuus oikeassa 
paikassa.

Räystään tuuletusaukot on passiivisesti 
palosuojattu Firebreather-ontelovent-
tiilillä. Se on ruostumaton eikä sisällä 
liikkuvia osia tai ympäristölle haitallisia 
aineita.

Niin sähkövedot kuin vesipattereiden 
ja sprinklerien putkivedotkin tehdään 
pinta-asennuksina.

Saunan ja suihkuhuoneen lattian 
puuritilöiden alla on savipatjan päälle 
asennettu 0,7 mm paksu haponkestävä 
teräsallas vedeneristeenä. Seinäraken-
teessa puupaneloinnin takana ei ole 
tuuletusrakoa. Rakenne kostuu näin 
hitaammin ja kuivuu nopeammin 
takaisin sisätilaan.

Parvekkeen syvyys estää kesäajan 
ylilämpenemisen mutta mahdollistaa 
passiivisen lämpöenergian hyödyn-
tämisen kylminä vuodenaikoina.

Lasitettu parveke suojaa kantavia 
ristikkorakenteita. Lämmityskaudella se 
toimii myös puskurivyöhykkeenä, joka 
esilämmittää sisään tulevaa korvausil-
maa. Sen avulla voidaan saavuttaa 
10 %:n lämmitysenergian säästö siihen 
liittyvälle huoneistolle.

Tuloilma johdetaan sisätilaan 3 metrin 
korkeudelta katonrajasta, josta laskeu-
tuessaan se sekoittuu huoneilmaan.

Sisin kolmesta tasolasikerrasta on 
kiinteä; näin ikkunan tuulettumisaste 
pienenee sisäänpäin mentäessä. 
Uloimmat ruudut aukeavat parvek-
keelle, jolta käsin ne on helppo pestä.

Välipohjien ääneneristystä parantaa 
pehmeän puukuitulevyn päälle ladottu 
kerros 40 x 150 x 150 mm:n kokoisia 
savilaattoja.

Välipohjien kantavat laatat koostuvat 
260 x 1200 x 7600 mm:n Brettstapel-
elementeistä, jotka eivät sisällä liimaa 
eivätkä metallia.

Maanvastaisten rakenteiden läm-
möneristeenä on kerros vaahtolasi-
murskaa. Kallion epätasaisuudet sen 
alla tasoitetaan tiivistetyllä savella.

Kivijalka on paikalta lohkotusta granii-
tista ladottu kiilakivimuuri. Sen ylimmät 
kerrokset on vahvistettu kalkkilaastilla. 
Alapohja on täysin tuulettuva.

Pohjakerroksessa ulkoseinät on verhot-
tu kvartsihiekalla kyllästetyllä männyllä, 
joka ei sisällä lainkaan ympäristölle 
haitallisia ainesosia. Se on yhtä lahon-
kestävää kuin arsenikkipitoinen 
painekyllästetty puu, mutta myrkytöntä 
ja lisäksi palonkestävää. Sen päällä on 
kerros punamultamaalia.

Porrashuone on kauttaaltaan verhoiltu 
palamattomilla materiaaleilla. Seinät ja 
kattopinnat ovat 2 x 25 mm paksua, 
limittäin kiinnitetyillä A1-luokan savile-
vyä, lattia poltettua savitiiltä. Lattiatiil-
ien saumat ovat sementtilaastia peh-
meämpää kalkkilaastia, joka mah-
dollistaa tarvittaessa rakenteen pur-
kamisen tiiliä rikkomatta.

Ulkoseinät ovat liimattomia, pyökkiruu-
vein koottuja massiivipuuelementtejä 
(Rombach: Nur-Holz), joiden paksuus 
on 375 mm. Ne toimivat samanaikai-
sesti sekä kantavana että lämpöä 
eristävänä rakenteena. Ilmatiiviyttä 
parantaa 25 mm paksu ympäripontat-
tu puukuitulevy tuuletusraon sisäpin-
nassa. Tuuletusraossa on lisäksi kerros-
kohtaisesti ilmastoiva palokatko (Fire-
breather-onteloventtiili). Ulkoverhouk-
sena on pontattu 40 mm paksu kuusi-
laudoitus.

Kylpyhuoneiden seinät ja lattia ovat 
vedeneristämättömiä. Seinäpintoina 
on tehokkaasti ilmankosteutta tasaavia 
savilevyjä (esim. Claytec). Ainoa 
märkätila on katollinen suihkukaappi.

Pohjoiseen suunnatut ikkunat ovat 
pinta-alaltaan eteläikkunoita pienem-
mät lämpöhäviöiden minimoimiseksi.

Yläpohjan eristekerros on savikyllästet-
tyä puukuituvillaa (Naturdämmstoff 
Jasmin). Se ei sisällä booria eikä muita 
myrkkyjä.

Painovoimaisen ilmanvaidon tehos-
tamiseksi poistoilmahormien yläpäät 
on muotoiltu kasvattamaan tuulen 
nopeutta riippumatta sen suunnasta.

Vintti on päädyistään harvaan 
laudoitettu ja toimittaa nimensä alku-
perään (ruots. “vind”) sisältyvää tuule-
tustehtävää. Sen sisältämä suuri 
ilmamassa tasaa myös lämpötila- ja 
kosteusvaihteluita.

Poistoilmahormit ovat massiivipuurak-
enteiset, joten ne on verhottu sisä-
puolelta keraamisilla hormielementeillä 
(esim. Cerabud). Vesikaton yläpuolella 
ne on sääsuojattu myrkyttömällä 
Accoya-puutavaralla.
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RAKENNETYYPIT 1:20

NÄKYMÄ TOIMISTOKERROKSESTA

VESIKATTO

- lasitettu savitiili
- ruoteet 50 mm
- tuuletusrimat 20 - 100 mm
- uritettu kuusilautakatto (3 x 40 mm)
- tasauskoolaus 40 - 120 mm
- kattotuoli 250 - 150 mm 
  rungon mukaan kantattu

YLÄPOHJA

- savikyllästetty puukuitueriste 320 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm 

HUONEISTOJEN VÄLIPOHJA

- lautalattia 40 mm
- koolaus 40 mm
- savilaatta 40 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm

PORRASHUONEEN VÄLIPOHJA

- tiililattia kalkkilaastisaumoin 123 mm
- huokoinen puukuitulevy 20 mm
- liimaton massiivipuuelementti 260 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm + savitasoite 2 mm

KEVYT VÄLISEINÄ

- savilevy 20 mm + savitasoite 2 mm
- puuranka 66 mm
- savilevy 20 mm + savitasoite 2 mm

OSASTOIVA VÄLISEINÄ

- limitetty savilevy 2 x 25 mm + savitasoite 2 mm
- liimaton massiivipuuelementti 100 mm
- savilevy 25 mm
- savikyllästetty puukuituvilla 50 mm  + kerros-
  kohtainen palokatko-onteloventtiili
- savilevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 100 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm +  savitasoite 2 mm

HUONEISTOJEN ULKOSEINÄ

- pontattu kuusilaudoitus 45 mm
- tuuletusrako 30 mm + kerroskohtainen
  palokatko-onteloventtiili
- huokoinen puukuitulevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 375 mm

PORRASHUONEEN ULKOSEINÄ

- pontattu kuusilaudoitus 45 mm
- tuuletusrako 30 mm + kerroskohtainen
  palokatko-onteloventtiili
- huokoinen puukuitulevy 25 mm
- liimaton massiivipuuelementti 375 mm
- limitetty savilevy 2 x 25 mm
- savitasoite 2 mm
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JULKISIVU ETELÄÄN 1:200

NÄKYMÄ ASUINKERROKSESTA

TULEVAISUUDEN KERROSTALO - RAKENNUSSUUNNITTELUN DIPLOMITYÖ - LARS-ERIK MATTILA 61689T - SYKSY 2014 - AALTO-YLIOPISTO - TAITEIDEN JA SUUNNITTELUN KORKEAKOULU - ARKKITEHTUURIN LAITOS - VALVOVA PROFESSORI: ANTTI-MATTI SIIKALA - OHJAAJAT: MARKO HUTTUNEN, KIMMO LYLYKANGAS



67

lämpö-

keskus

12 m²

kuivaus-

huone

12 m²

sähkö-

keskus 8 m²

pesula 8 m²

siivous 5 m²

lastenvaunu-

varasto

11 m²

huolto

5 m²

2h+k

58 m²

2h+k

58 m²

+ 3,0 m

+ 22 m

+ 7,0 m

+ 9,0 m

+ 10,0 m
+ 15,0 m

II

I I

I I

I

I I

polkupyörätelineet

tikasauton ulottuma
16 m / 7. krs

hyötypuutarha

jä
te

hu
on

e

ul
ko

ilu
vä

lin
ev

ar
as

to

JULKISIVU ITÄÄN 1:200

PIHAPIIRROS JA PELASTUSTIESUUNNITELMA 1:200

TULEVAISUUDEN KERROSTALO - RAKENNUSSUUNNITTELUN DIPLOMITYÖ - LARS-ERIK MATTILA 61689T - SYKSY 2014 - AALTO-YLIOPISTO - TAITEIDEN JA SUUNNITTELUN KORKEAKOULU - ARKKITEHTUURIN LAITOS - VALVOVA PROFESSORI: ANTTI-MATTI SIIKALA - OHJAAJAT: MARKO HUTTUNEN, KIMMO LYLYKANGAS

P



68

toimisto
210 m²

2h+kk
45 m²

3h+k
80,5 m²

3h+k
80,5 m²

2h+kk
45 m²

3h+k
80,5 m²

3h+k
80,5 m²

5h+k
127 m²

3h+k
80,5 m²

talosauna
42 m²

3h+k
80,5 m²

3h+k
80,5 m²

irtaimistovarasto
3,3 m² / asuinhuoneisto

210 m²

7,6 m

3,8 m

3,
0 

m
12

,5
 m

15
,5

 m

7,6 m

23,0 m

7,6 m

PYSTYLEIKKAUS 1:200

VINTTIKERROS 1:200

5. KERROS 1:200

7. KERROS 1:200

3. - 4. KERROS 1:200

6. KERROS 1:200

2. KERROS 1:200

RUNKO 1:100

+10,0 m

+15,0 m

+18,4 m

+21,8 m

+25,2 m

+28,6 m

+32,2 m

+44,9 m

+
34

,9
 m

+7,0 m

TULEVAISUUDEN KERROSTALO - RAKENNUSSUUNNITTELUN DIPLOMITYÖ - LARS-ERIK MATTILA 61689T - SYKSY 2014 - AALTO-YLIOPISTO - TAITEIDEN JA SUUNNITTELUN KORKEAKOULU - ARKKITEHTUURIN LAITOS - VALVOVA PROFESSORI: ANTTI-MATTI SIIKALA - OHJAAJAT: MARKO HUTTUNEN, KIMMO LYLYKANGAS



69
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