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TIIVISTELM˜

AVAINSANAT: kestävä rakentaminen, materiaalien ekologisuus, kier-
rätys, uusiomateriaali, ekologinen estetiikka, lähiökorjaaminen. 

Tässä diplomityössä kestävää rakentamista tarkastellaan raken-
nusmateriaalien kautta. Valittuja näkökulmia on kolme: ma-
teriaalien ekologisuus, kierrätys ja estetiikka. Työ on luonteel-
taan kirjallisuustutkimus, jonka tehtävänantona oli selvittää, 
millaisia uusiomateriaaleja ja -tuotteita on olemassa ja miten 
ne soveltuvat rakentamiseen. Teoriaosuudessa tutkitaan raken-
nusmateriaalien ekologisuuteen vaikuttavia tekijöitä sekä ra-
kentamisessa tavallisesti käytettyjen materiaalien ympäristövai-
kutuksia. Samalla selvitetään myös sitä, mitä jätteitä Suomessa 
syntyy ja miten niitä voitaisiin hyödyntää rakentamisessa. Li-
säksi pohditaan sitä, millaista estetiikkaa ja arkkitehtuuria uu-
siomateriaaleilla voidaan luoda ja mitä on ekologinen estetiik-
ka.

Diplomityön soveltavassa osuudessa tarkastellaan raken-
tamisen päämateriaaleja ja pyritään löytämään ekologisempia 
vaihtoehtoja rakentamiseen. Uusiotuotteista ja niiden käytös-
tä löydetty tieto on koottu yhteen käsikirjan muotoon. Työn 
lopussa rakennusmateriaalien luontevaa käyttötapaa havain-
nollistetaan vielä esimerkkikohteiden avulla. Johtopäätöksenä 
kuitenkin havaitaan, että rakennusmateriaalien ekologisuus on 
monimutkainen kokonaisuus, eikä niiden käytölle löydy yksise-
litteisiä vastauksia. Tämän ei kuitenkaan saa antaa estää uusio-
materiaalien käyttöä rakentamisessa, sillä ekologisuuteen liit-
tyvien hyötyjen lisäksi kierrätys voi tuoda materiaaleihin myös 
uudenlaista, merkityksellistä syvyyttä.

Diplomityö on osa Luonnonvaratasapainoinen vuokratalo -ke-
hityshanketta, jonka osapuolet ovat VAV Asunnot Oy, NCC Ra-
kennus Oy, Optiplan Oy sekä Tampereen teknillinen yliopis-
to. Lisäksi työ on tehty osana Tampereen teknillisen yliopiston 
Energiatehokas lähiökorjaaminen (ENTELKOR) -hanketta sekä 
monialaisessa Aarre-tutkimusryhmässä.

ABSTRACT

KEYWORDS: sustainable building. ecological building materials, re-
cycling, recycled material, ecological aesthetics, suburban renewal.

This thesis examines sustainable construction, through the 
use of building materials. Three perspectives have been select-
ed: ecology, recycling, and aesthetics. The work takes the form 
of a literary research paper, the purpose of which was to clarify 
what recycled materials and products exist, and how they are 
suitable for building. The theoretical section investigates fac-
tors in�uencing the ecology of building materials, as well as 
the environmental impact of the materials normally used in 
construction. At the same time, it also identi�es what waste is 
generated in Finland, and how it could be utilised in construc-
tion. Furthermore, there is a consideration of what kind of aes-
thetic and architecture can be created with recycled materials, 
and what constitutes an ecological aesthetic.

The dissertation's applied section examines construction's 
primary materials, and endeavours to �nd greener alternatives 
for building. Information found regarding recycled materials 
and their use has been compiled into handbook form. At the 
end of the work, the natural way to use building materials is 
also demonstrated, with the help of example projects. In con-
clusion, however, it is observed that, as a whole, the ecology of 
building materials is complex, nor are unambiguous answers 
to be found for their use. Nonetheless, one must not allow this 
to prevent the use of recycled materials in construction, since, 
in addition to the ecology-related bene�ts, recycling can inject 
novel and signi�cant depth to materials.

The dissertation is part of the Luonnonvaratasapainoinen 
vuokratalo project, the parties of which are VAV Asunnot Oy, NCC 
Rakennus Oy, Optiplan Oy, and Tampere University of Technol-
ogy. Additionally, the work is done as part of Tampere Universi- 
ty of Technology's Energiatehokas lähiökorjaaminen (ENTELKOR) 
project, as well as in a multidisciplinary Aarre research group.
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ALKUSANAT

Diplomityöni aihe tuli minulle sattuman kautta, opetti matkan 
varrella paljon ja vei lopulta mukanaan. Etsiessäni diplomityö-
paikkaa tiesin aluksi vain sen, että haluan tehdä nimenomaan 
tutkimuspainotteisen lopputyön. Sähköpostilistalta löysin sit-
ten ilmoituksen, jossa mainitut uusiokäyttö arkkitehtuurissa 
sekä rakennusosien ja -materiaalien kierrättäminen kuulostivat 
kiinnostavilta aiheilta ja halusin tietää lisää. Diplomityön aihe 
tarkentui yhteistyökumppanien ja ohjaajieni kanssa käydyis-
sä keskusteluissa, mutta sain melko vapaat kädet työn sisäl-
lön määrittelyyn. Tutkimuksen rajaaminen ja työn rakenteen 
luominen olikin sekä haastavaa että palkitsevaa. Olen saanut 
perehtyä tärkeään ja ajankohtaiseen aiheeseen ja samalla olla 
mukana kehityshankkeen tutkimusvaiheessa. Lisäksi työni lii-
tettiin osaksi Tampereen teknillisen yliopiston ENTELKOR-
hanketta ja Aarre-ryhmän tutkimusta. 

Toivon, että kehityshankkeen lisäksi työni innostaisi muita-
kin kokeilemaan ja kierrättämään arkkitehtuurissa.

Haluan kiittää

diplomityöni tarkastajaa professori KARI SALOSTA,

HARRI�HAGANIA diplomityön aiheesta ja ohjauksesta,

ELINA�ALATALOA ohjauksesta ja kaikesta tuesta,

Luonnonvaratasapainoinen vuokratalo -hankkeen johtoryhmää: 
JENNI�SAARINEN��JARI�VALO��HARRI�SAVOLAINEN��
TEEMU�JAAKKOLA��LASSE�VAHTERA��TEIJA�OJANKOSKI� 
sekä monia muita, 

KATRIINA�KAKKOA yhteisestä työhuoneesta,

KAISU�KIISKIST˜�oikoluvusta ja JOE CARROLLIA käännöksestä,

Aarre-tutkimusryhmää,

Kahvikerhoa hyvistä keskusteluista ja huonoista jutuista,

rakkaita opiskelukavereitani ANNAA��AINOA��NEAA��SINI˜�ja�TIMOA 
kaikesta yhdessä koetusta.
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Ympäristöystävällisyys ja kierrätys ovat nykypäivän megatren-
dejä, ja myös rakennusalalla käydään aiheesta vilkasta keskus-
telua. Rakentamisessa on tähän mennessä keskitytty ennen 
kaikkea rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen, sil-
lä noin 80-90 % rakennuksen elinkaaren aikaisista kasvihuone-
kaasupäästöistä syntyy rakennuksen käytön aikana1. Tulevai-
suudessa rakennusten energiankulutuksen alenemisen myötä 
rakentamisen ja rakennusmateriaalien aiheuttamien päästöjen 
merkitys tulee kuitenkin korostumaan. 

Kestävä rakentaminen ei tarkoita pelkästään energiatehok-
kuutta tai hiilijalanjäljen pienentämistä. Jo yksi kestävän ra-
kentamisen osatekijöistä, ekologinen rakentaminen, on moni-
mutkainen kokonaisuus, joka käsittää mm. luonnonvarojen 
säästeliään käytön, rakennusosien kierrätyksen ja korjaamisen 
sekä paikallisten materiaalien hyödyntämisen. Ekologisuuden 
lisäksi tarkastelen työssäni rakennusmateriaaleja kierrätyksen 
ja estetiikan kautta. Näiden kolmen näkökulman avulla olen 
pyrkinyt hahmottelemaan sitä, mitä on kestävän rakentami -
nen.

Diplomityöni tehtävänantona oli selvittää, millaisia uusio -
materiaaleja ja -tuotteita on olemassa ja miten ne soveltuvat 
rakentamiseen. Vastaavasti työssä tutkitaan myös sitä, mitä 
jätteitä Suomessa syntyy ja miten niitä voitaisiin hyödyn -
tää rakentamisessa. Samalla selvitetään myös rakentamises-
sa tavallisesti käytettyjen materiaalien ympäristövaikutuksia 
ja pyritään löytämään ekologisempia vaihtoehtoja. Lisäksi ta-

JOHDANTO

1 Martinkauppi, K. (toim.) ERA17 – 

Energiaviisaan rakennetun ympäristön 

aika 2017, 2010
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voitteena on tutkia, millaista estetiikkaa ja arkkitehtuuria 
uusiomateriaaleilla voidaan luoda  ja mitä on ekologinen 
estetiikka . Työssä pohditaan kierrätyksen tuomaa lisäarvoa 
arkkitehtuurissa sekä rakennusmateriaalien luontevaa käyttö-
tapaa esimerkkikohteiden avulla.

Työ on osa Luonnonvaratasapainoinen vuokratalo -kehityshan-
ketta, jonka osapuolet ovat VAV Asunnot Oy, NCC Rakennus 
Oy, Optiplan Oy sekä Tampereen teknillinen yliopisto. Kehi-
tyshankkeen tavoitteena on suunnitella ja rakentaa asuinker-
rostalo, joka on luonnonvaratasapainoisuudeltaan sekä ener-
gia- ja materiaalitehokkuudeltaan merkittävästi VAV:n nykyistä 
rakennuskantaa parempi. Hankkeessa saatujen tutkimustulos-
ten käyttökelpoisuutta testataan koerakentamiskohteessa, joka 
rakennetaan Marja-Vantaalla vuonna 2015 pidettäville asun-
tomessuille. Koerakentamiskohteesta tulee kohtuuhintainen 
vuokra-asuintalo senioriasukkaille.

Tutkimukseni pääpaino on kehityshankkeen mukaisesti 
teolliseen asuinrakentamiseen soveltuvissa uusiomateriaaleis-
sa. Diplomityössä tarkastellaan sekä yleisesti käytössä olevia 
että vasta kehittelyasteella olevia materiaaleja. Uusiomateri-
aalien lisäksi tutkitaan myös rakentamisessa tavallisesti käy-
tettyjä runkomateriaaleja, kuten betonia ja puuta, sekä raken-
nusmateriaalien uudelleenkäyttöä. Lisäksi diplomityö on osa 
Tampereen teknillisen yliopiston Energiatehokas lähiökorjaami-
nen (ENTELKOR) -hanketta, joten uudisrakentamisen lisäksi 
materiaaleja tarkastellaan myös lähiöiden ja niiden korjaami-
sen kannalta. Käsitteellä lähiö tarkoitetaan tässä työssä 60- ja 
70-luvulla rakennettuja asuinalueita, jotka koostuvat betoniele-
menttirakenteisista kerrostaloista.

Diplomityö on luonteeltaan kirjallisuustutkimus, jossa 
hyödynnetään myös internetiä erityisesti kerättäessä tietoa eri 
rakennusmateriaaleista ja -tuotteista. Lisäksi aineistoa on täy-
dennetty puhelimitse ja sähköpostitse tehdyillä tiedusteluilla. 
Koottu tieto yhdessä kriittisen pohdinnan kanssa muodostaa 
diplomityön teoriaosuuden (Ekologisuus, Kierrätys, Estetiikka), 
jonka pohjalta valittuja rakennusmateriaaleja tarkastellaan 
työn soveltavassa osuudessa (Materiaalit, Uusiotuotteet, Esimerk-

kejä rakentamisesta). Näen diplomityöni luvun 5. Uusiotuotteet 
eräänlaisena käsikirjana, joka kokoaa yhteen kiinnostavia, eko-
logiseen rakentamiseen ja kierrätykseen liittyviä materiaaleja. 
Irrallisena osiona tarkasteltuna se tarjoaa ideoita materiaalien 
käyttöön rakentamisessa, mutta vasta diplomityön muodosta-
man kokonaisuuden hahmottaminen avaa pohtimaan materi-
aalien syvempää merkitystä kestävässä rakentamisessa.

Etsiessäni tietoa eri rakennusmateriaaleista törmäsin lähes 
aina sanaan ”eko”. Nykyisin melkein mitä tahansa tuotetta voi-
daan markkinoida ympäristöystävällisyydellä, mutta välillä lä-
hempi tarkastelu paljastaa sen pelkäksi retoriikaksi ja päälle 
liimatuksi viherpesuksi. Esimerkiksi maininta ”100-prosent-
tisesti kierrätettävä” ei vielä takaa mitään kierrätyksen toteu-
tumisesta käytännössä, ja puumuovikomposiitista valmistet-
tu tuote, joka ”voidaan hävittää tavallisen kotitalousjätteen 
joukossa”, päätyy siis kaatopaikalle. Tavoitteena onkin tarkas-
tella eri rakennusmateriaaleja ja niihin liitettyjä argumentteja 
mahdollisimman kriittisesti. Olen pyrkinyt välttämään työs-
säni ”puu on ekologinen rakennusmateriaali” -tyyppisiä mie-
likuvia ja viittaamaan aina lähdekirjallisuuteen. Käytännössä 
rakennusmateriaalien ympäristövaikutusten vertailu osoittau-
tui kuitenkin vaikeaksi, sillä luotettavaa, ulkopuolisen tahon 
tuottamaa tietoa ei juurikaan ole saatavilla. 

Olen halunnut käyttää diplomityössäni mahdollisimman 
paljon kuvia. Arkkitehtuurin ja rakennusmateriaalien havain-
nointi pelkästään visuaalisesti antaa kohteesta kuitenkin hyvin 
rajallisen kuvan, mikä nousee esille työni estetiikkaa käsitte-
levässä osuudessa. Jos kuva kertoo kohteesta enemmän kuin 
tuhat sanaa, kuinka paljon lisää tietoa ja tuntemusta voimme-
kaan saada fyysisesti koskettamalla. Valitettavasti olen itsekin 
joutunut perehtymään osaan diplomityössä esittelemistäni 
rakennusmateriaaleista vain kirjallisen tiedon ja valokuvien 
perusteella. Seuraava askel olisikin koota fyysinen ”materiaa-
lipankki”, jotta eri materiaaleja voisi tarkastella kaikkien ais-
tien välityksellä. Toivottavasti kuitenkin aihetta kohtaan tun-
temani innostus, etsiminen ja oivallus välittyvät tekstistä myös 
lukijalle.
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EKOLOGISUUS�

2, 4  Kestävä kehitys. Raportti määritel-

mää pohtineen työryhmän keskusteluis-

ta. 1994

3  Hänninen, P. Mitä maapallolla ta-

pahtuu? Arkkitehti 105(2008)1

Mikä on ekologisen rakentamisen ja kestävän kehityksen väli-
nen suhde? Kestävä kehitys voidaan määritellä maailmanlaajui-
sesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaksi jatkuvaksi ja ohjatuksi 
yhteiskunnalliseksi muutokseksi, jonka päämääränä on turvata nykyi-
sille ja tuleville sukupolville hyvät elämisen mahdollisuudet. Se sisäl-
tää kolme toiminnallista ulottuvuutta: ekologisen, yhteiskunnal-
lisen ja kulttuurisen.2 Arkkitehtuurista keskusteltaessa kestävän 
rakentamisen ja ekologisen rakentamisen käsitteitä käytetään 
usein sekaisin. Ekologia on alun perin biologian käsite, joka 
tutkii eliöiden ja ympäristön välisiä riippuvuussuhteita. Tä-
män vuoksi sen käyttöä kestävän kehityksen mukaiseen raken-
tamiseen liittyen on myös kritisoitu.3 Mutta koska ekologisesti 
kestävä kehitys, joka määritelmän mukaan tarkastelee luonnon 
monimuotoisuuden säilyttämistä ja ihmisen toiminnan sopeuttamista 
luonnon kestokykyyn4, on osa kestävää kehitystä, voidaan eko-
loginen rakentaminen samoin nähdä osana kestävää rakenta-
mista. 

Tässä työssä rakentamisen ekologisuutta tarkastellaan ra-
kennusmateriaalien kautta. Monet toimijat, rakennusteolli-
suus mukaan lukien, ovat ottaneet kasvihuonekaasupäästöt 
tärkeäksi mittariksi, jolla niiden toiminnan ympäristövaiku-
tuksia mitataan. Samalla kuitenkin helposti unohtuu, että 
rakentamisen ja rakennusmateriaalien ekologisuus koostuu 
monista muistakin tekijöistä, joita tässä luvussa pyritään mää-
rittelemään ja tarkastelemaan.
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5, 6, 7 Hautajärvi, H. Oletko valmis 

muutokseen? Arkkitehti 105(2008)1

8  Hänninen, P. Kohti kestävämpää 

rakentamista. Arkkitehti 105(2008)1

�����(Luis Arturo Corzo): Ark-
kitehti Bruno Eratin kotitalo 
Villa Solbranten on suoma-
laisen ekorakentamisen klas-
sikko.

Ajankohtaisia näkökulmia

Arkkitehdit
Vuonna 2008 ilmestynyt Arkkitehti-lehden erikoisnumero kä-
sittelee ilmastonmuutosta ja kestävää rakentamista. Ilmaston-
muutos on tunnustettu, nyt pitää pyrkiä sen hillitsemiseen ja 
sopeutua sen mukanaan tuomiin haasteisiin. Tarjottu keino, 
kenties ainoa mahdollisuus, on kestävä rakentaminen. ”Arkki-
tehtuuriin ja rakentamiseen tarvitaan kokonaan uusi ideologia, 
yhtä suuri ajattelutavan mullistus kuin mitä 1900-luvun alun 
modernisaatio oli.”5 Kolmen vuoden jälkeen aihe on edelleen 
mitä ajankohtaisin.

Lehden pääkirjoituksessa muistutetaan antiikin Vitruviuk-
sesta, jonka mukaan arkkitehtuurin tulee pyrkiä kauneuteen 
(venustas), kestävyyteen (�rmitas) ja toimivuuteen (utilitas). Ny-
kyajan teollisessa rakentamisessa kestävyyden käsite on kuiten-
kin päässyt unohtumaan. Lehden artikkeleissa nousee esille se, 
että suomalaisilta suunnittelijoilta puuttuu vielä kestävän ra-
kentamisen koulutus ja osaaminen. Kirjoittajat peräänkuulut-
tavatkin korkeakouluihin kestävän rakentamisen oppituoleja.6

”Kestävässä rakentamisessa on kyse kokonaisajattelusta, 
jossa eri osatekijät tukevat toisiaan.” Yksi tärkeimmistä teki-
jöistä on rakennusten energiakulutuksen pienentäminen ja 
vaihtoehtoisten energialähteiden hyödyntäminen. Myös luon-
nonvaroja tulee käyttää säästeliäästi. Rakennuksilta vaaditaan 
pitkää elinkaarta, muuntojoustavuutta ja laadukasta sisäilmaa. 
Niiden suunnittelussa ja suuntaamisessa tulee huomioida ton-
tin ilmasto ja auringon suunta sekä sovittaa rakennukset osaksi 
ympäristöään ja luonnon kiertokulkua. Materiaalivalinnoissa 
korostetaan paikallisuutta, kierrätettävyyttä ja tarkoituksen-
mukaisuutta. Oleellinen osa kestävää rakentamista ovat myös 
sosiaaliset ja ympäristön laatua parantavat tekijät.7, 8

Käytännössä kestävä rakentaminen jakautuu usein kahteen 
koulukuntaan: teknologiaan luottaviin ja luonnonmukaiseen 
rakentamiseen uskoviin, mikä näkyy myös rakennusten ulko-
asussa. Teknologisen koulukunnan edustajat luottavat talotek-








































































































































































