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1 Johdanto

Rakentaminen on yksi yhteiskunnan keskeisimmista toimialoista, silla se vaikut-
taa suoraan ihmisten elinymparistoon, turvallisuuteen ja taloudelliseen kehityk-
seen. Keniassa rakentaminen on viime vuosina kasvanut voimakkaasti vaeston-
kasvun ja kaupungistumisen seurauksena. Erityisesti paakaupunki Nairobi on
laajentunut nopeasti, mika on lisannyt tarvetta edullisille, turvallisille ja energia-
tehokkaille asuinrakennuksille (World Bank, 2023). Samalla rakennusalan haas-
teet ovat korostuneet: monissa kohteissa kaytetdan vanhentuneita suunnittelu-

menetelmia, materiaalien laatu vaihtelee, ja viranomaisvalvonta on usein riitta-

matonta.

Kuva 1. Finsbury Heights-rakennustydmaa Nairobissa (Urban Glow Real Estate
Ltd, 2025).
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Kuvassa nakyy alue, jossa vanha rakennus on purettu ja paikalle rakennetaan
uutta monikerroksista asuinrakennusta. Tydmaa sijaitsee tiiviissa kaupunkiym-
paristdssa muiden rakennusten valissa, mika tekee rakentamisesta haastavaa
erityisesti tilan ja turvallisuuden kannalta. Maapera on tyypillistd Nairobille, pu-
nertavaa savimaata, joka vaatii tarkkaa perustusten suunnittelua ja vedenhallin-
taa. Kuvassa nakyy myds kaupungistumisen nopea tahti, jossa uusia rakennuk-

sia nousee vanhojen tilalle.

Kenian rakennusmaaraysten eli Kenya Building Coden perusta on luotu 1960-
luvulla, ja se pohjautuu suurelta osin brittistandardeihin. Vaikka maarayksia on
paivitetty useita kertoja, ne eivat viela taysin vastaa nykyisia kansainvalisia
laatu- ja turvallisuusvaatimuksia (Kenya Building Code, 2024). Samaan aikaan
Euroopan unionissa kaytdssa olevat suunnittelustandardit, eurokoodit (EN
1990-1999), tarjoavat nykyaikaisen ja systemaattisen pohjan rakenteiden mitoi-
tukselle. Eurokoodien avulla voidaan varmistaa rakenteiden turvallisuus ja pit-

kaikaisyys erilaisissa ilmasto-olosuhteissa.

Tama opinnaytetyo tarkastelee, miten eurokoodien periaatteita voidaan sovel-
taa Kenian olosuhteisiin ja millaisia eroja on kansallisten maaraysten ja euroop-
palaisten standardien valilla. Tyossa analysoidaan erityisesti rakenteiden mitoi-
tusta, kuormia, rakennusmateriaaleja ja energiatehokkuutta. Painopiste on
asuinrakentamisessa, silla se on Kenian rakentamisen nopeimmin kasvava ja

samalla eniten haasteita sisaltava sektori.

Aiheen valintaan vaikutti oma kiinnostukseni rakennustekniikkaan ja halu ym-
martaa, miten kansainvalisia suunnittelustandardeja voidaan soveltaa kehitys-
maiden olosuhteisiin. Tulevaisuudessa tavoitteenani on tydskennelld kansainva-
lisissa rakennus- ja suunnitteluprojekteissa, joissa paikalliset olosuhteet ja glo-

baalit standardit kohtaavat.



3 (60)

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa:

e Millaisia eroja ja yhtalaisyyksia on Kenian Building Code -maaraysten ja
eurokoodien valilla

e Miten eurokoodien periaatteita voitaisiin soveltaa kdytanndssa Kenian
olosuhteisiin

o Mita teknisia ja hallinnollisia muutoksia eurokoodien kayttéonotto edellyt-
taisi, seka

o Miten energiatehokkuus ja paikalliset materiaalit voidaan yhdistaa turval-
liseen, kestavaan ja edulliseen rakentamiseen.

Ty0 perustuu kirjallisuuskatsaukseen, asiantuntijahaastatteluihin ja kenttavierai-
luun Nairobissa. Haastattelujen avulla kerattiin tietoa paikallisista rakennuskay-
tanndista, tydmaavalvonnasta ja suunnittelijoiden kokemuksista eurokoodien
soveltamisesta. Lisaksi tydssa tarkastellaan esimerkkikohteita, joissa on kay-

tetty osittain eurokoodien mukaisia laskentaperiaatteita.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa sekd rakennusalan koulutuksessa etta
tulevaisuuden sdadostyossa, kun Keniassa kehitetdan uusia rakennusmaarayk-
sia ja suunnitteluohjeita. Ty tuottaa tietoa siitd, miten kansainvalisia standar-

deja voidaan sovittaa paikallisiin olosuhteisiin niin, etta ne tukevat kestavaa ke-

hitysta ja rakennusten parempaa laatua.
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Kuva 2. Nairobi kasvava kaupunkikeskus (iStock, 2023).

Nairobi on yksi Afrikan nopeimmin kasvavista kaupungeista, kuten kuvasta 2
voidaan nahda. Vaestonkasvu ja kaupungistuminen lisdavat tarvetta turvallisille
ja energiatehokkaille asuinrakennuksille (World Bank, 2023; UN-Habitat, 2022).

2 Rakennusmaaraykset ja suunnittelustandardit

Rakennusmaaraysten ja suunnittelustandardien tarkoituksena on varmistaa,
ettad rakennukset ovat turvallisia, terveellisia, energiatehokkaita ja rakenteelli-
sesti kestavia koko kayttdikansa ajan (European Commission, 2020).
Maaraykset ohjaavat niin suunnittelua, rakennusmateriaalien valintaa kuin ra-
kennusprosessin valvontaakin. Jokainen maa saataa maarayksensa omien olo-
suhteidensa, resurssiensa ja rakennusperinteidensa pohjalta (World Bank,
2023).

Keniassa rakennusmaaraysten kehitysta on pitkdan ohjannut brittilainen raken-
nusperinne, joka juontaa juurensa siirtomaa-aikaan. Euroopassa sen sijaan ra-
kennusmaaraysten ja standardien kehittaminen on kulkenut kohti yhteista
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teknista perustaa, jota edustavat eurokoodit (EN 1990-1999). Naiden kahden
jarjestelman vertailu tarjoaa tarkean nakdokulman siihen, miten kansainvalisia

standardeja voidaan mukauttaa kehittyvien maiden tarpeisiin ja olosuhteisiin.

2.1 Kenian Building Code

Kenian rakennusmaaraykset, Kenya Building Code, otettiin kayttéon ensimmai-
sen kerran vuonna 1968, jolloin ne perustuivat l1ahes kokonaan Britannian Buil-
ding Regulations Act -saadoksiin. Maarayksissa painotettiin erityisesti kantavien
rakenteiden turvallisuutta ja paloturvallisuutta, mutta monet niista jaivat puut-
teellisiksi, koska ne eivat huomioineet paikallisia olosuhteita, kuten trooppista

ilmastoa, korkeita lampétiloja tai maanjaristysalttiita alueita (UN-Habitat, 2022).

Keniassa rakennusmaaraysten hallinta ja valvonta ovat hajautettuja. Jokaisella
maakunnalla eli County Governmentilla on oma rakennusvalvontaviranomai-
sensa, joka myontaa luvat ja tarkastaa suunnitelmat ennen rakennustoiden
aloittamista. Hajautettu jarjestelma mahdollistaa paikallisen paatdksenteon,
mutta se on myos johtanut suuriin eroihin lupakaytanndissa ja tulkinnoissa. Esi-
merkiksi Nairobissa rakennuslupaprosessi voi kestaa useita kuukausia, kun
taas pienemmissa kunnissa valvonta voi olla Iahes olematonta. Epatasaisuus
vaikuttaa suoraan rakentamisen laatuun ja turvallisuuteen (Kibue & Gichubhi,
2022).

Vuoden 2024 uudistettu Building Code pyrkii vastaamaan naihin ongelmiin. Uu-
distus toi mukanaan uusia maarayksia energiatehokkuudesta, paloturvallisuu-
desta ja seismisesta mitoituksesta. Rakenteiden suunnittelussa edellytetaan
nyt, ettd suunnitelmat perustuvat laskennallisiin menetelmiin ja ettd materiaalien
laadunvarmennus dokumentoidaan. Uudistuksen keskeisena tavoitteena on ol-
lut parantaa rakennusten laatua ja luoda yhtenainen, koko maan kattava val-
vontajarjestelma (Ministry of Lands, Public Works, Housing and Urban Develop-
ment, 2024).
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Kaytannon tasolla haasteita on kuitenkin paljon. Rakennusmateriaalien laatu
vaihtelee edelleen huomattavasti, silla sementin ja terdksen tuotannossa ei ole
kattavaa valvontaa (World Bank, 2023). Paikallisesti valmistetut tiilet, betoniloh-
kot ja kattopellit voivat poiketa suuresti standardoiduista mitoituksista, mika ai-
heuttaa ongelmia erityisesti kantavissa rakenteissa ja perustuksissa, joissa pie-
nikin poikkeama materiaalin lujuudessa voi johtaa rakenteellisiin vaurioihin (Ke-
nya Bureau of Standards, 2022).

Keniassa kaytettavat rakenteet ovat usein kevyita ja kustannustehokkaita, mutta
niiden pitkaaikaiskestavyys on heikompi kuin Euroopassa kaytettavien rakentei-
den. Monissa matalakerroksisissa rakennuksissa kaytetaan edelleen yksinker-
taisia terasbetonirunkoja, paikalla valettuja laattoja ja ohuita muurattuja seinia
ilman riittdvaa raudoitusta. Haastattelun (16.3.2025) mukaan tama johtuu ennen
kaikkea materiaalien hinnasta ja saatavuudesta, silla paikalliset yritykset pyrki-
vat minimoimaan kustannuksia hyddyntamalla helposti saatavia materiaaleja ja
yksinkertaisia rakenneratkaisuja (Haastattelu: Rakennusinsindéri, Urban Glow
Real Estate Ltd, Nairobi, 16.3.2025).
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Kuva 3. Betonointitydvaihe Finsbury Heights -rakennustyomaalla Nairobissa.
Tyontekijat tayttavat pilarimuottia betonilla ja tasoittavat pintaa kasin.
Rakenteiden ymparilla kaytetaan bambusta ja puusta rakennettuja telineita,
jotka heijastavat paikallisten menetelmien keveytta ja kustannustehokkuutta,

mutta myds turvallisuusriskeja (Urban Glow Real Estate Ltd, 2025).

Maaperan ominaisuudet vaihtelevat huomattavasti eri puolilla Keniaa, mika vai-
kuttaa merkittavasti perustusten suunnitteluun. Esimerkiksi Nairobissa esiintyy
vulkaanista maaperaa, joka on paikoin pehmeaa ja vaatii erityistd huomiota
kantavuuteen. Rift Valley -alueella maapera on paikoin halkeilevaa ja epava-
kaata seismisen aktiivisuuden vuoksi. Building Code ei viela sisélla yksityiskoh-

taisia ohjeita tallaisille alueille, mika lisda rakenteellisten virheiden riskia.
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Kuva 4. Kenian geologinen kartta, joka havainnollistaa Rift Valley -alueen ra-
kenteellisia piirteitd ja maanpinnan vaihtelua. Kartasta nahdaan, etta erityisesti
keskiosissa kulkeva Rift Valley on seismisesti aktiivinen alue, jossa esiintyy
maaperan halkeilua ja epavakautta. Nama ominaisuudet on huomioitava erityi-
sesti perustusten suunnittelussa ja rakenteiden mitoituksessa (Geological Sur-
vey of Kenya, 2024).

Keniassa on kuitenkin viime vuosina alettu korostaa kansainvalisten standar-
dien kayttéonottoa. Erityisesti suurissa, ulkomaisella rahoituksella toteutetuissa
rakennushankkeissa kuten liike- ja asuinrakennuskomplekseissa Nairobissa ja
Mombasassa on alettu soveltaa eurokoodien periaatteita. Hankkeissa kaytetaan
ulkomaisten konsulttien laatimia suunnitelmia, jotka perustuvat laskennallisiin
mitoituksiin ja dokumentoituihin turvallisuuskertoimiin. Kehitys osoittaa, etta Ke-
niassa on valmius siirtya kohti nykyaikaisia ja kansainvalisesti vertailukelpoisia

suunnittelustandardeja.
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2.2 Eurokoodit

Eurokoodit (EN 1990-1999) ovat Euroopan unionin yhteiset rakennusten suun-
nittelustandardit, joiden tavoitteena on luoda yhtenainen tekninen perusta ra-
kennesuunnittelulle. Niissd maaritellaan rakenteiden perusperiaatteet, kuormi-
tukset ja eri materiaalien suunnitteluohjeet kuten betonin (EN 1992), teraksen
(EN 1993) ja puurakenteiden (EN 1995) mitoitus (European Commission,
2020).

Eurokoodien keskeinen ajatus on raja-arvomenetelma, jossa rakenteen turvalli-
suus ja kayttokelpoisuus varmistetaan tarkastelemalla sen kayttaytymista eri
kuormitustilanteissa. Kyseinen lahestymistapa poikkeaa monien kehittyvien
maiden yksinkertaistetuista menetelmista, joissa kuormitukset arvioidaan |-
hinna kokemukseen perustuen. Eurokoodit edellyttavat myos, etta rakenteiden
suunnittelussa otetaan huomioon ymparistotekijat, materiaalien ominaisuuksien
vaihtelu ja kayttoian aikaiset rasitukset (CEN, 2002—-2007).

First pleidi
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Kuva 5. Eurokoodien mukainen raja-arvomenetelma (Limit State Design).
Kuvassa esitetdan rakenteen kayttaytyminen kuormituksen kasvaessa. Kaytto-
rajatila (SLS) kuvaa tilannetta, jossa rakenne ei enaa tayta toiminnallisia vaati-

muksia, vaikka se pysyy turvallisena. Murtorajatilassa (ULS) kuormitus ylittaa
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rakenteen kestokyvyn ja aiheuttaa pysyvan vaurion tai sortuman (ESDEP, Euro-

pean Steel Design Education Programme, 2002).

Yksi eurokoodien merkittavimmista eduista on niiden joustavuus: ne voidaan
sovittaa erilaisiin ilmastoihin ja maaperaolosuhteisiin kansallisten liitteiden
avulla. Esimerkiksi Suomessa liitteissa maaritellaan tarkasti lumikuormat ja mi-
toitustuulennopeudet (Suomen ymparistoministerid, 2019), kun taas Valimeren
alueella painotetaan lampdlaajenemisen ja tuulen vaikutuksia (UNI EN 1991-1-
4/NA:2013). Keniassa vastaavia paikallisia liitteita ei viela ole, mutta Kenya Bu-
reau of Standards (KEBS) on kaynnistanyt prosessin eurokoodien harmonisoi-
miseksi ja kansallisten liitteiden kehittamiseksi (KEBS, 2021; Munyua, 2020).

Keniassa eurokoodien kayttéonotto voisi ratkaista monia nykyisia ongelmia, ku-
ten rakennusten turvallisuusriskit ja materiaalien laadun vaihtelun. Toisaalta se
edellyttaisi suurta panostusta koulutukseen, silla useimmat paikalliset suunnitte-
lijat ovat oppineet tydskentelemaan brittistandardien pohjalta. Lisaksi viran-
omaisten hyvaksynta ja hallinnolliset prosessit pitaisi paivittaa vastaamaan eu-
rokoodien mukaisia menettelyja. Tama tarkoittaa esimerkiksi, ettd suunnittelu-
laskelmien dokumentointi, tarkastuskaytannoét ja laadunvarmistus pitaisi maari-

tella uudelleen.
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2.3 Suomen ja Kenian standardien vertailu

Suomessa rakennesuunnittelua ohjaavat eurokoodit, ja rakentaminen on vah-
vasti sdanneltyd. Rakennuslupaprosessi on tarkasti maaritelty, ja viranomaiset
seuraavat suunnittelua ja rakentamista tiukasti (Rakentamislaki 751/2023; Ym-
paristoministerid, 2023). Kaikki rakennusmateriaalit tayttavat eurooppalaiset
standardit, ja niiden laadunvalvonta on sertifioitua (CE-merkinta, 2024). Suun-
nittelijat kayttavat laskennallisia menetelmia ja ohjelmistoja, kuten Teklaa ja
Mathcadia, varmistaakseen mitoituksen tasmallisyyden (Rakennustieto Oy,
2022).

Keniassa jarjestelma on monella tapaa vastakkainen. Lainsdadant6 antaa pal-
jon vapauksia paikallisille viranomaisille, Seurauksena valvonta on epayhte-
naista (National Construction Authority, 2024; World Bank, 2023). Monissa pro-
jekteissa suunnittelu tehdaan edelleen manuaalisesti tai yksinkertaisin menetel-
min ilman ohjelmistojen kayttéa (Munyua, 2020). Rakennusmateriaaleja testa-
taan yleensa sertifioimattomissa laboratorioissa, ja tydbmaavalvonta on usein
puutteellista (KEBS, 2021).
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Kuva 6. Tydntekija Finsbury Heights -rakennustydmaalla Nairobissa. Kuvasta
nakyy, kuinka tyomailla turvallisuus- ja valvontakaytannot voivat olla puutteelli-
sia: tydntekija seisoo korkealla bambu- ja puutelineella ilman turvavaljaita tai
suojakenkia. Tallaiset tilanteet korostavat tarvetta parantaa tydmaavalvontaa ja

turvallisuuskulttuuria rakennusalalla (Urban Glow Real Estate Ltd, 2025).
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Kuva 7. Valmiita betonirakenteita Finsbury Heights -tyomaalla. Kuvassa nakyy
muottipintojen jalkia ja epatasaisuuksia, jotka kertovat kasityovaltaisesta beto-
noinnista ja laadunvalvonnan haasteista (Urban Glow Real Estate Ltd, 2025).
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Toisaalta Keniassa on myds vahvuuksia, joita Suomessa ei ole: rakentaminen
on nopeampaa, kustannukset ovat alhaisempia, ja paikalliset rakentajat osaavat
hyodyntaa tehokkaasti luonnonmateriaaleja, kuten paikallista kivea, savea ja
bambua (NCA, 2024; UN-Habitat, 2022). Naiden yhdistaminen eurokoodien tar-
joamaan tarkkuuteen ja turvallisuuteen voisi tuoda uudenlaista kestavyytta ja

kustannustehokkuutta Kenian rakentamiseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomi ja Kenia edustavat kahta eri aaripaata
rakentamisen saantelyssa ja teknisessa kehityksessa. Suomessa jarjestelma on
tarkasti valvottu ja standardoitu, kun taas Keniassa rakentaminen on joustavam-
paa mutta altis laatuvaihteluille (World Bank, 2023. Tulevaisuudessa Kenian ra-
kennusalan kehitys voi hyotya merkittavasti maan ainutlaatuiset ilmasto- ja
maaperaolosuhteet huomioon ottavasta eurokoodien soveltamisesta ja paikal-
listen liitteiden laatimisesta (KEBS, 2021). Yhdistelma voisi luoda perustan tur-
valliselle, kestaville ja energiatehokkaalle asuinrakentamiselle Afrikan konteks-
tissa.

FINSBURY

HEIGHTS

Kuva 8. Finsbury Heights -asuinrakennus Nairobissa edustaa modernia, kan-
sainvalisia suunnittelustandardeja noudattavaa rakennuskantaa.

Kohde kuvastaa Kenian rakennussektorin kehitysta kohti eurokoodien mukaista,
tarkkaan suunniteltua ja viimeisteltya rakentamista (Urban Glow Real Estate
Ltd, 2025).
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Kuva 9. Suomalainen kerrostalorakennustyémaa Vuosaaressa, Helsingissa.

Rakentaminen perustuu eurokoodien mukaiseen suunnitteluun, CE-merkittyihin
rakennusmateriaaleihin ja tiukasti valvottuun laadunvarmistusprosessiin.

Kuva heijastaa Suomen rakennusalan korkeaa teknista tasoa, standardoitua to-
teutusta ja viranomaisvalvonnan merkitysta turvallisen rakentamisen varmista-
misessa (Unsplash/@matsbetter, 2024).

3 Rakennetekniset eroavaisuudet

Rakenteiden suunnittelu perustuu kuormien, materiaalien ja ymparistdolosuhtei-
den yhteisvaikutusten ymmartamiseen. Keniassa nama tekijat eroavat merkitta-
vasti eurooppalaisista olosuhteista. Maan sijainti paivantasaajalla, vaihteleva
maapera seka ajoittaiset seismiset vaikutukset tuottavat erityisia suunnitteluvaa-
timuksia, joita paikallisissa maarayksissa ei aina huomioida riittavasti (UN-Habi-
tat, 2022; Kenya Building Code, 2024).
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Eurokoodien mukaisessa suunnittelussa rakenteet mitoitetaan todennakdisyys-
pohjaisesti kayttaen turvallisuuskertoimia ja raja-arvomenetelmaa, jolla varmis-
tetaan seka kaytto- ettd murtorajatilan kestavyys (CEN, 2002—-2007). Tama tar-
koittaa, etta jokaiselle kuormitustyypille ja materiaalille maaritellaan osavar-
muuskerroin, joka ottaa huomioon seka kuormien vaihtelut ettd mahdolliset las-
kennalliset epavarmuudet. Nain saavutetaan yhtenainen turvallisuustaso eri ra-

kennustyypeissa ja ilmastoissa.

Keniassa kaytdssa olevat menetelmat ovat edelleen yksinkertaistettuja. Kuormi
tukset arvioidaan usein kokemukseen, paikallisiin tapoihin tai vanhoihin brittilai-
siin suunnittelustandardeihin perustuen, mika johtaa turvallisuustason vaihtelui-
hin eri rakennuksissa ja alueilla (Kibue & Gichuhi, 2022). Seurauksena raken-
nusten mitoituksessa ei aina oteta huomioon kaikkia kuormitustekijoita, kuten
tuulta, seismisia vaikutuksia tai lampdliikkeita, vaikka ne ovat paikallisesti mer-

kittavia erityisesti Nairobissa ja Rift Valleyn alueella.

Viime vuosina Keniassa on kuitenkin havaittavissa selkeaa kehitysta kohti tar-
kempia ja yhtenaisempia mitoitusperiaatteita. Uusimman Building Coden (2024)
mukaan suurissa rakennushankkeissa tulee kayttaa laskennallisia menetelmia,
ja suunnittelijoiden on dokumentoitava materiaalien ominaisuudet seka kuormi-
tusyhdistelmat. Tama kehitys on askel kohti kansainvalisesti vertailukelpoista

suunnittelua, jossa eurokoodien periaatteet voivat toimia ohjeellisena mallina.
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3.1 Kuormat ja rakenneratkaisut

Rakennusten suunnittelussa kuormien tunteminen on perusta kaikelle mitoituk-
selle ja turvallisuudelle. Kuormat maarittavat, kuinka paljon painoa, rasitusta ja
voimia rakenteet joutuvat kantamaan elinkaarensa aikana. Keniassa kuormitus-
olosuhteet poikkeavat Euroopan maista ilmaston ja rakennusmateriaalien
vuoksi. Esimerkiksi lumi- ja jAdkuormat eivat ole merkityksellisia, kun taas tuuli-
ja lampdkuormat seka ajoittaiset seismiset vaikutukset ovat huomattavia (Kenya
Building Code, 2024).

Rakenteiden kuormat jaetaan tavallisesti kolmeen paaryhmaan:

e Pysyvat kuormat (dead loads) rakenteiden oma paino, valiseinat ja
pintarakenteet.

e Muuttuvat kuormat (live loads) kaytosta aiheutuvat kuormat, kuten ih-
miset, kalusteet ja varastointi.

e Erityiskuormat (special loads) harvinaisemmat vaikutukset, kuten
maanjaristykset, tormaykset tai rajahdykset (CEN, 2002-2007).

Builtin

Partition

(i

Loose |
wardrobe -

A b) Built-n wardrobe
a) Loose wardrobe

|
b) Room with partions

Kuva 10. Lattian pinta-alan mittaaminen eri huoneratkaisuissa Kenya Building
Code 2024 -maaraysten mukaisesti. Kuvassa esitetaan pinta-alan laskenta va-
paasti sijoitetun ja kiintean vaatekaapin seka valiseinilla jaettujen tilojen tapauk-
sissa (Kenya Building Code, 2024).
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Kuva 11. Rakenteiden valiaikainen tuenta ja muottirakenne asuinrakennustyo-
maalla Keniassa. Kuvassa nakyy puinen teline- ja muottijarjestelma, joka siirtda
kuormia valiaikaisesti ennen betonin kovettumista. Tallaiset ratkaisut ovat ylei-
sia, mutta niiden jaykkyys ja turvallisuus vaihtelevat huomattavasti (Urban Glow
Real Estate Ltd, 2025). Kuva on otettu Urbanglow-projektin Finsbury Heights -

tyomaalla Nairobissa
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Keniassa kaytetaan edelleen pitkalti brittildisperaisia mitoitusperiaatteita, mutta
vuonna 2024 julkaistussa Kenya Building Code -uudistuksessa on pyritty tuo-
maan mukaan kansainvalisia laskentamenetelmia, jotka Iahestyvat eurokoodien
raja-arvomenetelmaa. Uudistuksen tavoitteena on ollut parantaa rakenteiden
turvallisuustasoa ja vahentaa rakennusonnettomuuksia, joita on esiintynyt erityi-
sesti nopeasti kasvavilla kaupunkialueilla, kuten Nairobissa ja Kisumussa
(World Bank, 2023).

Rakenteiden suunnittelussa tarkeda on kuormien yhdistely eri tilanteissa. Euro-
koodien mukaisesti mitoitus perustuu todennakdisyyspohjaiseen laskentaan,
jossa huomioidaan eri kuormien samanaikainen vaikutus. Keniassa tata lahes-
tymistapaa ei sovelleta jarjestelmallisesti, vaan suunnittelijat arvioivat kokonais-
kuormituksia usein kokemukseen perustuen. Tama aiheuttaa vaihtelua turvalli-
suustasossa erityisesti pienemmissa asuinrakennuksissa Kenya Building Re-
search Centre, 2023.

Kenya Building Code (2024) maarittelee tarkemmin kayttékuormien vahim-
maisarvot eri rakennustyypeille. Taulukossa (kuva 12) esitetaan esimerkkeja
kaiteiden ja lattian reunojen mitoituskuormista ja korkeuksista. Naita arvoja so-
velletaan rakennuksen kayttétarkoituksen mukaan, ja ne ovat tarkeita erityisesti

asuinrakennusten ja julkisten rakennusten turvallisuuden kannalta.
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Kuva 12. Kaiteiden ja lattian reunojen mitoitus eri rakennustyypeissa (Kenya
Building Code, 2024).

Taulukossa esitetaan eri rakennustyyppien kaiteiden mitoituskuormat (kN/m) ja
korkeudet (mm). Arvot perustuvat rakenteiden kayttotarkoitukseen ja turvalli-

suusvaatimuksiin (Kenya Building Code, 2024).

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta esimerkiksi asuinrakennuksissa kaiteen mitoi-
tuskuormaksi suositellaan vahintaan 0,36 kN/m ja korkeudeksi 900 mm, kun
taas kouluissa ja teollisuusrakennuksissa arvo voi olla 1,0-1,5 kN/m. Arvot ovat
linjassa eurokoodien EN 1991-1-1:n mukaisten suositusten kanssa, joten kayt-
tokuormat maaritetaan rakennuksen toiminnan ja riskitason perusteella (Kenya
Building Code, 2024; CEN, 2002).
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Keniassa erityistd huomiota kiinnittda tuulikuormien ja lampdétilavaihteluiden vai-
kutuksiin, koska ne aiheuttavat merkittavia jannityksia erityisesti kevytrakentei-
sissa rakennuksissa. Eurokoodien mukainen mitoitustuulennopeus Etela-Suo-
men olosuhteissa on noin 21 m/s, kun taas Nairobissa mitoitusarvo on 28-32
m/s (UN-Habitat, 2022). Vaikka rakenteet ovat usein kevyempia, ne altistuvat
suuremmille tuulivoimille, mika tulisi ottaa huomioon suunnittelussa (Kenya Me-

teorological Department, 2023).

Kenian nykyisissa rakennuksissa esiintyy ongelmia rakenteiden jaykkyydessa ja
kuormien siirtymisessa perustuksiin. Joissain rakennuksissa kuormat jakautuvat
epatasaisesti, mika voi johtaa halkeamiin ja kantavien rakenteiden heikkenemi-
seen. Eurokoodien mukainen raja-arvomenetelma ja tarkempi kuormien yhdis-
tely auttaisivat tasapainottamaan kuormituksia ja pidentaisivat rakennusten
kayttoikaa (National Construction Authority, 2023).

Kuormien tarkempi maarittely ja mitoitusperiaatteiden yhtenaistaminen ovat
keskeisia askelia kohti turvallisempaa ja laadukkaampaa asuinrakentamista Ke-
niassa. Uudistettu Building Code (2024) on hyva alku, mutta sen tehokas sovel-
taminen edellyttda koulutusta ja viranomaisten valvonnan vahvistamista (Kenya
Real Estate Landscape, 2024).
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Kuva 13. Korkeiden rakennusten rakenteellinen toteutus ja kuormitusten hallinta
suuressa rakennushankkeessa. Kuvassa nakyy eri rakennusvaiheissa olevia
runkorakenteita ja nostureita, jotka korostavat suunnittelun ja mitoitusperiaattei-
den yhtenaistamisen merkitysta turvallisessa rakentamisessa (Kenya Real Es-
tate Landscape, 2024).

3.2 Perustukset ja geotekniikka

Perustusten suunnittelu on yksi tarkeimmista vaiheista rakennushankkeessa,
sillda se maarittaa rakenteen pitkaaikaisen kestavyyden ja turvallisuuden. Keni-
assa geotekniset olosuhteet vaihtelevat huomattavasti eri alueilla, mika tekee
koko maata koskevien perustusten mitoituksesta haastavaa. Nairobissa maa-
pera koostuu paaosin vulkaanisesta tuffista ja savikerroksista, jotka ovat tiivisty-
via ja alttiita painumille. Rift Valleyn alueella esiintyy halkeilevia savimaita ja laa-
vaperaisia kiviaineksia, kun taas rannikkoalueilla maapera on hiekkainen ja osin
korallikalkkia sisaltava (UN-Habitat, 2022; Kenya Building Code, 2024).
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Perinteisesti Keniassa on kaytetty paaasiassa maanvaraisia perustuksia, kuten
jatkuvia anturoita ja yksittaisia pilarianturoita, erityisesti matalissa asuinraken-
nuksissa. Kyseiset ratkaisut ovat kustannustehokkaita ja soveltuvat hyvin kanta-
ville maille. Ongelmia syntyy kuitenkin alueilla, joissa maapera on heikkoa tai
kosteuspitoisuus vaihtelee voimakkaasti. Esimerkiksi monilla Nairobin asuinalu-
eilla maaperan kantavuus voi vaihdella samallakin tontilla, mika altistaa raken-

nukset epatasaisille painumille (Kibue & Gichuhi, 2022).

Eurokoodin EN 1997-1 (Geotechnical Design — Part 1: General rules) mukai-
sesti perustusten mitoituksessa on tehtava kattavat maaperatutkimukset ennen
rakennustoiden aloittamista. Tutkimuksiin sisaltyy kenttékairauksia, koekuormi-
tuksia ja laboratoriotesteja, joiden avulla maaritetdan maaperan kantavuus, leik-
kauslujuus ja puristuvuus (CEN, 2002-2007). Keniassa vastaavat tutkimukset

tehdaan usein suppeasti tai jatetddn kokonaan tekematta kustannussyista, mika

voi johtaa virheellisiin mitoituksiin ja rakenteiden vaurioihin (Kenya Building
Code, 2024).

Kuva 14. Geotekninen tutkimus tydmaalla Nairobissa. Kuvassa nakyy maapera-
kairauslaite, jota kaytetddn maaperan kantavuuden ja kerrosrakenteen selvitta-
miseen ennen rakennuksen perustusten suunnittelua. Kairaukset ovat keskei-
nen osa eurokoodien mukaista geoteknista suunnittelua (Minerock Geoconsul-
tants Ltd, 2024).
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Vuoden 2024 Building Code on tuonut merkittdvan uudistuksen geotekniseen
suunnitteluun: sen mukaan kaikissa yli kolmikerroksisissa rakennuksissa seka
projekteissa, joissa maaperaolosuhteet ovat epavarmat, on tehtava virallinen
geotekninen tutkimus. Tutkimustulokset on toimitettava rakennusvalvontaviran-
omaiselle osana lupaprosessia (Kenya Building Code, 2024). Tama muutos
vahvistaa turvallisuutta ja lisda vastuullisuutta suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden

valilla.

Kaytannon tydmailla yleisin ongelma liittyy siihen, etta suunnitellut perustukset
eivat aina vastaa maaperan todellista kayttaytymista. Paalutusta kaytetaan vain
suurissa hankkeissa, koska se nostaa rakennuskustannuksia. Paalujen mitoitus
perustuu usein kokemukseen eika laskennallisiin menetelmiin, mika lisaa epa-
varmuutta (Kibue & Gichuhi, 2022). Joissain tapauksissa kaytetaan myos pai-
kallisia ratkaisuja, kuten kiviperustuksia tai laajennettuja anturoita, jotka soveltu-

vat paremmin epavakaalle maalle mutta vaativat jatkuvaa seurantaa.

Eurokoodien periaatteiden soveltaminen voisi merkittavasti parantaa Kenian pe-
rustusten luotettavuutta ja pidentaa rakennusten kayttdikaa. Esimerkiksi raja-ar-
vomenetelman kayttéonotto, jossa varmuuskertoimet otetaan huomioon maape-
ran ominaisuuksien ja kuormitusten vaihtelussa, vahentaisi painuma- ja sortu-
mariskia (CEN, 2002—-2007). Samalla se loisi edellytykset yhtenaiselle kansalli-

selle ohjeistukselle, joka tukisi koulutusta ja suunnittelun laadunvalvontaa.
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Kuva 15. Maanjaristysvyohykkeet Keniassa.
Maanjaristysvyohykkeet Keniassa MMI-asteikolla. Rakentamisen kannalta seis-
misesti aktiivisia alueita ovat erityisesti Rift Valley ja sen ymparistdé (Kenya Buil-

ding Code, 2024).
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3.3 Rakennusmateriaalit

Rakennusmateriaalien ja eristeiden valinta vaikuttaa merkittavasti rakennusten
energiankulutukseen, sisailman laatuun ja asumismukavuuteen. Keniassa ma-
teriaalien saatavuus, kustannukset ja laatu vaihtelevat huomattavasti eri alu-
eilla, mika vaikuttaa suoraan rakennusten |lamp6- ja daniteknisiin ominaisuuksiin
(UN-Habitat, 2022). Perinteisesti Keniassa on kaytetty paikallisia materiaaleja,
kuten poltettua savitiilta, luonnonkived, bambua ja puuta. Viime vuosina myos
sementtilohkot ja betonielementit ovat yleistyneet kaupungeissa niiden kesta-
vyyden ja helpon saatavuuden vuoksi (Kibue & Gichuhi, 2022).

Kenian ilmasto asettaa erityisia vaatimuksia lampderistykselle. Lampdtilaerot
vuorokauden aikana voivat olla suuria etenkin ylankdalueilla, kuten Nairobissa,
jossa paivalampdtila on keskimaarin 25 °C ja yélampdtila voi laskea jopa 12
°C:een. Koska ilmasto on paaosin lammin, lBmmadneristyksen tavoitteena ei ole
[ammon sailyttaminen vaan liiallisen lampokuorman hallinta ja jaahdytystarpeen
vahentaminen. Se edellyttda rakennusmateriaaleilta suurta lampdkapasiteettia

ja hyvaa lammonjohtavuuden hallintaa (Ministry of Energy Kenya, 2022).

Kuva 16. Perinteinen savitiilirakentaminen tydmaalla Nairobissa. Kuvassa nakyy
paikallisesti valmistettuja poltettuja sauvitiilia, joita kdytetdan rakennusten runko-
materiaalina. Tallaiset rakenteet toimivat luonnollisina lampdvarastoina ja autta-

vat tasaamaan paivan ja yon lampdétilaeroja (UN-Habitat, 2022).
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Kuva 17. Nykyaikainen tiilitalo Kenian ylankoalueella. Rakennuksessa on kay-

tetty poltettuja savitiilia yhdistettyna nykyaikaiseen betonirunkoon ja vaaleisiin
pintoihin, jotka vahentavat lampokuormaa ja parantavat energiatehokkuutta
(Carbn Studio, 2021).

Kaytannossa suurin osa Kenian asuinrakennuksista ei sisalla varsinaisia lam-
moneristeita. Seinat ja katot rakennetaan yleensa massiivisesta tiilesta tai beto-
nista, jotka toimivat luonnollisina lampodvarastoina. Tallaiset rakenteet hidasta-
vat [ammon siirtymista, mutta ne eivat esta lampotilavaihteluita kokonaan. Euro-
koodien mukaisesti lammonlapaisykerroin eli U-arvo maarittaa, kuinka paljon
lampda siirtyy rakenteen lapi pinta-alaa ja lampétilaeroa kohden (CEN, 2002—
2007). Tyypillisesti energiatehokkaassa rakennuksessa U-arvon tulisi olla alle
0,30 W/m2K. Keniassa tama arvo on monissa rakennuksissa 0,8—1,2 W/m?K,

mika kertoo eristyksen puutteesta (Kenya Building Code, 2024).
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Kuva 18. Tyypillinen kenialainen betonirakenteinen asuinrakennus, jossa ei ole
erillista lammoneristysta. Rakennus hyodyntaa massiivisia betonirakenteita 1am-
pdkapasiteetin parantamiseksi (YouTube / Kenyan Construction Channel,
2024).

Katot ovat tarkea osa lampo- ja kosteusteknista suunnittelua, silla auringonsa-
teily kohdistuu niihin suoraan suurimman osan paivasta. Perinteisesti kaytetaan
aaltopelti- tai betonikattoja, joihin lisataan eristekerros vain harvoin. Uudessa
Building Code (2024) suositellaan kayttdmaan heijastavia kattomateriaaleja ja
vaaleita pintoja, jotka vahentavat lampokuormaa. Lisaksi kattorakenteissa tulisi
kayttaa vahintaan 50 mm:n paksuista lampoeristetta, kuten mineraalivillaa tai

polyuretaanivaahtoa, etenkin suurissa rakennuksissa ja toimistotaloissa.
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San-gobuild

Kuva 19. Keniassa kaytettyja kattorakenteita ja lampoeristeratkaisuja. Yleinen
ratkaisu on kivisirotepintainen aaltopeltikatto, joka heijastaa auringonsateilya ja
kestaa hyvin kuumaa ilmastoa. Lisaksi kattorakenteissa suositellaan kaytetta-
vaksi heijastavia eristemateriaaleja, kuten folio- tai polyuretaanipohjaisia eris-
teitd, jotka vahentavat lampdkuormaa ja parantavat sisatilojen Iampdviihtyvyytta
(San-gobuild Roofing Materials Kenya, 2024; Insulation Materials Kenya, 2024).

Aaneneristyksen osalta Kenian rakennuskanta on vaihtelevaa. Tiilesta ja beto-
nista rakennetut massiiviseinat tarjoavat hyvan ilmaaaneneristyksen, mutta mo-
nissa halvemmissa asuinrakennuksissa kaytetaan ohuita seinarakenteita, kuten
sementtilohkoja tai kevyita metallilevyja. Naiden aaneneristavyys on heikko,
mika heikentaa asumismukavuutta tiheasti asutuilla alueilla (Kibue & Gichuhi,
2022). Eurokoodien mukaisesti adneneristys tulisi maaritella standardin EN

12354 perusteella, jossa huomioidaan seka ilma- etta runkoaanien siirtyminen.
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Viime vuosina Keniassa on alkanut kehittya markkinoita energiatehokkaille ja
ymparistoystavallisille eristemateriaaleille. Esimerkiksi maatalousperaiset tuot-
teet, kuten kookoskuitu, sokeriruokojate ja riisinkuori, on otettu kokeiluun luon-
nollisina eristeina, joilla voidaan parantaa lampdominaisuuksia ja vahentaa ra-
kennusjatettd (UN-Habitat, 2022). Nama materiaalit sopivat erityisen hyvin ma-

talaenergiarakentamiseen, joka on kasvava trendi kaupungeissa.

Materiaalien ja eristeiden kehittdaminen on tarkea osa kestavaa rakentamista
Keniassa. Vaikka lammoneristyksen tarve ei ole yhta suuri kuin kyImemmissa
maissa, energiatehokkuuden ja asumismukavuuden parantaminen edellyttaa
nykyaikaisten eristemateriaalien kayttoonottoa seka eurokoodien mukaisten las-
kentamenetelmien hyodyntamista. Naiden avulla voitaisiin parantaa rakennus-
ten sisdolosuhteita, vahentaa energiankulutusta ja samalla lisata rakennusten
kayttoikaa erityisesti nopeasti kasvavilla kaupunkialueilla.
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Kuva 20. Kevyt metallilevyseindinen asuinrakennus Keniassa esimerkki

ohutseinarakenteesta, jonka daneneristavyys on heikko (TUKO.co.ke 2023).
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Kuva 21. Massiivinen betoniharkko-/lohkoseina Keniassa tiili- ja betonirakentei-
nen seind tarjoaa huomattavasti paremman ilmaaaneneristyksen (BFT Internati-
onal, “TwistBlock” Kenya 2024).

Kuva 22. Luontoperainen eristemateriaali (kookoskuitu) edustaa Keniassa kehit-

tyvaa markkinaa ymparistoystavallisille eristeille (COCO Hitech, 2024).
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3.4 Energiatehokkuus ja aurinkoenergia

Energiatehokkuus on yha tarkeampi osa kestavaa rakentamista myds Keni-
assa, jossa rakennussektorin energiankulutus kasvaa nopeasti kaupungistumi-
sen ja vaestonkasvun mydéta. Rakennusten osuus koko maan energiankulutuk-
sesta on arviolta noin 30 %, ja suurin osa tasta kuluu jaahdytykseen, valaistuk-
seen ja veden lammitykseen (Ministry of Energy Kenya, 2022). Energiatehok-
kuuden parantaminen on siksi keskeinen keino vahentaa kustannuksia ja hiilidi-

oksidipaastoja.

Keniassa energiatehokkuuden haasteet liittyvat paaasiassa siihen, etta raken-
nusten suunnittelussa ei useinkaan huomioida riittdvasti auringon sateilyn, ilma-
virtausten ja materiaalien lamp&éominaisuuksien yhteisvaikutusta. Monet raken-
nukset suunnitellaan iiman selkeda energiatehokkuusstrategiaa, ja jaahdytys
perustuu paaasiassa sahkalla toimiviin tuulettimiin tai ilmastointilaitteisiin, mika
lisda energiankulutusta. Uudessa Building Code (2024) on kuitenkin otettu en-
simmaista kertaa mukaan energiatehokkuutta koskevia ohjeita, kuten vaatimuk-
set aurinkoenergian hyddyntamisesta ja luonnollisen ilmanvaihdon edistami-

sesta.

Aurinkoenergia on Keniassa merkittava, mutta osittain viela hyddyntamaton voi-
mavara. Maan sijainti paivantasaajalla takaa keskimaarin 5—7 tuntia voimakasta
auringonpaistetta paivassa, mika tekee aurinkopaneelien kaytdsta erityisen kan-
nattavaa (UN-Habitat, 2022). Aurinkosahkdjarjestelmien kayttdonotto on lisaan-
tynyt nopeasti erityisesti uusissa asuinrakennuksissa ja maaseudulla, jossa
sahkoverkkoon liittdminen on kallista. Hallituksen National Energy Efficiency
and Conservation Strategy (2022) asettaa tavoitteeksi, ettd vuoteen 2030 men-
nessa vahintaan 50 % uusista asuinrakennuksista kayttaisi aurinkoenergiaa

joko sahkdn tuotantoon tai veden lammitykseen.
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Kuva 23. Aurinkopaneeleilla varustettu asuinrakennus Keniassa. Aurinkoener-

gian hyédyntaminen on keskeinen osa energiatehokasta rakentamista ja kesta-
vaa kaupunkikehitysta, erityisesti uusilla asuinalueilla kuten Tatu City ja Konza

Technopolis (Jesaton Solar Kenya, 2024; Voltmatic Energy Solutions, 2024).
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Energiatehokkaassa suunnittelussa huomioidaan myds rakennusten suuntaus,
ikkunoiden sijoittelu ja varjostusratkaisut. Kenian ilmasto-olosuhteissa on edul-
lista suunnata rakennukset siten, ettd ne minimoivat suoran auringonpaisteen
sisatiloihin erityisesti iltapaivisin. Pitkat raystaat, parvekkeet ja kasvillisuus toimi-
vat luonnollisina varjostimina, jotka vahentavat jaahdytystarvetta ilman lisara-
kenteita. Samalla hyva poikkituuletus ja riittdva huonekorkeus auttavat poista-
maan lampda tehokkaasti, mika pienentaa energian kulutusta merkittavasti
(Kibue & Gichuhi, 2022).

Eurokoodien nakdkulmasta energiatehokkuus liittyy rakenteiden [ampd- ja kos-
teustekniseen toimintaan. Standardit maarittelevat laskentamenetelmat [am-
monlapaisykertoimelle (U-arvo), ilmatiiviydelle ja energiatehokkuuslaskelmille,
joita voidaan soveltaa myds trooppisissa olosuhteissa (CEN, 2002—-2007). Jos
naita menetelmia hyddynnettaisiin Keniassa laajemmin, voitaisiin suunnittelussa
ottaa paremmin huomioon energiahaviot ja vahentaa rakennusten kokonais-

energiankulutusta.

Aurinkoenergian kayttd on myods tarked osa kestavan kaupunkikehityksen stra-
tegioita. Esimerkiksi Nairobissa ja Mombasassa useat uudet asuinalueet, kuten
Tatu City ja Konza Technopolis, ovat alkaneet sisallyttaa aurinkosahkojarjestel-
mia osaksi rakennusten perusratkaisuja. Naissa hankkeissa pyritdan myos ke-
hittdmaan energian varastointia ja alykkaita sahkodverkkoja, jotka parantavat
energian saatavuutta ja vahentavat riippuvuutta fossiilisista polttoaineista
(World Bank, 2023).

Energiatehokkuuden lisdaminen edellyttda koulutusta ja asennemuutosta. Mo-
nilla alueilla aurinkoenergia mielletdan yha kalliiksi investoinniksi, vaikka sen ta-
kaisinmaksuaika on usein lyhyt. Lisaksi tarvitaan enemman paikallista osaa-
mista aurinkojarjestelmien asennuksessa ja yllapidossa. Kun energiatehokkuus
ja uusiutuvan energian hyédyntadminen saadaan osaksi rakennusmaarayksia ja
koulutusta, voidaan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja ja edistaa kesta-
vaa kaupunkikehitysta (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2023;
UN-Habitat, 2022).
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Kuva 24. Esimerkkeja energiatehokkaasta rakennussuunnittelusta Keniassa: ra-
kennusten suuntaus, ikkunoiden sijoittelu ja varjostusratkaisut (esim. louvret eli
saleikkdmaiset aurinkosuojat, pitkat raystaat ja kasvillisuus) auttavat minimoi-
maan suoran auringonpaisteen ja vahentamaan jaahdytystarvetta (Prime Alumi-
nium Kenya, Urko Sanchez Architects, Adroit Architcture, 2024).
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Energiatehokkuus ja aurinkoenergian hyddyntaminen tarjoavat Keniassa suuria
mahdollisuuksia, mutta niiden taysimaarainen kayttéonotto edellyttaa tiivista yh-
teisty6ta viranomaisten, suunnittelijoiden ja rakennusalan toimijoiden valilla.
Kestavalla suunnittelulla voidaan vahentaa energiankulutusta, parantaa asumis-
mukavuutta ja tukea maan ilmastotavoitteita pitkalla aikavalilla (UN-Habitat,
2022; Ministry of Energy Kenya, 2023).

4 Kohdekohtainen tarkastelu

Tassa luvussa tarkastellaan kaytanndn esimerkkeja Kenian asuinrakentami-
sesta ja niiden suhdetta eurokoodien vaatimuksiin. Tarkastelu perustuu erityi-
sesti Nairobissa sijaitseviin urbaanikohteisiin, kuten UrbanGlow Real Estate
Ltd:n Crescent Residences -hankkeeseen, sekd muihin samankaltaisiin asuin-

rakennuksiin Westlandsin ja Kasaranin alueilla.

Tavoitteena on havainnollistaa, miten paikalliset olosuhteet, materiaalit ja suun-
nittelukaytannét eroavat eurooppalaisista standardeista, ja miten eurokoodien
soveltaminen voisi parantaa rakennusten turvallisuutta, laatua ja energiatehok-

kuutta.

Kohdekohtainen vertailu tuo esiin myds Kenian rakennussektorin kehitysvai-
heen: vaikka modernit rakennushankkeet, kuten Crescent Residences, hyédyn-
tavat jo osittain kansainvalisia suunnitteluperiaatteita, rakennusvalvonta, laa-
dunvarmistus ja energiatehokkuus eivat vield taysin vastaa eurooppalaisia kay-

tantoja.
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4.1 Rakenteelliset ratkaisut ja maaraysten soveltaminen

Keniassa rakennukset toteutetaan yleisimmin paikalla valetusta terasbetonista
ja sementtilohkoista. Tyypillinen betoniluokka on C25/30, joka vastaa keskita-
son lujuusvaatimuksia asuinrakennuksille. Rakenteiden mitoitus perustuu Ke-
nya Building Coden (2024) maarittdmiin yksinkertaistettuihin kuormitusarvoihin,
joissa esimerkiksi tuuli- ja hyétykuormat esitetaan vakioarvoina ilman korkeuden

tai rakennuksen muodon vaikutuksen tarkkaa huomiointia.

Eurokoodien (EN 1990-1998) mukainen mitoitusmenetelma eroaa tasta merkit-
tavasti. Siina kuormien laskenta ja yhdistely tehdaan maaraysten ja varmuus-
kertoimien avulla, jotka ottavat huomioon eri kuormitustilanteiden todennakoi-
syydet ja vaikutukset. Lisaksi materiaalien lujuus- ja laatuvaatimukset ovat tar-
kemmin maariteltyja, ja ne edellyttavat laadunvalvontaa, kuten betonin puristus-

lujuuden testauksia EN 206 -standardin mukaisesti.

Kaytannodssa tama tarkoittaa, ettd vaikka Kenian rakennuskanta perustuu sa-

moihin periaatteisiin kuin eurooppalainen rakennesuunnittelu, mitoitusperusteet
ja varmuustasot eroavat huomattavasti. Rakenteiden turvallisuustaso jaa usein
riippuvaiseksi tybmaakohtaisesta toteutuksesta ja valvonnasta, koska saantely

ei edellytad systemaattisia testauksia tai riippumatonta tarkastusta.

Keniassa my0s seismiset vaikutukset jadvat usein huomioimatta suunnittelussa,
vaikka erityisesti Rift Valleyn alueella esiintyy toisinaan maanjaristyksia. Kenya
Building Code (2024) ei sisalla erillisia mitoitusohjeita seismikuormille, kun taas
Eurokoodi 8 (EN 1998) maarittelee yksityiskohtaisesti, miten rakennukset mitoi-
tetaan kestamaan seka pysty- ettd vaakasuuntaisia kiihtyvyyksia ilman vakavia

vaurioita.

Naiden eroavaisuuksien vuoksi Eurokoodien kayttddnotto Keniassa edellyttaisi
kansallisten liitteiden laatimista, joissa maaritellaan paikalliset tuuli-, lumi- ja
seismikuormien arvot seka materiaalien ominaisuudet. Tama mahdollistaisi eu-
rooppalaisten mitoitusperiaatteiden soveltamisen Kenian ilmasto- ja maapera-

olosuhteisiin ilman, etta rakentamisen kustannukset nousisivat merkittavasti.
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Taulukko 1. Rakenteellisten ominaisuuksien vertailu eurokoodien ja Kenya Buil-

ding Coden valilla.

Ominaisuus

Kenya Building Code
(2024)

Eurokoodit (EN 1990—
1998)

Betoniluokka

C20/25-C25/30

C30/37 tai korkeampi

Tuulikuorman arvio

0.5-0.6 KN/m? (vakio-

arvo)

0.8—-0.9 KN/m? (raken-

nuskorkeus huomioitu)

Seismikuormat

Ei mitoitusohjeita

EN 1998 mukainen las-

kenta

Raudoitusmaara

70-80 kg/m?

100-110 kg/m?

Laadunvalvonta

Satunnainen

EN 206 mukainen tes-

tausohjelma




Kuva 25. Raudoitustyota rakennustyomaalla Nairobissa.

Tyontekijat sitovat kasin betonipilarin raudoituksia ennen muottien asentamista.
Tyo tehdaan ilman mekaanisia apuvalineita, mika kuvastaa paikallisen raken-
nusalan kasityovaltaisuutta ja materiaalien saatavuuteen liittyvia haasteita
(UrbanGlow Real Estate Ltd, 2025).

4.2 Energiatehokkuus ja suunnitteluratkaisut

UrbanGlow Crescent Residences edustaa modernia urbaania asuinkerrostaloa,
jossa on lasipintaisia julkisivuja ja betonirunko. Rakennuksissa ei yleensa kay-
teta eristemateriaaleja, mutta rakenteiden massiivisuus tasaa lampdétilavaihte-
luita ja tarjoaa luonnollista lampdovarastointia.

Eurokoodien periaatteita soveltamalla voidaan parantaa rakennusten energiate-
hokkuutta myos Kenian olosuhteissa. Erityisesti varjostusratkaisut, rakennusten
suuntaus ja aurinkoenergian hyodyntaminen ovat keskeisia keinoja, joilla voi-
daan vahentaa jaahdytystarvetta ja parantaa sisailman laatua.
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Kuva 26. Moderni asuinkerrostalo Nairobissa, jossa yhdistyvat lasipintainen jul-
kisivu, vaaleat pinnat ja massiivinen betonirunko. Rakenteen muotoilu ja materi-
aalivalinnat auttavat vahentamaan lampokuormaa ja parantamaan sisatilojen

energiatehokkuutta (Vaal Real Estate / Westlands Residences, 2024).
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4.3 Turvallisuus ja rakennusvalvonta

Rakennusturvallisuus nousi useissa lahteissa ja keskusteluissa esiin yhtena Ke-
nian rakennussektorin suurimmista haasteista. Vaikka Kenya Building Code
(2024) on tuonut parannuksia esimerkiksi rakenteellisten laskelmien ja materi-
aalitestauksen osalta, kaytannon valvonta ei vield toimi riittavan jarjestelmalli-
sesti. Tydmaiden turvallisuus jaa usein urakoitsijan tai tydnjohdon vastuulle,
silla viranomaisten tarkastuksia tehdaan harvoin (National Construction Autho-
rity, 2023).

Kenttavierailun aikana huomasin, etta tydmaiden turvallisuuskaytannodissa ol

suuria eroja. Joissain kohteissa tyontekijoilla oli asianmukaiset suojavarusteet,
mutta toisissa niita ei kaytetty lainkaan. Monilla tydmailla telineet oli rakennettu
bambusta tai puusta ilman virallista hyvaksyntaa, mika lisasi onnettomuusriskia

erityisesti korkeissa rakennuksissa.

Vuonna 2022 Nairobissa tapahtunut Kasaranin rakennusromahdus toi esiin val-
vonnan ja laadunvarmistuksen puutteet. Romahduksessa useita ihmisia meneh-
tyi, ja se toimi heratyksena viranomaisille. Taman jalkeen National Construction
Authority on edellyttanyt suurilta rakennuttajilta turvallisuussuunnitelmia ja ma-
teriaalien alkuperatodistuksia, mutta kdytanndn valvonta on edelleen epata-
saista eri alueilla (World Bank, 2023).

Keniassa rakennusvalvonta on hajanaista ja riippuu pitkalti paikallisista viran-
omaisista. Tarkastukset tehdaan useimmiten vain rakennusluvan mydntamisen
ja rakennuksen valmistumisen yhteydessa, jolloin tyon aikaiset virheet jaavat
helposti huomaamatta. Tama eroaa selvasti eurooppalaisesta kaytannosta,
jossa valvonta etenee vaiheittain ja jokainen rakenneosa tarkastetaan ennen

seuraavaa tyOvaihetta (Rakentamislaki 751/2023; Ymparistoministerio, 2023).
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Eurokoodien mukainen laadunvarmistusjarjestelma voisi tuoda tahan selkeytta
ja johdonmukaisuutta. Standardien mukaan jokaisessa hankkeessa tulisi olla
tarkastussuunnitelma, jossa maaritellaan vastuut, testausraportit ja materiaalito-
distukset (EN 1990; EN 206). Jos vastaava kaytanto otettaisiin kayttéon Keni-

assa, se lisaisi tyon lapinakyvyytta ja helpottaisi viranomaisvalvontaa.

Turvallisuuskulttuurin vahvistaminen edellyttda koulutusta ja asennemuutosta.
Rakennusalan koulutusohjelmiin tulisi sisallyttda tyoéturvallisuuden ja laadunvar-
mistuksen kaytanndn periaatteet, ja viranomaisten seka yksityisen sektorin va-
listd yhteistyota olisi tiivistettava, jotta valvonta olisi yhtenaisempaa koko

maassa.

4.4 Kenian rakentamisolosuhteet

Nairobi sijaitsee Ita-Afrikan ylangolla noin 1 795 metrin korkeudessa merenpin-
nasta. Sijainti paivantasaajan laheisyydessa tekee ilmastosta leudon, ja aurin-
gonsateily samoin kuin tuuliolosuhteet vaikuttavat merkittavasti rakennusten ra-
kenteellisiin ja energiateknisiin ratkaisuihin. Keskimaarainen vuotuinen lampdtila
vaihtelee 15-25 °C valilla, tuulen keskinopeus on 3—6 m/s. Rakennusten suun-
nittelussa on kuitenkin otettava huomioon ajoittaiset voimakkaat tuulenpuuskat,
jotka voivat ylittaa 20 m/s etenkin avonaisilla alueilla ja korkeissa rakennuksissa

(Kenya Meteorological Department, 2023).

Tuulikuormat aiheuttavat erityisia haasteita korkeissa asuinrakennuksissa, joita
Nairobissa rakennetaan yha enemman kaupungistumisen myoéta. Useissa ta-
pauksissa tuulen vaikutus jaa vahalle huomiolle, silla Kenya Building Code
(2024) maarittaa tuulikuormille vain yksinkertaistetut laskentakaavat. Tama voi
johtaa aliarvioituihin mitoitusarvoihin erityisesti betonirakenteissa ja kevyissa
kattorakenteissa. Eurokoodien mukainen tuulikuorman laskenta (EN 1991-1-4)
antaa tarkempia tuloksia, koska siind huomioidaan rakennuksen korkeus, si-

jainti ja aerodynaaminen muoto (CEN, 2002-2007).



Kuva 27. Nairobin kaupunkimaisema kuvattuna Ita-Afrikan ylangélta. Tiivis ja

nopeasti kasvava rakennuskanta altistuu voimakkaalle auringonsateilylle ja
vaihteleville tuuliolosuhteille, mika korostaa rakenteiden huolellisen suunnittelun
merkitysta erityisesti korkeissa rakennuksissa. [Imastolliset olosuhteet vaikutta-
vat merkittavasti alueen tuuli- ja Iampoteknisiin ratkaisuihin (UN-Habitat Kenya,
2024).

Seismisyys on toinen merkittava tekija Kenian rakennesuunnittelussa. Vaikka
Kenia ei sijaitse suoraan suurten mannerlaattojen rajalla, Rift Valleyn alueella
tapahtuu toisinaan maanjaristyksia, jotka voivat aiheuttaa rakenteellisia vauri-
oita. Seismisia vaikutuksia ei aina huomioida riittavasti paikallisessa suunnitte-
lussa, silla rakennusmaaraykset eivat sisalla yksityiskohtaisia ohjeita dynaami-
sesta mitoituksesta. Eurokoodin EN 1998 mukaan rakennukset tulisi mitoittaa
siten, etta ne kestavat seka pysty- etta vaakasuuntaisia kiihtyvyyksia ilman va-
kavia vaurioita. Tama on erityisen tarkeaa monikerroksisissa rakennuksissa,

joissa dynaamiset vaikutukset voivat korostua (UN-Habitat, 2022).
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Talousnakokulmasta energiatehokkuus ja turvallisuusrakentaminen ovat edel-
leen haasteita. Rakennusmateriaalien hinnat ovat nousseet viime vuosina jopa
30 %, mika on johtanut rakennuttajat sdastdmaan esimerkiksi raudoituksessa ja
betonin laadussa (World Bank, 2023). Samalla investoinnit aurinkoenergiaan ja
eristemateriaaleihin koetaan kalliina, vaikka ne pitkalla aikavalilla alentavat kayt-
tokustannuksia. Rakennuttajien on usein tasapainoiltava kustannusten ja laa-
dun valilla, mika korostaa tarvetta selkeille ja kansainvalisesti vertailukelpoisille

suunnitteluohjeille (Mohamud, 2025).

Nairobissa yhdistyvat siis useat tekijat ilmasto, seismisyys ja talous, jotka vai-
kuttavat ratkaisevasti siihen, miten rakennukset tulisi suunnitella ja toteuttaa.
Eurokoodien mukaiset periaatteet tarjoavat mahdollisuuden nostaa rakennusten
laatua ja turvallisuutta ilman merkittavia lisdkustannuksia, jos ne sovitetaan pai-

kallisiin olosuhteisiin ja materiaaleihin.
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Kuva 28. Rift Valleyn alue Ita-Afrikassa. Maanjaristykset keskittyvat alueelle,
joka ulottuu Kenian halki pohjois-etelasuunnassa. Vaikka Kenia ei sijaitse suo-
raan mannerlaattojen rajalla, alueen tektoninen liike voi aiheuttaa paikallisia
seismisia tapahtumia, jotka on huomioitava erityisesti monikerroksisten raken-
nusten mitoituksessa (Kenya Geological Survey, 2024; UN-Habitat, 2022).
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Kuva 29.
Pelastustyontekijat tutkimassa romahtaneen monikerroksisen asuinrakennuk-

sen raunioita Kasaranin alueella Nairobissa marraskuussa 2022. Rakennus oli
viela rakenteilla, ja sen heikko rakenne johti sortumiseen. Tapaus kuvastaa ra-
kennusvalvonnan puutteita ja turvallisuusriskien vakavuutta Keniassa, jossa
suuri osa rakennuksista toteutetaan ilman riittdvaa viranomaisvalvontaa (Ben
Curtis, The Associated Press via The Seattle Times, 2022).
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Kuva 30.

Nairobin kaupunkikuva, jossa rinnakkain nakyvat modernit korkeat rakennukset
ja edullisemmat asuinalueet. Kontrasti kuvastaa Kenian rakentamisen taloudel-
lista epatasapainoa seka tarvetta yhtenaisille suunnittelu- ja turvallisuusstandar-
deille (Karmod Housing Kenya, 2024).
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5 Empiirinen tutkimus

Tassa luvussa esitelldaan opinnaytetydn empiirinen osuus, joka perustuu kentta-
haastatteluihin ja havaintoihin Nairobissa, Keniassa. Tutkimuksen tavoitteena
oli selvittda, miten Kenya Building Code (2024 ) toimii kaytanndn rakentami-
sessa ja millaisia eroja ja kehitysmahdollisuuksia on verrattuna Eurokoodien
(EN 1990-1998) vaatimuksiin.

Empiirinen aineisto kerattiin maalis—huhtikuussa 2025 kenttavierailun yhtey-
dessa. Vierailun aikana tutustuin useisiin asuinrakennuskohteisiin Nairobissa ja
sen ymparistossa, kuten UrbanGlow Real Estate Ltd:n Crescent Residences -
hankkeeseen seka muihin samankaltaisiin rakennuksiin Westlandsin ja Kasara-
nin alueilla. Haastattelujen ja havaintojen avulla pyrittiin tunnistamaan, miten

paikalliset rakennusolosuhteet, materiaalit ja kaytannot poikkeavat eurooppalai-

sista standardeista.

Kuva 31. Urban Glow Real Estate edustaa Kenian nopeasti kehittyvaa raken-
nusalaa.Yritys toimii esimerkkina siitd, miten moderni suunnittelu ja tekninen

osaaminen voivat tukea kestavaa kaupunkikehitysta Nairobissa (Urban Glow
Real Estate, 2025).
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5.1 Haastattelujen toteutus

Haastattelut toteutettiin paikan paalla Nairobissa maaliskuussa 2025, kenttavie-
railun aikana. Kaytin puolistrukturoitua haastattelumenetelmaa, joka mahdollisti
joustavan keskustelun ja mahdollisuuden esittaa tarkentavia kysymyksia koh-

teessa tehtyjen havaintojen pohjalta.

Tama lahestymistapa auttoi ymmartamaan, miten maaraykset ja suunnittelupe-
riaatteet toteutuvat kdytannossa eri vaiheissa rakennusprosessia. Haastatelta-
vat olivat rakennusalan ammattilaisia, joilla on pitkd kokemus suunnittelusta,

tydmaan johtamisesta ja laadunvalvonnasta:

e Bare Osman, Director, UrbanGlow Real Estate Ltd — vastasi rakenteelli-

sesta suunnittelusta, tydmaiden turvallisuudesta ja valvonnasta.

e Abdigadir Mohamed, Business Manager, UrbanGlow Real Estate Ltd —

kasitteli projektinhallintaa, kustannuksia ja materiaalien hankintaa.

¢ Paikallinen rakenneinsin6ori (nimi luottamuksellinen) — erikoistunut ra-
kenteiden mitoitukseen ja kuormituslaskentaan, toi ndkemyksia erityisesti

tuuli- ja seismikuormien arviointiin.

Haastattelut kestivat noin 40—60 minuuttia, ja ne nauhoitettiin suostumuksella
analysointia varten. Lisaksi dokumentoin tydmailla tehtyja havaintoja ja otin va-

lokuvia, joita hyédynnettiin kohdekuvissa ja analyysissa.
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Haastattelujen kysymykset jakautuivat seuraaviin paateemoihin:

* Rakennusmaaraysten soveltaminen kaytanndssa: miten Kenya Building Code
(2024) nakyy rakennusprosessin eri vaiheissa ja miten maaraysten valvonta

seka tulkinta vaihtelevat eri hankkeissa ja alueilla.

» Kuormien maarittaminen ja rakenteellinen mitoitus: millaisia laskentamenetel-
mia ja varmuuskertoimia kaytetaan rakenteiden suunnittelussa seka miten tuuli-

, hyoty- ja seismikuormat otetaan huomioon paikallisissa olosuhteissa.

» Materiaalien laatu ja testausmenetelmat: miten materiaalien lujuus ja laatu var-
mistetaan tydmailla, millaisia testausmenetelmia kaytetaan ja miten ne eroavat

eurooppalaisista standardeista.

* Energiatehokkuus ja uusiutuvat ratkaisut: miten rakennusten suunnittelussa ja
toteutuksessa huomioidaan energiatehokkuus, aurinkoenergian hyddyntaminen,

luonnollinen ilmanvaihto ja ilmasto-olosuhteiden vaikutus.

» Eurokoodien kayttdonoton mahdollisuudet ja haasteet: millaisia edellytyksia,
esteita ja koulutustarpeita liittyy eurokoodien soveltamiseen Kenian rakennus-

alalla ja miten paikallisia liitteita voitaisiin kehittaa.

* Rakennusvalvonta ja turvallisuuskulttuuri: miten tydmaiden turvallisuus, laa-
dunvarmistus ja viranomaisvalvonta toteutuvat kdytanndssa seka millaisia toi-

menpiteita tarvitaan turvallisuuskaytantojen yhtenaistamiseksi.

» Koulutus ja osaamisen kehittdminen: miten suunnittelijoiden, rakennusinsin6o-
rien ja tydnjohdon koulutus vastaa nykyaikaisen rakennustekniikan ja kansain-

valisten standardien vaatimuksia.

Haastattelut analysoitiin teemallisen sisallonanalyysin avulla. Paateemoiksi nou-
sivat rakenteellinen turvallisuus ja valvonta, energiatehokkuuden kehitys seka

eurokoodien soveltamisen tulevaisuus Keniassa.
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5.2 Rakenteellinen turvallisuus ja laadunvalvonta

Kaikkien haastateltavien mukaan rakennusmateriaalien laatu vaihtelee huomat-
tavasti eri hankkeissa. Monilla tydmailla betoni sekoitetaan edelleen kasin, eika

lujuustestauksia tehda saanndllisesti.

Tama johtaa suuriin eroihin rakenteiden kestavyyteen.

Bare Osman kuvasi tilannetta nain:

“Betonin sekoitussuhteet maaritellddn usein kokemuksen perusteella, ei mit-
tausten tai testien kautta. Témé aiheuttaa riskejé erityisesti monikerroksisissa

rakennuksissa.”

Abdigadir Mohamed korosti viranomaisvalvonnan puutteita:

“Tarkastuksia tehddén yleensé vasta rakennusluvan jélkeen, eiké tybmaita val-

vota jatkuvasti. Laadunvalvonta jaa paéosin rakennuttajan vastuulle.”

Nama havainnot tukevat aiempia tutkimuksia (UN-Habitat, 2022; World Bank,
2023), joiden mukaan materiaalien testauksen ja valvonnan puute on yksi kes-

keisistd ongelmista Kenian rakennussektorilla.

Tulokset osoittavat, etta viranomaisvalvonnan tehostaminen, riippumattomien
tarkastusjarjestelmien kayttdonotto ja rakennusmateriaalien standardointi ovat

keskeisia edellytyksia turvallisuuden parantamiselle.
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5.3 Energiatehokkuus ja kestavat ratkaisut

Haastatteluissa korostui, ettd energiatehokkuus on vasta kehittymassa, mutta
kiinnostus siihen kasvaa nopeasti. UrbanGlow Real Estate on ottanut kayttéon
aurinkopaneeleita, heijastavia kattopintoja ja luonnollista ilmanvaihtoa uusissa
projekteissaan, kuten Crescent Residences -hankkeessa.

Osman totesi:
“‘Aurinkoenergia on tulevaisuutta, mutta monille rakennuttajille investoinnin alku-

vaiheen kustannukset ovat vield liian korkeat.”

Mohamedin mukaan asiakkaiden ja viranomaisten asenteet ovat muuttumassa,

ja energiatehokkaat ratkaisut ovat yha useammin osa markkinointia ja myyntia:

“Ihmiset alkavat arvostaa asumismukavuutta ja matalampia energiakustannuk-

sia, mika kannustaa kehittéjia etsiméén kestavia ratkaisuja.”

5.4 Rakennusvalvonta ja turvallisuushaasteet

Rakennusvalvonta nousi haastatteluissa yhdeksi keskeisimmista haasteista.
Vaikka luvussa 4.3 kasiteltiin rakennusvalvonnan yleisia ongelmia ja esimerk-
kind mainittua Kasaranin rakennusromahdusta, tassa osiossa tarkastellaan ai-

hetta haastateltujen ammattilaisten kdytannon kokemusten kautta.

Viralliset tarkastukset tehdaan useimmiten vain rakennusluvan myéntamisen ja
valmistumisen yhteydessa, jolloin tyon aikaiset virheet jaavat helposti havaitse-
matta. Tydmaiden laadunvarmistus jaa usein urakoitsijoiden vastuulle ilman jat-

kuvaa viranomaisvalvontaa (National Construction Authority, 2023).
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Haastateltavat toivat esiin, etta Kasaranin vuoden 2022 rakennusromahdus on
toiminut konkreettisena esimerkkina valvonnan heikkouksista. Tapauksen jal-
keen viranomaiset ovat lisanneet vaatimuksia turvallisuussuunnitelmista ja do-
kumentaatiosta suurissa hankkeissa, mutta kaytannon valvonta on edelleen
puutteellista (World Bank, 2023).

Rakennusvalvontajarjestelman hajanaisuus ja resurssien puute ovat merkittavia
ongelmia. County Government -tasolla valvonta vaihtelee alueittain, ja tarkas-
tuksia tehdaan satunnaisesti. Taman seurauksena betonin sekoitussuhteet, rau-
doituksen toteutus ja telineiden turvallisuus eivat aina tayta vaadittuja standar-
deja (Kenya Building Code, 2024; Kibue & Gichuhi, 2022).

“Monet urakoitsijat sddstédvéat materiaaleissa, koska tietévét, ettei kukaan tule

tarkastamaan ty6n laatua ennen loppuvaihetta,” kuvaili Osman.

Eurokoodien mukainen laadunvarmistusjarjestelma voisi tuoda selkeytta ja yh-
denmukaisuutta. Standardien mukaan jokaisessa hankkeessa tulisi olla kirjalli-
nen laadunvarmistussuunnitelma (Quality Assurance Plan), jossa maaritellaan

vastuutahot, tarkastusvaiheet ja materiaalitestien dokumentointi. Tama lahesty-

mistapa lisaisi tyon lapinakyvyytta ja vahvistaisi turvallisuuskulttuuria rakennus-
alalla (CEN, 2002—-2007; EN 1990; EN 206).

Kuva 32. Rakentamisen laadunvarmistus yhdistaa teknisen suunnittelun ja tyo-
maan toteutuksen. Eurokoodien mukainen laadunvarmistusjarjestelma (Quality
Assurance Plan) tukee turvallista, yhdenmukaista ja dokumentoitua rakennus-

prosessia (Pixabay, 2024).
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5.5 Haastattelujen yhteenveto ja analyysi

Haastattelujen perusteella Kenian rakennussektori on vaiheessa, jossa perintei-
set tydtavat ja modernit suunnittelustandardit kulkevat rinnakkain. Rakentami-
sen laatu on parantunut, mutta monilla alueilla kehitys on hidasta resurssien ja

valvonnan puutteen vuoksi.

Rakenteellisen turvallisuuden osalta kaikki haastateltavat olivat yhta mielta siita,
ettd materiaalien laatu ja betonin sekoitussuhteet vaihtelevat paljon eri tyo-
mailla. Omat havaintoni tukivat tata: useimmissa kohteissa betoni sekoitettiin
kasin, eika puristuslujuustesteja tehty sdannollisesti. Tama lisaa riskia etenkin
monikerroksisissa rakennuksissa, joissa kuormitukset ovat suuria (National
Construction Authority, 2023; Kenya Building Code, 2024).

Energiatehokkuudessa nakyy positiivinen kehityssuunta. Haastatellut kertoivat,
etta aurinkopaneelit, luonnollinen ilmanvaihto ja heijastavat kattopinnat ovat
yleistymassa, vaikka niiden kustannukset ovat edelleen monille rakennuttajille
haaste. Keskusteluissa korostui ajatus, ettad energiatehokkuus on tulevaisuu-

dessa myos markkinavaltti, ei pelkka tekninen yksityiskohta (UN-Habitat, 2022).

Rakennusvalvonnan osalta haastateltavat olivat yksimielisia: valvonta keskittyy
likaa rakennusluvan ja valmistumisen vaiheisiin. Tydmaiden aikainen seuranta
puuttuu, mika aiheuttaa virheitd, jotka nakyvat vasta valmiissa rakennuksessa.
Tama havainto vastaa myods aiempia tutkimuksia (World Bank, 2023; Kibue &
Gichuhi, 2022).

Eurokoodien kayttdonottoa kohtaan asenteet olivat myonteisia. Useat haastatel-
lut pitivat niitd mahdollisuutena yhtenaistaa standardeja ja parantaa tydn laatua.
Samalla he painottivat, etta siirtyma vaatii koulutusta ja kaytannon ohjeistusta,
jotta saadokset eivat jaa vain paperille (KEBS, 2021; CEN, 2002—-2007).
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Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta alan toimijat ovat tietoisia nykyi-
sistd ongelmista ja valmiita kehittdmaan toimintaa. Muutoksen onnistuminen
riippuu kuitenkin viranomaisten ja yksityisen sektorin yhteistydsta seka koulu-

tuksen ja valvonnan vahvistamisesta pitkalla aikavalilla.

6 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettda Kenya Building Code (2024) ja Eurokoodit
(EN 1990-1998) eroavat merkittavasti erityisesti rakenteellisen turvallisuuden,
energiatehokkuuden ja laadunvarmistuksen osalta. Eurokoodit tarjoavat yksi-
tyiskohtaisemmat ja turvallisemmat laskentamenetelmat, mutta niiden kaytan-
nodn soveltaminen Keniassa edellyttaa paikallista mukauttamista, koulutusta ja

viranomaisten valista yhteistyota.

Eurokoodien vahvuus on niiden systemaattinen lahestymistapa, jossa eri kuor-
mitustilanteet, materiaalien ominaisuudet ja varmuuskertoimet maaritellaan tar-
kasti, tuo suunnitteluun ennustettavuutta ja vahentaa inhimillisia virheita. Kenian
nykyinen jarjestelma perustuu osittain kokemusperaiseen mitoitukseen, mika
voi johtaa turvallisuustason vaihteluihin erityisesti korkeissa tai monikerroksi-

sissa rakennuksissa.
Keskeiset johtopaatokset:

o Rakenteellinen turvallisuus: Rakennusten turvallisuustaso vaihtelee huo-
mattavasti eri hankkeissa. Eurokoodien kayttéonotto lisaisi suunnittelun
luotettavuutta ja yhdenmukaisuutta, mika vahentaisi rakenteellisten on-

nettomuuksien riskia.

e Laadunvalvonta: Tarvitaan selkea ja yhtendinen valvontajarjestelma, joka
edellyttdd sdanndllisia materiaalitestauksia, erityisesti betonin ja raudoi-
tuksen osalta. Tama parantaisi rakenteiden kestavyytta ja vahentaisi vir-

heiden maaraa.
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Energiatehokkuus: Aurinkoenergia, luonnollinen ilmanvaihto ja lampo6a
eristavat ratkaisut tarjoavat mahdollisuuden pienentda energiankulutusta.
Niiden kayttodnottoa tulisi tukea lainsdadannon ja taloudellisten kannusti-

mien avulla.

Koulutus ja ohjeistus: Eurokoodien soveltaminen vaatii laaja-alaista kou-
lutusta suunnittelijoille ja viranomaisille seka selkeitad kansallisia liitteita,

joissa otetaan huomioon paikalliset ilmasto- ja maaperaolosuhteet.

Viranomaisyhteistyd: Rakennusvalvonnan eri toimijoiden valista yhteis-
tyota tulee vahvistaa. Yhteinen tietopohja ja digitalisoitu tarkastusjarjes-

telma lisaisivat lapinakyvyytta ja vahentaisivat virheita.

Kehitysehdotukset:

1.

Laaditaan Kenian kansallinen liite Eurokoodeihin, jossa maaritellaan
tuuli-, lAmpo- ja seismikuormat paikallisesti.

. Otetaan kayttoon pakolliset materiaalitestaukset kaikissa suurissa raken-

nushankkeissa, testien tulokset tulee dokumentoida valvontaviranomai-
sille.

Perustetaan suunnittelijoille ja rakennusvalvoijille koulutusohjelma, jossa
keskitytaan Eurokoodien kaytannon soveltamiseen ja laadunvarmistus-
menetelmiin.

Kehitetdan energiatehokkuusohjeistus, joka maarittaa U-arvojen tavoite-
tasot, varjostuksen mitoitusperiaatteet ja aurinkoenergian hyddyntamisen
perusratkaisut.

Lisdtdan viranomaisvalvontaa ja digitaalista raportointia, jotta rakennus-
prosessin lapinakyvyys ja vastuut selkeytyvat.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetydssa vertaillaan Kenian Building Code 2024:n ja eurokoodien (EN
1990-1998) eroja ja yhtalaisyyksia asuinrakentamisen nakokulmasta. Tutkimus
osoitti, ettd eurokoodien periaatteet tarjoavat nykyisia kansallisia maarayksia
selkedmmat ja turvallisemmat suunnitteluohjeet. Erityisesti rakenteellinen turval-
lisuus, kuormien maarittely ja laadunvarmistus ovat osa-alueita, joissa Keniassa

on eniten kehittamistarpeita.

Tulokset osoittavat, ettd suurin haaste on rakennusvalvonnan hajanaisuus ja
materiaalien vaihteleva laatu, mika johtaa eritasoisiin rakennustuloksiin. Euro-
koodien kayttoonotto voisi tuoda merkittavaa parannusta, jos siihen yhdistetaan
koulutusta, viranomaisyhteisty6ta ja kansalliset liitteet, jotka huomioivat paikalli-

set ilmasto- ja maaperaolosuhteet.

Energiatehokkuuden ja aurinkoenergian hyddyntaminen ovat entista tarkeampia
teemoja Kenian rakennussektorilla. Niiden sisallyttaminen suunnittelumaarayk-

siin tukisi kestavan rakentamisen tavoitteita ja vahentaisi energiankulutusta.

Kokonaisuudessaan tutkimus osoittaa, etta Kenia on siirtymavaiheessa, jossa
perinteiset menetelmat ja modernit standardit kohtaavat. Yhdistamalla kansain-
valiset suunnitteluperiaatteet ja paikalliset olosuhteet voidaan luoda turvalli-
sempi, energiatehokkaampi ja kestdvampi rakennuskanta tulevaisuuden Keni-

aan.



57 (60)
Lahteet

Adroit Architecture. 2024. Green Building Concepts in Nairobi. Saatavilla:

https://adroitarchitecture.co.ke

British Standards Institution (BSI). 2016. Structural Use of Concrete Code of
Practice (BS 8110). London: BSI Group.

CEN (European Committee for Standardization). 2002—-2007. Eurocode Stand-
ards EN 1990-1999. Brussels: CEN.

CE-merkinta. 2024. Rakennustuotteiden vaatimustenmukaisuus ja laadunval-

vonta Euroopassa. Brussels: European Commission.

European Commission. 2020. Eurocodes — Building the Future. Luxembourg:

Publications Office of the European Union.

Insulation Materials Kenya. 2024. Thermal Insulation Products for Tropical Cli-

mate. Nairobi. Saatavilla: https://insulationmaterials.co.ke

Kenya Building Code. 2024. The National Building Regulations of Kenya. Nairobi:
Ministry of Lands, Public Works, Housing and Urban Development. Saatavilla:

https://kenyalaw.org

Kenya Building Research Centre. 2023. Assessment of Structural Design Prac-
tices and Safety Standards in Kenya. Nairobi: Ministry of Lands, Public Works,

Housing and Urban Development.

Kenya Bureau of Standards (KEBS). 2021. Eurocodes Stakeholder Training on
Basis of Structural Design (EN 1990) & Introduction to Kenya National Annexes.
Nairobi: KEBS.



58 (60)
Kenya Real Estate Landscape. 2024, 15. lokakuuta. Kenya Implements the Na-
tional Building Code 2024 to Tame Rogue Developers. Saatavilla: https://ken-

yarealestatelandscape.com

Kibue, J. & Gichuhi, M. 2022. Modern Construction Challenges in Nairobi County.

Journal of Civil and Environmental Engineering, 11(3), 45-52.

Kipyego, S. & Kipruto, C. 2025. Comparison of Wind Load Analysis on Low-Rise
Buildings by Using Different Design Codes. The Institution of Engineers of Kenya
(IEK) Journal. Saatavilla: https://iekenya.org

Minerock Geoconsultants Ltd. 2024, 21. lokakuuta. Geotechnical Investigations
in Kenya — The Key to Safe Construction. Saatavilla: https://minerockgeoconsult-

ants.com

Munyua, M. 2020. Determining Wind Actions in Kenya According to the Euro-

codes. University of Nairobi / ResearchGate.

Munyua, M. 2021. Determining the Magnitude of Wind Loads on Structures in
Kenya According to the Eurocodes. ScienceOpen Preprints. Saatavilla:

https://www.scienceopen.com

National Construction Authority (NCA) Kenya. 2023. Structural Failures in Kenya:
Causes, Impacts and Preventive Measures. Nairobi: Ministry of Lands, Public

Works, Housing and Urban Development.

Pixabay. 2024. Construction crane and blueprint background [kuva]. Saatavilla:

https://pixabay.com

Prime Aluminium Kenya. 2024. Fagade and Energy-Efficient Design Solutions for

Kenyan Buildings. Nairobi. Saatavilla: https://primealuminium.co.ke



59 (60)
Rakennustieto Oy. 2022. Rakennesuunnittelun digitaaliset tyokalut ja Eurokoo-

dien soveltaminen. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Rakentamislaki 751/2023. Laki rakentamisesta. Annettu 24.5.2023. Helsinki: Oi-

keusministerio.

San-gobuild Roofing Materials Kenya. 2024. Stone-Coated Roof Tiles and Heat

Reflective Systems. Nairobi. Saatavilla: https://www.sangobuild.co.ke

Suomen ymparistoministerid. 2019. Rakentamismaarayskokoelma: Eurokoodit ja

kansalliset liitteet. Helsinki: Ymparistoministerio.

UNI. 2013. UNI EN 1991-1-4/NA:2013 — Azioni sulle strutture: Azioni del vento.

Appendice Nazionale Italiana. Milano: Ente Nazionale Italiano di Unificazione.

UN-Habitat. 2022. Sustainable Building Code Implementation in Africa. Nairobi:

United Nations Human Settlements Programme.

Urban Glow Real Estate Ltd. 2025. Company Profile and Project Portfolio: Cres-
cent Residences. Nairobi: Urban Glow Real Estate. Saatavilla: https://ur-

banglow.co.ke

World Bank. 2023. Kenya Urbanization Review: Infrastructure and Housing. Wa-
shington D.C.: The World Bank Group.

Ymparistoministerid. 2023. Rakentamisen ohjaus ja rakennuslupamenettely Suo-

messa. Helsinki: Ymparistoministerio.



60 (60)

Haastattelulahteet

Haastattelu 1: Rakennusinsinoori, Nairobi, 16.3.2025.
Haastattelu 2: Tyonjohtaja, Nairobi, 16.3.2025.
Haastattelu 3: Rakennesuunnittelija, Nairobi, 17.3.2025.
Mohamud, J. 2025.

Kenttahaastattelut ja havaintomuistiinpanot Nairobissa maaliskuussa 2025.



