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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Viikin ymparistotalon
kaytonaikaista toimivuutta yllapidon seka kayttajien nakokulmasta.
Tavoitteena oli laatia toimeksiantajalle suunnitelma, jonka pohjalta
voitaisiin tulevaisuudessa suunnitella rakennuksen auditointiprosessia.
Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Helsingin kaupunki.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa on perehdytty toimitilojen
matalaenergiarakentamiseen, matalaenergiarakennuksien luokituksiin,
Viikin ymparistotaloon seka ymparistotalon energiatehokkaisiin
ratkaisuihin. Teoriaosuuden pohjalta voidaan vastata opinnaytetyon
toiseen tutkimuskysymykseen: Miten Viikin ymparistotalon kaytonaikainen
toimivuuden varmistus arvioidaan? Tydssa on kayty lyhyesti Iapi myos
mita uutta vuonna 2018 voimaan astuvat rakentamista koskevat asetukset
tuovat nykyisten energiatehokkuutta maarittelevien maaraysten tilalle.

Tutkimus on kvalitatiivinen, ja tutkimusmenetelmaksi on valittu
teemahaastattelut. Tutkimusaineisto kerattiin haastattelemalla
rakennuksen kayttgjia ja yllapidon jasenia seka tarkastelemalla vuosien
2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyiden vastauksia. Tutkimustuloksia
analysoimalla saatiin selville, mitka ovat ymparistdtalon olennaisimmat
toimivuuden varmistamisen kohteet.

Kayttajia ja yllapitoa haastattelemalla rakennuksessa nousi esille puutteita
muun muassa rakennuksen mittarointi- ja energiankulutus-
seurantajarjestelmassa seka aurinkovoimalan toimivuudessa.

Asiasanat: energiatehokkuus, matalaenergiarakentaminen, uusiutuvat
energialahteet
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s thesis was to survey the functionality of the
Viikki Environment House from the point of view of users and
maintenance. The goal was to prepare a plan for the client, which could
then be used to plan the audit process of the building in the future. The
study was commissioned to City of Helsinki.

The theoretical part of this study consists of the following topics: low
energy construction of office buildings, low energy building ratings, Viikki
Environment House as a building and the energy-efficiency solutions of
the Environment House. Based on the theoretical part, the second
research question of the study is answered based on: How is the
functionality of Viikki Environment House assessed? This thesis also
briefly reviews how the new building regulations coming into effect in 2018
will affect the existing energy-efficiency regulations.

The research is qualitative and theme interviews were chosen as the
research method. The survey material consists of the interviews
conducted with the users and members of maintenance of the building as
well as satisfaction surveys conducted in 2014 and 2015. In the analysis of
the results of the research, the most important targets for ensuring the
functionality of the building were mapped out.

The user and maintenance member interviews revealed shortcomings in,
for instance, the measurement and energy monitoring system of the
building and the functionality of the Environment House’s solar power
plant.

Key words: energy efficiency, low-energy construction, renewable energy
sources
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KASITE- JA LYHENNELUETTELO

E-luku [kWh/m?] eli energiatehokkuusluku lasketaan rakennukseen
ostettavien energioiden ja energiamuotojen kertoimien tulona. Sita

kaytetaan rakennuksen energialuokan maarittelemisessa.

Energialuokka A-G ilmaisevat rakennuksien (myds ikkunoiden ja
kodinkoneiden) energiatehokkuuden verrattuna muihin kohteisiin.
Energialuokka A on paras ja G huonoin.

g-arvo [%] eli auringon sateilyn kokonaislapaisykerroin kertoo kuinka suuri

osa ikkunan ulkopintaan tulleesta auringonsateilysta lammittaa huonetilaa.

limanvuotoluku nso [1/h] kertoo, kuinka monta kertaa tunnissa ilma
vaihtuu 50 Pa:n ali- tai ylipaineella rakennuksessa. Mita pienempi luku,

niin sita tiiviimpi rakenne.

U-arvo [W/m?3K] eli lammonlapaisykerroin kertoo paljonko jokin rakenne
lapaisee lampda. Mita pienempi arvo on, niin sita suurempi lammoneristys

on.

Urakoitsija on rakennustyon tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut
rakentamaan tilaajalle rakennuksen tai rakennuksia. Urakoitsija on
vastuussa omasta seka kayttamiensa aliurakoitsijoiden toista. Tyomaan

johto ja tyoturvallisuus ovat myos urakoitsijan vastuulla.

Rakennuksen bruttopinta-ala [m?%,] kertoo koko rakennuksen laajuuden.
Siihen lasketaan kaikkien kerrostasojen kerrostasoalojen summa.
Kerrostasoalaan lasketaan seka kylmat etta lampimat huoneet.

SRakMk eli Suomen rakentamismaarayskokoelma sisaltaa taydentavia
maarayksia seka ohjeita maankaytto- ja rakennuslakiin. Sita yllapitaa

ymparistoministerio.



1 JOHDANTO

Rakentamisessa ollaan talla hetkella menossa kohti lahes
nollaenergiarakentamista. Kaikki rakentamista koskevat asetukset
uudistetaan vuoteen 2018 mennessa vuoden 2013 voimaan tulleen
maankaytto- ja rakennuslain (958/2012) mukaiseksi. 1.1.2018 astuvat
voimaan uudet asetukset koskien uuden rakennuksen energiatehokkuutta,
mika tulee tarkoittamaan sita, etta rakennuksien tulee olla
energiatehokkaita, ja niiden tarvitsema energia tulee kattaa suurimmilta
osin uusiutuvilla energialahteilla. Vuoden 2018 jalkeen kaikkien
viranomaisten kaytossa ja omistuksessa olevien uudisrakennusten tulee
olla Iahes nollaenergiarakennuksia. Vuoden 2020 loppuun mennessa
sama maarays koskee kaikkia uusia rakennuksia. (Ymparistoministerio
2016b.)

Viikin ymparistotalo on tiettdvasti Suomen energiatehokkain
toimitilarakennus ja se on toiminut energiatehokkuutta edistavana
pilottihankkeena ja suunnannayttajana muille samankaltaisille projekteille.
Taman opinnaytetyon teoreettisessa viitekehyksessa on kayty lapi
toimitilojen matalaenergiarakentamista seka Viikin ymparistotalon
energiatehokkaita suunnitteluratkaisuja. Aineisto teoriaosuuteen on
hankittu perehtymalla erilaisiin kirjallisiin ja elektronisiin lahteisiin aiheesta.

Tyon tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa Viikin ymparistotalon
kaytonaikaista toimivuutta. Tyon tutkimuksen aineisto on keratty
teemahaastatteluilla, haastateltavana oli ymparistotalon kayttgjia seka
yllapitajia. Tutkimuksessa on kaytetty myos vuosien 2014 ja 2015
kayttajatyytyvaisyyskyselyita, joilla on selvitetty kayttajien tyytyvaisyytta
lampdtilasta, ilmanlaadusta, valaistuksesta ja aaniolosuhteista
rakennuksessa. Tutkimustuloksia analysoimalla etsittiin olennaisimmat

toimivuuden varmistamisen kohteet.

Toimeksiantajana tyolle on toiminut Helsingin kaupungin
kaupunkiympariston toimiala. Tyon ohjaajina toimivat yhteiskuntavastuu-

yksikon paallikkd Katri Kuusinen seka energia- ja ymparistotiimin



tiimipaallikko Tiina Sekki. Opinnaytetyd liittyy Euroopan unionin
rahoittamaan MySMARTLife-hankkeeseen, jossa Helsinki on mukana
yhtena seitsemasta kaupungista.

1.1 MySMARTLife-hanke

MySMARTLife on hanke jota rahoittaa Euroopan unionin Horisontti 2020
tutkimus- ja innovaatio-ohjelma. Se on maailman suurin tutkimus- ja
innovaatiorahoitusohjelma, jonka koko on noin 80 miljardia euroa vuosille
2014-2020. Ohjelman tavoitteena on luoda kasvua ja uusia tyopaikkoja
vahvistamalla EU-alueen tieteellista osaamista. (Tekes 2013.)

MySMARTLife-hankkeessa paakoordinoijana toimii CARTIF-
teknologiakeskus yhdessa 28 kumppanin kanssa 7 eri kaupungista.
Mukana olevat kaupungit ovat Helsinki, Nantes (Ranska), Hampuri
(Saksa), Varna (Bulgaria), Bydgoszcz (Puola), Rijeka (Kroatia) ja Palencia
(Espanja). Kaupungit tekevat yhteistyota kehittddkseen kestavia
kaupunkeja yhdessa asukkaiden kanssa ja toteuttaakseen alykkaan
talouden todellisuutta. Helsinki, Nantes ja Hampuri toimivat hankkeessa
kaupunkeina, joissa aktiivista toimintaa tapahtuu. Loput nelja kaupunkia
(Varna, Bydgoszcz, Rijeka ja Palencia) ovat mukana hankkeessa
seuraajakaupunkeina oman ilmastotyonsa kehittamiseksi. MySMARTLife-
hankkeen toteutusaika on 1.3.2017-31.12.2021. (Forum Virium Helsinki
2017; CARTIF 2017.)

MySMARTLife-hankkeen tarkeimpia tavoitteita on vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja kaupungeissa lisdamalla uusiutuvien
energialahteiden kayttoa seka tehda kaupungeista
ymparistoystavallisempia. Helsingissa yhtena suurena tavoitteena on
vahentaa energiankulutusta Helsingin alueella 10-20 prosenttia.
Helsingissa toiminnassa ovat mukana Helsingin kaupunki, Forum Virium
Helsinki, Helen Oy, Teknologian tutkimuskeskus VTT, Fourdeg Oy,
Salusfin Oy ja Helsingin Metropolia ammattikorkeakoulu. Hampurissa ja
Nantesissa toimivat samankaltaiset konsortiot, joissa kaupunki toimii



alueellisena koordinaattorina seka paikalliset alan yhtiot keskeisina
ratkaisutoimijoina. (Forum Virium Helsinki 2017.)

Helsingissa mySMARTLife-hankkeen muita tavoitteita on edistaa
energiatehokasta korjausrakentamista ja energiaa saastavia
alykotiratkaisuja. Hankkeella pyritdan myos hyodyntamaan uusiutuvaa
energiaa parhaimman mukaan, kehittdd kysyntajouston keinoin
energiavarastoja, kaukolampo- ja sahkoverkkoa seka lisata sahkoista
joukkoliikennetta. Euroopan komissio on myontanyt yhteishankkeelle 18
miljoonan euron rahoituksen, josta Helsingin toimenpiteiden osuus on 5,6

miljoonaa euroa. (Helsingin kaupunki Ymparistokeskus 2017a.)

Taman opinnaytetyon tutkimuskohteesta, Viikin ymparistotalosta, vastaa
hankkeessa Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimiala.
Kaupunkiympariston toimialan tehtava ymparistotalon osalta on teknisten
ratkaisuiden toteuttaminen, seuranta, tulosten jalkauttaminen seka julkisen
rakennuskannan energiadatan kehitystyo kohti avoimen datan periaatteita.
(Helsingin kaupunki Ymparistokeskus 2017a.)

1.2 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Viikin ymparistotalon
kaytonaikaista toimivuutta seka sita, kuinka se vastaa suunniteltua
erityisesti kayttajien ja yllapitgjan nakokulmasta. Tavoitteena oli saada
taman tyon toimeksiantajalle suunnitelma, jonka pohjalta voitaisiin

tulevaisuudessa lahtea rakentamaan rakennuksen auditointia.
Opinnaytetydssa pyrittiin saamaan vastauksia seuraaviin kysymyeksiin:

1. Miten Viikin ymparistotalon kaytonaikainen toimivuuden varmistus

(ToVa) arvioidaan?
2. Mitka ovat olennaisimmat toimivuuden varmistamisen kohteet?

Lisaksi tarkoituksena oli pohtia mahdollisia korjaustoimenpiteita

tutkimustuloksissa esiin nousseille ongelmille, joista enemman luvussa 7.



2 MATALAENERGIARAKENTAMINEN

Matalaenergiarakentamisella tarkoitetaan rakennusten
kokonaisenergiankulutustason merkittdvaa pienentamista aina voimassa
olevaan Suomen rakennusmaarayskokoelman tasoon verrattuna
(Helsingin kaupunki 2010). Matalaenergiarakennukset voidaan myos
luokitella muutamin eri tavoin, tassa opinnaytetyossa luokittelu on tehty
seuraavasti: matalaenergiatalo, passiivitalo, nettonollaenergiatalo seka

nettoplusenergiatalo.

Matalaenergiarakennukset suunnitellaan monialaisina kokonaisuuksina,
joissa suunnittelun, toteutuksen seka yllapidon normaalia kiinteampi
yhdistaminen on tarpeellista. Eri osapuolten tehtavat ja yleiset
toimintatavat vaikuttavat olennaisesti rakennushankkeen onnistumiseen.
Taman opinnaytetyon teoriaosuudessa tullaan perehtymaan enemman
toimitilojen matalaenergiarakentamisen hankesuunnitteluun, yleis- ja

toteutussuunnitteluun, rakentamisvaiheeseen seka kayttoon ja yllapitoon.

Vuoden 2018 alussa on tulossa rakentamista koskevien asetusten
uudistus. Lokakuussa vuonna 2016 ymparistoministerio on julkaissut
luonnokset, jotka korvaavat nykyiset uudisrakennusten sisailmasto- ja
ilmanvaihtomaaraykset seka energiatehokkuusmaaraykset. Uudistuksesta

enemman taman opinnaytetyon luvussa 3.7.

2.1 Hankesuunnittelu

Rakentamisprosessi alkaa tarveselvityksella seka hankepaatoksella.
Ennen hankesuunnitelmaa tehdaan tarveselvitys, jossa perustellaan
rakennushankkeen tarpeellisuus, laajuus, edellytykset ja
toteuttamismahdollisuudet. Tarveselvityksessa tulisi eritella myos
hankkeen perustamista tukevat toiminnalliset, tekniset, laadulliset ja
taloudelliset tarpeet. Tarveselvityksen pohjalta tehdaan hankesuunnitelma,
kun on saatu hyvaksytty paatos rakennushankkeelle. (Suomen
Rakennusinsindorien Liitto 2012, 43.)



Matalaenergiarakentamisessa hankesuunnitelmavaiheessa maaritetaan
rakennettavalle rakennukselle energian kulutustavoitteet ja tavoitteelliset
energiansaastoon tahtaavat paaratkaisut. Hankesuunnitelmavaiheessa
pyritdan tarkastelemaan rakennuksen keskeisia ominaisuuksia (kuvio 1),
joilla on merkitysta matalaenergiarakennuksen suunnittelun edetessa.

Sijainti

Muoto

Tilat

Terveellisyys,
viihtyvyys

Energiatehokkuus}

Kestava ja energiatehokas
rakentaminen

Kayttoika

Muunneltavuus

Turvallisuus

Huollettavuus

Kierratettavyys

KUVIO 1. Hankesuunnitteluvaiheen keskeiset suunnittelunakokohdat
matalaenergiarakennusta suunniteltaessa (Suomen Rakennusinsindorien
Liitto 2012, 44)

Hankesuunnitelmaan on kirjattava matalaenergiarakennuksen
energiatehokkuustavoite. Energiatehokkuustavoite tehdaan kohteen
koosta, rakennustyypista ja vaativuudesta riippuen kayttaen jotakin

seuraavista tavoista:

1. energiatehokkuuslukuun (E-luku) perustuva energiankulutus (E-luku
— X %)
tilastoihin perustuva ominaiskulutus
peruskorjattavan kohteen aikaisempi kulutus seka siita tavoiteltava

energiansaasto



4. karkealla laskennalla maaritetty kulutus, joka huomioi muun
muassa kohteen todellisen kayton. (Suomen Rakennusinsindorien
Liitto 2012, 43.)

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritelladn myos rakenteiden ja jarjestelmien
tekniset vaatimukset ja energiatehokkuutta osoittavat tunnusluvut.
Lahtokohtaisesti tulisi kayttad Suomen rakennusmaarayskokoelman
ohjearvoja tavoitteena energiatehokkuuden kokonaisparantaminen.
Rakenneteknisia tunnuslukuja ovat vaipanrakenteiden lammonpitavyys (U-
arvo) ja tiiviys seka ikkunoiden sateilylapaisevyys (g-arvo). Taloteknisten
jarjestelmien energiatehokkuutta kuvaa kriteerit, joita ovat esimerkiksi
ilmanvaihdon ominaissahkoteho, lammityksen pumppujen
ominaissahkoteho, jaahdytyksen keskimaarainen ominaissahkoteho,
lammontalteenoton hyotysuhde ja valaistuksen nelidteho. Lisaksi voitaisiin
asettaa tavoitteita eri taloteknisten jarjestelmien tarpeenmukaisille
ohjauksille ja saadettavyyksille. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2012,
47-48.)

2.2 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Matalaenergiarakentamisessa yleissuunnittelu perustuu eri osapuolten
tavoitteelliseen ja kiinteaan yhteistydhon. Se painottuu rakennuksen
teknisiin ratkaisuihin ja vetaa yhteen kaikki hankkeeseen liittyvat
osatekijat. Taulukossa 1 on nahtavilla, mitka ovat
matalaenergiarakentamisen yleissuunnittelun keskeisia kohteita seka
mihin naiden kohteiden suunnittelussa tulee erityisesti kiinnittaa huomiota,
jotta rakennusprojektin tuloksena syntyisi tarkoitustansa vastaava

rakennus.



TAULUKKO 1. Yleissuunnittelun keskeiset kohteet
matalaenergiarakentamisessa (Suomen Rakennusinsindorien Liitto 2012,
53)

Arkkitehtisuunnittelu Sijainti, muoto, suuntaukset, hallitsemattoman

ilmanvaihdon minimointi, tilojen mitoitukset ja

sijoittelu
Rakennetekninen suunnittelu Vaipan eristystaso, tiiveys
Energianhankintasuunnittelu Energiamuotojen optimointi elinkaarivaikutukset

ja —kustannukset huomioiden

LVI-tekninen suunnittelu Tarpeiden optimointi, jarjestelmaratkaisun
valinta, lammaon talteenotto, mitoitus,

tarpeenmukaisuus

Sahkoétekninen suunnittelu Valaistuksen tarpeen optimointi, paivanvalo ja
tarpeenmukaisuus. Kayttajien energiatehokkaat

laitteet, optimoidut haviot.

Yleissuunnitteluvaiheessa tarkastellaan erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja
suunnittelijoiden kesken. Vaihtoehdot perustuvat aiemmin tehtyyn
hankesuunnitelmaan ja ovat tavoiteasettelun mukaisia, niita vertaillaan

esimerkiksi erilaisia simulointeja hyodyntaen.

Arkkitehtisuunnittelussa on hyva huomioida, etta
matalaenergiarakennuksen massoittelu suunnitellaan siten, etta ulkopintaa
tulee mahdollisimman vahan lattiapinta-alaa kohden. Ulkovaipan ja
hydtyalan suhde tulee optimoida. Suunnittelussa kannattaa "ylimaaraisia”
kulmia ja riskirakenteita valttaa ilmanpitavyyden kannalta seka sisailma- ja
kosteusvaurioriskien vahentamiseksi. Rakenneteknisesti vaipan tulee olla
riittdvan eristyskykyinen, ettei jaahdytystarve sisaisien lampokuormien
takia kasva tarpeettomasti etenkaan kevaan ja syksyn aikoina.
Ikkunatyyppeja suunniteltaessa, energiatehokkuutta ajatellen, olisi hyva

valita pienella Iammonlapaisykertoimella (U-arvo) ja auringon sateilyn




kokonaislapaisykertoimella (g-arvo) olevat ikkunat. (Helsingin kaupunki
2010.)

Matalaenergiarakentamisessa tulisi selvittda uusiutuvien energialahteiden
kayttomahdollisuudet seka tarpeiden mukaan hyodyntaa niita. Tyypillisesti
rakentamisessa kaytettavia uusiutuvia energialahteita ovat aurinkoenergia,

tuulivoima, lampopumput ja kalliojaahdytys. (Helsingin kaupunki 2010.)

Rakennuksien suunnittelussa on tarkeaa, etta suunnitellaan kayttajien
tarpeisiin soveltuvat terveelliset, turvalliset, toimivat ja viihtyisat tilat, jotka
ovat mahdollisimman energiatehokkaat. LVI-suunnittelun osalta tulee
erityisesti kiinnittaa huomiota jarjestelma- ja laitevalintoja tehtaessa niiden
energiatalouteen ja elinkaarikestavyyteen. Tulee myds huomioida, etta
toimitilarakennuksissa on paljon laitteita ja valonlahteita, jolloin
rakennukseen kohdistuu suuret sisaiset [ampokuormat, jotka lisaavat
rakennuksen jaahdytyksen tarvetta (Suomen Rakennusinsin6orien Liitto
2012, 80). Koneellista jaahdytysta olisi syyta valttaa ja hyodyntaa
mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi kaukojaahdytysta tai
kalliojaahdytysta. Lammityksessa olisi hyva hyodyntaa kaukolammitysta,

jos kaukolampoverkko kulkee alueella. (Helsingin kaupunki 2017.)

LVI-tekniikan energiansaastoratkaisuilla pyritaan saastamaan lammitys- ja
jaahdytysenergiaa. llmanvaihdon lammaontalteenoton optimointi olisi hyva
huomioida myds. Laitteet ja iimanvaihtokanavien huollettavuuteen,
saadettavyyteen ja toimintavarmuuteen tulee kiinnittaa erityisesti huomiot,
laitteilla on oltava riittavat huoltotilat, yhteydet teknisiin tiloihin tulee olla
helppokulkuiset seka turvalliset kayttaa. Yhtena tarkeana asiana LVI-
suunnittelussa on sisailmavaatimusten huomioonottaminen, (D2 Suomen
rakentamismaarayskokoelma rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto)
varsinkin ilmanvaihtomaarissa. (Helsingin kaupunki 2010; Helsingin
kaupunki 2017.)

Sahkoteknisessa suunnittelussa on hyva huomioida, etta kaikissa
laitteistovalinnoissa laitteiden tulisi vastata niiden todellista kayttotarvetta,

seka niissa on huomioitava energiatehokkuus seka hyotysuhde.



Sahkokeskuksissa laitteet olisi hyva ryhmitella siten, etta tarvittaessa
voidaan rajoittaa huipputehoa pudottamalla osa kuormituksesta pois.

Edella mainittuun kuuluvia kulutusryhmia ovat esimerkiksi

1. kiinteistosahko (sisaltaa tyypillisesti ulkovalaistuksen, aula- ja
kaytavavalaistuksen seka autolammityspistorasiat)
ATK-pistorasiakuorma

muu pistorasiakuorma

valaistus

LVI

keittidlaitekuorma

N o o bk~ w b

laboratoriolaitekuormat. (Helsingin kaupunki 2010).

Yleissuunnittelun loppuvaiheessa haetaan normaalisti rakennuslupaa. Kun
rakennuttaja on hyvaksynyt yleissuunnitelman, laaditaan
toteutussuunnitelma. Toteutussuunnitteluvaiheessa maaritellaan lopulliset
arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnitelmat.
Toteutussuunnitelmavaiheessa kuuluu laatia myos rakennuksen kaytto- ja
huolto-ohjeiden runko. Tassa vaiheessa tulee myos tarkistaa, etta
rakennuttajan paattama energiatehokkuusluokka rakennukselle
ominaisarvoineen saavutetaan. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2012,
133.)

2.3 Rakentaminen

Suunnitteluvaiheen ollessa valmis ja kun rakennuslupa on myonnetty seka
rakennuttaja on hyvaksynyt suunnitelmat, niin voidaan aloittaa
rakennusurakka. Rakennusurakkaa varten osapuolet (urakoitsija ja
rakennuttaja) tekevat sopimuksen jossa urakoitsija sitoutuu rakentamaan
urakkahintaa vastaan rakennuttajalle yhden tai useampia rakennuksia.
Matalaenergiarakentamisessa rakennuttajan nakokulmasta rakentamisen

valmistelu sisaltaa

1. vaatimusten suhteen yksiloidyn urakkasopimuksen laadinnan
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2. mahdollisten ymparistoluokitusten asettamien velvoitteiden
osoittamisen urakoitsijalle, kuten esimerkiksi LEED- ja BREEAM —
ymparistoluokitukset. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2012,
135.)

Matalaenergiarakentamisessa rakentamisen valmistelun vaiheessa on
tarkeaa, etta energiatehokkuuden kannalta urakan organisoituminen ja
aikataulutus on tehty tarkeiden osa-alueiden mukaan, joita ovat
esimerkiksi tiiveys, sisailmasto, kosteus seka sahkojarjestelmat, seka
my0Os rakennuksen energiatehokkuus on pystyttava mittaamaan ja
todentamaan. Silla varmistetaan, etta mittaus on suunniteltu
yksityiskohtaisesti ja energiankulutuksen seuraamisen ja todentamisen
kannalta oikein. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2012, 135.)

Rakennuksen sisailman ja energiatehokkuuden osalta on tarkeaa, etta
kunnollisia asennusohjeita ja asentajia on riittavasta kaytettavissa. Usein
huomataan, etta jotkin hankitut tuotteet eivat tayta laatuvaatimuksia, mika
johtuu usein siita syysta, ettd rakennusselityksessa on maininta "tai
vastaava”, joka saattaa johtaa yhteensopimattomuuteen muiden laitteiden
kanssa. Tasta syysta matalaenergiarakennusta rakentaessa on tarkeaa
pidattaytya suunnitelmissa. Suunnitelmissa pysymisesta on paaasiassa
vastuussa tydmaavalvojat. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto 2012,
137.)

Matalaenergiarakennuksen rakennusvaiheessa tulee kiinnittaa erityisesti
huomiota erilaisiin vaurioriskeihin. Virheita pyritaan valttamaan
suunnittelemalla ja toteuttamalla rakenteet huolellisesti.
Matalaenergiarakentamisessa rakennusprosessin yhtena heikkoutena,
ainakin toistaiseksi, voidaan pitaa sita, etta sisailman ja
energiatehokkuuden laadun ja toimivuuden varmistamiselle on vain vahan
keinoja, kun taas esimerkiksi rakentamisen laadun valvontaan niita on ollut
jo pidemman aikaa kaytdéssa huomattavasti enemman. (Suomen

Rakennusinsindorien Liitto 2012, 137.)
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2.4 Kayttd ja yllapito

Uusille pysyvaan asumiseen tai tyoskentelyyn tarkoitetuille rakennuksille
on tehtava kaytto- ja huolto-ohje maankaytto- ja rakennuslain 1171 §
mukaan. Kyseisen lakipykalan mukaan kaytto- ja huolto-ohjeen tulee
sisaltaa rakennuksen kayttotarkoitus ja ominaisuudet seka rakennusosien
ja laitteiden suunniteltu kayttoika ottaen huomioon tarvittavat tiedot
rakennuksen asianmukaisesta kaytosta ja kunnossapitovelvollisuudesta
huolehtimista varten. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 117 §.)

Rakennusprojektissa, kun urakka on vastaanotettu ja hyvaksytty alkaa
sopimuksen mukainen takuuaika, jonka pituus on yleensa kaksi vuotta.
Takuuajan puitteissa urakoitsija vastaa ilmenevista vioista ja puutteista ja
korjaa ne. Takuuajan loputtua pidetaan aina takuutarkastus. Kayttdonoton
jalkeen on hyva tehda tyytyvaisyyskyselyja rakennuksen kayttajilta, jotta
saataisiin selvitettya esimerkiksi sisdilmaolosuhteita, akustiikkaa tai
soveltuuko rakennus ylipaataan sille tarkoitettuun kayttoon kayttajien

mielesta.

Rakennuksen yllapidon tarkoituksena on sailyttda sen kunto, arvo ja
ominaisuudet. Yllapitoon kuuluu kiinteistonhoito ja kunnossapito, joiden
tehtavina ovat muun muassa teknisten jarjestelmien hoito, viallisten
kohteiden korjaus, siivous, jatehuolto seka ulkoalueiden hoito.
Kunnossapito kasittaa lisaksi kiinteiston ominaisuuksien sailyttamisen
parhain mahdollisin tavoin, joko uusimalla tai korjaamalla vialliset ja
kuluneet osat. Matalaenergiarakennuksen yllapidossa on erityisen tarkeaa
energianhallinnan kannalta mittaristoihin perustuva jatkuva

energiankulutusseuranta. (Suomen Rakennusinsindorien Liitto 2012, 149.)

2.5 Haasteet

Matalaenergiarakentaminen on saanut osakseen kritiikkia monilta
osapuolilta. Suurimmaksi osaksi kritiikki on koskenut
matalaenergiarakennuksissa kaytettavien eristeiden paksuuksia. Matala-
ja passiivienergiatalojen paksummat eristykset saattavat tuottaa kosteus-
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ja homeongelmia. Eristepaksuuksia tarkeampaa kuitenkin olisi
rakennusten huolellinen suunnittelu ja rakentaminen jotta edella mainitun

kaltaisilta ongelmilta valtyttaisiin.

Haasteeksi matalaenergiarakentamisessa voi joillekin tahoille olla sen
korkeammat kustannukset. Joidenkin arvioiden mukaan
matalaenergiarakentaminen maksaisi noin 3—-5 % enemman kuin normien

mukainen rakennus.

2.6 Luokitukset

Matalaenergiarakentamisessa tavoite on rakennuksen mahdollisimman
alhainen kokonaisenergiantarve, joka pyritaan saavuttamaan alentamalla
merkittavasti ostoenergiantarpeita ja vahentamalla mahdollisuuksien

mukaan energiantuottojarjestelmien primaarienergiantarvetta.

Energiatodistuksen luokituksien alittaville toimistorakennuksille ei ole viela
maaritelty virallisesti omia energiatehokkuuslukuja, jonka vuoksi niita ei
tassa opinnaytetyossa tulla kaymaan lapi sen tarkemmin vaan maaritelmat

ovat asuinrakennuksien.

2.6.1 Matalaenergiarakennusten luokitukset

Matalaenergiatalon maaritelman mukaan rakennuksella pitaa olla
vahintaan 25 % alhaisempi energiatehokkuusluku kuin mita Suomen
rakennusmaarayskokoelman vahimmaisvaatimusten mukaan toteutetun
asuinrakennuksen. Sen lammitysenergiatarpeen tulee olla 26-50
kWh/(m2?a) (Suomen Rakennusinsindorien Liitto 2009, 28).

Matalaenergiatalon maaritelmassa ilmanpitavyydelle raja-arvoksi on
tasmennetty nso < 1,0 1/h (Passiivi.info 2017).
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Passiivitalossa rakenteiden lammonpitavyys ja tiiveys tulee olla erittain
hyva ikkunoiden, ovien ja ulkovaipan suhteen. Passiivitaloon pyritaan
valikoimaan laitteita, jotka kuluttavat mahdollisimman vahan sahkoa.

Suomessa passiivitalon maaritelma perustuu kolmeen tunnuslukuun, jotka
ovat esitetty taulukossa 2. Tunnusluvut kertovat Suomeen rakennettavien
passiivitalojen tilojen lammitysenergiatarpeen,
kokonaisprimaarienergiatarpeen ja mittauksiin perustuvan
ilmanpitavyysluvun, jonka raja-arvoksi on passiivitaloihin,
maantieteellisesta sijainnista riippumatta, maaritelty nso < 0,6 1/h.
(Passiivi.info 2017.)

TAULUKKO 2. Suomen passiivitalon kriteerit (Passiivi.info 2017)

Etelarannikko Maan keskiosat |Pohjoisosat

Lammityksen energiantarve < 20 kWh/(m?a) |<25kWh/(m?a) |< 30 kWh/(m3a)

Kokonaisprimaarienergiantarve | < 130 kWh/(m?a) |< 135 kWh/(m?a) | < 140 kWh/(m?a)

llmanvuotoluku n50 <0,6 1/n <0,6 1/n <0,6 1/nh

Passiivitalon maaritelmassa heikkoutena on, ettd samaa
energiankulutuksen lukuarvokriteeristoa kaytetaan erityyppisille ja
erikokoisille rakennuksille. Parhaiten se kuitenkin soveltuu
asuinrakennusten energiatavoitteeksi. (Suomen Rakennusinsindorien
Liitto 2012, 16.)

Nettonollaenergiatalo on rakennus, jonka primaarienergiakulutus on 0
kWh/m?/v. Energiaa nollaenergiatalossa seka plusenergiatalossa voidaan
tuottaa esimerkiksi jaahdytysenergian osalta kallioporakaivaoilla, joita
voidaan tarvittaessa kayttaa myos rakennuksen lammitykseen. Sahkoa

voidaan tuottaa myos esimerkiksi aurinkopaneeleilla ja tuulivoimaloilla.

Nettoplusenergiatalon maaritys on kuten nollaenergiatalon, mutta
energiantuotto ylittda rakennuksen kulutuksen. Se ei kuitenkaan tarkoita,

etta se tuottaisi energiaa yli omien tarpeiden vuoden jokaisena paivana.
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Plusenergiatalo voi tuottaa esimerkiksi kevaalla ja kesalla energiaa yli
omien tarpeidensa, mutta talvisin energia voidaan hankkia ostoenergiana.
Plusenergiatalo kuitenkin tuottaa vuodessa aina enemman energiaa kuin

mita sen mahdollisesti tarvitsee ostaa energiayhtioilta.

Nollaenergiatalolle ja plusenergiataloille ei ole tarkkaa vakiintunutta
maaritelmaa viela, niiden tuotannon ja kulutuksen vertailutapojakin on

myoskin useita.

2.6.2 Energiatehokkuusluku

Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 on annettu 18.1.2013 ja
sen tarkoituksena on lisata mahdollisuuksia rakennusten
energiatehokkuuden vertailuun, edistdmaan rakennusten
energiatehokkuutta seka uusiutuvien energialahteiden kayttoa (Laki
rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 1 §). On rakennuksen
omistajan vastuulla, etta rakennuksen energiatodistus hankitaan.
Energiatodistus on tyokalu jolla voidaan vaivattomasti vertailla
rakennusten energiatehokkuutta. Energiatodistuksissa kaytetaan
energiatehokkuuslukua rakennusten energialuokitukseen.
Energialuokitteluja kaytetaan rakennusten lisaksi myos esimerkiksi
ikkunoihin, konttori- seka kodinkoneihin.

Rakennuksen energiatehokkuusluku (E-luku) on maaritelty
ymparistoministerion asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta
(2/11) Suomen rakennusmaarayskokoelman osassa D3 (RakMk D3)

seuraavasti:

2.1.2

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on
laskettava. E-luku on energiamuotojen kertoimilla
painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus
rakennustyypin standardikdytélla lammitettyé nettoalaa
kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian
Ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain.
(Ymparistoministerio 2011a, 8.)
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Ymparistoministerion antamassa rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskennan ohjeista (6/13) energiatehokkuusluku
saadaan laskettua Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D5 (RakMk

D5) mukaisesti kaavasta (1):

E_ fkaukoléimp(’j Qkaukolémp(’j + fkaukojéiéihdytys Qkauko]ééhdytys + Zi fpolttoaine, i+onlttoaine,i+fséhk6ﬂ/vséihkii (1 )

Anetto

jossa

E rakennuksen energialuku, kWhE/(mza)

Qkaukolamps kaukoldmmon kulutus, kWh/a

Qaukojaahdytys kaukojaahdytyksen kulutus, kWh/a

Qpottoaine, | polttoaineen i sisaltdaman energian kulutus, kWh/a

Waahks sahkon kulutus, josta vahennetty rakennuksessa
kaytetty omavaraissahkoenergia, kWh/a

fraukolamps kaukolammon energiamuodon kerroin
fraukojaahdytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin
foolttoaine, i polttoaineen i energiamuodon kerroin

fsanks sahkon energiamuodon kerroin

Anetto rakennuksen lammitetty nettoala, m?

(Ymparistoministerid 2013.)

Suomen rakennusmaarayskokoelman osan D3 mukaan energiamuotojen

kertoimet, joita energiatehokkuusluvun laskemisessa kaytetaan, ovat

seuraavat:
sahko 1,7
kaukolampo 0,7
kaukojashdytys 04
fossiiliset polttoaineet 1,0

rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Kuviossa 2 havainnollistetaan, kuinka energiamuodon kerroin vaikuttaa E-
luvun laskentaan. Merkittava tekija rakennuksen energiatehokkuuteen on
lammitystapa, jonka edullisuuden ratkaisevat lammitysjarjestelman

hyotysuhde, lampopumpuilla Iampokerroin seka energiamuoto.



Lammitystarpeen kattamiseen tarvitaan eri maara ostoenergiaa eri
lammitysmuodoilla, joka energiatehokkuuslukua laskiessa kerrotaan viela
energiamuodon kertoimella. Uusiutuvan energian, esimerkiksi maalammon
tai pellettien, kayttaminen rakennuksen lammitykseen alentaa tehokkaasti
E-lukua. E-lukua on mahdollista pienentaa myos esimerkiksi rakennuksen
hyvalla lammoneristyksella, ilmanvaihdon talteenotolla seka hyvilla
ikkunoilla. (Energiatehokas koti 2016.)

Lammitystavan
mam -
tarkastelu
Lampépumppu 2,8 X =
0,45 kWh ostoen.
Kaukolampo 94% X =
1,33 kWh ostoen
Oljykattila 81% _
1,54 kWh ostoen. [ pll 15t kwh
Pellettikattila 75%: e
1,66 kWh ostoen. RS pl 083 kWh
Sahk: " trerit 100%: Suora sahko100%: X o
1,0 kWh kulutus i 1,0 kWh ostoen. L

KUVIO 2. Esimerkki lammitystapojen vaikutuksesta
energiatehokkuusluvun laskentaan (Ymparistdministerié 2011b)

Mita suurempi rakennuksen energiatarve on, sita suurempi E-luku
muodostuu laskiessa. Lasketun energiatehokkuusluvun perusteella
voidaan rakennukset luokitella energiatehokkuudeltaan eri luokkiin. Alla
olevasta taulukosta 3 nahdaan kuinka energiatehokkuusluokat ilmaistaan
kirjaintunnuksella luokitteluasteikoilla A-G. Taulukossa on kaytetty
esimerkkina toimistorakennusten luokitteluasteikkoa. (Ymparistdministerid
2016a.)
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TAULUKKO 3. Toimistorakennusten energiatehokkuusluokat
luokitteluasteikoin A-G (Ymparistoministerio 2016a)

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiakulutus, E-luku
(KWhg/m? vuosi)

E-luku = 80

81 < E-luku =120

121 < E-luku =170

171 < E-luku = 200

201 < E-luku = 240

241 < E-luku = 300

® M m O O m >

301 < E-luku

RakMk D3 -maarayksessa on maaritelty, ettei uudisrakennuksen
energiatehokkuusluku saa ylittaa taulukossa 4 lueteltuja arvoja. Kaikkien
eri rakennustyyppien kiintopisteena toimivat energiatehokkuusluokkien C
ja D raja, joka on uudisrakentamisen vaatimusten mukaisuuden raja-arvo.

Uudisrakennus ei siis voi olla energiatodistusluokaltaan huonompi kuin D.

TAULUKKO 4. Uudisrakennuksen E-luvun raja-arvot luokittain
(Ymparistoministerid 2011a, 9)

Erillinen pientalo, rivija Lammitetty nettoala,

Luokka 1 otiutalo Aneto

kWh/m? vuodessa

Pientalo
Anetio < 120m? 204

120 < Anetio S 150m? 372 - 1,4 Anetto
150m? < Anetto < 600mM? 173 — 0,07 * Anetio

Anetto > 600m? 130
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Hirsitalo
Anetio < 120m? 229
120 < Anetio < 150m? 397 — 1,4 * Aneto
150mM? < Apetto < 600m* 198 — 0,07 * Anetto
Anetto > 600m? 155
Rivi- ja ketjutalo 150
Luokka 2  Asuinkerrostalo 130
Luokka 3  Toimistorakennus 170
Luokka 4  Liikerakennus 240
Luokka 5  Majoitusliikerakennus 240
Luokka 6  Opetusrakennus ja paivakoti 170
Luokka 7  Liikuntahalli pois lukien uima- ja jaahalli 170
Luokka 8 Sairaala 450

E-luku on laskettava, mutta
Luokka 9  Muut rakennukset ja maaraaikaiset rakennukset  sille ei ole asetettu

vaatimusta

Samalla rakennuksella voi olla useampi kuin yksi energiatehokkuusluku.
Sellaisissa tapauksissa rakennuksilla on myos useampia kayttotarkoituksia
kuin vain yksi (esimerkiksi toimisto-liikerakennus). Silloin E-lukua
laskettaessa rakennus jaetaan kayttotarkoitusluokkien mukaisiin osiin.
RakMk D3 mukaan osien on taytettava taulukossa 4 luetellut vaatimukset.
Jos jonkin kayttotarkoituksen mukainen osa on alle 10 % lammitetysta
nettoalasta, se voidaan silloin lukea muihin aloihin kuuluvaksi.

(Ymparistoministerid 2011a, 9)

2.7 Vuoden 2018 rakentamista koskevien asetusten uudistus

Kaikki rakentamista koskevat asetukset tullaan uudistamaan vuoteen 2018

mennessa vuonna 2013 voimaan tulleen maankaytto- ja rakennuslain
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(958/2012) mukaiseksi. Tassa luvussa on kerrottu miten asetukset
uudistuvat energiatehokkuuden osalta. 1.1.2018 astuvat voimaan uudet
asetukset koskien uuden rakennuksen energiatehokkuutta. Mika tulee
tarkoittamaan sita, etta rakennuksien tulee olla energiatehokkaita, ja
niiden tarvitsema energia tulee kattaa suurimmalta osin uusiutuvilla
energialahteilla. Vuoden 2018 jalkeen kaikkien viranomaisten kaytossa ja
omistuksessa olevien uudisrakennusten tulee olla Iahes
nollaenergiarakennuksia. Vuoden 2020 loppuun mennessa sama maarays

koskee kaikkia uusia rakennuksia. (Ymparistoministerio 2016c.)

Lokakuussa 2016 ymparistoministerio on julkaissut asetusluonnokset,
jotka tulevat korvaamaan nykyiset uudisrakennusten sisailmasto- ja
ilmanvaihtomaaraykset (RakMk D2) seka energiatehokkuusmaaraykset
(RakMk D3). Muutokset tulevat koskemaan erityisesti Iahes
nollaenergiarakentamista. Uusien ohjeiden soveltaminen on tarkoitus
alkaa kohteissa, joille haetaan rakennuslupaa 1.1.2018 jalkeen.
Merkittavimmat muutokset tulevat olemaan ostoenergiakertoimien
muuttaminen primaarienergiakertoimiksi seka uudisrakennusten
energiatehokkuuslukujen raja-arvojen luokituksien pieneneminen.
Energiatehokkuusluvun laskentaan kaytettava kaava ei tule kuitenkaan
muuttumaan, mutta siihen on tulossa tarkennuksia esimerkiksi
tarpeenmukaisen ilmanvaihdon laskennan osalta. Energiamuotojen

kertoimien on esitetty muuttuvan seuraavanlaisiksi:

sahko 1,2
kaukolampo 0,5
kaukojaahdytys 0,28
fossiiliset polttoaineet 1

rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

1.1.2018 jalkeen rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-
luku ei saa ylittaa arvoja, jotka on kuvattu taulukossa 5. Samasta
paivamaarasta alkaen niita tullaan myos kutsumaan asetuksiksi, kun sita

ennen ne ovat olleet maarayksia. (Ymparistoministerio 2016c¢.)
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TAULUKKO 5. Uudisrakennuksen E-luvun raja-arvot luokittain 1.1.2018

alkaen (Ymparistoministerid 2016c)

Erillinen pientalo, rivija Lammitetty nettoala,

2
Luokka 1 ketjutalo Aot kWh/m* vuodessa
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva 200-0,6 Anetio
rakennus, joiden [Ammitetty nettoala (Aneto) ON
enintaan 150 m
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joiden lammitetty nettoala (Aneto) ON 116-0.04 A
enemman kuin 150 m? kuitenkin enintaan 600 ’ netto
m2
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joiden lammitetty nettoala (Aneto) ON 92
enemman kuin 600 m?
Rivitalo ja enintdan kaksikerroksinen
; 105
asuinkerrostalo
Luokka 2  Vahintdan kolmikerroksinen asuinkerrostalo 90
Luokka 3  Toimistorakennus, terveyskeskus 100
Luokka 4  Liikerakennus 135
Luokka 5  Majoitusliikerakennus ja mm. palvelurakennus 160
Luokka 6  Opetusrakennus ja paivakoti 100
Luokka 7  Liikuntahalli pois lukien uima- ja jaahalli 100
Luokka 8 Sairaala 320
Luokka 9  Muut rakennukset ja maaraaikaiset rakennukset  Ei raja-arvoa

Uudet asetukset eivat ota kantaa rakennuksien lahes

nollaenergiaratkaisuihin, vaan ne on jatetty suunnittelijoiden ratkaistaviksi.

Oman uusiutuvan energian tuotanto rakennuksessa ei ole asetuksen

mukaan pakollista. Termin "lahes nollaenergiarakennus” ei pida antaa
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hamata uusissa asetuksissa, silla jatkossakin rakennustyypista riippumatta
energiatehokkuuslukuvaatimukset ovat 90-320 kWh/m? vélilta, joten
ollaan viela kaukana rakennuksista joiden kulutus olisi 0 kWh/m?,

(Insindoritoimisto Ayravainen Oy 2016.)
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3 VIIKIN YMPARISTOTALO

Viikin ymparistétalo (kuva 1) on Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
ja Helsingin yliopiston ymparistotieteiden laitoksen kaytossa oleva
toimistorakennus, joka valmistui syyskuussa 2011. Ymparistotalo on
tiettavasti ollut valmistuessaan Suomen vahiten kuluttava toimitalo, jonka
energiankulutus on alle puolet normaalin toimistorakennuksen
kulutuksesta. Rakennuksen energiatehokkuusluku
rakentamismaarayskokoelma D3/2012 laskentasaantdjen mukaan on 93
kWh/m?.

Hanke on ensimmainen Helsingin kaupungin entisen HKR-Rakennuttajan
uudisrakennus, jossa on kaytetty kaikki tiedossa olleet yleisesti saatavilla
olevat keinot energiatehokkuuden parantamiseksi jo suunnitteluvaiheesta
lahtien. Vihreat arvot huomioitiin parhain mahdollisin tavoin kiinteiston
suunnittelussa, rakentamisessa ja koko toimistorakennuksen elinkaaressa.
Ymparistotalon arkkitehtisuunnittelun on tehnyt arkkitehti Kimmo
Kuismanen Arkkitehtitoimisto Ab Case Consult Ltd:sta ja rakentajana on
ollut Lemminkainen Oyj. (Helsingin kaupunki Ymparistokeskus 2017b;

Helsingin kaupunki Rakennusvirasto 2017.)
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KUVA 1. Viikin Ymparistotalo (Rhinoceros Oy / Helsingin kaupungin
aineistopankki 2011)
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Ymparistotalo sijaitsee Viikin tiedepuistossa Lahdenvaylan etelapuolella
Viikin kaupunginosassa Helsingissa. Toimistorakennuksessa on viisi
kerrosta, joista l0ytyy tydtilat yhteensa 240 henkilOlle, kokoustiloja, kahvila
ja nayttelytiloja. Rakennuksen bruttoala on 6 362 brm? ja lammitettya
nettoalaa on 6 203 n-m?. Toimistotilat toimivat avokonttorina,
huonekonttoreina seka niiden valimuotoina. Huonekonttorit ovat helposti
muutettavissa avokonttoriksi, koska valiseinissa ei ole kaytetty mitaan
asennuksia seinien paikalla pitamiseksi. Kiinteistdo kuuluu kaupungin
omistamalle Kiinteistd Oy Helsingin ymparistotalolle. (Green Building
Council Finland 2017.)

Viikin ymparistotalossa saastetaan sahkoa ja lampoa seka osa energiasta
tuotetaan itse aurinkopaneelien ja neljan pienen 20 W
kaupunkituuliturbiinin avulla. Yksi suurimmista
ostoenergiansaastoratkaisuista on saatu rakennuksen etelaan
suuntautuvalla kaksoisjulkisivulla, jonka ulommainen pinta muodostuu
aurinkopaneeleista. Pinta-alaltaan aurinkopaneelit vievat julkisivussa
yhteensa 463 m?Z. Vesikatolle on myOs sijoitettu aurinkopaneeleita, 92 m?
alueelle, 30 asteen kulmassa. Tuuliturbiinit sijaitsevat myos talon katolla.
Loput sahkdsta, joita ei voida itse tuottaa, ostetaan tuulisahkona
energiayhtid Helenilta. (Helsingin kaupunki Ymparistokeskus 2017b.)

Sahkon ja lammon kulutusta on pyritty pienentdmaan monin eri keinoin.
Rakennusta jaahdytetaan 23 porakaivon avulla, jotka sijaitsevat talon
tontilla ja ulottuvat 250 metrin syvyyteen. Rakenteissa on myos huomioitu
mahdollisimman pitkalti energian saastaminen. Talon ikkunat ovat
energialaseja ja eristepaksuudet seinissa ovat tavanomaisia suuremmat.
Kaksoisjulkisivu lammittaa rakennusta talvisin ja varjostaa kesaisin.
Luonnonvaloa tuodaan taloon valokuilujen avulla, jotta sdhkdvalaistuksen
tarve vahenisi. Taloteknisten ratkaisujen ohella vahintaankin yhta tarkea
osa ovat sen kayttajat, joita ilman yksikaan rakennus ei voi olla
ekotehokas. Ymparistotalon energiatehokkaita suunnitteluratkaisuja
tarkastellaan tarkemmin seuraavassa luvussa. (Helsingin kaupunki
Ymparistokeskus 2017b.)
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Viikin tiedepuistossa sijaitsevaa Ymparistotaloa ja siita saatuja
kokemuksia tullaan hyodyntamaan Helsingin kaupungin uusien toimitilojen
ja palvelurakennusten suunnittelussa ja rakentamisessa. (Helsingin

kaupunki Ymparistokeskus 2016.)

3.1 Viikin Ymparistotalon energiatehokkaat suunnitteluratkaisut

Viikin Ymparistotalon suunnittelussa tavoitteena oli rakentaa erittain
energiatehokas kohde, jossa tekniikka ja arkkitehtuuri tukisivat toisiaan.
Hanke kaynnistyi jo vuonna 2007, jolloin Helsingin kaupungilla ei ollut viela
ohjeita matalaenergiarakentamiseen. Ensimmaiset Helsingin kaupungin
rakentamisohjeet matalaenergiarakennuksille tulivat vuonna 2010. HKR-
Rakennuttaja joutui ymparistotalon rakennusprosessin aikana itse
maarittelemaan millainen olisi matalaenergiatoimistorakennus ja tata
varten suunnittelussa valjastettiin koko suunnittelijatiimi miettimaan
energiatehokkaita ratkaisuja. Suunnittelussa pyrittiin padsemaan energian

kulutuksen osalta lahes nollatasoon.

3.1.1 Rakenteet

Viikin Ymparistotalon rakenteisiin, sijaintiin ja muotoon kiinnitettiin alusta
asti suuresti huomiota, jotta rakennuksesta saataisiin energiatehokas.
Rakennus on suunniteltu ja sijoiteltu niin, etta se on suunnattu

optimaalisesti suhteessa aurinkoon ja vallitseviin tuuliin.

Auringon tuomaa lampokuormaa rakennukselle pyrittiin vahentamaan
valitsemalla auringonsuojaominaisuuksin varustetut energialasit.
Ympaéristétalossa kaytettyjen ikkunoiden U-arvo on 0,8 W/m? ja g-arvo
0,34. Etelaisella kaksoisjulkisivurakenteella haluttiin myos vahentaa
auringon liiallista lampokuormaa kesaisin, niin etta aurinkopaneelit ja
niiden kannatukset toimivat auringolta suojaavina ritiloina. Talvella

kaksoisjulkisivun tarkoituksena on lammittaa rakennusta.
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Seinien lammodneristavyys on tavanomaista parempi. Rakennuksen
ilmatiiviyteen kiinnitettiin erityistd huomiota, jotta rakennus saatiin

passiivienergiatasolle.

Rakennuksen tiiveys on mitattu rakennusvaiheessa ja silloin saatiin
ilmanvuotoluvuksi 0,56 1/h, saavuttaen nain passiivirakennuksen tason
(passiivirakennuksen taso on 0,6 1/h). Rakennusvaiheessa on toteutettu
my0s rakennuksen lampokamerakuvaukset. Ymparistotalon paaovilla on
pyoroovet. Rakennuksen ilmanvuotolukua laskettaessa pyoroovet eivat
ole olleet mukana, vaan niiden alue oli suljettu ilmatiiviiksi. Pyoroovien
ulkopuolille on asennettu jalkikateen lasiset liukuovet (kuva 2), jotta ilmaa

ei virtaisi ala-aulaan niin paljoa.

KUVA 2. Pyor6ovet liukuovineen

3.1.2 Lammitys

Viikin Ymparistotaloa lammitetaan kaukolammolla. Ymparistotalon
kaukolampo ostetaan Helen Oy:lta. Kuviosta 3 voidaan havaita paljonko
rakennus on tarvinnut kaukolampo6a vuosien 2013-2016 aikana.
Kaukolampo6a on vuosien 2013—-2016 aikana keskimaarin kulutettu
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Ymparistétalossa noin 319 MWh/v. Tiedot kaukolammoén kulutuksesta on

saatu Helen Oy:n Savel Plus palvelun kautta.

Kaukolammon kulutus 2013-2016
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KUVIO 3: Viikin Ymparistdtalon kaukolammon kulutus vuosina 2013-2016
(Helen Oy 2017)

3.1.3 Jaahdytys

Viikin ymparistotalossa ei ole koneellista jaahdytysta. Rakennukseen
saadaan kaikki tarvittava jaahdytysenergia porakaivoista, joita on porattu
toimistorakennuksen tontille yhteensa 25 kappaletta. Porakaivot ovat 250
metria syvia, joissa kiertaa vesipiiri. Samoja porakaivoja voitaisiin kayttaa
my0Os rakennuksen lammittamiseen, mutta ymparistotalo sijaitsee
pohjavesialueella, jolloin lammittamiseen tarvittavaa vesi-etanoliseosta ei
ole sallittua kayttaa. Jaahdytyskaivojen jaahdytyskapasiteetiksi laskettiin
rakennusvaiheessa 68 MWh/v sahkdnkulutuksen ollessa noin 2 MWh/v.
Vuonna 2016 kalliojaahdytyksen tuotanto oli 58,4 MWh.

Kaivojen porausvaiheessa tapahtuneen hairion vuoksi kaksi porakaivoa ei
ole riittdvan syvia jadhdytykseen ja kolme ei tayta taysin vaadittua
syvyytta, mutta niistd saadaan kuitenkin jonkin verran jaahdytystehoa
(Reinikainen 2016).
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3.1.4 llmanvaihto

Viikin Ymparistotalon ilmanvaihtojarjestelmassa on kattava ja tehokas
lammontalteenotto. Kaikissa rakennuksen ilmanvaihtokoneissa on pyoriva
lammon talteenottokiekko, osa ilmanvaihtokoneiden kiekoista ottaa talteen

my0s ilmankosteutta.

Toimistohuoneiden ilmamaara on vakio ja jaahdytysta huoneisiin
saadetaan tilakohtaisesti. Neuvottelutilojen seka auditorion ilmanvaihtoa
saadetaan tilojen lampdtilan ja hiilidioksidipitoisuuksien perusteella.

3.1.5 Valaistus

Rakennuksen valaistukseen on suurimmilta osin kaytetty T5-
loisteputkivalaisimia, joiden ominaisuuksia ovat 16 mm halkaisija seka se,
etta ne ovat myos aina varustettu elektronisella litantalaitteella. T5—
loisteputkivalaisimien lisaksi valaistuksessa on kaytetty LED —valoja.

Valaistusta ohjataan Ymparistotalon toimistotiloissa lasnaolotunnistimilla ja
yleisissa tiloissa paivanvalotunnistimilla. Valokatkaisimia ymparistotalossa

ei ole kuin muutamia yksittaisia.

3.1.6 Aurinkovoimala

Viikin Ymparistotalon aurinkovoimalan aurinkopaneelit on asennettu talon
etelanpuoleiseen julkisivuun (kuva 3) seka vesikatolle, ja niiden
kokonaisala on yhteensa 555 m?. Julkisivuun on asennettu pystysuoraan
463 m? paneelia ja katolle 92 m? 30 asteen kulmassa.
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KUVA 3. Viikin Ymparistotalon julkisivuun integroituja aurinkopaneeleita

Aurinkopaneelit, invertterit ja muita tarvittavia osia ymparistotaloon toimitti

Naps Solar Systems Oy. Paneeleita on asennettu kolmea eri tyyppia:
NP130GG — S1414, 130 W, 1,37 m?, 228 kpl, 312 m?

NP230GG — S1409, 230 W, 2,07 m?, 73 kpl, 151 m?

NP205GG, 200 Wp, 1,45 m?, 63 kpl, 92 m?
Aurinkovoimalajarjestelman kokonaisteho on noin 60 kWp.

Kuviosta 4 nahdaan Ymparistotalon arvioitu aurinkosahkon kulutus
vuosilta 2012-2015. Kulutukset ovat muutamilta osin arvioita, koska
mittausjarjestelmassa on ollut vikoja kuviossa esilla olevalla aikavalilla
(Granlund 2016). Vuonna 2016 aurinkopaneeleista saatu tuotto oli 28,9
MWh.
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Arvioitu aurinkosahkon tuotto 2012-2015
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KUVIO 4. Arvioitu aurinkosahkoén tuotto vuosina 2012-2015 (Granlund
2016, 6)

Viikin ymparistotalon aurinkovoimalasta on maaliskuussa 2017 julkaistu
Kim Aken pro gradu —tutkielma "Rakennusintegroitu 60 kWp
aurinkovoimala Viikin Ymparistotalossa — Oman sahkontuotannon
tavoitteet ja todellisuus lahes nollaenergiarakentamisen
pioneerihankkeessa Suomessa”. Hanen tydstaan saa kattavamman kuvan
Viikin ymparistotalon aurinkovoimalasta kuin mita tassa opinnaytetyossa
on kayty lapi.

3.1.7 Tuuliturbiinit

Viikin Ymparistotalon katolle on asennettu nelja pienta tuuliturbiinia (kuva
4). Tuuliturbiinit ovat suomalaisen Oy Windside Production Ltd
suunnittelemat. Ne on suunniteltu toimimaan vahaista huoltoa tarvitsevina

autonomisina yksikkdina. Turbiinit ovat mallia WS-0.30B.

Painoa yhdella WS-0,30B —turbiinilla on 43 kg, pyyhkaisypinta-ala on 0,30
m? ja ne kestévat jatkuvaa tuulta 40 m/s. Siivet ovat lasikuitua, kiinnikkeet
alumiinia, generaattori ja paatylaipat terasta ja alumiinia seka kaikki pultit
ovat ruostumatonta - tai galvanoitua terasta. Nelja WS-0,3B — tuuliturbiinia
ovat teholtaan yhteensa noin 80 W. (Windside 2017.)
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KUVA 4. Viikin Ymparist6talon tuuliturbiinit ja aurinkopaneeleita (Tero
Pajukallio / Helsingin kaupungin aineistopankki 2012)

Tuuliturbiinit eivat saaneet olla liian isoja, koska ne suunniteltiin
asennettavaksi katolle, rakenteiden tuli kestaa niiden paino seka niista ei
saanut olla meluhaittaa alueen asukkaille. Turbiinien ideana oli
enemmankin tuulivoiman mahdollisuuksien esittely kuin niista saatava
energia rakennukselle. Tuuliturbiineista saatavalla energialla voi talla
hetkelld ladata matkapuhelimien akkuja (kuva 5). Puhelimien
latauspisteessa on pienet nayttotaulut, joissa nakyy jokaisen turbiinin sen
hetkinen tuotanto. Alun perin ideana oli, etta niista saatava energia
kaytettaisiin turvavalojen valaistukseen. Vuonna 2016 turbiinien tuotto oli
0,038 MWh.
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KUVA 5. Matkapuhelimien latauspiste

3.2 Aiemmat tutkimukset

Viikin ymparistotalosta on tehty aiemmin konsulttitilauksina muutamia
selvityksia liittyen kyseisen rakennuksen energiankulutukseen,
talotekniikkaa, automaatioon seka energiamittarointiin. Rakennuksen
sisdilmanlaadusta on tehty myds selvityksia Helsingin kaupungin toimesta
kuin konsulttiyrityksen. Vuosina 2014 ja 2015 on ymparistotalon kayttgjille
teetetty myos kayttajatyytyvaisyyskyselyt, joissa on kysytty heidan
mielipiteitdédn ymparistotalon sisalampdtilasta, ilmanlaadusta,
valaistuksesta seka aaniolosuhteista.

Naista aiemmista selvityksista seka kayttajatyytyvaisyyskyselyista nousi
esiin muutamia ymparistotalon ongelmakohtia, jotka on nostettu taman

opinnaytetyon teemoiksi tutkimushaastatteluihin.

Taman opinnaytetyon tutkimusosuuteen on otettu aineistoa
kayttajatyytyvaisyyskyselyista, joita on analysoitu uusiksi.
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4 OPINNAYTETYON TUTKIMUSMENETELMAT JA TOTEUTUS

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi valikoitui laadullinen eli
kvalitatiivinen tutkimus, jonka empiirisena aineistona on kaytetty
opinnaytetyontekijan haastattelemia asiantuntijoita. Laadullinen tutkimus
mahdollistaa monesti syvallisemman ja tarkemman ymmarryksen
tutkittavasta aiheesta kuin maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus.
Haastatteluiksi valittiin teemahaastattelut, joka on puolistrukturoitu
haastattelumenetelma. Teemahaastatteluista puuttuu kysymysten tarkka
muoto ja jarjestys, mika on taas tyypillista esimerkiksi
lomakehaastatteluille. Teemahaastattelu valikoitui taman opinnaytetyon
tutkimusmenetelmaksi, koska haluttiin saada haastateltavilta tietoa heidan
omasta nakokulmastaan ja nain ollen he saivat mahdollisuuden kertoa
vapaammin omista nakokulmistaan ja kokemuksistaan Viikin

ymparistotalosta.

Haastatteluja pidettiin taman opinnaytetyon tutkimuksen puitteissa
yhteensa viisi kappaletta ja ne pidettiin kesan 2017 aikana. Ennen
haastattelua jokaiselle haastateltavalle lahetettiin valmistautumista varten
haastattelurungot sahkopostitse. Haastattelulle varattiin aikaa noin yhden
tunnin verran per haastateltava. Haastateltavat yllapitajat ovat olleet
mukana Viikin ymparistotalon suunnittelu-, rakentamisprosessissa ja/tai
yllapidossa. Haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin tutkimustulosten
kirjaamisen helpottamiseksi. Nauhoitukset ja litteratekstit tuhottiin
asianmukaisesti, kun opinnaytetyo saatiin kokonaisuudessaan valmiiksi.
Teemahaastatteluiden alkuun haastateltavilta kysyttiin heidan
taustatietojaan, jotta haastattelut saatiin sulavasti alkuun, haastateltavien
taustatiedoilla ei tutkimustulosten kannalta ole mitaan olennaista

merkitysta.

Tutkimusaineistona haastattelujen lisaksi on kaytetty vuosina 2014 ja 2015
tehtyja kayttajatyytyvaisyyskyselyja. Kayttajatyytyvaisyyskyselyista on
taman opinnaytetyon tutkimukseen poimittu raakadataa, jota on analysoitu
uudelleen. Aineiston kasittelyssa ja analysoinnissa on kaytetty apuna
Microsoft Excel — taulukkolaskentaohjelmaa.
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Tutkimuksissa pyritaan valttamaan virheiden syntymista, mutta tulosten
luotettavuus ja patevyys vaihtelevat silti. Tasta syysta on hyva pyrkia
arvioimaan jokaisen tutkimuksen luotettavuutta. Kvalitatiivisessa el
laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden ja patevyyden soveltaminen
on vaikeampaa kuin kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimuksessa.
Tama johtuu siita, etta kvalitatiivisessa tutkimuksessa kaytetaan sanoja ja
lauseita ja kvantitatiivisessa tutkimuksessa paaosassa ovat luvut, joiden
analysoiminen on yksiselitteisempaa. Laadullisessa tutkimuksessa
aineiston laatu ratkaisee, ei maara (Kustula 2015). Kun keratty aineisto
alkaa toistamaan itseaan, tiedetaan saturaatiopiste saavutetuksi ja talloin
aineistoa on riittavasti. Taman opinnaytetyon viiden haastattelun
aineistossa alkoi nakymaan toistuvuutta, eika uutta aineistoa tutkimukseen
enaa saatu haastateltavilta, joten voidaan todeta aineiston saavuttaneen
saturaatiopisteensa ja olevan nain tarpeeksi luotettavaa materiaalia

tutkimukseen.

Taman opinnaytetyon puitteissa tehty tutkimus oli tarkoitukseltaan
kartoittava ja kuvaileva. Silla pyrittiin saamaan selville kaytonaikaisia
haasteita ja ongelmia, seka myos kartoittamaan mitka ovat toimineet
suunnitellusti kayttoonoton jalkeen. Teemahaastatteluiden suorilla
lainauksilla haastateltavilta tuovat oman lisdarvonsa tutkimustulosten

luotettavuuteen.

Luotettavuutta lisaa se, etta teoriataustaan on perehdytty kattavasti ja se
on otettu huomioon teemahaastattelujen sisaltéa suunnitellessa.
Luotettavuuden mittarina voidaan pitéa myos sita, etta on tavoiteltu
paikkansapitavaan dokumentointiin tutkimustulosten osalta. Tutkimuksen
luotettavuutta varmistettiin myos silla, etta se rajattiin alueeseen, jota oli
tarkoituskin tutkia. Tutkimuksen patevyytta lisattiin silla, etta
haastatteluaineistoa analysointiin ja tulkittin mahdollisimman tarkasti ja

totuudenmukaisesti.

Tutkimustulosten luotettavuutta saattaa toisaalta alentaa yllapidon ja
kayttajien keskenaan ristiriitaiset tiedot joidenkin yksittaisten laitteiden ja
jarjestelmien nykyisesta toimivuudesta. Tutkijan nakokulmasta on
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hankalaa arvioida kumman sanaan pitaisi enemman luottaa. Tassa
tapauksessa oletettiin haastateltavien kayttajien olevan enemman perilla
rakennuksen nykyisesta toimivuudesta, koska he tyoskentelevat paivittain

tutkimuskohteena olevassa rakennuksessa.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Taman opinnaytetyon tutkimusosuudessa kaytettiin vuosien 2014 ja 2015
kayttajatyytyvaisyyskyselyita seka teemahaastatteluja. Yhteensa
haastateltavia henkil6ita oli 5 kappaletta. Kaksi heista edusti Viikin
ymparistotalon kayttgjia ja muut yllapitoa, joista osa olivat olleet mukana
myoOs ymparistotalon suunnittelu- ja rakennusprosessissa taikka
korjaustoimenpiteissa. Haastatteluissa kaytetyt haastattelurungot I0ytyvat
liitteista 2 ja 3.

5.1 Vuosien 2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyt

Vuonna 2014 teetetyssa kayttajatyytyvaisyyskyselyssa vastauksia oli
saatu 71 kappaletta, kysely lahetettiin yhteensa 220 henkildlle. Kyselyn
vastausprosentti oli 32 %. Vuoden 2015 kayttajatyytyvaisyyskysely oli
lahetetty 150 henkilOlle ja vastauksia oli saatu takaisin 80 kappaletta.
Kyselyn vastausprosentin ollen talldin 53 %. Kyselyiden tarkoituksena ol
kerata tietoa huoneiden lampdtiloista, ilmanlaadusta, valaistuksen
toimivuudesta seka rakennuksen aaniolosuhteista. Kuvioista 5-8 voidaan
havaita tulokset, kuinka kayttajien tyytyvaisyys jakaantui lampaétilan,
ilmanlaadun, valaistuksen seka aaniolosuhteiden kesken. Asteikkona

kyselyissa kaytettiin seuraavaa:

3 = hyvin tyytyvainen

2 = tyytyvainen

1 = melko tyytyvainen
0 = en osaa sanoa

-1 = melko tyytymaton
-2 = tyytymaton

-3 = hyvin tyytymaton

Taulukkoon 6 on laskettu tyytyvaisten ja tyytymattomien kayttajien
prosentuaaliset jakaumat. Jos kayttaja oli vastannut O eli "en osaa sanoa”,
on se laskettu positiiviseksi vastaukseksi taulukkoon. Kyselyyn vastanneet
kayttajat olivat vuonna 2014 tyytyvaisimpia rakennuksen valaistukseen ja
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vuonna 2015 lampdtilaan. Tyytymattomimpia kayttgjat olivat molempina

vuosina, kyselyiden mukaan, ymparistotalon aaniolosuhteisiin.

TAULUKKO 6. Vuosien 2014 ja 2015 kyselyiden tyytymattomien ja
tyytyvaisten kayttajien prosentuaaliset jakaumat

Tyytymattomat Tyytyvaiset
Vuosi 2014 2015 2014 2015
Lampdtila 18,3 % 6,2 % 81,7 % 93,8 %
limanlaatu 16,9 % 18,8 % 83,1 % 81,2 %
Valaistus 12,7 % 10,3 % 87,3 % 89,7 %
Aaniolosuhteet 26,8 % 30,0 % 73,2 % 70,0 %

Kayttajatyytyvaisyyskyselyissa oli mahdollista antaa kommentteja seka
tasmentaa, miksi johonkin kohtaan oli maaritellyt olevansa tyytymaton.
Paaosin kyselyyn vastaajat olivat tyytyvaisia rakennuksen lampaétiloihin,
kuten kuviosta 5 voidaan havaita. Molempien vuosien kyselyissa nousi
esiin kuitenkin, etta toimistotiloissa olisi kylma, mika oli havaittavissa
vastaajien mukaan erityisesti kesaaikaan. Yksi vastaaja oli maininnut

my0s kokoustilojen kylmyyden erikseen.

Kayttajatyytyvaisyyskyselyt / Laimpotila
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KUVIO 5. Vuosien 2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyn tulokset
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Kuviosta 6 nahdaan kayttajatyytyvaisyyskyselyn tuloksen ilmanlaadun
osalta. Sisailman laatu oli muutamien kayttgjien mielesta tunkkaista ja
siina oli hajuja, jotka kulkeutuivat muualta tydhuoneisiin. Kommentteja oli
tullut myos arkiaamuista, kun tydhuoneet ovat tuntuneet tunkkaisilta, kun
ilmanvaihtokoneet ovat olleet yon pois paalta. Yksittaisia mainintoja oli
tullut myos polysta, sisailman aiheuttamasta tukkoisuudesta ja
hengitysteiden arsytyksesta seka kaytavalta ja keittidista tulevista hajuista,
jotka kulkeutuivat tyétiloihin.
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KUVIO 6. Vuosien 2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyn tulokset

ilmanlaadusta

Valaistuksen osalta kyselyn tulokset nahdaan kuviosta 7. Valaistuksesta
oli tullut kommenttina, etta aurinko paistaisi haikaisevasti tyotilaan ja, etta
valaistuksen ohjauksessa olisi kehitettavaa, esimerkiksi pimealle
kaytavalle ei aina syty valot, mutta valilla aurinkoisella saalla valot
saattavat olla paalla. Huomautusta oli annettu my0s siita, etta
salekaihtimia pidetaan kiinni, jolloin auringon valo ei paase sisalle ja nain
ollen valaistusta pidetaan taydella teholla, eikd mitaan saatomahdollisuutta
valaistuksen suhteen kayttajalla itsellaan ole. Joku oli toivonut myos
enemman paivanvaloa tiloihin. Kyselyyn vastanneet toivat esille erityisesti

ongelmat valaistuksen ohjausjarjestelmassa.
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Kayttajatyytyvaisyyskyselyt / Valaistus
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KUVIO 7. Vuosien 2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyn tulokset

valaistuksesta

Kuviossa 8 on havaittavissa kyselyn tulokset Viikin ymparistotalon
daniolosuhteiden osalta. Adniolosuhteet oli selkeasti kyselyn suurin
tyytymattomyyden lahde kayttajien osalta. Meluisuutta kommenttien
perusteella esiintyi varsinkin tydhuoneista toiseen, seka seinista
huolimatta puhe saattoi kuulua varsin hyvin ja selkeasti, joka todettiin
hairitsevaksi. Muutamat olivat kirjoittaneet meluisuuden johtuvan
huonetilojen huonosta aanieristyksesta. Myos kahvihuoneesta kuului likaa
metelida huoneisiin seka osa koki, etta vahankaan luottamukselliset puhelut
on mentava puhumaan puhelinkoppiin, koska pelkaavat puheen kuuluvan
seinien lapi toiseen huoneeseen jos omassa tydhuoneessaan puhuisivat.
Yksittainen kommenttina oli tullut huomautus, etta kuulutuksen

rakennuksessa kuuluisivat joskus huonosti.
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aaniolosuhteista

Kayttajatyytyvaisyyskyselyiden tuloksia havainnoimalla voidaan tulkita,
etta kayttajat ovat selkeasti tyytyvaisia Viikin ymparistotalon lampdétilaan,
ilmanlaatuun, valaistukseen seka aaniolosuhteisiin muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Taulukkoon 7 on laskettu kyselyiden osa-alueiden
keskiarvot vuosittain, joka puoltaa kayttgjien tyytyvaisyytta rakennuksen
olosuhteisiin. Jokainen arvo on selkeasti positiivisen puolella.

TAULUKKO 7. Kayttajatyytyvaisyyskyselyiden tulosten keskiarvot

vuosittain
Vuosi 2014 2015
Lampatila 1,5 1,3
llmanlaatu 1,4 1,1
Valaistus 1,7 1,4
Aéniolosuhteet 0,8 0,5

5.2 Haastattelut

Opinnaytetyon teemahaastatteluiden tulokset on jaoteltu yllapidon ja
kayttajien kesken eri alalukuihin seka haastattelurungon teemojen
mukaan. Haastateltavia henkil6ita oli yhteensa viisi; kaksi kayttajaa seka

kolme yllapitajaa.
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5.2.1 Kayttajat

Kayttajien osalta tutkimustulokset on koottu kayttajatyytyvaisyyskyselyiden
lisaksi kahden kayttgjan haastatteluiden pohjalta. Molemmat
haastateltavat kayttajat ovat olleet toissa Viikin ymparistotalossa sen
kayttoonotosta lahtien. Tulokset ovat koottu teemojen mukaisiin
kappaleisiin. Haastatteluissa kavi ilmi samoja seikkoja kuin

kayttajatyytyvaisyyskyselyihin oli merkitty.

Sisailmaan liittyvien ongelmien ajateltiin johtuvan paaosin rakennuksessa
olevista tekstiileista. Ymparistotalossa vaihdettiinkin kankaisia sermeja,
jotka haisivat vahvasti teolliselle tai jollekin kemikaalille. Toinen
haastateltavista sanoi, etta sermien vaihdoksen jalkeen ei ole tullut enaa
valituksia sisailman laatuun liittyen. Rakennuksen kayton alkuvaiheessa
ongelmana oli myos tunkkaisuus rakennuksessa, mutta tama saatiin
kitkettya pois vaihtamalla ilmanvaihdon aikataulutusta niin, etta se lahtee

aiemmin paalle ja menee pois paalta myohempaan.

Valaistuksessa on ollut haastateltavien mukaan jatkuvasti jotain pienia
ongelmia, mutta ne eivat kuitenkaan heijastu normaaliin tydskentelyyn ja
rakennuksen kayttoon. Ongelmana mainittiin esimerkiksi se, etta valojen
olisi pitanyt sammua kun rakennuksessa ei ole ketaan. Nain ei kuitenkaan
tapahtunut, ja niita on yritetty ja yritetaan korjauttaa. Osaa valaistuksesta
on tarkoituksella himmennetty tai hamarretty joillakin sektoreilla

rakennuksessa.

Haastateltavat kokivat, etta rakennuksen tiloissa on paasaantoisesti
rauhallista. Valokuiluihin ollaan muuten tyytyvaisia, mutta niiden takia ala-

aulasta kuuluu aanet ylempiin kerroksiin "megafonin” tavoin.

"Yliopisto piti siellé alhaalla vélillé tilaisuuksia, niin silloin
se vahan hdiritsi, kun joku professori piti puhetta ja vélilla
kuului taputuksia.”

Suurimpana hairidna pidettiin sita, etta joku puhuu puhelimessa yleisissa

tiloissa. Puhelinkopit ovat usein varattuja jolloin niihin ei voi menna
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puhumaan, jolloin hairitseva henkild joutuu vaeltelemaan esimerkiksi

kaytavilla tai kopiohuoneessa puhumassa.

Lampdtilasta haastateltavat ovat kuulleet joskus valitettavan. Joko on liian
kylma tai kuuma. Molemmat haastateltavat my0s totesivat, etta on hyvin
ihmiskohtaista millaiseksi lampdotilan tuntee, jolloin onkin vaikeaa saada

rakennukseen kaikkia miellyttavaa lampotilaa.

"Ulkopuoliset jotka ké&yvét tdalla niin kehuvat tata ilman
ldampdtilaa.”
Rakennuksen kayttdonoton jalkeen tuli enemman valituksia kylmyydesta,
etenkin ensimmaisen kesan aikana jolloin rakennusta jaahdytettiin toisen
haastateltavan mukaan turhan viiledksi. Molempien haastateltujen
kayttajien mielesta lampdtila pysyy nykyaan lahestulkoon samana ympari

vuoden.

Haastateltavien mukaan korjaamista tai laitteiden saatamista vaativat
ongelmat hoidetaan nykyisen isannoitsijan kanssa hyvin hitaasti. Osa
ongelmista joudutaan viemaan eteenpain kiinteistoyhtion hallituksen
kautta, joka on myos hirvean hidas keino, koska hallitus kokoontuu
harvoin. Sen vuoksi olisi toivottavaa, etta asiat pystyttaisiin saamaan
ratkaistuksi suoraan isanndinnin kautta. Tata asiaa pidettiin harmillisena,
jonka kanssa pitaa pystya elamaan vaikka asia olisi suhteellisen helposti

ratkaistavana.

Haastateltavien kayttajien mielesta aurinkovoimala eivatka tuuliturbiinit
vaikuta heidan kayttoonsa mitenkaan oleellisesti. Aurinkovoimalan
ongelmista he olivat kuitenkin tietoisia, mutta toinen haastateltavista kertoi
ettei ukkosherkkyyden vuoksi ole ollut ongelmia hetkeen. Tuuliturbiineista
nousi esille asia, jota ei yllapidon haastatteluissa tullut ilmi. Ymparistotalon
energiakatselmuksen tiimoilta havaittiin, etta turbiineista saatava energia
ei mene mihinkaan vaan kulkeutui sahkokaapissa sijaitsevaan lyijyakkuun
joka purki energian pois, jotta se ei ylikuormitu. Aikaa asian
huomaamiseen kului noin vuosi rakennuksen kayttoonotosta. Taman

jalkeen toinen haastateltavista hankki (kuva 5) matkapuhelinlatauspisteen
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yhteen 5. kerroksen kokoushuoneeseen, jossa turbiineista saatava

energia hyddynnetaan.

5.2.2 Yllapito

Yllapidon osalta tutkimustulokset on koottu kolmen eri haastateltavan
tiedoista. Tulokset ovat koottu teemojen mukaisiin kappaleisiin.

Haastateltavien mukaan ainakin osa Viikin ymparistotalon kaytonaikana
esille tulleista ongelmista johtuu siita, ettd koko prosessia kiristettiin
aikataulullisesti paljon. Tasta johtuen on pohdittu onko rakennus otettu
keskeneraisena kayttoon, tiukkojen suunnittelu- ja rakennusaikataulujen
vuoksi. Haastatteluissa nousi myos esiin, etta rakennusvaiheen aikana
mukana ollutta henkildstéa vaihtui usein. Yhtena esimerkkina kerrottiin,
etta sahkopuolelta Iahti yksi tyontekija pois, joka oli hyvin innovatiivinen ja
suunnitteli tarkan energiankulutusseurantajarjestelman ymparistotaloon.
Edella mainitusta syysta tata energiankulutusseurantajarjestelmaa ei
saatu toteutettua siina maarin, mita tama kyseinen sahkopuolen tyontekija
oli suunnitellut. Yleinen mielipide yllapidolta tuntui olevan, etta henkiloston
vaihtuminenkin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa toi ylimaaraisia

hankaluuksia koko prosessiin.

Viikin ymparistotalossa erityisesti mittarointijarjestelma ja aiemmin mainittu
seurantajarjestelma koettiin epaonnistuneeksi. Niita pidettiin suurimpana
yksittaisena miinuksena koko hankkeessa. Mittarointia ei ole saatu
vielakaan toimivaksi ja sen kerrottiin olevan viela yksi taman hetkisistakin

ongelmista:

"Se olisi ehké voitu saada kuntoon, jos ne tiedot olisi
kerétty systemaattisesti ja sitten oltaisiin vaikka viety
taloautomaation kautta tai jotain sinne
kulutusseurantajérjestelméaéan.”

Suunnitteluvaiheessa ala-aulaan mietittiin kulutusseurantanayttéa, joka
kertoisi esimerkiksi paljonko rakennus silla hetkella kuluttaa ja paljon on
sen hetkinen aurinkopaneelien tuotto. Mutta tata ei sinne saatu, johtuen

juurikin siita, ettei mittarointi toimi kunnolla.
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Ymparistotalon kalliojgahdytysjarjestelma koettiin toimivan hyvin, vaikka
siinakin esiintyi muutamia ongelmia kaivojen porausvaiheessa. Alkuun oli
ollut pelkoa riittaako jaahdytysteho koko rakennukselle, mutta se
osoittautui aiheettomaksi, vaikka kaikista suunnitelluista porakaivoista ei
saada tehoa.

"Moni on Kritisoinut sité, ettd miksei me myaés laitettu

ldampdbpumppua siihen, etté oltaisiin samalla ldmmitetty ja

Jjééhdytetty.”
Lammityspumpun puute johtuu pitkalti siita, ettd Helsingin kaupungilla oli
silloin selkea strateginen linjaus kaukolammon kaytosta. Jos
kaukolampoverkko kulkee kohteen laheisyydesta sita tulee silloin kayttaa.
Tata perusteltiin siten, etta yhteistuotannolla tuotettuna, seka Teknologian
Tutkimuskeskus VTT:n lausuntojen mukaan, sen kayttaminen on kaikista
edullisin vaihtoehto lammitykseen. Toinen syy lampdpumpun puutteeseen
on, etta rakennus sijaitsee merkittavalla pohjavesialueella, ja taman vuoksi

porakaivoihin ei voida laittaa vesi-etanoliseosta, jota se olisi vaatinut.

Kaksi haastateltavaa kertoi, etta rakennuksessa olisi jatetty
lammityspattereita pois eri vyohykkeilta. Taman seurauksena
rakennuksessa tapahtuu sita, etta jos jossain osassa lampatila on liian
viilea, niin kyseista tilaa joudutaan lammittamaan. Samanaikaisesti eri
osassa rakennusta voi olla liian lammin, ja sita joudutaan jaahdyttamaan.
Eli ymparistotalossa joudutaan lammittamaan ja jaahdyttamaan
samanaikaisesti, johon yllapito ei ollut erityisen tyytyvainen
energiatehokkuuden nakokulmasta.

Ymparistotalon paasisaankaynneilla olevat pyoroovet (kuva 2) tuottivat
hankaluuksia rakennuksen kayttoonoton jalkeen. Alkuun niissa ei ollut
lainkaan liukuovia. Liukuovet asennettiin vasta jalkikateen, noin 1-2
vuoden jalkeen rakennuksen valmistumisesta. Pyoroovista paasi tata
ennen ala-aulaan kylmaa ilmaa jatkuvasti ja taman takia siella jouduttiin
pitdmaan kiertoilmapuhaltimia paalla. Yksi haastateltavista kertoi, etta
talvisin lumipyryjen jalkeen satanut lumi saattoi kasaantua pyorooven

yhteen 90 asteen segmenttiin, jonka vuoksi ovet eivat paasseet
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likkumaan. Valilla lunta saattoi tulla rakennukseen sisalle asti. Liukuovien

asennus pyorooven eteen oli suuri viihtyvyyteen liittyva tekija.

Yksi haastateltava kertoi, etta takuuajan loppupuolella huomattiin, etta
rakennuksessa oli viela jarjestelmia, joita ei ollut testattu luotettavasti.
Savunpoistojarjestelma oli yksi naista, ja loppujen lopuksi jarjestelman
testaamiseen meni monta paivaa ja rakennuttaja sai lopulta
tarkastuspoytakirjat toimivuudesta. Haastateltava painotti tassa kohtaan,
etta olisi tarkeaa saada urakoitsijalta kayttoonottopoytakirjoja siita, etta eri
jarjestelmat ovat testattu ja ne myos toimivat, jotta ei tulisi tallaisia
ongelmia kayttoonoton jalkeen enaa. Tama ei koskenut ainoastaan tata
kohdetta vaan muitakin.

Valaistuksen osalta hankaluuksia on ollut paivanvalo-ohjauksissa ja
lasnaolotunnisteissa. Niita olisi pitanyt tarkastella vastaanottovaiheessa
tarkemmin, etta kuinka ne toimivat. Valaistusjarjestelma on toteutettu
KNX—jarjestelmalla. Padaulassa sijaitsevassa kuilussa paloi myos valo
jatkuvasti, jota kavi myos sahkdmiehetkin useaan kertaan ihmettelemassa.
Siihen ei lI0ydetty yllapidon tiedon mukaan kytkinta, sulaketta tai mitaan

muuta, jolla asian olisi voinut korjata.

Pian ymparistotalon kayttoonoton jalkeen yllapidolle alkoi tulemaan viestia,
etta rakennuksessa olisi sisdilmaongelmia. Asiaa tutkittiin ja siella
esimerkiksi aistinvaraisesti havaittiin silloin lievaa betonin hajua, lievaa
puun hajua ja paikoitellen hyvin voimakasta puun hajua, jotka ovat
normaaleja hajuja ottaen huomioon rakennuksen nuoren ian silloin ja sen,
etta siella on kaytetty paljon puuta materiaalina. Samoihin aikoihin tehtiin
myO0s kosteusmittauksia lattioista, eika niissa havaittu viitteitd kohonneesta
kosteudesta. Kosteusmittauksien lisaksi rakennuksesta otettiin
polynkoostumusnaytteita yhteensa 9 kappaletta. Naytteista 10ytyi
huonepodlya, joka koostui paperi- ja tekstiilikuiduista seka hilsehiukkasista,
jotka ovat ihan tavanomaista toimistorakennuksissa. Yhdesta naytteesta,
joka otettiin korkean kaapin paalta, I10ytyi kalkkipohjaista rakennuspdlya,
kiviainespolya seka siitepOlya, josta naytteiden ottaja paatteli
loppusiivouksen jaéneen vajaaksi joistakin osista rakennusta. Naytteista ei
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kuitenkaan paasaantoisesti I0ytynyt mitaan kummallista, joka voisi selittaa

sisdilmaongelmia.

Yksi haastateltava kertoi, etta sisailmatutkimuksia tehdessa ainoa liittyva

suurempi ongelma Ioydettiin rakennuksen ryomintatilasta:

"Siellé rakennuksen alla on sellainen ryémintétila, niin se
oli valitettavasti niin, etté siellé se ilmavirtaussuunta oli
niin, etta se tuli sieltéa siihen ensimmaiseen kerrokseen.”

Vaikka rakennuksen ryomintatila oli siistin nakdinen ja huolellisesti tehty,
niin nahtiin parhaaksi, etta siella tehdaan toimenpide jolla ilmavirtaa
kuristettiin ilmanvaihtokanavissa, jottei ilmavirtaus olisi niin voimakas ja
aiheuttaisi ongelmia myohemminkaan. Ryomintatiloista olisi voinut
kulkeutua rakennukseen terveytta haittaavia mikrobeja maaperasta, kuten

esimerkiksi sadesienta.

Ymparistotaloon tilattiin toimeksiantona myos konsulttiyritys tekemaan
isomman lattiatutkimuksen, kun kayttajat viela noin kahden vuoden jalkeen
kayttoonotosta valittivat sisailmasta. Heidan tutkimuksistaan ei kuitenkaan
I0ydetty mitaan isoa selitysta, joka olisi selittanyt ongelmat, joita ihmiset
ovat havainneet. Ehdotuksina loppuraporttiin parannustoimenpiteista ol
kirjattu, etta tutkittaisiin ulko- ja sisakuorien tiiveys huoneista, mista ihmiset
olivat eniten valittaneet, tarkastamaan ilmanvaihtokanavien puhtaus seka
mahdollisuudet tuloilman lampdtilan pudotukselle, mika toisi raikkaamman
tuntemuksen rakennukseen sisailmaan. Haastattelijalle, joka naista kertoi,
ei kuitenkaan tiennyt, onko joitain naista parannustoimenpiteista tehty
ymparistotalossa.

Viikin ymparistotalon aurinkovoimalasta nousi esille erityisesti invertterien
ukkosherkkyys. Invertterit saattoivat menna pois paalta, jos salama iski
johonkin lahella. Ongelmana tassa oli se, etta invertterien kytkeytyessa
pois paalta se ei lahettanyt halytysta eteenpain, jotta asia olisi voitu
korjata. Yhden haastateltavan tietojen mukaan tama olisi vielakin
korjaamatta. Aurinkopaneelit pyrittiin sijoittamaan etenkin katolle niin, ettei
vanhemmista kohteista havaittuja virheita toistettaisi.
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"Mutta Viikin ympéristbtalossa me oltiin jo tajuttu tdma, eli
ne on nostettu jo siitéd katon pinnasta yl6s lumen takia,
multta osittain my&skin varjostuksien takia.”

Paneelit on asennettu katolle osittain syvennyksiin, ja sen takia ne jaavat
ymparistotalossakin osan aikaa paivasta varjoon, vaikka tata oli ajateltu jo
suunnitteluvaiheessakin. Positiivisena yllatyksena etelanpuoleiseen
julkisivuun asennettujen paneelien tuotto on myds kohtuullisen hyva,

vaikka ne ovatkin pystysuoraan asennettu.

Tuuliturbiinit ovat haastateltavien mielesta vain imagollinen juttu. Niista ei
saada mitaan merkittavia tuottoja. Yksi haastateltava piti hauskana ideana
kuitenkin sita, etta tuuliturbiineista saatavalla energialla voidaan ladata

matkapuhelimia, ja eri puhelinmalleille 16ytyy omanlaisensa latauspaa.

Yhtena teemana haastattelussa oli ymparistotalon taman hetkiset
ongelmat. Esiin nousi vahvasti rakennuksen suuri pohjakuorma, noin 20
kW. Yhtena suurena syyna tahan sanottiin olevan rakennuksessa oleva
arkisto, arkistoon edellytetdan vakioilmastointikone eli siella pitaa olla
jaahdytys, vakiolampdtila seka ilmankosteus vakio. Ja koneen on oltava
paalla jatkuvasti, jotta tilan olosuhteet pysyvat tasaisena. 20 kW
pohjakuorma tuli yllatyksena yllapidolle, ja he ovat miettineet olisiko sille

tehtavissa jotain.
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6 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimustulosten analysointi on jaoteltu teemoittain asioiden
selkeyttamiseksi. Analyysiosuudessa kdydaan muun muassa lapi
haastatteluissa ja kayttajatyytyvaisyyskyselyissa esiin nousseita
ongelmakohtia seka on ehdotettu korjaus- ja jatkotoimenpiteita ongelmien

ratkaisuiksi. Johtopaatdkset on koottu luvun loppuun omaan alalukuunsa.

6.1 Rakenteet

Kayttdonoton jalkeen, pyoroovien eteen, asennetut liukuovet ovat
palvelleet niiden suunnitellussa kayttotarkoituksessa hyvin, eika
haastateltavien yllapidon henkildiden tietoon ole tullut, ettd ne enaa
vuotaisivat kylmaa ilmaa eika lunta tulisi enaa talvisin rakennuksen ala-
aulaan. Tata tukevat kayttajatyytyvaisyyskyselyiden vastaukset lampdétilan
osalta, johon kayttajat ovat olleet toiseksi tyytyvaisimpia ymparistotalossa.

Rakennuksen pohjakuormaa, joka on noin 20 kW, pidettiin yhtena taman
hetkisista ongelmista. Pohjakuorma on yllapidon mukaan liian suuri, ja
yhtena syyna tahan mainittiin rakennuksen arkisto. Yllapito ei ollut aivan
varma onko tila arkiston arvoinen, joten ongelman korjaamiseksi tulee
selvittaa arkiston tilanne ja onko siella valttamatonta pitaa paalla tiukkoja
maaraysten mukaisia olosuhteita. Pohjakuorman alentamisen
selvittamiseksi tulee tarkistaa, onko rakennuksessa laitteita tai jarjestelmia,
joita ei ole tarpeellista pitaa paalla seka varmistaa, ettei kayton
ulkopuoliselle ajalle (ybaikaan) jaa paalle energiaa kuluttavia
toimistolaitteita. Rakennuksen energiankulutusta mahdollisesti nostaa
myas tilanne, kun taloa jaahdytetaan ja lammitetaan samanaikaisesti.

Yllapidon haastatteluista kavi ilmi, ettd suurimpana ongelmana pidetaan
rakennuksen epaonnistunutta mittarointi- ja
energiankulutusseurantajarjestelmaa. Haastateltavat kayttajat olivat myos
tietoisia ongelmasta. Mittarointi- ja kulutusseurantajarjestelmaa tulee
kehittaa ja parantaa niin, etta kulutustiedot ovat helposti luettavissa
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yhdessa paikassa nykyisten monien ohjelmien sijaan. Mittareiden

toimivuus tulee tarkastaa myos saannollisesti.

6.2 Lammitys ja jaahdytys

Keskiarvon mukaan rakennuksen sisalampatilaan ollaan kyselyiden
mukaan toiseksi tyytyvaisimpia. Jokainen kokee Ilampdtilan erilailla, jolloin
on vaikeaa saada juuri jokaiselle sopivaa lampdétilaa rakennukseen, mista
johtuu muutamat negatiiviset vastaukset kyselyissa. Rakennus
lammitetaan kaukolammolla, josta ei haastateltavilla ollut mitaan
negatiivista sanottavaa, joten voidaan sen olettaa toimivan tarpeiden
mukaisesti. Yllapidon mukaan myos kalliojaahdytys on toiminut hyvin,
vaikka kaikista porakaivoista ei saada jaahdytystehoa. Nykyisellakin
saatavalla jaahdytysenergialla pystytaan kuitenkin kattamaan

rakennuksen jaahdytyksen tarve, jolloin niiden toiminta on riittavaa.

6.3 Sisailmanlaatu

Kayttoonoton jalkeen osa ihmisista karsi sisailmaongelmista seka
rakennuksen tunkkaisuudesta aamuisin. Haastateltavien kayttajien
mukaan rakennuksesta vaihdettiin sermeja seka ilmanvaihdon
aikataulutusta muutettiin alkamaan aiemmin sekd menemaan pois paalta
myohemmin. Naiden toimenpiteiden jalkeen ei ole haastateltujen
kayttajien korviin kuulunut valituksia kyseisista asioista.
Kayttajatyytyvaisyyskyselyiden perusteella kuitenkin muutamien
henkildiden huoneet ovat aamuisin tunkkaisia, koska ilmanvaihtokoneet
ovat yon pois paalta seka keittidista kulkeutuu hajuja lounasaikaan.
Yllapidon haastatteluista kay ilmi, ettei sisdilmaongelmista ole mydskaan
valitettu sisailmatutkimuksien jalkeen eika ryomintatilan
ilmanvirtaussuunnan vaihdon jalkeen ole ollut ongelmaa senkaan kanssa.
Henkilot, jotka kokevat ilmanlaadun olevan viela tunkkaista huoneissaan
aamuisin tai keittiosta kantautuvat hajut haittaavat voisivat kokeiluksi
vaihtaa tyotilaansa hetkeksi ja katsoa onko siitd apua ongelmiin.
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6.4 Valaistus

Kayttajatyytyvaisyyskyselyiden mukaan valaistukseen ollaan eniten
tyytyvaisia, mutta niiden ohjauksessa olisi kehitettavaa ja joidenkin
mielesta ei ole hyva, ettei kayttgjalla ole mahdollisuutta saataa valaistusta.
Haastateltavien kayttajien mukaan valaistusta on saadetty enemman
kayttajien mieleiseksi, mutta on hyvin ihmiskohtaista, miten jokainen kokee
itselleen sopivan valaistuksen. Haastattelusta ei myoskaan kaynyt ilmi
onko valaistukseen tehty saatéja ennen vai jalkeen
kayttajatyytyvaisyyskyselyita. Yllapitoa ja kayttajia haastatellessa kavi
myas ilmi ristiriitaista tietoa rakennuksen ala-aulan valokuilun valaisimen
toimivuudesta. Yllapidon mukaan siihen ei ole olemassa tai ei ole |0ydetty
kytkinta, milla sita voitaisiin saataa. Kayttajahaastattelussa tuli kuitenkin
ilmi, etta kytkin on I0ydetty vahtimestarin tyopisteen luota

energiakatselmuksen yhteydessa.

6.5 Aaniolosuhteet

Kayttajien haastatteluista nousi esille nykyisiksi ongelmiksi aaniolosuhteet,
hairitsevaksi koettiin erityisesti toisten puhelimeen puhuminen. Tata tukee
my0s vuosien 2014 ja 2015 kayttajatyytyvaisyyskyselyiden tulokset
aaniolosuhteiden osalta. Aéniolosuhteisiin kayttajat olivat kyselyn
perusteella vahiten tyytyvaisia. Ratkaisuksi tahan voitaisiin hankkia
kaytaville lisda danieristettyja puhelinkoppeja. Aanen kulkeutumista
rakennuksessa voidaan myos vaimentaa erilaisilla seiniin ja lattioihin
asennettavilla eristemateriaaleilla, jotka on suunniteltu juuri kyseiseen

tarkoitukseen.

6.6 Aurinkovoimala

Aurinkovoimalan invertterien ukkosherkkyys nousi esille seka yllapidon
etta kayttajien haastatteluissa. Yllapidon tietojen mukaan ne ovat edelleen
samanlaisessa kunnossa. Kayttajien haastattelusta kuitenkin nousi esille,
etteivat invertterit ole temppuilleet enaa hetkeen. Toinen ongelma liittyen

aurinkovoimalaan oli, ettd osa katolle sijoitetuista aurinkopaneeleista on
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alueella, johon syntyy varjoja paivan aikana. Ongelman korjaamiseksi
tulee selvittaa voidaanko varjoalueille jadvia paneeleja siirtaa
energiantuotannon lisdamiseksi. Ymparistotalon satelliittikuvan (kuva 6)
perusteella katolla pitaisi olla ainakin riittavasti pinta-alaa tahan
toimenpiteeseen. Talvisin tulee myos varmistaa lumisateiden jalkeen,
onko lunta keraantynyt paneelien paalle ja tarvittaessa siivota lumi pois
asianmukaisella tavalla. Aurinkovoimalan energiantuoton

toiminnantarkastus olisi hyva pitda myos saanndllisesti.

Ymparistotalo
Helsingin kaupunki

KUVA 6. Satelliittikuva Viikin ympéristétalosta (Google 2017)

6.7 Tuuliturbiinit ja muut

Tuuliturbiineissa ei ole, kayttajien haastattelujen mukaan, ollut ongelmia
sen jalkeen, kun huomattiin ettei niiden energiatuotanto ohjaudu
mihinkaan ja asia korjattiin. Yllapitoa haastatellessa ei kaynyt ilmi, olivatko
he tietoisia kyseisesta ongelmasta. Kayttajien haastattelussa yhdeksi
ongelmaksi muodostui rakennuksen isannditsija. Isannaitsijan kautta

erilaisten huoltotoiden ja saatojen kerrottiin olevan hidasta. Jos asioita ei
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saada asianmukaisesti hoidettua isanndinnin kautta, pitaa etsia

jonkinlainen ratkaisu, kuten aaritapauksessa isannaitsijan vaihto.

6.8 Johtopaatokset

Kayttajatyytyvaisyyskyselyt ovat jo muutamien vuosien takaiset ja
rakennuksen kayttgjista pieni osa on varmasti vaihtunut. Taulukosta 7
voimme havaita myos kayttajien tyytyvaisyyden keskiarvon tippuneen
vuodesta 2014 vuoteen 2015. Ehdotuksena on, etta rakennuksen
kayttajille pidettaisiin uusi lomakepohjainen kayttajatyytyvaisyyskysely,
jotta saataisiin tuoreempaa tietoa laajemmalla otannalla ja vastauksia
voitaisiin verrata aiempiin kyselyihin, jotta nahdaan miten tilanne on
muuttunut vuosiin 2014 ja 2015 verrattuna. Jos esimerkiksi tyytyvaisyyden
keskiarvo on tippunut ennestaan, pitaa asiaan perehtya tarkemmin ja

selvittda, mika on johtanut siihen.

Opinnaytetyota varten pidettyjen haastattelujen ja tutkimusanalyysin
yhteydessa havaittiin, etteivat kayttajien ja yllapidon tiedot laitteiden ja
jarjestelmien toimivuudesta olleet aivan samanlaisia. Esimerkkina
mainittakoon ristiriitaiset tiedot ala-aulan kuilun valaisimen kytkimesta ja
seka aurinkopaneelien invertterien ukkosherkkyydesta. Yllapidon ja
kayttajien tulee pitdd ennen auditointia yhteispalaveri, jossa kaydaan lapi
ongelmakohteita rakennuksessa ja paivitettaisiin oikeat tiedot laitteiden ja

jarjestelmien sen hetkisesta toimivuudesta molempien osapuolien tietoon.

Tutkimustulosten ja niiden analysoinnin perusteella ehdotettavat
suurimmat auditoinnin tarpeessa olevat kohteet ovat mittarointi- ja
energiankulutusseurantajarjestelma, aurinkovoimalan toimivuus,
rakennuksen pohjakuorman selvittdminen seka onko mahdollista vahentaa
joidenkin laitteiden kayttoa seka tutkia rakennuksen arkiston "arvo”, jolloin
pohjakuormaa saataisiin pienennettya. Olisi hyva myds selvittaa
aanieristamisen mahdollisuudet kayttajien mukavuuden lisaamiseksi.
Kohteet joissa on ollut ongelmia, tulee katselmoida saanndllisesti niiden
toimivuuden varmistamiseksi. Tulevaisuuden projekteissa on tarkeaa ottaa

opiksi virheista, joita Viikin ymparistotalon rakennusprosessissa oli.



Aikataulusuunnitelma tulisi tehda tarkemmin seka urakoitsijalta tulee
vaatia, etta heilta saadaan kayttoonottopdytakirjoja siita, etta
kayttoonotettavat jarjestelmat ovat testattu seka toimivat suunnitellusti.
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7 YHTEENVETO

Toimitilojen matalaenergiarakentaminen vaatii nykyaan paljon tarkkuutta
alkaen kohteiden tarveselvityksesta aina kayttoonottoon ja yllapitoon.
Energiatehokasta rakentamista ohjaa talla hetkella Suomen
rakentamismaaraykset ja lahitulevaisuudessa uudet asetukset, joiden
soveltaminen astuu voimaan vuoden 2018 alussa. Useilla kaupungeilla on
myoOs omat ohjeistuksensa ja tavoitteet toiminnastaan kuinka he pyrkivat
lahemmaksi Iahes nollaenergiarakentamista. Rakennusten
energiatehokkuudessa kokonaisuus ratkaisee, mutta ratkaisevassa
asemassa ovat erityisesti rakennuksen hyva tiiveys seka eristys.
Matalaenergiarakennuksissa pyritaan hyodyntamaan myos rakennuksen

lampdokuormia talvisin ja valttamaan kesaisin.

Taman tyon tarkoituksena oli I6ytaa Viikin ymparistotalon auditoitavat
kohteet, jotka ovat olennaisimmat sen toimivuuden varmistamiseksi. Tyon
tutkimus rajattiin toimeksiantajan toiveesta kayttajien ja yllapidon
nakokulmaan. Tata varten haastateltiin kayttajia ja yllapitoon kuuluvia
henkil6ita, ja analysoitiin heidan vastauksiaan seka vuosina 2014 ja 2015
pidettyja kayttajatyytyvaisyyskyselyita. Tietoa tyon teoreettiseen pohjaan
etsittiin elektronisista seka kirjallisista lahteista ja koottiin tiiviiksi seka
kattavaksi yhteenvedoksi matalaenergiarakentamisesta seka Viikin
ymparistotalon energiatehokkaista suunnitteluratkaisuista.

Tyon tutkimuksessa saatiin selville, etta puutteita rakennuksessa on muun
muassa mittarointi- ja energiankulutusseurantajarjestelmassa,
aurinkovoimalan toimivuudessa seka rakennuksen suuressa
pohjakuormassa. Kayttajat eivat olleet myoskaan tyytyvaisia rakennuksen
aaniolosuhteisiin. Yllapito oli tyytyvainen kalliojaahdytykseen ja kayttajat
rakennuksen valaistukseen seka sisalampotilaan. Kaytonaikaisiin
ongelmiin annettiin tdman tyon tutkimuksen puitteissa ehdotuksia

korjaustoimenpiteista.

Tyon edetessa haastavaksi osoittautui tyon aiheen rajaaminen sen

monialaisuuden vuoksi. Aiheen rajaamisen helpottamiseksi kirjattiin ylos
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tutkimuskysymykset, joihin tydssa pyrittiin vastaamaan seka tehtiin
alustava runko sisallysluettelosta. MyOs kayttajien ja yllapidon ristiriitaiset
tiedot rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien toimivuudesta hankaloitti
tutkijan tyota. Vaikeutta toi osiltaan my06s aiheen poikkitieteellisyys,
energiatekniikan lisaksi tydssa sivuttiin rakennus- ja LVI-tekniikkaakin,

jotka eivat olleet tutkijalle ennestaan tuttuja.

Lopputuloksena toimeksiantajalle syntyi ajankohtaista tietoa Viikin
ymparistotalon kaytonaikaisesta toimivuudesta kayttgjien ja yllapidon
nakokulmasta. Tyon tutkimuksen tuloksia on helppo verrata
konsulttiyrityksien aiempiin tutkimuksiin aiheesta. Tutkimuksen
analysoinnin pohjalta on helppoa lahtea suunnittelemaan rakennuksen
auditointia, kun on saatu selvitettya ne ongelmakohteet, jotka ovat
ymparistotalon toimivuuden ja energiatehokkuuden kannalta

olennaisimmat.
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LIITE 1. Viikin ymparistotalon kiinteistopassi

KAYTTOVAIHE

Viikin ymparistétalo: 2014
GREEN
BUILDING
COUNCIL
FINLAND |

Osoite Viikinkaari 2 Helsinki

Kayttotarkoitus Toimistorakennus

Bruttoala, lsmmitetty (brm2) 6390

Pys&kaintiratkaisu 2011

Lis&tietoja Helsingin rakennusvirasto/Palvi Holopainen
Valittu toiminnallinen yksikko

Henkilstydvuodet 123

Kayttovaiheen mittari Tulos per pinta-ala Vertailutaso
. Eivield
Energiankulutus KWh/brm2 . MWh/yks.
saatavissa
Energiankulutuksen Eiviela
. o kgCO2e /brm2 . tonCO2e lyks.
hiilijalanjalki saatavissa

% keski-
tehosta

Pohjateho Wibrm2

Sisdolosuhteisiin tyytyvaiset . %
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LIITE 2. Teemahaastattelurunko - kayttajat

Taustatiedot
Haastateltavan tyotehtava
Haastateltavan tyétila (sijainti, avokonttori vai huone)

Tyytyvaisyys ymparistotaloon tyopaikkana (rakennuksen maantieteellinen
sijainti, yleinen viihtyvyys)

Ymparistotalon kaytdnaikainen toimivuus

Toimiiko suunnitellusti kayttgjan nakokulmasta
Onko ollut ongelmia? Jos on, niin mita? Onko niille tehty jotain?

Onko talla hetkella ongelmakohtia, joihin pitaisi kiinnittda huomiota?

Nakokannat ymparistotalon tekniikasta

Valaistus
lImanlaatu
Akustiikka
Lampatila
Aurinkovoimala

Tuuliturbiinit

"Tulevaisuus”

Millaisessa toimistorakennuksessa haluaisit tulevaisuudessa
tyoskennella?

Paljon olisit omilla teoillaan valmis vaikuttamaan rakennuksen
energiatehokkuuteen, jos olet niin mita?
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LIITE 3. Teemahaastattelurunko - yllapito

Taustatiedot
Haastateltavan nykyinen tyotehtava

Miten ollut osallisena Viikin ymparistotalon suunnittelussa, rakentamisessa
jaltai yllapidossa?

Suunnittelu- ja rakennusprosessi

Suunnitteluvaiheen haasteet

Rakennusvaiheen tekniset haasteet

Ymparistotalon kaytdnaikainen toimivuus

Toimiiko suunnitellusti

Onko aiemmin ollut ongelmia? Jos on, niin mita? Onko niille tehty jotain?
Onko talla hetkella ongelmakohtia, joihin pitaisi kiinnittda huomiota?
Tekniset ratkaisut

* Rakenteet

* Akustiikka

* Valaistus

* |Imanvaihto

e Lammitys

* Jaahdytys

* Aurinkovoimala
e Tuuliturbiinit

"Tulevaisuus”

Vastaavanlainen hanke, mita voitaisiin hyodyntaa ymparistotalosta ja mita
tehtaisiin enhdottomasti toisin?



