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The objective of this thesis was to develop MEP-design guidelines for Elvak Ltd. for five different
green building environmental certifications. LEED- (Leadership in Energy and Environmental De-
sign), BREEAM- (Building Research Establishment Environmental Assessment Method), WELL-,
RTS-environmental classification and The Nordic Swan Ecolabel environmental certifications were
examined in the thesis. The purpose is to maintain, develop and grow the company's business and
market position. The thesis examines the organization’s strategy and mission, which form the basis
for the choice of the thesis.

The theoretical basis of the thesis is literature related to environmental classifications. The literature
is used to describe the general structure of environmental classifications and the requirements for
MEP-design. The theoretical part of the thesis introduces the Finnish and European union legisla-
tions, regulations, ordinances, and guidelines, which are compared with the requirements set in the
environmental classifications that affect the technical building design. The thesis provides a suffi-
cient introduction to the standards and their contents mentioned in the environmental certificates,
which also guide the technical design of building projects.

The preliminary study led to the creation of five different building services engineering design guide-
lines for the company with supporting tools to guide the MEP-design and project management. The
general structure of the design guidelines and the supporting tools are discussed, followed by an
introduction to project management of environmental certification projects. The thesis makes use
of a previously created MEP-design process diagram for the company to implement the guidelines
into the organization’s operations. The emphasis of the design guidelines is most focused on the
preliminary stages of the building services engineering design process, as they have a significant
impact on the smoothness of the individual design project.

The work found that a company can achieve better organized internal operations and develop pro-
ject-based planning. This measure will allow the company to achieve a better return on investment
and create an opportunity for updating strategy, which will consider more environmentally friendly
construction and design. The content of the design guidelines can also be broken down into sepa-
rate guidelines or information packages for customers. The design guidelines developed during
this work and the associated support tools were immediately implemented in the company's oper-
ations after the completion of this development work. This thesis contains confidential information
which will not be disclosed in the public domain.

Keywords: environmental certification, MEP-design, LEED, BREEAM, RTS, The Nordic Swan Eco-
label
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American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engi-

neers. Yhdysvaltojen ammatillinen LVI-alan yhdistys.

Building Research Establishment. Iso-Britannian jarjesto, joka toimii ra-

kennetun ympariston asiantuntijana.
Building Research Establishment Environmental Assessment Method.
BRE:n kehittdma kansainvalinen ymparistosertifiointijarjestelmé raken-

nuksille.

Chlorine-Fluorine-Carbon. Kemiallisia yhdisteita, joita kutsutaan myds

freoneiksi.

Coefficient of Performance. Lampdpumpun tehokkuuden arvo.

Carbon dioxide. Hiilidioksidi.

Valaistussuunnittelussa kaytettava tietokoneohjelmisto.

Environmental Product Declaration. Riippumattomasti varmennettu ja re-

kisterGity ymparistoseloste.
Green Building Council Finland. Maailmanlaajuisen World Green Building
Councilin jasen. Edistaa vihreaa rakentamista ja kestévan kehityksen kay-

t&ntdja.

Green Business Certification Inc. USGBC:n alainen organisaatio, joka to-

dentaa LEED-sertifiointihakemukset, myontaa myos WELL-sertifikaatit.

Global-Warming Potential. lImastonlampenemispotentiaalin mittari.
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Life Cycle Assessment. Elinkaaren arviointimenetelma.

Life Cycle Cost. Elinkaarikustannuslaskennan arviointimenetelma.

Leadership in Energy and Environmental Design. Yhdysvalloissa kehitetty

kansainvalinen ymparistosertifiointijarjestelma rakennuksille.

Low and Zero Carbon. Teknologiat, jotka aiheuttavat vain vahan hiilidiok-

sidipaastoja tai eivat aiheuta lainkaan hiilidioksidipaastoja.

Suomalainen rakennusmateriaalien paastoluokitusmerkinta.

Minimum Efficiency Reporting Value. ASHRAE:n kehittdma ilmansuodat-

timien tehokkuusluokitus.

Nitrogen Oxides. Typen oksidipaastot.

Nephelometric Turbidity Units. Nefelometrinen turbiditeetin yksikkd. Ve-

den sameuden mittayksikko.

Outdoor Air. Ulkoilman hiukkaspitoisuuden luokitusjarjestelma.

Ozone Depletion Potential. Kemiallisen yhdisteen otsonikatopotentiaali.

Predicted Mean Vote. Ennakoitu keskimaarainen lampdaistimus.

Predicted Percentage Dissatisfied. Ennakoitu tyytymattdmien osuus.

parts per million. Miljoonasosa.

RTS-ymparistoluokitus Rakennustietosaation kehittama ymparistoluokitusjarjestelma.
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Dokumentti, joka vahvistaa, etta henkild, organisaatio, prosessi, tuote tai

palvelu tayttaa tietyn standardin, vaatimuksen tai kriteerit.

Semi-Volatile Organic Compounds. Puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet.

Total Volatile Organic Compounds. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

kokonaismaara.
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LEED-ympéristdluokitusta.

Volatile Organic Compounds. Haihtuva orgaaninen yhdiste.



1 JOHDANTO

Talotekniikan ala on kehittynyt viime vuosikymmenen aikana voimakkaasti niin kansallisesti kuin
kansainvalisesti. Talotekniikan suunnitteluprosessit ovat myds merkittavasti digitalisoituneet vuo-
sien kuluessa ja digitaalisesta suunnittelusta on tullut arkipaivaa. Talotekniikan jarjestelmien digi-
taalisella suunnittelulla, kiinteistéjen loT-laitteilla (Internet of Things) seka energiayhteisdjen tuot-
tamalla datalla mahdollistetaan suuri potentiaali energiatehokkaiden rakennuksien toteuttamiseen.
Nykypaivana kiinnitetadn aiempaa enemman huomiota ymparistoystavalliseen rakentamiseen ja
hiilipaastottomyyteen, jotta ilmastonmuutosta voidaan hallita mahdollisimman tehokkaasti. Ratkai-
suilla pystytaan vaikuttamaan kiinteistojen seka talotekniikan elinkaarien hallintaan, rakennuksien
hiilineutraalisuuteen ja vihreaa rakentamista huomioivien yritysten palveluliketoimintaan. Palvelu-
liketoiminnalla voidaan saavuttaa merkittavia parannuksia kiinteistojen energiatehokkuuteen, tur-

vallisuuteen, yllapitoon ja huoltoon.

Opinnaytety0ssa tarkastellaan aluksi Elvak Oy:n strategisia toimenpiteita ja projektisuunnittelun to-
teuttamista. Jokaisen yrityksen lahtokohtainen tarkoitus on tuottaa voittoa yrityksen osakkeenomis-
tajille. Tahan tavoitteeseen paastakseen yritykset pyrkivat tuottamaan asiakkailleen lisaarvoa tuot-
tavia palveluita tai tuotteita. Yrityksen liiketoiminta koostuu erilaisista prosesseista. Kyseiset pro-
sessit jakautuvat pienempiin osaprosesseihin. Osa naista prosessien kohdista tuottaa asiakkaalle
projektikohtaista lisdarvoa ja osa taas ei. Organisaatio haluaa kehittaa talotekniikkasuunnittelun
prosessivaiheitaan entista tehokkaammiksi, jotta yrityksessa asetetut strategiset paatokset ja ta-
voitteet ovat saavutettavissa. Yrityksen paaméaaréatietoisena tavoitteena on toimia talotekniikan
edellakavijand. Taman mission saavuttamiseksi tarvitaan tiimikohtainen visio ja mielikuva siita,
kuinka kyseinen asia voidaan saavuttaa ja milla keinoin. Kehittdmalla padmaaratietoisia tavoitteita
ja toteutustapoja luodaan uusia keinoja parantaa taloteknillista projektisuunnittelua hankevaiheesta

aina kohteen luovutukseen saakka.

Tydssa kaydaan lapi sille asetetut tavoitteet ja rajaukset. Elvak Oy:ssa halutaan pysya ajan tasalla
ymparistoluokituksien nousevassa trendissa ja niiden sisaltamissa taloteknisissa vaatimuksissa.
Yritykselle on jo ennestaan tullut paljon kyselyita ymparistoluokituksien taloteknisista sisalloista,
johon yritys haluaa nyt reagoida. Yrityksella ei toistaiseksi ollut suurta valmiutta jarjestaa konsul-
tointiapua  ympéristdsertifikaattihankkeisiin. ~ Tulevaisuudessa  yritys  pyrkii  tarjoamaan
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ymparistoluokitusta tavoitteleviin hankkeisiin talotekniikan konsultointiapua rakennuttajille seka

suunnittelijoille.

Tyolle asetettujen tavoitteiden ja rajauksien jalkeen keskitytaan opinnaytetyon kirjalliseen teoria-
osuuteen. Teoriaosuudessa paneudutaan vihrean rakentamisen ymparistosertifikaatteihin ja niiden
taloteknisiin sisaltoihin. Tyo aloitetaan kaymalla lapi ymparistoluokituksien yleisia asioita, minka
jalkeen tutkitaan tahan tyohon valittujen ymparistosertifikaattien rakennetta ja niiden taloteknillisia
vaatimuksia seka vaikutuksia talotekniikan projektisuunnitteluun. Opinnaytetyohon on keratty koos-
tava teoriakokonaisuus ymparistoluokituksien teknillisistd vaatimuksista, jotka palvelevat taméan

tydn my6hemmissa vaiheissa.

Teoriaosuuden jalkeen tydssa keskitytaan kehittdmistehtavan toimenpiteisiin. Kehittamistehtavaksi
organisaatiolle valikoitui luoda ymparistosertifikaattihankkeita varten talotekniikkasuunnittelua oh-
jaavat projektiohjeet, jotka helpottavat suunnittelijoiden ja projektipaallikbiden ty6ta. Kehittdmalla
projektikohtaista suunnittelua voidaan vahentaa tyontekijoiden kuormitusta ja taata parempaa tuot-
tavuutta yrityksen toiminnalle. Elvak Oy:lle kehitetaan liséksi suunnitteluohjeita tukevia aputyoka-

luja, jotka pohjautuvat teoriaosuudessa lapikaytaviin kohtiin.

Tyon tuotoksena yritykselle luodaan selkeat Word- ja Excel-pohjaiset tyokalut, jotka sisaltavat kai-
ken oleellisen tiedon taloteknisten suunnitelmien toteuttamisesta ymparistdsertifikaattihankkeisiin.
Mahdollisimman pitkalle automatisoidulla dokumentoinnilla ja aputyokaluilla pystytaan saastamaan
suunnitteluprojektiin kaytettavaa aikaa seka vaikuttamaan suunnittelijoiden seka projektipaallikoi-
den tydkuormiin. Ymparistosertifikaatit lisaavat tydkuorman maaraa normaalin taloteknisen suun-

nittelukohteen toteutukseen verrattuna.

Tydssa esitellaan ymparistoluokitusohjeiden yleinen runko, minka jalkeen tydhon kuuluu suunnit-
teluohjeiden kayttdonottaminen. Ohjeita jalkautetaan henkildston kayttoon hyddyntamalla yrityksen
sisaisia toimenpiteitd mahdollisimman tehokkaasti. Suunnitteluohjeiden kayttdonotossa hyddynne-
taan yritykselle luotua talotekniikan prosessikaaviota, johon perehdytaan tydn loppupuolella. Luo-
tua materiaalia voidaan hyddyntaa valittomasti talotekniikan suunnitteluprojekteissa. Tassa opin-
naytetydssa luotuja ohjeistuksia ja raporttia on rajattu. Opinnéytety0 sisaltda luottamuksellista tie-

toa, jota ei esiteta julkisessa versiossa.

11



2 TALOTEKNIIKAN ORGANISAATION TOIMINTA ELVAK OY:SSA

Tyon tilaajana toimii Elvak Oy, joka on vuonna 2009 perustettu osakeyhtio. Yhtio on talotekniikka-
suunnitteluun ja -urakointiin erikoistunut kasvuyritys. Yritys tyollistaa talla hetkella yli 50 tyontekijaa
kolmella eri toimipisteella, jotka sijaitsevat Kempeleessa, Vantaalla ja Haapavedella. Noin puolet
yrityksen henkilostosta tyoskentelee kiinteistdautomaatio- seka huolenpitosektorilla ja loput talo-

tekniikan suunnittelutehtavissa. Yrityksen likevaihto oli vuonna 2022 yli viisi miljoona euroa. (1.)

Elvak Oy tarjoaa talotekniikan asiantuntijapalveluita julkiselle ja yksityiselle sektorille. Yrityksen tar-
jontaan kuuluvat talotekniikan tuote- ja hankekehitys, suunnittelu, kiinteistbautomaatio- ja turvajar-
jestelmien urakointi seka huolenpitopalvelut. Asiakkaille tuotetaan kattavaa kokonaispalvelua, mika
alkaa kohteen suunnittelusta ja etenee toteutuksen kautta aina elinkaaren hallintaan liittyviin ylla-
pitopalveluihin. Kaikki yrityksen luomat tuotteet seka palvelut tdydentavat toisiaan. (1.) Yrityksen

palvelut esitetaan kuvassa 1.

Elvak Care -
Talotekniikan
huolenpito

LVIAS-
suunnittelu

Tutkimus & Hankekehitys

Kehitys

KUVA 1. Elvak Oy:n palvelutarjontaa (1)

21  Yrityksen strategia ja arvot

Yrityksen toimintaa ohjaa liketoimintastrategia. Se laaditaan yhteistydssé johdon ja suunnittelualo-
jen esihenkildiden kanssa. Yhtion strategiaa ja tulevaisuuden visiota tarkastellaan vuosittain, ja
siihen tehdaan tarvittaessa muutoksia. Strategian seuraavana askelmana on pyrkia olemaan tuot-
tava organisaatio, jossa on kestavaa kasvua. Elvak Oy:n strategisena tavoitteena on olla talotek-

niikan edellékavija. (1; 2.)

Yrityksen strategian perusta koostuu sille asetetuista arvokriteereista. Ne luovat pohjan organisaa-
tion strategian luomiselle ja tavoitteiden asettamiselle. Yrityksen toiminnan pohjana on tuottaa
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laadukkaita taloteknillisia ratkaisuja, joissa huomioidaan muun muassa ymparistoystavallisyytta ja
kustannustehokkuutta. Yrityksen yksi suurimmista vahvuuksista on se, etta saman katon alla toimii
useita eri talotekniikan suunnittelualoja ja automaatiourakointia. Alojen valisella yhteistyolla voi-
daan parantaa taloteknisten jarjestelmien yhteensovituksia ja loytaa kustannustehokkaita ratkai-
suja asiakkaille. Hyodyntamalla yrityksen talotekniikan huolenpito- seka huoltopalvelua voidaan
kiinteistojen taloteknista toimintaa seurata ja ohjata toimimaan energiatehokkaasti koko elinkaaren

ajan. (2.)

Arvot tarkoittavat yrityksen periaatteita seka ohjenuoria, jotka nakyvat yrityksen tyontekijoiden jo-
kapaivaisessa toiminnassa ja henkilostdjohtamisessa. Arvoilla maaritelladan, miten asiakkaat koh-
dataan ja kuinka yrityksessa otetaan yhteiskunnallista vastuuta. Niilla myds ohjataan tapaa milla
yrityksen tuotteet ja palvelut rakennetaan. TyOyhteisossa kaiken keskipisteena on vimekadessa
aina ihminen. Yrityksen arvomaailmaan kuuluvat tyontekijoiden hyvinvointi, rehellisyys, vastuulli-
suus, uusien ratkaisutapojen kehitys, yrityksen sisaisten toimenpiteiden parantaminen ja uusien
rohkeiden nakemyksien ilmi tuominen. Yritys haluaa panostaa tyontekijoiden hyvinvointiin, ja osoit-
taa, etta jokainen henkild on osa organisaatiota ja merkittavassa asemassa omalla tyopanoksel-
laan. Toimenpiteelld kasvatetaan yrityksen tiimihenkea, mika koetaan edesauttavaksi voimava-
raksi. Organisaation johto kannustaa tyontekijoitaan myoés lisdkouluttautumaan, jos siihen on mah-

dollisuus (2.)

2.2 Talotekninen suunnitteluprojekti organisaatiossa

Projektilla tarkoitetaan joko hanketta, ehdotusta tai suunnitelmaa ja silla pyritaan paasemaan en-
nalta maaritettyyn tavoitteeseen. Se on yleensa harkittu seka suunniteltu hanke, jolle on méaaritetty
selkeat aloitus- ja lopetusaikataulut. Projektille maaritetaan aina kaytettavissa olevat resurssit ja
projektiorganisaatio. (3, s. 4.) Projektin maarittaja pyrkii yleensa hakemaan kohteelleen lisdarvoa
tai muuta hyotya itselleen. Jokainen projekti on ainutkertainen kokonaisuus, eika niiden pitaisi tois-
tua sisalloltaan samanlaisina. Hyvan organisaation merkki on, etta se hyodyntéé saavutettuja op-

peja myéhemmissa tyoskentelymenetelmissaan. (4, s. 14.)
Talotekniikan suunnitteluorganisaatiossa projektilla viitataan hankkeen talotekniseen suunnitte-

luun. Tyypillinen talotekniikan suunnitteluprojekti on joko uudisrakennus tai saneerauskohde.

Suunnittelukohteet vaihtelevat pienesta hankkeesta aina suuriin alueellisiin hankekokonaisuuksiin.
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Hanke voi olla esimerkiksi asuinkerrostalo, hallikiinteistd, koulu- tai toimistorakennus. Talotekninen
suunnitteluhanke koostuu yleensa lammitys-, kayttovesi-, viemari-, iimanvaihto-, sahko- ja auto-
maatiosuunnitelmista. Lisaksi tyohon voi kuulua muiden erikoisjarjestelmien seka niihin kuuluvien

putkistojen ja kanavien suunnittelemista hankkeen mukaisesti. (5, s. 1-3.)

Talotekninen suunnitteluprojekti kaynnistyy yksityisella sektorilla yleensa aina tilaajan tarjousky-
selyn pohjalta. Julkisella sektorilla projekti kaynnistyy kilpailutuksessa olevan tarjousaineiston poh-
jalta. Tarjousvaiheen jalkeen jarjestetdan sopimus- ja kauppavaihe, joissa kaikki sopimukseen liit-
tyvat yksityiskohdat kdydaan tarkasti 1api. Taméan jalkeen sopimukset allekirjoitetaan. Seuraavaksi
projektissa aloitetaan kohteen hankesuunnitelmien tydstdminen. Hankesuunnitteluvaiheessa to-
teutetaan alustavat tekniset tilavaraukset seka jarjestelmavalinnat pohjapiirustuksiin. Kyseisen vai-
heen jalkeen aloitetaan varsinainen luonnos- ja ehdotussuunnittelu hankkeelle, joissa tuotetaan
varsinaisia teknillisia paajarjestelmia, -reitteja ja maaritellaan tekniikan laitteistojen sijoitukset poh-
jakuviin. (5, s. 1-9.)

Luonnossuunnittelun jalkeen hankkeelle laaditaan tyopiirustustasoiset suunnitelmat. Niihin toteu-
tetaan kaikki kohteeseen liittyvien jarjestelmien, tekniikoiden ja laitteiden yksityiskohtaisemmat
suunnitelmat. Piirustusten ja luetteloiden valmistuttua ne luovutetaan tydmaan kayttoon, jolloin var-
sinainen tydomaavaihe kaynnistyy ja samalla aktiivinen suunnitteluvaihe tulee paatokseen. Tyomaa-
aikaisia muutoksia paivitetaan aina tarpeen mukaisesti suunnitelmiin. Kun tyomaavaihe tulee paa-
tokseen, aloitetaan hankkeen kayttoonotto- ja luovutusvaihe, jonka jalkeen talotekniset suunnitel-
mat tarkastetaan ja paivitetaan loppupiirustuksiin. Talotekniikan suunnitteluprojekti paattyy viralli-
sesti silloin, kun tilaajalle on luovutettu kohteen loppupiirustukset ja siihen liittyvat muut tekniset
aineistot. (5, s. 9-29.)

Suunnitteluprojektiin osallistuu yleensa usean eri suunnittelualan henkildita. Osallistuvia henkiloita
ovat muun muassa arkkitehti, geo-, rakenne-, sahké-, Ivi-, automaatio-, palo-, sprinkleri-, sisustus-
ja akustiikkasuunnittelija. Projektiin osallistuvat myds projektipaallikdt, rakennuttajat, hankevastaa-
vat, urakoitsijat, valvojat, konsultit seka tilaajan ja asiakkaan edustajat. Urakoinnin edustajat pro-
jektissa ovat paa- ja aliurakoitsijat. Urakointiin kuuluu yleenséa rakennus-, maarakennus-, talotekni-

set urakat seka palo- ja sprinkleriurakat. (6, s. 1-5.)

Elvak Oy:ssé on kaytossa suunnittelualakohtaiset tiimit, jotka on perustettu vuonna 2015. Tiimien
koot vaihtelevat parista henkilosta kymmeneen. Jokaisessa suunnittelualakohtaisessa tiimissa on
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oma tiiminvetajansa, joka toimii heidan esihenkilénaan. Suunnittelualan tiiminvetaja on vastuussa
ryhmaansa kohdistuvasta yrityksen liiketoiminnasta, operatiivisesta toiminnasta, esihenkilotyosta,
osaamisen kehittamisesta, palkkauksesta ja suunnittelutarjouksien laatimisesta. Kaikkia timeja tu-
kevat hallinnon tukitoiminnot, jotka koostuvat yrityksen myynti- ja toimitusjohtajasta seka toimisto-

sihteerist, ja heille asetuista vastuualueista. (2.)

Elvak Oy:n talotekniset suunnitteluprojektit vaihtelevat pienista hankkeista suuriin rakennushank-
keisiin. Hankkeiden kestot vaihtelevat tyypillisesti vikosta useampaan kuukauteen. Suunnittelutii-
mit sitovat projektiin kiinni yleensa yhdesta kahteen henkil6a. Normaalia suurempien hankkeiden
kimpussa voi olla yhdesta kolmeen henkiloa. Projektit voidaan jakaa joko ulkoisiin tai sisaisiin tyo-
projekteihin. Paasaantoisesti projektit ovat toimitusprojekteja, joita toteutetaan yrityksen ulkopuoli-
sille asiakkaille. Yritykselld on kaynnissa tuotekehitysprojekteja, joita toteutetaan yrityksen ulko-
puolisille asiakkaille tai yrityksen sisaiseen kayttoon. Elvak Oy:ssa tehdédan myos sisaisia talotek-

nisia kehitysprojekteja. (2.)

Sisaisten kehitysprojektien tavoitteena on kehittaa yrityksen siséisté tai ulkoista toimintaa. Ne kayn-
nistyvat yleensa johtoryhman paatoksesta tai kehitysideasta. Tyypillisia sisaisia kehitysprojekteja
ovat esimerkiksi johtamisjarjestelmien kehittamiset, kehitys- ja tutkimustoiminnat, sisaisen toimin-
nan ja henkiloston kehittamiset seké kouluttautumiset. Sisdinen kehitysprojekti voidaan toteuttaa
joko omavaraisesti organisaation sisalla tai hyodyntamalla ulkopuolista konsultointia. Kehityspro-
jektien haasteena on yleensa se, etta yrityksen tyontekijat ovat samanaikaisesti sidottuina projek-
tikohtaisiin suunnittelutoihin, kun kehitystyota toteutetaan. Tama voi negatiivisessa mielessa ai-
heuttaa projektiaikataulun venymista. Positiivisena vaikutuksena nahdaan sisainen kommunikointi,
silla se on helpompaa ja toimintaymparisto tunnetaan hyvin. Kehitysprojekti viedaan yleensa ulko-
puolisen tahon puolesta nopeammin valmiiksi, silla palveluista maksetaan ja projektiin sidotaan

henkildstoa taysipaivaisesti kiinni. (7, s. 17-19; 8, s. 14-15.)

Elvak Oy:ssa kehitetaan jatkuvasti sisaisia prosesseja. Niilla pyritaan tuottamaan palveluita ja rat-
kaisuja, jotka vastaavat asiakkaiden toiveita ja auttavat kehittdmaan nykyisia taloteknillisia ratkai-
suja uusiksi innovatiivisiksi kokonaisuuksiksi eri suunnitteluhankkeissa. Organisaatiossa luoduilla
aputyokaluilla parannetaan yrityksen sisaista toimintaa. Tyokalujen avulla yrityksen siséisen toi-
minnan ja tydympariston hallitseminen on helpompaa. Toimenpiteilla kasvatetaan myds yrityksen
kannattavuutta. (2.)
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Yritys hyddyntaa toiminnassaan siséistéa raportointia. Sen avulla voidaan havaita esimerkiksi pro-
jektijohtamiseen liittyvia ongelmakohtia tai kehittaa pienempien prosessien osa-alueita toimimaan
tehokkaammin. Raportointityokalujen luomiseen kuluu aina merkittavasti aikaa, mutta niiden onnis-
tuessa luodaan yritykseen uusia lisaarvoa tuottavia strategisia toimintatapoja. Tama mahdollistaa
kilpailumarkkinoilla parjaamisen. Yrityksen jatkuva kehittyminen ja markkinoiden muuttumiseen

seka trendeihin reagoimiset voidaan laskea voittaviksi toimenpiteiksi. (2.)

2.3 Tyon tavoitteet

Kehittamisen kohteeksi ja tdman opinnaytetyon aiheeksi valikoitui tehostaa Elvak Oy:n taloteknii-
kan suunnitteluprosessia. Ty6ssa huomioidaan trendeiksi nousseiden ymparistdluokituksien vaiku-
tuksia talotekniikan organisaation suunnittelutoimintaan ja projektijohtamiseen. Tavoitteeksi ase-
tettiin luoda viidelle erilaiselle ymparistosertifikaatille talotekniikan suunnitteluohjeet ja niiden kayt-
toa tukevat aputyokalut. Tyohon valittiin tarkasteltavaksi talla hetkelld yleisimmin rakennushank-
keissa esiintyvat ymparistoluokitukset. Taman opinnaytetyon raportti on luotu tukemaan suunnitte-

luohjeiden asiasisaltoa.

Suunnitteluprosessin alkupaan tehtavilla on merkittva rooli koko projektin onnistumisen kannalta.
Projektiluontaisesti toimivassa organisaatiossa yksi tarkeimmista tavoitteista on, etta talotekninen
suunnittelu on mahdollisimman yhtenaista ja laadukasta suunnittelijasta riippumatta. Tavoitteena
on saada kaikki projektit vietya lapi tavoiteaikataulussa ja kannattavasti. Lahtotilanteessa yrityksen
henkilostolla oli vain vahan tietoa ymparistosertifikaattien vaikutuksista talotekniikkasuunnittelun
projektihankkeisiin. Puutteellinen tietoisuus aiheuttaa organisaatiossa projektikohtaisten suunnitte-
lukustannusten nousua, jos niihin ei pystyta reagoimaan riittavan ajoissa. Tama lisaa kohdesuun-
nittelijoiden ja projektipaallikdiden tydkuormaa. Se myds vahentaa heidén tydhyvinvointiaan ja
suunnittelumotivaatiota. Ymparistoluokituksien vaativuudesta johtuen suunnitteluaikataulut voivat
venya, mika viivastyttaa tulevia suunnitteluhankkeita. Tilanne vaikuttaa negatiivisella tavalla talo-

tekniikan tiimien toimintaan ja heikentaa yrityksen tulosta.

Tehtavanantoa lahdetdan saavuttamaan perehtymalla eri sertifikaattien taloteknisen suunnittelun
vaikutuksiin. Tydssa tutustutaan uusimpiin ymparistéluokituksien kirjallisuuden julkaisuihin ja kera-
taan niista tarkasteltavaksi kaikki talotekniikkaan kohdistuvat toimenpiteet. Keréattavilla tiedoilla py-

ritédn maarittamaan, mitka suunnittelutoimenpiteet voidaan toteuttaa normaalin suunnitteluajan
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puitteissa, ja mitka ymparistoluokituksien toteutusperiaatteet lisaavat kohteeseen kaytettavaa
suunnitteluaikaa. Keratyista tiedoista koostetaan yritykselle luotavat talotekniikan suunnitteluoh-

jeet.

Ohjeistuksilla helpotetaan ymparistosertifikaattinankkeiden projektikohtaista johtamista seka suun-
nittelua. Ohjeiden avulla pystytdan ennakoimaan talotekniikan suunnitteluun vaikuttavia toimenpi-
teitd jo ennen varsinaisen luonnossuunnittelun aloittamista. Tama vahentaa henkiloston tyokuor-
man maaraa ja pitda hyvinvoinnin korkeammalla tasolla suunnitteluvaiheiden edetessa. Toimenpi-
teelld halutaan myos reagoida muuttuviin markkinoihin, jotta pieni tai keskikokoinen yritys voi kil-
pailla suurempia alan toimijoita vastaan riittdvan kattavalla talotekniikan ymparistétietoisuudella.
Tulevaisuudessa projektien johtaminen ja sertifikaattiohjeiden yllapitaminen on entistéa helpommin

toteutettavissa niille rakennetun pohjatydn myota.

Tyodhon kuuluu suunnitteluohjeiden kayttdonoton toteuttaminen yrityksen sisaisilla koulutusmene-
telmilléa. Ohjeiden kayttdonotossa hyddynnetaan yritykselle aikaisemmin valmistunutta ylemman
ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytety6ta, jossa luotiin yritykselle talotekniikan prosessikaavio,
tyokuormanhallintamenetelmat ja johtamistoimenpiteet. Ymparistoluokituksien projektikohtaista
suunnitteluohjausta kehitetddn prosessikaavion avulla kevyemmaksi tyovaiheeksi. Organisaa-
tiossa tyoskentelee oman alansa asiantuntijoita, joten yritys kannustaa suunnitteluprojektien oma-
toimiseen itseohjautuvuuteen. Tyon tarkoituksena ei ole poistaa projektipaallikdiden tyokuvaa tai
talotekniikkasuunnittelussa tarvittavaa ohjausta, vaan keventaa projektin tyovaiheita. Nain ollen

tyokuormaa voidaan vahentaa esihenkiloilta seka projektien vetajilta.

24 Tyon rajaukset

Tyon tutkimusmenetelmé@ perustuu kirjallisuuteen. Tydssa kehitetaan projektin sujuvampaa, laa-
dukkaampaa ja yhdenmukaisempaa lapimenoa varten sertifikaatteinin liittyvat tyokalut ja suunnit-
teluohjeet kirjallisuuden pohjalta. Ohjeiden ja tydkalujen luonnissa hyddynnetaan myos yrityksen
sisaisia ymparistoluokituksien dokumentteja. Tyon rajauksien avulla keskitytdan paremmin yrityk-
sen toimintaan vaikuttaviin kohtiin, ja kaytetdan organisaation tydkaluja mahdollisimman tehok-
kaasti jalkauttamistoimenpiteissa. Laadukkaasti toteutetulla kirjallisella tutkimuksella autetaan toi-
meksiantajaa kohdistamaan resurssinsa oikeisiin toimenpiteisiin, jotta asiantuntijoiden osallistumi-

nen ja aktivoituminen saadaan onnistumaan paremmin.
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Opinnaytety6n laajuutta on rajattu koskemaan vain ymparistosertifikaattien taloteknisia toimenpi-
teita. Tyon ulkopuolelle jatetaan muihin suunnittelualoihin, kuten rakenne- ja arkkitehtuurisiin toi-
menpiteisiin liittyvat maaritelmat ja sellaiset talotekniset toimenpiteet, jotka ovat vahvasti sidottuina
toisten suunnittelualojen toimenpiteisiin. Tyossa ei myoskaan perehdyta jokaiseen mainittuun stan-
dardiin. Tydssa kuitenkin mainitaan tai viitataan kaikkiin sertifikaateissa mainittuihin standardeihin.
Toimeksiantaja voi erikseen hankkia kaikki tarvitsemansa standardit kayttoonsa ja perehtya oma-

toimisesti niiden tarkkaan sisaltoon.

Suunnitteluohjeiden kayttdonoton toimenpiteita on rajattu tassa tydssa toimeksiantajan pyynnosta.
Tydssa hyodynnetaan yritykselle aikaisemmin luotua talotekniikan prosessikaaviota, johtamisme-
netelmia seka tyokuormanhallintaan liittyva@ ylemman ammattikorkeakoulun opinnaytetyota.
Tyossa ei paneuduta syvallisesti kyseisiin toimenpiteisiin, vaan niista kdydaan lapi vain tarkeimmat
toimenpiteet. Suunnitteluprosessin tarkastelu ei siis kuulu taman tyon laajuuteen. Taman tyon liit-
teet sisaltdvat salassa pidettavia tietoja, jotka on rajattu pois tasta julkisesta versiosta toimeksian-

tajan pyynnosta.
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3 YMPARISTOLUOKITUKSET

Nykypaivan ja tulevaisuuden rakentaminen suuntautuu yha enemman kohti vinreampaa rakenta-
mista (9). Termilla tarkoitetaan erilaisia vahapaastoisia rakennushankkeita, joita toteutetaan kesta-
vista, terveellisista, energiatehokkaista ja ymparistoystavallisista materiaaleista. Uusiutuvan ener-
gian ja kiertotalouden hyodyntaminen kuuluvat olennaisena osana vihreaan rakentamiseen. (10.)
Kiinteisto- ja rakennusalan nahdaan Suomessa olevan merkittavassa roolissa, kun halutaan saa-
vuttaa ilmastosopimuksien, Euroopan unionin seka Suomen ilmastopolitiikan asettamia ymparisto-
tavoitteita ja hillitd maapallolla tapahtuvaa ilmastonmuutosta. Kasvihuonekaasuja syntyy Suomen
kiinteistGissa arviolta noin 33 %, ja vastaavasti ne kuluttavat noin 40 % kaytettavasta kokonais-

energiasta. (11.)

Suomen hallituksen asettamana tavoitteena on talla hetkelld saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2035 mennessa, ja taman jalkeen tarkoituksena on pyrkia hiilinegatiiviseen paastokokonaisuuteen.
Hiilineutraali kokonaistilanne saavutetaan edistamalla kaikkia yhteiskunnan tdmanhetkisia osa-alu-
eita vahempipaastdisiksi kokonaisuuksiksi. Kyseisen edellytyksen saavuttamiseksi Suomessa tar-
vitsee kehitta, tutkia ja innovoida kierto- ja biotaloutta. Lisaksi tulee toteuttaa hiilipaastottomia ja
energiatehokkaita teknologiaratkaisuja, joissa huomioidaan muun muassa energian varastointia.
(12,s.1; 13, s. 34, 42-43,135.)

Rakennuksille on haettavissa erilaisia ymparistosertifiointeja, joiden perusteella voidaan tarkastella
kiinteistojen ymparistotehokkuutta. Rakennuksen sertifiointi antaa keinot arvioida, vertailla, mitata
seka todentaa kiinteiston ekologisuuden osuutta. Haettavalla ymparistosertifioinnilla voidaan vai-

kuttaa muun muassa kiinteiston energiatehokkuuteen, ihmisten viihtyvyyteen ja siséilman laatuun.

(11)

Jokaisella sertifiointijarjestelméalla on omat vaatimuksensa, joihin rakennettavan kiinteiston raken-
teelliset ja taloteknilliset ratkaisut pohjautuvat hanke-, suunnittelu-, toteutus- ja luovutusvaiheissa
seka yllapidossa. Hyvaksytty arvosana saavutetaan tayttamalla kaikki pakolliset vaatimukset ja
saavuttamalla sertifikaatin vahimmaispistemaéara. Kohteelle saavutettu kokonaispistemaara maa-
rittelee hankkeen sertifikaatin luokitustason. Jokaiselle luokitustasolle on méaaritetty omat pistera-
jansa, jotka perustuvat kansallisiin tai kansainvalisiin saadoksiin. Nailla perusteilla voidaan eri ser-

tifiointijarjestelmilla ja niiden sisaltamilla arvosanoilla varmistaa rakennushankkeiden kestavaa
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kehitysta ja parantaa kiinteistojen ekologisuutta. Tama mahdollistaa kiinteistojen tehokkaan vertai-
lun keskenaan. Se myds havainnollistaa asiakasta tai sijoittajaa hanelle sopivan kiinteiston valin-

nassa maasta ja kohteesta riippumatta. (14; 15, s. 19-21; 16, s. 3; 17.)

Kiinteistdn ympaéristosertifikaatti todennetaan yleensé ulkopuolisen konsultin arvioinnilla, joka on
patevoitynyt ymparistoluokituksiin. Talla tavalla varmistetaan kiinteiston asianmukainen suunnit-
telu, rakentaminen ja toimivuus myos kohteen valmistumisen jalkeen eli toisin sanoen koko sen
elinkaaren ajan. Rakennukselle hankittu sertifikaatti kertoo kotimaisille ja kansainvalisille sijoittajille
ymparistomyonteisyydesta, -vastuullisuudesta ja riskien hallinnasta mahdollisen kiinteistokaupan
yhteydessa. (11; 15, s. 19.)

Ymparistoystavallisyys nakyy julkisella ja yksityisella rakentamisen sektorilla jatkuvasti kasvavana
trendina. Tilaajat hakevat kohteiltaan entista vahapaastdisempia ja ymparistoystavallisempia rat-
kaisuja seka tavoittelevat kustannustehokkaasti rakennuksen hiilineutraalisuutta. Ympaéristoluoki-
tuksilla pyritaan luomaan kilpailua alan toimijoiden valille ja takaamaan vihrean rakentamisen ke-
hittamista rakennusalalla. Taman seurauksena kilpailevien yrityksien taytyy tarvittaessa muokata
seka kehittaa omaa liiketoimintastrategiaansa ja johtamistaan. Talloin huomioon nousee muun mu-
assa ymparistotehokkuus, kiinteistomarkkinoiden muokkaaminen ja ymparistojohtaminen. Naiden
pohjalta voidaan kehittaa yrityksen kilpailukykya ja tuoda tilaajille seka kuluttajille tietoa ymparis-

toystavallisemman rakentamisen hyddyista. (18, s. 4-5, 11, 15.)

Ymparistoluokituksen hankinta lisaa rakennushankkeen kokonaiskustannuksia. Lisékustannuksia
kertyy muun muassa rekisterdinti-, sertifiointimaksuista ja lisddokumentoinneista. Se voi aiheuttaa
myos lisdurakkalaskelmia. Kustannuksien nousut nakyvat paasaantoisesti hankkeen suunnittelu-
ja toteutusvaiheessa. Ymparistoarviointien taydentaminen ja toteuttaminen vasta toteutusvai-
heessa lisda merkittavasti suunnittelun ja rakentamisen kustannuksia seka viivastyttaa hankkeen
valmistumista. Kokonaiskustannuksia voidaan kuitenkin vahentaa suunnitteluvaiheessa, jos serti-
fikaatissa asetetut tavoitteet ja arviointikriteerit pystytaan huomioimaan jo hankevaiheessa. Lisaksi
on tarkeda seurata ja tarkastaa vaadittujen tavoitteiden tayttymiset suunnittelun edetessa. Tassa
vaiheessa on jo suotavaa keréata riittavasti dokumentteja toteutettavista ratkaisuperiaatteista. (19,
s. 3; 20, s. 52-56; 21.)

Materiaali- ja komponenttivalmistajien ymparistotietoisuuden kasvaminen on vahentanyt kulura-

kennetta vihrean ja tavallisen rakentamisen valilta. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, ettei
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vihrea rakentaminen ole kustannusmielessa kallimpaa kuin tavallinen rakentaminen. Rakenta-
mista maaraavien lainsaadantojen kiristyminen seka materiaali- ja komponenttivalmistajien ympéa-
ristétietoisuuden kasvaminen on vahentanyt kulurakennetta vihrean ja tavallisen rakentamisen véa-
lilta. Toteutuskustannuksia voidaan vahentdd omaksumalla ympéristotavoitteiden vaatimukset jo
varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Tutkimusten perusteella todetaan, etta vihrea rakentaminen va-
hentda kiinteiston kaytonaikaisia kustannuksia noin 8-9 %, ja kiinteiston rahallinen arvo kohoaa
noin 7,5 % sen elinkaaren aikana. Kiinteiston padoma voi kohota noin 6,6 % alkuperaisesta arvos-
taan. Ymparistoluokitus luo mahdollisuuden korottaa vuokratuloja noin kolme prosenttia kiinteiston

energiaystavallisyyden johdosta. (19, s. 3; 20, s. 52-56; 21.)

Suomessa Yyleisimmin kaytettavat ymparistoluokitukset ovat LEED-, BREEAM-, WELL-ymparis-
tosertifikaatti, RTS-ymparistoluokitus ja Pohjoismaiden Joutsenmerkki. Kuvassa 2 esitetdan Suo-
messa rakennettujen uudisrakennusten ymparistdluokituksien maarat vuodesta 2009 lahtien. (22;
23; 24; 25; 26.) Kuvasta voidaan huomata, ettd ulkomaalaistaustaiset LEED- ja BREEAM-sertifi-
kaatit ovat talla hetkelld Suomen suosituimmat ympéristéluokitukset. LEED-ympérist6luokituksen
vuosikohtainen kasvu viimeisen neljan vuoden aikana on ollut keskimaarin yli 20 hanketta vuo-
dessa (27).

MYONNETYT UUDISKOHTEIDEN YMPARISTOSERTIFIKAATIT
SUOMESSA 2009-2023

250

200

LEED BREEAM WELL RTS JOUTSENMERKKI
a KPL 217 145 7 27 28

KUVA 2. Suomessa mydnnetyt uudiskohteiden ympdristéluokitukset vuosina 2009-2023 (22; 23;
24; 25, 26.)
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Suomessa on haettu enemman rakennusten ymparistosertifiointeja olemassa oleviin rakennuksiin
kuin uudisrakennuksiin. Tamanhetkiset tilastot osoittavat, etta LEED-ymparistoluokituksella varus-
tettuja kiinteist6ja on Suomessa yhteensa 495 kappaletta. BREEAM-ympéristdluokittuja kiinteistja
on vastaavasti jo 1007 kappaletta. Lukuarvojen perusteella voidaan todeta, etta BREEAM on kai-
kista suosituin ymparistdluokitus Suomessa. Etenkin BREEAM In-Use-ympaéristéluokitusta on ha-
ettu monille eri kiinteistdille. (22; 23.) WELL-sertifikaattihankkeita on Suomessa télla hetkella kasit-
telyssa lahemmas 50 kappaletta ja RTS-ymparistoluokitushankkeita on kaynnissa jo lahes 300
kappaletta (24; 25; 27). Joutsenmerkilla varustettujen kiinteistojen maara on myos kasvussa, silla

niita on talla hetkelld keskeneraisena 16 kappaletta (26; 27).

Ymparistosertifikaatilla varustettujen kiinteistdjen maarat tulevat nailla nakymin vain kasvamaan
tulevina vuosina. Tahan vaikuttavat muun muassa hiilineutraalisuustavoitteiden kiristymiset ja hy-
vaksytyn lainahakemuksen helpompi saavutettavuus. (27.) Kuvasta 3 voidaan huomata, etta uu-
disrakennuskohteisiin myonnettyjen LEED-ymparistoluokituksien maarat ovat viimeisen kymme-
nen vuoden aikana pysyneet vuodesta toiseen samalla tasolla ja kasvaneet vahaisessa maarin.
Talla hetkella ei ole tiedossa, kuinka monta keskeneraista projektia tulee viela valmistumaan vuo-

delle 2023. Tama voi kasvattaa maaraa viela kolmen edeltdvan vuoden tasolle.

MYONNETYT UUDISRAKENNUKSIEN LEED-
SERTIFIKAATIT SUOMESSA
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KUVA 3. Suomessa mydnnetyt uudiskohteiden LEED-ympéristéluokitukset vuosina 2013-2023
(22.)

Seuraavaksi opinnaytetydssa tarkastellaan ymparistoluokituksien taloteknisia vaatimuksia. Jokai-
nen sertifikaatti kdydaan tassa tyossa erikseen lapi.
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3.1 LEED-ymparistosertifiointi

Leadership in Energy and Environmental Design eli lyhennettyna LEED, on vuonna 1998 Yhdys-
valloissa kehitetty rakennusten ympaéristéluokitusjarjestelma USGBC:n (U.S. Green Building Coun-
cil) toimesta. Taman sertifioinnin erilaiset vaatimukset perustuvat vahvasti yhdysvaltalaisiin raken-
tamismaarayksiin ja standardeihin. Sertifikaatista on kuitenkin haluttu tehda maailmanlaajuinen il-
mio, joten kyseisia maarayksia ja standardeja on sovellettu muun muassa eurooppalaisiin ja suo-
malaisiin kaytantdihin sopiviksi. Naita soveltavia kaytantoja kutsutaan myos ACP-vaihtoehdoiksi
(Alternative Compliance Path). (28; 29.) LEED-ymparistdsertifikaatin saavuttaneita rakennuksia oli

vuonna 2020 yli 48 600 kappaletta, ja nykyaan sita kaytetadan jo 178 eri maassa (30).

Sertifikaatin myontaminen ja rakennushankkeen kriteerien hyvaksyttaminen tapahtuu GBCl:n
(Green Building Certification Inc.) kautta, joka toimii USGBC:n alaisena. Kyseessa on siis kolman-
nen osapuolen laatima sertifikaatti, jonka pohjalta sijoittajat, viranomaiset seka rakennuksen kayt-
tajat voivat vertailla ymparistoluokiteltuja kiinteistoja keskenaan yhtenevéisten menettelytapojen
pohjalta. Suomeen on perustettu ymparistosertifikaatteja koskeva yhdistys nimeltéd FIGBC (Green
Building Council Finland), joka ohjaa sek& neuvoo LEED-sertifikaattiin liittyvissé toimenpiteissa.
Kyseinen yhdistys toimii neuvonantajana ja valikatena suoraan USGBC:lle. Yhdistys on perustettu
vuonna 2010. (16, s. 7; 31.)

LEED-ymparistoluokituksesta on laadittu useita eri luokitusjarjestelmia. Niista tulee valita sopivin
vaihtoehto perustettavalle rakennushankkeelle. Luokitukset sisaltavat erilaisia rakennustyyppeja,
jotka auttavat oikean jarjestelman valinnassa. Hankkeeseen ryhtyvan tulee aina tarkastaa mihin
kategoriaan sertifikaattia hakeva kiinteiston kuuluu. Esimerkiksi terveydenhuollon rakennuksissa
edellytetaan erilaisia toimenpiteita kuin asuinkerrostaloissa tai kouluissa. Rakennushankkeelle va-
litun luokitusjarjestelmén jalkeen hankkeeseen ryhtyva voi tutustua tarkemmin ajantasaisimman
sertifikaatin vaatimuksiin ymparistokonsultin avustuksella. (32.) Taulukossa 1 esitetaan LEED-ser-
tifikaatin luokitusjarjestelmat, ja niiden sisaltdmat rakennustyypit uudisrakennuksiin ja olemassa

oleviin kiinteistoihin.
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TAULUKKO 1. LEED-luokitusjérjestelmét ja rakennustyypit (32)

[Building Design and Construction (Rakennesuunnittelu ja rakentaminen)

o New Construction and Major Renovation (Uudisrakentaminen ja peruskorjaus)
o Core and Shell Development (Rakenteet ja ulkovaippa)

o Schools (Koulut)

o Retail (Vahittaiskaupat)

o Data Centers (Palvelinkeskukset)

o Warehouses and Distribution Centers (Varastot ja jakelukeskukset)

o Hospitality (Palvelualojen rakennukset)

o Healthcare (Terveydenhuolto)

{ Interior Design and Construction (Sisustussuunnittelu ja rakentaminen)

o Commercial Interiors (Kaupalliset sisatilat)
o Retail (Vahittaiskaupat)
o Hospitality (Palvelualojen rakennukset)

-

LOperations and Maintenance (Kaytto ja huolto) ‘

o Existing Buildings (Olemassa olevat rakennukset)
o Existing Interiors (Olemassa olevat rakenteet)

y

{ Residential (Asuinrakentaminen) ‘

o Single Family Homes (Omakotitalot)
o Multifamily Homes (Asuinkerrostalot, rivitalot ym.)
o Multifamily Homes Core and Shell (Asuinrakennuksien rakenteet ja ulkovaipat)

-

{Cities and Communities (Kaupungit ja yhteisét) ‘

o Plan and Design (Suunnitelma ja muotoilu)
o Existing (Olemassa oleva)

Tahan opinnaytetyohon on valittu tarkasteltavaksi LEED v.4.1 Building Design and Construction.
Se on valmistunut vuonna 2021. Sertifikaattiin kirjattuja arviointiperusteita on kyseisessa versiossa
yhteensa yhdeksan kappaletta, joista jokaiseen osa-alueeseen kuuluu pakollisia ja valinnaisia vaa-
timuksia. Valinnaisista vaatimuksista tulee valita vain ne, jotka halutaan sisallyttda hankkeeseen.
Valinnaisten vaatimuksien toteuttamisesta ansaitaan rakennushankkeelle pisteita, jotka maaritta-
vat LEED-sertifikaatista saavutettavan arvosanan. Sertifikaatin maksimipisteméaara on 110 pistetta.
Hyvaksytty suoritus mydnnetaan tayttamalla kaikki sertifikaatin pakolliset vaatimukset ja keraa-
malla valinnaisista toteutuksista vahintaan 40 pistetta. Hankkeeseen ryhtyvan tulee jo hyvissa ajoin
maarittaa tavoiteltava arvosanaluokka, jotta kiinteistolle voidaan varmistaa riittavasti pisteité suju-
valla kohdesuunnittelulla. (33, s. 5-11.) LEED-ymparistoluokituksen arviointiryhmat esitetaan tau-

lukossa 2.
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TAULUKKO 2. LEED-sertifikaatin arviointikategoriat ryhmittéin (33, s. 7-8)

Integrative Process (Integroiva prosessi)

| Location and Transportation (Sijainti ja kulkuyhteydet) | ;>
| Sustainable Sites (Kestava maankayttd ja lahiympéristo) | :>
| Water Efficiency (Tehokas vedenkaytto) | >
Energy and Atmosphere (Energiankaytto ja paastot) |

| Materials and Resources (Materiaalit ja kierratys) | ;)
' Indoor Environmental Quality (Siséilmaston laatu) | i

( Innovation (Suunnittelun innovaatiot) | [>
[ Regional Priority (Alueellinen merkitys) | )

Sertifikaatti voidaan my6ntaa valmistuneelle kohteelle vasta kun kolmas osapuoli eli GBCI on var-
mistanut, etta kaikki pakolliset vaatimukset ja vahimmaispistemaara haettuun arvosanaluokituk-
seen on toteutunut. Pisteita voidaan saavuttaa hankkeen suunnittelun, rakentamisen ja kaytonajan
toimenpiteista. Vaatimuksia huomioimalla taataan kiinteiston ymparistoystavallinen, terveellinen ja
taloudellinen toimivuus sen koko elinkaaren ajaksi. (33, s. 5-11.) Luokituksessa on kaytdssa nelja

eri arvosanaa, jotka esitetaan pisteytyksineen kuvassa 4.

@ g%}w Certified (sertifikoitu), 40-49 pistett

Silver (hopea), 50-59 pistetta

Gold (kulta), 60-79 pistetta

WiLo
7o S ¥

b
)
<
2
gl

Platinum (platina), >80 pistetta

KUVA 4. LEED-sertifikaatin arvosanat ja pistevaatimukset (34)

Seuraavaksi tassa tydssa tarkastellaan talotekniikkaan kohdistuvia vaatimuksia. Talotekniikan suu-
rimmat huomiot keskittyvat integroivaan prosessiin, sijaintiin ja kulkuyhteyksiin, maankayttoon, te-
hokkaaseen vedenkayttoon, talotekniikan toiminnanvarmistuksiin, energiankayttoon ja paastoihin,

sisdilmaston laatuun seka innovaatioihin.
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3.1.1 Integroiva prosessi

Rakennushankkeelle tulee asettaa suunnittelua ja toteutusta koskevia tavoitteita. Kyseiset tavoit-
teet tulee maarittaa jo hankesuunnitteluvaiheessa. Tassa vaiheessa pohdittuja ja maaritettyja rat-
kaisuja seka toteutusperiaatteita tulee vieda eteenpain suunnitteluvaiheiden edetessa. Ratkaisulla
pyritaan saavuttamaan yhtenevaisempia rakentamisen toteuttamistapoja eri suunnittelualojen va-
lille. Vaatimuksena on toteuttaa kohteeseen vahintaan kaksi tarkastelutoimenpidetta. Tarkaste-
lussa vaaditaan analysoitavaksi joko energiatehokkuutta, vesijarjestelmia, terveytta seka hyvin-
vointia, rakennuspaikan valintaa tai tasa-arvoisuutta. (33, s. 14.) Talotekniikassa suurin paapaino

kohdistuu energiatehokkuuteen ja vesijarjestelmiin, joiden vaatimuksia kdydaan seuraavaksi lapi.

Hankevaiheessa projektille tulee asettaa energiatehokkuuden tavoitetaso ja se tulee lukita jo ennen
luonnossuunnittelun aloittamista. Sertifikaatti vaatii tavoitetason maarittamiseen rakennuksen arvi-
oidun energiankulutuksen maaran, joka syntyy yhta neliometria kohden vuoden aikana. Energian-
kulutuksen maaritystapana kaytetaan joko tontin energian kulutusta kilowattitunteina (kWh), kasvi-
huonepaastojen maaraa kilogrammoina (kg), erillisen energialahteen kaytdn kulutusta kilowattitun-

teina (kWh) tai arvioimalla vuoden kokonaisenergiakustannuksia. (33, s. 14-17.)

Energiatehokkuuden maarittamiseksi tulee laatia yksinkertainen energiamallinnusanalyysi ennen
luonnossuunnittelun aloittamista. Analyysissa tulee selvittaa, kuinka rakennuksen energiankulu-
tusta on mahdollista vahentaa. Analyysissa tulee myos pohtia, voidaanko rakennukselle saavuttaa
parempi kestavyys kyseenalaistamalla hankesuunnitteluvaineessa maaritettyja lahtotietoja. Ener-
giankulutuksen analyysin tulee sisaltaa seuraavat arvioinnit ja niiden sisallot:

e rakennuspaikan olosuhteiden arviointi, johon kuuluvat varjostuksien, ulkovalaistuksen, ton-
tin maasto- ja maastotutkimuksien seka viereisen tontin tai alueen olosuhteiden vaikutuk-
set

e rakennusmassan suuruus ja sen suuntaamisen arviointi, johon kuuluvat vaikutukset ener-
giankulutukseen, valaistuksen ja talotekniikan mitoituksiin seka uusiutuvan energian kayt-
témahdollisuudet

e rakennusvaipan perusominaisuuksien arviointi, johon kuuluvat lammaonlapaisykertoimien
arvot, ikkunoiden koot ja ominaisuudet seka varjostuksien vaikutukset

¢ valaistuksen arviointi, johon kuuluvat sisapintojen heijastuvuuden ja sisatilojen valaistus-

tasojen arvot
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e |ampoviihtyvyysalueiden arviointi

o pistoke- ja prosessikuormitustarpeiden arviointi, johon kuuluu kuormituksien ohjelmalliset
ratkaisut

e ohjelmallisten ja toiminnallisten parametrien arviointi, johon kuuluu monitoimitilojen toi-
minta-ajat, tilankaytot henkiloa kohden, etatyon vaikutukset; rakennusnelididen ja tilojen
kayton vahentamisen arviot, kiinteiston toiminnan arviot ja yllapidon ennakoimisen periaat-
teet. (33, s. 14-17.)

Vedenkayttoon liittyviin jarjestelmiin tulee toteuttaa alustava vesianalyysi ennen luonnossuunnitte-
lun aloittamista. Pyrkimyksena on selvittaa, voidaanko juomaveden ja kunnallisten vesijarjestel-
mien kuormitusta vahentaa tontilla. Lisaksi tulee pohtia, voiko tontilla sijaitsevia juomavedenlahteita
hyodyntaa rakennuksen toiminnassa, ja voidaanko tontille jarjestaa omaa jatevedenpuhdistusjar-
jestelmaa. Kyseisten jarjestelmien tulee tayttaa niinhin liittyvien kestavan kehityksen kansalliset vaa-
timukset. Hyvaksytty dokumentointi sisaltaa vahintaan
e sisapuolisen vedenkayton arvioinnin, jossa
o esitetdan vesi- ja huuhteluvirtaamien kysynnan laskelmat
o ulkopuolisen vedenkayton arvioinnin, jossa
o esitetaan kasteluveden tarpeellisuuden laskelmat
e prosessiveden kayton arvioinnin, jossa
o huomioidaan ammattikeittiot, pesulat, jaahdytystornit, -yksikot
o huomioidaan muiden suurempien jarjestelmien vesimaarien kysynnat
e muiden hankintalahteiden arvioinnin, jossa
o tarkastellaan hulevesi- ja harmaavesijarjestelmien kayttomahdollisuudet
o tarkastellaan kunnan toimittaman muun kuin juomakelpoisen veden kayttomah-
dollisuudet

o tarkastellaan Ivi-laitteiden kondenssivesien hyotykaytot. (33, s. 15-17.)

Hankkeen alussa on suotavaa jarjestaa rakennuttajan ja suunnittelijoiden vélille talotekniikan aloi-
tuspalaveri, jossa kaydaan lapi suunnittelun paéperiaatteet. Aloituspalaverin jalkeen voidaan to-
teuttaa ensimmaiset laskennat ja energiamallinnukset projektille. Samalla pystytdan arvioimaan,
kuinka paljon erilaiset ratkaisut vaikuttavat talotekniikan mitoituksiin, energiankulutukseen ja sisail-

man laatuun. Taman pohjalta voidaan toteuttaa tarvittavia muutoksia aloituspalaverissa esitettyihin

27



kohtiin ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Kiinteisto on talloin tayttanyt kategorian valin-

naisen pistevaatimuksen. (35.)

31.2  Sijainti ja kulkuyhteydet

LEED-ymparistoluokitus pyrkii torjumaan liikenteen kasvihuonepaastoja. Rakennuspaikan sopi-
valla valinnalla on mahdollista hillita kasvihuonepaastojen maaraa. Paastoja voidaan hillitd myos
suosimalla energiaystavallisia likenneajoneuvoja, vahentamalla kiinteistojen autopaikkojen maa-
raa ja jarjestamalla hyvat polkupyorien sailytystilat kiinteiston kayttajille. Toimenpiteilla pyritaén
muokkaamaan kiinteiston asukkaiden tottumuksia energiaystavallisempaan ja paastovapaampaan
likkumismuotoon. Osion talotekniset vaatimukset kohdistuvat polkupydrien pesupisteiden jarjesta-

miseen ja sahkbautojen latauspisteiden toteutukseen. (33, s. 18, 41, 49.)

Kiinteistdlle tulee asentaa sahkdautojen sahkonsydttolaitteet, mikali osiosta halutaan saavuttaa hy-
vityspiste. Ne tulee asentaa vahintaan viidelle prosentille tontin parkkipaikkojen maarasta tai va-
hintdan kahdelle parkkiruudulle, riippuen siitd kumpi maaritelma osoittautuu suuremmaksi ja tallin
maaraavammaksi tekijaksi. Latauspaikat tulee merkita selkeasti ja ne tulee varata vain sahkoauto-
jen latauskayttoon. Autojen sahkonsyottolaitteilta vaaditaan vahintaan toisen asteen latauskapasi-
teettia tai tata suurempaa kapasiteettia jokaista maariteltya latauspaikkaa kohden. Latauspaikkojen
sahkaliitantdjen tulee olla alueellisen ja paikallisen standardin maaraysten mukainen. Se voi olla
my0s kansainvalisen sahkéteknisen toimikunnan IEC 62196 maarayksen mukaan toteutettu. Suo-
messa vaatimukset tayttyvat noudattamalla lainsdadanndn 733/2020 asetusta sahkoajoneuvojen
latauspisteista. (33, s. 49-51; 35.)

Kiinteistoon voidaan jarjestaa vaihtoehtoisesti sahkolatauspisteiden varauksia. Vahintaan kymme-
nen prosenttia kiinteiston pysakdintipaikoista tulee toteuttaa sdhkdlautaukseen soveltuviksi tai va-
hintdén kuusi autopaikkaa tulee varustaa sahkoélatauslaitteilla, rippuen siitd kumpi maaritelma
osoittautuu suuremmaksi. Sahkdautojen latausvalmius edellyttaa riittavia varauksia sahkokeskuk-
siin sek& valmiiden kaapeliteiden toteuttamista jokaiselle kyseiseen kayttoon varatulle pysakaointi-
paikalle. Latauspisteen kapasiteetin tulee olla jokaiselle latauspisteelle 230V/40A. Piireilta vaadi-
taan vahintaan toisen asteen kaapelijohdotuksia ja sen on paatyttava sahkokoteloon, joka sijaitsee
lahella sahkolataukseen varattua parkkiruutua. (33, s. 49-51; 35.) Sahkdsuunnittelijalla tulee esit-

taa suunnitelmissaan séhkolatauspaikkojen sijainnit seka laatia kohteeseen sopivat kaapelointi- ja
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keskuskuvat. Kaapeliteiden ja sahkojarjestelmien mitoitustiedot tulee dokumentoida riittavan katta-

vasti sertifikaatin tietokantaan, kuten myds latausasemien teknilliset tuotedokumentaatiot. (35).

Koulurakennuksiin on mahdollista laatia ja toteuttaa sahkokayttoisen linja-auton hankintasuunni-
telma. Hyvityspisteen saavuttaakseen tulee koulun kayttoon hankkia vahintaan yksi taysisahkoinen
linja-auto. Muilta koulun linja-autoilta vaaditaan sertifikaatissa ilmoitettujen paastorajojen alituksia
seuraavan seitseman vuoden aikana. Typen oksidien paastovaatimus on enintadan 0,50 grammaa
jarrutustehoa kohden ja hiukkaspaastoissa sallitaan enintdan 0,01 gramman paastot ilmakehaan.
Paastbarvot tulee tayttya jokaisessa linja-autossa erikseen eli keskiarvollista tulosta ei hyvaksyta.
Koulurakennukseen tulee toteuttaa hankintasuunnitelma, jonka mukaisesti vahintaan 50 % koulun

kayttamista ajoneuvoista muutetaan tulevaisuudessa sahkoisiksi. (33, s. 49-51.)

3.1.3 Kestava maankaytto ja lahiymparisto

LEED-sertifikaatti kiinnittaa huomiota rakennuspaikan sijaintiin seka maaperan laadunhallintaan.
Osiossa pyritdan suojelemaan rakennuspaikan luonnollista elinymparistoa, sailyttdmaan avoimia
tiloja, kasittelemaan sadevetta ja vahentamaan lamposaarekkeiden seka valosaasteen syntymista
kiinteistoon. Tarkoituksena on minimoida rakennettavan kiinteiston vaikutuksia mahdollisimman te-
hokkaasti luonnolliseen ekosysteemiin ja lahella sijaitseviin vesistdihin. Osion talotekniset vaati-
mukset kohdistuvat sadevesien kerays- ja uudelleenkayttomahdollisuuksien tutkintaan, varjostuk-

siin ja lampdsaarekkeisiin. (33, s. 5-6, 62-71.)

Hulevesisuunnittelu

Tontin hulevesista vaaditaan hallittavaksi 80-90 %, jotta osion hyvityspisteita voidaan saavuttaa.
Lvi-suunnittelijalla tulee laskea tontilla kaytettavien hulevesijarjestelmien kapasiteetit ja laatia niista
suunnitelmat. Kaikki laskennat ja jarjestelman tekniset tiedot tulee my6s esittda suunnitelmien yh-
teydessa. Laskennassa tulee huomioida sadetilanteet kymmenen vuoden ajalta. Hulevesien hal-
linnan keinoina voidaan hyodyntda muun muassa viherrakenteita, sadevesien keradmista, imeyt-
tamista seka viivyttamista. Hulevesien laskennassa voidaan hyodyntaa LEED-sertifikaatin Rainfall
Events Calculator -tydkalua. Laskuri maarittelee kaytettavien hulevesiratkaisujen kapasiteettien pe-

rusteella osiosta saavutettavan pistemaaran. (33, s. 62-64; 35.)
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Ymparistoluokitus mahdollistaa toisen laskentamenetelman kayton kiinteiston hulevesien hallitse-
miseksi. Talloin tulee laskea alueen luonnollisen tilan hulevesikuorman maara ja verrata sita tontilla
syntyviin hulevesikuormiin. Saatujen lukuarvojen erotus tulee hallita kiinteiston tontilla. Hulevesien
hallinta voidaan toteuttaa esimerkiksi imeyttamalla tai viivyttamalla. Yleensa tontille maaritetaan
huleveden viivytysjarjestelma jo asemakaavassa. Suomessa on kaytdssa Hule-100 méaaritelma,
jonka mukaisesti jokaista sataa nelidmetria (100 m?) vetta lapaisematonta pintaa kohden tulee vii-
vyttaa yksi kuutio (1 m3) hulevetta. Kiinteistolle voidaan jarjestaa huleveden kerdys- ja uudelleen-

kayttomahdollisuuksia, jos halutaan saavuttaa innovatiivinen hyvityspiste. (33, s. 62-64; 35.)

Lamposaarekkeet

Varjostuksia tulisi kiinteistossa hyddyntaa mahdollisimman tehokkaasti rakenteellisilla ja maisemal-
lisilla ratkaisuilla. Niiden avulla voidaan vahentaa rakennukseen syntyvien lampdsaarekkeiden
méaaria. Toimenpiteilld vahennetaan taloteknisten erillisjarjestelmien tarvetta kiinteistdissa, joita tar-
vitaan lamposaarekkeiden minimoimiseksi. Piha-alueiden kattaminen, varjostaminen, viherkattojen
hyodyntaminen ja vaaleat pinnoitteet edesauttavat lampdsaarekkeiden minimoimista. Lampdsaa-
rekkeiden hallitsemiseksi vesikatolle voidaan sijoittaa esimerkiksi aurinkopaneeleja. Sahkdsuunnit-
telijalla tulee huomioida aurinkopaneelien kaapeloinnit suunnitelmiin. Taloteknisten jaahdytysjar-
jestelmien tarvetta voidaan minimoida jo hankesuunnitteluvaiheessa, jos suunnittelualat tekevat jo
tassa vaiheessa riittavasti yhteistyota keskenaan. Tama luo selkeamman pohjan kiinteiston ener-
gialaskennan toteutukselle. (33, s. 65-67; 35.)

Valokajon vahentdaminen

LEED-sertifikaatissa pyritaan vahentdmaan valosaasteen maaraa luontoon. Vaatimuksena on ra-
joittaa ulkovalaistuksen valosaastetta ja valoisuuskulmia yétaivaalle. Ulkovalaistus tulee saada
paasaantoisesti suunnattua maanpintaa kohden, jotta taataan parempi nakyvyys yoétaivaalle. Ulko-
alueiden valaistustehoa tulee myos rajoittaa yoaikaan. Valomainosten ja -kylttien valaistusteho saa
olla korkeintaan 200 cd/mZlle (candela) ydlla ja 2000 cd/m2lle paivalla. Valaistus tulee my6s rajata
tontilla siten, ettd 1,5 metrin paasta tontin rajasta valaisimen valaistusvoimakkuus on korkeintaan
kaksi luksia (Ix). S@hkdsuunnittelijalla tulee laatia DIALux-laskelmat, jotka todentavat valaisuusar-

vojen tayttymiset kiinteiston alueella. (33, s. 68-71.)
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3.1.4 Tehokas vedenkaytto

Ymparistoluokitus kiinnittaa huomiota kiinteiston vedenkulutuksen ja -kayton vahentamisen toimen-
piteisiin. Sertifikaatissa vaaditaan rakennuksen siséisen, ulkoisen ja prosessikohtaisten vedenku-
lutuksien vahentamista. Pyrkimyksena on ohjata ihmisten vedenkayttoa ja muokata nykyisia ve-
denkulutustapoja ymparistoystavallisempaan suuntaan. limastonmuutoksen aiheuttamat kuivuu-
det, populaation kasvu ja muut veteen liittyvat ongelmat pahentavat tulevaisuudessa juomakelpoi-
sen veden saatavuutta maailmalla. LEED pyrkii tehostamaan vedenkayton hallintaa kiinteistoissa,

jotta edelld mainittujen ongelmien syntyvyytta voidaan minimoida. (33, s. 80-100.)

Ensimmainen iso askel tehokkaaseen vedenkayttdon on ymmartaa, kuinka paljon vedenkulutuk-
sella on vaikutusta kiinteiston energiankulutukseen. Optimoimalla kiinteiston veden- ja energianku-
lutusta voidaan saavuttaa ekologisesti kestdvampi toteutusperiaate. Vedenkayton tehokas hallinta
on jaettu neljaan paakohtaan, jotka ovat ulko- ja sisaalueiden vedenkulutuksen vahentaminen, pro-

sessivesien hallinta seka vedenkulutuksen mittaaminen. (33, s. 80-100; 35.)

Ulkoalueiden vedenkayton pienentaminen

Vaatimuksena on osoittaa kiinteistolle rakennettavan erillisen kastelujarjestelman tarpeettomuus.
Mikali tontilla sijaitsevan kasvillisuuden, puuston tai kasvihuoneen vuoksi tarvitaan erillista kastelu-
jarjestelmaa, tulee jarjestelman vedenkayttoa pienentad vahintaan 30 % suurimmasta kuukausit-
taisesta vedenkulutuksesta. Yleensa suurin vedenkulutuksen piikki kohdistuu kesaajalle. Vaati-
muksen tayttamiseksi tontin kasvillisuutta voi joutua joko muuttamaan tai sinne tulee jarjestaa vaih-
toehtoisia kasteluvesilahteita. Kastelujarjestelman toteutuksesta tavoiteltavat hyvityspisteet voi-
daan saavuttaa, jos kayttbveden maaraa kasteluvetend voidaan vahentaa 50-100 % verrattuna
lahtétilanteeseen. Vedenkulutuksen laskennat toteutetaan WaterSensen Water Budget Tool -ty6-
kalulla. Lvi-suunnittelijalla tulee laatia laskentadokumentit kasteluveden rajoittamisesta. Rakennuk-
seen asennettavia vesipostiventtiileité ei lasketa kastelujarjestelmaan kuuluviksi. (33, s. 80, 86-87,;
35.)

Siséatilojen vedenkayton vahentaminen

Vaatimuksena on vahentaa kiinteiston saniteettikalusteiden vedenkayttoa vahintaan 20 % ympa-
ristoluokituksessa mainituista  vesivirtaamien perustasosta. LEED-sertifikaatin perustason

31



kalustevirtaamat esitetaan taulukossa 3. Taulukkoon on keratty Suomen lainsaadanndsséa asetetut
vesikalusteiden virtaamien raja-arvot seka hyvien rakentamistapojen mukaiset kalustevirtaamien
minimiarvot. Sertifikaatissa asetetut virtaamarajoitukset koskevat wc-istuimia, urinaaleja, pesual-
las- ja keittiohanoja seka suihkuja. Rakennuksessa olevat aputilahanat ja muut vahaisella kaytolla
olevat vesipisteet jatetaan vaatimuksen ulkopuolelle, joten niilté ei vaadita virtaamarajoituksia. (33,
s. 81-84; 36.)

TAULUKKO 3. Vesivirtaamat LEED-sertifikaatissa ja Suomen lainsd&ddéanndssé (33, s. 81; 36)

) ) .| Suomen lains@dddnndn | Suomen lainsé@danndn
. Perustason virfaama-arvo | Perustason virtaama-arvo | Suomen lainsé&dénndn ) i . .
LEED Saniteettikalusteet ) ) L virtaama-arvo taiohje | virfaama-arvon sallittu
(I/min) / I/huuhtelu) (I/s) virtaama-arv o tai ohje (I/s) .
(I/s) poikkeama (I/s)

WC-istuin 60 - >4,0% 0,10 0,07-1,5
Urinaali 38 - 0,60 0,40 0,28-0,60
- 0,30 0,20 0,14-0,30
Pesuallashana (julkinen) 1.9 0,03 030 0,10 0,07-0,20
Pesudllashana (yksityinen) 83 0,14 030 0,10 0,07-0,20
Keittibhana 83 0,14 0,60 0,20 0,07-0,30
Suihkuhana 9,5 0,16 0,60 0,20 0,15-0,30

Vesivirtaamia tulee rajoittaa vahintdén 25-50 % perustasoon néhden, jos tavoitellaan sisatilojen
vedenkayton vahentamisen hyvityspisteita. Jokaisesta rakennuksessa kaytettavasta vesikaluste-
tyypista tulee erikseen tarkastaa niille sallitut vitaama-arvot tavoiteltavan pistemaaran mukaisesti.
Laskennassa hyddynnetaan LEED Indoor Water Use Reduction Calculator -tydkalua, jonka avulla
voidaan arvioida kiinteiston kokonaisvedenkulutuksen maaraa. Laskurilla voidaan maarittaa eri ve-
sikalustetyypeille tarkat rajoitetut vitaama-arvot. Taulukossa 4 esitetaan virtaamarajoituksista saa-

vutettavat pistemaarat. (33, s. 88-91.)

TAULUKKO 4. LEED-vesikalusteiden pisteet virtaamarajoituksista (33, s. 88)

Virtaama-arv ojen rajoitus
perustasosta %
20 0 0
25
30
35
40
45
50

Pisteytys (BD+C) Pisteytys (CS)

1
2
&
4

o A WN —

Lvi-suunnittelijan vastuulle jaa varmistaa rakennuksessa kaytettavien vesikalusteiden virtaamat
seka niiden jalkivitaama-ajat. Elektroniset pesuallashanat ja muut vastaavat elektroniset vesika-
lusteet kuluttavat lahtokohtaisesti vahemman vetta kuin perinteiset vakiovirtaamavesikalusteet.
Suunnittelijalla tulee myds selvittad, voidaanko hanoissa kéayttaa esimerkiksi vetta rajoittavia pore-

suuttimia, ja onko hanojen virtaamien saatamiset helposti toteutettavissa. Tarvittaessa
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kayttovesiputkistoon tulee asentaa erillisia virtaamien kuristimia, jotta sertifikaatissa tavoiteltu vir-
taama-arvo saavutetaan. Kiinteistoon voidaan asentaa myos tila-, kerros- tai vyohykekohtaisia pai-

neenalennusventtiileja ja virtaamakuristimia virtaama-arvojen saavuttamiseksi. (35.)

Sertifikaatissa vaaditaan kiinteistdssa sijaitsevilta asuin- seka ammattikayttdisilta pyykinpesu- ja
astianpesukoneilta Energy Star -luokitusta. Euroopan alueella ja Suomessa kyseinen vaade tar-
koittaa vahintaan A-energialuokan kodinkoneita. Mikali kaytettavasta laitteistosta ei ole saatavilla
energialuokitusta voidaan laitteen todeta olevan Energy Star -luokitusta vastaava, jos laitteen suo-
ritustaso on energiakulutukseltaan yhta suuri tai pienempi kuin 0,94 kWh ohjelmaa kohden, ja lait-
teen vedenkulutus on yhta suuri tai pienempi kuin 11,5 litraa pesuohjelmaa kohden. Jaapalako-
neilta vaaditaan Energy Star -luokitusta tai niiden tulee kayttaa ilmajaahdytteista tai suljetun kierron

jaahdytysta, kuten jaahdytys- tai lauhdutinvesijarjestelmaa toiminnassaan. (33, s. 82; 35.)

Suunniteltaessa koulurakennuksia, terveydenhuollon tiloja, vahittaiskauppoja ja ravintoloita tulee
niiden sisaltamien ammattikeittiolaitteiden ja vastaavien laitekokonaisuuksien tayttaa taulukossa 5
ilmoitetut vedenkulutustiedot. Lisapisteita tavoiteltaessa tulee kiinteistoon asentaa sellaiset teknil-
liset laitteistot, jotka tayttavat taulukossa 5 esitetyt laitteiden energialuokitusvaatimukset tai kulu-
tustiedot. Ammattikeittidissa tulee kayttaa poistoveden lampoétilan karkaisua, jos paikkakuntakoh-
taisesti vaaditaan rajoittamaan viemariverkostoon johdettavaa korkeaa nesteen poistolampotilaa.
Karkaisulaitteen tulee juoksuttaa viemariverkostoon kylmempaa vetta vain silloin kun ammattikeit-
tion laitteisto poistaa kuumaa vetta verkostoon. Keittion viemariverkosto voidaan varustaa myos
lammantalteenottojarjestelmalla, joka viilentaa poistoveden lampotilaa viemariin. Hoyryava lauhde-
vesi tulee jarjestaa takaisin kattilaan erillisen palautusjarjestelman kautta. LEED-sertifikaatti kieltda
kayttaméasta sellaisia ammattikeittion laitteistoja, jotka tuottavat tyhjion poistoviemariin veden vir-
taamaa hyodyntamalla. (33, s. 82-83, 88-91.)
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TAULUKKO 5. Ammattikeittidlaitteiden vaatimukset ja optiot LEED-sertifikaatissa (33, s. 83, 89)

Perustason virtaama-

LEED Ammattikeittiot Sijainti/malli crven s il Energialuokka (lisépiste)
Astfianpesukone Tason alla <6,0 Energy Star tai vastaava (A-taso)
Kiinted, yksisdilidinen <53 Energy Star tai vastaava (A-taso)
Kuljetin, yksisailidinen <338 Energy Star tai vastaava (A-taso)
Kulietin, monisailié <34 Energy Star tai vastaava (A-taso)
Flight-tyyppiset koneet <680 I/h Energy Star tai vastaava (A-taso)

<231/h/pannu
<381/h/pannu
<131/h/pannu

<7.51/h/pannu, kondenssivedelld
<19 1/h/pannu, kondenssivedelld
<5,7 I/h/pannu, kondenssivedelld

Hoyrytys Er&
Tilauksesta kokattava
Tybtaso tai jalusta

Yhdistelmdauuni

Rullattava <131/h/pannu <5,7 I/h/pannu, kondenssivedelld
Ruokajatteen havittdja Havittajé 11-30 I/min, t&ysi kuorma,
(lisépiste) 10min; tai 3,8 I/min, ei
kuormitusta
Jatekeradja Max 7,6 I/min
"Pulpperi" Max 7,6 I/min
Siivila Ei vaatimuksia

Sertifikaatissa mainitaan vaihtoehtoinen toteutustapa, jolla voidaan saavuttaa hyvityspiste ammat-
tikayttoisten pesukoneiden kaytosta. Sertifikaatti vaatii kaupallisilta pesukoneilta kasiteltavaksi va-
hintdan 57 606 kilogrammaa pyykkia vuoden aikana. Pesukoneiden tulee myos kasitella vahintaan
kahdeksan tunnin kayttdaikana 1088 kilogrammaa pyykkia. Kiinteiston pyykinpesulaitteisto saa ku-
luttaa vetta vain seitseman litraa jokaista 0,45 kilogrammaa kohden. (33, s. 88-90.) Suunnittelijoilla
tulee varmistaa kiinteistossa kaytettavien laitteiden energialuokat, kulutustiedot ja toimintaperiaat-

teet, jotta kohteeseen hankitaan sopivat laitteet (35).

Prosessivesien hallinta

Ymparistoluokitus kieltdd kayttamasta juomakelpoista vetta kertaluonteisissa jaahdytysjarjestel-
missa. Kaikki rakennukseen asennettavat erilliset jaahdytystornit ja -lauhduttimet tulee varustaa
vahintaan vesimittareilla, saatolaitteistolla, ylivuodon halytysjarjestelmalla seka tehokkailla virtaa-
marajoittimilla. (33, s. 82.) Sertifikaatissa mainitaan kolme erilaista vaihtoehtoa, joilla voidaan saa-

vuttaa prosessivesien hallinnasta hyvityspisteita.

Ensimmaisessa ehdotuksessa tulee toteuttaa jaahdytystorneille seka -lauhduttimille juomaveden
analyysimittaus. Laitteistosta tulee mitata vahintaan viisi erilaista jarjestelman ohjausparametria,
jotka esitetaan taulukossa 6. Jaahdytystornien kayttojaksojen enimmaismaara tulee laskea jaka-
malla jokaisen parametrin suurin sallittu pitoisuustaso kunkin parametrin analyysimittauksesta saa-

dulla arvolla. Jaahdytystornien jaksoittaista kayntia tulee rajoittaa, jos parametrien enimmaisarvot
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uhkaavat ylittya. Jaahdytystornien ja -lauhduttimien putkimateriaali tulee olla sellainen, mika kestaa

ja toimii taulukon 6 mukaisissa rajoissa. (33, s. 92-93.)

TAULUKKO 6. Prosessivesien maksimipitoisuudet (33, s. 92)

Parametrit Maksimiarvo
Kalsium (Ca / CaCO3) 600 ppm
Veden alkaliteetti 500 ppm
Sillikaatti (SiIO2) 150 ppm
Kloori (Cl) 300 ppm
Sahkdénjohtav uus 3300 pS/cm

Ympéristoluokitus vaatii tehostamaan ja&hdytystornien syklien maaria 25-30 %. Mikéli syklien
maaria ei haluta nostaa, tulee talloin lisata lauhduttimien kasittely- seka kunnossapitojaksojen maa-
ria. Jaahdytystornien jarjestelmassa voidaan myos kayttaa kierratettya vetta hyvityspisteen saavut-
tamiseksi. Kierratettdvan veden osuuden tulee olla vahintaan 20-30 % laitteiston vaatimasta koko-
naisvedentarpeesta. Jaahdytystornissa kaytettavan kierratetyn veden vahimmaisprosenttiosuuden
tulee perustua sen kuukauden vedenkayttoon, jolloin vetta kulutetaan eniten. Yleensa tama painot-
tuu kesakuukausien ajanjaksolle. Haihdutus- ja jaahdytyslaitteiden vesilahteena voidaan myos
kayttaa toisten kayttoprosessien talteenotettua vetta. Talteenotetun veden tulee tayttaa aiemmin
esitetyt parametriarvot. Kaukojaahdytysjarjestelmissa vaaditaan my6s samojen parametriarvojen
tayttamista. (33, s. 92-93.)

Toisessa ehdotuksessa tulee optimoida jaahdytystornijarjestelmien vedenkayttoa. Vaatimuksena
on saavuttaa aksiaalisilla muuttuvanopeuksilla puhaltimilla ja@hdytystornien hydtysuhde tehok-
kaammaksi kuin keskimaaraisen vesijadhdytteisen jaahdytysjarjestelman hyotysuhde on. Jarjes-
telman taytyy lisaksi toimia kolmen eri jadhdytystornin kayttdjaksoja tehokkaammin. Jarjestelméan
suurin virtaamapoikkeama saa olla enintaan 0,002 % kierratetyn veden tilavuudesta. Samaa kay-
tantoa tulee soveltaa, jos kohteessa on kaytossa kaukojaahdytysjarjestelma. Vuotuisen vedenku-
lutuksen vahentadmisesta ansaitaan hyvityspisteitd, jos saavutetaan 25-100 %:n vahennykset ver-
rattuna vesijaahdytteisen jaéhdytysjarjestelmén arvoihin. (33, s. 93-98.)

Kolmannessa ehdotuksessa tulee osoittaa, etta prosessijarjestelmissa kaytetaan vahintaan 20 %
kierratettya vetta. Tavoiteltaessa ehdotuksen maksimaalisia hyvityspisteita tulee kierratettavan ve-
den osuuden olla 3040 % jarjestelman kokonaisvedenkulutuksesta. Kierratetyn veden tulee tayt-
taa aiemmin esitetyt parametrit. Vedenkayton tulee perustua sen kuukauden vedenkayttoon, jolloin
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vedentarve on suurin. Prosessivesien osuus tulee olla vahintaan kymmenen prosenttia kiinteiston

kokonaisvedenkulutuksesta. Laskentaan ei sisallyteta jadhdytyksen vetta. (33, s. 94-98.)

Vedenkulutuksen mittaaminen

Sertifikaatin vedenhallinnassa vaaditaan jarjestdmaan kiinteistéon kayttéveden paamittaus. Serti-
fikaatti vaatii luovuttamaan kaikki keratyt kayttoveden mittaustulokset yhtajaksoisesti viiden vuoden
ajalta USGBC:lle kuukausi- ja vuositason mittauksina. (33, s. 85; 35.) Paavedenmittauksen vaati-
mus taytetddn Suomen lainsd&ddanndn vaatimuksen pohjalta. Vesimittari on hyva varustaa impuls-
simittauksella mittaustulosten saamiseksi. Asuinrakennuksissa tulee jokaiseen huoneistoon asen-

taa omat vesimittarinsa kylmaan ja lampimaan kayttoveteen. (35.)

Kiinteiston vesijarjestelmat tulee varustaa erillismittareilla, jos halutaan saavuttaa osion hyvitys-
piste. Asennukset tulee toteuttaa vahintaan kahteen eri jarjestelmaan kuten

o kastelujarjestelmaan, joka kattaa vahintaan 80 % palvelualueesta

e vesikalusteisiin, jotka kattavat vahintaan 80 % palvelualueesta

e |ampimé&an kayttdveteen, joka kattaa vahintaan 80 % palvelualueesta

e prosessiveteen, joka kattaa vahintaan 80 % palvelualueesta

e uudelleenkierratettyyn ja/tai talteenotettuun vesijarjestelmaan

o yli 150 kW:n varaagjiin ja laitteisiin, joiden kulutus on vahintaan 378,5 m? vetta. (33, s. 99—

100.)

Talotekniikkasuunnittelijoilla tulee tarkastaa ja maarittaa kaytettavien vesimittareiden tyypit, johdo-
tukset seka tiedonsiirtomenetelmat. Nain mittaustulokset saadaan helposti kerattya ja jaettua
eteenpain. Kiinteiston vesimittareista tulee koostaa mittarikaaviot selostuksineen ja niiden sijainnit

tulee esittda suunnitelmissa. (35.)

3.1.5 Talotekniikan toiminnanvarmistukset

Talotekniikan kayttoonottovaiheen poytakirjoihin tulee laatia riittavan kattava dokumentointi toteu-
tetuista toiminnanvarmistuskokeista mittaustuloksineen. Toiminnanvarmistuksilla turvataan raken-
nuksen kestavyytta seka hyvaa energian, veden ja sisdilman laatua Kiinteiston kayttoonottovai-
heessa. Toimintakokeiden aikataulun, tarkastuslistojen seka ohjeiden Iluonnit kuuluvat
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rakentamisen hyviin kaytantoihin ja myos ymparistoluokituksen vaatimuksiin. Rakennukseen tulee
toteuttaa kaikki pakolliset talotekniikan toimintakokeet ja toiminnanvarmistukset. Suunnittelijoilla tu-
lee kirjata kohteen tyoselostuksiin rakennukseen toteutettavat toimintakokeet ja testausmenetel-
mat. Tyomaalla tulee varata riittavasti aikaa toimintakokeiden jarjestamiseen aikatauluttamalla niita
sopiville ajankohdille. (33, s. 101-103; 35.)

Hankkeelle tulee maarittdd puolueeton talotekniikan valvoja. Henkilolla tulee olla riittdva kokemus
suunnitelmien tarkastuksesta takuujakson toimintakokeisiin asti. Valvojan tehtaviin kuuluu tavoit-
teiden tarkistukset, tarkastussuunnitelman ja -listojen seka -asiakirjojen lapikaynnit, kuten myos
tydmaan kayttoonottomenettelyn hallinnoinnit. Osion hyvityspisteet saavuttaakseen kohteen valvo-
jan tulee tarkastaa huoltokirjat, toimintaohjeet, henkildstokoulutukset ja urakoitsijahankinnat. Val-
vojalle voidaan erikseen sisallyttaa laajempi tehtdvankuva toiminnanvarmistussuunnitelman kehit-
tamiseen. Talotekniikan valvojalla tulee myds todentaa kohteen littaminen energianseurantajarjes-
telmaan. Rakennukseen tulee kehittda mittauksiin perustuva jarjestelma energiajarjestelmien seu-
raamiseksi. (33, s. 101-103, 129-131; 35.)

Sertifikaatissa vaaditaan rakennuksen kayttdhenkilokunnan perehdytyksien dokumentointia ja kay-
tonajan toiminnanvarmistussuunnitelman laatimista. Toiminnanvarmistuksen voi laajentaa koske-
maan myos ulkovaippaa. Puolueettoman rakennustoiden valvojan toimenkuvaan kuuluu suunnitel-
mien tarkastukset seka vaipan tiiveyden ja lampoteknisen toiminnan varmennukset. Yleensa toi-
menpiteina kaytetaan ilmatiiveysmittausta, lampokamerakuvausta ja vaipan malliasennusten kat-
selmuksia. Vastaanoton yhteydessa tulee tarkastaa rakennuksen vaipan tiiveys ja lampdtekninen
toiminta. Suunnittelijoilla on hyvéa osallistua tarvittavissa maarin toiminnanvarmistussuunnitelman
laatimiseen. (33, s. 101-103, 129-131; 35.)

Olemassa olevaan rakennukseen tulee laatia toiminta- ja yllapitosuunnitelma. Sen tulee sisaltaa
kaikki tiedot rakennuksen toiminnasta, kayttoaikatauluista, laitteiden kayntiaikatauluista, talotek-
niikkalaitteiden asetusarvoista, valaistustasoista, ulkoilman vahimmaisvaatimuksista seka mahdol-
lisista muutoksista aikatauluissa, asetusarvoissa ja ohjauksissa eri vuodenaikoina, viikkonpaivina ja
vuorokaudenaikoina. Automaatiosuunnittelijalla tulee laatia jarjestelmakuvaukset, jotka kuvaavat
kiinteiston Ivi- ja sahkojarjestelmia seka niihin kuuluvia laitteita. Kiinteistolle tulee myds laatia tek-
nillisten laitteiden huoltosuunnitelmat ja kayttoonotto-ohjelmat. Niiden tulisi sisaltaa vahintaan maa-
raaikaisia ja jatkuvia kayttoonottovaatimuksia seka -tehtavia. Laitteiston huoltokirja tulee luovuttaa
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kiinteiston huoltohenkilokunnalle, joilla tulee huolehtia myds laitteiston saannallisesta huoltami-
sesta. (33, s. 101-103.)

3.1.6  Rakennuksen energiankaytto

Ymparistoluokituksen tavoitteena on edistaa kiinteiston joustavuutta seka vahentaa liiallisesta
energiankaytosta aiheutuvia ymparisto- ja taloushaittoja. Energiansaastailla pienennetaan luonnon
kuormitusta, vahennetdan rakennuksessa kulutettavan energian maaraa ja fossiilisten polttoainei-
den kaytt6a. Energiankulutuksen optimoinnilla voidaan valttya rakennuksen lisdenergian ostolta.
Pitkalla tahtaimelld tama saastaa rakennuksen kayttokustannuksissa. Rakennuksen energiatehok-
kuus riippuu pitkalti kaytettavistd rakennusmateriaaleista seka sen rakenteellisista ja taloteknilli-
sista ratkaisuista. Yksinkertaisiin ja energiatehokkaisiin ratkaisuihin paastaan parhaiten, jos eri

suunnittelualat tekevat tiivisti yhteistyota keskendan. (33, s. 104-125; 35.)

Kiinteistossa tulee tarkastella talotekniikan kokonaisvaltaista toimintaa seka kiinnittdd huomiota
laitteistojen ohjauksiin eri vuodenaikoina ja eri kuormitustilanteissa. Energiatehokkailla kodinko-
neilla ja laitteilla on myds suuri vaikutus energiansaastoihin. Kategorian talotekniset vaatimukset
kohdistuvat energiatehokkuuden vahimmaistasoon, energiankulutuksen mittaukseen, kylmaainei-
den ja sahkon tehotarpeen hallintaan seka uusiutuvan energian kayttdémahdollisuuksiin. (33, s.
104-125; 35.)

Energiatehokkuuden optimointi

Riittdvan korkea energiatehokkuuden taso on asetettu sertifikaatissa minimivaatimukseksi. Sen
mukaan rakennukseen tulee tehda energiasimulointi, jolla voidaan todentaa vahintaan viiden pro-
sentin energiansaasto lahtétilanteeseen nahden. Sertifikaatin mukaan Iahtétilanteen energiansaas-
tojen tulee perustua ASHRAE-standardiin 90.1-2016 (The American Society of Heating, Refrige-
rating and Air-Conditioning Engineers) tai USGBC:n hyvaksymaan kansalliseen standardiin. ASH-
RAE on yhdysvaltalainen ammattiyhdistys, mika pyrkii edistdmaan Ivi- ja jaahdytysjarjestelmien
suunnittelua seka rakentamista. Energiasimuloinnin tulee tayttda standardin kohtien 5-10 maa-
raykset. Suomessa toteuttavat energialaskennan periaatteet tayttavat lahtokohtaisesti standar-

dissa mainitut energiamallinnusvaatimukset. Standardin vaatimuksiin on aina syytd tutustua
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poikkeavissa toteutusratkaisuissa. Sertifikaatti hyvaksyy myos standardin osan 11 tai G-kohdan

normatiivisen lisdyksen energiatehokkuuden optimoinnin maarittamisessa. (33, s. 104-125; 35.)

Rakennuksen laskennallisella energiankulutuksella on huomattava vaikutus sertifikaatista tavoitel-
tavaan arvosanaan. Parantamalla energiatehokkuutta minimivaatimustasoa korkeammaksi voi-
daan osiosta saavuttaa jopa 18 hyvityspistettd. Saavutettava pisteméaara perustuu laskennan osoit-

tamaan energiankustannusten saastoon. (33, s. 132-140.)

Suomessa toteutettavilla yksinkertaisilla teknillisilla ja passiivisilla toimenpiteilla voidaan saavuttaa
suuri laskennallinen saasto verrattuna lahtotilanteen maaritelmiin. Tyypillinen energiansaasto to-
teutettavissa hankkeissa vaihtelee noin 30-60 %:n valilld. Suurimmat vaikuttavat tekijat kohdistuvat
lammankulutukseen, iimanvaihtoon ja valaistukseen. Tehokkaita energiaa saastavia toimenpiteita
ovat esimerkiksi kiinteistéjen lammittdminen maaldmmalla ja iimanvaihtokoneiden korkeat hyoty-
suhteet seka pienet SFP-luvut (Specific Fan Power). Tehokkaalla LED-valaistuksella (Light-Emit-
ting Diode) ja alhaisella valaistustehokkuudella on merkittava vaikutus rakennuksen energiansaas-
toihin. (35.)

Kiinteiston energiankulutustavoite tulee maaritella jo hankesuunnitteluvaiheen aikana energialas-
kennan pohjatiedoksi. Lvi- ja sahkdsuunnittelijalla tulee toimittaa suunnitteluratkaisujen tiedot ener-
gialaskentaan, johon tarvitaan muun muassa seuraavia tietoja:
e |ammonjakotavat eri tilaryhmissa
e lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien kytkentakaaviot
e |ammitystehon tarpeet kiinteistossa
o sisalampotilat tilatyypeittain
e pumppujen tehot ja virtaamat
e maaldmmdn tai muun jarjestelmén COP-lampokerroin ja sdhkoteho
e iimamaarat iimanvaihtokoneittain seka LTO-ratkaisut ja niiden hyotysuhteet
¢ ilmanvaihtokoneiden suunnitellut SFP-arvot
e valaisinluettelo, sisa- ja ulkovalaisimet eroteltuna
o valaisimien ohjausperiaatteet
o valaisimien tilatyyppikohtaiset mitoitustehot W/m? tai painotettu keskiavo

o erillisten prosessien ja kiinteistdjarjestelmien sahkétehot ja ohjaukset. (35.)
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Energiankulutuksen mittaaminen

Sertifikaatti vaatii tontille talokohtaisia energiamittauksia. Rakennuksiin tulee asentaa energiamitta-
rit, jotka mittaavat niiden kuluttamaa ostoenergiaa. Jokaiseen asuinhuoneistoon tulee asentaa oma
sahkomittari. Mittaustulokset tulee jakaa USGBC:lle viideksi vuodeksi. Mittaukset toteutetaan va-
hintdan kuukausitasoisena. (33, s. 126-127; 35.)

Asentamalla energiakulutuksen mittarit kaikkiin rakennuksen kattaviin jarjestelmiin seka niille ala-
jarjestelmille, joiden osuus kattaa vahintaan kymmenen prosenttia rakennuksen kokonaisenergian-
tarpeesta saavutetaan osion hyvityspiste. Mittareita voidaan asentaa esimerkiksi iimanvaihtokonei-
den sahkonkulutukseen, valaistukseen, sulanapitoon ja autolammityksiin. Kaytettavien mittareiden
tulee olla teknillisilta ominaisuuksilta kiinteasti asennettavia. Sahkomittareilla tulee mitata vahintaan
kulutuksen ja tehon mittauksia. Kaikki asennettavat mittarit tulee olla yhdistettavissa tiedonkerays-
jarjestelmaan ja sen taytyy pystya sailyttdmaan seurantadataa vahintaan kolmen vuoden ajan. Tie-
donkeruujarjestelmassa on kaytettava lahiverkkoa, rakennusautomaatiojarjestelmaa, langatonta
verkkoa tai muuta vastaavaa viestintainfrastruktuuria. Mittareiden mittausvaliksi tulee asettaa kor-
keintaan yksi tunti ja tietojen tulee olla etaluettavissa. Kaikkien jarjestelmaan kytkettyjen mittarei-
den tulee mitata dataa tunti-, pdiva-, kuukausi- ja vuositasolla. Esimerkiksi EnerKey tayttaa sertifi-

kaatin tiedonkeraysta koskevat vaatimukset. (33, s. 141-142; 35.)

Energiamittauksien riittdvaan todentamiseen tarvitaan yleensa mittareiden kaaviokuvat, tekniset
tiedot ja niiden sijainnit. Esimerkiksi maalampokohteissa voidaan vaatia sahkon paamittausta, lam-
mityskattilan ja kayttovesivaraajan sahkovastusten mittauksia, ilmanvaihdon sahkonmittausta ja
huoneistokohtaisia mittauksia. Lvi-tekniikasta voidaan vaatia maalammon kokonaisenergian tuoton
mittaamista ja lammitysenergian seka lampiman kayttoveden energian mittausta laskennallisella
tasolla. Suunnittelijoilta taméa vaatii yleensa mittareiden paikannuspiirustuksien laatimista, kohtee-

seen sopivien mittareiden valintaa ja niiden yhdistamisté automaatiojarjestelmaan. (35.)

Kylmaaineiden hallinta

Otsonivaarallisten kylmaaineiden hallinnassa sertifikaatti kieltaa kayttaméasta CFC-yhdisteita (Chlo-
rine-Fluorine-Carbon) uusissa jaéhdytyksen, lammityksen ja ilmanvaihdon jarjestelmissa seka lait-
teissa. Kyseisia kylmaaineita sisaltavia laitteita ei saa enad@ maahantuoda tai valmistaa, silla ne

hajottavat maapallon otsonikerrosta. Euroopan unioni on vaatimuksissaan linjannut samoin, jolloin
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se ei enaa aiheuta ongelmia uudiskohteissa. Ohjeistuksessa on erikseen mainittu, ettei alle 0,225
kilogrammaa kylmaainetta sisaltavia laitteita lasketa vaatimuksen piiriin. Mikali kiinteistoon ei tar-
vitse jarjestaa erillista jaahdytysta simulointien tai tilaajan toimesta, saavutetaan automaattisesti
osion hyvityspisteet. Kaikista kiinteistoon toteutettavista jaahdytysjarjestelmista vaaditaan toimitet-

tavaksi kaytettavien kylmaaineiden tiedot ja maaralaskelmat. (33, s. 128; 35.)

Kaikissa jaahdytetyissa kiinteist6issa voidaan tavoitella osion hyvityspisteita. Talldin jaahdytyste-
hoon suhteutettujen kylmaaineiden ymparistovaikutuksien tulee olla laskennallisesti alle sertifikaa-
tissa esitetyn vaatimustason. Laskelma perustuu kylmaaineiden GWP (Global Warming Potential)
ja ODP (Ozone Depletion Potential) -arvoihin. ODP-arvon tulee olla nolla, ja GWP-arvon on oltava
alle 50. Vaatimus kohdistuu myds kaupan kylmakaappeihin, valmistuskeittididen kylmidihin ja kyl-
maélaitteisiin seka erillisiin iimalampépumppuihin. Laskentaan voidaan vaikuttaa positiivisesti pit-
kaikaisilla kompressoreilla, pienella kylmaainetaytolla ja matalalla GWP-arvolla. Vaatimukset saa-
vutetaan tyypillisesti kayttamalla kaukokylmaa, joka on keskitettya kylmatuotantoa. Kylmaainevaa-
timukset tayttyvat esimerkiksi seuraavilla enimmaistayttomaarilla:

e R134A: 0,385 kg/kW

e R404A: 0,125 kg/kW

e R410A: 0,270 kg/kW. (33, s. 158-161; 35.)

Kohteessa kaytettavista jadhdytyslaitteista vaaditaan LEED-tarkastajalle toimitettavaksi teknista
dokumentaatiota. Sen tulee sisaltda muun muassa laitteiden merkit, mallit, ja&hdytystehot, kylma-
ainetyypit ja -maarat seka kompressorien tiedot. Lvi-suunnittelija voi koota kyseisia tietoja esimer-

kiksi kojeluetteloon tukemaan laitevalmistajan dokumentointia. (35.)

Kiinteistdlle on mahdollista toteuttaa kylméaaineiden hallintasuunnitelma. Suunnitelman tulee sisél-
taa tiedot kohteessa kaytettavista kylmaaineista, vuodon havaitsemisen toimenpiteista, jalkiasen-
nuksista ja asianmukaisesta kylmaaineiden varastoinnista. Dokumentissa tulee myaés ilmeta suun-
nitelmat kylmaaineiden oikeaoppisesta havittamisesta. Suunnitelmaan tulee yksildida ne kiinteiston
yllapitohenkildt, jotka vastaavat kyseisten jarjestelmien kunnossapidosta ja koulutuksista. Kylmaai-
nejarjestelmien tarkastuskokeet tulee tehdd ASHRAE 15-2019: Safety Standard for Refrigeration
Systems -standardin mukaisesti tai USGBC:n hyvaksymélla vastaavalla dokumentilla. Standar-
dissa mainitaan menetelmat, joilla kylmaainejarjestelmia voidaan suunnitella, rakentaa, asentaa ja
kayttaa turvallisesti. Standardin kaytdssa tulee myds huomioida ASHRAE 34-2019 -standardiin vii-
tattuja tarkastuskokeiden huomioita. (33, s. 158-161.)
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Sahkon tehotarpeen hallinta

Kiinteistolle voidaan jarjestaa sahkon kysyntajousto kolmella eri menetelmalla, joista yksi toimen-
pide tulee toteuttaa hyvityspisteiden saavuttamiseksi. Ensimmaisessa vaihtoehdossa projekti tulee
littaa olemassa olevaan kysyntajousto-ohjelmaan. Jarjestelmaan tulee mahdollistaa ulkopuolisen
kustannustiedon syoéttd. Ohjelmalla taytyy pystya ohjeellisesti pienentdméén sahkon kulutushuipun
tehontarvetta vahintaan kymmenen prosenttia. Kiinteiston tulee myds liittya olemassa olevaan tar-
peenmukaiseen ohjausjarjestelmaan vahintaan yhden vuoden kestoisella sopimuksella. Kiinteiston
tehontarvetta voidaan Iahted pienentdamaan esimerkiksi sammuttamalla ajoittain sulatuksia, iiman-
vaihtoa ja autojen latauksia tai ajamalla niitd sdanndllisesti osateholle. Tarkemmat toimenpiteet

tulee aina tarkastaa sahko- ja automaatiosuunnittelijan kesken. (33, s. 143-149; 35.)

Kiinteiston tekniikka voidaan valmistella kysyntajoustoa varten. Talldin kiinteistdon tulee asentaa
vahintaan automaatioon kytketyt mittarit ja laatia suunnitelma, joka kertoo erilaisista keinoista, joilla
voidaan leikata kymmenen prosenttia kiinteiston sahkon huipputehosta. Kolmannessa vaihtoeh-
dossa tulee analysoida sahkotehon kysyntakayraa ja verrata sita alueellisen sahkon kysyntaan tai
sahkotuotannon paastotasoihin. Tulosten perusteella tulee toteuttaa ratkaisuja, joilla voidaan alen-
taa kiinteiston sahkotehon tarvetta alueellisen huippukysynnan aikana tai silloin kun séahkontuotan-
non paastot ovat huipussaan. Jarjestelmaan tulee asentaa vahintaan automaatioon kytketyt mitta-
rit. Vahintaan kymmenen prosentin saasto tulee toteutua joko

e pienentamalla sahkon huipputehoa

o siirtamalla jarjestelman huipputehoa kahdella tunnilla

e pienentamalld huipputehoa energiavarastojen avulla tai

o liittdmalla kiinteistd verkkoon, joka hyddyntaa sahkon jousto-ohjelmaa. (33, s. 143-149.)

Sahkosuunnittelijalla taytyy laatia riittdva kuvaus kaytettavasta kysyntajoustojarjestelmasta ja do-
kumentoida vaatimuksen tayttyminen sertifikaatin tietokantaan. Kohteessa voidaan esimerkiksi
hyddyntaa Leanheat -jarjestelmaa. (35.)

Uusiutuva energia

Kiinteiston tontilla sijaitsevilla uusiutuvan energian lahteilla tulee kattaa vahintaan kaksi prosenttia
rakennuksen kokonaisenergiantarpeesta, jotta osion hyvityspiste voidaan myontaa hankkeelle.

Vaatimus taytetdén hyodyntdmalla esimerkiksi tuulivoimaa tai aurinkosahkojarjestelmaa tontilla.
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Sertifikaatti hyvaksyy myés aurinkopuistojen ja kunnallisten uusiutuvien energialahteiden kayttami-
sen. Alueen ulkopuolella uusiutuvista energialahteista tuotetun sahkon tulee olla lahialueella tuo-
tettua. Lahialueen jarjestelman tulee olla valmistunut viimeisen viiden vuoden aikana. Uuden kun-
nallisen jarjestelman tulee viimeistaan olla toiminnassa kahden vuoden kuluttua rakennuksen kayt-
toonotosta, jotta piste voidaan myontaa. Lahialueella tuotetusta uusiutuvasta energiasta vaaditaan
Green-e Energy -sertifiointia ja sahkdsopimuksen tekemista vahintdan kymmeneksi vuodeksi.
Vaihtoehtoisesti kiinteiston energiankulutus voidaan kompensoida kymmenen vuoden ajaksi vihre-

alla sahkolla. Sen tulee olla myos Green-e Energy -sertifioitua. (33, s. 150-157; 35.)

3.1.7 Sisailman laatu

LEED-sertifikaatissa kiinnitetaan huomiota kiinteiston asukkaiden lampdmukavuuteen, hyvinvoin-
tiin ja hyvaan sisailman laatuun. Riittavalla ilmanvaihdolla parannetaan kiinteiston kayttajien viihty-
vyytta. Kiinteiston huonetilojen iimamaarat tulee pohjautua vahintdan ASHRAE 62.1-2016 -stan-
dardin arvoihin. llmamaarien maarittdmisessa voidaan kayttaa paikallisia mitoitusohjeita, jos niissa
esitetyt lukuarvot ovat suurempia kuin standardissa esitetyt arvot. Huonetilojen ilmamaarien maa-
rityksessa kaytetdan Suomessa Finvacin (The Finnish Association of HVAC Societies FINVAC ry)
oppaita ja sisailmastoluokitus 2018 ohjearvoja. Kyseisten dokumenttien ilmamaaravaatimukset riit-
tavat lahtokohtaisesti tayttamaan ASHRAE 62.1-2016 -standardissa ilmoitetut arvot. Tilakohtaiset

ilmamaarat tulee kuitenkin aina tarkastaa jokaisesta dokumentista erikseen. (33, s. 212-216; 35.)

ASHRAE 62.1-2016 -standardi vaatii suurempia etaisyyksia ulospuhalluksen ja ulkoilmanilmanot-
toaukkojen valille, kuin ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisailmaston ja il-
manvaihdon 1009/2017 opastavissa teksteissa esitetdan. Standardi vaatii vahintdéan kymmenen
metrin vaakaetaisyyksia neljannen poistoilmaluokan ulospuhalluksien ja ulkoilmanilmanottoaukko-
jen valille. Etaisyydet tulisi aina pyrkia tayttamaan. Sertifikaatin arvioija voi myontaa erillisen poik-
keaman esitettyihin etéisyysvaatimuksiin, jos kaytettavien ratkaisujen perustelut ovat riittavan sel-
keita ja vahvoja. Tilanteessa voidaan hyddyntaa esimerkiksi paatelaitteiden ilmavirtasimulointeja.
(35; 37; 38.)

Sertifikaatti vaatii iimanvaihtokoneiden sisaanpuhallusilman mittausseurantaa. Vaatimus koskee il-

manvaihtokoneita, joiden kokonaisilmamaara ylittda arvon 0,472 m?¥s. Kaytettdvan mittauslaitteen

ilmamaéaran tarkkuudeksi vaaditaan %10 %. llmamaarien poikkeamien ollessa %15 %
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alkuperaisesta arvostaan, tulee kiinteiston huoltohenkilokunnalle tapahtua halytys. Automaatio-
suunnittelijalla tulee valita kohteeseen sopivat mittausanturit ja laatia halytystietojen kuvaukset il-
manvaihtokoneiden saatokaavioiden yhteyteen. Vakiovirtausjarjestelmissa ilmanvaihtokanavistot
tulee varustaa saatimin, jotka varmistavat saatopellin auki-asennon minimiulkoilmavirran saavutta-

miseksi. Lvi-suunnittelijalla tulee kiinnittdd huomiota vakiovirtauspellin valintaan. (33, s. 213; 35.)

Sisailman laadun parantamiseksi vaaditaan taytettavaksi kolmesta kuuteen erilaista toimenpidetta,
jotta saavutetaan osion hyvityspisteitd. Yhdessa toimenpiteessa kaikki epapuhtaat tilat tulee jarjes-
taa alipaineisiksi. Mitoitusperiaatteena tulee kayttaa 2,54 I/s/m? kohden, ja kaikki epapuhtaat tilat
tulee varustaa itsesulkeutuvilla ovilla. Epapuhtaiksi tiloiksi luokitellaan muun muassa autotallit, sii-
vous- ja pesulatilat, tulostustilat seka jatehuoneet. Toisessa toimenpiteessa kaikkien ilmanvaihto-
koneiden suodattimien tulee olla vahintdan ePM1 50 % -luokkaa. Vaatimus koskee myds kierratys-
ilman suodattimia. Lvi-suunnittelijalla on hyva merkita kaytettavien ilmanvaihtokoneiden suodatti-
mien tiedot kojeluettelon yhteyteen. Kolmas ja neljas toimenpide kohdistuu huonetilojen ilmamaa-
rien kasvattamiseen. Perustason ilmavirtoja tulee nostaa 15 % tai 30 % suuremmiksi. Perusarvot
maaraytyvat ASHRAE 62.1-2016 -standardin mukaisesti. (33, s. 222-226; 35; 37.)

Sisailman toimenpidevaatimuksena on asentaa jatkuvasti kaytdssa oleviin tiloihin tilakohtaiset hii-
lidioksidimittaukset (CO,). Ne voidaan asentaa esimerkiksi luokka- ja konferenssihuoneisiin. Hiili-
dioksidipitoisuuden asetusarvojen maarityksessa tulee kayttdd ASHRAE 62.1-2016 -standardin lii-
tetta D. [Imanlaadun huonontumisesta tulee huonetilaan jarjestaa halytys, mikali perusarvo kohoaa
yli kymmenen prosenttia sille asetetusta asetusarvostaan. Tiloihin voidaan jarjestaa esimerkiksi
ilmavirtasaateinen ilmanvaihto tai erillinen tehostuspainike, jotta tilan kayttoa voidaan jatkaa nor-
maalisti suuremmasta paastokuormituksesta huolimatta. Tiloihin voidaan myds asentaa mittausan-
turit, jotka seuraavat liiallista lampokuormaa seka muita tiloissa syntyvia epapuhtauksien pitoisuus-
arvoja ja halyttavat niista, mikali paastot kohoavat liian korkeaksi asetusarvoonsa nahden. (33, s.
222-226; 35; 37.)

Sertifikaatti kieltaa tupakoinnin rakennuksen sisalla ja sen parvekkeilla. Ulkotiloissa polttavan hen-
kilon tulee olla riittdvan kaukana kaikista sisaankaynneista, ulkoilmaottoaukoista ja ikkunoista, jotta
tupakonnin paastot eivat paase leviamaan rakennuksen tiloihin. Lvi-suunnittelijalla tulee huomioida
mahdollisten ulkoilmanottoaukkojen sijoitukset, jos kiinteistolle maaritellaan tupakointialue. Kaikki
asunnot tulee myds varustaa hakavaroittimin, joiden sijainti tulee esittda sahkdsuunnitelmissa. Nii-
den tekniset tiedot tulee toimittaa sertifikaatin tietokantaan. (33, s. 217-219; 35.)
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Lampoviihtyvyys

Lammitys-, iimanvaihtojarjestelmat ja rakennuksen vaippa tulee suunnitella ASHRAE 55-2017 -
standardin tai paikallisen vastaavan vaatimuksen mukaisesti. Rakennukseen tulee jarjestaa yksi-
6lliset lampdmukavuuden saatimet vahintdan 50 %:lle yksittaisiin asukastiloihin. Taman liséksi tu-
lee asentaa ryhmalampomukavuuden saatimet kaikkiin jaettuihin monen hengen tiloihin. Tiloissa
taytyy pystya saatamaan joko ilman lampatilaa, sisalampdtilaa, iimannopeutta tai kosteutta. Halli-
rakennuksien varastointi- ja lajittelutiloissa vaatimukset koskevat vain toimistotiloja ja isoja tiloja,

joissa on kaytossa esimerkiksi [ammitys- tai jaahdytysjarjestelmia. (33, s. 241-244.)

Sisatilojen valaistus ja paivanvalon maara

Rakennuksissa tulee kiinnittdd huomiota sisétilojen valaistuksiin ja riittavan paivanvalon saantiin.
Osion hyvityspisteitd saavutetaan asentamalla kaikkiin sdannollisesti kaytettavissa oleviin tiloihin
valaisimet, joiden luminanssit ovat alle 7 000 cd/m? kohden tai UGR-luokitus (Unified Glare Rating)
on alle 19. Valaistuslaskelmissa tulee kayttaa apuna ohjelmistomallinnusta. Kaikki seinavalaisimet
ja epasuorat valaisimet on rajattu vaatimuksen ulkopuolelle. Tiloissa voidaan kayttaa vaihtoehtoi-
sesti sellaisia valonlahteitd, joiden varintoistoindeksi CRI (Colour Rendering Index) on vahintaan
90. Kaytettavien valonlahteiden varitarkkuuden taytyy talloin olla vahintaan 78 variskaalaa, ja in-
deksin oltava valilla 97-110. Tarkemmat maaritykset I6ytyvat llluminating Engineering Society (IES
TM-30) -standardista. Rakennukseen voidaan myds jarjestaa himmennettavaa tai monitasoisoista
valaistusta vahintdan 90 %:lle sen huonetiloista. Sahko- ja valaistussuunnittelijalta toimenpiteet
vaativat huolellista valaisimien valintaa ja simulointien toteuttamista, jotka tulee dokumentoida tar-
kastusta varten. (33, s. 245-248.)

Riittdvan paivanvalon saatavuuden varmistamiseksi tulee kaikki saannollisesti kaytdssa olevat tilat
varustaa manuaalisilla tai automaattisilla haikaisynvalvontalaitteilla. Saanndllisesti kaytossa oleviin
tiloihin tulee jarjestaa yli 50 %:n osuus paivanvalon saannista, jotka tulee todentaa paivanvalosimu-
loinnilla. Toteutus hyvaksytaan, jos 40-75 % saanndllisesti kaytdssa olevista tiloista tayttaa pai-
vanvalon vaatimuksen. Paivanvalon raja-arvona tulee kéyttaa 300 luksia. Se tulee jarjestaa ilman
keinotekoista valaistusta ja suhteuttaa rakennuksen paivittaiseen kéyttéaikaan. Vaihtoehtoisena
toimenpiteena tulee valaistuslaskelmilla tai -mittauksilla osoittaa valaistustasojen olevan riittavat
55-90 %:lle rakennuksen tiloista. Tuloksissa tulee ilmetd, etta aikavalilld 09.00-15.00 valaistusta-
sot pysyvat 300-3000 Ix:n valilla. (33, s. 249-252.)
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Akustiikka

Talotekniikan akustisissa toimenpiteissa sertifikaatti vaatii koulujen luokkahuoneiden ja muiden
opiskelutilojen enimmaiséanitasoksi 40 dB(A) (desibeli, painotettu A-arvo). Opiskelutilan aanenta-
son alittaessa 35 dB(A), voidaan saavuttaa yksi hyvityspiste. Pisteen vaatimuksena on tayttaa va-
hintaan kaksi kolmesta eri toimenpiteesta, jotka on kuvattu alle.
e Saavuta kaikkien tilojen &anitasot alle talotekniikan maksimiarvon.
o Luokittele kaikki tilat kayton ja halutun akustisen tason mukaisesti, ja tayta vaaditut satei-
lyaanien arvot tiloista toiseen.

o Tayta tilojen vaatimukset jalkikaiunnasta. (33, s. 220-221, 258.)

Tayttamalla kaikki osion aanitekniset vaatimukset ansaitaan esimerkillinen suoritusmerkinta
(exemplary). Ymparistoministerion ohjeessa annetut rakennuksen &aniymparistdn vaatimustasot
ovat paasaantoisesti tiukemmat kuin LEED-sertifikaatissa esitetaan. Rakentamisessa tulee nou-
dattaa ensisijaisesti ymparistdministerion ohjeita talotekniikan maksimidénentuotossa. (33, s. 256;

39, s. 32.) Taulukossa 7 esitetadn ymparistdministerion asettamat danitasojen ohjearvot.

TAULUKKO 7. Talotekniset dénitasot huonetiloissa (39, s. 32)

Ohjearvo, KeskiGdnitaso | Ohjearv o, Enimmaisédnitaso

Tlatyyppi Laeq.T (B} LaFman.T (dB)
Opetustila 33 38
Varhaiskasv atuksen opetustila 28 33
Kokoustila 33 38
Ruokailutila 38 43
Hoitotila 33 38
Harrastustila 33 38
Liikkuntatila 38 43
Toimistofila 33 38

Puhtaudenhallinta

Rakennustydmaalle tulee laatia rakentamisen aikainen puhtaudenhallintasuunnitelma tavoitelta-
essa osion hyvityspistetta. Siina tulee esittda tydmaa-aikaisia polynhallinnan menetelmia ja mate-
riaalien riittdvia suojaustoimenpiteita. Urakoitsijalla taytyy laatia tydmaan ymparistdsuunnitelma, ja
toteuttaa rakennustdiden pdlyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma ennen sisatéiden aloittamista.
Toimenpide vaatii tydmaan siistina pitoa ja tupakoinnin kieltamista rakennuksen sisalla tydmaavai-
heen aikana. Sisailman laadunhallinta vaatii Ivi-jarjestelmilta asianmukaista varastointia ja avoi-

mien paiden tulppauksia. Kaytettdessa kiinteiston ilmanvaihtokoneita rakentamisen aikana tulee
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niiden kaikkien suodattimet vaihtaa seka kanavisto puhdistaa ennen laitteiston kayttoonottoa ja
luovutusta. Toimenpiteet vaativat suunnittelijoilta asianmukaisia puhtaudenhallinnan toimenpitei-
den kirjauksia tyOselosteisiin. Tyomaan dokumentointi voidaan toteuttaa esimerkiksi raporttien ja
valokuvien avulla. (33, s. 234-236; 35.)

3.1.8  Suunnittelun innovaatiot

LEED-sertifikaatissa on mahdollista ansaita innovatiivisista ratkaisuista enintaan viisi hyvityspis-
tettd. Yhtena talotekniikan innovatiivisena toimenpiteena tulee vahentaa kiinteiston mustan veden
osuutta vahintaan 50 % kiinteiston vedenkaytosta. Toisena innovatiivisena toimenpiteena tulee ra-
kennuksen asuinhuoneistoihin asentaa vesivuotojen halytysjarjestelma, joka kytketaan kiinteisto-
automatiikkaan. (33, s. 261-262; 35.)

Innovatiiviseksi toiminnaksi lasketaan sadeveden kerdaminen ja sen hy6tykayttaminen kasteluve-
tend. Vesikatolta kertyvat sadevedet voidaan ohjata rannikaivojen kautta muutaman kuution kokoi-
siin vesisailioihin, joista vettd voidaan pumpata kasteluvedeksi. Sailidsta taytyy jarjestaa ylivuo-
toyhde sadevesijarjestelmaan rankkasateiden tai pitkakestoisesta sateesta syntyvien ongelmien
valttamiseksi. Tama ylivuotovesi voidaan esimerkiksi ohjata huleveden viivytykseen. Periaatteella
voidaan vahentaa kiinteistolla syntyvaa hulevesikuormaa kunnalliseen verkostoon ja pienentaa

puhtaan veden kayttamista kasteluvetena. (35.)

3.2 BREEAM-ymparistosertifiointi

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) on Euroopassa
merkittavin kestavaa kehitysta koskeva ymparistdsertifioinnin arviointimenetelma yleissuunnittelu-
hankkeille, infrastruktuurille ja rakennuksille. Se on kehitetty Iso-Britanniassa 1990-luvun alkupuo-
lella, mik& on laajentunut maakohtaisesta sertifikaatista maailmanlaajuiseksi ilmioksi. BREEAM-
sertifiointijarjestelma on antanut vaikutteita toisten maakohtaisten ymparistoluokituksien luontiin,
soveltaen sitd kyseisen maan ymparistdolosuhteisiin, rakentamismaarayksiin ja standardeihin.
BREEAM pohjautuu eurooppalaiseen normistoon, joten luokituksen mittareita voidaan soveltaa
kansallisesti. Sertifikaattia voidaan hakea kaikille rakennustyypeille. Pakolliset vaatimukset koske-
vat enimmakseen rakentamisajan toimenpiteitd ja dokumentointia. Sertifikaatin vaatimukset taytty-

vat paasaantoisesti noudattamalla Suomen lainséd&dantoa ja asetuksia. (16, s. 7; 40; 41.)
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Sertifiointiprosessi jaetaan kahteen eri vaiheeseen. Aluksi tulee analysoida hankesuunnittelun to-
teuttamista kokonaisuudessaan. Jalkimmaisessa vaiheessa tarkastellaan valmistunutta raken-
nusta ja lopullista saavutettua kokonaispistemaaraa. (42, s. 20.) Sertifikaatti siséltaa useita kate-

gorioita eri painoarvoineen. Ne esitetaan kokonaisuudessaan taulukossa 8.

TAULUKKO 8. BREEAM-sertifikaatin arviointikategoriat ja niiden painoarvot ryhmittéin (42, s. 32)

(Projektinjohtaminen (Management) 11 % i >
Terveys ja hyvinvointi (Health and Wellbeing) 19 % |
Energiankaytto (Energy) 20 %

[ Liikenn@inti (Transport) 6 % | >

[ Vesi (Water) 7 % | >
Materiaalit (Materials) 13 %

" Jatehuolto (Waste) 6 % JR—

| Maankéyttd ja ekologia (Land Use and Ecology) 8 % | >

 Saasteet (Pollution) 10 % |

[ Innovaatiot (Innovation) 10 % | >

BREEAM pyrkii yllapitamaéan laatua, luotettavuutta ja puolueettomuutta vaatimalla kattavaa raken-
nushankkeen dokumentaatiota. Toimenpiteilla varmistetaan kohteen oikeaoppinen toteutus sertifi-
kaatin hyvaksymalla tavalla. BREEAM-asessori eli paikallinen arvioitsija tarkastaa sertifikaatin vaa-
timuksien tayttymiset, ja toimittaa dokumenttien todisteet BRE Globalille (Building Research Estab-
lishment). Arvioitsija toimii yhteyshenkilona BRE:n ja rakennuttajan organisaation valilla, ja vastaa
paasaantoisesti vain yhden kohteen sertifioinnista kerrallaan. Asessori arvioi rakennuskohteen lah-
tokohdan seka maarittaa sille asetetut tavoitteet tilaajan asettaman arvosanan saavuttamiseksi.
Arvioitsijan tehtaviin kuuluu tarjota rakennushankkeen osapuolille riittavasti tietoa hankkeeseen
vaadittavista toimenpiteista ja laadittavista dokumenteista. Loppuaineiston tulee olla riittdvan tas-
maéllista, jotta valtytaan lisatietojen ja tdydennysten toimittamiselta. BRE Global voi vaatia tdyden-
nyksia, jos aineistossa on puutteita. Hyvin toteutetuilla ja taytetyilld asiakirjoilla voidaan todentaa
useita sertifikaatin vaatimuksia kerralla, joten toteutustapa on kokonaisuudessaan suhteellisen jou-
tava. (41; 42, s. 35-36, 39-42.)

Vaatimusten todentamisten jalkeen kohteelle saavutetaan lopullinen kokonaispisteméaara. Se tulee
jakaa jokaisen sertifikaatin kategorian painotusarvojen perusteella. Tulokseksi saadaan prosentu-
aalinen osuus, joka vastaa sertifikaatista saavutettua arvosanaa. Innovaatioista saatavat pisteet

lisdtaan vasta painotuskertoimilla laskettuun prosenttilukuun, minka jalkeen maaritetaan lopullinen
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prosentuaalinen arvosana. (42, s. 29.) Kuvassa 5 esitetdan BREEAM-sertifikaatin prosentuaalisten

osuuksien arvosanat.

@ Pass (hyvaksytty) > 30%

@ Good (hyva) > 45%

@ < Very Good (erittzin hyva) > 5%
@( Excellent (kiitettava) > 70%

< Outstanding (erinomainen) > 85%

KUVA 5. BREEAM-pisteytyksen arvosanat ja prosentuaaliset vaatimukset (42, s. 29)

Seuraavaksi opinnaytetydssa tutkitaan BREEAM International New Construction Version 6.0 -ym-
paristoluokitusta. Talotekniikan vaatimukset kohdistuvat projektinjohtamiseen, hyvinvointiin ja ter-

veyteen, energiankayttoon, vedenkayttoon seka saasteisiin.

3.2.1 Projektinjohtaminen

BREEAM keskittyy rakennustydomaan ja kiinteiston hallinnan toimenpiteisiin, joissa kiinnitetaan
huomiota asiakkaan esittdmiin vaatimuksiin ja sertifikaatin kestavan kehityksen paamaariin. Osion
tavoitteena on edistaa projektin johtamistaitoja perehdyttamalla projektinvetajia vastuulliseen ja
kestavaan hanketoimintaan seka huomioimaan rakentamisen periaatteita ennen ehdotussuunnit-
teluvaiheen aloituspalaveria. Talotekniikkasuunnittelussa tulee huomioida tilaajan ja sertifikaatin
asettamia tavoitteita liittyen energiaan, sisailmaan, huoneolosuhteisiin seka ympéristé- ja elinkaa-
rinakokulmiin. Kategoriassa on pakollisia ja valinnaisia vaatimuksia, joista voidaan saavuttaa enim-
milldan 20 pistetta. (41; 42, s. 43-50.)

Elinkaarikustannukset

Sertifikaatin tavoitteena kasvattaa kiinteiston elinkaaren aikaista arvoa. Osion vaatimuksena tulee

kiinteistoon toteuttaa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon elinkaarikustannuslaskennat.
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Laskennoilla pyritaan edistamaan rakennuksen taloudellisempaa kestavyytta. Minimoimalla ener-

giakustannuksia saadaan kiinteistolle jarjestettyd maksimaalinen arvontuotto. (42, s. 51.)

Rakennukseen tulee toteuttaa LCC-laskenta (Life Cycle Cost) toteuttaminen, jos osioista tavoitel-
laan kahta hyvityspistetta. Sertifikaatti vaatii elementtikohtaisten rakennustuotteiden laskennan ja
suunnitteluvaihtoehtojen arvioinnin toteutettavaksi ISO 15686-5:20084-standardin mukaisesti. Las-
kennan lisaksi tulee arvioida kiinteiston korjauskustannuksia riittavan pitkalta ajanjaksolta. Suun-
nittelijoiden vastuulla on toimittaa LCC-laskentaan riittdvan kattavat tiedot kiinteistdssa kaytetta-
vista materiaaleista ja komponenteista. Yksi piste voidaan saavuttaa pelkastaan komponenttitasoi-
sesta LCC-laskennasta. Tahan vaaditaan tiedot rakennuksen vaipasta, ulkotiloista, sisatilojen pin-

noitteista ja talotekniikan laitteistotiedot. (42, s. 51-55.)

Vastuulliset rakennuskaytannot

Rakennuskohteet tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta mahdolliset terveyteen ja turvallisuuteen
littyvat riskit minimoidaan. Sertifikaatin vaatimuksena on noudattaa kansallisia terveys- ja turvalli-
suuslakeja. Tama vaatii tyoturvallisuuslain noudattamista tyomailla ja riittavan kattavaa tydomaara-
portointia. BREEAM vaatii huomioimaan tyoturvallisuuteen liittyvia nakokohtia jo suunnitteluvai-

heesta lahtien aina kohteen luovutukseen saakka. (41; 42, s. 56-57.)

Kiinteistdlle tulee laatia hulevesi- ja viemarointisuunnitelma. Siihen tulee merkita selkeasti eri vie-
marikaivojen sijainnit seka tydmaa-aikaisten sadevesien kasaantumisalueet. Suunnitelman perus-
teella voidaan arvioida mahdollisimman tarkasti tontin riskialueita. Selvityksella pyritdédn minimoi-
maan viemarointijarjestelmien haitallisia vaikutuksia kiinteiston alueella. Rakentamisen aikaista po-
lyn- ja kosteudenhallintaa tulee myos pyrkia minimoimaan. Talldin tulee huolehtia riittavan katta-
vasta komponenttien suojaamisesta ja varastoinnista. Talotekniikkasuunnittelijoilla tulee lisata
suunnittelualakohtaisiin tydselostuksiin muun muassa mainintoja turvallisen rakentamisen toteu-

tustavoista ja komponenttien oikeaoppisesta varastoinnista. (41; 42, s. 56-60.)

Hankkeelle tulee maarittdd puolueeton valvoja. Henkildlla tulee varmistaa sdadésten noudattami-
set tydmaalla, ja tehdé erilaisia tarkastuksia rakennukseen eri tydvaiheiden aikana. Tarkastuksista
tulee koostaa erilliset raportit projektitietokantaan. Tavoiteltaessa tyomaatoiminnan saannollisesta
seurannasta hyvityspistetta, tulee tyomaan veden- ja energiankulutusta seurata vahintaan kuukau-

sitasolla. ~ Energiankulutuksen seurannassa tulee myos maarittdd rakentamisvaiheen
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hiilidioksidipaastotasot hyddyntamalla laskennassa BREEAM Assesment Scoring and Reporting -
tyokalua. Vedenkulutuksen seuranta tydmaalla on kohtuullisen yksinkertaista. Energiankulutuksen
seurannassa tulee tyomaalle jarjestaa riittavasti sahkokulutuksen mittareita. Dokumentointia voi-
daan joko toteuttaa kirjallisesti tai sahkdisesti, ja ne tulee myds esittaa kohteen valvojalle. (42, s.
57-60.)

Luovutus ja kayttoonotto

Rakennushankkeen luovutuksen ja kayttoonoton toimenpiteistd voidaan saavuttaa enimmillaan
nelja hyvityspistetta. Sertifikaatti vaatii kaikkien rakennuksen taloteknisten jarjestelmien testausta.
Ensimmainen vaatimus taytetaan laatimalla toimintakokeiden suunnitteluaikataulut seka luovutus-
vaiheen aikataulut. Aikataulujen tulee sisaltaa kaikkien teknillisten jarjestelmien ja ohjausjarjestel-
mien testaukset, saadot seka rakennuksen ilmatiiveyden mittaukset, joista padurakoitsija vastaa
urakkasopimuksen mukaisesti. Toimintakokeiden yhteydessa ilmaantuviin vikatilanteisiin tulee
muistaa varata riittavasti aikaa, jotta tarvittavat korjaustoimenpiteet saadaan toteutettua aikataulu-
jen puitteissa. Toimintakokeista tulee laatia kirjallinen suunnitelma, johon kirjataan kohteen jarjes-
telmatiedot seka kaikki ne standardit, joiden pohjalta toimintakokeet toteutetaan. Kaikkien jarjestel-
mien toimivuus tulee varmistaa ja dokumentoida ennen rakennushankkeen luovutusta asiakkaalle.
Talotekniikan suunnittelijoilla tulee huolehtia, etta toimintakokeiden toteutusmenetelmat loytyvat

kirjattuina kohteen tyd- ja jarjestelméaselostuksiin. (41; 42, s. 66-73.)

Kohteeseen tulee maarittaa talotekniikan vastuuhenkild, joka vastaa teknillisten jarjestelmien toi-
mivuuden varmistuksesta ja tarkastuksesta aina toimintakokeiden loppuun saakka. Vastuuhenki-
I6lle tulee toimittaa muun muassa suunnitteluvaiheen pdytakirjat, suunnitelmat, tydmaa-aikaiset
dokumentoinnit, muutosty6t seka mittaus- ja sdatopoytakirjat, mitka lisataan myos jarjestelmatieto-
kantaan. Vastaava henkild voi olla tilaajan jarjestdma valvoja tai rakennuttajan jarjestama riittavan

patevyyden omaava valvoja. (41; 42, s. 66-73.)

Energiatehokkailta rakennuksilta vaaditaan hyvaa iimatiiveytta. BREEAM-sertifikaatti hyvaksyy ra-
kennuksen lampokuvaukset ja tiiveysmittaukset iimatiiveyden tarkastamiseen. Kaikki tiiveysmit-
tauksissa ja lampokuvauksissa havaitut tiveyden ongelmat tulee korjata. Korjaustoimenpiteista tu-
lee laatia dokumentoinnit sertifikaatin jarjestelmaan. limatiiveysmittaus tulee toteuttaa kansainvali-
sen ISO 9972:2015-standardin mukaisesti, ja siitd on laadittava kirjallinen dokumentti. limatiiveys-
mittauksen toteuttajalla tulee olla riittdva patevyys, ja hanen tulee toimittaa ansioluettelonsa
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BREEAM-asessorille. Suomessa patevyys voidaan osoittaa Eurofins Expert Servicen myéntamalla
patevyysdokumentilla. (41; 42, s. 67-73.)

Kiinteiston asukkaille ja henkilokunnalle tulee luovuttaa huoneisto- ja kiinteistokohtaiset huoltokirjat
seka kayttoonotto-opas. Kayttajille tulee jarjestaa kaytonopastukset ennen rakennuskohteen luo-
vutusta. Kaytonopastuksen tarkoituksena on kayda lapi rakennuksen jarjestelmien oikeaoppinen
kaytto, ja kiinnittaa erityishuomiota kiinteistdssa sijaitsevien vaativien teknillisten laitteiden toimin-
taan. Koulutuksessa tulee kayda lapi rakennusautomaation ja ohjausjarjestelmien toiminnot seka
esittaa yllapidon vastuualueet. Yllapidosta vastaavien henkildiden yhteystiedot tulee toimittaa kiin-
teiston kayttajille. Tydselostuksiin yleensa kirjataan varattavaksi vahintaan yksi paiva kaytonopas-
tuksia varten. Kaikilta osallistuvilta henkildilta tulee pyytaa kirjalliset kuittaukset kaytonopastukseen
osallistumisesta. (41; 42, s. 67-73.)

Yllapito ja huolto

Luovutusvaiheen jalkeen kiinteiston kulutustietoja tulee seurata tiiviisti. Niita tulee verrata suunni-
telmissa esitettyihin kulutusarvoihin. Tietojen poiketessa merkittavasti toisistaan, tulee selvittaa
mista kyseinen ero johtuu. Mikali vedenkulutus on huomattavasti suurempi kuin suunnitelmissa on
esitetty, tulee talloin tarkistaa sisaltavatkd saniteettikalusteet niihin kuuluvat virtaamarajoittimet.
(42, s.74-80.)

Takuuajan yllapidosta ja saatotoista voidaan saavuttaa yksi hyvityspiste. Jarjestelmat tulee talloin
testata maksimikuormituksella mahdollisissa aariolosuhteissa. Esimerkiksi kiinteiston lammityksen
toimintaa tulee testata kylmimpien talviolosuhteiden aikaan. Sertifikaatissa vaaditaan kiinteiston
kayttajilta erillisen kyselylomakkeen tayttod. Lomakkeeseen tulee tayttaa kiinteistoon liittyvia huo-
mioita, puutteita ja toiveita. Tavallisesti kayttajakyselyjen vastaukset liittyvat ilmanvaihdon aiheut-
tamaan vedon tunteeseen, ilmanvaihdon riittdmattomyyteen, aaniongelmiin, valaistukseen seka
lammitysta ja jadhdytysta koskeviin puutteisiin. Kyselyiden pohjalta tulee kiinteistoon toteuttaa
kaikki tarpeelliset tutkimukset ja toimenpiteet, jotta kyselyissa ilmaantuneet hairiét voidaan korjata
tai minimoida. BREEAM vaatii takuuajan korjaustoimenpiteiden aikataulujen, mittauspéytékirjojen
ja kyselytuloksien toimittamista tietokantaan. Kyselyt voidaan toteuttaa myds kolmannen osapuo-
len kautta, jolloin saavutetaan yksi hyvityspiste. Osapuolen tulee olla taysin sitoutumaton raken-
nushankkeeseen. (42, s. 74-80.)
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3.2.2 Terveys ja hyvinvointi

BREEAM pyrkii vaikuttamaan kiinteiston kayttajien terveyteen, hyvinvointiin seka rakennuksen
kayttomukavuuteen, kestavyyteen ja turvallisuuteen. Kategoriassa kiinnitetaan huomiota rakenta-
misen ja sitd edeltdvan suunnittelun ratkaisuihin seka toimenpiteisiin. (42, s. 32, 81.) Seuraavissa
osioissa kaydaan lapi talotekniikan vaatimuksia, jotka kohdistuvat muun muassa sisailman laatuun,
materiaalipaastoihin, lampdviintyvyyteen, vedenlaatuun, akustiikkaan ja visuaaliseen viihtyvyy-

teen.

Visuaalinen viihtyvyys

Taloteknilliset huomiot kohdistuvat visuaalisessa viihtyvyydessa valaistussuunnitteluun sek siihen
vaikuttaviin arkkitehtuurisiin ja rakenteellisiin toteutuksiin. Kaikki rakennuksen loisteputki- ja pien-
loistelamput tulee varustaa korkeataajuusliitantalaitteilla. Nykypaivan sahkoiset litantalaitteet ovat
hiljaisia, luotettavia, energiatehokkaita seka saadettavia ja tuottavat vahemman lampdenergiahuk-
kaa ymparistoon kuin perinteiset liitantalaitteet. Rakennuksissa kaytetaan nykyaan paasaantoisesti
enemman LED-valaisimia, silla ne kuluttavat vahan energiaa ja niiden kayttoika on muita valaisin-

tyyppeja pidempi. (41; 42, s. 83.)

Paivanvalon saanti tulee jarjestaa rakennukseen kansallisesti parhaita rakennuskaytantoja noudat-
taen keskimaaraisten paivanvalokertoimien tai luminanssiarvojen mukaisesti. Kyseiset arvot on il-
moitettu BREEAM International New Construction Version 6.0 sivuilla 84-87. Paivanvalon saanti
tulee varmistaa keittidihin, olo- ja tydhuoneisiin seka muihin saannollisesti kaytettavissa oleviin ti-
loihin, myds pilvisina paivina. Hyvityspisteita voidaan saavuttaa valonhaikaisyn hallinnasta, sisa- ja
ulkovalaistuksen laadukkaasta toteutuksesta seka niiden ohjauksista. Haikaisyn vahentamiseksi
ikkunat voidaan varustaa esimerkiksi sélekaihtimin tai erillisellé ohjausjarjestelmalla, joka maksimoi
paivanvalon saannin tiloihin estaen liiallisen haikaisyn tyopisteille. Tilanteessa tulee huomioida,

ettei jarjestelma ole ristiriidassa muun valaistuksen ohjausjarjestelman kanssa. (41; 42, s. 83-87.)

Sisé- ja ulkovalaistukset tulee suunnitella ja toteuttaa kansallisten sd&ddsten mukaisesti noudatta-
malla hyvaa rakennustapaa seka tayttamalla BREEAM-sertifikaatissa ilmoitetut valaistusarvot.
Kiinteiston huonetiloihin tulee toteuttaa DIALux-valaistussuunnitelma, jolla tulee todentaa riittavien
valaistusvoimakkuuksien saavuttamiset huonetilatyypin mukaisesti. Suunnittelijalla tulee todentaa

kirjallisella lausunnolla, ettei valonhaikaisynraja-arvot ylita kansallisesti maariteltyja arvoja
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kiinteiston huonetiloissa. Vaatimuksen tayttaminen vaatii yleensa suunnittelijalta tarkempaa valai-
sintyypin valintaa. Kayttajille tulee myds jarjestaa mahdollisuudet valaistuksen saatamiseen, jotta
tiloissa oleskelevien henkildiden viintyvyys saadaan pidettya riittavan korkealla tasolla. Ulkovalais-
tus tulee toteuttaa EN 13201- ja EN 12464-2:2014-standardien mukaisesti, jos kansallisesti ei ole

maaritetty toisia ohjeita tai sd&doksia noudatettavaksi. (41; 42, s. 88-89.)

Sisailman laatu

Ymparistoluokituksen tavoitteena on minimoida ilmassa olevia epapuhtauksia seka varmistaa kiin-
teiston viintyisyytta, turvallisuutta ja terveellisyytta. Osion ensimmainen hyvityspiste ansaitaan to-
teuttamalla siséilman laadunhallintasuunnitelma. Suunnitelmalla pyritddn minimoimaan epapuh-
tauslahteiden maaraa rakennuksen suunnittelun, rakentamisen ja kayttoonoton yhteydessa. Suun-
nitelmaan tulee sisallyttad epapuhtauslahteiden poistamista, laimentamista ja niiden hallinnan me-
netelmia seka erilaisia yllapitavia toimenpiteita, joita voidaan hyddyntaa rakennuksen kayttoaikana.
Kiinteistoon tulee toteuttaa riittavasti talotekniikan toimintakokeita, ennen kuin rakennus huuhdel-

laan ja kayttonotetaan. (42, s. 98.)

[Imanvaihtosuunnittelijalla tulee todeta kirjallisella dokumentilla rakennuksen ilmanvaihtojarjestel-
mien olevan suunniteltu parhaiden kansallisten toteutusperiaatteiden mukaisesti. Suunnitelmissa
tulee ilmeta epapuhtauksien leviamisen estamiset ja mainita, etta ulkoilmanottoaukot sijaitsevat
rittdvan etaalla epapuhtauslahteista. Huomiota tulee kiinnittaa etenkin ulkoilmanoton ja ulospuhal-
luksien valisiin etaisyyksiin. Paatelaitteiden etaisyyksien tulee olla vaakasuoraan mitattuna yli kym-
menen metria. Tilanteessa tulee ottaa huomioon myos muut epapuhtauslahteet, jos ei erikseen
noudateta EN 13779:2007-standardissa ilmoitettuja etaisyyksia ja toimenpiteitd. Ulkoilmanotot tu-
lee my6s varustaa ilmansuodattimilla EN 13779:2007 osan A3 vaatimuksen mukaisesti. (42, s. 98—
99.)

Rakennukset, jotka sisaltavat paljon vaihtelevaa kayttokuormitusta tulee varustaa hiilidioksidimitta-
reilla tai iimanlaadun tunnistamiseen kaytettavilla mittareilla. Tilojen ilmanvaihto tulee toteuttaa tar-
peenmukaisella iimanvaihdolla hyodyntamalla esimerkiksi iimaméaarasaateisia laitteita. Painovoi-
maisesti toimivissa tiloissa tulee huonetila-antureiden varoittaa tilan kayttgjia, kun tilan ilmanlaatu
ja paastotasot kohoavat yli sille maaritetyn asetusarvon. Ikkunoita ja kattoluukkuja voidaan talloin

pyrkia avaamaan automaation toimesta, jotta huonetilan ilmanlaatua voidaan parantaa.
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Tilanteessa tulee kuitenkin huomioida, ettei tilan [ampoviintyvyys heikkene liikaa ja tilan koneellinen

poisto ei hairiinny merkittavasti. (42, s. 99, 106.)

Sisailmaan haihtuu rakennuksen materiaaleista orgaanisia yhdisteita, joita kutsutaan myés VOC-
paastdiksi (Volatile Organic Compounds). Yleensa paastoja syntyy, kun rakenteisiin jaava kosteus
paasee reagoimaan eri materiaalien tai paallysteiden kanssa ja tilan iimanvaihto on riittamatonta.
Yhdisteet ovat huoneldampétilassa usein kaasumaisessa olotilassa. Niita on erityisen paljon maa-
leissa ja limoissa. VOC-paastoja iimaantuu vanhoissa seka uusissa rakennuksissa, ja ne aiheut-
tavat merkittavia siséilmaongelmia rakennuksiin. Suuret VOC-pitoisuudet aiheuttavat muun mu-

assa silmien ja limakalvojen arsyyntymista tilassa oleskeleville henkildille. (42, s. 98-99; 43.)

BREEAM pyrkii hillitsemaan VOC-paastoja rakennuksen tydomaavaiheen loppupuoliskolla toteutet-
tavilla mittauksilla. Mittauksissa tarkastellaan VOC-pitoisuudet ja formaldehydin maéarat rakennuk-
sen sisailmassa. VOC-pitoisuuden keskiarvo ei saa nousta yli 300 g/m®n kahdeksan tunnin mit-
tausjakson aikana ja formaldehydiarvot eivat saa ylittdd 100 pg/m*n keskiarvoa 30 minuutin ai-
kana. Mittaukset ja analysoinnit tulee toteuttaa ISO 16000 -standardin mukaisesti. (42, s. 98-99;
43.) Sertifikaatti kieltdd asbestin kaytdn rakennuksessa, minka kayttd on kielletty myds Suomen

lainsdadanndssa (41; 42, s. 98).

Lampomukavuus

Sertifikaatin tavoitteena on taata hyvat lampdolosuhteet rakennuksen sisatiloihin. Rakennuksen
kayttajille tulee jarjestad mahdollisuudet huonelampédtilojen saatamiseen. Osion hyvityspisteita ta-
voiteltaessa tulee lampdolosuhteissa tayttaa 1ISO 7730:2005-standardin B-tason vaatimukset. To-
teutus vaatii rakennuksen lampatilamallinnuksen toteuttamista ja operatiivisten lampadtilojen tarkas-
teluja huonetiloihin. Operatiivisissa lampdtiloissa tulee pyrkia sisailmastoluokituksen S2- tai S1-
tasoissa ilmoitettuihin arvoihin. Sisailmastoluokituksen operatiiviseen lampétilojen tarkasteluun pe-
rehdytaan tarkemmin RTS-ymparistoluokituksen yhteydessa. Lvi-suunnittelijalla taytyy tarkastaa
rakennuksen tilakohtaiset iimamaarat seka jaahdytyksen tarpeellisuudet simulointitulosten perus-
teella. Ratkaisuissa on hyva kiinnittda huomiota myds ilmanvaihdon ohjausmenetelmiin sek& huo-
neantureiden tarpeellisuuteen, jotta voidaan varmistaa hyvaa sisailman laatua ja lampdmukavuutta
huonetiloihin. (41; 42, s. 114-119; 44.)
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Tilojen lampomukavuuksien takaamiseksi kohteelle voidaan toteuttaa iimastonmuutoksen simu-
lointi 15 vuoden ajalle. Kohteessa tulee talloin olla koneellinen ilmanvaihto. Simuloinnissa tulee
hyodyntaa paikallista arvioivaa saadataa. Painovoimaisesta ilmanvaihdosta tulee vastaavasti to-
teuttaa 50 vuoden simulointi. Laskentatulosten perusteella rakennukseen tulee jarjestaa tarvittavia
rakenteellisia ja teknillisia toimenpiteita, joilla mahdollistetaan rakennuksen muunneltavuutta kayt-

tajien viihtyvyyden parantamiseksi mydhemmin. (42, s. 119.)

Maksimipisteiden saavuttamiseksi tulee rakennukselle toteuttaa lampaétilamallinnusanalyysi seka
maarittaa talotekniikkaan kohdistuvat saatotoiden toimenpiteet, joiden avulla taytetadan sertifikaatin
lampdviihtyvyyden ja ldmpdtilamallinnuksen arvot. Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmia koskevissa
ohjauksen periaatteissa tulee vahintaan ottaa huomioon:
o talotekniikan tehokkaat jaahdytys- ja lammitystoimet rakennuksen eri vyohykkeilla
o vyohykkeiden ja tilojen ohjauslaitteet sekd kayttajien saatomahdollisuudet
o tarpeenmukainen ohjaus ja valvonta
o kasikayttoiset jarjestelmien ohituslaitteet
o taloteknisten laitteiden perehdytys kayttajalle
o jarjestelmien oikeaoppinen kaytto
o kayttajan omat odotukset jarjestelmien hallinnasta
o erijarjestelmien vuorovaikutukset keskenaan ja vaikutukset lampoviintyvyyteen.
Tilanteessa taytyy lisdksi huomioida, ettei [ammitysta ja jadhdytysta tapahdu samanaikaisesti huo-
netilaan. Automaation ohjaukset ovat merkittavassa roolissa ongelmatilanteiden valttamisessa.
(41;42,s.114-119.)

Akustiikka

Talotekniikan akustiikassa suurin huomio kiinnittyy laitteiden aiheuttamaan taustameluun. Eri lait-
teiden aiheuttamaa melua voidaan rajoittaa asentamalla huonetiloihin akustiikkalevyja ja varusta-
malla laitteita tarinanvaimentimilla. Kaikki ilmanvaihtokoneet tulee myos varustaa riittavalla maa-
ralla 4anenvaimentimia, jotta huonetilan aanitasot eivat nouse yli niille asetettujen raja-arvojen.
[Imanvaihtosuunnittelijalla tulee huomioida laitteistojen mitoituksia tehdesséan, etteivat ne aanitek-

nillisesti aiheuta jatkuvaa meluhaittaa kiinteistossa oleskeleville henkildille. (42, s. 120-132.)

Huonetiloihin tulee toteuttaa kaikki tarpeelliset aanimittaukset ennen kohteen luovutusta. Kaikki

havaitut virheet tulee korjata, jos mitatut arvot eivat pysy kansallisten suositusten mukaisissa
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rajoissa. Mittaukset tulee toteuttaa EN-ISO 140-4:1998-standardin mukaisesti. Aanimittausraportit
korjaustoimenpiteineen tulee toimittaa arvioitsijalle. Aanimittauksien toteuttajalla taytyy olla riittava
patevyys. Patevyysvaatimukset tulee toimittaa asessorin tarkasteltavaksi. Osiosta voidaan saavut-
taa yksi hyvityspiste toteuttamalla rakenteelliset aanimittaukset ja jalkikaiunta-aikojen tarkastelut
kansallisten hyvien kaytantojen mukaisesti. Mikali rakennuksessa oleviin tilatyyppeihin ei ole maa-
ritetty kansallisten rakennusmaarayksien mukaisia tai hyvien kaytantojen mukaisia aanitasoja, voi-
daan talloin hyodyntada BREEAM-sertifikaatin aanitasojen arvoja. (42, s. 120-132.) Kyseiset arvot
esitetaan taulukossa 9. Suomen ymparistoministerion asettamat ohjearvot aanitasoista esitettiin

LEED-sertifikaatin akustiikan osiossa sivulla 46.

TAULUKKO 9. Talotekniikan melurajoja BREEAM-luokituksessa (42, s. 122)

Huonetila dB LAeqT

Yleiseft filat (henkildkunnan <40
filat, WC-tilat)

Yhden hengen toimistot <40
Usean henkildn foimistot 40-50
Kokoustilat 35-40
Vastaanofttotilat 40-50
Puhetta v arten suunnitellut <35

filat, esim. opetus-,
seminaari- tai luentotilat

Konserttisali, teatteri tai <30
auditorio

Epdviralliset kahvila- tai <50
ruokalatilat

Suurkeittiot <50
Ravintolatilat 40-55
Baarit 40-45
Vahittdiskaupan alueet 50-55
Kdasityopajat <55
Adnitysstudiot <30
Laboratoriof <40
Urheiluhallit tai uimahallit <55
Kirjastotilat 40-50
Hotellihuoneet <35
Vedenlaatu

Riittavan veden laadun varmistamiseksi ymparistoluokitus vaatii kiinteistéjen vedenjakelujarjestel-
mien suunnittelua kansallisten maaraysten mukaiseksi. Tavoitteella pyritaan varmistamaan, ettei
legionella-bakteeri paase leviamaan ja kehittymaan kiinteiston vesijohtoverkostossa. BREEAM
vaati lampiman kayttoveden lampatilaa riittavan korkeaksi, jotta kyseiset riskit voidaan minimoida.
Brittilaisen ohjeistuksen mukaisesti ldmpiman kayttdveden lampétilan tulee olla vahintaén 60 °C.

Tama on hieman korkeampi arvo kuin Suomen lainsaadannossa on kirjattu, jolloin Ivi-
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suunnittelijalla tulee huomioida laitteiston mitoituksissa riittava tehontuotto lampimaan kayttove-
teen. Rakennushankkeesta riippuen tulee kaikki kontaminaation riskit pyrkia minimoimaan mahdol-
lisimman tehokkaasti. (41; 42, s. 144-147.)

Rakennettavaan kiinteistoon tulee jarjestaa riittavasti juomavesipisteita. Esimerkiksi toimistoraken-
nuksien kaikissa tauko- ja keittiotiloissa tulee olla oma juomavesipiste. Lisaksi jokaisessa kerrok-
sessa tulee sijaita vahintaan yksi vesipiste, joka on tarkoitettu vain kyseiseen kayttoon. Osion toi-
nen hyvityspiste on saavutettavissa, jos kiinteistossa tarvitsee kayttaa erillista iimanvaihdon kostu-
tusjarjestelmaa. Talldin kyseinen jarjestelma tulee varustaa vahintaan vikasietotilalla. (42, s. 144—
147.)

3.2.3 Energiankaytto

Sertifikaatti kannustaa energiatehokkaiden rakenneratkaisujen, jarjestelmien ja laitteiden maarityk-
siin seka kiinnittdmaan huomiota energiatehokkaisiin suunnittelutoimenpiteisiin. Taman kategorian
tarkoituksena on luoda kiinteistoon tehokasta energian kestavaa kayttéa, hallintaa ja seurantaa.
Osioissa tarkastellaan muun muassa rakennuksen energiatehokkuuden parantamista, hiilidioksidi-
paastdjen vahentamista ja rakennuksen elinkaaren optimoimista. Suurin osa vaikutuksista kohdis-

tuu suunnitteluvaiheen toimenpiteisiin. (42, s. 148.)

Energiankaytto ja hiilidioksidipaastot

BREEAM pyrkii edistamaan sellaisia suunnittelutoimenpiteita, joilla voidaan vahentaa rakennusten
energiankulutusta ja siihen liittyvia hiilidioksidipaastoja. Sertifikaatti vaatii vertaamaan suunnittelu-
ratkaisujen mukaista energiankulutusta maaraysten mukaisiin arvoihin. Hyodyntamalla rakennuk-
sen suunnittelussa sopivaa energianlaskentaohjelmistoa, voidaan ansaita maksimissaan 13 hyvi-
tyspistetta. Kohteen energiasimulointi toteutetaan kansallisten rakennusmaaraysten mukaisesti.
Saatujen simulointitulosten perusteella voidaan tehdé maakohtaisia vertailuja EPRinc-luvun avulla
(Energy Performance Ratio for International New Construction). Suunniteltavaa rakennusta siis
verrataan tassa ratkaisussa vastaavanlaiseen teoreettiseen rakennukseen, minka tarkat méaaritel-
mat on esitetty BREEAM-sertifikaatin dokumenteissa. (42, s. 150-151, 157-159.)
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Energialaskelmasta taytyy koostaa erillinen raportti, joka sisaltaa laskentatulosten lisaksi vahintaan
energialaskijan patevyystodistuksen seka kaytetyn laskenta- ja simulointiohjelmiston tiedot. Ra-
portti tulee toimittaa BREEAM-asessorille tarkasteltavaksi. Taulukossa 10 esitetaan energiasimu-
loinnista saatavat pisteet kohteeseen lasketusta EPRinc-luvusta. Kyseisessa laskentamenetel-
massa tulee myos huomioida mallinnettuun rakennukseen kolme suorituskykymittaria. Nama suo-
rituskykymittarit ovat

e rakennuksen lammitys- ja ja@hdytysenergiantarve MJ/m?

o rakennuksen primaarienergiankulutus kWh/m?

o hiilidioksidipaastot kg CO,/m?. (42, s. 150-151, 157-159.)

TAULUKKO 10. BREEAM pisteet verrattuna EPRinc-lukuun (42, s. 150-151)

Pisteet EPRINC
1 0,1
0.2
0.3
0.4
0,5
0,6
0.7
0.8
0,9

V|0 |N[oN|[O |~ W[N

Energialaskennan vaihtoehtoisena toimenpiteena voidaan kayttdd BREEAM-sertifikaatin tarkas-
tuslistaa A5. Kyseista tarkastuslistaa kayttdamalla voidaan saavuttaa enintdan neljd hyvityspistetta.
Listan taydentamiseen ja tarkastelutoimenpiteiden toteuttamiseen vaaditaan patevaa energiamal-
linnuksen suunnittelijaa. Operatiivisen energiankulutuksen ennustamisella on my6s mahdollista
saavuttaa neljaa hyvityspistetta. Talloin tulee jo hankesuunnitteluvaiheessa pyrkia energiatehok-
kaisiin ratkaisuihin. Hankevaiheen suunnitelmien pohjalta luotua energiamallia tulee paivittaa uu-
destaan varsinaisen suunnitteluvaiheen ja rakentamisvaiheen aikana. Nain ollen mallinnuksesta
voidaan tarkastaa ennustettuja ja toteutuneita energiankulutustietoja. Laskennan tuloksista koos-
tetaan erillinen raportti, johon teetatetadn myos rakennuskohteen riskien arvioinnit. Talla pyritaan
huomioimaan kaikki merkittdvimmat suunnitteluun, tekniikkaan ja rakentamiseen liittyvat vaarat.
(42, s. 150-151.)

Energiapositiivisesta rakennuksesta voidaan saavuttaa enintdén kolme hyvityspistetta. Talldin
rakennus taytyy mallintaa aikaisemmin esitettyjen mallinnusperiaatteiden mukaisesti. Mallinnuksen
taytyy osoittaa rakennuksen olevan energiapositiivinen kokonaisuus. Rakennuksen energiantuotto

tulee toteuttaa kiinteiston alueella tai se taytyy hankkia vahépaastoisesta energiateknologian
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lahteestd. Suunnittelijoilta vaaditaan simulointi-, laskentaraporttien ja asiakirjojen tulosteita.
Assessori voi nailla tiedoilla todentaa, etta mallinnuksessa on kaytetty rakennuksen lahtotietoja ja

kéytetty mallinnusohjelmisto on vaatimusten mukainen. (42, s. 152.)

Kaikissa rakennuksissa tulee pyrkia minimoimaan aktiivisten talotekniikkajarjestelmien kayttoa.
Hyodyntamalla passiivisia toimenpiteita mahdollisimman tehokkaasti saavutetaan energiaystaval-
lisempi rakennus. Kiinteiston paastoja tai energiankulutusta tulee vahentaa vahintaan 5-10 % pas-
siivisilla keinoilla. Taman lisaksi kiinteistoon tulee toteuttaa LZC-analyysi (Low or Zero Carbon)
LCA-elinkaarianalyysin (Life Cycle Assessment) pohjalta, jotta voidaan selvittaa jarjestelman hiili-

vaikutukset. Analyysin laskijalta vaaditaan riittdvaa patevyytta. (42, s. 152, 155, 159.)

Energian seuranta

BREEAM vaatii toteutettavaksi laitteistojen energiamittauksia. Jarjestelmien alamittauksista, auto-
matiikkaan tai erilliseen energianseurantajarjestelmaan liittamisesta voidaan saavuttaa hyvityspis-
teita. Mittareiden tulee olla pulssilahtdisia tai muun avoimen tietoliikennelahtdisen protokollan mu-
kaisia, kuten varustettuna Modbus-lahdailla. Alamittauksia vaaditaan toteutettavaksi kaikkiin sellai-
siin jarjestelmiin, joiden energiankulutus on vahintdan 90 % rakennuksen energiankulutuksesta.
Kyseisia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi:

o tilojen lammitys

e sahkon kulutus

e |ampiman kayttoveden lammitys

e Kkostutus

e jaahdytys

e ilmanvaihto
e pumput
e valaistus

e pienteholaitteet
e uusiutuvat tai vahabhiiliset jarjestelmat
e ohjauslaitteet

e muut merkittdvat energiaa kuluttavat jarjestelmét tai laitokset. (41; 42, s. 165-174.)
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Alamittaukset tulee jarjestaa kaikille sellaisille energiaa kuluttaville jarjestelmille, joiden bruttopinta-
alat ylittavat tuhannen neliometrin rajan. Tata neliomaaraa pienempien rakennusten energiankulu-
tuksien seuranta tulee toteuttaa pulssikayttoisilla energiamittareilla tai muilla avoimen protokollan
tiedonsiirroilla. Seuranta- ja hallintajarjestelman hyddyntaminen on sallittua, jos erillisia mittareita

ei haluta asentaa. Toteutus tulee hyvéksyttaa arvioitsijalla ennen toteuttamista. (42, s. 165-166.)

Energiankulutuksen tiedot tulee tuoda selkeasti esille kiinteiston kayttajille. Tilanteessa voidaan
hyodyntaa esimerkiksi erillisia nayttolaitteita kulutustietojen esittamiseen. Mittareiden tulee sijaita
helposti késiksi paasevissa paikoissa, jotta saannéllinen seuranta ja huolto on helppoa. Asuinra-
kennuksissa pisteytyksen vaatimuksena on jarjestaa kuluttajille erillisnaytot, jotka ilmoittavat sah-
kén tai muun paasaantoisen energianlahteen kulutustiedot kuluttajalle. Jarjestamalla molemmat
tiedot kuluttajan saataville saavutetaan toinen hyvityspiste. Talloin vaaditaan esitettavaksi myos
lammitykseen ja jaahdytykseen kaytettavien energioiden osuudet, jos energiantuotto on paasaan-
t0isesti toteutettu sahkon avulla. Energiandyttolaitteelta tulee néhda vahintdan seuraavat tiedot:

e paikallinen aika

o reaaliaikainen energiankulutus; kW & kWh

o reaaliaikaiset paastoarviot; g/kg CO,

e nykyiset hintatiedot

e Kkustannustiedot yhden tunnin mittauksena

e visuaaliset kulutustiedot

e aikaisemmat kulutustiedot

o sisallytettava kumulatiiviset kulutustiedot paiva-, viikko- tai kuukausijaksoina
o tietojen tallennus vahintd@n kahdeksi vuodeksi laitteeseen tai erilliseen laitteis-
toon, jossa on automaattinen yhteys energiannayttdlaitteeseen.

Talotekniikkasuunnittelijoilla tulee tehda riittavaa yhteistyota keskenaan, jotta rakennukseen méaéa-
ritetdan sinne soveltuvat energiamittarit ja seurantajarjestelmat. Mittareista tulee my6s kerata riit-

tavat dokumentaatiot sertifikaatin tietokantaan ja suunnitelmiin. (41; 42, s. 165-174.)
Ulkovalaistus
Ulkovalaisimien valinnassa halutaan varmistua riittavasta valaistusvoimakkuudesta ja sen ohjaa-

misesta. Valaistuksen tehokkuuden taytyy olla vahintaan 70 Im/W (lumen). Ohjauksessa voidaan
hyodyntaa esimerkiksi ajastintoimintoa tai paivanvalosensoreita, jotta turhaa valojen kayttoa ei

61



tapahdu paivanvalon aikaan. Osion hyvityspiste voidaan saavuttaa myds, jos rakennuskohteeseen
ei tarvitse jarjestaa erikseen ulkovalaistusta. Valaistussuunnittelussa tulee huomioida sopivien va-

lonlahteiden valinnat pihamaalle. (42, s. 175-177.)

Valosaasteen hallitsemiseksi tulee sahkosuunnittelussa toteuttaa ulkovalaistus siten, etta se voi-
daan kytkea pois paalta 23.00-07.00 valiseksi ajaksi. Turvavalaistuksen voimakkuutta tulee laskea
pimean aikaan pienemmalle. Hankkeilla tulee tayttaa CIE 150-2003 -standardin kohdan 2.7 vaati-
mukset ja CIE 126-1997 -standardin ulkoisen valaistuksen raja-arvot, jotka on esitetty kattavasti
standardin taulukossa 2. Turvavalaistuksessa tulee noudattaa CIE 150-2003 ja CIE 126-1997 -

standardien suosituksia pimean aikaan. (42, s. 175-177.)

Energiatehokkaat laitteet

BREEAM suosittelee energiatehokkaiden laitteiden kayttamista kiinteistoissa. Tama vahentaa
energiankulutusta ja tuo saastoja rakennuksen kayttajille. Tasta osiosta voidaan saavuttaa enin-
taan kaksi hyvityspistetta. Vaatimuksena on maarittaa tyypillisten laitteiden vuosittainen energian-
kulutus ja verrata sita energiatehokkaampien laitteiden vuosittaiseen kulutukseen. Tasta tulee to-
teuttaa riittava vertailudokumentti. Jos Kiinteistd toimii asuinrakennuksena, vaaditaan kotitalous-
kayttoon tarkoitetuilta laitteilta vahintaan seuraavia energialuokkia:

o jaédkaapit, pakastimet: E-luokka

e pesukoneet: B-luokka

e astianpesukoneet: D-luokka

o pesukoneet ja kuivausrummut: D-luokka
ilmastointilaitteet: B-luokka. (42, s. 204-209.)

Kysyntajousto

BREEAM pyrkii vahentdmaan hiilipdastojen osuutta suosimalla uusiutuvia energialahteita ja sah-
kon kysyntajoustoa. Osiosta voidaan saavuttaa yksi hyvityspiste. Rakennukseen tulee asentaa va-
hintdan yksi alylaite tai vastaavasti alykkaasti toimiva ohjausjarjestelma, mika kykenee muutta-
maan laitteiston tai jarjestelman toimintaa sahkdntoimittajan tietojen perusteella. Vaihtoehtoisena
toimenpiteena voidaan muuttaa kiinteiston sahko- tai lamminvesivarastojen lataus- tai purkautu-

misjaksoja sahkontoimittajien signaalien perusteella. Energian varastoinniksi sertifikaatti mainitsee
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esimerkiksi sahkoautojen latauspisteet, akkuvarastot ja nesteytetyn ilman varastointijarjestelmat.
(42, s.211-213.)

3.24 Liikennointi

Tavoitteena on rohkaista ihmisia paastottomiin tai vahapaastoisiin likkumistapoihin julkisilla ja yk-
sityisilla ajoneuvoilla. Sertifikaatti pyrkii jarjestamaan kiinteiston alueelle riittdvasti sahkdautojen la-
tauspaikkoja ja pyorailya tukevia toimenpiteita. Kiinteiston pihamaalle tulee suunnitella ja toteuttaa
sahkokaapeloinnit sahkbautojen latauspaikoille saakka. Latauspaikoiksi taytyy varata vahintaan
kolme prosenttia kiinteiston parkkipaikoista. Suunnitelmien lisaksi vaaditaan erillista kirjallista do-
kumenttia, jossa todetaan sahkoélatauslaitteiden tuottavan pienempia hiilidioksidipaastoja kuin polt-
tomoottorikayttdisten ajoneuvojen. Rakennuksen asuinhuoneiden maarasta vahintaan puolet tulee
varustaa sahkolatauspaikoilla. Tavoiteltaessa osiosta korkeampia hyvityspisteita, tulee jokaiselle
asunnolle varata latauspaikkoja vahintaan yksi tai kaksi parkkiruutua. Ne tulee kuitenkin suhteuttaa

asuntojen makuuhuoneiden maaran mukaisesti. (42, s. 214, 227, 233, 237.)

3.25 \Vesi

BREEAM huomioi vedenkayton yhta tarkeasti kuin LEED-ymparistoluokitus. Vedensaastoja toteu-
tetaan vahentamalla juomakelpoisen veden kulutusta saniteettitiloissa, hyodyntamalla veden kier-
ratysjarjestelmia seka kayttamalla vahan vetta kuluttavia kodinkoneita (42, s. 252). Seuraavissa
osioissa tarkastellaan sertifikaatin vaatimuksia, joissa vedenkulutusta pienennetddan BREEAM:n

asettamaan perustasoon verrattuna.

Vedenkulutus

Kiinteiston vedenkulutusta arvioidaan BREEAM Wat01 -laskurilla. Laskurissa tulee ottaa huomioon
vesikalusteiden kayttoasteet erilaisissa tilakokonaisuuksissa, mitkd on tutkittu hyvien ja parhaiden
kaytantéjen mukaisesti. Laskurissa huomioidaan paivittaiset vesikalusteiden kayttdasteet seka vir-
taamarajoittimien vaikutukset, mikali ne siséltyvat hanoihin. Rajoittaessa vedenkulutusta tulee las-
kennassa huomioida vesikalusteiden kuristetut virtaamat. Rajoittamalla riittavasti vesikalusteiden
virtaamia voidaan osiosta saavuttaa enintaan viisi hyvityspistettd. BREEAM maarittelee vesikalus-

teiksi
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e wc-istuimet ja urinaalit

e pesuallas- ja keittiohanat

e suihkut

e astian- ja pyykinpesukoneet.
BREEAM jattaa kaikkien tilojen aputilahanat ja ulkovesipisteet huomioitta virtaamien laskennoissa.
Taulukossa 11 esitetddn BREEAM-saniteettikalusteiden virtaamat pisteytystasoittain ja Suomen
lainsaadannossa asetetut virtaamien raja-arvot. Vahimmaisvaatimuksena tulee tayttaa perustason
virtaama-arvot. Kasteluveden hallinnasta voidaan saavuttaa lisapiste, jos viheralueilla kaytetaan
vetta saastavia toimenpiteita tai kasteluun hyddynnetaan sade- tai harmaata vetta. (36; 41; 42, s.
253-263; 45.)

TAULUKKO 11. BREEAM-vesikalusteiden virtaamat ja Suomen lainsdéddénnén virtaamat (36; 42,
S. 258; 45)

Perustason Perustason Suomen Suomen Suomen
BREEAM Saniteettikalusteet virloama-ao Taso 1 Toso2 | Taso3 | Toso4 | Tasob | virtaama- |lainsddddnndn {lcinsddddnnon (lainsdéddnndn
arvo (I/s) | virtaama-arvo |virtaama-arvo| virtaama-

WC-istuin (I/huuhtelu) 60 50 45 40 375 30 - >4,0* 0,10 0,07-1,5
Pesuallashana (I/min) 120 9.0 7.5 45 375 30 0,20 0,30 0,10 0,07-0,20
Suihkuhana  (I/min) 140 100 80 60 40 315 023 0,60 0,20 0,150,30
Amme (1) 200,0 180,0 160,0 140,0 120,0 100,0 - -
Urinaali Tkpl (I/kulho/h) 100 80 40 20 10 00 - 06 04 0,28-0,60
2kpl--> (I/kulho/h) 7.5 60 30 1,5 075 00 - 03 0.2 0,14-0,30
Keitfiéhana (I/min) 120 100 7.5 50 50 50 020 0,60 020 0,07-0,30
Keitfiéhana esihuuhtelu 10,3 9.0 83 73 63 60 0,17 0,60 020 0,07-0,30
Astianpesukoneet (I/ohjelmal) 170 130 130 120 11,0 100 0,28
Pyykinpesukoneet (I/ohjelmal) 90,0 60,0 50,0 40,0 350 300 -
Jatteenkdsittely (I/min) 170 170 00 00 00 00 028
Ammattikdyttinen APK 80 7.0 60 50 40 30 -
(I/teline)
Ammattikéyttdinen PPK (I/kg) 140 120 100 7.5 50 45

Kaksoishuuhtelun omaavista wc-istuimista taytyy erikseen laskea vedenkayton kulutus kaavan 1
mukaisesti. Istuimen kaksoishuuhtelun ollessa esimerkiksi 6/4 litraa huuhtelua kohden ja kun ra-
kennuksen kayttoasteeksi maaritetdan muut kuin asuinrakennukset, saadaan kohteen kayttoas-
teeksi yksi iso huuhtelu jokaista kolmea pienta huuhtelua kohden. Erilaiset suhteet kuvastavat eri-
laisia kayttajien kayttaytymismalleja rakennustyyppien valilla. Huuhteluvirtaamien laskemiseksi tu-
lee Ivi-suunnittelijalla kerata saniteettikalusteiden virtaama-arvot valmistajilta, jotta voidaan varmis-
tua laskentojen oikeellisuudesta ja todentaa ratkaisut BREEAM-asessorille. (41; 42, s. 262-263.)
Kaavoissa 2 ja 3 esitetaan esimerkkilaskelmat eri rakennustyyppien wc-istuinten kaksoishuuhtelun

virtaamista.
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Huuhteluvesimaara (|)

((Th x 1) + (Tp x 3)) /(Th+Tp) KAAVA 1

Th = Tayden huuhtelun vesimaara litroina
Tp = Pienen huuhtelun vesimaara litroina

Th+p = Huuhteluiden kokonaismaara

Laskettaessa muiden kuin asuinrakennusten wc-tilojen keskimaaraista huuhtelua saadaan tu-

lokseksi

(6] x 1) + (4l x 3)) /4 = 45 litraa KAAVA 2

Kotitalouksien wc-tilojen keskimaaraiseksi huuhteluksi saadaan

(6l x 1) + (4 x 2)) /3 = 4,67 litraa KAAVA 3

Sertifikaatti tukee kierratysvesijarjestelmien toteuttamista kiinteistoon. Harmaata vetta tai sadeve-
sijarjestelmaan kertynytta vetta voidaan hyodyntaa esimerkiksi wc-istuimien ja urinaalien kaytossa.
Kierratysjarjestelman tuottamalla kapasiteetilla voidaan vahentaa kiinteiston juomakelpoisen veden
kulutusta. Jarjestelma taytyy asentaa kansallisesti parhaiden rakentamiskaytantojen mukaisesti.
BREEAM ei siis vaadi jarjestelmalta erikoisvaateita. Harmaavesi- ja sadevesiratkaisuista vaaditaan
tietokantaan toimitettavaksi jarjestelman:

e kerayspinta-ala

o tuottokerroin

e hydraulisen suodattimen hyotysuhde

e sademaarat vuosi- ja paivakohtaisina arvoina

o valmistajan tai suunnittelijan tiedot

e jateveden prosentuaalinen osuus saniteettikalusteista. (42, s. 260-261.)

Vedenmittaus

Vedenmittauksella tavoitellaan vedenkayton hallintaa, valvontaa ja pyritaan vedenkayton minimoin-
tin. BREEAM vaatii asentamaan paavesimittarit jokaisen eri rakennuksen vesijohtoverkostoon,
jotka sijaitsevat kiinteistdlla. Vaatimus koskee seka kylmaa etta lamminta kayttovetta. Kiinteiston
tontilla sijaitsevan erillisen vedenlahteen hyddyntamista kéyttoveden lahteena ei ole kielletty. Hyo-
dyntamalla kiinteiston erillista vesilahdetta tulee se varustaa omalla vesimittarillaan vedenkulutus-
tietojen mittaamiseksi. (42, s. 264-267.)
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Kiinteistoon tulee asentaa riittavasti alamittauksia kaikille rakennuksen laitteistoille tai osuuksille,
joiden kayttoveden kulutukset ylittavat yli kymmenen prosenttia vuosittaisesta kiinteiston kokonais-
kulutuksesta. Vesimittarit taytyy sijoittaa niin, etta ne ovat helposti luettavissa. Asuinrakennuksissa
vaaditaan asennettavaksi huoneistokohtaisia vesimittareita kylmaan ja lampimaan kayttoveteen.
Kiinteistoissa sijaitseviin erikoisempiin vesijarjestelmiin, kuten uima-allastiloihin tulee asentaa eril-
liset tilakohtaiset vesimittarit. Kaikkien vesimittareiden taytyy olla yhdistettavissa kiinteistoautoma-
tiikkaan. Mittauksien tulisi perustua joko impulssiyksikkoihin tai avoimen protokollan mukaiseen tie-
donsiirtoon, kuten Modbus-yhteyteen. (42, s. 264-267.)

Vuodonilmaisu

Vuodonilmaisujarjestelman tarkoituksena on vahentaa vesivuotojen aiheuttamia vahinkoja niissa
kiinteistoissa, joissa mahdolliset vesivuotopaikat voivat jadda huomaamatta kokonaan. Sertifikaatti
vaatii luomaan jarjestelman, joka havaitsee automaattisesti kiinteiston suuret vesivuodot. Vuodonil-
maisuun asetetaan erillinen virtaaman raja-arvo, jonka ylitettyaan seurantajarjestelman tulee tehda
halytys. Halytystieto tulee ohjata huoltohenkilokunnan tietoisuuteen esimerkiksi tekstiviestilla. Jar-
jestelman tulisi olla joustava ja sen on pystyttava havaitsemaan suurempia seka pienempia kiin-
teiston vesivuotoja. Jarjestelman tulisi olla suhteutettavissa rakennuksen vedenkulutustietoihin.
Vuodonilmaisujarjestelman tulee olla ohjelmoitavissa muuttuvien vedenkulutustietojen mukaisesti
ja sen tulisi toimia siten, etta oikeat ja vaarat halytykset voidaan selkeasti tunnistaa. Jarjestelman

toteuttamisesta saavutetaan yksi piste loppuarvointiin. (42, s. 268.)

Asuinrakennuksien kayttovesijarjestelmiin tulee asentaa riittavasti sulkuventtiileja. Vaatimuksena
on asentaa venttiilit vahintaan kaluste-, hormi- ja asuinhuonekohtaisesti. Sulkuventtiilivaatimukset
tayttyvat lahtokohtaisesti Suomen hyvan rakentamistavan mukaisilla toimenpiteilla. Riittavista sul-
kuventtiiliasennuksista saavutetaan yksi piste loppuarvointiin. Muissa kuin asuinrakennuksissa hy-
vityspiste saavutetaan asentamalla virtauksen saato- tai sulkulaitteet jokaiselle saniteettitilakoko-
naisuudelle. Toteutuksella pyritdéén ennaltaehkdisemaan tilojen vesivuotoja ja -vahinkoja. Julki-
sissa tiloissa tapahtuu paljon ilkivaltaa, jota pyritddn minimoimaan kyseiselld toimenpiteella. Esi-
merkiksi jos vesihanoja jatetaan tiloissa tahallisesti auki, voi putkistoon asennettu magneettivent-
tilia sulkea vedenkulun tilaan. Menetelmalla pystytddn myos hallinnoimaan saniteettikalusteiden
tippavesien syntymista. Magneettiventtiilin avautuminen tulee perustua esimerkiksi liketunnistimen
sensorin tunnistamiseen. Venttiilien toiminta tulee ajastaa kohteeseen sopivalla toimintaperiaat-

teella, josta automaatiosuunnittelija vastaa. (41; 42, s. 268-271.)
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Vesitehokkaat laitteet

Kayttamalla suunnittelussa vahan vetta kuluttavia kodinkoneita ja laitteistoja vahennetaan kiinteis-
ton vedenkulutusta. Paljon vetta kuluttavia laitteistoja ovat esimerkiksi uima-altaat, ajoneuvojen
pesupisteet ja kastelujarjestelmat. Tavoitteena on pyrkia vahentamaan jarjestelmien tai prosessien
vedentarvetta erilaisilla menetelmilla, joissa huomioidaan hyvia kaytantoja ja ohjeistuksia. Kastelu-
veden vedenkayttoa voidaan pienentaa esimerkiksi istuttamalla vahemman vetta kuluttavaa kas-
villisuutta tai asentamalla maaperaan kosteusantureita. Pesujarjestelmissa voidaan hyddyntaa
kierratettya vesijarjestelmaa juomaveden sijasta. Toimenpiteissa tulee kuitenkin huomioida le-

gionellariskin minimointi. (42, s. 272-274.)

3.2.6 Materiaalit

Hankkeessa voidaan kayttaa LCA-elinkaariarviointitydkalua materiaalien tarkasteluun. Sen avulla
voidaan maarittaa rakennusosien ymparistovaikutuksia kiinteiston elinkaaren ajalle. Tyokalua hyo-
dyntdmalla voidaan saavuttaa viisi pistetta, jos materiaalien ja paastojen prosentuaaliset osuudet
saadaan riittavan pieniksi. Tulokset arvioidaan BREEAM-sertifikaatin Mat01-laskurilla. Laskenta-
tyon ja dokumentoinnin helpottamiseksi tulisi kayttaa tuotteita, joille tuotteen valmistaja on hankki-
nut EPD-sertifikaatin (Environmental Product Declaration) eli ymparistétuoteselosteen. Kyseinen
seloste on ISO 14025 -standardin mukainen, mika kertoo kaytettavan tuotteen elinkaaren ymparis-
tovaikutuksista. Talotekniikassa tulisi kayttaa kestavia, vastuullisia ja laadukkaita tuotteita, joilla
voidaan maksimoida rakennuksen seka tekniikan elinkaarta. Materiaalivalinnoissa kannattaa ottaa
myds huomioon laitteistojen eristysmateriaalit ja sopivien pinnoitteiden kayttamiset, jotta niiden

kestavyys on pidempiaikaista. (41; 42, s. 275-280.)

3.2.7 Saasteet

BREEAM vaatii laajoja kylmaaineiden hallinnan toimenpiteita. Sertifikaatti vaatii estamaan raken-
nuksessa kaytettavien kylmaaineiden vuotoja ilmakehaan, jotka edistavat iimastonmuutosta. Osi-
oon on sisallytetty muitakin paastaihin liittyvia toimenpiteita, joiden tavoitteena on vahentaa raken-
nuksessa syntyvien kasvihuonepdastojen maaraa. Talotekniikkasuunnittelussa tulee kiinnittaa
huomiota kylmaaineiden valintaan, vuodonhavaitsemisjarjestelman toteutukseen sek& NOx-paéas-

tdihin (Nitrogen Oxides) eli typen oksidipaastoihin. NOx-paastoja syntyy esimerkiksi puunpoltossa.

67



Kategoriaan on myos sisallytetty pihamaalla syntyvien pintavesiriskien hallintaa seka valosaasteen

estamisen toimenpiteita. (42, s. 361.)

Kylmaaineiden vaikutukset

BREEAM vaatii laskemaan rakennuksen kylmaaineen elinkaaren aikaiset hiilidioksidin ekvivalent-
tipaastot hyvityspisteiden saavuttamiseksi. Hiilidioksidipaastojen ollessa yhta suuret tai pienemmat
kuin 100 kg CO,. /kW jaahdytys- tai lammitystehoa kohden, saavutetaan kaksi pistetta. Arvon ol-
lessa yhta suuri tai alle 1000 kg CO,. /kW jaahdytys- tai lammitystehoa kohden, saavutetaan vain
yksi piste. (42, s. 362-364, 367-371.)

DELC-CO,, (Direct Effect Life Cycle) kuvaa arvioivasti iimakehaan vapautuvia hiilidioksidin kylméa-
ainepaastoja laitteen elinkaaren aikana. Laskelmaan tulee sisaltaa kokonaispaastojen arviointi kyl-
méaaineen kayttdaikana. Laskennallinen tulos tulee muuttaa tata vastaavaksi hiilidioksidipaaston
arvoksi. Useammilla kylmaaine- tai jaahdytysjarjestelmilla, toissijaisilla jaahdytys-, kaskadijarjestel-
milla tai muilla vastaavilla kokoonpanoilla varustetuissa kiinteistoissa tulee jokaiselle erillisjarjestel-
malle toteuttaa omat hiilidioksidipaastojen laskennat. (42, s. 362-364, 367-371.)

Kaikki rakennukset, joihin ei tarvitse jarjestaa kylmaainetta sisaltavia jarjestelmia ansaitsevat suo-
raan nelja hyvityspistetta. Kaytettdessa erillisia jadhdytysratkaisuja, tulee kaikki sahkdkompresso-
reilla varustettujen jaahdytysjarjestelmien tayttaa EN 378-2:2008+A2:2012-standardin osan kaksi
ja kolme mukaiset vaatimukset. Vaihtoehtoisena toimenpiteena voidaan toteuttaa ISO 5149:2014-
standardissa esitetyt vaatimukset. Kylmaaineen ODP-arvon ollessa nolla voidaan saavuttaa yksi
hyvityspiste. Kohteessa voidaan myos kayttaa sellaisia kylmaaineita, joiden GWP-arvo on yhta

suuri tai alle kymmenen. (42, s. 362.)

Kiinteistolle voidaan rakentaa kylmaainevuotojen havaitsemiseksi automaattijarjestelma. Jarjestel-
man tulee havaita jarjestelmassa ilmenevat kylmaainevuodot ja halyttaa siita kiinteiston huoltohen-
kilokunnalle. Jarjestelmaan tulee asentaa monipisteinen anturijarjestelma, joka seuraa iimakehan
laatua jaahdytyslaitteiden laheisyydessa. Jarjestelman tulee valvoa koko ajan mahdollista vuototi-
lanteen syntymista. Jarjestelmélta vaaditaan myds automaattista sulkeutumistoimintoa kylmaai-
nevuodon iimaantuessa, jotta laitteistoon jaljelle jaéva kylmaaine ei paase vuotamaan iimakehaan.
Automaattijarjestelmé tulee yhdistaa joko kiinteistbautomatiikkaan tai erilliseen halytysjarjestel-

méaan. Vahan kylmaaineita sisaltavissa jarjestelmissa kyseisté jarjestelméavaatimusta ei tarvitse
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toteuttaa. Sertifikaatti mainitsee, etta alle kuuden kilon tayttojarjestelmat on rajattu vaatimuksen
ulkopuolelle. Kylméaaineisiin liittyvat laskennat toteutetaan BREEAM-sertifikaatin Pol01 -laskurin
avulla. BREEAM-ymparistoluokituksessa on arvioitu kylmaainelaitteiden keskimaaraista kestoikaa,

jota voidaan hyddyntaa laskelmissa. Kestoiat esitetaan taulukossa 12. (42, s. 363-366.)

TAULUKKO 12. Kylméaineiden arvioitu kestoikéa jérjestelmittéin (42, s. 365)

JarjestelIma Arvioitu kestoika

Pieni/keskikoinen j@dhdytin 15

Isotf j@dhdyttimet 20

Split 15
Muuttuv avirtainen 15
jarjestelma

Muut jarjestelmat 10
NOx-paastot

Tavoitteena on rohkaista rakennuksen asukkaita kayttamaan tilojen ja kayttoveden [dmmitykseen
sellaisia jarjestelmia, joilla on pienet NOx-paastot. Tarkoituksena on siis kdyttaa vahapaastoisia
lammonlahteita. NOx-paastoja syntyy fossiilisten polttoaineiden polton yhteydessa. Ne ovat kysei-
sessa vaiheessa syntyvia epapuhtauksia, jotka reagoivat lammon ja auringonvalon kanssa tuot-
taen ilmakehalle haitallista otsonia. Ne voivat myds aiheuttaa henkildille hengitystieoireita. NOx-
paastot voivat reagoida veden kanssa, jolloin syntyy haitallista happosadetta ekosysteemiin. Osi-
oista voidaan saavuttaa kaksi pistetta, jos kayttoveden lammitykseen kaytettavan polttoaineen
NOx-paastotaso on yhta suuri tai alle 40 mg/kWh. Yksi piste saavutetaan, jos arvo on yhta suuri
tai pienempi kuin 56 mg/kWh kohden. Mittaus tulee toteuttaa puulle kuivapohjaisena nollan pro-
sentin happiylijadméatasona. Laskentatulokset tulee raportoida BREEAM NOx-paastotyokalun
avulla. (42, s. 372-377.)

Pintavesien valumat

Ymparistoluokituksen tavoitteena on valttaa tai vahentaa tontilla muodostuvien pintavesien muo-
dostumista tai viivastyttaa niiden purkautumista julkisiin viemariverkostoihin ja vesistihin tulvaris-
kien minimoimiseksi. Tulvariskien arvioinnista voidaan saavuttaa enintaan kaksi pistetta. Huleve-
sien hallinnassa suositaan luonnollisia hallintaratkaisuja, mutta se ei kiella kayttaméasta rakenteel-
lisia tai teknillisia laitteistoja. Laitteistolta tulee kuitenkin |0ytya riittdva toiminnanvarmuus, jotta

asessori voi hyvaksya toteutuksen. Jarjestelman suunnittelussa ja mitoituksessa tulee varautua
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ilmastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin, johon voidaan varautua esimerkiksi jarjestelman ka-
pasiteetin suurentamisella. Suomessa kaytdssa oleva Hule100-méaaritelméa on hyva perustelupohja
BREEAM-sertifikaatin hulevesien hallinnoimisessa. Tavoitteena on olla lisdédmatta rakennettavan

tontin vesikuorman maéaraéa verrattuna alkuperaiseen tilanteeseen. (41; 42, s. 378-380.)

Suurilla maaperan saastumisriskien tai vuotoriskien alueilla tulee asentaa sinne asiaankuuluvat
erottimet, kuten bensiinin- tai 6ljynerottimet. Jarjestelmien yhteyteen tulee myos asentaa riittavasti
sulkuventtiilikaivoja ja muita teknillisia laitteistoja, joiden avulla voidaan estaa haitallisten aineiden
paasya luontoon seka vesistoihin. Jarjestelmien yllapitamiseksi taytyy kiinteistolla olla voimassa

olevat kunnossapitosopimukset. (42, s. 380, 385.)

3.3  WELL-ympéristosertifiointi

WELL-ymparistoluokitus on kehitetty yhdistamalla tieteellisia ja 1aaketieteellisia tutkimuksia seka
kirjallisuutta, jotka liittyvat ymparistoterveyteen, kayttaytymiseen, terveysvaikutuksiin ja terveydelli-
siin riskitekijoihin. Siina on huomioitu my0s johtavia rakentamisen kaytant6ja suunnittelun, raken-
tamisen seké kiinteistdn elinkaaren hallinnoimiseksi. Sertifikaatin mukaan tarvitsemme laadukasta
vetta, hyvaa iimanlaatua ja riittavasti luonnonvaloa, jos haluamme menestya maailmassa. lhmiset
viettavat nykyaan jopa 90 % paivittaisestéd ajastaan sisatiloissa, jolloin rakennuksen rakenteilla ja
sisailmastolla on suuri merkitys ihmisten hyvinvoinnin laatuun. WELL pyrkii tuomaan ilmi rakenta-
misen edistyksellista nakokulmaa, jossa kiinnitetaan huomiota inmisten terveyteen, onnellisuuteen,
hyvinvointiin ja tyytyvaisyyteen. Naiden menetelmien avulla pyritaan tehostamaan muun muassa
tyontekijoiden tydskentelytehokkuutta ja vahentamaan sairaspoissaolojen maaraa seka irtisanou-
tumisia. WELL Kiinnittdd huomiota muun muassa tilojen yksildllisiin saatomahdollisuuksiin, jotta

kayttajien erilaiset tarpeet huomioidaan mahdollisimman hyvin. (46; 47; 48, s. 1-3.)

WELL-ymparistosertifikaatti on ahtdisin Yhdysvalloista, ja sen on kehittanyt International WELL
Building Institute eli IWBI. Virallisen sertifikaatin rakennushankkeelle myontda Green Business
Certification Inc. (GBCI). Ensimmainen WELL-sertifikaatti julkistettiin vuonna 2014, ja talla hetkella
sitd kaytetaan jo yli 50 eri maassa. (46; 47.) Tahan opinnaytetyohon on valittu WELL v2 -versio
tarkasteluun. Versiossa on yhteensa kymmenen arvioitavaa kategoriaa, jotka esitetdan taulukossa
13. Jokaisella taulukossa esitetylla kasitteellda on erilaisia terveystavoitteita, joita rakennushank-

keessa tulee toteuttaa.
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TAULUKKO 13. WELL-sertifikaatin kategoriat (46)

( [Ima I

[ Vesi | >
Ravinto

Valo ‘ i

( Liikkuminen I >

| Lampoviihtyvyys [ D
Aani |

( Materiaalit I >
Mieli | i

( Paikallisyhteiso [ )

[ Innovaatiot | D

WELL toimii vaatimuksissaan ja pisteytyksissaan samoilla periaatteilla kuin aikaisemmin esitetyt
LEED- ja BREEAM-ymparistdluokitukset. Sertifikaatissa on pakollisia ja valinnaisia vaatimuksia,
joita tulee toteuttaa riittavasti hyvaksytyn suorituksen saavuttamiseksi. Hyvaksytyista toteutuksista
kaytetaan pistepohjaista jarjestelmaa, josta voidaan saavuttaa enimmillaan 110 pistetta. Sertifi-
kaattia voidaan tavoitella kiinteistoille ja vuokrattaviin tiloihin. Ymparistoluokitusta tavoittelevan kiin-
teiston tulee olla uudisrakennus tai saneerauskohde. (48, s. 1-3.) Ymparistoluokituksessa on yh-

teensé kolme eri arvosanaa, jotka esitetdan kuvassa 6 pisterajoineen.

weLL  Silver (hopea), 50-59 pistetta

(WELL)) Gold (kulta), 60-79 pistetts

WELL  Platinum (platina), >80 pistetté

KUVA 6. WELL-pisteytyksen arvosanat ja pistevaatimukset (48, s. 2)

Rakennusprojektien tulee ansaita vahintaan kaksi pistetta jokaisesta sertifikaatissa mainitusta ka-
tegoriasta tai vastaavasti tulee iima- ja lampomukavuuden kategorioista saavuttaa vahintaan nelja
pistettd, jotta sertifikaatissa asetetut minimivaatimukset tayttyvat. Projektit voivat saavuttaa useim-
mista eri kategoriasta maksimissaan vain 12 pistetta. Ylimaaraisista kategorioiden tavoitteiden tayt-

tymisista ei saavuteta hyvityspisteitd loppuarviointiin. Sertifikaatissa voidaan siis ansaita vain
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kymmenesta eri kategoriasta yhteensa sata pistetta. Innovaatiopisteita voidaan saavuttaa enintaan

kymmenen pistetta. (48, s. 2.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisesti kaikki rakennukset tulee suunnitella ja raken-
taa terveelliseksi seka turvalliseksi. Kiinteistojen rakentamisessa tulee huomioida muun muassa
vesihuoltoa, sisdilma-, kosteus-, [amp6- ja valaistusolosuhteita. Osa sertifikaatin asettamista pa-
kollisista ja valinnaisista vaatimuksista voidaan tayttaa jo Suomen lainsaadannallisilla vaatimuk-
silla. Ymparistoluokituksessa on paljon yksityiskohtaisempia ja tiukempia rakennuksien paastoraja-
arvoja kuin Suomen lainsaadannéssa on maaritetty. Sertifikaatti vaatii muun muassa laajoja paas-
tomittauksia rakennuksiin ennen niiden luovutusta asiakkaalle. Luokituksessa ilmoitettuja paasto-
tasojen arvoja tulee useassa eri tilanteessa verrata Suomen rakentamismaarayskokoelmissa ja
lains@adanndssa asetettuihin terveellisyytta koskeviin maarayksiin, asetuksiin seka ohjeisiin. Talo-
teknisessa suunnittelussa tulee huomioida asumisterveysasetusta seka hyddyntaa sisailmasto-

luokitus 2018-dokumenttia sisailman laadun parantamiseksi. (44; 49; 50; 51.)

Sertifikaattia voidaan hakea rakennushankkeelle yksin tai yhdessa LEED- tai BREEAM-sertifikaatin
kanssa. Osa ymparistdluokituksen vaatimuksista ovat hyvin pitkélti samankaltaisia kuin LEED- ja
BREEAM-ymparistéluokituksissa. Vaatimuksien todentamisessa voidaan hyddyntaa toisten sertifi-
kaattien dokumenttiaineistoa helpottamaan arvosanan saavuttamista. Kaikkien WELL-ymparisto-
luokitusprojektien tulee toimittaa suunnitteludokumentit ja muut vaaditut kirjalliset lausunnot WELL-
asessorille, joka tarkastaa kohteen vaatimuksien tayttymiset ja laskee lopullisen pistemaaran hank-
keelle. Sertifikaatti on voimassa vain kolme vuotta, minka jalkeen se taytyy halutessaan uusia.
Sertifikaatin yllapito vaatii vuosittaisten paastomittauksien ja tyytyvaisyyskyselyiden toteuttamista.
Kaikki hankkeeseen toteutetut selvitykset ja kyselyt tulee toimittaa WELL Online -jarjestelmaan.
Uudelleensertifiointi voidaan myontaa kiinteistlle helpommin, jos edelld mainittuja toimenpiteita

noudatetaan saannollisesti. (46; 48, s. 3; 52; 53.)
Seuraavaksi tyossa perehdytaan WELL v2-sertifikaatissa oleviin talotekniikan suunnitteluun vaikut-

taviin kokonaisuuksiin ja vaatimuksiin. Talotekniikan suurimmat vaikutukset kohdistuvat neljaan eri

kategoriaan, jotka ovat ilma, vesi, lampd ja valo.
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3.31 llma

WELL tavoittelee korkeaa sisailman laatua rakennukseen koko sen elinkaaren ajalle. Ymparisto-
luokitus pyrkii kayttamaan useita erilaisia strategioita ja suunnittelumenetelmia parantamaan sisail-
man laatua. Sertifikaatti vaatii toteuttamaan sellaisia ratkaisuja, joilla pystytdan vahentdmaan ja
poistamaan kiinteistossa olevia epapuhtaita lahteita. WELL pyrkii myos tehostamaan rakennuksen
toimintaa sen kayttoaikana ohjaamalla inmisten kayttaytymistapoja ymparistoystavallisimpiin ajat-
telutapoihin. Kiinteistdssa syntyvia haitallisia paastoja tulee minimoida mahdollisimman tehokkaasti
aktiivisilla ja passiivisilla menettelytavoilla, joita tulee huomioida jo suunnittelupdydalla. Kiinteistoi-

hin tulee myds jarjestad mahdollisuuksia kayttotapojen muokkaamiseen. (48, s. 4.)

limanlaatu ja seuranta

WELL tavoittelee vaatimuksissaan hyvaa perustason ilmanlaatua kiinteistoon. Osion vaatimuksena
on alittaa huonetiloissa eri hiukkasille maaritettyja raja-arvoja, joita tulee seurata ja mitata vuosit-
tain. Rakennuksen sisailma sisaltaa aina epapuhtauksia, joita syntyy muun muassa rakennusma-
teriaaleista, huonekalusteista, ulkoilmasta ja maaperasta. Naita iimassa olevia epapuhtauksia ovat
muun muassa hiukkaset, kuidut seka orgaaniset ja epaorgaaniset kaasut, joita kutsutaan myos
VOC- ja SVOC-kaasuiksi (Volatile Organic Compounds, Semi-Volatile Organic Compounds). Ne
ovat huoneenlammassa olevia yhdisteita, jotka helposti haihtuvat huoneilmaan eri materiaaleista.
Sisailmassa olevat polyhiukkaset muodostuvat partikkeleista, jotka leijailevat kohti lattiaa aina vain
hitaammin mita pienemmaksi ne kayvat. Hiukkaset luokitellaan niiden koon mukaan joko PM10 tai
PM2.5 -hiukkasiin. PM2.5 -hiukkaset eivat laskeudu vaan leijailevat sisailmassa, minka takia niiden
pitoisuutta kaytetaan sisailman laadun arvioinnissa. Epapuhtauslahteiden maaraa kiinteistossa tu-
lee vahentda ja poistaa esimerkiksi tehokkaiden ilmansuodatuksien ja riittdvan ilmanvaihdon
avulla. (43; 48, s. 5; 50.)

Ymparistoministerion sisailmasto- ja iimanvaihtoasetuksessa 1009/2017 mainitaan, ettei sisail-
massa saa ilmaantua terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia,
kemiallisia tai mikrobiologisia tekij6ita eika viihtyisyytta jatkuvasti heikentévia hajuja. Asetuksessa
ei kuitenkaan mainita erillisia PM-arvojen rajoja, joihin hiukkaspitoisuudet tulee kiinteistdissa
saada. Sosiaali- ja terveysministerion laatimassa asumisterveysasetuksessa 545/2015 on maari-
tetty sisailman pitoisuusarvot. Asetuksessa ilmoitetut arvot on annettu PM2.5 ja PM10 -hiukkaspi-
toisuuksille  vuorokauden mittausjaksona. (44; 50; 54.) Taulukkoon 14 on keratty
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ymparistoluokituksen, asumisterveysasetuksen ja sisailmastoluokitus 2018 hiukkaspitoisuudet ver-

tailun helpottamiseksi. Taulukosta voidaan huomata, etta WELL asettaa tiukempia paastovaati-

muksia kuin asumisterveysasetuksessa on annettu.

TAULUKKO 14. Hiukkaspitoisuuksien raja-arvot eri ohjeistuksissa (44; 50; 54)

WELL-sertifikaatt Vaatimus  |Optio 1. Vaatimus| Optio 2. Vaatimus
(Mg/m®) (ug/m®) (Mg/m?)
PM10 <50 <30 <20
PM2.5 <15 <12 <10
Sis@ilmastoluokitus 2018 S3 (ug/m?3) S2 (ug/m?) ST (ug/m?)
PM2.5 <25 <10 <10
Asumisterv eysasetus vaatimus
(Mg/m?°) (24h)
PM10 <50
PM2.5 <25

Asumisterveysasetuksessa annetaan useita erillisia paastojen raja-arvoja, joihin kiinteistojen sisail-
man laadussa tulee pyrkia. Asetus maarittaa formaldehydin raja-arvoksi 50 pg/m?:lle. Hiilimonok-
sidin paastot eivat kiinteistoissa saa ylittaa hetkellisesti yli 7000 ug/m*:n rajaa. Asetus antaa huo-
neilmassa oleville yksittéisille haihtuville orgaanisille yhdisteille rajaksi enintadan 50 ug/m? kohden.
Useiden eri paastolahteiden kokonaispitoisuusarvoksi sallitaan huonetilassa enintdan 400 pg/m?®
kohti. (48, s. 5-6, 11.) Taulukossa 15 esitetdan WELL-sertifikaatissa ilmoitetut epapuhtauksien ja
orgaanisten kaasujen rajat-arvot huonetiloissa. Taulukkoon on sisallytetty myds optiopisteiden eril-

liset raja-arvot sulkujen sisélle.

TAULUKKO 15. Orgaanisten ja epdorgaanisten kaasujen raja-arvot (48, s. 5-6, 11)

Kemikaali (Mg/m?) Kemikaali (Mg/m?)
Formaldehydi 36 (<18) Metyleenikloridi <200
Bentseeni <30 (<3) Metyyli-tert-butyylieetteri <4000
Hiilidisulfidi <400 Styreeni <450
Hiilitetrakloridi <20 Tetrakloorieteeni <17.5
Klooribentseeni <500 Tolueeni <150
Kloroformi <150 Trikloorieteeni <300
1,4-Diklocribentseeni <400 Vinyyliasetaatti <100
1,1-Dikloorietyleeni <35 Ksyleeni (m,0.p) <350
Etyylibentseeni <1000 Hiilimonoksidi <10305 (<6870)
n-Heksaani <3500 Otsoni <100 (<50)
Isopropyylialkoholi <3500 Typpidioksidi - (<40)
Metyylikloroformi <500

WELL maarittaa huomattavasti tarkempia paastojen raja-arvoja kuin asumisterveysasetuksessa

mainitaan. Verratessa asumisterveysasetuksen ja WELL-sertifikaatin arvoja keskenaan voidaan
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huomata, etta formaldehydin paastbarvot ovat sertifikaatin vaatimuksessa tiukemmat kuin asetuk-
sessa maaritellaan. Vastaavasti asumisterveysasetuksen hiilimonoksidin arvo on [ahempana ser-
tifikaatista saavutettavaa hyvityspisteen maaritelmaa. Varsinainen paastdjen todentaminen kiin-
teistossa tulee jarjestaa kohteeseen toteutettavilla kenttamittauksilla. Mittauksia tulee toteuttaa
vuosittain, jotta ymparistoluokitus pysyy lainvoimaisena. Asumisterveysasetus on tarkoitettu asun-
non ja muun oleskelutilan terveellisten olosuhteiden valvontaa varten, eika varsinaisesti ohjaamaan
suunnittelua. (48, s. 5-6; 50.)

Saannollisesti kaytossa olevien tilojen epapuhtauksien seurannasta voidaan saavuttaa yksi hyvi-
tyspiste. Vaatimuksen tayttaakseen tulee rakennuksessa seurata vahintdan kolmea eri pitoisuus-
arvoa. Seurattavia pitoisuusarvoja ovat hiilidioksidi, hiilimonoksidi, otsoni, typpidioksidi, formalde-
hydi, VOC-yhdisteiden kokonaismaara ja PM2.5 tai PM10 -hiukkaspaastot. Hiilidioksidin ja hiukkas-
ten paastomittaukset tulee tehda korkeintaan kymmenen minuutin valein, ja muissa epapuhtauk-
sissa maksimissaan tunnin vélein. Mittauspisteet tulee sijoittaa vahintadn metrin paahan ovista,
ikkunoista ja ilmanvaihdon paatelaitteista. Mittauspisteet tulee sijoittaa jokaiseen kerrokseen tai
vastaavasti 325 neliometrin valein, riippuen siita kumpi vaatimus osoittautuu tiukemmaksi. Mittaa-
miseen kaytettavat valvontalaitteet tulee kalibroida tai vaihtaa vuosittain. Kaikki mittaustiedot tulee

luovuttaa vuosittain WELL Online -jarjestelmaan. (48, s. 6, 15.)

Kaikki huonetilasta kerattavat mittaustulokset tulee jakaa tilan kayttajien tietoisuuteen, jos haetaan
osion toista hyvityspistetta. Vaatimuksena on talldin asentaa yksi infonayttd jokaista 930 neliémet-
rin alaa kohden. Naytoissa tulee esittaa huonetilojen epapuhtauksien maaria mittausdatan perus-
teella. Kaikki paastotiedot tulee myos jarjestaa kiinteiston kayttajien nahtaville esimerkiksi puhelin-
sovelluksen tai verkkosivuston kautta. Kaikille rakennuksen tilojen kayttajille tulee jarjestaa erillinen

koulutus, jossa keskitytdan huonetilojen ilmanlaadun parantamisen toimenpiteisiin. (48, s. 6, 15.)

Seuraamalla ulkoilman otsoni-, PM2.5- tai PM10 -hiukkaspitoisuuksia ja lampétilaa voidaan saavut-
taa yksi hyvityspiste. Vaatimuksena on seurata huonetilojen pitoisuuksia vahintdan kerran tun-
nissa. Seurannassa tulee hyodyntaa neljan kilometrin sateella olevan tiedonkeruuaseman dataa.
Kaikki mittaustiedot tulee jarjestaa rakennuksen kayttajien tietoisuuteen. Rakennuksen ikkunoihin
tulee asentaa erilliset merkkivalot tai rakennukseen on jarjestettava erillinen ilmoitusjarjestelma,

joka sallii ikkunoiden aukaisemisen ulkoilman ollessa riittdvan laadukasta. (48, s. 11, 14.)
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WELL asettaa radonin hallinnan raja-arvoksi enintdan 0,15 Bg/dm? kohden. Vaatimus koskee kaik-
kia maavaraisia tai kellarillisia tiloja, joiden ilmanvaihto toteutetaan painovoimaisena. Kaytettaessa
koneellista iimanvaihtoa, tulee kaytettavien huuhteluilmamaarien olla vahintdédn ASHRAE:n mukai-
set. Radonpitoisuutta ei tarvitse erikseen mitata kenttamittauksissa. Sosiaali- ja terveysministerion
asetuksessa uuden rakennuksen suunnittelua ja toteutusta koskeva sisailman radonpitoisuuden
vuosikeskiarvona kaytetdan 200 Bg/m?®. Radonin poistaminen tulee toteuttaa hyvien kaytantojen

mukaisesti yhteisty0ssa rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijan kanssa. (48, s. 6; 55.)

Palaminen ja savuttomuus

WELL-sertifikaatti kieltdd tupakoinnin kiinteistossa, parvekkeilla ja terasseilla. Kiinteistolle sijoitet-
tava tupakointipaikka taytyy sijaita vahintdan 7,5 metrin paassa kaikista kiinteiston sisaankayn-
neista, iimanvaihdon ulkoilma-aukoista seka ikkunoista, joita voidaan avata. Toimenpiteet tulee do-
kumentoida kayttajien ohjekirjoihin seka taloyhtion saantdihin. Kiellot koskevat myds sahkotupak-
kaa. Osiosta voidaan saavuttaa yksi hyvityspiste, jos kiinteiston sdanndllisesti kaytettavia tiloja ei
varusteta erillisilla takoilla, kamiinoilla tai polttamispohjaisilla Ammdntuotannon laitteilla. (48, s. 7.)
Lvi-suunnittelijalla tulee huolehtia arkkitehdin kanssa, etteivat epapuhtauslahteet sijaitse liian la-

hella iimanottoaukkoja (51).

llmanvaihdon tehokkuus

Sertifikaatti vaatii rakennuksen ilmanvaihdon mitoituksessa kaytettavaksi minimissaan ASHRAE
62.1-2010 -standardin tai uudemman version mukaisia iimavirtoja. WELL-sertifikaatissa on esitetty
my0s muita mahdollisia iimamaarien mitoitusdokumentteja, mutta yhtenevien kaytantojen takia ne
jatetaan tasta opinnaytetydsta pois. Kuten LEED-sertifikaatissa esitettiin, huonetilojen ilmaméaarien
méaarittdmisessa hyodynnetdan Suomessa Finvacin oppaita ja sisailmastoluokituksessa esitettyja
ohjearvoja. Kyseisisséa dokumenteissa asetetut iimaméaaravaateet riittavat lahtokohtaisesti taytta-
maan ASHRAE:ssa esitetyt vaatimukset. Suunnittelijoilla tulee kuitenkin aina varmistaa, etta kaikki
asetetut vaatimukset tayttyvat. Osioista haettavien hyvityspisteiden saavuttamiseksi, tulee huone-
tilojen ulkoilmamaaria nostaa 30 %:lla tai 60 %:lla ASHRAE 62.1-2010 -standardissa esitettyihin
ilmamaariin nahden. Vaatimus tulee toteuttaa kaikkiin rakennuksen tiloihin. Lvi-suunnittelijalla tulee

kiinnittdd huomiota riittdvien ilmamaarien saavuttamiseen. (44; 48, s. 8, 12; 56.)
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Saneeraushankkeiden ilmanvaihtokoneiden iimamaarat tulee tasapainottaa, jos jarjestelmaan teh-
daan merkittavia ilmavirtoihin vaikuttavia muutoksia. Tasapainotus tulee toteuttaa noudattamalla
ASHRAE 111 -standardin ohjeita. Kaikki saneerauskohteen ilmanvaihtojarjestelmat tulee myos tes-
tata ja tasapainottaa vahintaan joka viides vuosi, mikali sertifikaattia uusitaan saannallisesti. llman-
vaihtokoneilla tulee tayttaa rakennuksen vahimmaisilmamaarat, jotka ovat £ 10 % sille suunnitel-
luista arvoista. Kaytettaessa korotettua ilmannopeutta paremman lampomukavuuden saavutta-
miseksi, tulee varmistaa iimannopeuksien olevan suunnitteluvaatimusten mukaisia. Rakennuttajan
vastuulla on huolehtia iimavirtojen mittauksista ja saatotoista seka ilmanvaihtokoneen ominaissah-
kétehon mittauksista. Rakennusvaiheen vastuuhenkild kuittaa tarkastusasiakirjaan iimanvaihtojar-
jestelmien olevan suunnitelmien mukaiset. lImamaarat saavat poiketa huonekohtaisissa mittauk-
sissa enintaan + 20 %. Jarjestelma- seka huoneistokohtaisesti sallitaan enintdan £ 10 %:n poik-

keamat iimoitetuista suunnitteluarvoista. (48, s. 9; 51.)

Toteuttamalla sdanndllisesti kaytdssa oleviin tiloihin iimamaarasaateisen ilmanvaihdon saavute-
taan hyvityspisteita. Tilojen hiilidioksidiarvot tulee saada pysymaan alle niille suunniteltujen enim-
maiskayttotasojen. Mittaukset tulee toteuttaa 1,1-1,7 metrin korkeudesta etaalla kaikista tuloilma-
laitteista. Huonesensoreita tulee asentaa jokaiseen tilaan vahintaan yksi kappale. Yksi piste saa-
vutetaan huonetilojen hiilidioksidipitoisuuksien alittaessa 900 ppm:n (parts per million) raja-arvon.
Suuremmat pistemaarat saavutetaan, jos hiilidioksidipitoisuusarvot saadaan alle 750 ppm:n tai alle
600 ppm:n raja-arvon. Syrjayttavalla ilmanvaihdolla voidaan saavuttaa kiinteistdlle vain yksi hyvi-
tyspiste. Vaatimuksena on talldin kayttaa suunnittelun perusteena ASHRAE Guidelines RP-949 -
dokumenttia. (48, s. 12.)

Paastojen hallinta

WELL edellyttda vahintaan kolmen erillisen vaatimuksen tayttamista paastojen hallinnasta. Ensim-
maisessa vaatimuksessa tulee tydmaavaiheen jalkeen toteuttaa rakennuksen ilmahuuhtelu, jossa
sisalampatila pysyy vahintdan +15 °C:ssa ja suhteellinen kosteus on alle 60 %. Huuhteluilmamaa-
ran tulee olla vahintaan 4300 m? tilan lattiapinta-alaa kohden. Kokonaisiimamaarahuuhtelu voidaan
toteuttaa myds vaiheittain. Ennen kayttéonottoa tulee toteuttaa lattiapinta-alaa kohden vahintaan
1100 m* huuhtelu. Kayttdonoton jalkeen kiinteistoon toteutetaan vahintdan 3200 m* ilmaméaéara-
huuhtelu. Asunnosta poismuuttamisen jalkeen huonetilaan toteuttavan ilmavirtatuuletuksen tulee

olla vahintaan 0,1 m* minuutissa lattiapinta-alaa kohden. (48, s. 10.)
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Sertifikaatti edellyttaa ilmanvaihtokanavien suojaamista saastumiselta rakentamisen aikana. Kaikki
ilmanvaihtokanavat tulee puhdistaa ennen paatelaitteiden asentamista. Rakennukseen voidaan
halutessaan jarjestaa myos kosteuden- ja polynhallinnan toimenpiteita, joissa talotekniikan eristeet
seka muut vetta imevat materiaalit varastoidaan ja suojataan kosteudelta niille varattuun sailytysti-
laan. (48, s. 10.)

Kaikissa rakennustyon aikana kaytettavissa ilmanvaihtokoneissa tulee kayttaa vahintaan MERV 8
-luokan (Minimum Efficience Reporty Value) suodattimia. Suodattimet tulee vaihtaa uusiin ennen
rakennuksen varsinaista kayttdonottoa. Suodatinluokkia ja niiden vertailuja esitetdan tarkemmin
[Imansuodatuksen osiossa. Rakennuksen puhtaudenhallinnassa voidaan hyddyntaa sisailmasto-
luokituksen mukaista P1 tai P2 -puhtausluokitusta, jonka kayttdminen edesauttaa hyvan sisailman
laadun saavuttamista. Luokituksen kayttoa ei edellyteta Suomen lainsdéddanndssa, mutta raken-
nuksen ilmanvaihtojarjestelman on oltava aina puhdistettu ennen sen varsinaista kayttoonottoa ja
kohteen luovutusta asiakkaalle. (44; 48, s. 10; 51.)

Epapuhtaat tilat

Kaikki epapuhtaat tilat tulee suunnitella riittavalla poistoilmanvaihdolla tai varustaa itsestaan sul-
keutuvilla ovilla. Sertifikaatti luettelee epapuhtaiksi tiloiksi muun muassa kylpyhuoneet, keittiot, sii-
voustilat, kemikaalien varastot ja kopiointihuoneet. Kaikki tilat, joissa on runsaasti paastolahteita ja
kosteutta tulee suunnitella samojen maaritelmien mukaisesti. Epapuhtaiden tilojen ilmaa ei saa
kayttaa muiden rakennuksen huonetilojen palautus- tai siirtoilmana. limamaarien mitoituksessa tu-
lee hyddyntaa ASHRAE 62-2010 -standardin ohjeistuksia. (48, s. 18.)

limansuodatus

Tuloilmansuodattimille on asetettu WELL-sertifikaatissa erilliset hiukkassuodatusvaatimukset,
jotka tulee tayttaa. Kohteeseen sopiva suodatin tulee valita PM2.5-pitoisuuden mukaisesti. Taulu-
kossa 16 esitetddn WELL-sertifikaatin iimansuodatusluokat MERV (Minimum Efficience Reporty
Value) ja EN 779-standardin mukaiset suodattimet. ASHRAE on laatinut MERV-luokituksen. Nyky-
aan kaytossa oleva I1SO 16890 -standardi on hyvaksytty kaytettavaksi sertifikaatin vaatimuksien
tayttamisessa. 1ISO 16890 -standardin vastaavat suodatinluokat on myds kerétty taulukkoon 16
vertailun helpottamiseksi. WELL-standardia vastaavat ODA-luokat (Outdoor Air) on myés ilmoitettu
kyseisessa taulukossa. Kaikki suodattimet tulee varustaa painesensorein tai vastaavasti
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vaihtoindikaattoreilla, jotka ilmoittavat suodattimen liiallisesta likaantumisesta ja vaihtotarpeesta
huoltohenkilokunnalle. Suodattimien vaihdot tulee raportoida vuosittain WELL Online -jarjestel-
maan (48, s. 19; 57.)

TAULUKKO 16. llmansuodatuksen luokat WELL-sertifikaatissa ja vastaavat ISO 16890 seké ku-
motun EN 779 -standardin suodatinluokat (48, s. 19; 57)

PM25 (ug/m®)  |MERV-Luokka|EN-779:2012| ePMi ePM2.5 ePMi10 | ISO Coarse ODA (PM2.5 ug/m?)
<16 8 G4 - - - 60-85% |ODA1 (<10)-ODA?2 (<15)
17-18 10 M5 5-35% | 10-45% | 40-70% | 80-95% ODA 3
19-23 12 Mé 10-40% | 20-50% | 60-80% >90% ODA3
24-39 14 F8 65-90% | 75-95% | 90-100% >95% ODA 3
40-59 16 E10 >85% >85% >85% >85% ODA 3

Suomessa kaytetddn ODA-luokitusta ulkoilman laadun arvioimiseksi, mik& perustuu EN-16798-
standardiin. Standardi sisaltdéd PM2.5- ja PM10-hiukkaspitoisuuksien raja-arvot. Suomen olosuh-
teissa ulkoilman laatu on paasaantoisesti ODA 1 -luokkaa, joka vastaa tilapaisesti polyista ulkoil-
maa. ODA 2 ja ODA 3 -luokat vastaavat vilkkaasti likenndityja alueita, joissa on korkea tai erittain
korkea pienhiukkaspitoisuus. Suomessa tulee kayttaa vahintaan ePM1 50 % -luokan suodatinta,
joka asettuu WELL-sertifikaatin MERV 12 ja 14 suodatusluokkien valiin. Lvi-suunnittelijalla tuleekin
huomioida ilmanvaihtokoneiden valinnassa sopivien suodattamien valintaa ja paine-eromittaustie-

tojen vientia automaatiosuunnitteluun. (51; 57.)

Paastojen vahentaminen

VOC-paastojen hallinnasta saavutetaan yksi hyvityspiste. Edellytyksena on kayttaa akdiivihiili-
suodattimia tai partikkeli- ja aktiivihiilisuodattimia ilmanvaihtokanavien paakanavissa, jotka suodat-
tavat palautusilmaa. Huonetilaan voidaan myds sijoittaa erilliset aktiivihiilisuodattimet, jotka puhdis-
tavat iimaa. WELL vaatii aktiivihiilisuodattimen saannollisesta vaintamisesta ja huoltamisesta kir-
jaukset WELL Online-jarjestelmaan. (48, s. 20-21.)

Toteuttamalla Ivi-jarjestelmien pinnoille ultraviolettikasittelyn saavutetaan yksi hyvityspiste. Raken-
nuksessa tulee kayttaa ultraviolettilamppuja koneellisen jarjestelman tarvikkeiden, jaahdytyskelo-
jen ja tyhjennyskaukaloiden pintojen sateilyttamiseen, mikali kiinteistossa on kaytdssa jaahdytys-
jarjestelmia. Rakennuksessa tulee kayttaa erillisia ultravioletti-itiosateilyn ilmanpuhdistimia kaikissa

tiloissa, joissa oleskelee yli kymmenen kayttdjaa, mikali Kkiinteistod ei varusteta
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jaahdytysjarjestelmalla. Laitteistoa tulee huoltaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kaikki laitteisto-

jen vuosihuoltojen tiedot tulee toimittaa WELL Online -jarjestelmaan. (48, s. 21.)

Sertifikaatti myontaa hyvityspisteen kondenssiveden ja kondensoitumisen hallinnasta. Kohdesuun-
nittelussa tulee tarkastaa mahdollisten kosteuden riskipaikkojen syntymisia ja hallita niiden estami-
sia parhaiden rakentamistapojen mukaisesti. Talotekniikassa tulee kiinnittaa huomiota laitteiden
kondenssivesien poistamiseen. Kaikkiin erillisjaahdytettyjen tilojen jaahdytysjarjestelmille tulee
my0s toteuttaa aiemmin esitetyt ultraviolettikasittelyt. Vaihtoehtoisena toimenpiteena tulee kaikki
jaahdytysjarjestelman kierukat tarkistaa neljannesvuosittain homekasvustosta. Ne tulee puhdistaa

aina tarpeen vaatiessa. (48, s. 21.)

3.3.2 Vesi

WELL pyrkii takaamaan kiinteiston veden laatua, sen jakelua ja hallinnan nakdkohtia. Osiossa ote-
taan huomioon juomaveden saatavuutta ja kayttdveden saasteiden minimoimista. WELL pyrkii
huolehtimaan kayttajien nesteytysmahdollisuuksista varmistamalla kiinteistoon riittdvasti juomave-
sipisteita. Osiossa myds vahennetaan rakennuksen liiallista kosteuskuormaa, parannetaan veden
laadun tietoisuutta seka sen hallintaa. Kategoriasta voidaan saavuttaa enintdan yhdeksan pistetta

loppuarviointia varten. (48, s. 26.)

Veden laatu

Kiinteistdn veden sameuden arvoksi on sertifikaatissa asetettu enimmillaan 1,0 NTU (Nephelomet-
ric Turbidity Unit). Talousvesiasetuksen soveltamisohjeessa on mainittu, etta pintavesilaitoksilta
tulevan kayttoveden sameus saa olla enintaan 1,0 NTU, jolloin vaatimus lahtokohtaisesti taytetaan.
Vaatimuksena on myds, ettei kolibakteeria tai mitaan sen muotoja saa ilmaantua kayttovedessa.
Saamaa toimenpidetta vaaditaan myos talousvesiasetuksessa. WELL vaatii rakennukseen kaytto-
veden sameuden ja kolibakteerien maarien vuosittaisia mittauksia. Vaihtoehtoisesti voidaan toimit-
taa vuosittainen vedenkasittelylaitoksen epapuhtausraportti, jossa mainitaan veden sameuden
arvo ja koliformisten bakteerien maarat. Tiedot tulee toimittaa WELL Online -jarjestelmaan joka
vuosi. (48, s. 27; 51; 58, s. 7, 34.)
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Sertifikaatti asettaa monille kayttdvedessa kaytettaville kemikaaleille tiukat raja-arvot. Kaikki serti-
fikaatissa esitetyt kemikaaliarvot esitetdén taulukossa 17. Talousvesiasetuksessa annetut raja-ar-
vot esitetaan myos kyseisessa taulukossa. Kaikille kemikaaleille ei ole talousvesiasetuksessa maa-
ritetty erillisia raja-arvoja, jolloin niita ei varsinaisesti mitata. WELL-sertifikaatti vaatii puuttuvia ar-
voja erikseen mitattavaksi, ja talloin se vaatii erillisen vesianalyysin teetattamista laboratoriossa.
(48,s.27;51;58,s.7,34.)

TAULUKKO 17. Veden epépuhtauksien raja-arvot (48, s. 26-29; 56)

Ve S BUTES WELL Talousv esiasetus
(mg/l) (mg/I1)
Lyijy <0,01 0,01
Arseeni <0,01 0,01
Antimoni < 0,006 0,005
Elohopea < 0,002 0,01
Nikkeli <0,07 0,02
Kupari <1 2,0
Kadmium < 0,005 0,005
Kromi <0,1 0,05
Styreeni <0,02 -
Bentseeni < 0,005 0,001
Etyylibentseeni <03 -
Vinyylikloridi < 0,002 0,0005
Tolueeni <07 -
Ksyleeni (m,0,p) <0,5 -
Tetrakloorieteeni < 0,005 0,01
Trihalometaanit <0,08 0.1
Halogenoidut etikkahapot <0,06 -
Atratsiini < 0,003 0,0001
Simatsiini <0,002 0,0001
2,4-dikloorifenoksietikkahappo <0,07 0,0001
Nitraatti <50 50
Fluoridi <4 1,5
Kokonaiskloori <4 -
Kloramiini <4 -
Alumiini <02 0.2
Kloridi <250 250
Fluori <2 -
Mangaani <0,05 0,05
Natrium <270 200
Sulfaatti <250 250
Rauta <03 0.2
Sinkki <5 -
Livonneet kiintoaineet < 500 -

Taulukkoarvojen pohjalta huomataan, ettd osa maaritetyista epapuhtausarvoista ovat WELL-serti-
fikaatissa pienempia kuin talousvesiasetuksessa ilmoitetaan. Talotekniikkasuunnittelussa tuleekin
varautua erillisiin kayttoveden puhdistuslaitteistoihin ja niiden tilavarauksiin kayttdvesiraporttien
pohjalta. Suunnittelussa tulee myds huomioida tarvittavissa maarin rakennuksessa kaytettavia put-
kistomateriaaleja. Kiinteiston vesijarjestelmaan vaikuttavat eniten kupari, lyijy, antimoni, kupari, nik-

keli, kadmium ja kromi, joista irtoaa epapuhtauksia juomaveden sekaan. (48, s. 32; 51.)

81



Legionellariskin hallinta

Vaatimuksena on teetattaa rakennettavalle kiinteistolle legionellariskin hallintasuunnitelma. Doku-
menttiin taytyy sisallyttaa vahintaan hallintasuunnitelman toteuttamisen kuvaukset, vastuuhenkiloi-
den muodostamisen toimenpiteet, riskiarvioinnin teetattaminen, kriittisten valvontapisteiden seka
huolto-, korjaus- ja valvontatoimenpiteiden maarittamiset, ja erilliset luettelot kiinteistossa kaytetta-
vista vesijarjestelmista virtauskaavioineen. Kohteeseen tulee myos asettaa sopivat legionellan seu-
rannan raja-arvot seka tarkastaa niiden pysyvyytta ja toimivuutta automaation avustuksella. (48, s.
30; 51.)

Vesijarjestelmien suunnittelussa noudatetaan ymparistoministerion asetusta 1047/2017 rakennus-
ten vesi- ja viemarilaitteistosta. Asetuksessa on maaritetty kylma- ja lamminvesilaitteistossa kay-
tettavat lampdtilat. Kylmén veden lampdtila saa olla korkeimmillaan +20 °C. Mikali kylmaa vetta ei
kayteta vahintaan kahdeksaan tuntiin, saa kylman veden lampdtila olla enintdan +24 °C. Lammon-
vesilaitteiston [ampétila tulee olla vahintaan +55 °C. Legionella-bakteerin hallitsemiseksi on hyva
asentaa erilliset lampatilamittaukset kylmaan veteen ja lampiman kayttoveden kiertoon, jotta voi-
daan varmistua lampétilojen pysyvyydesta. Suotavaa on my0s tarkastella rakennuskohteen mukai-
sesti kaikki legionellan mahdolliset riskipaikat. Paikat on varustettava mittauslaittein ja erillisilla ha-
lytyksilla, jos riskipaikkoja tunnistetaan olevan kiinteistossa. lImankostutuksen yhteydessa on myos

muistettava huomioida legionellaan liittyvat riskit. (51; 59.)

Veden laadun pysyvyys

Juomaveden suodattamisesta saavutetaan yksi hyvityspiste. Taman vaatimuksen tayttaakseen
kiinteistoon tulee asentaa erillinen suodatin, joka poistaa kayttovedessa olevat kiintoaineet, lyijyn
seka kuparin. Kiinteiston kayttovesijarjestelmaan vaaditaan ultraviolettidesinfiointijarjestelman
asennusta. Kaikki kohteen vedenkasittelylaitteet tulee huoltaa valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Huoltotoimenpiteista tulee toimittaa erilliset kirjalliset dokumentit WELL Online -jarjestelmaan vuo-
sittain. (48, s. 32; 51.)

Toinen hyvityspiste saavutetaan toteuttamalla neljannesvuosittain kayttdveden mittauksia. Niissa
tulee mitata lyijyn, kuparin, sameuden ja koliformisten bakteereiden maaria. Kiinteiston vesilaitteis-
ton putki- ja komponenttimateriaalit vaikuttavat merkittavasti lyijyn ja kuparin pitoisuuksiin. Raken-
nuksessa tulee pyrkia kayttamaan lyijyttdmia Ivi-tuotteita. Mittaustulokset tulee toimittaa
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vuosittaisessa raportissa WELL Online -jarjestelmaan. Mittauksien tulokset tulee myés jakaa kiin-
teiston kayttajien tietoon hyddyntamalla esimerkiksi erillisia infotauluja juomavesilahteiden lahei-

syydessa tai jakamalla tiedot verkkosivustolle, johon asukkailla on vapaa paasy. (48, s. 32; 51.)

Juomaveden edistaminen ja kasienpesu

Jarjestamalla juomaveden annostelijan rakennuksen jokaiseen kerrokseen ja sijoittamalla ne enin-
taan 30 metrin etdisyyteen saannollisesti kaytossa olevista tiloista seka ruokailutiloista saavutetaan
yksi hyvityspiste. Vesipisteet tulee suunnitella vain vesipullojen tayttoja varten, ja niihin liittyvat suu-
lakkeet, suojukset ja altaat tulee puhdistaa joka paiva. Kiinteistoon voidaan myos suunnitella riitta-
vasti kasienpesualtaita, jotka tayttavat pesualtaisiin kohdistuvat vaatimukset. Yleensa tama vaatii
Ivi-suunnittelijalta tarkastelua kohteeseen sopivien altaiden tyypityksista. Vaatimuksena on, etta
pesualtaan vesipylvaan on oltava vahintaan kaksikymmentaviisi senttimetria pitka ja sen on sijait-
tava vahintaan kahdeksan senttimetrin etaisyydelld pesualtaan reunoista. Pesualtaan leveyden ja
pituuden summan tulee olla vahintaan kaksikymmentakolme senttimetria. Pesualtaiden yhteyteen
tulee asentaa saippua-annostelijat ja paperipyyhkeet. Ruokatilojen yhteydessa tulee olla kylit,

jotka osoittavat [ahimman kasienpesupaikan luokse. (48, s. 33, 35.)

Kosteudenhallinta

Taloteknillisiin jarjestelmiin tulee asentaa vesikalusteiden laitekohtaiset kalustesulut tai automaat-
tiset sulkulaitteet hyvityspisteen saavuttamiseksi. Kaikkien sulkujen tulee sijaita helposti luokse
paasevissa paikoissa ja kohtuullisen etaisyyden paassa vesikalusteista. Vaihtoehtoisesti kohtee-
seen voidaan toteuttaa koko rakennuksen kattavan vuotohalytysjarjestelman asennus. Ymparisto-
ministerid vaatii toteuttamaan kiinteistojen vesivuodot helposti havaittaviksi. Kaikki vesijohdot seka
-laitteet tulee olla helposti tarkastettavissa, korjattavissa ja vaihdettavissa. Seindrakenteen sisalle
sijoitettaviin kytkentajohdot tulee olla yhtenaisia eli niissa ei saa kayttaa erillisliitoksia. Lisaksi kiin-
teiston markatilojen lattiarakenteeseen ei saa toteuttaa lapivienteja putkille. Rakennuksissa paa-
saantoisesti kaytetaan rakenteellisia ratkaisuja vesivuotojen havaitsemiseksi. Pystyjakojohtoihin
tulee asentaa joko mekaaniset tai rakenteelliset vuodonilmaisimet. Suomen lainsd&dantéa noudat-

tamalla WELL-sertifikaatin vaatimukset tayttyvat lahes automaattisesti. (48, s. 34; 51.)
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3.3.3 Lampoviihtyvyys

Lampaviihtyvyydellad viitataan WELL-sertifikaatissa kiinteiston huonetilassa vallitseviin [@mpdolo-
suhteisiin, joihin tilassa oleskelevat henkilot ovat tyytyvaisia. Huonetilan olosuhteet vaikuttavat ih-
misten terveyteen seka hyvinvointiin, ja niilld voidaan vaikuttaa ihmisten tyoskentelyn tuottavuu-
teen. Lampoviintyvyydella pystytaan hallitsemaan myos rakennuksen energiankulutusta. Raken-
nuksessa oleskelevien tyytyvaisten ja tyytymattomien henkiloiden maarat selittyvat suurimmaksi
osaksi lampdolosuhteiden vaihteluista. Liian korkeat tai matalat huonelampdtilat vaikuttavat tilassa
tydskentelevien henkildiden tuottavuuteen. Eri rakennusmateriaalit ja niiden siséaltamat epapuhtau-
det reagoivat jatkuviin huoneldmpétilamuutoksiin, ja voivat ndin ollen huonontaa tilan ilmanlaatua.
Kategoriassa pyritdan parantamaan sisatilojen viihtyisyytta seka yllapitamaan tyotekijoiden tuotta-

vuutta jarjestamalla tiloihin kayttajakohtaisia saatdmahdollisuuksia. (48, s. 92.)

Lampomukavuus ja seuranta

Koneellisen ilmanvaihdon omaavissa kiinteistossa tulee toteuttaa lampaviihtyvyyden arviointikysely
PMV (Predicted Mean Vote) ja PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) -indekseilla. Kyselyt tulee
toteuttaa ASHRAE 55-2013, ISO 7730:2005 tai EN 15251:2007-standardin ohjeiden mukaisesti.
PMV on asteikko, mika kuvaa lampdaistimusta seitsemén erillisen pisteen avulla. Sita kaytetaan
lampdolosuhteisiin tyytymattomien kuvaavan PPD-indeksin kanssa. WELL-sertifikaatin mukaan 98
%:ssa rakennuksen huonetiloista tulee saavuttaa vahintdan 95 %:n osalta hyvat ldmpémukavuu-
den olosuhteet niiden kayttoaikana. Tiloissa on saavutettava arviointikyselysta PMV + 0,5 ja PPD
<10 % tulokset. Tuloksiin tulee kuvata kaikki ne sé@d@olosuhteet, joissa PMV- ja PPD-indeksitasot
eivat toteudu huonetilojen kayttoaikana. Kyselyista kerattya dataa tulee verrata aikaisemmin kerat-
tyjen kyselyiden tuloksiin, jottei poikkeavia séd&olosuhteita esiinny vuoden aikana kuin kahdessa

prosentissa rakennuksen huonetilojen kayttoajoista. (48, s. 93; 51; 60.)

Jatkuvasti kaytossa olevissa tiloissa tulee saavuttaa kyselytulokset, jotka ovat PMV + 0,7 ja PPD
<15 %. Kaikissa huonetilojen laskelmissa tulee iimoittaa lammaéneristavyysarvot ihmisen vaatetuk-
selle ja henkilon aineenvaihdunnassa kaytetty arvo. Kiinteiston huonetilojen sisalampdtila, sateily-
lampatila ja iimankosteus tulee mitata erillisilla kenttamittauksilla. Sertifikaatti mainitsee myos, ettei
jakelu- ja ammattikeittidissa toimintaldmpdtila saa nousta missaan vaiheessa yli +27 °C:n. (48, s.
93; 51; 60.)
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Tavoiteltaessa lampomukavuuden hyvityspistetta vaaditaan saannollisesti kaytossa olevien tilojen
kyselyista PMV + 0,5 ja PPD < 10 % indeksien saavuttamista tilojen normaalien kayttétuntien ai-
kana. Tassakin tapauksessa lampoolosuhteet tulee todentaa erillisilla kenttamittauksilla. Vaihtoeh-
toisena toimenpiteena voidaan toteuttaa kiinteiston kayttajille kaksi tyytyvaisyyskyselya vuoden ai-
kana. Hyvityspisteita myonnetaan sen mukaisesti, kuinka moni kayttajista on tyytyvaisia huonetilo-
jen ldmpdolosuhteisiin kiinteistdssa. Mikali vahintdan 80-90 % rakennusta kayttavista henkildista
ovat tyytyvaisia olosuhteisiin, saavutetaan kahdesta kolmeen hyvityspistetta. WELL-standardin
viihtyvyysindeksit vaativat talotekniikkasuunnittelijoilta yleensa erillisen jadhdytyksen jarjestamista

kiinteistdon ja vedon tunteen tarkasteluja. (48, s. 93; 51.)

Kaytettaessa sateilyjarjestelmaa tulee vahintaan 50 % kaytossa olevista tiloista kattaa joko vesi-
kiertoisella lattialammityksella tai -jadhdytyksella. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa radiaattori- ja
jaahdytysjarjestelmia seka sahkoista lattialdmmitystd. Huoneilman lampdtilaa, suhteellista kos-
teutta ja keskimaaraista sateilylampatilaa tulee seurata vahintaan kaksi kertaa vuodessa toteutet-
tavilla kenttamittauksilla. Anturit taytyy asettaa riittavan etaalle kaikista hairiotekijoista, kuten lam-
monlahteista, paatelaitteista, ikkunoista seka ovista. Sertifikaatti mainitsee, etta anturien tulee si-
jaita vahintaan 1,1-1,7 metrin korkeudessa ja tayttaa metrin etaisyys hairiotekijoihin. Mittauspisteet
tulee sijoittaa jokaiseen kerrokseen, tilaan ja iimansuuntaan. Toteutuksessa voidaan hyodyntaa
jatkuvaa seurantaa mittaamalla huonetilasta vahintaan kosteutta ja lampotilaa. Jatkuvan seuran-
nan tuloksia tulee kirjata rakennusautomaatiojarjestelmaan vahintadn kymmenen minuutin valein.
Jokaiselle rakennuksen palvelualueelle tulee sijoittaa oma termostaattinsa ja [ampotilan kayttaja-
kohtainen saatomahdollisuus. Tiloihin vaaditaan operatiivisen lampétilan kenttamittauksia kahdesti
vuodessa, ja kerattyjen tuloksien tulee olla £ 1 °C automaatiojarjestelman keraamista mittaustie-
doista. (48, s. 94; 51.)

Yksi hyvityspiste saavutetaan mittaamalla huonetilan sisalampééa, sateilylampdtilaa ja iimankos-
teutta jatkuvan seurannan avulla. Mittauspisteet tulee sijoittaa samoilla periaatteilla kuin kenttamit-
tauslaitteet sijoitetaan. Sensoreita tulee asentaa jokaiseen rakennuksen kerrokseen tai vastaavasti
325 nelibmetrin alueelle, riippuen kumpi kriteereista on tiukempi. L&mpdétilaa ja suhteellista kos-
teutta tulee mitata vahintaan kymmenen minuutin valein, ja sateilylampdtilaa vahintdén kolmen
kuukauden valein. Saaduista mittaustuloksista tulee koostaa erillinen trendikdyra, joka esittaa esi-
merkiksi mediaani- ja keskiarvolampatilat seka niiden pysyvyyden. Kaikki kaytossa olevat mittarit
tulee kalibroida tai vaihtaa vuosittain. Lampatilan ja kosteuden mittaustulokset tulee jakaa kaytta-
jien nahtavaksi infotaulun valityksella tai verkkosivuston kautta. (48, s. 98; 51.)
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Lampotilavyohykkeet ja sateilylampomukavuus

Mahdollistamalla lampotilojen yksildllisen saatomahdollisuuden kayttajille, voidaan saavuttaa osi-
osta yhdesta kahteen hyvityspistetta. Vaatimuksena on toteuttaa seuraavien kriteerien perusteella
kaikkiin saannallisesti kaytossa oleviin tiloihin vahintaan yksi lampotilavyohyke

e jokaista 60 neliometria tai kymmenta henkilod kohden

o jokaista 30 neliometria tai viitta henkiloa kohden tai

e jokaista alle 30 nelidmetria tai alle viitta henkiloa kohden.
Periaatteena on valita vahiten vyohykkeita aiheuttava vaihtoehto ehdotetuista kokonaisuuksista.
Tiloihin asennettavat termostaatit tulee sijoittaa vahintdan metrin paéhan ldmmaonlahteista, ulkosei-
nasta, auringonvalosta ja ilmanvaihdon paatelaitteista. Kaikilla kayttajilla on oltava mahdollisuus

saataa tilan lampétilaa hyddyntamalla termostaattia, tietokonetta tai mobiilisovellusta. (48, s. 95.)

Toimistorakennuksissa voidaan saavuttaa yksi lisapiste, jos kerroskohtaisesti voidaan toteuttaa va-
hintaan kolmen celsiusasteen lampatilaero yli 200 neliometrin avokonttoritiloihin ja yli kymmenen
henkilon tyotiloihin. Tilassa tyoskentelevalla henkilolla on mahdollista valita hanelle sopiva tyos-
kentelypiste eri lampotila-alueelta. Sateilylammityksesta ja -jaahdytyksesta voidaan saavuttaa hy-
vityspiste lammittdmalla tai jaahdyttamalla kiinteiston lattiapinta-alasta 50 % joko sahkdisella tai

vesikiertoisella lattialammityksella. (48, s. 95.)

llman kosteus

[lman kosteus tulee saada kiinteistdssa pysymaan 30-60 %:n valill, jos tasta osiosta halutaan
saavuttaa yksi hyvityspiste. Rakennuksen sisailman iimankosteutta tulee yllapitaa joko lisdamalla
tai poistamalla huoneilman kosteutta. Ratkaisuna voidaan kéyttaa esimerkiksi iimanvaihdon kostu-
tusta, mika auttaa pitdméaan sisailman kosteuden sille sallituissa rajoissa. Rakennukseen voidaan
toteuttaa erillissimulointi, joka osoittaa iimankosteuden pysyvan edellda mainituissa rajoissa vahin-
taan 98 %:ssa huonetilojen kayttoajoista. Mikali simulointi osoittaa vaatimuksen tayttymisen, ei eril-
lista ilmankostutinta tarvitse jarjestaa rakennukseen. Suomen olosuhteissa tilanne voi vaatia ilman
kostuttamista talvella, sillé ulkoilma on talléin paasaantoisesti kuivaa ja asettuu jopa alle 20 %:n
tasolle. Sisailmasto- ja iimanvaihtoasetuksen 1009/2017 mukaisesti ilmankosteus tulee saada py-
symaan Kiinteiston kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa. Asetus ei kuitenkaan mainitse erillisia

kosteusarvoja, jotka tulee saavuttaa. (48, s. 99; 54.)
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3.34 Valo

Tavoitteena on edistaa luonnonvalolle altistumista ja jarjestaa rakennukseen sellaisia valaistusym-
paristoja, jotka ovat optimaalisia ihmisen terveydelle. Riittamattomalla valaistuksella tai huonolla
valaistussuunnittelulla voidaan heikentaa ihmisen vuorokausirytmia, unen laatua, mielialaa seka
tuottavuutta. WELL pyrkii parantamaan edella mainittuja kohtia suunnittelua ja rakentamista ohjaa-

villa toimenpiteilla. (48, s. 57.)

Sertifikaatti vaatii jarjestamaan riittdvan paivanvalon saannin rakennuksen huonetiloihin. Mikali
huonetiloihin ei ole mahdollista taata riittdvaa paivanvalon maaraa, tulee talléin hyddyntaa sahko-
valaistusta riittdvan valoisuustason saavuttamiseksi. Valaistussuunnittelu tulee toteuttaa sisa- ja
ulkotiloissa jonkin seuraavan valaistussuosituksen mukaisesti:

e |ES Lighting Handbook 10th Edition

e |ES Lighting Library

o EN 12464-1:2011

e SO 8995-1:2002

e CIE S 008/E:2001

e (GB50034-2013.
Valaistussuunnitelmissa tulee esittad muun muassa yksityiskohtaisesti kaytettyja vertailuohjeita ja
huonetiloihin saavutettuja valaistustasoja. Kohteeseen tulee myos jarjestaa valaistusmittaukset,

jotta toteutukset voidaan todentaa asessorin toimesta. (48, s. 58-59.)

Sirkadiaanisesta valaistuksesta on mahdollista saavuttaa kolme hyvityspistetta. Valaistus koskee
saannollisesti kaytossa olevia tiloja, joiden kayttdaika on yhden paivan aikana vahintaan yksi tunti.
Valaistuksen todentamiseksi rakennukseen tulee toteuttaa kenttamittaukset. Valaistusta tarkastel-
laan melanooppisen luksiarvon EML:n mukaan (Equivalent Melanopic Lux). (48, s. 66.) Kaavassa
4 esitetaan, kuinka EML-arvo lasketaan.

EML = ExR KAAVA 4

E = Valaistusvoimakkuus Ix
R = Valonlahteen melanooppinen kerroin
EML = Melanooppinen luksiarvo
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Valaistustasot tulee tarkastaa pystysuorasta tasosta mitattuna valaistusvoimakkuusmittarilla. Mi-
tattavan tason tulee sijaita huonetilan kayttajien silmien korkeudella. Tyotasojen mittauskorkeutena
tulee kayttaa 45 senttimetria tyotason ylapuolelta. Sahkaisissa tai manuaalisesti saadettavissa tyo-
poydissa mittaukset tulee toteuttaa 115-125 senttimetrin ja 135-145 senttimetrin koroista. Mittaus-
korkeutena kaytetaan 140 senttimetria, jos huonetilassa ei ole erillista tyopistetta. Pisteita saavu-
tetaan, jos kayttopisteilta mitataan vahintaan 120-150 EML-arvot, ja huonetiloihin saavutetaan riit-
tavasti paivanvaloa. Maksimipisteet saavutetaan, jos mittaukset osoittavat vahintaan 180-240
EML:n mittaustulokset, ja paivanvaloa saavutetaan riittavasti huonetilaan. Valaistustasot tulee saa-
vuttaa vahintaan klo 09.00-13.00 valisena aikana, ja valaistusta on oltava mahdollista laskea illalla
klo 20.00 jalkeen. Valaistussuunnittelussa voidaan hyddyntaa IWBI:n sivustolta saatavaa laskuria,

jolla voidaan maarittda melanooppinen kerroin valonlahteelle. (48, s. 60.)

Jarjestamalla kayttajalle valaistusympariston ohjausmahdollisuuden, voidaan saavuttaa enintaan
kaksi hyvityspistetta. Ohjaukset tulee toteuttaa kaikille saannollisesti kaytossa oleville tiloille. Vaa-
timuksena on talloin toteuttaa valaistus edella esitetyn sirkadiaanisen valaistustavan mukaisesti.
Valaisimien varilampotilat tulee olla saadettavissa, ja valaistusjarjestelman ohjauksen tulee auto-

maattisesti saataa sirkadiaanista valaistusta huonetilassa kayttétuntien mukaisesti. (48, s. 65; 51.)

Kiinteiston kayttajille voidaan jarjestaa valaistuksen saatomahdollisuudet huonetilakohtaisesti.
Séaadettavyyden tulee ohjata valaisimien valaistusvoimakkuutta ja varilampatilaa. Kayttajan teke-
mien muutoksien tulee yliajaa automaattisen ohjauksen asetukset vahintdan 30 %:lla kéyttétuntien
ajasta. Ohjauslaitteet voivat olla esimerkiksi seindasenteisia ohjauspaneeleita tai kaukosaatimia.
Toista hyvityspistetta tavoiteltaessa tulee huonetiloihin jarjestaa riittavasti lisavalaistusta. Ehtona
on talloin vahintdan kaksinkertaistaa sisatyopaikkojen valaistusvoimakkuudet valaistusstandardin
EN 12464-1 mukaisesti. (48, s. 65; 51.)

3.4 RTS-ymparistoluokitus

RTS-ympaéristoluokitus on Rakennustietosaatio RTS sr:n vuonna 2017 luoma ja yll&pitama kansal-
linen rakennusten ymparistosuorituskyvyn johtamis- ja luokitusjarjestelma. Se on kehitetty yhteis-
tydsséa rakennusalan kanssa. Se pohjautuu uusimpiin ja hyvaksi todettuihin suomalaisiin rakennus-
tapoihin, olosuhteisiin seka lainsdadantoon. Ymparistoluokituksen saadannoissa on huomioitu eu-

rooppalaisia kestavan rakentamisen standardeja, joita kutsutaan myds CEN/TC 350 -
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standardeiksi. Luokitus soveltuu talla hetkella uudisrakennuksille, peruskorjaushankkeille seka kiin-
teistdille, joiden kayttétarkoitusta aiotaan muuttaa. Sertifikaatista on luotu erilliset versiot asuinker-
rostaloille seka toimitila- ja palvelurakennuksille. RTS on julkistamassa oman erillisen version pien-
ja rivitalokiinteistéille, mutta sita ei ole viela julkaistu tata opinnaytetyota kirjoittaessa. RTS-ympa-
ristoluokitus on tarkoitettu paasaantoisesti tilaajille seka rakennuttajille, jotka haluavat rakentaa ym-

paristovastuullisesti ja kestavan kehityksen mukaisesti. (16; s. 6-7; 61; 62.)

RTS-ymparistoluokituksen kriteeristd muodostuu viidesta eri padkategoriasta. Sertifikaatin katego-
riat esitetdan taulukossa 18. Taulukkoon on keratty paaryhmista saavutettavat maksimipistemaa-
rat. Padryhmat koostuvat kolmestatoista eri alaryhmasta, joissa on valittavia kriteereja yhteensa 28
kappaletta. Sertifikaatin kriteeriston perusteena on kestavan kehityksen kolmijako, miké painottuu
taloudelliseen, ekologiseen ja sosiaaliseen kestavyyteen. Naita taydentaviksi kokonaisuuksiksi on
valittu rakentamisprosessin arviointi seka uuden teknologian ja kehittamisen huomioiva innovointi.
Innovaatiot koskevat rakennuttajan ja suunnittelijoiden yhdessa kehittamia parannuksia, joiden pai-

noarvo on 20 % jokaista erillista innovointia kohden. (61; 63, s. 3, 82.)

TAULUKKO 18. RTS-ympéristéluokituksen péékategoriat (63, s. 3)

Prosessi (23 p.)
| Talous (12 p.) | >
Ymparistd ja energia (35 p.) -
Sisailma ja terveellisyys (30 p.)
( Innovaatiot (10 p.) >

Hyvaksytty arvosana saavutetaan toteuttamalla kaikki pakolliset vahimmaisvaatimukset tavoitelta-
van arvosanaluokan mukaisesti ja tayttamalla riittavasti valinnaisia pistevaatimuksia. Sertifikaatin
vahimmaisvaatimukset painottuvat tydmaan kosteustekniseen hallintaan, siséilman laadun takaa-
miseen ja energiatehokkuuteen. Sertifikaatissa huomioidaan Euroopan unionin asettamia taksono-
mioita ja ymparistdministerion saatdmaa iimastoselvitysta. Arviointiasteikon avulla valitetdan tietoa
rakennushankkeen puolueettomasta tarkastuksesta seka asetettujen ymparisto- ja laatutavoittei-

den saavuttamisesta. (61; 63, s. 3.)
RTS-sertifikaatissa on kaytdssa numeraalinen, yhdesté viiteen tahteen oleva arviointiasteikko. Ku-
vassa 7 esitetddn RTS-ymparistluokituksen tavanomaisesta ymparistdlaadusta aina erinomai-

seen ymparistonlaadun tasoon olevat arvosanat seka niiden pisterajat. Maksimipistemaaraksi on
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maaritetty sata pistetta ja vahimmaispistemaaraksi 25 pistetta. Innovaatioista on mahdollista saa-
vuttaa yhteensa kymmenen hyvityspistetta. Nelja ensimmaista tahted@ on mahdollista saavuttaa
suunnittelun ja rakentamisen aikana, mutta viides tahti myonnetaan vasta 1-2 vuotta rakennuksen
luovutuksen jalkeen. Auditoinnin yhteydessa tarkastetaan kaikkien talotekniikkajarjestelmien toimi-
vuudet rakennuksessa. Hyvaksytyn kayton auditoinnin jalkeen voidaan kohteelle myontaa viides

tahti eli erinomaisen luokitustason arvosana. (63, s. 3-6; 64.)

@ Tavanomainen ympéristdlaatu > 25 p.

5TOLY
é\}&‘ 047) @ Tavanomaista parempi ymparistélaatu > 40 p.
N (2
»
E RTS ) S @ < Hyva ympéristolaatu > 55 p. |
"o/ §.
b = — 3
¥s0,3) ) @ Korkea ympéiristdlaatu > 70 p. |

Erinomainen ympéristdlaatu > 85 p. |

KUVA 7. RTS-ympérist6luokituksen arvosanat ja pistevaatimukset (63, s. 4)

Tilaajalla tulee maarittaa hankkeelle arvosanan tavoitetaso seka asettaa vaateita sertifikaatin osi-
oihin, joiden avulla luokitus halutaan saavuttaa. Tilaaja ja projektipaallikkd seuraavat hankkeen
tavoitetason toteutumista aina kohteen luovutukseen saakka. Projektipaallikon tulee tarkistaa
suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden raportit, seka pisteyttaa ne. Lopullinen arviointi tapahtuu Raken-
nustietosaation auditoijan kautta, joka kasittelee raportit, tarkistaa pisteytyksen seka kuittaa ja
myontaa arvonsanan mukaisen ymparistoluokituksen hankkeelle. Hankkeissa voidaan hyodyntaa
erikseen ymparistokonsulttia esimerkiksi suunnittelu- ja rakennusvaiheen aikana. RTS tarjoaa
hankkeille maksullista sahkaista tyokalua, jolla voidaan kirjata ylos projektin etenemisen toimenpi-
teita. (63, s. 5-6; 65; 66.)

Sertifikaatista on julkaistu uusin versio vuonna 2022, jossa on tiukennettu ymparistdluokituksen
vahimmaisvaatimuksia vanhempaan versioon nahden. Siina on huomioitu tulevia EU-taksonomi-
oita ja Suomen hallituksen asettamia tulevaisuuden ymparistoystavallisia vaatimuksia. RTS-ympa-
ristéluokitus on aiemmin esitettyja ulkomaalaisia sertifikaatteja kevyempi jarjestelma. Sertifikaatti
perustuu laajasti erilaisiin kansallisiin kaytantdihin, kuten iimastoselvitykseen, M1-emissioluokituk-
seen, E-luvun laskentaan, Kuivaketju10-kosteudenhallintajarjestelmaéan, paivanvalo- ja viherkertoi-

miin, iWater -resilienssiin seka sisailmastoluokitukseen. (63; 66; 67; 68.) Seuraavaksi tyossa
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kaydaan hieman tarkemmin lapi edella mainittuja kansallisia kaytantoja, jotta siirtyminen talotek-

niikkaan kohdistuviin vaatimuksiin on helpompaa.

3.41 Rakentamisen kotimaiset kaytannot

M1-luokitus ja ymparistoselosteet

M1-luokitus on Rakennustietosaation luoma ja myontama paastoluokka, joka kuvaa materiaalien
seka tuotteiden vahapaastoisyytta. M1-luokkaan on maaritetty erilliset paéstorajat, joita ei saa ylit-
taa orgaanissa ja kemiallisissa yhdisteissa tuotemerkinnan saavuttamiseksi. Itse luokitus on va-
paaehtoisesti haettavissa, mikali mitatut paastoarvot alittuvat valmistetulla tuotteella. Kaikki hyvak-
sytyt tuotteet listataan RTS-ymparistoluokituksen yllapitamaéan hakupalveluun. Sielta voidaan ha-
kea ja tarkastella muita rakennukseen sopivia tuotteita seka materiaaleja. M1-luokitus on ensim-
maisen tyypin ymparistomerkki, ja se liittyy vahvasti siséilmastoluokituksessa esitettyihin vaatimuk-
siin. (69.)

RTS-EPD (Environmental Product Declaration) eli materiaalien ympéristdseloste kuvaa rakennus-
tuotteiden ymparistovaikutuksia, jotka on vahvistettu kolmannen osapuolen toimesta. Laskenta to-
teutetaan hyodyntamalla elinkaarianalyysia tuotteen elinkaaren ajalle. Ymparistovaikutukset laske-
taan raaka-ainehankinnasta aina tuotteen loppusijoitukseen asti. Rakennuksen hiilijalanjaljenlas-
kennassa voidaan kayttaa apuna EPD-tuotteita. Ymparistoseloste tuo tietoutta seka ymmarrysta
kaikille kiinteiston rakentamiseen ja suunnitteluun liittyville osapuolille. EPD-ymparistoseloste on
kolmannen tyypin ymparistdmerkki, mik& on vapaaehtoisesti haettavissa. (70.) Kuvassa 8 esitetaan

RTS:n myontamien paastoluokkien tuotemerkinnat.
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KUVA 8. RTS-ympérist6luokituksen paéstéluokat (69; 70)
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Sisailmastoluokitus

Sisailmastoluokitus ohjaa rakentamaan seka suunnittelemaan kiinteiston kayttajille terveellisempia
ja viihtyisampia olosuhteita sisatiloihin. Luokitukseen on kirjattu ohjeellisia ja tavoitteellisia arvoja,
joita tulee saavuttaa suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa. Sisailmastoluokitukseen kirjatut ar-
vot ovat tavanomaiseen suunnitteluun nahden tiukempia, joten erilliset viittaukset tyoselostukseen
ja muihin dokumentteihin on suotavaa kirjata ylos. Sisailmastoluokituksen tarkeimmat ominaisuu-
det kohdistuvat tydmaan puhtausluokitukseen ja M1-luokitukseen iimanvaihtotuotteille, rakennus-
materiaaleille seka kalusteille. Dokumentti ohjaa ilmanvaihdon suunnittelua ja hyvien lampdolosuh-

teiden toteuttamista rakennukseen sisailmaluokilla S3, S2 ja S1. (44; 66.)
Viherkerroin

Viherkerroinmenetelmalla arvioidaan rakennuksen tontin viherpinta-aloja. Talla varmistetaan saily-
tettavia luontoarvoja, monipuolisia viheralueita ja tontin vehreytta kiinteiston alueella seka sen ym-
paristossa. Viherkertoimen osamaara saadaan jakamalla tontille laskettu ja pisteytetty viherpinta-
ala tontin kokonaispinta-alalla. Viherkertoimen laskentamenetelma esitetaan kaavassa 5. Lasken-
nalla voidaan saada kevennyksia kaavamaarayksiin tai se voi olla osa kaavamaaraysta. Tulevai-
suudessa vaatimukseen lisataan EU-taksonomian asettamia vaatimuksia, mika paivittaa laskenta-
menetelmaa. Toistaiseksi kyseisia tietoja ei ole viela julkistettu. (63; 71.)

Pisteytetty viherpinta—ala (m?) KAAVA 5
Tontin kokonaispinta—ala (m?)

Viherkerroin =

E-luku

E-luku kuvaa energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen kayttoon perustuvaa vuotuista
ostoenergiankulutusta kiinteiston lammitettyd nettoalaa kohti. Se huomioi kaiken rakennuksen
energiakulutuksen ja maarittaa kuinka paljon rakennus tarvitsee ostoenergiaa. E-luku jaetaan ra-
kennuksen kayttotarkoituksen mukaan erillisiin luokitteluryhmiin, joissa energiatehokkuuden as-
teikko on méaaritetty. Esimerkiksi hallikiinteiston energiatehokkuuden asteikko on erilainen verrat-
tuna toimistorakennukseen. RTS-ymparistoluokitus vaatii E-luvun laskentaa kohteelle, jotta kiin-
teistosta voidaan tehda riittdvan energiatehokas. Pelkastaan hyvien rakentamistapojen mukaisesti

toteuttaminen ei ole riittdva toimenpide RTS-ymparistdluokituksessa. (72; 73.)
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Paivanvalokerroin

Paivanvalokertoimen maaritys pohjautuu eurooppalaisiin paivanvalostandardeihin. Se kuvaa vaa-
kapinnalle tulevaa paivanvalon osuutta kattopinnalle tulevasta valomaarasta. Tarkemmat maarityk-
set esitetdan EN 17037:2018-standardissa. Paivanvalokerroin tulee laskea simulointiohjelmalla dif-
fuusin valotilanteelle, eli hajavalolle. Laskennassa huomioidaan muun muassa ikkunan ominaisuu-
det, varjostukset seka eri pintojen heijastavuudet. Paivanvalokertoimella vaikutetaan rakennuksen
kayttajien ja asukkaiden viihtyvyyteen seka rakennuksen energiansaastoihin. Hyodyntamalla var-
jostuksia ja hyvaa ikkunalasitusta, voidaan pienentaa valaistuskuormien seka jaahdytyskuormien

méaaraa kiinteistossa. (63, s. 75; 66.)

IWater-resilienssi

Nykyiset kunnan yllapitdmat hulevesiverkostot ovat paikkakuntakohtaisesti riittdmattomia. Tahan
vaikuttaa sadannan maarien lisaantymiset aikaisempiin laskelmaperiaatteisiin nahden. Talldin on
tarvetta muokata puistoalueita ja muita viheralueita uudestaan, jotta alueiden hulevesikapasiteettia
voidaan parantaa. Hulevesien kertymiseen ja hallintaan hyddynnetaan sertifikaatissa iWater -re-
silienssia. Tontilla viivytettavan sadevesimaaraa tulee verrata taysin kestopinnoitettuun tonttiin,
jossa kaikki sadevesi ohjautuu tontilta pois. Laskennan sadantana tulee kayttaa 0,1 m*mzlle. Las-
kuri huomioi viivytyksessa erilaiset viheralueet, puustot, hulevesien hallintarakenteet seka viivy-
tysaltaat. (67; 74.)

Kuivaketju10

Kuivaketju10 -toimintamallilla vahennetdan mahdollisten kosteusvaurioiden syntymista. Niita tulee
havainnoida suunnitteluvaiheesta aina kiinteiston elinkaaren loppuun saakka. Toimintamalli keskit-
tyy kymmeneen erilaiseen riskikohtaan, jotka koskevat muun muassa ulkoisilta kosteusuhkilta suo-
jaamista, ulkovaipan tiiveytta, sisatilojen yllapitoa, rakennusmateriaalien oikeanlaista suojaamista,
seka vesikalusteiden putkistojen huolellista asennusta ja viimeistelya. Kosteusteknillisia vaatimuk-
sia tulee kirjata talotekniikkasuunnitelmien yhteyteen. Toimintamallin jokaiseen vaiheeseen on kir-
jattu luotettavia kuivumisaikatauluja takaamaan rakennustyolle kiitettdvaa laatua. Kuivaketju10 toi-
mii hyvana kosteudenhallinnan pohjana seka prosessiohjeena, mutta sertifikaatti hyvaksyy kaytet-
tavaksi myds muita kosteusteknillisia ratkaisuperiaatteita. (75.) Seuraavaksi tassa tydssa
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tarkastellaan RTS-ympaéristéluokituksen vaatimuksia, jotka kohdistuvat talotekniikan suunnitteluun

ja toteutukseen.

3.4.2 Prosessi

RTS-ymparistoluokituksen prosessivaiheissa vaatimuksien painoarvo kohdistuu hankkeen ja tyo-
maan ohjaamiseen seka kosteudenhallinnan toimenpiteisiin (63, s. 5). Seuraavissa osioissa kay-
daan tarkemmin lapi niiden vaatimuksia ja vaikutuksia talotekniikkasuunnittelun toteuttamiseen ra-

kennushankkeissa.

Hankkeenohjaus

Ryhma koostuu kolmesta eri kriteeristd, joita ovat luokitustavoitteen ohjaus ja hallinta, talotekninen
toiminnanvarmistus ja valvonta sekd kayton opastukset rakennuskohteessa. Luokitustavoitteen
ohjauksesta ja hallinnasta voidaan saavuttaa pisteitd jarjestdmalla hankkeelle puolueeton
suunnitteluarviointi ennen rakennuksen rungon valmistumista. Arvioinnin jalkeen hankkeelle
sertifioidaan alustava arvosana, jota verrataan myohemmin valmistuneen rakennuksen
arvosanaan. Vaatimus taytetaan, jos suunnitteluvaiheen arvioitu arvosana on vahintaan sama kuin
loppuarvioinnissa saavutetaan. Arvioinnilla edesautetaan hankkeen tavoitteiden saavuttamista.
Osossa kiinnitetdan huomiota suunnittelu- ja urakka-aineistoon seka niihin liittyviin materiaaleihin.
(63, s. 5; 66.)

Taloteknisen toiminnanvarmistuksen ja valvonnan kriteereita on kiristetty aikaisemmin julkistettuun
RTS-ymparistoluokitusversioon nahden. Toiminnanvarmistuksen suunnitelman sisaltéd on
paivitetty, ja siina keskitytaan laajemmin kayttoonottovaineen toiminnanvarmistukseen ja
valmistaudutaan laitteiston kayttdonottoon jo suunnitteluvaiheen aikana (66). Sertifikaatissa
vaaditaan hankkeelle nimitettdvaksi rakentamisen ja suunnittelun valvojia, jotka vastaavat kohteen
taloteknisestd toiminnanvarmistuksesta. Valittujen henkildiden tulee olla riittdvan péatevia
asiantuntijoita. Vaatimuksesta tulee pakollinen, kun kohteelle haetaan vahintaan kolmen tahden
luokitusta. (63, s. 6-8.)

Rakennukseen tulee laatia talotekniikan kéyttdonottovaiheen toiminnanvarmistussuunnitelma.

Siina tulee selkeasti jaotella eri urakoiden vastuurajat sekéa tehtavat. Talotekniikkasuunnittelijoiden
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tulee toimittaa alustava toiminnanvarmistussuunnitelma tarkasteltavaksi jo suunnitteluvaiheen
aikana. Dokumentti tulee paivittaa ja ottaa kayttoon viimeistaan rakentamisvaiheessa. Saneeraus-
kohteissa vaaditaan toteutettavaksi toiminnanvarmistuksia kaikkiin kayttoon jaaviin jarjestelmiin.
Kaikkiin uudelleenkayttoon otettaviin saneerattuihin jarjestelmiin tulee toteuttaa riittavat saatotyot.
Talotekniikan asiantuntijat vastaavat toimintakokeiden toteuttamisesta tai osallistuvat vahintaan
valvojan roolissa toimintakokeiden toteuttamiseen. Toiminnanvarmistussuunnitelmaan tulee sisal-
lyttad vahintaan
o toiminnanvarmistusmenettelyn johtamiseen osallistuvat henkilot seka vastuualueet
e rakennuskohteessa tarkastettavat talotekniikkajarjestelmat ja tarkastuskohteet
o tarkastuskohteiden toimenpiteiden sisallot ja dokumentaatio
o talotekniikkatarkastusten ajankohdat ja laajuudet
e laadunvarmistuksen aikataulu, jossa on huomioitu kayttdjakson jalkitarkastus
o takuujakson toimintakokeet, kausisaadot seka toiminnantarkastukset
e kayttddnoton toiminnanvarmistukset ja mittaukset, jotka esitetddn vahintaan seuraaville
jarjestelmille:
o ilmanvaihto
o lammitys- ja jaahdytysjarjestelma tai -verkosto
o valaistuksen laatu ja ohjaus
O uusiutuva energia
o rakennusautomaatio

o energiamittaukset. (63, s. 6-8; 66.)

Kaikki toiminnanvarmistukseen kirjatut mittaukset tulee toteuttaa ja dokumentoida mittauspoytakir-
joihin seka muihin tarvittaviin dokumentteihin, joista koostetaan toiminnanvarmistuksen yhteenve-
toraportti. Mittaustuloksia tulee verrata hankkeelle asetettuihin tavoitteisiin. Rakennukselle tulee
toteuttaa kaikki tarvittavat korjaustoimenpiteet, jotta tavoitellut suunnitteluarvot saavutetaan. Saa-

toty6t ja mittaukset tulee toteuttaa parhaiden kéytant6jen mukaisesti. (63, s. 6-8; 66.)

Kayton opastuksessa varmistetaan kayttajille riittava perehdytys ja kayttdohjeet rakennuksen talo-
teknisten laitteiden kayttamiseen seka yllépitdmiseen. Kiinteiston kayttajille tulee luoda erillinen
kéyttajaohje talotekniikan laitteistosta. Ohjeeseen tulee kirjata talotekniikan paéajarjestelmien ku-
vaukset seké Kiinteistdlle asetetut energian- ja vedenkulutuksen ympéristotavoitteet. Sisaolosuh-
teiden saadettavyys tulee toteuttaa kuvallisella kayttdohjeella, jossa kerrotaan myos saatolaitteiden

toiminnasta ja niiden vaikutuksista. Kaikkiin kiinteistdsséa sijaitseviin erityistiloihin tulee luoda omat
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erilliset ohjeensa. Kayttajaohjeeksi ei kelpuuteta pelkkaa asukaskansiota, mutta asukaskansio voi
toimia osana kayttajaohjetta. (63, s. 11-12; 67; 73, s. 12.)

Rakennuksen yllapidosta vastaavalle henkildstolle tulee koota erillinen perehdytysaineisto. Aineis-
tolla tuetaan kiinteiston uusien yllapitajien perehdyttamista. Sen taytyy sisaltaa perustiedot kaikista
kiinteiston taloteknisista jarjestelmista ja niiden toiminnasta. Kayton opastuksen vaatimukset ovat
pakollisia toimenpiteita vasta kun kohteelle haetaan vahintaan kolmen tahden luokitusta. Aineis-
toon tulee sisallyttad vahintaan

¢ huoltokirjan sisalto ja kayton vaatimukset

o eritilatyyppien olosuhteiden hallinnat tilasaatimilla ja ohjausantureilla

o lammitysjarjestelman kuvaus ja oletussaadot

o ilmanvaihtojarjestelman yhteenvetotiedot ja palvelualuekuvat

¢ ilmanvaihtokoneiden toimintaselostukset

e ilmanvaihdon kayttdajat ja ohjausarvot

o tilaohjausten toimintaperiaatteet ja -selostukset

¢ kylmakoneiden ja -verkostojen toiminnan yhteenvedot ja toimintakaaviot

o teknisten jarjestelmien toimintakaaviot

o valaisinluettelo ja -ohjausten yhteenveto

e kulutusmittarit ja mittauksien kuvaukset

o erityisjarjestelmien toimintakuvaukset ja sdatokaaviot. (63, s. 12; 67, s. 12.)

Kosteudenhallinta

Ymparisistoluokituksen kosteudenhallinta koostuu kahdesta eri kriteeristd, jotka ovat
kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa ja tydmaan aikana. Osion toimenpiteet on
méaaritetty ymparistoluokituksessa valinnaisiksi pistevaatimuksiksi. Tavoiteltaessa hankkeelle
arvosanaksi vahintdan tavanomaista parempaa ymparistolaatua tai sita korkeampaa luokkaa,

vaatimukset muuttuvat pakollisiksi toimenpiteiksi. (63, s. 13-16.)

Talotekniikan suunnittelijoiden tulee suunnitelmissaan huomioida kosteudenhallinnan riskitekijoita,
joita pyritédn hallitsemaan toimivilla suunnitteluratkaisuilla. Tama vaatii kosteusteknisen
riskitarkastelun toteuttamista, mika voi perustua Kuivaketju10 -toimintamallin tai muuhun

vastaavanlaiseen  kosteudenhallinnan  toimintamalliin. ~ Suunnittelijoilla  tulee  perustella
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suunnitelmissaan, kuinka eri kosteusriskien hallintaa ja poistamista on toteutettu
suunnitteluratkaisuissa. Tama voi vaatia erillisten kosteusteknisten detaljikuvien laatimista.
Suunnittelijoilla tulee kuitata hankkeessa toteuttavat kosteusteknilliset ratkaisut taytetyiksi

riskitarkastelun tarkastuslistaan. (63, s. 13-15; 66.)

Peruskorjatuissa kohteissa tulee laatia kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, jossa
huomioidaan suunnitteluvaiheen kosteuden riskikohteita. Talotekniikkasuunnittelussa tulee
kiinnittda huomioita muun muassa vesikaton ja ulkoseinien lapivientien tiiviyteen, ilmanvaihdon
ilmamaarien riittdvyyteen ja saatamiseen, markatilojen liiallisen kosteuskuorman poistoon seka
vesiputkien asentamisesta suojaputkeen ja niiden koeponnistuksien toteuttamisesta. Naiden lisaksi
tulee varmistaa, etta rakennuksen markatiloissa on riittavasti lattiakaivoja. Huomio tulee kiinnittaa
vedeneristyksiin, lapivienteihin ja lattiakaatoihin, joiden tulee olla laadukkaasti toteutettuja.

Tyomaalla tulee huolehtia materiaalien riittavasta suojaamisesta. (63, s. 13-16; 66.)

Kosteudenhallintakoordinaattori maarittaa rakennukselle kosteuden riskiluokkavaatimuksen.
Kohteelle tulee nimeta riittdvan pateva ja puolueeton kosteudenhallintakoordinaattori, joka vastaa
vain  kosteusteknisten riskien arvioinnista. Kyseinen henkilo ei saa olla muussa
suunnitteluvastuussa hankkeen aikana. Kosteudenhallintakoordinaattorin tehtaviin kuuluu myos
varmistaa riskirakenteiden detaljit, suojaukset ja rakentamisaikataulun riittavyys materiaalien
kuivumisaikojen takaamiseksi. Tyomaan kosteudenhallinta tulee toteuttaa parhaiden kansallisten
kaytantojen mukaisesti. Kohteen rakentamisvaiheelle tulee nimetd oma kosteudenhallinta-
koordinaattori, joka tarkastaa ja hyvaksyy tyomaan kosteudenhallintariskeja sisaltavien
tydvaiheiden toteutukset. (63, s. 14-15.)

Tyomaan ohjaus

RTS-ympaéristoluokitus kiinnittaa huomiota tydmaan ohjaukseen. Osio koostuu kahdesta eri
kriteerista, jotka ovat tydmaan ymparistévaikutukset ja puhtaudenhallinta. Osiot on méaaritelty
sertifikaatissa valinnaisiksi vaatimuksiksi. Tavoitteena on toteuttaa energiatehokas tydmaa, jonka
ymparistovaikutukset ja -riskit ovat hallinnassa. Rakennuksen tydmaa-aikainen valaistus tulee
toteuttaa energiatehokkaasti ja tarveohjauksella. Lisaksi tulee huolehtia ulkovalaistuksen
oikeanlaisesta suuntaamisesta. Rakennuksen tydomaa-aikainen sisavalaistus tulee myos toteuttaa
tarveohjattuna ja energiatehokkaana. Tyomaan lammon-, sahkon- ja vedenkulutusta tulee seurata
vahintaan kuukausittain kirjallisella dokumentoinnilla. (63, s. 22-23, 26-28; 66.)
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Saneerauskohteissa voidaan tydmaan |&mmén-, sahkon-, ja vedenkulutusta seurata
saneerattavan rakennuksen paamittauksien kautta. Talloin tydmaan kayttamaa sahkoa ei tarvitse
erillismitata, jos se sisaltyy rakennuksen energiamittauksiin. Tyomaalta pois johdettavat hulevedet
tulee kasitella vahintaan hiekanerotuskaivon kautta, ennen niiden johtamista kunnalliseen
hulevesiverkostoon tai vesistoihin. Kyseinen toimenpide tulee esittaa vahintaan aluesuunnitelman
yhteydessa. (63, s. 26-27; 67, s. 24.)

Puhtaudenhallinnan vaatimuksena tulee tydmaalle laatia P1-luokan puhtaudenhallintasuunnitelma.
Suunnitelmassa tulee esittdd kohteelle vaadittavien toimenpiteiden toteutusperiaatteet ja
puhtaudenhallinnan menetelmat iimanvaihtojarjestelmien asennuksien ajalle. lImanvaihtoty6t tulee
toteuttaa polyttdmassa ja imuripuhtaassa tilassa. Kayttdonottotarkastuksista tulee laatia
tarkastuspoytakirjat ja ilmanvaihtokanaviston polymaarat tulee tarkastaa vahintaan pistokokein
ennen toimintakokeiden toteuttamista. Erillispoistojen puhtautta ei tarvitse erikseen tarkistaa.
Talotekniikkasuunnittelijoilla tulee kirjata tarvittavat toimenpiteet tydselostuksiin, jotta kiinteistdon

varmistetaan riittdvan tehokasta tydmaan puhtaudenhallintaa. (63, s. 26-28; 66.)

3.4.3 Talous

RTS-ymparistéluokituksen taloudellisissa toimenpiteissa kiinnitetdan huomiota kiinteiston elinkaa-
rikustannuksiin, yllapidettavyyteen, kulutuskestavyyteen ja tilojen muuntojoustavuuteen (63, s. 29-
37). Seuraavissa osioissa kaydaan tarkemmin l&pi niiden vaatimuksia ja vaikutuksia talotekniikka-

suunnitteluun.

Elinkaarikustannus

Ympaéristoluokituksessa huomioidaan hankkeen elinkaari- ja yllapitokustannuksia, ja pyritaén va-
hentdmaan kiinteiston kaytonaikaisia kustannuksia seka edistdmaan rakennuksen yllapidetta-
vyytta. Kohteelle pitdd asettaa elinkaaritavoitteet, joiden laskenta tulee olla toteutettuna ennen
suunnitteluvaiheen loppua. Talotekniikan elinkaarilaskelmissa tulee esitella pitkan tahtaimen suun-
nitelma (PTS), jossa esitetdan kohteeseen arvioituja talotekniikan yllapito- ja korjauskustannuksia
seuraavan 50 vuoden ajalta. Taloteknisten jarjestelmien vertailua voidaan tehda jo ennen suunnit-
telun varsinaista aloittamista. Vertailussa tulee huomioida laitteiston investointi-, huolto-, yllapito-

ja energiakustannukset. Saneerauskohteissa tulee myds huomioida kayttoon jaavien jarjestelmien
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korjaustarpeet. Talotekniikan suunnittelijoilla tulee osallistua erillispalaveriin, jossa tarkastellaan to-
teutunutta elinkaarikustannuslaskelmaa. Palaverissa tulee pohtia vaihtoehtoisia ratkaisuja yllapito-
kustannusten leikkaamiseksi, jos ne ovat lilan suuria. Palaverissa esitetyt asiat ja paatokset tulee

kirjata muistioon. Kokousasiakirjat tulee toimittaa projektin muille osapuoalille. (63, s. 29-31; 66.)

Yllapidettavyys

Rakennuksiin on valttamatonta toteuttaa huoltotoimenpiteita sen elinkaaren aikana. Taman osion
tavoitteena on huolehtia talotekniikan laitteiston ja rakennuksen yllapidosta jo suunnitteluvai-
heessa. Suunnittelussa tulee huolehtia riittdvien haalausreittien toteuttamisesta, jotta suurten talo-
teknisten laitteiden vaihtaminen on mahdollista niiden rikkoutuessa. Tama vaatii suunnittelualojen
valista yhteistyotd, jotta voidaan rakenteellisesti ja arkkitehtuurisesti varmistaa riittavat huoltoreitit
ja -tilat talotekniikan komponenteille. Haalausreiteista tulee esittaa erillinen suunnitelma, jonka
suunnittelijat kuittaavat. Vesikatolle ja ullakolle tulee myds jarjestaa riittdvat huoltoreitit talotekniikan
laitteistoille. (63, s. 34-35; 66.)

Kaikkien taloteknisten laitteiden tulee sijaita helposti luokse paasevissa paikoissa. Huonetiloissa
sijaitsevien mittareiden ja sulkuventtiilien luokse paaseminen taytyy jarjestaa portailla, jos tilan huo-
nekorkeus on alle kolme metrid. Tata korkeammissa tiloissa tulee huomioida venttiilien ja mittarei-
den sijoitukset sellaiselle sijainnille, joissa huoltaminen ja tarkastaminen on kohtuullisen helposti
toteutettavissa. Korkeiden tilojen valaisimen huolettavuuden takaamiseksi tulee niiden vaihtotoi-
menpiteet suunnitella etukateen. Kohteisiin tulee myos toteuttaa kerroskohtainen siivoustila, johon

sijoitetaan viemardintiyhde seka vesipiste. (63, s. 34-35; 66.)

Muuntojoustavuus

Rakennuksen tilojen muuntojoustavuudessa tulee talotekniikkasuunnittelijoilla ottaa huomioon tek-
nillisten laitteistojen sijoituksia, ja mahdollistaa tilojen kayttétarkoituksien muuttaminen mahdolli-
simman vahaisilla teknillisilla muutostoimenpiteilld. Toimenpiteista tulee koostaa teknisten ratkai-
sujen asiakirja, johon kirjataan tilojen muuntojoustavuuden mahdollisuudet. Taloteknisten putkisto-
jen ja kaapeleiden sijoittamista rakennuksen valiseiniin tulee valttdéd mahdollisimman laajasti, jotta
ne eivat esta valiseinien poistoa myohemmin. Teknisten ominaisuuksien muutoksista tulee uudet
mitoitusarvot listata dokumentteihin muun muassa valaistuksesta, iimanvaihdosta ja jaahdytyk-

sesta. Lisaksi on hyva varautua sekd mahdollistaa uusien vesipisteiden ja viemarireittien
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toteuttamiset. Automaatiosuunnittelijalla kannattaa varautua kayttotarkoituksien muutoksiin erilli-
silla valvonta-alakeskuksen pistevarauksilla, jotka voivat lisaantya esimerkiksi palo-osastointien
muuttuessa. Vaatimukset kohdistuvat myos asuinrakennuksiin, vaikkakin niissa muuntojoustavuu-

den toimenpiteet voivat olla haastavampia toteuttaa. (63, s. 36-37; 66; 67, s. 38-39.)

3.44 Ymparisto ja energia

Ymparistoluokituksen talotekniset vaatimukset kohdistuvat tassa osiossa hiilijalanjaljen laskentaan,
energiankayttoon ja -mittauksiin, vahan vetta kuluttavien kalusteiden valintaan seka kiinteiston ym-
paristovaikutuksien minimointiin (63, s. 38). Seuraavissa osioissa kaydaan lapi asetettuja vaati-

muksia niiden vaikutuksia talotekniikkasuunnitteluun.

Hiilijalanjalki

Elinkaaren hiilijalanjaljessa tulee laskea rakennuskohteen rakentamisen, elinkaaren ja materiaalien
aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Laskenta tulee toteuttaa ymparistdministerion vahahiilisyyden ar-
viointimenetelman mukaisesti, joka julkaistiin vuonna 2022. Laskennassa tulee hyodyntaa raken-
tamisen paastotietokantaa seka valmistajien ymparistoselosteita. Tuotevaiheen hiilijalanjaljen
laskennassa tulee huomioida kaikki alue-, talo-, tila- ja talotekniikkaosat. Hiilijalanjaljenlaskennasta
saatuja tuloksia voidaan verrata vastaavanlaisten kohteiden hiilijalanjalkiraportteihin. Laskennan
toteuttajalla tulee analysoida laskentojen poikkeamat ja koostaa siita raportti. Talotekniikasta tulee
koota yhteen joko rakennuksen kaikkien taloteknisten jarjestelmien hiilijalanjalkipaastot tai eritella
jokaisen taloteknisen aselajin paastot omakseen. Laskennassa voidaan hyodyntaa rakennustyyp-
pikohtaisia oletusarvoja, jolloin ei ole valttdmatonta laskea jokaista kulutustietoa erikseen. (63, s.
38-40; 66.)

Hiilijalanjaljen laskennassa tulee hyddyntaa energiatodistukseen toimitettuja pohjatietoja seké tar-
vittaessa tuotevaiheen, tydmaan ja kunnossapidon laskennoista saatuja tuloksia. Laskentatuloksia
verrataan tdman jalkeen rakennus- ja kayttvaiheen hiilijalanjaljen vertailutasoon, joka maarittelee
saavutettujen hyvityspisteiden maaran. Talotekniikkasuunnittelijoiden tulee toimittaa energialas-
kentaan laitteistojen energiankulutustiedot. Naiden pohjalta maaritetdan rakennuksen elinkaaren-
aikaiset hiilidioksidipaastot. Toteuttamalla saast6ja vahintaan kuusi prosenttia vertailutasoon ver-

rattuna, saavutetaan ensimmainen hyvityspiste. (63, s. 38—40; 66.)
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Energiatehokkuus ja mittaukset

Rakennukselle tulee toteuttaa E-luvun laskenta. Laskentaan vaaditaan energiatodistuksen
ylemman tason laatijan patevyytta. Rakennuksen energiatehokkuus arvioidaan aina sen
paakayttotarkoituksen mukaisesti. Mikali rakennuksessa on useita eri kayttotarkoituksia, RTS-
ymparistoluokitus vaatii laskennassa maaraystasona kaytettavaksi pinta-alapainoitettua
keskiarvoa ja A++ -energialuokkaa. Taulukossa 19 esitetdan maaraystason mukainen E-luvun mi-
nimivaatimus rakennustyypeittain. Tavoiteltaessa osion hyvityspisteita tulee laskennasta toteuttaa
prosentuaalinen vahennys maaraystasoon nahden. Uudisrakennuksissa on tahdattava A-ener-

gialuokkaan ja saneerauskohteissa C-energialuokkaan. (63, s. 44—46; 67, s. 47-49.)

TAULUKKO 19. RTS-ympéristoluokituksen energialuokkarajat (63, s. 44-45; 67, s. 47-48)

Arvosana | Rivitalo |Kerrostalo| Toimisto Liike Majoitus Opetus Liikunta Sairaala
M&araystaso 105 90 100 135 160 100 100 320
10 % 100 87 96 126 146 98 98 303
2- tahted& (minimi) 20 % 93 80 89 117 132 89 89 285
3- ta&hted (minimi) 30 % 88 75 85 108 118 84 84 269
4- tahted (minimi) 40 % 83 73 80 99 104 82 82 252
50 % 80 75 76 90 90 80 80 235
60 % 75 70 73 84 84 74 74 218
70 % 70 66 70 79 79 70 70 201
80 % 65 61 65 73 73 68 68 184
90 % 60 57 40 68 68 65 65 167
100 % 56 53 56 63 63 63 63 150
Arvosana | Rivitalo |Kerrostalo| Toimisto Liike Majoitus Opetus Liikkunta Sairaala
C-energialuokka 150 130 170 240 240 170 170 450
10 % 141 122 159 222 222 159 159 420
2- t&hted (minimi) 20 % 131 115 147 205 205 149 149 390
3- tahted (minimi) 30 % 122 107 136 187 187 138 138 360
4- tahted (minimi) 40 % 112 99 124 169 169 127 127 330
50 % 103 91 113 152 152 117 117 300
60 % 94 84 102 134 134 106 106 270
70 % 84 76 90 116 116 95 95 240
80 % 75 68 79 98 98 84 84 210
90 % 65 60 67 81 81 74 74 180
100 % 56 58 56 63 63 63 63 150

Energiatodistukseen tulee aina kirjata ohjearvoja paremmat laskenta-arvot, jotta laskennan
oikeellisuus voidaan varmentaa. Talotekniikan tiedot vaaditaan toimitettavaksi muun muassa
rakennuskohteen iimanvaihtokoneiden lammontalteenoton  vuosihyotysuhteesta, tuloilman
lampotilasuhteesta,  arvioidusta  jaatymiseneston  lampoétilasta  ja  vuosihyotysuhteen
tasauslaskennasta. Valaistuksesta vaaditaan valaistustehojen DIALux-laskentaa ja tilaohjauksien
kuvausta. Suunnittelualojen tulee toimia tiivisti yhteistydssé keskenaan, jotta energialuokituksen
vaatimiin tavoitteisiin paastaan. Parantamalla esimerkiksi rakenteiden ja ikkunoiden U-arvoja seka

ilmatiiveytta, voidaan rakenteellisesti keventaa talotekniikan vaateita. Tama luo mahdollisuuden
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toteuttaa rakennuksia kustannustehokkaammin ja ympéristoystavallisemmin. (63, s. 44—46; 66; 67,
s. 47-49.)

Kiinteiston energianmittauksista saavutetaan hyvityspisteita. Kohteessa tulee mitata koko
kiinteiston  lammitysenergian tuotantoa tai ostoenergian maaraa jokaisesta erillisesta
lammonlahteesta. Rakennukseen tulee laatia mittarointisuunnitelma kaikista mitattavista
energiantuotannoista ja yhdistad ne rakennusautomaation jatkuvaan seurantaan. Rakennukseen
tulee my0s toteuttaa vahintdan jatkuva toiminnantehokkuusseuranta lammitys- ja
jaahdytyspumppujen tuotannon hydtysuhteen mittauksille. Sertifikaatti vaatii myds mitattavaksi
lampiman  kayttoveden kulutusta. Se voidaan kuitenkin  maarittdd laskennallisesti
kulutusmittauksien avulla. (63, s. 47-48; 66; 67, s. 50-51.)

Sahkonkulutuksessa tulee mitata vahintdan ilmanvaihdon ja koko jaahdytysjarjestelman
kuluttamaa sahkoa seka asukkaiden, vuokralaisten tai suurempien tilakokonaisuuksien, kuten
liketilojen sahkokulutusta erindisilla alamittauksilla. Kaikista energiankayton mittauksista tulee
koota rakennusautomaation avulla tunti-, paiva-, vikko- ja kuukausitason seurantatieto.
Mittaustiedot tulee jarjestaa kayttajien nahtaville. Asuinkerrostaloissa seurantatiedot tulee jakaa
kayttajille reaaliajassa. Ratkaisussa voidaan hyodyntaa esimerkiksi asuntokohtaista nayttoa,
internet-sivuja  tai jakamalla tiedot koko rakennuksen kuluttamasta sahkoenergiasta
kerroskohtaiselle tai aulakohtaiselle nayttopaneelille. (63, s. 47-48; 66; 67, s. 50-51.)

Tavoitekulutuksen laskennasta tulee paajarjestelmien kulutukset laskea vuosi-, kuukausi- ja
viikkotasolla. Laskennan tulee perustua dynaamiseen simulointiin tuntitasoisen laskennan
mukaisesti. Laskenta tulee paivittda kayttdonoton yhteydessa mittaustulosten ja toteutuman
mukaiseksi, jos suunnitteluvaineen arvioidut laskennat poikkeavat todellisista arvoista.
Laskennoista tulee koostaa erillinen raportti, johon on koottu kohteen tarkeimmat
laskentaoletukset. Naitd oletuksia ovat muun muassa ilmanvaihtokoneiden kayttoajat ja
hyotysuhteet, tarpeenmukaisen ohjauksen vaikutukset, lampiméan kayttoveden kulutustavoite,
lampiman  kayttbveden kiertojohdon jaahtyma, jaahdystuotannon COP-lampdkertoimet,
ohjausarvot, tilajadhdytyksen tehot seka paajarjestelmien kulutustavoitteet ja muiden térkeiden

energiantuotantojarjestelmien hyotysuhteet. (63, s. 49-50; 66; 67, s. 52-53.)

Sahkon tavoitekulutuksen laskemiseksi tulee maarittda tilatyyppien valaistuksien kayttoajat,
ohjauskertoimet ja ominaistehot, iimanvaihdon kuluttama sahkoenergia seka eri prosessien
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tavoitekulutukset. Kaikille jarjestelmille tulee laskea arvioidut pohjatehotavoitteet rakennuksessa
kaytettavista jarjestelmista. Lammonkulutukselle tulee laskea paivatasoinen ominaiskulutustavoite
kWh/d, joka on suhteutettu ulkolampédtilaan. Energiankayton tavoitteita tulee asettaa vahintaan
tilaldammitykselle, lampimalle kayttovedelle, yleisten tilojen valaistukselle, ilmanvaihtokoneiden
ottamalle sahkoenergialle, jaahdytysjarjestelmalle, merkittaville prosessikokonaisuuksille ja
vuokralaisten kayttosahkon kulutuksille. (63, s. 49-50; 66; 67, s. 52-53.)

Kaikilta energiatodistuksen laskentaan kuulumattomilta talotekniikan jarjestelmiltd vaaditaan
hyvien kaytantdjen mukaista energiatehokkuutta ja ohjausta. Tavoitteena on toteuttaa jarjestelmat
mahdollisimman energiatehokkaasti huomioiden niiden ymparistovaikutuksia. ~Energiaa
merkittavasti kuluttaviksi jarjestelmiksi kuvataan sertifikaatissa muun muassa yli yhden kilowatin
ulkovalaistuksia, julkisivu- ja korostusvalaistusta, kylmalaitteita, puolil@dmpimia tai lampimia
autohalleja ja yli viiden kilowatin aluesulanapitojarjestelmia seka keittioita, jotka valmistavat yli 500
annosta vuorokaudessa. Jokaisella jarjestelmalla on liséksi omat erilliset lisdvaatimuksensa, jotka
tulee sertifikaatissa tayttaa. Esimerkiksi julkisivuvalaisimien valotehosta tulee saavuttaa yli 70
Im/W:lle- Valaisimien ohjaustoiminto on jarjestettdva  valoisuusanturia tai aikaohjelmaa
hyodyntaen. Vaatimukset eivat koske esimerkiksi kaupan kylmajarjestelmia, palvelintiloja tai
ravintolakeittidita. (63, s. 51-52; 66; 67, s. 54-55.)

Vesi

RTS-ymparistoluokituksessa optimoidaan ja mitataan kiinteiston vedenkulutusta. ~Kaikki
kiinteistossa huomattavasti vetta kuluttavat kylman ja lampiman veden osuudet tulee varustaa
erillismittareilla. Mittarit tulee liittdd jatkuvan seurannan piiriin rakennusautomaation kautta.
Esimerkiksi kaikki valmistus- ja jakelukeittiot, pesulatilat sek& asuinhuoneet tulee varustaa omilla
vesimittareillaan. Asuinhuoneissa vesimittareiden tulee olla etaluettavissa, ja mittaustietoja on
kaytettava laskutuksen perusteena. Kaikki mittaustiedot tulee jakaa asukkaiden nahtavaksi
huoneistokohtaisen néyton avulla. Ratkaisulla pyritddn vaikuttamaan kayttajan kayttdveden
kulutukseen.  Automaatiosuunnitelmissa tulee esittdaa mittareiden tyyppikuvaukset ja
periaatekaaviot. (63, s. 53-54; 66; 67, s. 56.)

Kohteeseen voidaan toteuttaa automaattinen vuotohalytysjarjestelma. Se tulee toteuttaa vahintaan
paavesimittarin yhteyteen. Halytyksella tulee tunnistaa putkirikko tai huomattava kayttoveden
kulutus ja ilmoittaa siita valittomasti kiinteiston huoltohenkilokunnalle. Vuotohalytysjarjestelmalla
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tulisi pystya tunnistamaan pienemmat vuodot esimerkiksi vahimmaisvirtaaman seurannan kautta.
Jarjestelmassa tulee tapahtua halytys, jos kayttoveden kulutus ei saavuta koskaan nollakulutusta.
Halytys voidaan toteuttaa normaalina huoltohalytyksena, jos vuotohalytyksen anturit voidaan
sijoittaa rakennuksessa havaittuihin riskipaikkoihin. Asuinhuoneistoissa vuotohalytyksen toteutus
ei ole valttamatonta. Tarkempi halytyksien kuvaus ja toimintarajat tulee esittaa esimerkiksi
automaatiosuunnitelmien yhteydessa. Kayttovesiverkosto tulee my0s varustaa erillisella
paineensaadollda vedenkulutuksen hallinnoimiseksi. Yleensa energialaskennan vaatimuksena on
varustaa paavesimittari vakiopainesaatimella. Paineensaadosta tulee esittaa tarvittavat tiedot Ivi-
suunnitelmissa. (63, s. 53-54; 66; 67, s. 56.)

Rakennukseen voidaan asentaa vahan vetta kuluttavia saniteettikalusteita. Suunnittelijalta tdma
vaatii kalusteluetteloon tarkempien kalustevirtaamatietojen taydentamista. Tyomaa-aikana tulee
kohteeseen toteuttaa kalustevirtaamien mittaukset ja koota niista mittauspdytakirja, joka todentaa
vesivirtaamien olevan suunnitelmien mukaisia. Vaatimus koskee vain vesikalusteesta saatavaa
virtaamaa. Kayttovesiverkosto tulee suunnitella nykyisten hyvien kaytantojen, lainsaadannon ja
suunnitteluohjeiden mukaisesti. Kalusteille tulee myos taata riittava verkostopaine.
Pienivirtaamisten kalusteiden valinnassa tulee huomioida niiden olevan CE-merkittyja.
Hyvityspisteiden saavuttamiseksi vesikalusteilla tulee tayttaa vahintaan seuraavat virtaamatiedot:

o wc-istuimet kaksoishuuhtelulla 6/3 | / huuhtelu

e asuntojen wc-istuimet kaksoishuuhtelulla 4/2,5 | / huuhtelu

o wc-istuimet yksihuuhtelulla 4,5 |/ huuhtelu

e urinaalit vedettdmina tai enintdan 2 | / huuhtelu; automaattinen ohjaus

e pesuallashanat, enintaan 51/ min

e suihkuhanat, enintdan 8 | / min

e asuntojen suihkuhanat, enintaan 11 1/ min. (63, s. 53; 66; 67, s. 56.)

Virtaamavaatimuksien  tayttdmiseksi voidaan Kkiinteistdissd hyodyntda kalustekohtaisia
virtaamarajoittimia. Virtaamavaatimukset eivat koske rakennuksen aputilahanoja tai erityistilojen
vesikalusteita. Sertifikaatti mahdollistaa vesikalusteiden —ominaiskulutuksen laskemisen
kalustemaaralla painotetun keskiarvon perusteella. Talla mahdollistetaan yksittaisen vesikalusteen
virtaaman suurempi arvo kuin on vaatimuksessa vaadittu. Suunnittelijalla tulee esittaa selkeat
virtaamalaskennat todentamisen helpottamiseksi. Peruskorjauskohteissa kaikkien vesikalusteiden

virtaamatasot tulee saatéa vahintaan normivirtaamatasoon. (63, s. 54; 67.)
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Vaikutukset ymparistoon

Ymparistoluokitus kiinnittda huomiota tontin viherrakentamiseen, huleveden hallintaan seka
turvallisuuteen ja pyorailyyn. Viherrakentamisessa taataan luonnon monipuolisuutta, kasvillisuuden
elinvoimaisuutta ja huomioidaan tontin hulevesien hallintaa. Lvi-suunnittelijalla tulee huolehtia
rittdvasta hulevesien hallinnasta. Viivytettavan sadevesimaaran laskennassa tulee hyodyntaa
viherkerroin-maaritelmaa. Huleveden viivytysjarjestelman tulee kattaa vahintaan 75 % koko tontin
sadannasta. Sadeveden maara tulee laskea taysin kestopinnoitetulle tontille. Laskennassa tulee
kayttaa sadannan arvona 0,1 m*¥mZlle. Viivytyksessa huomioidaan tontille maaritetyt kasvillisuu-
det, puustot, viheralueet ja luonnolliset seka teknilliset viivytysratkaisut. Laskennat toteutetaan iWa-

ter-laskentamenetelmalla. (63, s. 55-57; 67.)

Turvallisuuden ja pyorailyn osiossa sahkdsuunnittelijoilla tulee huomioida likennereittien riittdvasta
valaistuksesta. Liikennealueiden valaistustasoille on asetettu erilliset vaatimukset EN 12464-2 -
standardissa. Valaistustason riittdvana tasona pidetaan keskimaaraisesti kevyen liikenteen alueilla
kymmenta luksia, ja ajoneuvoliikenteen alueella kahtakymmenta luksia. Pyorailijdille tulee myos
jarjestaa julkisiin rakennuksiin riittavasti peseytymistiloja ja pukukaappeja. Pukuhuoneiden yhtey-
teen tulee asentaa vahintaan yksi kuivauskaappi. Asuinrakennuksissa vaaditaan polkupyorille eril-
listd pesu- tai huoltopistetta, joka on varustettu vesipisteella, pesusuihkulla ja oljynerotuskaivolla.
Kaikki mainitut vaatimukset tulee huomioida Ivi- ja sahkdsuunnitelmissa. (63, s. 58-61; 67, s. 60—
61.)

3.45 Sisailma ja terveellisyys

RTS-ymparistoluokitus tavoittelee kiinteistdon laadukasta sisdilmaa, jossa huomioidaan kiinteiston
huonetilojen l@mpdolosuhteita, kayttajan vaikutusmahdollisuuksia, materiaalien paastoja, riittavaa
valaistuksen laatua seka tilojen akustiikkaa (63, s. 62). Seuraavissa osioissa kaydaan lapi niiden

vaatimuksia ja vaikutuksia talotekniikkasuunnitteluun.

Sisdilman laatu ja lampoolosuhteet

Rakennuksen sisailman laatuun vaikuttavat ilmanvaihto, lampdolosuhteet, riittava tuloilman

suodatus ja laadukkaiden rakennusmateriaalien kayttd. Naista koostuu hyvan sisailman perusta
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rakennukseen. Hyvilla sisatilojen lampoolosuhteilla on myos todettu olevan merkittavaa vaikutusta
tyétehokkuuteen ja tyontekijoiden jaksamiseen. Sisatilojen l&mpdolosuhteiden perustana on
operatiivisen lampdtilan raja-arvot siséilmastoluokitus 2018 mukaisesti. Osiosta on mahdollista
saavuttaa yhteensa seitseman pistetta. (44; 63, s. 62-67; 66; 67, s. 63-67.)

Kaikkiin tyoskentelytilojen oleskelualueille tulee sijoittaa riittavasti jatkuvan seurannan
lampotilamittauksia, jotka yhdistetdan rakennusautomaatioon. Automaatiosuunnittelijalla tulee
esittaa tasokuvissaan lampatila-antureiden sijainnit seka rakennusautomaation pisteluettelo, johon
on listattu kaikki kohteessa kaytettavien lampdétila-anturien tyypit. Mittauspisteitd tulee sijoittaa
jokaiseen ilmansuuntaan, kerrokseen ja erikokoisiin tiloihin. Jokaista tyétilaa palvelevan
ilmanvaihtokoneen toiminta-alueella tulee olla vahintaan kaksi erillistd |ampdtila-anturia.
Vaatimuksen tavoitteena on toteuttaa kaikkiin oleskelutiloihin sellaiset lampétilaclosuhteet, joissa
operatiivinen lampotila saadaan pysymaan sisailmastoluokituksen S2 tai S1 mukaisissa rajoissa
vahintaan 90 %:ssa tilojen kayttdajoista. (44; 63, s. 62-67; 66; 67, s. 63-67.) Kuvassa 9 esitetaan

sisailmastoluokituksessa esitetyt operatiiviset lampoétilarajat.

Operatiivinen lampatila oleskeluvyéhykkeelld ['C] Operatiivinen lampaotila oleskeluvyahykkeella ['C]
32 32 32 32
31151 31 31152 31
30 30 30 30
29 29 29 29
28 28 28 28
27 27 27 —= 27
2 Top =215 T 05Xty = 2 * Top =215+ 07%,, = 2
;: Enimmiisarvo -~ ;: g: Enimmalsarvo P i;
22 22 22 22
21 21 21 21
0 Vihimmiisarvo 20 2 Vahimmaisarvo 20
19 Lampotilan tulee pysya 90 0 kayttoajasta harmaalla alueella 19 19 Lampdtilan tulee pysyé 90 % kayttoajasta harmaalla alueella fasunnoissa 80 %) 19
- [ — S T T T T 19
17 t t t t 17 17 T 1 1 1 T 17

-15 -10 -5 1] 5 10 15 20 25 -15 =10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkelampotila (24 h:n keskiarvo) ["C] Ulkolampatila (24 hin keskiarvo) ['C]

KUVA 9. Siséilmastoluokituksen operatiivisen lampétilan raja-arvot S1 ja S2 -luokissa (44, s. 6)

Riittavan patevalla Ivi- tai energiasuunnittelijalla tulee simuloida huonetilojen lampoolosuhteiden
pysyvyydet. Simulointi tulee toteuttaa vahintaan tunnin mittaustarkkuudella yhden vuoden ajalle.
Dynaamisesta simuloinnista tulee koostaa erillinen raportti, joka kertoo kootusti maaritteiden
saavuttamisen  toimenpiteet lahtdtietoineen.  Simulointien  tulee  perustua  todellisiin
laitekuormituksiin ja kayttoaikoihin. Rakennuksen kayttajilta tulee selvittaa kiinteiston toiminta-ajat
tarkan laskennan toteuttamiseksi. Simulointeja ei tarvitse toteuttaa pienten lampdkuormien tiloihin,
jos ne on varustettu tilakohtaisella jaahdytyksella tai tuloilman ja&hdytykselld. Suuren

lampokuorman tiloiksi sertifikaatti luettelee sellaiset tilat, joissa ikkunapinta-ala ylittdd 30 %:n rajan
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lattiapinta-alaan nahden ja tilat, joissa l&mpokuormat ylittavat yli 60 W/mZlle arvon laitteiden,

valaistuksen ja tilassa oleskelevien henkilbiden takia. (63, s. 62-64; 66; 67, s. 63-64.)

Simuloinnissa voidaan kayttda apuna passiivisia toimenpiteitd sek& vapaajaahdytysta. Niilla
voidaan vahentaa erillisjaahdytyksen tarvetta ja hallita operatiivisia lampoétiloja. Laskennassa
voidaan huomioida esimerkiksi yollisen tuuletuksen kayttamista tai kattoviilennyksen toteuttamista
tavoitteiden saavuttamiseksi. Hyvalla iimanvaihdon tehostuksella voidaan yleensa saada lampdtila-
arvot pysymaan sisailmaluokan S3 mukaisissa arvoissa hellejaksojen aikana. (63, s. 62-64; 66;
67,s.63-64.)

RTS-ymparistoluokitus vaatii tiloihin riittdvan tehokasta iimanvaihtoa, jotta tilojen hiilidioksidiarvot
saadaan pysymaan maltillisina. Tilojen hiilidioksidiarvojen tulee kayttdaikana alittaa 550 ppm:n
(parts per million) raja, jos tiloissa kaytetaan S2-luokan maaritelmia. Korkeampia hyvityspisteita
haettaessa tulee tilojen paastojen alittaa 350 ppm:n raja-arvo, joka vastaa talléin S1-luokkaa.
[Imanvaihdon suunnittelijalta toteutus vaatii tilatyyppikohtaisen iimamaarataulukon maarittamista ja
ilmamaarien esittamista ilmanvaihtosuunnitelmissa. Riittdva ilmanvaihto voidaan esittaa
laskennallisilla tarkasteluilla pohjautuen sisailmastoluokituksen S1 tai S2 mukaisiin ilmamaariin tai

olosuhdesimuloinnista saatuihin ilmavirtoihin. (44, s. 7; 63, s. 65-67; 66.)

Ymparistoluokitus vaatii toteutettavaksi suuriin ja vaihtelevan henkilokuorman tiloihin iimalaadun
mittauksia. Tiloihin tulee myds toteuttaa ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus. Sertifikaatti
hyvaksyy tarpeenmukaisiksi ohjausmenetelmiksi tilakohtaiset ilmamaarasaatimet, saatopellit,
alueohjauksen vyohykepellin avulla tai ilmanvaihtokoneella heikoimman olosuhteen mukaisesti.
Ohjausmenetelmalla tulee pienentd@ huonetilojen ulkoilmavirtoja vahintaan 50 % tiloihin
mitoitetusta ilmamaarasta. limanlaadun mittauksissa tulee kayttaa tilan kuormitukseen sopivaa
mittausmenetelmad, kuten hiilididioksidi- (CO) tai haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC)
mittausantureita. Epasuorissa mittauksissa hyvaksytaan vain ne ohjaustoimenpiteet, jotka
varmistavat huonetilaan hyvan ilmanlaadun kayttdmalla apuna esimerkiksi liketunnistimia.
Lampétilamittaukseen perustuvia ohjauksia ei yksinaan hyvaksyta riittdvaksi toteutustavaksi.
Rakennusautomaatiosuunnittelijalla tulee esittdd ilmanlaadun mittausanturien sijainnit ja

ohjausarvojen parametrit suunnitelmissaan. (44, s. 7; 63, s. 65-67; 66.)

Asuinrakennuksissa kaikkiin makuuhuoneisiin tulee jarjestaa vahintaan 8 dm¥s/hléa kohden iimaa.

Kaikkien yli yhdentoista neliometrin makuuhuoneiden ilmamaaréan tulee olla vahintaan 16 dm?s.
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Yhden tai useamman makuuhuoneen asunnoissa tulee vahintaan yhteen huoneeseen jarjestaa 16
dm?/s ilmavirta. llmanvaihtosuunnittelijalla tulee esittaa tilakohtainen ilmamaarien mitoitustaulukko
suunnitelmien yhteydessa seka tilakohtaiset iimamaarat tasokuvissa. lImanvaihtosuunnittelijalla tu-
lee myos varmistaa, etta koko asunnon ilmanvaihtuvuus on vahintaan 0,6-kertainen tunnin mittaus-
jakson aikana. Tarpeen vaatiessa voidaan huonekohtaisia ilmamaaria korottaa, jotta kyseinen vaa-
timus saadaan taytetyksi. (66; 67, s. 65-67.)

Asuinrakennuksien hyvityspisteita voidaan saavuttaa toteuttamalla vedoton ilmanjako huonetiloi-
hin. Suunnittelijalla tulee talldin varmistaa, ettei iimannopeus oleskeluvydhykkeilld ylita 0,17 m/s
arvoa. Tilanteessa tulee tarvittaessa huomioida myds tuloilman viilennys, joka voi vaikuttaa huone-
tilan ilmanjaon ohjautuvuuteen. Toimenpide vaatii iimanvaihtosuunnittelijalta iimamaaramitoituk-
sien lisaksi heittokuvioiden tarkasteluja, joihin monet paatelaitteiden valmistajat tarjoavat simuloin-

tiohjelmistoja verkkosivuillaan. (66; 67, s. 65-67.)

Asuinrakennuksien epapuhtauksien tehokkaassa poistossa tulee liesikuvun tai -tuulettimen siep-
pausasteen olla vahintaan 20 dm?/s. Tehokkaan ilmavirran maaritelmalla tarkoitetaan paatelaitteen
sieppausasteella kerrottua poistoilmavirtaa. Sieppausasteen tiedot saadaan yleensa laitevalmista-
jalta. Puuttuvissa sieppausastetiedoissa voidaan kéyttda 50 %:n arvoa. Kaikki kiertoilmalaitteet tule
olla varustettuna vahintaan rasva- ja aktiivihiilisuodattimella karyjen poistamiseksi. (66; 67, s. 65—
67.)

Tuloilman puhtaudessa tulee varmistaa, ettei ulkoiset epapuhtaudet tai ulospuhallusiima paase se-
koittumaan tuloilman kanssa. Suunnittelijalla on varmistettava, etta paatelaitteiden etéisyydet ovat
rittavan etaalla toisistaan. Mikali laitteet sijaitsevat samalla korkeudella tulee etaisyytta olla vahin-
taan kahdeksan metria. Ulkoisten epapuhtauslahteiden etaisyydeksi vaaditaan vahintaan kymme-
nen metrin etaisyyttd. Rakennuksissa voidaan kayttdd myos seindpuhalluslaitteita, jolloin sertifi-
kaatti vaatii seindpuhalluksen ulospuhallusnopeudeksi perusilmanvaihdossa vahintdan 5 m/s ja ul-
koilman virtausnopeudeksi maksimissaan 2 m/s. Ulospuhalluksen osuus ei saa ylittaa 0,6 %:n ar-
voa merkkiainemittauksessa EN 13141-8 -standardin mukaisesti tai vastaavasti iimanvaihtolait-
teella tulee olla SERT R074 -sertifikaatti. Vaatimusta ei tyypillisesti saavuteta, jos tuloilmanotto

perustuu seina- tai ikkunareitteihin. (66; 67, s. 65-67).
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Kiinteistdssa tulee huolehtia tuloilman riittavésta suodattamisesta, toteuttamalla se vahintaan SUP
2 -luokan mukaisesti. SUP 2-luokka (Supply Air) on saavutettavissa seuraavilla tuloilmasuodatti-
milla:
e ulkoilma ODA 1-luokka
o tuloilman suodatintaso vahintaan PM1 50 %
e ulkoilma ODA 2-luokka
o tuloilman suodatintaso PM10 50 % + PM1 60 % TAI PM1 70 %
e ulkoilman ODA 3-luokka
o tuloilman suodatintaso PM2.5 50 % + PM1 60 % TAI PM1 80 %.
Toimenpide vaatii suodatustietojen esittdmista iimanvaihtokoneiden kojeluettelossa. Tiloissa tulee
myos huolehtia riittavasta korvausiiman tuomisesta tilaan tuloilmamaaraa nostamalla, jotta valty-

taan liialliselta alipaineisuudelta poistoilman tehostustilanteissa. (66; 67, s. 65-67).

Kayttajan vaikutusmahdollisuudet ja materiaalipaastot

Kiinteiston kayttajille tulee jarjestaa olosuhteiden vaikutusmahdollisuuksia huonetiloihin. Niita voi-
daan toteuttaa esimerkiksi [ammon- ja valaistuksen kasikayttoisilla ohjauksilla. Tyo- ja ryhmatiloihin
tulee toteuttaa valaistuksen kayttajakohtainen ohjaus, joka sisaltaa vahintaan kaksi erilaista valais-
tustilannetta, kuten osa- ja taysitehon. Saadettavyys voidaan myds toteuttaa hyddyntamalla perus-
ja tyopistevalaistusta. Toimenpide tulee talldin toteuttaa osana kiinteaa kalustusta. Ryhmatydtiloi-
hin tulee jarjestaa erillinen esiintymis- ja istuma-alueohjaus, jos tilan koko on suurempi kuin kaksi-
kymmenta nelidmetrid. Avotoimistoalueilla tulee olla korkeintaan 40 neliometrin saatovyohyke. Kai-
kissa majoitus-, hotelli-, potilas- ja asuntolahuoneissa tulee yleisvalaistuksen lisaksi toteuttaa eril-
lisvalot tyopisteille tai tydalueelle. Niiden tulee kattaa vahintdan 500 Ix:n valaistustaso. Asunnoissa
tulee kaikkiin asumistiloihin toteuttaa valaistuksen saaté himmentimilla, himmenninvarauksilla tai

useammalla eri valaisinryhmalla. (63, s. 68-69; 66; 67, s. 68.)

Sisalampdtilan saatamiseksi tulee tyotiloihin toteuttaa kayttaja- tai sadatdaluekohtainen ohjaus.
Kayttaijille tulee jarjestaa £ 1-2 °C:een saatémahdollisuus tilan asetuslampétilaan nahden. Huone-
kohtaisissa ja avoimissa tyoymparistoissa tulee toteuttaa vyohyketasoinen saatomahdollisuus
kesa- ja talvikausien lampotilojen saatamiseksi. Vaihtelevan kayton tiloissa tulee lampoétilan saato
olla rakennusautomaation kautta hallittavissa. Rakennusautomaatiojarjestelmaan tulee asettaa ra-

joitukset kayttajakohtaiselle saadettavyydelle. Asuntoihin vaaditaan huonekohtaisia lampatilan
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saatoja ja ohjauksia kesa- talvikausiksi. Rakennusautomaation saatokaaviossa tulee esittaa tilaoh-

jauksien periaatteet ja asetusarvot. (63, s. 68-69; 66; 67, s. 68.)

Sisailman hyvan laadun saavuttamiseksi tulee kiinnittda huomiota rakennusmateriaalien valintaan.
Sertifikaatti tukee vahapaastbisten materiaalien kayttda, joilla pyritddan minimoimaan kiinteiston
kayttajien terveysongelmia. RTS-ymparist6luokitus kiinnittaa toimenpiteeseen suurta huomiota,
sillda monissa uudisrakennuksissa on havaittu paljon sisailmaongelmia. Kohteessa tulee huolehtia
epaorgaanisten kuitujen suojaamisesta tai niiden koteloinnista kaikissa sisailmaan rajoittuvissa ti-
loissa. Huomiota tulee kiinnittda putkistojen seka kanavien 1amp6-, aani- ja paloeristamisiin. Kayt-
taméalla M1-paastoluokan eristeitd, saavutetaan hyvaksytty toteutus. Muita eristystuotteita kaytet-
taessa tulee iimanvaihtokanavisto esimerkiksi pellittaa, jotta materiaalipdastoja voidaan hallita riit-
tavan tehokkaasti. (63, s. 70-73; 67, s. 69-71.)

Taloteknisiin tydselostuksiin tulee kirjata tarkat maaritelméat kaytettavista sisailman mittausmene-
telmista. Mittauksilla tulee todentaa huoneilman paastojen olevan riittdvan alhaiset, jotta kohde voi-
daan kayttoonottaa ja luovuttaa asiakkaalle. Mittaukset tulee toteuttaa tyomaalla kertamittauksina,
ja ilmanvaihdon tulee olla tuuletuskaytolla. RTS ei vaadi yhta laajoja sisdilman mittauksia kuin
WELL-sertifikaatti. Rakennuksen sisailman mittauksissa tulee alittaa formaldehydin ja haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden keskiarvot. Sertifikaatin uudet vaatimukset ovat 50 % asumisterveysase-
tuksen toimenpiderajoista. Perusteena muutokselle on tyoterveyslaitoksen koonti mittaustuloksista
vuodelta 2022. (63, s. 70-73; 67, s. 69-71.)

Visuaalinen viihtyvyys ja akustiikka

Ryhma koostuu kolmesta eri kriteerista, jotka ovat luonnonvalon hyddyntaminen, valaistuksen laatu
ja akustiikka. Osiot on maaritelty sertifikaatissa valinnaisiksi toimenpiteiksi. Luonnonvalon on
todettu vaikuttavan positiivisesti kayttajien vireyteen, joten kriteerissé vaaditaan riittavaa
paivanvalonsaantia vahintaan 80 %:iin rakennuksen tyoskentelytilojen maarasta. Suunnittelijoilla
tulee laatia paivanvalokertoimen laskentaraportti. Paivanvalokertoimen laskenta tapahtuu
simulointiohjelmiston avulla, joka maarittelee diffuusin valon tilanteelle. Helsingissa on maaritetty
ulkovalaistuksen tasoksi 13 500 Ix. Riittavan paivanvalon tarkempi maaritys esitetaan standardissa
SFS-EN 17037:2018, jossa vahimmaistasoksi on asetettu 300 Ix. Valaistuksessa tulee myds huo-
mioida liiallisen haikaisyn estaminen. Valaistussuunnittelijalta voidaan vaatia paivanvalokertoimen
laskemista eri huonetiloihin. (63, s. 74-81; 66; 67, s. 72-75.)
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Valaistuksen laadussa vaaditaan valaistusvoimakkuus ja valon tasaisuus toteutettavaksi standar-
din EN 12464-1 mukaisesti valaistussuunnitelmiin. Tama vaatii tiloihin erillisten valaistuslaskento-
jen toteuttamista, laskentatulosten koontia ja niiden vertailua keskenaan. Laskennat tulee tarvitta-
essa paivittaa, jos tydmaan aikana on tehty muutoksia valaisimiin tai tiloihin. Toimistotiloissa vaa-
ditaan vahintaan 500 Ix:n voimakkuutta tyoskentelyalueelle ja valon tasaisuuden tulee olla vahin-
taan 0,6. Valaisimien pintakirkkauden ja kiusahaikaisyarvon (UGR) tulee vastata EN 12464-1 -
standardin vaatimuksia. Toimistotiloissa vaaditaan alle 19 UGR-arvon saavuttamista. (63, s. 76;
66.)

Akustisen osuuden vaatimus kohdistuu hyvan luonnollisen toimintaympariston jarjestamiseen ra-
kennuksen kayttajille. Tiloihin tulee jarjestaa hyvat daniolosuhteet, joissa ei yliteta sisailmastoluoki-
tuksen jalkikaiunta-aikoja ja puheensiirtoindeksia S1-luokan mukaisesti. Lvi-suunnittelussa huo-
miota tulee kiinnittaa ilmanvaihdon paatelaitteiden aiheuttamaan huonetilojen taustaaanitasoihin.
Suunnittelijalla tulee tehda tilakohtaiset aanitasolaskelmat, ja tarpeen vaatiessa lisata tiloihin esi-
merkiksi aanenvaimentimia rajoittamaan tilan paatelaitteiden taustadanitasoja. Tarvittaessa huo-

neiden &anitasoista tulee toimittaa laskentadokumentit. (44; 63, s. 78-81; 66.)

3.5 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on perustettu Pohjoismaisen ministerineuvoston toimesta vuonna 1989. Pohjois-
maisena ymparistomerkkina tunnettu Joutsenmerkki pyrkii edistamaan rakennusten ja tuotteiden
kestavaa kehitysta. Ymparistdmerkinta on kaytdssa Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Islannissa
seka Tanskassa, ja se on Pohjoismaiden tunnetuin ymparistomerkki. Sertifikaatissa iimoitetut kri-
teerit on toteutettu yhtenevaisiksi maiden valille, ja se soveltuu pohjoismaisiin olosuhteisiin parem-
min kuin keskieurooppalaiset tai amerikkalaisiin standardeihin pohjautuvat ymparistoluokitukset.
Joutsenmerkin erikoisuus I0ytyy siita, etta sitd voidaan hakea rakentamisen lisaksi myds tuotteille
ja palveluille. Nykyaan kaupoista 16ytaa yha enemman Joutsenmerkittyja tuotteita. (11; 16, s. 7; 76;
77;,78.)

Joutsenmerkill viestitdan asiakkaille yrityksen vihreammasta ymparistotyostéa seké sitoutumisesta
ymparistoystavallisiin toteutuksiin ja ratkaisuihin. Joutsenmerkki on kolmannen osapuolen tarkas-
tama, myontdma ja vapaaehtoisesti haettava sertifikaatti. Silla on 1ISO 14024 -standardin ensim-

maisen tyypin mukainen ymparistdmerkinnan luokitus. Sertifikaatin myontaminen Suomessa
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tapahtuu Ymparistdmerkinté-organisaation kautta, joka toimii Motiva Oy:n alaisena. Organisaation
tyota ohjataan ymparistoministerion seka tyo- ja elinkeinoministerion toimenpiteiden kautta. Muissa
Pohjoismaissa on kaytossa kansalliset Joutsenmerkki-organisaatiot, jotka myontavat rakennuk-
selle tai tuotteelle ymparistomerkinnan. Jokainen halukas voi osallistua Joutsenmerkin kriteereiden
valmisteluun tai niiden péivitykseen. (11; 16, s. 7; 76; 77; 78.) Joutsenmerkityn talon seindan kiin-

nitettava plakaatti esitetaan kuvassa 10.

{ N/ / /4

JOUTSENMERKITTY TALO 2022

KUVA 10. Joutsenmerkitty rakennus (77)

Sertifikaattia voidaan hakea uudis- ja korjausrakentamiseen. Uudisrakennuksissa se voidaan
myontaa asuinrakennuksille, palvelutaloille, koulu-, toimisto- ja paivakotirakennuksille, vaistdtiloille
seka tehdasvalmisteisille moduulirakenteille. Jalkimmaisimmalle vaihtoehdolle voidaan hakea
myos pysyvaa Joutsenmerkkia, jolloin rakennuskohteelle ei tarvitse hakea uudestaan toista Jout-
senmerkkia. Rakennus tulkitaan talloin teolliseksi tuotteeksi, mika rakennetaan samoilla periaat-
teilla kuin Joutsenmerkitty tuote. Pienet muutokset konseptitaloon ovat sallittuja, jos kaikki tehdyt
muutokset tayttavat Joutsenmerkin vaatimukset. Kaikki tontilla sijaitsevat rakennukset tulee toteut-
taa Joutsenmerkin vaatimusten mukaisesti. Ymparistomerkin hakuprosessi tulee aloittaa jo suun-
nitteluvaiheen aikana. Joutsenmerkki kiinnittaa huomiota muun muassa rakennuksen elinkaareen,
kaytettaviin rakennusmateriaaleihin, energiankayttoon, vahahiilisyyteen, kierratykseen, paastoihin,

turvalliseen kéyttoon ja siséilmaan. (79, s. 5-8.) Joutsenmerkin kategoriat esitetdén taulukossa 20.

TAULUKKO 20. Joutsenmerkki -sertifikaatin pdékategoriat (79, s. 2)

Energia .
lImasto |
[ Resurssitehokkuus ja kiertotalous | 0
l Kemialliset tuotteet [ D
Rakennustuotteet
Luonnon monimuotoisuus ja puuraaka-aineet
Sisaymparisto I >
| Rakennusprosessin laadunhallinta b
( Innovaatiot >
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Joutsenmerkki 4.0 vaatii toteuttamaan yhteensé 42 pakollista vaatimusta. Sertifikaatissa on piste-
vaatimuksia yhteensa 23 kappaletta, joista tulee kerata riittavasti pisteita hyvaksytyn suorituksen
saavuttamiseksi. (79, s. 20.) Taulukossa 21 esitetddn Suomen ja Ruotsin vahimmaispistemaarat,

jotka tulee saavuttaa sertifikaatin mydntdmiseksi.

TAULUKKO 21. Minimivaatimus kokonaispisteméaérésté (79, s. 20)

Rakennustyyppi Suomi Ruofsi
Pientalot, seniori- ja palvelutalot 26 28
Kerrostalot 23 25
Toimistot 23 25
Opetusrakennukset 22 24

Joutsenmerkin vaatimukset kohdistuvat merkittavasti rakennuksessa kaytettaviin materiaaleihin.
Vaatimukset kohdistuvat kemiallisiin ja kiinteisiin rakennustuotteisiin, puutavaraan seka kuituraaka-
aineisiin. Pistevaatimuksilla ohjataan rakennuttajia ja suunnittelijoita ymparistoystavallisempaan
seka energiatehokkaampaan rakentamisen toimenpiteisiin, joissa huomioidaan myos kayttajien
viihtyvyytta. Ymparistdmerkityista rakennustuotteista tulee saavuttaa Suomessa vahintaan kuusi ja
Ruotsissa kahdeksan pistetta, jotta sertifikaatin materiaaleihin liittyvat minimivaatimukset tayte-
taan. Hyodyntamalla rakennuksessa laajasti Joutsenmerkittyja tuotteita, kuten maaleja ja raken-
nuslevyja voidaan saavuttaa jopa 14 hyvityspistetta. Joutsenmerkki yllapitaa erillista tietokantaa
rakentamiseen hyvaksytyista rakennusmateriaaleista. Tietokantaa voi hyodyntaa maksuttomasti
kaikki sertifikaattia hakevat tahot sek& materiaalitoimittajat. (79, s. 5-20; 80, s. 9.)

Ymparistomerkinta myonnetaan vasta kohteen luovutuksen jalkeen, ja kun organisaatio on toden-
tanut vaatimuksien tayttymiset. Sertifikaatti myonnetaan kertaluontoisesti, jolloin erillisia tarkastuk-
sia ja lisenssimaksuja ei kerry enaa rakennuksen elinkaaren aikana. Merkin myontava organisaatio
ei ota vastuuta siitd tayttdako rakennus vaatimukset, mikali kiinteistoon tehda@an joskus sanee-
rausta tai muita muutostoimenpiteita. Vastuu siirtyy talloin rakennuksen omistajalle, jonka kuuluu
huolehtia Joutsenmerkin kriteerien tayttymisestd myds mahdollisten muutoksien jalkeen. Kaikki
Joutsenmerkkia varten tarvittavien selvitysten, laskelmien, suunnitelmien sek@ materiaalitietojen
hankkiminen ja toimittaminen kuuluvat sertifikaattia hakevan tahon vastuulle. Hakuprosessiin kuu-

luvat tarkastuskaynnit, joilla varmistetaan vaatimusten tayttymiset. (11; 16, s. 7; 81.)
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3.5.1 Rakennuksen energiankaytto

Tavoitteena on vahentaa rakennuksen energiakulutusta sen koko elinkaaren aikana toteuttamalla
kiinteistoon energiatehokkaita suunnitteluratkaisuja. Talotekniikassa suurimmat vaikutukset koh-
distuvat rakennuksen energialuokkaan, valaistuksen hallintaan, energiatehokkaisiin ja vetta saas-
taviin laitteisiin, kulutushuippujen hallintaan ja uusiutuvan energian kayttomahdollisuuksiin. Jout-
senmerkin vaatimukset ovat tiukempia kuin viranomaisvaatimuksissa velvoitetaan. Pistevaatimuk-

silla pyritdan vaikuttamaan vinreampaan ja hiilipaastottomampaan toteutukseen. (79, s. 21-39; 81.)

Joutsenmerkittyjen asuin- ja toimistorakennusten tulee olla energialuokaltaan vahintaan A-tasoa.
Opetusrakennuksissa energialuokan vaaditaan olevan vahintaan 30 % parempi kuin ymparistomi-
nisterion asetuksessa rakennusten energiatehokkuudesta 1010/2017. Energialuokan tulee tallin
olla yhta suuri tai pienempi kuin 70 kWh/m?, jotta vaatimus taytetaan. Kriteeri kohdistuu myos lii-
kunta- ja urheiluhalleihin, jos ne kuuluvat rakennushankkeeseen tai niiden energialaskennat toteu-
tetaan my6hemmin. Joutsenmerkki vaatii yleensa yhta tasoa parempaa energialuokkaa rakennuk-
selle, kuin ymparistoministerion asetuksessa on maaritetty. Energialuokan vaatimuksissa ei ole
annettu erillisia poikkeuksia esimerkiksi hirsitaloille tai vapaa-ajan asunnoille. Energialuokat maa-
raytyvat kansallisen lainsaadannon mukaisesti, jolloin muiden pohjoismaiden energialuokkavaati-

mukset voivat olla poikkeavia Suomen olosuhteisiin nahden. (73; 79, s. 21-22, 77; 81.)

Energialaskennan tuloksia voidaan parantaa monella eri tavalla. Siihen voidaan vaikuttaa positiivi-
sesti muun muassa parantamalla ulkovaipan tiiveytta, hyodyntamalla geoenergiaa lammaonlah-
teena tai jaahdytyksessa, valitsemalla kiinteistoon energiatehokkaita laitteita seka optimoimalla va-
laistuksen ja lampiman kayttoveden kulutusta. Joutsenmerkki vaatii rakennukseen tiiveysmittauk-
sien toteuttamista, jolloin on suositeltavaa kayttaa jo laskennassa parempaa iimanvuotokerrointa
energiahukan minimoimiseksi. Tiiveysmittauksen tulokset tulee aina toimittaa energialaskijalle,
joka tarkastaa A-energialuokan vaatimuksen saavuttamiset kayttdonottovaineen energiatodistuk-
sella. (73; 79, s. 21-22, 77; 81.)

3.5.2 Valaistuksen ja energiankulutuksen hallinta

Joutsenmerkki ottaa vaatimuksissaan huomioon sisé- ja ulkovalaistuksien hallinnat, jotka tulee jar-

jestaa automaattisen tarveohjauksen alaisuuteen. Ulkovalaistuksessa ohjauksen tulee perustua
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paivanvalon maaraan seka lasnaoloon. Vaatimuksessa mainitaan, ettei ohjausta saa kytkea suo-
raan valonlahteeseen vaan sen tulee olla kytkettyna valaisimeen. Tama koskee kaikkia rakennuk-
sen yhteiskaytossa olevia tiloja, piha-alueita, kattoterasseja, leikkialueita, julkisivuvalaistuksia seka
sisaankaynti- ja pysakointialueita. Ulkovalaistuksen valovoima tulee suunnata maaperaa kohden,
eika valokajoa saa kohdistua valaisimen vaakasuoran linjan ylapuolelle kohti yotaivasta. Kaikissa
yksityisessa kaytossa olevissa tiloissa, kuten parvekkeilla ja terasseilla vaatimusta ei tarvitse nou-
dattaa. Turvavalaistuksessa sallitaan valaisimien himmennykset alhaiselle tasolle suhteessa pai-

vanvalon maaraan, jotta henkiloturvallisuudelle ei aiheudu uhkaa. (79, s. 22-23; 81.)

Joutsenmerkki asettaa rakennustyypin mukaisesti poikkeavia vaatimuksia sisavalaistuksien oh-
jauksiin. Esimerkiksi kerrostalojen yhteiskayttotilojen valaisimiin tulee asentaa automaattiset tar-
veohjaukset. Kaikki yhteiskaytossa olevat luonnonvaloiset tilat tulee varustaa himmentimilla, jotka
reagoivat paivanvalon maaraan. Opetus- ja toimistorakennuksien kaikkiin tiloihin tulee asentaa au-
tomaattiset tarveohjaukset, ja valaistuksen on himmennyttava paivanvalon mukaan. Vaatimuksen
piirista on vapautettu paivakotien lepohuoneet, hoivarakennusten yhteiskaytossa olevat tilat, hata-
valaistukset, vaestonsuojat, hissit seka tydpistevalaistukset. Sertifikaatti ei vaadi luokkahuoneisiin,
ryhmatyoskentely- ja opiskelutiloihin automaattista tarveohjausta, kuten ei mydskaan opiskelija-
asuntojen yhteisiin tiloihin, yhteisasuntoihin ja vanhusten seka invalidien koteihin. Naissa kaikissa
tuloissa valaistuksen tulee sammua automaattisesti, kun tilaa ei kayteta riittdvan pitkaan aikaan.
Valaistusta tulee kuitenkin pystya ohjaamaan vahintaan kasikayttdisilla valonkatkaisimilla. (79, s.
23;81))

Energiankulutuksen hallinnasta voidaan myontaa enintaan kaksi hyvityspistetta. Kiinteistoon tulee
talléin jarjestaa sahkon kysyntajousto. Asennettavan ohjausjarjestelman tulee ottaa automaattisesti
huomioon sahkon tunti-, seka paikallishinta tai sahkdverkon huipputeholliset hetket. Toimenpiteella
pyritdan valttamaan sahkonkulutusta korkeiden kulutuspiikkien ajankohtina. Jarjestelman on kyet-
tava keskustelemaan yleisimmilla viestintaprotokollilla, kuten esimerkiksi BACNet:n (Building Au-
tomation and Control Networks) kautta. Sertifikaatti ei hyvaksy esimerkiksi alypistokkeita valvonta-
toimenpiteiksi. Kiinteistdon voidaan myds toteuttaa sahkokayttdisten vedenldmmittimien ohjauksia,
sahkoautojen latauslaitteiden valvontaa tai kaikkien sahkélammityksella toimivien tilojen valvontaa.
Jokaisesta edella mainitusta toimenpiteesta voidaan saavuttaa yksi piste. Automaatiosuunnitteli-

jalla tulee esittaa riittdvan laajasti ohjausjarjestelman kuvauksia suunnitelmissaan. (79, s. 26; 81.)
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3.5.3 Energiatehokkaat kodinkoneet ja kalusteet

Joutsenmerkityssa rakennuksessa tulee kaikkien kodinkoneiden ja ammattikayttoisten keittiolait-
teiden olla riittavan energiatehokkaita. Tarkemmat vahimmaisvaatimukset laitteiden energialuok-
kavaatimuksista esitetaan taulukoissa 22 ja 23. Kaikki keskusjaahdytysjarjestelmalla varustetut

jaakapit seka pakastimet on vapautettu kyseisista vaatimuksista. (79, s. 23-24; 81.)

TAULUKKO 22. Kodinkoneiden energialuokkavaatimukset (79, s. 24)

Energiamerkintd Energiamerkintd
Tuotetyyppi energiamerkint&asetuksen (EU) |energiamerkintddirektiivin
2017/1369 mukaan (2010/30/EU) mukaan

Pyykinpesukone B
Jadkaappi E
Pakastin E
Jadkaappipakastin E
Minikeittion jG&kaapit (<80cm) F
Kuiv auskaappi Energiankulutuksen tulee olla

enintadn 0,4 kWh/kg pyykkia
Kuiv ausrumpu - A+++
Kuivaav a pyykinpesukone D
Astianpesukone C
Uuni - A
Integroitu vuni (kaapissa yms) = A+
S&hkdiset vedenldmmittimet - C

TAULUKKO 23. Ammattikéyttoisten keittiblaitteiden energialuokkavaatimukset (79, s. 24)

Energiamerkintd
Tuotetyyppi energiamerkint&direktiivin
(2010/30/EC) mukaan (1094/2015/EU)

Keittopata Vdhintaan 90% energiatehokkuus EFCEM:n keittopatojen
energiatehokkuusstandardin tai vastaavan mukaisesti.

Jadkaappi Luokka B tai parempi*

Pakastin Luokka D tai parempi*

Yhdistetty jddkaappi/pakastinkaappi Luokka D tai parempi*

Valitsemalla kiinteistoon vahintaan yhta energialuokkaa paremmat kodinkoneet kuin vaatimuk-
sessa on esitetty, voidaan saavuttaa yksi hyvityspiste jokaista tuotetyyppia kohden. Mikali markki-
noilta ei ole saatavissa vaatimustasoa korkeampia energialuokan kodinkoneita, hyvaksyy Joutsen-
merkki korkeimman markkinoilta saatavan energialuokan laitteiston. Osiosta voidaan maksimis-
saan saavuttaa vain kaksi hyvityspistetta, jolloin kaikkien kodinkoneiden energialuokan parantami-
nen ei tuo lisahyvityksia. Pesuloissa olevien ammattikayttoisten pyykinpesukoneiden on oltava kyt-
kettavissa kylmaan ja lampimaan kayttoveteen. Kuivausrumpujen seka -kaappien tulee olla varus-

tettuna lampdpumpuilla, jos tavoitellaan vaatimuksen hyvityspistetta. Suunnittelijoilta toimenpiteet
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vaativat rakennuttajan laitevalintojen tarkastuksia ja riittavan dokumentaation keraamista laitteis-

toista seké niiden energiamerkinndista. (79, s. 23-25; 81.)

Joutsenmerkki asettaa vesikalusteiden vaatimukseksi tayttaa taulukossa 24 esitetyt vesikalustevir-
taamat ja huuhtelumaarat we-istuimissa seka urinaaleissa. Kaikki teknisten tilojen hanat, seinaal-

taat, kylpyammeen ja kodinhoidon hanat on vapautettu vaatimuksen piirista. (79, s. 25.)

TAULUKKO 24. Vesikalusteiden enimméisvirtaamat (79, s. 25)

Saniteettikalustetyyppi/kategoria

Vedenkulutuksen enimmdismdadrd

Pesuallahanat 6 1/min

Keittiohanat 61/min

Suihkut 8 1/min

WC-istuimet Suurin huuhtelutilavuus: 6 L
Keskimdadrdinen huuhtelutilavuus: 3.5 L

Urinaalit 2 L/urinaali/h

Huuhtelevien urinaalien suurin
huuhtelutilavuus saa olla enintddn 1 litra

Lvi-suunnittelijalla tulee valita kohteeseen sopivat vesikalusteet. Valinnassa tulee huomioida vesi-
kalusteiden teknillisten eritelmien tayttdvan EU-komission delegoidun asetuksen 2021/2139 vaati-
mukset. Kaytettavien kalusteiden vesivirtaamat tulee kirjata esimerkiksi vesikalusteluettelon yhtey-
teen, jotta vaatimusten tarkastaminen on helppoa. Hyvityspisteita tavoiteltaessa tulee vesikalus-
teen olla tuotekategoriassaan vahintaan taulukossa 25 esitettya energialuokkaa tai niiden tulee olla
kosketusvapaita. Kaikkiin suihkuhanoihin tulee asentaa kasisuihkut, jos hanan ylasuihku tai kési-
suihku ei alita vaadittua enimmaisvirtaamaa. Pisteet myonnetaan vain asennetuista kasisuihkulli-
sista suihkuhanoista. Mikali kaytdssa on yla- ja kasisuihku, tulee kalusteella tayttaa energialuokka-
vaatimukset. (79, s. 23-25; 81.)

TAULUKKO 25. Vesikalusteiden energialuokat (79, s. 26)

Standardien SS 820000 fai SS 820001

Pisteet
mukainen energialuokka

Saniteettikalustetyyppi/kategoria

Pesuallahanat A 1
Keittiohanat B 1
Termostaattiset hanat suihkulla B 1

Joutsenmerkki hyvaksyy harmaan- tai sadeveden uudelleenkayton wc-kalusteiden huuhtelussa.
Jarjestelmalla tulee laskennallisesti todeta vahintaan 20 %:n vedensaastot normaaliin vedenkulu-
tukseen néhden. Kiinteistoon tulee suunnitella asianmukainen kierratysjarjestelma, joka huomioi
lains@adannon asettamat vaatimukset. Laitteiston asentaminen tulee toteuttaa vahinta@n hyvien

rakentamistapojen mukaisesti. (79, s. 25-26; 81.)
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3.5.4 Uusiutuvan energian kaytto

Uusiutuvan energian kayttoa arvostetaan Joutsenmerkin kriteereissa. Osiosta voidaan saavuttaa
kolme hyvityspistetta. Kiinteistoon tulee jarjestaa joko aurinkopaneelit, auringonlampokeraimet, ja-
teveden l&mmantalteenottojarjestelma tai neste-/vesi-lampdpumppujarjestelma. Rakennuksessa
kaytettava kokonaisuus voi koostua myos useammasta edella mainitusta jarjestelmasta. Aurinko-
paneeleilla tulee vuodessa taata 5-15 kWh/m? teho lammitettya lattiapinta-alaa kohden. Aurinko-
keraimilla tulee kattaa 20-60 % vuosittaisesta kayttoveden lammitykseen kuluvasta energiasta.
Aurinkokerainten tuottaessa ylimaaraista energiaa lampopumpun tulolampdtilan kohottamiseen

saavutetaan osiosta yksi ylimaarainen lisapiste. (79, s. 26-27; 81.)

Jateveden lammontalteenottojarjestelma tulee asentaa siten, etta sen toiminta kattaa vahintaan 50
% rakennuksen kaikista suihkuista. Jarjestelma voidaan asentaa my6s muihin paljon vetta kulutta-
viin yksikaihin, kuten ammattikeittioihin tai yhteiskayttoisiin pesutupiin. Toteutuksesta voidaan saa-
vuttaa enintdan kaksi pistettd. Maalamp6- tai iima-vesilampopumpun asennuksesta saavutetaan
yksi hyvityspiste. Jarjestelman tulee pystya tuottamaan véahintdén 90 % arvioidusta I&mpiman kayt-
toveden, lammityksen ja ilmanvaihdon lammityksen energiatarpeesta. Vaatimus tosin hyvaksytaan
vain niilla alueilla, jotka ovat kaukolampoalueiden saavuttamattomissa. Toimenpiteet vaativat lait-

teistokuvauksien seka teknillisten mitoitusdokumenttien laatimista. (79, s. 26-27; 81.)

3.5.5 Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi

Joutsenmerkki 4.0 versiossa kiinnitetaan huomiota rakennuksen vahahiilisyyden toimenpiteisiin.
Kohteeseen vaaditaan vahahiilisyyden arviointia kaikkiin yhta suuriin tai suurempiin kuin 5000 ne-
liometrin rakennuksiin EU-saadoksen mukaisesti. Esitettya raja-arvoa pienempiin rakennuksiin tu-
lee toteuttaa vahahiilisyyden arvioinnit vain viranomaisten vaatiessa sita. Kummassakin tapauk-
sessa tulee toimittaa paastolaskentaraportit Pohjoismaiselle Ymparistomerkinnalle. Tulokset tulee
myos julkistaa sijoittajien ja asiakkaiden nahtaville, jos sitd erikseen pyydetaén. Laskenta tulee
kohdistaa rakennuksen koko elinkaaren ajalle. Suomessa laskenta toteutetaan ympéristoministe-
rion laatimalla rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmalld 2019:23 tai muulla EU-takso-
nomian mukaisella menetelmalld, kun ilmastoarviointia koskeva asetus astuu voimaan. Suomeen
ei ole viela toistaiseksi asetettu vahahiilisyyden laskentaan erillisté raja-arvoa, joka tulee alittaa.

Vaatimus tulee tayttaa, kun asetus astuu voimaan. (79, s. 27-29.)
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Hiilijalanjaljen laadunvarmistuksesta voidaan saavuttaa enintaan kaksi hyvityspistetta. Toimenpi-
teen arvioinnin tulee perustua EN-15987-standardiin. Dokumenttien laatimisessa on kaytettava hal-
lituksen hyvaksyméaa laskentamenetelmaa tai Level(s)1- mukaista toimintamenetelmaéa. Mikali ton-
tilla on useita eri rakennuksia, tulee laskenta toteuttaa talloin vahintaan yhdelle sen paarakennuk-
sista. Laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi tulee kolmannen osapuolen tarkistaa kaikki laa-
ditut laskentadokumentit. Toinen hyvityspiste saavutetaan, jos laskelmat pitavat vahintdan 90 %
paikkaansa. (79, s. 29-30.)

Paastojen arviointi toteutetaan maarittamalla rakennusmateriaalien massat ja taloudelliset arvot.
Kaikki arvioinnista poikkeavat prosenttiosuudet tulee ilmoittaa tuloksien yhteydessa. Laskennassa
voidaan hyoddyntaa tuotteiden EPD-ymparistotuoteselosteita, joiden osuus tulee olla vahintaan 50
% rakennuksen materiaaleista arvioitaessa kasvihuonepaéastojen suuruutta. Kohteelle voidaan to-
teuttaa myos rakennusvaiheen arviointilaskelmat esimerkiksi suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa.
Vaatimuksena on kuitenkin toteuttaa arvioinnit vahintaan kahdelle eri rakentamisen vaiheelle. Ta-
lotekniikkasuunnittelijalta vaaditaan tarvittaessa hiilijalanjaljen laskentaa ja ilmastoselvityksen laa-

dintaa, jos yrityksella on kaytdssaan laskentaan sopivat tydkalut. (79, s. 29-30.)

3.5.6 limastoriskien arviointi ja mukautuminen

Rakennukselle tulee laatia iimastoriski- ja haavoittuvuusanalyysi. Laadittavaan dokumenttiin tulee
sisallyttaa fyysisia ilmastoriskeja, jotka voivat vaikuttaa rakennuksen toimintaan sen elinkaaren ai-
kana. Lisaksi tulee arvioida ilmastoriskien mahdollisia vaikutuksia rakennukseen. llmastoriskien ta-
lotekniset vaikutukset kohdistuvat iimastonmuutoksen aiheuttamiin lampatilojen nousuihin, sade-
maarien lisaantymiseen seka tuulien muutoksiin. Analyysi tulee toteuttaa vahintaan 50 vuoden
ajalle pohjautuen IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) laatimiin RCP-skenaarioi-

hin (Representative Concentration Pathways). (79, s. 30-31; 81.)

Analyysiin tulee kirjata ehdotuksia erilaisista sopeuttamistoimista, joilla voidaan vahentaa raken-
nukseen kohdistuvia fyysisia riskeja. Talotekniikan suunnittelijoilla tulee esittdd dokumenttiin tek-
nillisia ratkaisuja ja muuntojoustavuuksien mahdollisuuksia kiinteiston laadukkaan toiminnan takaa-
miseksi. Lvi-suunnittelussa tilanteeseen voidaan varautua esimerkiksi jarjestelemalla jaahdytysjar-
jestelman varauksia asuntoihin, jotka voidaan ottaa myéhemmin kayttéon ilmastoriskien toteutu-

essa. Sopeuttamistoimenpiteet tulee laittaa kaytantdon ennen kuin rakennus luovutetaan, jos
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halutaan saavuttaa ilmastonmuutokseen mukautumisen hyvityspiste. Kaikki riskikartoituksessa

kaytetyt menetelmat seka lahteet tulee esittaa raportissa. (79, s. 30-31; 81.)

3.5.7 Muuntojoustavuus ja purettavuus

Rakennukselle tulee laatia erilliset strategiset toimenpiteet, joilla mahdollistetaan kiinteiston kayt-
totarkoitukseen joustavaa muunneltavuutta jo suunnitteluvaiheen aikana. Taloteknillisissa jarjestel-
missa pistevaatimuksen kriteerit kohdistuvat teknillisten liitosten yksinkertaiseen purettavuuteen
seka riittaviin huoltotiloihin, jotka mahdollistavat laitteiston ja rakenteiden kunnostamiset. Kaikkia
teknillisia laitteistoja, kuten ilmanvaihtokanavia ja sahkolaitteita tulisi kyeta kierrattamaan tai kayt-
tamaan uudestaan siten, ettd kaytetyt materiaalit vahingoittuvat mahdollisimman vahan. Suunnit-
telijoilla tulee huomioida suunnitteluratkaisuissaan kohteeseen sopivien putkien, kanavien ja kaa-
peleiden valintaa seka pohtia tekniikan reitityksia siten, etta ne mahdollistavat tilojen muunnelta-
vuuden ja purettavuuden mahdollisimman tehokkaasti. Teknillisiin laitteistoihin kannattaa varata
erillisia tehostus- ja laajennusvarauksia, jos esimerkiksi luokkatilojen henkilokapasiteettia halutaan
kasvattaa myohemmin. Muuntojoustavien suunnitteluratkaisujen tukiessa kiertotaloutta, voidaan
saavuttaa toinen hyvityspiste. Joustavuuden tulisi talléin perustua esimerkiksi ISO 20887:2020-

standardiin. Standardilla varmistetaan kiinteiston resurssitehokas toteutus. (79, s. 16, 48; 81.)

3.5.8 Rakennustuotteiden paastot

Joutsenmerkki asettaa rakennustuotteille materiaali- ja paastorajoituksia. Toimenpiteella pyritaan
varmistamaan laadukkaiden rakennusmateriaalien kayttamista ja hyvaa sisailmaa kiinteistoon. Ta-
lotekniikkaan kohdistuu kaksi pakollista vaatimusta, jotka koskevat vahvavirtakaapeleita seka ku-
parin kayttoa kayttovesiputkistoissa. Rakennuksessa kaytettavien vahvavirtakaapeleiden tulee olla
halogeenittomia standardien DIN EN 60754-1, 6075-2 tai 31023-2 kaltaisesti. Vaatimuksen ulko-
puolelle voidaan jattaa kaikki tiedonsiirto-, puhelin- ja tv-kaapelit seka kaikki rakennukselle vedet-
tavat asennukset kunnallistekniikan puolelta. Kaapelit eivat saa sisaltaa sellaisia materiaaleja, jotka
voivat aiheuttaa terveydellisia tai muita paastoteknillisia ongelmia kiinteistolle tai sen kayttdjille.

Paastorajaksi on eri ainesosille asetettu 100 ppm:n raja. (79, s. 10-11, 54, 58-59; 81.)

Sahkosuunnittelijalla tulee méaaritella kohteeseen sopivat kaapelit ja varmistaa, ettei tydmaa-aikana

kaapeleita vaihdeta toisiin. Suunnittelijalla tulee myds tarkistaa kaikki kaytettavat
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sahkoasennusputket, etteivat ne sisalla likaa halogenoituja palonestoaineita. Bromi- ja klooripitoi-
suuksien tulee alittaa tuotteessa 0,15 %:n raja-arvo. Molempien aineiden enimmaispitoisuus saa
olla yhteensa enintaan 0,2 %. Paastévaatimuksien ulkopuolelle jatetdan kaikki teknilliset tilat, hissit
veden, iimanvaihdon ja [ammityksen asennus- seka ohjausyksikot, putkikaaret, muhviputket, koje-
ja jakorasiat, merkintamaalit, puhdistusaineet, irrotettavat merkintateipit seka voiteluaineet kaape-
leille ja putkille. (79, s. 1011, 54, 58-59; 81.)

Lvi-suunnittelussa tulee huomioida, ettei rakennuksen kayttovesiputkiston kuparin maara ylita yhta
painoprosenttia. Kuparia saa kuitenkin poikkeuksetta kayttaa kaikissa nakyvissa olevissa kylpy-
huoneiden putkivedoissa seka vesikalusteiden liitosjohdoissa, kuten myds jakotukeissa. Kuparin
kaytto on sallittu jakotukki- ja vesimittarikaapeissa seka putkistoissa, jotka palontorjunnanlainsaa-
dannon vuoksi tulee olla kuparisia. Vesipostiventtiilit on vapautettu vaatimuksen piirista. Kohteessa
on hyva kayttaa vaihtoehtoisena putkimateriaalina esimerkiksi komposiittia. Kohteen vastaavalla
Ivi-suunnittelijalla tulee varmentaa ja kuitata kirjallisella dokumentilla, ettei kuparille asetetut arvot
ylity kiinteistossa. Katto- ja julkisivuverhousmateriaaleissa ei saa ylittda kymmenen painoprosentin
rajaa. Vaatimus koskee kattojen vedenpoistotuotteita, raystaskouruja, poistohuuvia, raystasverk-

koja, peiteprofiileja ja vastaavia tuotteita. (79, s. 56; 81.)

3.5.9 Luonnon monimuotoisuus

Vaatimukset kohdistuvat hulevesisuunnittelun toteuttamiseen ja sen hallintaan. Kiinteiston pintave-
sia voidaan hallita esimerkiksi hyodyntamalla avoimia vesivaylia, luonnonrantaisia lampia, kosteik-
koja seka sadeveden keraysjarjestelmia. Toimenpiteilla voidaan saavuttaa enintaan kaksi pistetta.
Hyodyntamalla keraysjarjestelman vetta kasvien kasteluun saavutetaan yksi hyvityspiste. Osiossa
tulee ottaa huomioon ulkovalaistukseen liittyvat kriteerit, jotka esitettiin aiemmin osiossa 3.5.2. Hy-
vityspisteita voidaan saavuttaa myds toteuttamalla kiinteistolle laadukkaita polkupyorien sailytys-
ja pesupaikkoja. Asuinrakennuksiin tulee jarjestaa pyorien pesupaikka ja se tulee varustaa vesipis-
teella seka oljynerotuskaivolla. Opetus- ja toimistorakennuksiin voidaan jarjestaa sahképyorien la-

tauspisteet. Suunnittelussa tulee huomioida latauspisteiden kaapeloinnit. (79, s. 39-40; 81.)
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3.5.10 Paivanvalon saatavuus ja aurinkosuojaus

Joutsenmerkki vaatii paivanvalon saatavuuden arviointia. Rakennukseen tulee toteuttaa paivanva-
losimulaatio, jolla voidaan tarkastella tavoitepaivanvalonsuhdetta (Target daylight factor) tai tavoi-
tevalaistustasoa (Target illuminance). Jompikumpi arvo tulee saavuttaa minimissaan 50 %:n osuu-
delle huonetilan pinta-alaan suhteutettuna. Asuinrakennuksiin tehtédvan simulaation tulee todentaa,
etta yhteisissa oleskelutiloissa paivanvalon saatavuus tayttaa vahintaan 150 luxin tavoitevalaistus-
tason tai vastaavasti 1,1 %:n tavoitepaivanvalosuhteen. Kerros- ja pientaloihin tehtavien simuloin-
tien maaraa voidaan keventaa, jos simulaatiot toteutetaan vahintaan viidelle kriittisimmalle asuin-
huoneistolle. Kaikki simulointiin valitut tilat tulee perustella riittdvan kattavasti. Simulointien yhtey-

dessa tulee tarkistaa huoneiden ylildmpenemistilanteet. (79, s. 71-73; 81.)

Opetusrakennuksissa simulaatio tulee kohdistaa jokaiseen yhteiskayttotilaan, kuten leikki- ja luok-
kahuoneisiin seka ryhmatyo- ja opiskelutiloihin. Naissa tiloissa tulee tayttaa paivanvalon saatavuu-
dessa 300 luxin tavoitevalaistutaso tai 2,2 %:n tavoitepaivanvalosuhteen raja. Toimistorakennuk-
sissa tulee tayttaa edella mainitut vaatimukset vain tyoskentelyalueilla. Vaatimus vapauttaa tarkas-
telusta muun muassa kaikki kaytavat ja kylpyhuoneet seka erityistilat, joissa vaaditaan erilaisia
valaistusvaatimuksia. Naita tiloja ovat esimerkiksi auditoriot, ruokalat, kokoustilat, ammattikeittiot
ja kirjastot. Pohjakerroksessa sijaitsevissa esikouluissa, joissa ymparisto voi rajoittaa paivanvaloa
yhteisiin tiloihin tai leikkihuoneisiin tulee tayttaa vain paivanvalokerrointa tai paivanvaloa koskeva
vaatimus. Suunnittelijalla tulee koostaa rakennuksen kriittisista tiloista erillinen simulointiraportti,
jossa on kaytetty joko tavoitepadivanvalo- tai tavoitevalaistussuhdetta. Suunnittelijalla tulee kirjata
raportin yhteyteen kaytettyjen heijastusarvojen tiedot ja koostaa simuloinnin loppuyhteenveto. (79,
s. 71-73; 81))

3.5.11 Lampoviihtyvyys

Joutsenmerkki ottaa kantaa lampdviihtyvyyteen ja ylilampenemiseen huolehtimalla ylildmpenemi-
sen estamisesta jo suunnitteluvaiheessa. Vaatimuksena on toteuttaa dynaaminen simulointi, jossa
tarkastetaan huonetilojen operatiivisia Iampé6tiloja ja astetuntien maaria. Ylildampenemisen riskipai-
kat tulee tunnistaa, ja liséksi on arvioitava kuuluvatko tarkasteltavat tilat vaatimusten piiriin. Vaati-
mus koskee talla hetkella vain hoivarakennuksia, vanhusten asuinrakennuksia seka toimisto- ja

opetusrakennuksia. Simulointien tulokset saavat ylittaa taulukoissa 26 ja 27 esitetyt [ampétila-arvot
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vain rajoitetun astetuntimaaran mukaisesti. Taulukoihin on keratty vain Suomen ja Ruotsin raja-
arvot. Vaatimuksen piirista on vapautettu kaikki ne tilat, joita ei varsinaisesti kayteta asumiseen tai

pitkaaikaiseen oleskeluun, kuten saniteettitiloja eteisia, kaytavia ja varastoja. (79, s. 74-75; 81.)

TAULUKKO 26. Pitkén aikavélin operatiiviset ldmpdtilarajat (79, s. 74)

Pitkain aikav @lin operdtiiviset lampotilat | Suomi | Ruofsi

Toimistorakennukset

Lampotila °C 25 26
Enimméisaika h 150 100
Opetusrakennukset

L&mpotila °C 25 26
Enimmaisaika h 150 100
Seniori/vanhusten hoivakodit tms.

Lampdtila °C 26 26
Enimmdaisaika h 150 100

TAULUKKO 27. Lyhyen aikavélin operatiiviset ldmpdtilarajat (79, s. 74)

Lyhyen aikav dlin operatiiviset lGdmpotilat Suomi Ruotsi
Toimistorakennukset
Lampdtila °C 28 28
Enimmaisaika, h, taulukossa 26 annettujen 25 25
tuntien sisalld.
Opetusrakennukset
Ladmpdtila °C 27 27
Enimmdaisaika, h, taulukossa 26 annettujen 25 25

tuntien sisalld.

Asvuinrakennukset ja muut asiaankuuluvat
Ladmpdtila °C 27 27
Enimmdisaika, h, taulukossa 26 annettujen 25 25
funtien sisalla.

Kaksi hyvityspistetta saavutetaan, jos rakennukseen toteutetaan riittavat aurinkosuojaukset seka
energiatehokkaat jaahdytystekniikat. Ulkoisessa aurinkosuojauksessa voidaan hyodyntaa esimer-
kiksi markiiseja, saleikkoja tai kasvillisuuden tarjoamaa varjostusta. Kaakkoon, etelaan ja lounaa-
seen suunnatut ikkunat tulee varustaa riittavalla aurinkosuojauksella, jos simuloinnit ndin vaativat.
Kaytettdessa huonetilojen viilentamiseen vapaajaahdytysta, tulee kaytettavan energian olla peréi-
sin esimerkiksi geoenergiasta, meri- tai jarvivedesta. Kaukojaahdytyksen hyddyntamisesta ei ole
mahdollista saavuttaa hyvityspistetta. Vapaajaahdytyksen sijaan voidaan hyddyntaa passiivisia
jaahdytystekniikoita, kuten automatisoitua yoaikaista ilmanvaihtoa. Rakennuksessa voidaan hy6-

dyntdd myds sellaisia jaahdytystekniikoita, jotka eivat erikseen edellytd mekaanisten
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jaahdytysjarjestelmien asentamista. Toteutuksesta voidaan saavuttaa hyvityspiste, jos tarkastaja

hyvaksyy ratkaisun erillisen keskustelun jalkeen. (79, s. 75; 81.)

3.5.12 Radonpaastot

Ymparistoluokituksen vaatimuksena on toteuttaa rakennukset radonturvallisiksi rakennuspaikan
geologian ja kansallisten rakentamismaaraysten mukaisesti. Vaatimus koskee lahtokohtaisesti vain
Suomessa rakentamista, silla maaperan radonpaastot ovat taalla korkeampia kuin muissa Pohjois-
maissa. Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen mukaisesti radonpitoisuus ei saa ylittdéd 200
Bg/m? rajaa rakennuksessa. Muissa Pohjoismaissa ei ole méaritetty yhta tarkkaa raja-arvoa, jota
ei saa ylittda. Kohteeseen tulee toteuttaa maaperan riskianalyysi ja jarjestaa ennaltaehkaisevia
toimenpiteitd, joilla varmistetaan viranomaisvaatimusten tayttyminen. Lvi-suunnittelijalla tulee huo-
lehtia riittdvasta alapohjan tuulettamisesta yhteistydssa rakennesuunnittelijan kanssa joko paino-

voimaisesti tai koneellisesti. (55; 79, s. 75; 81.)

3.5.13 Kosteudenhallinta ja ilmatiiveys

Joutsenmerkki vaatii rakennukseen iimatiiveyden mittaamista ja kosteudenhallinnan toimenpiteita.
Kosteudenhallinnan ja ilmatiiveyden koordinoijalla tulee olla riittava asiantuntevuus seka patevyys,
jotta hanet voidaan hyvaksya hankkeeseen. Kaikki korjaavat toimenpiteet tulee ratkaista koordi-
naattorin kanssa, jos rakennuksen suunniteltua iimatiiveytta tai kosteudenhallintaa ei saavuteta.
Kosteudenhallinnassa Joutsenmerkki vaatii RTS-ymparistoluokituksen tavoin kosteudenhallinta-
suunnitelman toteuttamista ennen varsinaisen rakentamisen aloitusta. Toteutuksessa voidaan hyo-
dyntaa Kuivaketju10-toimintamallia, joka esitettiin RTS-ymparistdluokituksen yhteydessa. Talotek-
niikan suunnittelijoilla tulee kirjata riittavan kattavasti suunnitelmien ja selostuksien yhteyteen kos-
teudenhallinnan parantamisen toimenpiteita. Suunnittelijalla tulee kuitata toimenpiteiden huomioin-
nit Joutsenmerkin dokumentteihin. (79, s. 77-78; 81.)

[Imatiiveydellda on merkittdva vaikutus rakennuksen energiakulutukseen ja sertifikaatissa vaaditun
energialuokan saavuttamiseen. Pienentdmalld iimavuotojen maaraa ehkaistaé@n mahdollisten kos-
teusvaurioiden ja sisailmaongelmien syntymistd rakennuksessa. Joutsenmerkki vaatii kaikkien ra-
kennusten ilmatiiveyden mittaamista. Pientalot ja opetusrakennukset tulee mitata kokonaan.

Muissa asuinrakennuksissa riittda, ettd vahintdédn kymmenen prosenttia asuntojen
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kokonaismaarasta mitataan. Satunnaisotantaa kaytettaessa tulee laatia riittdva menettelytapa, joka
varmistaa mittauksien ulkopuolelle jaavien asuntojen ilmatiiveydet. Sertifikaatti sallii huoneistokoh-
taisen ja porraskohtaisen ilmatiiveysmittauksen toteuttamisen. Joutsenmerkki vaatii dokumentoin-
tia, jossa mainitaan vahintaan mittausmenetelmat, virheanalyysit ja tuloksien vertailut energialas-
kennassa kaytettyihin arvoihin. Kaikki laskennassa kaytetyt arvot tulee saavuttaa. Selkeat iiman-
vuotokohdat tulee aina korjata tiiveysimittauksien jalkeen. Korjatuista kohdista tulee toimittaa tar-

kennetut dokumentit Joutsenmerkin tietokantaan. (79, s. 77; 81.)

3.6  Ymparistoluokituksien vertailu

Ymparistoluokitukset pyrkivat vaatimuksillaan mahdollisimman vastuulliseen, paast6ttomaan ja
ymparistoystavalliseen rakentamiseen. Sertifikaatit pohjautuvat joko kansallisiin tai kansainvélisiin
saadoksiin. LEED-, BREEAM- ja WELL-sertifikaateissa kaytetaan maarayksia, suosituksia seka
standardeja vaatimusten perustana, ja niitd on sovellettu eurooppalaisiin kaytantoihin sopiviksi.
RTS-ympaéristoluokitus ja Joutsenmerkki pohjautuvat vastaavasti uusimpiin ja hyvaksi todettuihin

rakennustapoihin, olosuhteisiin seka lainsaadantoon. (16; 33; 42; 48; 63; 67; 79.)

Jokaisella ymparistoluokitusjarjestelmalla on omat arviointikategoriansa, joilla on erilaiset painoar-
vot ja vaatimukset. Sertifikaattien kategorioiden sisalldissa on paljon samankaltaisuuksia kuin myos
poikkeavuuksia. LEED-, BREEAM-, WELL- ja RTS-ymparistoluokitukseen on maaritetty useita pis-
teytyksen raja-arvoja, jotka saavuttamalla ansaitaan hyvaksytty arvosana tai tata korkeampi luoki-
tustaso kiinteiston ymparistoystavallisyydelle. Joutsenmerkin myontamiseksi riittaa pakollisten vaa-

timusten tayttdminen ja vahimmaispistemaaran saavuttaminen. (16; 33; 42; 48; 63; 67; 79.)

Ymparistoluokituksien painotukset kohdistuvat hiilipaastoinin, sisailmaston laatuun, vedenkayton
hallintaan, energiatehokkuuteen, [mpdviihtyvyyteen, uusiutuvaan energiaan, valaistukseen, akus-
tikkaan, materiaalivalintoihin, tydmaan hallintaan ja viherrakentamiseen. Kuvassa 11 esitetdan
koostetusti ymparistoluokituksien painotuksien jakautumiset. Kuvasta voidaan havaita, etta jokai-
nen sertifikaatti kiinnittdd merkittavasti huomioita sisailmaston laatuun, valaistukseen, materiaali-
valintoihin ja paastoihin, silla niilla on merkittavasti vaikutusta rakennuksen kestavyyteen ja kaytta-
jien hyvinvointiin. Kaikki ymparistoluokitukset paitsi WELL-sertifikaatti kiinnittavat merkittavasti huo-
miota rakennuksen energiatehokkuuteen. WELL-ymparistoluokitus keskittyy energiatehokkuuden

sijasta enemman kayttajien hyvinvointin ja ravinnon tarjoamiseen. Sertifikaatit kiinnittavat
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kokonaisuuden kannalta hieman vahemman huomiota veden laatuun ja vedenkéyton hallintaan,
mutta niiden vaatimukset ovat normaaliin rakentamiseen ndhden huomattavasti vaativampia.
WELL-ymparistéluokitus jattaa kiinteiston tontin ja viherrakentamisen toimenpiteet vahaiselle tar-
kastelulle, kun muissa sertifikaateissa niihin on maaritetty monia valinnaisia vaatimuksia. Kaikki
sertifikaatit kiinnittdvat myds vaihtelevasti huomiota rakennustydmaan toimintaan ja sen ohjaami-
seen. (16; 33; 42; 48; 63; 67; 79.)

SERTIFIKAATTIEN VERTAILU

SIJAINTIJA  TONTII JA ENERGIA-  MATERIAALIT SISAILMAS-  YLLAPIDET- RAKENNUS-  TYGMAAN  KAYTTAJEN  RAVINTO
YHTEYDET ~ VIHERRAKEN- TEHOKKUUS JA PAASTOT = TONLAATU  TAVYYSJA FYSIKAAUNE HALUNTA  HYVINVOINTI JA LIKUNTA
TAMINEN JAVALO ELINKAARI N TOIMINTA

KUVA 11. Ympaéristéluokituksien painoarvojen vertailua (16; 33; 42; 48; 63; 67, 79.)

Ymparistoluokituksien poikkeavuudet kohdistuvat rakennuksen sijaintiin ja likennejarjestelyihin, ra-
kennusfysikaaliseen toimintaan, rakennuksen yllapidettavyyteen seka sen elinkaareen. Ulkomaa-
laiset ymparistoluokitukset kiinnittavat enemman huomiota rakennuspaikkaan ja ymparistoystaval-
listen kulkuvalineiden kayttoon kuin Pohjoismaiset luokitusjarjestelmat. RTS-ymparistdluokitus ja
Joutsenmerkki vaativat rakennukseen merkittavasti enemman kosteudenhallinnallisia toimenpiteita
kuin muut ymparistoluokitukset. BREEAM- ja RTS-ympaéristéluokitukset huomioivat rakennuksen
yllapidettavyytta ja elinkaarta enemman kuin muut sertifikaatit, silla ne haluavat varmistua raken-

nuksen laadun pysyvyydesta my6s vuosikymmenien ajan. (16; 33; 42; 48; 63; 67; 79.)

LEED- ja RTS-ymparistoluokituksen seké Joutsenmerkin hyvaksynnéat voidaan paasaantoisesti to-
teuttaa rakennuttajan projektitimin kerddman materiaalin pohjalta. LEED:ssa voidaan saavuttaa
lisépiste kayttamalla patevaitynytta henkilod hankkeessa. BREEAM- ja WELL-sertifikaatit vuoros-
taan edellyttavat, ettd prosessissa kaytetaan erillistda konsulttia, joka arvioi vaatimuksien
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tayttymiset. LEED-, BREEAM ja WELL-sertifikaatit mydnnetaan ulkomailla sita hallinnoivan tahon
toimesta. RTS-ymparistdluokitus ja Joutsenmerkki haetaan Suomessa sertifikaattia hallinnoivan
tahon kautta. Ulkomaalaisten sertifikaattien materiaalit ovat englanninkielisia, joita ei ole erikseen
kaannetty suomen kielelle. Joutsenmerkki ja RTS ovat saatavissa suomen kielelld. Kaikki tydssa
kasitellyt sertifikaatit soveltuvat toimisto-, like-, palvelu- ja asuinrakentamiseen. Ulkomaalaistaus-
taiset sertifikaatit kuitenkin soveltuvat huomattavasti laajemmin myés muihin rakennustyyppeihin
kuin uudisrakennuskohteisiin, silld suomalaiset ymparistoluokitukset eivat ole ndissa rakennustyy-
peissa vield yhta pitkalle kehitettyja. (16; 33; 42; 48; 63; 67; 79.)
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4 SUUNNITTELUOHJEIDEN LUONTI JA KAYTTOONOTTO

Osiossa 2.3 tyon tavoitteet kerrottiin, etté opinndytetyon tavoitteena on kehittaa yksinkertaiset ta-
lotekniikan suunnitteluohjeet ja niita tukevat aputyokalut Elvak Oy:lle. Ohjeilla kehitetaan yrityksen
taloteknista suunnittelua seka projektijohtamista ymparistoluokitusta tavoittelevissa rakennushank-
keissa. Tassa tydssa laadittavalla suunnitteluaineistolla vahennetaan talotekniikkasuunnitteluun
kaytettavaa aikaa tehostamalla suunnittelutoimenpiteité jo hankkeen alkuvaiheista lahtien. Suun-
nitteluohjeilla kevennetaan projektityon aiheuttamaa suunnittelijoiden ja projektipaallikiden tyo-
kuormaa. Opinnaytetyd kasvattaa Elvak Oy:n henkiloston tietoisuutta ymparistoystavallisesta ra-
kentamisesta ja helpottaa suunnitelmien laatimista ymparistéluokiteltuihin kiinteistoihin. Opinnay-

tetyd tukee myos yrityksen strategisia toimenpiteita toimia talotekniikan edellakavijana.

Opinnaytety0ssa keskityttiin suunnitteluprojektien siséiseen kehittamiseen perehtymalla kattavasti
erilaisten ymparistdsertifikaattien rakenteeseen ja niiden talotekniseen siséltoon. Ymparistoluoki-
tuksia kasiteltiin hyvin kattavasti kolmannessa paaluvussa. Seuraavassa alaluvussa 4.1 kehitys-
tyon analysointi ja toteutus, kaydaan tarkemmin lapi tdman kehitystyon eri vaiheita ennen varsi-
naisten suunnitteluohjeiden materiaalirungon esittelya. Kaikki tyossa luodut talotekniikan suunnit-
teluohjeet ja aputydkalut [dytyvat taman opinnaytetyon liitteista 1-6. Toimeksiantajan toiveesta ky-

seisia liitteita ei julkisteta tassa julkisessa versiossa.

Ty0ssa tarkastellaan ymparistosertifikaattihankkeiden projektijohtamista yrityksessa. Projektijohta-
misen osiossa kaydaan lapi toimenpiteita, joilla talotekniikan organisaatio ottaa kayttoonsa tassa
opinnaytetydssa luodut suunnitteluohjeet. Ohjeiden kayttdonotossa hyddynnetaan yrityksen sisai-
sia projektijohtamisen menetelmia, jotka kehittavat suunnitteluprojektien hallintaa ja vahvistavat

projektiryhmien seka suunnittelutimien toimintaa.

41  Kehitystyon analysointi ja toteutus

Kehitystyo aloitettiin sisaisella tutkimuksella. Tutkimuksessa selvitettiin mitka ymparistoluokitukset
ovat esiintyneet yrityksen suunnitteluhankkeissa, ja mitka ympaéristdsertifikaatit ovat talla hetkella
eniten esilla uudisrakennuksissa seka peruskorjaushankkeissa. Kerattyjen tietojen pohjalta
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opinnaytetyossa paadyttiin tutkimaan viitta eri ymparistoluokitusta, jotka olivat LEED-, BREEAM-,
WELL-, RTS-ymparistéluokitus ja Pohjoismaiden Joutsenmerkki.

Tyossa tutustuttiin valittujen ymparistoluokituksien kirjallisuuteen. Kehitystyon kirjallinen osuus
kohdistettiin ensimmaiseksi ulkomaalaisiin ymparistoluokituksiin. LEED-, BREEAM- ja WELL-ym-
paristoluokitukset ovat olleet eniten esilla yrityksen viimeaikaisissa suunnitteluhankkeissa ja tar-
jouspyyntbaineistoissa. Yritykselld oli myds naista ymparistoluokituksista vahiten tiedossa talotek-
niseen suunnitteluun ja projektijohtamiseen vaikuttavat toimenpiteet. Yrityksen suunnitteluhank-
keet ovat suurimmaksi osaksi yksityiseltd sektorilta, jossa kansainvalisesti tunnettujen ymparis-
tosertifikaattien merkitys on noussut selkeasti nakyviin. Kansainvalisesti tunnetut ympéristosertifi-
kaatit houkuttavat ulkomaalaisia sijoittajia sitomaan varojaan energiatehokkaisiin ja ymparistoysta-

vallisiin kiinteistoihin ympari maailmaa.

Opinnaytetyon kirjallisuuteen perehtyminen ja suunnitteluohjeiden valmistelu aloitettiin tammi-
kuussa 2022. Tyossa tutustuttiin ensimmaisena LEED-ymparistoluokituksen rakenteeseen ja talo-
tekniseen sisaltoon. Taman jalkeen tydssa tutustuttin BREEAM- ja WELL-sertifikaattien talotekni-
siin sisaltoihin. Jokaisesta tyohon valitusta ymparistoluokituksesta tuli selvittaa, kuinka niiden pis-
teytykset ja arvosanat jakautuvat. Tutkimuksella pyrittin hahmottamaan ymparistoluokituksien
yleista rakennetta ja havainnollistamaan arvosanan perusteella vaadittavia taloteknisia suunnitte-
lutoimenpiteita. Kirjallisuuden tutkinnassa hyodynnettiin myos yrityksen sisaista aineistoa vihrean
rakentamisen ja suunnittelun toimenpiteista. Tyon alkuperaisena tavoitteena oli laatia suunnitte-
luohjeet vain Ivi-suunnittelua varten. Tyon kuva laajennettiin koskemaan my0s sahko- ja automaa-

tiosuunnittelua, jotta opinnaytetyosta saadaan maksimaalinen hyoty organisaation kayttoon.

Ulkomaalaiset ymparistoluokitukset sisaltavat useita englanninkielisia standardeja. Jokaista stan-
dardia tulee kayttaa apuna ymparistoluokitusta tavoittelevan kiinteiston suunnittelussa. Tassa opin-
naytetydssa ei perehdytty jokaiseen ymparistoluokituksissa esitettyyn standardiin. Tydhon rajattiin
tutkittavaksi ulkomaalaisten ympéristoluokituksien yhtenevaiset standardit. Opinndytetydssa taytyi
perehtya myds Suomen lainsaadantoon ja kansallisiin hyviin rakennustapoihin. Ymparistoluokituk-
sien vaatimuksia verrattiin lainsdadanndllisiin asetuksiin ja ohjeisiin, jotta organisaation talotekni-
sessa suunnittelussa valtytaan laatimasta lainvastaisia suunnitteluratkaisuja. Tyon tarkoituksena ei
ollut tutkia ymparistoluokituksien eroavaisuuksia tai niiden yhtenevaisyyksia. Tavoitteena oli luoda

suunnittelua tukevat suunnitteluohjeet, jotka huomioivat ymparistoluokituksien vaatimukset ja
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Suomen lains&dadanndn vaatimukset. Englanninkielisten ymparistdluokituksien kirjalliseen tutki-

mukseen kaytettiin aikaa yhteensa viisi kuukautta.

Ulkomaalaisten ymparistdluokitusjarjestelmien tutkimuksien jalkeen tyossa perehdyttin RTS-ym-
paristoluokitukseen ja Joutsenmerkkiin. Molempien ymparistoluokituksien dokumentit ovat saata-
villa suomen kielella. Kyseisia sertifikaatteja esiintyy enemman julkisen sektorin hankkeissa kuin
yksityisella sektorilla. Kumpaakaan ymparistoluokitusta ei ole viela merkittavasti esiintynyt yrityk-
sen liiketoiminnassa, joten niiden tutkiminen jatettin myohempaan vaiheeseen. RTS-ymparisto-
luokitus ja Joutsenmerkki ovat huomattavasti paremmin sovellettavissa suomalaiseen lainsaadan-
t06n seka suomalaisiin olosuhteisiin. Sertifikaattien kirjallista tutkimusta ja suunnitteluohjeiden
luontia pystyttiin toteuttamaan tehokkaammin, sill ne ovat merkittavasti tiivimpia ja pienempia ko-
konaisuuksia verrattuna kansainvalisesti tunnettuihin ymparistoluokituksiin. Suomenkielisten ym-

paristoluokituksien kirjalliseen tutkimukseen kaytettiin aikaa yhteensa kaksi kuukautta.

Kirjallisten tutkimusten jalkeen organisaation johto toivoi ymparistoluokituksiin pohjautuvan talotek-
nisen esitelman pitoa. Organisaation johdolla ei ollut merkittdvaa kokemusta ymparistosertifikaat-
tien vaikutuksista talotekniseen suunnitteluun. Yritykselle luotiin ymparistoluokituksien kirjallisuu-
den perusteella PowerPoint-esitys, jossa esitellaan tiivistetysti tydhon valittujen ymparistoluokituk-

sen arvosanojen jakautumiset, talotekniset toimenpiteet ja ymparistoluokituksien vertailut.

Yrityksen johtoryhmalle jarjestettin ensimmainen ymparistoluokituksiin littyva PowerPoint-esitys
vuoden 2022 lopulla. Esitelman avulla yrityksen johdolle sisaistettiin opinnaytetyon aiheen merki-
tysta ja sen luomia tulevaisuuden mahdollisuuksia yrityksen toimintaan. Esitelma Ioytyy taman tyon
litteesta 7. Liitetta ei julkisteta tassa julkisessa versiossa. Organisaation johtoryhma jai mielenkiin-
nolla odottamaan seuraavaa ymparistoluokituksien esitelmaa ja ensimmaisten taloteknisten suun-

nitteluohjeiden valmistumista.

Ymparistoluokituksien suunnitteluohjeet valmistuivat vaiheittain. Ensimmaiseksi valmistui englan-
ninkieliset LEED-, BREEAM- ja WELL-suunnitteluohjeet. Dokumenttien ensimmaiset vedokset jul-
kistettiin tarkasteltavaksi joulukuussa 2022. Taman jalkeen tydssa valmistui RTS-ympéristoluoki-
tuksen ja Joutsenmerkin suunnitteluohjeet. Molempien dokumenttien ensimmaiset vedokset julkis-
tettiin tarkasteltavaksi helmikuussa 2023. Suunnitteluohjeet ja aputydkalut esiteltiin maaliskuussa
2023 organisaation talotekniikkapaallikolle. Kokouksessa kaytiin yksityiskohtaisesti lapi taloteknii-

kan suunnitteluohjeiden sisallot ja kiinnitettin huomiota ulkon@dllisten kohtien parantamiseen.
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Ulkonadllisten toimenpidemuutoksien jalkeen suunnitteluohjeet luovutettiin organisaatiolle. Suun-
nitteluohjeiden kayttédnoton ajankohdat maariteltiin tulevalle syksylle. Seuraavaksi tyossa tarkas-
tellaan suunnitteluohjeiden rakennetta ennen kuin siirrytaan tutkimaan ymparistohankkeiden pro-

jektijohtamista ja ohjeiden kayttdonoton toimenpiteita yrityksessa.

4.2  Suunnitteluohjeet ja aputyokalut

Tydssa kehitettiin talotekniikkasuunnittelun avuksi ymparistosertifikaattikohtaiset suunnitteluohjeet
seka niiden kayttoa tukevat aputyokalut. Suunnitteluohjeet ja aputydkalut toimivat hyvana apuna
niin kokeneille kuin kokemattomille suunnittelijoille, jotka tydskentelevat ymparistosertifikaattihank-
keiden parissa. Niiden avulla voidaan vahentaa muistin varassa olevaa tietoa, ja talldin kaikkea
tarvittavaa informaatiota ei tarvitse opiskella taysin uutena tietona. Suunnitteluohjeisiin on keréatty
kolmannessa paaluvussa esitettyjen ymparistosertifikaattien talotekniset maaritelmat tiivistettyna
kokonaisuutena. Ohjeista tehtiin mahdollisimman yksinkertaisia, jotta niita voidaan hyddyntaa te-
hokkaasti suunnittelijan tydkokemuksesta riippumatta. Ohjeistukset eivat saa olla liian pitkia, jotta

kayttaja pystyy keskittymaan riittavasti ymparistosertifikaatin hankekohtaisiin vaatimuksiin.

Ymparistoluokituksien talotekniset vaatimukset ovat hyvin samantyyppisia sertifikaatista riippu-
matta. Jokaisessa ymparistoluokituksessa on kuitenkin erilaisia toimenpiteita, joilla vaatimukset tu-
lee tayttaa. Taman vuoksi kaikista tassa tyossa tutkituista ymparistoluokituksista luotiin omat suun-
nitteluohjeensa. Jokaisen taloteknisen suunnitteluohjeen keskimaaraiseksi pituudeksi tuli noin 32

sivua. Seuraavaksi tydssa tarkastellaan luotujen talotekniikkaohjeiden rakennetta.

Suunnitteluohjeet sisaltavat yritykselle luodun kansilehden, paivityshistorian, sisallysluettelon ja
sertifikaattien talotekniset vaatimukset. Talotekniset osuudet on selkeasti jaoteltu ymparist6luoki-
tuksien sisaltamiin paa- ja alakategorioihin. Jokaisen kategorian otsikkoon on siséllytetty tiedot mi-
hin talotekniseen suunnittelualaan pakolliset ja valinnaiset vaatimukset kohdistuvat, ja kuinka
monta taloteknistd suunnittelupistetta osiosta on mahdollista saavuttaa. Ohjeiden luonnissa hyo-
dynnettiin Microsoft Wordia, jotta dokumentit ovat rakenteensa puolesta helppokayttdisia, kaytta-
jaystavallisia ja yksinkertaisesti muokattavissa. Dokumenttien selkeélla rakenteella voidaan ympé-
ristéluokituksien talotekniset vaatimukset sisaistaa nopeammin. Yrityksen taloteknisten suunnitte-
lualojen jasenet eli Ivi-, sahko- ja automaatiosuunnittelijat voivat poimia dokumentista nopeasti

heitd koskevat vaatimukset ja suunnittelutoimenpiteet ohjaamaan kohdesuunnittelua. Ohjeiden
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kayttaja voi halutessaan piilottaa dokumentista kaikki muut ylimaaraiset kategoriat. Kuvassa 12

esitetaan Joutsenmerkille luodun suunnitteluohjeen tietoja.

02 Saavutetut pisteet (P) (LVIAS)

Projektien tulee tdyttdd vihimmaisvaatimus kokonaispistemadrille taulukon 1 mukaisesti.

Rakennustyyppi Suomi Ruofsi
Pientalot, seniori- ja palvelutalot 26 28
Kerrostalot 23 25
Toimistot 23 25
o |Opetusrakennukset 22 24

Taulukko 1. Minimivaatimus kokonaispistemddrdstd.

® Edelld mainitun taulukon 1 lisdksi tulee saavuttaa ympdristomerkityistd rakennustuotteista vihimmadispistemdara.
o Suomi vahintdan 6 p.
o Ruotsi vdhint3in 8 p.

KUVA 12. Joutsenmerkki LVIAS-tiivistelmén ohjeistusta suunnitteluprojektille

Osa ymparistoluokituksien sisaltamisté taloteknisistd vaatimuksista kohdistuu useampaan eri
suunnittelualaan. Nama osiot on merkitty suunnitteluohjeisiin yhteisella taloteknisella nimikkeella.
Suunnitteluohjeet sisaltavat myds energia- ja hiilijalanjaljenlaskentaan, rakennusmateriaaleihin ja
elinkaarikustannuksiin liittyvia toimenpiteita seka ohjeita. Keratyilla lisatiedoilla pyritaan saavutta-
maan suunnittelijoille vahvempaa kasitysta suunnittelualojen keskinaisista riippuvuuksista ja yh-
teistyon merkityksesta, Tehokkaalla suunnittelualojen vélisella yhteisty6lla voidaan toteuttaa en-
tista parempia ja kustannustehokkaita suunnitteluratkaisuja. Suunnitteluohjeiden avulla voidaan
my0s kyseenalaistaa tai tarkentaa kohdekohtaiseen suunnitteluun kohdistuvia vaatimuksia projek-

tisuunnittelun aikana.

Ymparistoluokituksien taloteknisiin kategorioihin on keratty kaikki maininnat sertifikaateissa maini-
tuista standardeista ja ohjeista. Toimenpiteella halutaan kiinnittda huomiota kansainvalisiin ohjeis-
tuksiin ja perehdyttad suunnittelijoita huomioimaan my6s niiden vaikutukset kohdesuunnitteluun.
Lisaksi tyossa esitetddan Suomen lainsdadanndn, asetuksien ja ohjeiden vaatimuksia, jotta mah-
dollisten virheiden mé&éraa voidaan vahentaa kohdekohtaisessa suunnittelussa. Suunnittelussa tu-
lee aina ensisijaisesti tayttdd Suomen lainsdadanndn asettamat vaatimukset. Taman jalkeen voi-
daan toteuttaa ymparistdluokituksissa méaaritettyja suunnitteluvaatimuksia. Suunnitteluohjeisiin ei
ole kirjattu kaikkien standardien sisaltamia yksityiskohtaisia vaatimuksia. Yritykselle hankitaan

kayttoon kaikki maksulliset standardit, jotka koetaan tarpeelliseksi.

Yritykselle luotiin ja hankittiin ymparistosertifikaattien aputydkaluja, joilla edistetdén ymparistéluoki-
tuksien taloteknista projektisuunnittelua. Suunnitteluohjeiden kategorioissa viitataan osiossa tarvit-

taviin aputyokaluihin. Kaikki yritykselle luodut aputyokalut I6ytyvat yrityksen tietokannasta.
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Aputyokaluilla tehostetaan projektisuunnittelua ja vahennetaan projektipaallikoiden selvitystyon
maaraa. Suunnittelun avuksi luodut tyokalut ovat Excel-tiedostoja. Liitteessa 1 esitetdan LEED-,
BREEAM- ja WELL-sertifikaateille kehitetty ASHRAE 62-2010-2019 Excel-ilmanvaihtolaskuri. Sii-
hen on keratty kaikki ASHRAE-standardeissa mainitut iimaméaéaréat huonetilatyypin mukaisesti ja-
oteltuna. Excel-ilmanvaihtolaskuriin on sisallytetty huonetilojen poistoilmaluokat seka ulospuhallus-
ja ulkoilmavirtalaitteille vaaditut etaisyydet. Laskuria voidaan kayttaa maarittamalla huonetilan koko
nelidmetreissa ja arvioimalla tilan henkildkuormaa. lImanvaihtolaskuri laskee automaattisesti tilaan
tarvittavan ilmamaaran syotettyjen tietojen perusteella. Lvi-suunnittelija voi verrata saatua ilmavir-
tamaaraa Suomessa kaytettaviin ilmamaariin. Suurempaan ilmamaaraan ohjaava suunnitteluarvo
tulee valita kaytettavaksi huonetilaan. Taulukossa 30 ja kuvassa 13 esitetaan Excel-ilmanvaihto-

laskurin sisaltoa ja tilojen poistoilmaluokkia.

TAULUKKO 30. ASHRAE 62-2010-2019 ilmanvaihtolaskurin poistoilmaluokkia

Taulukko 6-3 IImavirrat tai -ldhteet Poistoilmaluokka

Kaupallisten keittididen rasvahuuvat 4

Kaupallisten keitticiden muut laitteet 3

Diatsopainolaitteiden paastot 4

Hydraulihissin konehuone 2

Laboratoriohuuvat 4

Maaliruiskutuskopit 4

Kylmdkonehuoneet 3

Asuntojen keittiohuuvat tilapaisessa kdytossa 3

limanvaihto hyvaksyttivii sisailman laatua varten ASHRAE:n vaatimukset kiyttasteluokkien p Ila.  TAYTA HARMAALLA OLEVAT KOHDAT JA LUE ARVOT VIHREASTA TAULUKOSTA

Sisaltdad ASHRAE 62.1-2010-2019
Ulkoilmaméara hld (I/s) Ulkoilmamadra m2 (I/s/m2) Kéyttdaste (#/100m2) Tilan henkilémaara (kpl) Tilan pinta-ala (m2) Tilan ulkoilmamaéra (I/s) Poistoilmaluokka

Rp Ra Pz Az Vbz
TERVEYDENHUOLTOLAITOKSET
Potilashuoneet 13 0 01 0 0 0,0
Lidketieteelliset toimenpiteet 0 0,2 0 0 0,0
Leikkaussalit 15 0 0,2 0 0 0,0
Herddmo- ja teho-osasto 8 0 0,2 0 0 0,0 2
i eet 0 25 02 0 0 0,0 2

KUVA 13. ASHRAE 62-2010-2019 ilmanvaihtolaskuri

Suunnitteluohjeiden alakategorioiden yhteyteen on luotu dokumentit -osio, joka kertoo talotekniikan
suunnittelijalle lisadokumenttien tarpeesta ja suunnitteluun liittyvista tarkennuksista. Toimenpiteella
tehostetaan projektikohtaisten vaatimuksien toteutusta ja tarkastamista jokaisen eri suunnitteluvai-
heen aikana. Osiota voidaan hyodyntad myods tarjouslaskennoissa, jos hankkeille on jo tiedoissa
ymparistdluokituksen alustavat tavoitteet. Tarjouslaskennoissa voidaan arvioida projektikohtaisesti
kuinka paljon eri suunnittelutoimenpiteet ja lisddokumentit kasvattavat yrityksen suunnittelukustan-

nuksien maaraa.
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Dokumentit -osion alapuolelle on luotu suunnittelua ja piirtdmista koskevat muistiinpanot -osio. Sii-
hen on keratty kaikki tarvittavat talotekniset toimenpiteet, jotka tulee huomioida piirustuksien te-
ossa. Esimerkiksi LEED- ja BREEAM-ymparistosertifioinneissa on suuria vesikalustevirtaamien ra-
joituksia, jolloin Ivi-suunnittelijalla taytyy muistaa huomioida pienemmat vesivirtaamat viemarikaa-
doissa. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee tarvittaessa kéyttaa sellaisia viemariosia, jotka eivat
tukkeudu pienemmasté vesivirtaamasta. Suunnitteluratkaisuissa tulee aina ensin tayttdéad Suomen
lains@adannossa asetetut vaatimukset ennen kuin toteutetaan ymparistoluokituksien vaatimuksia.
Muistiinpanoihin on keratty myos muita suunnitteluun vaikuttavia toimenpiteita. Niissa mainitaan

esimerkiksi tietoja, jotka tulee toimittaa energialaskentaan.

Suunnitteluohjeisiin on sisallytetty liitteet-osio, johon on keratty ymparistoluokituksien suuret asia-
kokonaisuudet. Niihin viitataan suunnitteluohjeiden tekstiosuuksissa. Liitteista voidaan helpommin
tarkastaa ja verrata kategorioiden vaatimuksia Suomen lainsaadanndllisiin vaatimuksiin. Liitteisiin
on keratty useita eri taulukoita ja niihin liittyvia tarkennuksia. Toimenpiteelld yhtenaistetaan sertifi-
kaattien paa- ja alakategorioiden tekstikokonaisuuksia, jotta niiden rakenne pysyy mahdollisimman
yksinkertaisena ja helposti muokattavana. Kaikki yritykselle luodut suunnitteludokumentit I10ytyvat
taman tyon liitteista 1-6. Yrityksen johdolle ja sisaiseen koulutukseen luotu PowerPoint -esitys 10y-

tyy taman tyon liitteesta 7. Dokumentteja ei julkisteta tassa julkaistavassa versiossa.

Luoduilla suunnitteluohjeilla ja siihen liittyvilla tyokaluilla voidaan positiivisesti vaikuttaa muun mu-
assa projektiaikatauluun, suunnitelmien laatuun ja asiakastyytyvaisyyteen. Ohjeet tehostavat suun-
nittelutoimenpiteitd hankesuunnitteluvaiheesta aina rakennuksen kayttddnottoon saakka. Suunni-
telmien ja rakentamisen laatu paranee, kun kaikki ymparistoluokituksien talotekniset vaatimukset
seka mitoitusteknilliset asiat on huomioitu suunnitteluohjeiden mukaisesti. Suunnittelija pystyy oh-
jeiden avulla sisaistamaan nopeammin sertifikaattien vaikutukset suunnitteluun. Projektipaallikon

tekemét suunnitelmien korjaukset kevenevat, silla ohjeita voidaan hyodyntaa tarkastuksissa.

Suunnitteluohjeet auttavat asiakkaiden ja rakennuttajien konsultoinnissa. Ohjeiden avulla voidaan
laatia yksinkertaisia ja kustannustehokkaita ratkaisuja jo ennen varsinaisen suunnittelun aloitta-
mista. Ohjeilla voidaan myos pienentaa tydmaa-aikaisten kyselyiden seka selvitystarpeiden maa-
raa, kun suunnitelmissa esitetdan ja mainitaan kattavasti ymparistoluokituksien taloteknisia toimen-
piteitd. Suunnittelupuutteiden ja muutosten maarat vahenevéat tydmaa-aikana, jolloin urakoitsijoi-
den lisa- ja muutostoita voidaan karsia. Positiivinen vaikutus voidaan havaita my0s projektikohtai-

sessa suunnittelussa, silla se vahentaa muutossuunnitelmien tekoa ja tydkuorman maaraa. Tyon
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lopputulos vaikuttaa positiivisesti yrityksen katteeseen, tyontekijoiden hyvinvointiin, projektien pa-
rempaan ajanhallintaan ja vahentaa projektien eri suunnitteluvaiheisiin kaytettavaa suunnitteluai-

kaa.

4.3 Projektijohtaminen ymparistosertifikaattihankkeissa

Suunnitteluprojektiin liittyy aina valmistavia toimenpiteita, suunnittelua, johtamista seka valvontaa.
Yrityksen talotekniikan suunnitteluun osallistuu yleensa oman suunnittelualansa projektipaallikko,
vastaava suunnittelija seka piirtaja. Organisaatiossa on méaaritetty jokaiselle tyontekijalle oma ase-
mansa yrityksen toiminnassa. Suunnittelukohteen laajuudesta ja tydkuormasta riippuen osa suun-
nittelu- ja johtamistdista saatetaan jakaa useamman tyontekijan kesken tai vastaavasti yksi suun-

nittelija vastaa tydpanoksellaan koko projektista. (2.)

Projektinhallinnassa seka projektinjohtamisessa nousee selkeasti esiin projektipaallikon rooli. On-
nistuvan projektin keskiossa on ihmisten johtaminen, viestinta, seka suunnittelutiimin keskindinen
vuorovaikutus. Projektinhallinta ja -jontaminen ovat viestintaa toisten ihmisten kanssa. Kehittamalla
projektin sisaista viestintaa, saavutetaan tehokkaammin projektille asetetut suunnittelutavoitteet.
Kommunikaation tulisi paasaantoisesti tapahtua projektipaallikon suunnasta. Lisaksi on ehdotto-
man tarkeaa, etta kaikki tarvittavat suunnittelutiedot ldytyvat yhdesta paikasta ja tiedostot ovat pro-

jektiin osallistuvien henkildiden saatavilla. (2.)

Strategia tulee jalkauttaa johtoportaasta tydntekijdiden keskuuteen, jotta se saadaan vietya suun-
nitelmasta kaytantdon. Strategian pohjalta suunnitteluryhman esihenkild vetaa omaa tiimiansa ja
johtaa keskeiset muutos- ja kehittdmiskohteet tyontekijdilleen. Onnistuneen jalkauttamisen my6ta
tyontekija ymmartaa, tahtoo, uskoo, osaa ja toimii yrityksen strategian mukaisesti. Tarkeinta on,
etta tiimi ymmartaa strategiasta sen osan mika liittyy heidan tekemiseensa. Tiimille asetetaan omat
tavoitteet ja odotukset strategian saavuttamiseksi. Kaikkien yrityksen jasenten tulee ymmartaa,
kuinka oma tydpanos seka tiimin yhteinen tekeminen on kytkdksissa muihin suunnittelutimeihin ja
heidan tydpanokseensa. Strategian jalkauttamisessa on kyse muutoksen johtamisesta. Se on vies-

tintaa eli dialogia, kuuntelemista ja jaetun ymmarryksen rakentamista. (2.)

Opinnéytety6ssa hyodynnetaan yritykselle luotua talotekniikan suunnittelun prosessikaaviota suun-

nitteluohjeiden  kayttdonottamisessa.  Nykyinen  suunnitteluprosessikaavio on  laadittu
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hyodyntamalla taloteknisen suunnittelun tehtavaluetteloa TATE 18, jonka mukailtu versio esitetaan
kuvassa 14. Yritykselle luotuun suunnitteluprosessiin on lisatty tehtavaluettelon lisaksi muita tar-
keita projektinjohtamiseen ja suunnitteluun liittyvia kohtia, jotka varmistavat suunnitteluprojektin la-
pivientia. Prosessikaaviolla ohjataan suunnittelun vaiheittaista toteuttamista. Sillé jaetaan projekti-
kohtaisia vastuualueita selkeammin esihenkilon, projektipaallikon ja suunnittelijan vastuulle. Toi-

menpiteet vaikuttavat positiivisesti tyokuorman hallintaan ja organisaation tyontekijoiden hyvinvoin-

SUUNNITTELUPROSESSI
KAUPPA- JA LUONNOS- JA TOTEUTUS- . KAYTTOONOTTO-JA
T ol HANKESUUNNITTELU  EHDOTUSSUUNNITTELU  SUUNNITTELU TYOMAAVAIHE LUOVUTUS
PROSESSIN VAIHE - | A | | B | C | D E | | F | | G |
TEHTAVAT -
PROSESSISSA.

KUVA 14. Talotekniikan suunnitteluprosessin vaiheet TATE18 mukailtuna (5)

Talotekniikan suunnitteluprosessia ja prosessiin liittyvia kokonaisuuksia kehitetdan jatkuvasti yri-
tyksessa. Toimenpiteilla pyritdéan parantamaan toimitusprojekteja, tarjous- ja kustannuslaskentaa,
projektien aikataulutusta, resurssointia, projektinjohtamista seka -hallintaa. Prosesseja kehitta-
mélla selkeytetaan projektikohtaisten suunnitteluryhmien toimintaa seka tehtavia. Lopputuloksena
suunnitteluprojektit voidaan toteuttaa kannattavampana, ja tyontekijoiden motivaatiotaso saadaan
pysymaan korkeammalla. Tassa tydssa ei syvennyta yritykselle luotuun suunnitteluprosessikaavi-
oon ja sen sisaltamiin toimenpiteisiin. Seuraavaksi pohditaan kaytannon tasolla mihin suunnittelu-
prosessin kohtiin sertifikaatteihin liittyvat suunnitteluohjeet painottuvat, ja kuinka kayttdonottoa

seka projektijohtamista tulee toteuttaa ymparistoluokitelluissa suunnitteluhankkeissa.

Talotekniikan suunnitteluohjeiden sisalto ja projektinjohtamisen toimenpiteet kohdistuvat paasaan-
toisesti prosessikaavion kohtiin A-E eli tarjousvaiheesta toteutussuunnitteluvaiheeseen. Alkupaan
toimenpiteilla on merkittava vaikutus suunnitteluprojektin aikataulun pitavyyteen. Mahdollisimman
virheettomalla seka tehokkaalla toteutuksella mahdollistetaan kannattavaa liketoimintaa ja taataan
parempaa asiakastyytyvaisyytta. Riittavalla ennakoinnilla ja resurssitarpeiden kartoituksella voi-
daan varata jokaiselle projektille riittavasti suunnitteluaikaa.
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Talotekniset suunnitteluprojektit tulisi pyrkia aloittamaan silloin, kun kaikki tarpeelliset |ahtotiedot
suunnittelun toteuttamista varten on saatu ja rakennuksen pohjakuvat on lukittu. Nain pystytaan
varmistamaan ymparistosertifikaattien taloteknisten vaatimusten tayttymiset helpommin, jos ne
huomioidaan jo suunnittelun aloitusvaiheessa. Mikali projektien aloituksessa on selvia lahtotietojen
puutteita, tulee kaikki oleelliset tiedot saada kerattya ajoissa kasaan, jotta projektien lapivienti saa-
daan pysymaan edelleen tehokkaana. Nain valtytaan alkuvaiheen suunnittelun muutos- ja paivi-
tystarpeilta. Suunnitteluohjeilla pystytaan ennakoimaan ja minimoimaan suunnitteluun kohdistuvia
vaateita ja tietopuutteita. Ohjeilla pystytaan osoittamaan asiakkaille yrityksen asiantuntevuutta ym-
paristosertifikaattihankkeiden toteuttamisesta ja niiden huomioimisesta taloteknisessa suunnitte-

lussa.

Ymparistosertifikaattien suunnitteluohjeilla pystytdan arvioimaan tarkemmin asiakkaille tarjousvai-
heessa ilmoitettavia suunnittelukustannuksia. Ohjeiden avulla voidaan tdsmentaa projektien suun-
nitteluhintoja, ja maarittaa tarkemmin eri vastuu- ja laajuusrajoja. Vastuurajaan voidaan esimerkiksi
sisallyttaa laskentatarkkuus ja laajuusrajaan kertalaskenta, joka ei sisalla muutossuunnittelun tar-
jousta. Laskennassa voidaan hyodyntaa yrityksen laskentatyokalua, jota voidaan tulevaisuudessa

jatkokehittad huomioimaan ymparistoluokituksien aiheuttamia suunnittelun lisakustannuksia.

Kauppa- ja sopimusvaiheessa suunnitteluhankkeelle resursoidaan projektipaallikkd seka suunnit-
telija, jos suunnittelutilauksen kustannusarvio hyvaksytaan. Tassa vaiheessa tulee tilaajalta tiedus-
tella talotekniikan lahtotietomuistiota, johon maaritetaan rakennettavan kiinteiston vaatimuksia. En-
nen suunnittelun aloitusta tulee maarittaa ymparistosertifikaatista tavoiteltava luokitustaso, ja siita
haettavat talotekniikkapisteet. Projektipaallikolla kannattaa tassa vaiheessa jarjestaa tilaajan
kanssa erillinen aloituskokous. Kokouksessa voidaan kayda lapi kustannustehokkaita suunnittelu-
ratkaisuja ja perustella taloteknisen nakokulman toimenpiteit, joilla saavutetaan parhaimmat mah-
dolliset talotekniset tulokset ymparistosertifikaattihankkeissa. Palaverimuistioon voidaan kirjata
my0s tilaajan kayttamia tukkureita, laitevalmistajia ja eri komponentteja, joita voidaan hyddyntaa
kohdekohtaisessa suunnittelussa. Nain projektista saadaan toimivampi kokonaisuus molemmille

osapuolille. Sopimusvaiheessa tulee myds kayda tarkemmin I&pi kohteen suunnitteluaikataulu.

Hankesuunnitteluvaiheessa projektipaallikdlla tulee kayda suunnittelijan kanssa lapi tilaajalta saatu
lahtdtietoaineisto ja ympéristdsertifikaatin talotekniset vaatimukset. Hankesuunnitteluvaiheeseen
kuuluu taloteknisten laitteiden tilatarpeiden hahmotelmat, alustavat laitevalinnat seka teknisten jar-

jestelmakokonaisuuksien maarittaminen. Ymparistoluokituksien suunnitteluohjeilla  voidaan
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maarittda jo hyvin kattavasti alustavia laitevalintoja. Ohjeita voidaan hyddyntadd myés paastotto-

mien ja energiatehokkaiden ratkaisujen toimeenpanossa.

Luonnos- ja ehdotussuunnitteluvaiheessa tulee tarkentaa ymparistoluokituksiin kohdistuvat puut-
teet tilaajalta. Kaikki mahdolliset epakohdat vaikuttavat merkittavasti talotekniseen toteutussuun-
nitteluun. Tassa vaiheessa tulee my0s sopia riittavasti sisaisia suunnittelutarkastuksia ja niiden
ajankohtia, jotta mahdollisilta suunnitteluvirheilta valtytaan. Ymparistoluokituksien suunnitteluohjei-
den merkittavin hyoty kohdistuu luonnos- ja ehdotussuunnitteluvaiheeseen. Projektipaallikon joh-
dolla suunnittelija ja muut projektin osapuolet pystyvat huomioimaan valittdméasti ymparistoluoki-
tuksien vaikutuksia suunnitelmiin. Suunnittelun aloituksessa tulee painottaa sopivien tuotteiden
kayttamista, suunnittelun tarkkuustasoa seka maarittda kohdesuunnittelussa kaytettava suunnitte-

luohjelmisto.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tulee jarjestaa riittavasti taloteknisia suunnittelupalavereita projekti-
paallikon ja suunnittelijan valille. Kokouksilla minimoidaan virheiden maaria ja tarkennetaan mah-
dollisia suunnittelupuutteita ymparistoluokitushankkeissa. Toteutussuunnittelun loppupuolella tulee
tarkastaa kaikkien suunnittelualojen valiset ristiriidat ja paallekkaisyydet. Projektipaallikko voi hyo-
dyntaa suunnitteluohjeiden tiivistelmia tarkastustoimenpiteiden tekemisessa. Viimeistaan toteutus-
suunnitteluvaiheessa tulee kirjata tydmaavaihetta varten riittavat ohjeistukset sertifikaatin vaati-
muksista ja eri toimenpiteista, esimerkiksi tyomaan puhtausluokitukseen ja kosteudenhallintaan liit-

tyen. Kirjauksia kannattaa sisallyttaa suunnitelmien seka tydselostuksien yhteyteen.

Tyomaa-, kayttoonotto- ja luovutusvaiheissa tulee taloteknisilla projektipaallikoilla ja suunnittelijoilla
jarjestaa riittavasti teknista tukea tydbmaan avuksi seka huolehtia luovutusaineiston laatimisesta.
Ymparistosertifikaattihankkeissa tulee huolehtia riittavasta kayttajien perehdytyksesta, suunnitel-
mien tarkastamisesta ja loppukuvien paivityksista. Suunnittelijalla ja projektipaallikolla tulee tarvit-
taessa ohjeistaa tydmaan henkildita toimintakokeiden toteutusperiaatteista, joita ymparistoluokituk-
sissa vaaditaan toteutettaviksi. Kaikki kohteessa toteutettavat talotekniset toimintakokeet ja eri toi-
menpiteet tulee kirjata vahintdan suunnittelualakohtaisiin tydselostuksiin. Suunnittelun tassa vai-
heessa tulee my6s muistaa kiinnittaa huomiota rakennuksen yllapitoon. Kiinteiston yllapidon tar-
kastelut kannattaa ottaa huomioon jo hankesuunnitteluvaiheesta lahtien. Projektipaallikolla tulee

suunnitteluhankkeen viimeisena toimenpiteena kuitata tyon loppuun saatto tilaajalle.
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4.4 Ohjeiden kayttoonottoprosessi talotekniikan suunnitteluorganisaatiossa

Suunnitteluohjeiden kayttoonotto aloitettiin organisaatiossa esittelemalla ne ensin yrityksen johto-
ryhmalle vuoden 2023 loppupuolella. Tyon esittelyyn luotua PowerPoint-esitysta ymparistoluoki-
tuksista hyodynnetéan jatkossa suunnittelijoiden ja projektipaallikdiden koulutustilaisuuksissa. Oh-
jeiden kayttoonotossa perehdytetaan aluksi jokaisen taloteknisen suunnittelualan esihenkilot. Kou-
lutuksen jalkeen esihenkilot pystyvat hahmottamaan ymparistoluokituksien sisallot ja niiden vaiku-
tukset johtamansa suunnittelualan aikatauluihin, suunnittelukustannuksiin, tyokuormaan seka

suunnittelun ohjaamiseen ja johtamiseen.

Esihenkiloiden jalkeen perehdytetdan suunnittelualojen projektipaallikot ja suunnittelijat. Vaiheittai-
sella perehdyttamiselld edesautetaan asioiden tasaisempaa oppimista korkeammalta johtoportaan
tasolta suunnittelijoiden keskuuteen. Toimenpiteella hallitaan yrityksen sisaiseen koulutukseen me-
nevia kuluja, jotta ne jakautuvat tasaisesti eri ajanjaksoille. Toteutusperiaatteella estetdan merkit-
tavien tuottamattomien kulupiikkien aiheutumista organisaation kuukausittaiseen tulostarkaste-
luun. Suunnitteluohjeiden kayttédnotto ja esittely toteutetaan yhteistydssa esihenkildiden kanssa
talotekniikan projektipaallikoille seka suunnittelijoille. Koulutukset toteutetaan sopivina kokonai-

suuksina Ivi-, sahko- ja automaatiopuolelle.

Sisaisen koulutustoimenpiteiden jalkeen osalle yrityksen henkildstdsta voidaan hakea ymparisto-
luokituksen asessoripatevyytta. Ymparistoluokituksista kiinnostuneilla henkiloilla tulee osallistua
ymparistoluokituksen maksulliseen koulutukseen ja kokeeseen. Ennen kokeeseen osallistumista
tulee kuitenkin perehtya kaikkien eri suunnittelualojen vaatimuksiin, myds rakenne- ja arkkitehtuu-
risiin toimenpiteisiin. Kaikki kokeessa onnistuneet henkilot saavat patevyyden toimia ymparisto-

luokituksen asessorina ja yhteyshenkilona ymparistosertifikaatin myontavalle yhdistykselle.

Taloteknisten suunnitteluohjeiden yllapidosta yrityksessa vastaa ohjeiden luoja. Suunnitteluohjeita
kehitetdéan jalkauttamistoimenpiteiden jalkeen, mikali toimenpiteelle koetaan tarvetta. Ohjeita tar-
kennetaan tarvittaessa projektikohtaisten suunnitteludokumenttien perusteella. Ymparistoluokituk-
sien suunnitteluohjeita péivitetaan, jos ymparistosertifikaateissa tapahtuu merkittavia muutoksia tai
niista julkistetaan uudempi versio. Yllapitajalla tulee sdanndllisesti seurata uusien ymparistluoki-

tuksien julkaisuajankohtia, ja paivittaa ohjeita aina tarvittaessa.
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Yrityksessa hyodynnetaan sisaista tiedottamista, kun ymparistoluokituksien ohjeita paivitetaan jat-
kossa. Toimenpiteella kaikki muutokset saadaan tehokkaammin likkumaan suunnittelijoiden ja joh-
tohenkilokunnan keskuuteen seka kaynnissa oleviin suunnitteluprojektiin. Ymparistoluokituksia
varten voidaan jarjestaa myos oma Microsoft Teams -kanava, johon kaikki yrityksen henkildt voivat
kirjata kehittavia toimenpiteita ja tarkennuksia ymparistoluokituksien suunnitteluohjeita varten. Tal-
16in koko yrityksen henkilosto saadaan osaksi kehitystoimenpidetta. Yrityksessa ei ole toistaiseksi

tehty paatosta, kuinka suuressa laajuudessa tiedottamista ja yllapitamista lopulta toteutetaan.

Ymparistosertifikaatteihin kohdistuvat strategiset toimenpiteet jaavat yrityksen johtoryhmén kes-
kusteltavaksi ja tutkittavaksi. Yrityksen johtoryhma paattaa vuosikokouksen yhteydessa haluaako
se ottaa talotekniikan ymparistoystavalliset toimenpiteet osaksi syvinté strategiaansa ja luoda siita
uuden tarjottavan palvelun asiakkailleen. Yrityksella tulee varata riittavasti resursseja ymparisto-
luokituksien jatkokoulutuksiin niista kiinnostuneille organisaation jasenille, jos toimenpide paate-
taan laittaa kaytantoon. Toteuttamalla kyseisen toimenpiteen luo yritys itselleen paremmat mah-

dollisuudet toimia strategiaansa pohjautuvana talotekniikan edellakavijana.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa selvitettiin Elvak Oy:n taloteknisten suunnitteluhankkeiden kehityskohteita. Tutki-
muksessa havaittiin kehittdmisen kohteeksi ymparistoluokituksella varustettujen projektien Iapi-
viennit. Sertifiointijarjestelmat aiheuttavat yritykselle haasteita ja lisdkustannuksia suunnitteluun.
Parantamalla projektin lapivientia voidaan vaikuttaa positiivisesti projektinhallintaan ja suunnittelu-
aikataulujen pitavyyteen. Suunnitteluperusteiden selkeyttdminen vahentaa suunnittelijoiden ja pro-
jektinvetajien epavarmuutta. Tyon tavoitteena oli luoda yritykselle kattavat talotekniikan suunnitte-

luohjeet ymparistoluokituksella varustettujen kiinteistojen suunnitteluun.

Tutkimuksessa perehdyttiin viiden eri ymparistoluokitusjarjestelman rakenteeseen, pisteytysjarjes-
telmaan ja taloteknisiin vaatimuksiin. Tarkasteluun valittin LEED-, BREEAM-, WELL-, RTS-ympa-
ristoluokitus ja Joutsenmerkki. Jokaiselle vihrean rakentamisen hankkeelle tulee erikseen yksiloida
valitun sertifiointijarjestelmén talotekniset tavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheessa tulee maarittaa
kustannusten ja tavoitteiden kriteereille selkeat rajat, jotka maarittavat rakennukselle haettavan ar-
vosanan. Tavoitteet pysyvat lahtokohtaisesti samoina aina hankesuunnitteluvaiheesta luovutuk-
seen saakka. Tavoitteita voidaan kuitenkin laajentaa, mikali kohteelle halutaan saavuttaa nykyista
arviointia parempi ymparistoluokituksen taso. Tavoitteita voidaan myos vahentaa, mikali valinnaiset
kriteerit aiheuttavat merkittavia lisdkustannuksia eika ylimaaraisilla toteutuksilla saavuteta kiinteis-

tolle lisaarvoa.

LEED-, BREEAM- ja WELL-ymparistosertifikaatit sopivat paremmin ulkomaalaisiin kuin suomalai-
siin kaytantdihin. Niita voidaan kuitenkin soveltaa suomalaisiin olosuhteisiin ja rakentamistapoihin.
Joutsenmerkki ja RTS-ymparistoluokitus on luotu pohjoismaisiin sd&olosuhteisiin ja rakentamis-
kaytantoihin. Talotekniikan suunnittelijoilla tulee ymparistosertifikaattihankkeissa kiinnittaa huo-
miota energiatehokkaiden taloteknisten jarjestelmien valintaan, toimintaan ja ohjauksiin. Ympaéris-
tluokitusjarjestelmien talotekniset painoarvot kohdistuvat myos sisailman laatuun, [ampdviintyvyy-
teen, vedenkayttoon, valaistuksen maaraan, akustiikkaan, uusiutuvaan energiaan, kosteudenhal-
lintaan, kemikaalipaastoihin, materiaalivalintoihin, kierratykseen, kiinteistojen yllapitoon, ymparis-
toon ja laadunvarmistukseen. Toimenpiteet vaativat useasti syvempaa yhteisty6ta eri suunnittelu-

alojen kesken.
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Opinnaytetydssa perehdyttiin Suomen lainsaadantdon ja verrattiin niitd ymparistoluokituksien talo-
teknisiin vaatimuksiin. Tyossa havaittiin, etta ymparistoluokituksien kriteereja taytetaan jo osittain
Suomen lainsaadanndllisilla vaatimuksilla. Osa ympaéristdluokituksien vaatimuksista voivat asettua
alle Suomen lainsaadannon asettaman rajan, jolloin tulee erikseen selvittaa hyvaksyttavat toimen-
piteet rakennusvalvonnan kanssa. Tietamalla lainsdadannon ja sertifikaattien asettamat vaatimuk-

set, selkeytetaan suunnittelun toteutusta seka johtamista.

Tyon lopputuloksena yritykselle luotiin kattavat ja monipuoliset talotekniikan suunnitteluohjeet seka
aputyokalut. Suunnitteluohjeiden sisalldllinen painoarvo kohdistuu paasaantoisesti projektin alku-
paan toimenpiteisiin seka suunnitteluvaiheeseen. Yrityksella tulee maaritella yhteiset kaytannon
toteutustavat, joilla sertifikaattihankkeita lahdetdan toteuttamaan. Niissa olisi pyrittdva huomioi-
maan muun muassa kustannustehokkuutta, ympéristoystavallisyytta ja hiilipaastottomyytta. Talo-
tekniikan suunnittelijat ja projektipaallikot ovat tarkeassa roolissa sertifiointiprosessien tehokkaassa
lapiviennissa. On erityisen tarkeaa, ettd projektitydssa tydskentelevat henkilot tietavat sertifikaat-
tien yleiset periaatteet ja vaikutukset talotekniikkasuunnitteluun. Projektikohtaisten suunnitelmien
laatiminen on helpompaa ja nopeampaa, jos suunnittelijat ovat selvilla ymparistoluokituksien talo-

teknisista vaatimuksista.

Tyon aikana kehitetyt ohjeet ja aputyokalut helpottavat seka parantavat suunnitteluprojektin lapi-
vientia. Ohjeilla yhtenaistetaan yrityksen toimintatapoja talotekniikan suunnitteluhankkeissa ja joh-
tamismenetelmien kaytossa. Ohjeistuksien avulla pystytaan hallitsemaan projektihenkildiden tyd-
kuormaa ja keventamaan projektijohtamisen toimenpiteita. Toimenpide kasvattaa nain ollen myos
tyontekijoiden motivaatiota. Aineistoa voidaan kayttaa hyvana perehdytysaineistona tyontekijoiden
keskuudessa, jotka toteuttavat tulevaisuudessa ensimmaisia ymparistosertifikaattihankkeitaan.
Yrityksen seuraavat sertifikaattihankkeet nayttavat kuinka paljon suunnitteluohjeet lopulta tehosta-

vat projektisuunnittelua.

Yritys voi tulevaisuudessa ottaa ymparistoystavallisen suunnittelun osaksi strategiaansa. Pitkalla
tahtaimella yritys saavuttaa tydsta kaupallista hyotya. Luotua materiaalia voidaan hyddyntad muun
muassa konsultoinnissa, markkinoinnissa ja tarjouspyyntoaineistojen luonnissa. Yritys voi vahen-
taa sisdisia suunnittelukustannuksia, mika voi vastaavasti kasvattaa yrityksen katetta. Asiantunte-
valla ympéristdhankkeiden suunnittelulla kasvatetaan asiakkaiden tyytyvaisyytta. Se luo markki-
noille kilpailutekijan, jota harvalla pienella tai keskisuurella suunnittelu- ja konsulttitoimistolla on
tarjota asiakkailleen.
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