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Tiivistelma

Rakennusten suunnittelun, rakentamisen ja kayton tapojen muuttaminen kiertotalouden mukaiseksi on
valttamaton muutos energiatehokkuuden ja uusiutuvaan energiaan siirtymisen ohella, jotta voidaan vahen-
taa rakennusten aiheuttamia hiilidioksidipdastoja ja ymparistdvaikutuksia riittavasti. Uudisrakennusten
kiertotaloutta kasiteltiin EU-taksonomian ilmaston delegoidun asetuksen (2021/2139) uusien rakennusten
rakentamisen ”ei merkittavaa haittaa” kiertotalouden siirtymalle -kriteerin kautta, joka keskittyy rakennus-
ten suunnitteluun ja rakentamiseen resurssitehokkaammiksi, mukautumiskelpoisiksi, joustaviksi ja puretta-
viksi.

Tyon toimeksiantajana oli Ramboll Finland Oy. Tyon tarkoituksena oli lisdta toimeksiantajan kykya auttaa
asiakkaitaan EU-taksonomian mukaisuuden vaatimusten tayttamisessa ja raportoinnissa, jotta asiakkaat
voivat hakea vihreaa rahoitusta. Tyo rajattiin koskemaan toimeksiantajalle tyypillisimpiad rakennustyyppejs,
joita ovat toimistot ja logistiikkarakennukset.

Tutkimus toteutettiin haastattelututkimuksena seka kirjallisuuskatsauksena. Haastatteluaineisto kerattiin
puolistrukturoiduin haastatteluin ja teemahaastatteluin. Haastateltavat olivat padosin toimeksiantajan
tyontekijoita ja he edustivat aiheen kannalta oleellisia suunnittelijaosapuolia. Lisdksi haastateltavana oli ra-
kennuttajakonsultti. Kirjallisella aineistolla vahvistettiin ja taydennettiin haastatteluin saatua aineistoa.

Tuloksena saatiin laadullinen maarittely uusien logistiikka- ja toimistorakennusten keskimaaraisesta tasosta
mukautumiskelpoisuuden, joustavuuden ja purettavuuden osalta ISO 20887 (2020) -standardin suunnittelu-
periaatteissa mitattuna. Tulosten mukaan I1SO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteista suurta
osaa toteutetaan suurelta osin, mutta mitaan ei taysin. Resurssitehokkuus toteutuu rakennuksissa I1SO
20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden kautta ja sen toteutumiseen liittyy tulosten mukaan
epavarmuutta johtuen siitd, kuinka mukautumiskelpoisuutta, joustavuutta ja purettavuutta tukevat suun-
nitteluperiaatteet vaikuttavat resurssitehokkuuteen rakennuksen elinkaaren aikana. Johtopaatoksena eh-
dotetaan, etta resurssitehokkuuden parantamista olisi tehokkainta tehda ratkaisuissa, joissa epavarmuudet
vaikutuksen suhteen ovat pienimpia, kuten monikayttoisyyden edistaminen ja uudelleenkaytettyjen tuot-
teiden ja materiaalien valinta.

Avainsanat (asiasanat)
kiertotalous, resurssitehokkuus, mukautumiskelpoinen, joustava, purettava
Muut tiedot (salassa pidettdvit liitteet)

Ei salassa pidettavia liitteita



o
Jam_k pescrption

Heikkinen, Jenni

Disassembly and adaptability of new construction to promote circular economy
An examination from the perspective of the EU Taxonomy’s “Do no significant harm” criteria

Jyvaskyla: JAMK University of Applied Sciences, November 2024, 88 pages
Degree Programme in Energy and Environmental Technology. Bachelor’s thesis.
Permission for open access publication: Yes

Language of publication: Finnish

Abstract

Changing how buildings are designed, constructed and used to be in line with the principles of circular
economy is a necessary change, alongside energy efficiency and the transition to renewable energy, in or-
der to adequately reduce carbon dioxide emissions and environmental impacts from buildings. The circular
economy of new buildings was addressed through the EU Taxonomy's Climate Delegated Regulation’s
(2021/2139) "Do no significant harm" criterion for the transition to a circular economy in the construction
of new buildings, which focuses on building designs and construction techniques to be more resource effi-
cient, adaptable, flexible and dismantleable.

The thesis was assigned by Ramboll Finland Ltd. The purpose of the work was to increase Ramboll Finland’s
ability to help their clients meet and report on EU Taxonomy compliance to apply for green financing. The
work was limited to the most typical building types of the client, which are offices and logistics buildings.

The study was carried out as an interview survey and a literature review. The interview data were collected
through semi-structured interviews and thematic interviews. The interviewees were mainly employees of
the client. They represented the design parties relevant to the topic. In addition, a construction consultant
was interviewed. Literature was used to confirm and supplement the material obtained through interviews.

The result was a qualitative definition of the average level of new logistics and office buildings in terms of
adaptability, flexibility and dismantleability, as measured by the design principles of ISO 20887 (2020). Ac-
cording to the results, many of the design principles of ISO 20887 (2020) are largely implemented, but none
completely. Resource efficiency is realised in buildings through the design principles of the ISO 20887
(2020) standard, and according to the results, its implementation involves uncertainty due to how the de-
sign principles which support adaptability, flexibility and dismantleability affect resource efficiency during
the life cycle of the building. In conclusion, it is suggested that it would be most efficient to improve re-
source efficiency in the solutions where uncertainties about the impact are lowest, such as promoting ver-
satility and selecting reused products and materials.
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

IImastonmuutoksen hillinnan vuoksi tehdyt toimenpiteet ovat valtaosin koostuneet energiatehok-
kuuden ja uusiutuvan energian ratkaisuista, joilla voidaan kuitenkin vaikuttaa vain noin 55 prosent-
tiin hiilidioksidipaastoista. Loput 45 prosenttia johtuvat valmistamisesta. (Completing the picture:
How the circular economy tackles climate change 2021, 8.) Valmistamisen hiilidioksidipaadstoihin
kuuluvat myo6s rakennusmateriaalien valmistuksesta koituvat paastot (Jackson, Brady, & Montano
Owen 2023, 4). Rakennusmateriaalit vastaavat 28 prosenttia rakennuksiin liittyvista hiilidioksidi-
padstoista koko maailmassa vuosittain (Global Status Report: towards a zero-emission, efficient
and resilient buildings and construction sector 2018, 43). Rakennusmateriaalien, -tuotteiden ja itse
rakentamisen hiilidioksidipaastoihin ja muihin ymparistovaikutuksiin voidaan vaikuttaa kiertota-
louden toimenpitein. Ellen McArthurin saation mukaan kiertotalouden toimenpiteilla olisi mahdol-
lista vahentaa rakennetun ympariston hiilidioksidipaastdja 38 prosenttia vuoteen 2050 mennessa
ja jopa 56 prosenttia vuoden 2050 jalkeen. Tama vaatisi rakennuksien suunnittelun, rakentamisen
ja kayton seka rakennustuotteiden valmistamisen tapojen muutoksia, jotka johtavat materiaalin
kulutuksen pienenemiseen. (Completing the picture: How the circular economy tackles climate

change 2021, 32-33.)

Yksinkertaisesti selostettuna kiertotalous tarkoittaa muutosta lineaarisesta taloudesta kiertavaan
talouteen, eli muutosta, jossa ei ole enaa jatetta vaan raaka-aineita seuraavalle elinkaarelle (Jack-
son ym. 2023, 5). Konkreettisia kiertotalouden toimenpiteita rakennetussa ymparistossa olisivat
jatteiden vahentaminen tydmaalla, turhan materiaalin kayton valttaminen suunnittelulla, uusio-
materiaalien kaytto seka rakennusten elinkaaren pidentdaminen ja yhteiskayttd (Completing the

picture: How the circular economy tackles climate change 2021, 32-33).

Tassad opinndytetyodssa kasiteltiin kiertotaloutta EU-taksonomian viitekehyksen kautta. EU-
taksonomia on menetelm3, jolla ohjataan rahoitusta ymparistoystavallisiin kohteisiin luomalla yh-
teiset EU:n laajuiset kriteerit useille toimialoille (EU taxonomy for sustainable activities n.d.). EU-
taksonomian mukaisen kohteen tulee tayttda vaatimuksia kuudessa ymparistotavoitteessa, joista

vahintaan yhdessa valitaan merkittavasti ymparistotavoitetta edistava kriteeristd ja muissa tulee



tayttaa “ei merkittdvaa haittaa” -vaatimukset. Tavoitteet ovat ilmastonmuutoksen hillintd, llmas-
tonmuutokseen sopeutuminen, vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu,
siirtyminen kiertotalouteen, ympariston pilaantumisen ehkdiseminen ja vahentaminen seka biolo-

gisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen. (Asetus (EU) 2020/852.)

EU-taksonomian teemasta on julkaistu laajasti kansainvalista tutkimusta. Nama tutkimukset kasit-
televat kuitenkin padasiassa EU-taksonomiaa esimerkiksi rahoituksen ja sijoittajien nakékulmasta.
Tassa opinndytetydssa keskitytdan teknisten kriteerien toteutuksen nakékulmaan, josta kansainva-
lista tutkimuskirjallisuutta ei vield juuri ole. EU-taksonomian teemaa selvitetdan paljon myos opin-

naytetoissa.

1.2 Tyon tarkoitus

Ty6n toimeksiantajana oli suunnittelu- ja konsulttialan toimija Ramboll Finland Oy. Tyon tarkoituk-
sena oli tuottaa tietoa, joka hyodyttaa toimeksiantajan asiakkaita, kiinteiston omistajia ja raken-
nusliikkeita. Tyon tuloksilla voidaan lisdata toimeksiantajan kykya auttaa asiakkaitaan EU-
taksonomian mukaisuuden vaatimusten tayttamisessa ja raportoinnissa, jotta asiakkaat voivat ha-
kea vihreaa rahoitusta. Tyo voi tuoda lisdaselvennysta EU-taksonomian mukaisuuden raportointiin

yleisestikin, silla asia on viela uusi.

Vaikka tyon teemana on kiertotalous, tarkasteluun on valittu EU-taksonomian osalta kiertotalou-
teen siirtymisen “ei merkittavaa haittaa” -kriteeri varsinaisen kiertotalouteen siirtymista merkitta-
vasti edistdvan ymparistotavoitteen sijaan. Tarkemmin tarkastelussa oli nimenomaan ”ei merkitta-
vaa haittaa” -kriteerin toinen kappale, joka koskee muuntojoustoa ja purettavuutta rakennuksissa
(Asetus (EU) 2021/2139, Liite I ja II, luku 7.1.). Kriteeria tulee toteuttaa, jos rakennus toteuttaa EU-
taksonomian mukaisuutta ilmaston muutoksen hillinnan tai ilmastonmuutokseen sopeutumisen
ympadristotavoitteen merkittavan edistamisen kautta (EU) 2021/2139). Toimeksiantajan kokemuk-
sen mukaan on liiketaloudellisesti tarkeampaa selvittaa EU-taksonomian raportointikaytant6ja il-
mastonmuutoksen hillinndn ymparistotavoitteen kannalta, silld on todennakdista, etta suurin osa
uudisrakennushankkeista toteuttaa EU-taksonomiaa tata kautta, koska sitad on alalla jo tehty (Ma-
keld 2023). limastonmuutokseen liittyvat kaksi ympadristotavoitetta, jotka on julkaistu ilmaston de-
legoidussa asetuksessa, ovat olleet voimassa vuoden 2022 alusta lahtien (Implementing and dele-

gated acts - Taxonomy Regulation n.d.), kun loput ympaéristdtavoitteet, ja siten myos tavoite



kiertotalouteen siirtyman merkittavasta edistamisesta julkaistiin myohemmin, vuonna 2023 (Im-
plementing and delegated acts - Taxonomy Regulation n.d.). Kiertotalouden siirtymista merkitta-
vasti edistamisen kriteeri uudisrakennuksille (Asetus (EU) 2023/2486, Liite Il:n luku 3.1.) on nykyra-
kentamisen nakokulmasta Rambollin asiantuntijoiden mukaan selvasti ilmastonmuutoksen
hillintaa merkittavasti edistavaa kriteeria haastavampi, jonka vuoksi oletetaan, etta sita ei tulla so-

veltamaan yhta laajasti (Makela 2023).

Tyon tarkoituksen mukaan tyo rajattiin koskemaan toimeksiantajalle tyypillisimpia rakennustyyp-
peja, joita ovat toimitilarakentaminen, ja ndista erityisesti toimistot ja logistiikkarakennukset seka
naille laheiset rakennustyypit. Rajaaminen on valttamatonta, silla Makelan (2023) mukaan muun-
tojouston ja purettavuuden toteuttaminen on erilaista erilaisissa rakennustyypeissa. Toimistojen
suunnittelussa muuntojoustoon liittyvia suunnitteluratkaisuja kdytetaan yleisesti, mutta esimer-
kiksi verrattuna asuinrakentamiseen suunnitellaan vihemmin tietyn ennalta maaritellyn konseptin
mukaan, silla kohteet ovat erilaisia (Makeld 2023). Myos logistiikkarakennushankkeet ovat usein
toimistoja vastaavalla tavalla yksittdisia tapauksia. Logistiikkarakennusten erityispiirteina on purka-
minen lyhyen elinkaaren jdlkeen. Zhu ym. (2022, 15) kertovat Huuhkan ja Lahdensivun mukaan
(2014), etta teollisuusrakennuksia puretaan pinta-alan mukaan laskettuna eniten, ja varasto- ja te-
ollisuusrakennukset puretaan keskimaarin jo 37 vuoden idssa. Tyypillisesti purkaminen on silloin
tavallista rikkovaa purkamista. Toisaalta Tarpio (2021, 72) esittda teollisuus- ja varastorakennuk-
sen yksinkertaisena rakennustyyppind, jossa ehjana purettavuus olisi kohtuullisen helppoa toteut-

taa.

Esioletuksena oli siis, etta tutkittavasta rakennustyypista riippuu, mika on keskimaardinen uudisra-
kennuksen taso resurssitehokkuudessa, mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja puretta-
vuudessa. Ndin ollen, tutkittavaa rakennustyyppia oli rajattava myds sen vuoksi, etta saadaan sel-
kedmpia tuloksia varsinaisiin tutkimuskysymyksiin. Haasteena rajaukselle tosin nahtiin, etta

tuloksia ei voi hyodyntaa muissa uudisrakennustyypeissa kuin rajallisesti.

1.3 Tyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tyon tavoitteena oli selvittaa uudisrakentamisen teknisten ratkaisuiden tasoa resurssitehokkuu-

dessa, mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa. Rakennuksen mukautu-



miskyky, joustavuus tai purettavuus edesauttavat siing, ettd rakennusta voi kayttada myos muuttu-
vissa tarpeissa (Tarpio 2021, 62 & 71), mika edistda rakennus- ja kiinteistdalan kiertotaloutta
(Green Building Council Finland 2018, 3). Tarkasteltavan "ei merkittavaa haittaa” kiertotalouden
siirtymalle -kriteerin toinen kappale (Asetus (EU) 2021/2139, Liite | ja Il, luku 7.1.) ja siita julkaistu
tdsmennys (Draft Commission Notice 2022, 54) vaativat, ettd uudisrakennuksen osalta tulee osoit-
taa, ettd se on keskimaaraista uudisrakennusta resurssitehokkaampi, mukautumiskelpoisempi,
joustavampi ja purettavampi, jotta kriteeri tayttyy. Taman vuoksi tyon tavoitteena oli lisata ym-
marrystad nykyisesta tasosta, jotta voidaan todentaa jonkin rakennuksen olevan keskimaaraista uu-
disrakennusta parempi. Lisaksi pyrittiin selvittdamaan, minkalaiset ratkaisut ylittavat uudisrakenta-
misen keskimaaraisen tason naissa nakokulmissa. Lisaksi oli tavoitteena selvittaa, millaista
suunnitteludokumentaatiota naista nakokulmista uudisrakentamisessa tyypillisesti tehdaan ja tuli-
siko suunnitteludokumentaatiota laajentaa tai syventaa, jotta paastaisiin standardin edellyttamalle
tasolle. Ndin ollen tavoitteena oli tyon aiheen osalta kehittdaa raportointivalmiuksia EU-

taksonomian mukaisuudesta, mutta ei tuottaa varsinaista raporttipohjaa.

Tutkimuskysymykset olivat:

- Mika on haastateltavien tulkinnan mukaan uudisrakentamisen, rajaten toimitilarakennuksiin ja eri-
tyisesti toimistoihin ja logistiikkarakennuksiin, keskimaarainen taso resurssitehokkuudessa, mukau-
tumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa ISO 20887 -standardin (2020) mukaisesti?

- Millaiset ratkaisut tekevat uudisrakentamisesta haastateltavien mielesta keskimaaraista paremman
resurssitehokkuudessa, mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa ISO 20887
-standardin (2020) mukaisesti?

- Tehd&aanko uudisrakennuksista (ym. rakennustyypeissa) tyypillisesti ISO 20887 (2020) -standardin
vaatimaa suunnitteludokumentaatiota?

- Tulisiko suunnitteludokumentaatiota syventaa tai laajentaa, jotta se tayttaisi ISO 20887 (2020) -
standardin vaatimukset?

Mahdollisena lisdtavoitteena oli pyrkia lissdmaan ymmarrysta resurssitehokkuuden, joustavuuden
ja mukautumiskelpoisuuden seka purettavuuden suunnittelusta uudisrakennuksissa. Aihe on ajan-
kohtainen my6s Suomen lainsdadannon vuoksi ja sita kautta kaikkien rakennusten osalta. Uudessa
vuonna 2025 voimaan tulevassa rakentamislaissa tavoitellaan ekologista ja pitkaikaista rakennusta
muun muassa rakennuksen muunneltavuuden, huollettavuus ja purettavuuden kautta (Rakenta-

mislaki 751/2023, 39 §).



Tyon menetelmana oli laadullinen haastattelututkimus ja kirjallisuuskatsaus. Haastattelumenetel-
man valinnassa painavana tekijana oli kerata asiantuntijatietoa, jota haastateltavat ovat kerrytta-
neet tyokokemuksensa perusteella ja siten ymmartaa asiaa laajemmin kuin esimerkiksi tapaustut-

kimuksen kautta olisi mahdollista.

2 EU-taksonomia ja uudisrakentamisen kiertotalous

Kiertotalous on kasitteena hyvin laaja ja julkinen keskustelu kiertotalouden ymparilla lilkkkuu mo-

nenlaisen teeman ymparilla. EU-taksonomia-asetuksen mukaan kiertotaloudessa tulisi resurssien,
kuten tuotteiden, arvo sdilyd mahdollisimman pitkaan, joka vahentaa siten tuotteiden tai materi-
aalien kayton ymparistévaikutuksia. Lisaksi jatteiden ja vaarallisten aineiden paastdjen maarat tu-

lisi olla mahdollisimman pienia koko elinkaaren ajalta. (Asetus (EU) 2020/852, 2 artikla.)

Seuraavaksi tutustutaan lyhyesti EU-taksonomiaan viitekehyksena seka EU-taksonomian vaatimuk-
siin uudisrakennukselle seka kiertotalouteen rakennusten nakékulmasta. Kiertotalouden teema
toimii alustuksena varsinaisen tydssa tarkasteltavan EU-taksonomian kriteerin ymmartamiselle.
Viimeiseksi kasitellaan tarkemmin varsinainen tarkasteltava kriteeri ja kriteerin edellyttaman 1SO

20887 (2020) -standardin vaatimukset rakennushankkeelle.

2.1 EU-taksonomia yleisesti

EU-taksonomian avulla on luotu lista taloudellisesta toiminnasta, jotka voidaan katsoa ymparistol-
lisesti kestavaksi. EU-taksonomian luomien maaritelmien avulla sijoittajien on mahdollista valttaa
vaaria ymparistovaittamia ja saada turvaa sijoituksilleen seka yritysten on mahdollista muuttaa toi-
mintaansa ilmaston kannalta paremmaksi. Sen katsotaan olevan keino, jolla EU:ssa voidaan saada
investointeja suuntautumaan kestdvaan toimintaan ja toteuttaa Euroopan Green Deal -si-
toumusta, jolla EU tavoittaa muutoksen resurssien kaytoéltaan kestavaksi ja kilpailukykyiseksi talou-

deksi (EU taxonomy for sustainable activities n.d. & A European Green Deal n.d.).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2020/852 "kestavaa sijoittamista helpottavasta
kehyksesta ja asetuksen (EU) 2019/2088 muuttamisesta” annettiin 18.6.2020 Euroopan unionin
virallisessa lehdessa (Asetus (EU) 2020/852). EU-taksonomia-asetus madrittelee kuusi ymparistota-

voitetta: ilmastonmuutoksen hillinta, IImastonmuutokseen sopeutuminen, vesivarojen ja merten



luonnonvarojen kestdva kaytto ja suojelu, siirtyminen kiertotalouteen, ympariston pilaantumisen
ehkdiseminen ja vahentdaminen seka biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja
ennallistaminen. Naille ymparistotavoitteille on EU-taksonomialainsaadanndlla kehitetty kriteerit,
joita kutsutaan teknisiksi arviointikriteereiksi, ja joista sdadetaan erillisissa delegoiduissa asetuk-
sissa. (EU taxonomy for sustainable activities n.d.) Ensimmaisena delegoitu asetus luotiin ilmaston
muutoksen hillinnalle ja ilmastonmuutokseen sopeutumiselle. Tdima ilmaston delegoitu asetus
saatettiin voimaan vuoden 2022 alusta (EU taxonomy for sustainable activities n.d. & Asetus (EU)
2021/2139). Silloin luotiin kriteerit julkaistujen ilmaston kriteereiden osalta kaikkein merkittavim-
mille toimialoille, joista rakennukset ovat yksi ja muita ovat energiasektori, liikenne ja teollisuus
(FAQ: What is the EU Taxonomy and how will it work in practice? n.d., 6). Tekniset arviointikritee-
rit lopuille ymparistotavoitteille oli tarkoitus julkaista delegoidussa asetuksessa vuonna 2022 (EU
taxonomy for sustainable activities n.d.), mutta ne, kuten myos toimialojen taydennykset ensim-
maiseen delegoituun asetukseen, julkaistiin vasta vuonna 2023 (Implementing and delegated acts

- Taxonomy Regulation n.d.).

EU-taksonomian mukaiseksi kutsutaan taloudellista toimintaa, joka tayttaa yhta ymparistétavoi-
tetta merkittavasti edistamisen tekniset arviointikriteerit ja seka tayttaa loppujen ymparistotavoit-
teiden osalta “ei merkittavaa haittaa” -kriteerit seka tietyt vahimmaistason suojatoimet. Ideana
on, etta merkittavasti edistamisen kriteeri voi joko tehda merkittavan positiivisen vaikutuksen tai
se voi merkittavasti vahentaa negatiivista vaikutusta. ”Ei merkittavaa haittaa” -kriteerit ovat mu-
kana, koska halutaan varmistua, etta yhden tavoitteen edistdminen ei ole haitaksi muille tavoit-
teille. (FAQ: What is the EU Taxonomy and how will it work in practice? n.d., 4.) EU-taksonomia-
asetuksen 18 artiklassa esitetyt vahimmaistason suojatoimet tarkoittavat sitd, ettd EU-
taksonomian mukaisuutta todennettaessa tulee varmistua, etta OECD:n ohjeita monikansallisille
yrityksille seka YK:n ohjaavia periaatteita koskien yritystoimintaa ja ihmisoikeuksia noudatetaan

(Asetus (EU) 2020/852). Vahimmaistason suojatoimiin ei keskitytty tdssa opinnaytetyossa.

Vaikka EU-taksonomian kriteerit ovat vapaaehtoisia tayttaa, raportointiin liittyy myos pakollinen
puoli yrityksille, jotka ovat EU:n kestavyysraportointidirektiivin, CSRD:n (Direktiivi (EU) 2022/2464),
alaisia. CSRD korvasi NFRD:n eli muun kuin taloudellisen tiedon raportointidirektiivin. Direktiivin

alaisten yritysten on raportoitava siitd, kuinka suuri osuus heiddn taloudellisesta toiminnastaan
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tayttaa EU-taksonomian vaatimukset. (FAQ: What is the EU Taxonomy and how will it work in

practice? n.d., 3 & 8.). CSRD astui voimaan vuonna 2023 (Corporate sustainability reporting n.d.).

2.2 EU-taksonomian kriteerit uudisrakentamiselle

Tassa opinndytetydssa tarkastellaan nimenomaan EU-taksonomian limaston delegoidun asetuksen
(Asetus (EU) 2021/2139) Liitteiden | ja Il, eli ilmastonmuutoksen hillinnan kriteereja koskevan liit-
teen ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen kriteereja koskevan liitteen luvun 7.1 Uusien raken-
nusten rakentamisen “ei merkittdavaa haittaa” -kriteeria ymparistotavoitteessa siirtyminen kierto-
talouteen ja vield tarkentaen sen toista kappaletta. Varsinaista tarkasteltavaa kriteeria kasitelldaan
myohemmin tarkemmin. Alla esitetaan lyhyesti (taulukot 1 ja 2) kaikki taytettavat kriteerit uudisra-
kennukselle, jos taksonomianmukaisuus taytetdan limastonmuutoksen hillinndan merkittavan edis-

tamisen osalta (Asetus (EU) 2021/2139, Liite I:n luku 7.1).

Taulukko 1. llmastonmuutoksen hillinndn merkittavan edistamisen kriteerit uudisrakennuksissa

(Asetus (EU) 2021/2139, Liite I:n luku 7.1, lyhennetty)

, Rakennuksen tulee todistaa siita laaditun energiatodistuksen avulla, ettad se on 10
-J—l: % % lahes nollaenergiarakennusta energiatehokkaampi.
c O
o (]
% % Yli 5000 nelion rakennuksista tulee valmistumisvaiheessa tehda ilmatiiveys- ja
*g’ E lammonpitdvyystutkimukset.
€
s €
%S Rakennuksesta tulee laatia hiilijalanjalkilaskelma joko kansallisesti hyvaksytyn me-
g = é netelman tai kriteereissa tasmennetyn menetelman avulla.
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Taulukko 2. ”Ei merkittavaa haittaa” -kriteerit uudisrakennukselle (Asetus (EU) 2021/2139, Liite I:n
luku 7.1, lyhennetty)

IImastonmuutokseen sopeutuminen: Tulee tehda delegoidun asetuksen Lisdayksen A
mukainen ilmastoriskien tarkastelu.

Vesivarojen ja merten tarjoamien luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu: Uudisra-
kennukseen tulee valita vahan vetta kuluttavat vesikalusteet ja rakentamisen aikana tu-
lee huolehtia vesienhallinnasta delegoidun asetuksen Lisayksen B mukaisesti.

Siirtyminen kiertotalouteen: Rakennusjatteesta vahintaan 70 prosenttia kaytetdaan uu-
destaan sellaisenaan tai hyddynnetdaan materiaalina kasittelyn jalkeen. Rakennuksen
suunnittelussa ja rakentamisessa tulee huomioida joustavuus ja purettavuus.

Ympariston pilaantumisen ehkdiseminen ja vahentaminen: Valittujen rakennustuottei-
den tulee tayttaa asetuksen C mukaiset kriteerit koskien tiettyjen aineiden pitoisuutta
ja paadstoja.

Ei merkittavaa haittaa

Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen: Uutta ra-
kennusta ei saa rakentaa viljelysmaalle, viheralueelle, jonka luonnon monimuotoisuus
on korkea tai metsdamaalle. Lisdksi Ympdristovaikutusten arviointimenettely tulee olla
tehty, jos hankkeesta sita vaaditaan.

EU-taksonomian teknisten kriteerien toteutuksesta uudisrakennuksissa ei ole vield runsaasti kan-
sainvalista tutkimuskirjallisuutta. Erds selvitys (EU Taxonomy Study - Evaluating the market-rea-
diness of the EU taxonomy criteria for buildings 2021) kavi lapi EU-taksonomian kriteereiden tayt-
tymista hankkeissa, mutta tutkimus julkaistiin silloin, kun kriteereista oli vasta luonnokset

olemassa.

Opinndytetdiden osalta kiinnostus EU-taksonomiaan vaikuttaa olevan suurta, ja oli jarkevaa tutkia
[ahemmin vain tdman opinnaytetyon kannalta oleellisia opinnaytetoita. Lassilan (2022) DI-tydssa
kasiteltiin EU-taksonomian vaikutuksia rakennushankkeen ohjaukseen. Erkkilan (2022) DI-ty6ssa
taas kasiteltiin EU-taksonomiakriteereiden toteutumista ymparistoluokitelluissa hankkeissa. Aapio
(2022) tutki YAMK-opinnadytetyossaan EU-taksonomian vaikutuksia rakennesuunnitteluun. Myos

Aihos (2022) ja Kaski (2022) tutkivat uudisrakentamisen kriteerien tayttymista. Ylla mainituissa
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toissa kiinnostuksen kohteena oli koko uudisrakentamisen EU-taksonomiakriteeristo, joissain myos
korjausrakentamisen, ja tavoiteltavana merkittdavan edistamisen kriteerina oli ilmastonmuutoksen
hillinta ja osassa myds sopeutuminen. Yhteisena havaintona opinnadytetoissa oli usein, etta kritee-
ristot ovat tulkinnanvaraisia (Erkkilda 2022, 112, Lassila 2022, 58—-60, Aapio 2022, 52), joka tuo to-
teuttamiseen kdytannon haasteita (Aapio 2022, 52 & Lassila 2022, 58—60). Kansallisten tulkintojen
teolle esitettiin tarve (Erkkilda 2022, 112, Lassila 2022, 58—-60, Aapio 2022, 52). Kansallisia tulkintoja
on tyostetty muun muassa Green Building Council Finlandin tyossa loppuvuodesta 2022 (Vierinen,

Tiainen & Tahtinen 2022). Ja tiettavasti yhteistyo kansallisten tulkintojen parissa jatkuu alalla.

Ruohoniemen (2022) opinndytetyo kasittelee samaa kriteerid kuin tdma opinnaytetyd. Ruoho-
niemi kuitenkin katsoo koko kriteeria ja nakékulma on vahvasti elinkaaren purkuvaiheessa, jat-
teenkasittelyssa ja aikaisemmin rakennettujen rakennusten rakennusosien uudelleenkayt6ssa, kun
tassa opinndytetyossa nakdkulma on uudisrakennusten suunnittelussa eli elinkaaren alussa. Lisaksi
Tiainen (2023) teki diplomityon kiertotalouden merkittavasti edistamisen kriteerista uudisraken-
nuksille. Tiaisen (2023) tyOssa tarkasteltava kriteeristd on laajempi kuin ilmaston delegoidun ase-
tuksen mukainen “ei merkittavaa haittaa” -kriteeri, ja siten sen tarkastelu tassa tydssa tarkastelta-

van kriteerin nakdkulmasta jaa yleiselle tasolle.

2.3 Kiertotalous rakennusalalla

Kiertotalous on laajasti kaytetty termi ja vaatii siten tdsmentamista jokaiselle alalle erikseen. Suo-
malaiset rakennusalan toimijat pohtivat rakennetun ympariston kiertotalouden maarittelya
vuonna 2018. Alan toimijoiden mukaan rakennetun ympariston kiertotalouden tehtava on vieda
kohti kestavaa rakennettua ymparistoa omaksumalla toimintamalli ja politiikka, jolla sitd kohti
padstaan. Toimintamalliin kuuluu optimoida materiaalien, mutta myds energian kiertokulkua seka
uudistaa ja palauttaa resursseja kdyttoon. Kiertotalouden mukaisessa toiminnassa rakennettu ym-
paristd suunnitellaan niin, ettad se palvelee muuttuvia tarpeita ja kayttotarkoituksia ja hyodyntaa
olemassa olevaa sailyttaen rakennuksiin ja materiaaleihin sitoutuneen arvon. Kiertotalouden tulisi
myo6s haastaa nykyisia liiketoimintamalleja seka kiinteistdjen omistajien etta loppukayttdjien odo-
tuksia. (Nain rakennamme kiertotaloutta — 7 tavoitetta kiertotalouden toteuttamiseksi KIRA-alalla
2018, 4.) Suomalaisten alan asiantuntijoiden maarittely on melkoisen laaja ja mukaan on otettu

my0ds energia.
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Kiertotalous rakennetussa ymparistossa (2021) -kirjassa esitetyt aiheet antavat konkreettisia muo-
toja rakennetun ympariston kiertotalouden maaritelmalle. Kirjan aiheiden lahtokohtana oli edelld
esitetty suomalaisten rakennusalan toimijoiden maarittely (Huttunen 2021, 13-14), mutta ener-
giaa ei otettu mukaan. Kirjassa aiheita olivat muun muassa rakennuksen elinkaari, purkaminen ja
korjaaminen, hankinnat ja materiaalivalinnat, rakennusten suunnittelu joustaviksi, tiedonhallinta,
kiinteiston kaytto ja omistaminen, vaaralliset aineet seka kulttuuriset nakokulmat, kuten rakennus-

perinto (Kiertotalous rakennetussa ymparistossa 2021).

World Green Building Councilin vuonna 2023 julkaisema The Circular Built Environment Playbook
(Jackson ym. 2023) on tehty laajan kansainvalisen ohjausryhman ohjaamana. Raportti esitteli ra-
kennetun ympariston kiertotalouden tarkeimmat periaatteet, esitettyna paljon suomalaista raken-
netun ympariston kiertotalouden maarittelya tiivimmin. Periaatteita olivat materiaalien ja luon-
nonvarojen kulutuksen vahentaminen seka tuotteiden ja materiaalien osalta elinkaaren
optimointi. (Jackson ym. 2023, 6.) Lisdksi esitettiin purettavaksi suunnittelu, jonka yhteydessa uu-
delleenkaytto ja kierratys seka kunnianhimoisesti myods jatteen syntymisen estaminen kokonaan.
Mydskadan World Green Building Council ei lukenut energiaa mukaan, mutta sen sijaan viimeisena
nostettiin luonnon uudistaminen (Jackson ym. 2023, 6), jota vuonna 2018 suomalaiset asiantunti-
jat eivat vield olleet tunnistaneet osaksi rakennetun ympariston kiertotaloutta (Ndin rakennamme

kiertotaloutta — 7 tavoitetta kiertotalouden toteuttamiseksi KIRA-alalla 2018, 4).

Rakennetun ympariston kiertotalouden tarkeimpien periaatteiden lisdksi World Green Building
Councilin raportissa (Jackson ym. 2023) nostettiin esille myos maaritelma kiertotalouden mukai-
selle rakennukselle ("circular building’), joka on alun perin esitetty World Business Council for Sus-
tainable Develeopmentin raportissa (The business case for circular buildings 2021, 16). Maaritel-
maan kuuluvat rakennustuotteiden osalta kulutuksen kestavyys ja valmistaminen materiaaleista,
jotka ovat tuotettu kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti, joko myrkyttdmasti, uusiomate-
riaaleista tai esimerkiksi ovat uudelleenkaytettdvissa tai kierratettavissa. Koko rakennuksen osalta
maaritelmaan kuuluvat rakennuksen elinkaarta pidentavat ratkaisut, kuten tilojen jakaminen
useille kayttajille ja joustavuus sekd muunneltavuus. Lisaksi nostetaan myos pitkaikaisyys, kulutus-
kestavyys ja se, ettd rakennus on vaivattomasti huollettavissa ja korjattavissa tai purettavissa. (The

business case for circular buildings 2021, 16.)
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World Business Council for Sustainable Develeopmentin raportissa (The business case for circular
buildings 2021, 16) nostetaan esille myds se, etta kiertotalouden mukaisen rakennuksen maaritel-
maan kuuluvat tutkimukset rakennuksen elinkaaren ymparistovaikutuksista seka elinkaarikustan-
nuksista ja myods rakennuksen dokumentaation digitaalisuus. Digitaalisuudesta esimerkkind noste-
taan niin sanottu materiaalipassi (The business case for circular buildings 2021, 16), joka on
ldheinen Suomessakin pian edellytettdvalle rakennustuoteluettelolle (Kunnille lisdaikaa rakenne-
tun ympariston tiedonhallinnan uudistukseen 2024). Dokumentaation digitaalisuus seka tutkimuk-
set elinkaaren ymparistovaikutuksista eivat suoraan ole tavoiteltavia ominaisuuksia kiertotalouden
mukaiselle rakennukselle vaan esimerkiksi Aguiarin, Vonkin ja Kampin (2019, 1) mukaan tietomal-
leilla voi tukea kiertotalouden toteutumista ja Hauptin ja Zschokken (2017, 836) mukaan elinkaari-

laskennalla voidaan tutkia kiertotalouden mukaisten ratkaisujen ymparistovaikutuksia.

Edella esitetty kiertotalouden mukaisen rakennuksen maaritelma (The business case for circular
buildings 2021, 16) on hyvin ldhelld Euroopan arkkitehtineuvoston 2019 (Statement of the Archi-
tects’ Council of Europe (ACE): Designing for a Circular Economy 2019) tehdyn lausunnon strategi-
oita kohti kiertotaloutta. Euroopan arkkitehtineuvoston kuitenkin nostaa esille kulttuurisen nako-
kulman, kuten tehtiin myos Kiertotalous rakennetussa ymparistdssa -kirjassa (2021). Nakokulman
mukaan rakennuksista tulee pitda huolta, jotta ne sailyvat arvostettuina, ja siten myds niiden elin-
kaari arvostuksen myota pitenee. Lisaksi teknisen ndakdkulman osalta nostetaan esille se, etta
usein rakennuksen kayton lopettaminen johtuu nimenomaan kayttdjien toiveiden muutoksesta
eika niinkaan rakennuksen absoluuttisesta vanhenemisesta ja kdyttdian loppumisesta. Nadin ollen,
tulee pitda huolta, ettd rakennusten tekniset jarjestelmat ovat vaihdettavissa, jotta voidaan rea-
goida kayttajien tarpeiden muutoksiin ilman jarjestelmien vaihtoa suurempia toimenpiteita.

(Statement of the Architects’ Council of Europe (ACE): Designing for a Circular Economy 2019.)

Lahivuosina tehty maarittelytyo on tullut tarpeeseen, silld tutkimusten mukaan alalta on puuttu-
nut vahvistettu jaettu ymmarrys siita, mita kiertotalous oikeastaan rakennusalalla ja rakennetussa
ymparistossa tarkoittaa (Adams ym. 2017, 22), miten se rajataan, mita yksittaiset alan kasitteet
tarkoittavat, kuinka kiertotalous voi alalla vaikuttaa ymparistolliseen kestdavyyteen (Munaro, Tava-
res & Braganca 2020, 13—-14) tai kuinka kiertotaloutta kokonaisuudessaan toteutetaan (Ossio, Sali-
naz & Hernandez 2023, 3). Rakennusala on viela hyvin alussa kiertotalouden toteuttamisessa (Os-

sio ym. 2023, 3; Munaro ym. 2020, 14).
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Munaro ym. (2020, 12) huomasivat ettd suurimmaksi osaksi tutkimus kiertotaloudesta rakennus-
alalla keskittyy rakennus- ja purkujatteeseen seka tuotteiden uusiomateriaaleihin. Ossion ym.
(2023, 3) mukaan ylipdansa kiertotalous rakennusalalla yhdistetdaan rakennus- ja purkujatteeseen
sekd materiaalin kdytdon vahentamiseen. Pomponi & Moncaster (2017, 710) havaitsivat, etta tutki-
muksessa keskitytdaan usein laajempaan rakennetun ympariston kiertotalouteen, kuten ekopuistoi-
hin, tai sitten tuotekohtaisiin ratkaisuihin, mutta tarkastelu, joka koskee yksittadista rakennusta, on
harvinaisempaa. Kiertotalouden ymmarrys on kuitenkin kehittymassa. Munaro ym. (2020, 5 & 10)
ja Ossio ym. (2023, 17) havaitsivat, etta viimeisina vuosina kiertotaloustutkimusten teemat ovat
yha useammin kasitelleet suunnittelua, rakentamistapoja ja hallintoa tai purettavuutta ja jousta-

vuutta.

Vuosittain laadittu The circularity gap report (2023) kertoo, ettd maailman kiertotalousaste (Circu-
larity Metric) on laskenut ldhivuosina. Materiaalit, jotka yhden kadyttokerran jalkeen kaytetdaan uu-
destaan, vastaavat enda 7,2 prosenttia maailman kaikista materiaalipanoksista, kun viisi vuotta sit-
ten osuus oli 9,1 prosenttia. Laskeva tulos ei johdu kierratyksen vahenemisesta, vaan siita, etta
luonnonvaroja kaytetdan pitkaikaisiin kohteisiin. Pitkdikdiset kohteet muodostuvat suurelta osin
rakennuksista ja infrastruktuurista ja niissa olevat materiaalimaarat ovat kasvaneet 23-kertaiseksi
kuluvan vuosisadan aikana. (The circularity gap report 2023, 18-19.) Circularity gap reportissa
(2023, 24) tunnustetaan, ettd heiddn oma kiertotalousasteen mittarinsa tunnistaa kiertotalou-
desta vain sen osan, joka kuvaa uusiomateriaalien kayttoa, mutta sellaiset strategiat, joilla esimer-
kiksi saadaan tuotteet kestamaan pidempaan tai joilla vahennetdan niiden kayttoa kokonaan, eivat
ndy mittarissa. Tallaisille mittareille olisi kuitenkin todella suuri tarve. Pysyvan materiaalivaraston
suuri osuus kertoo siitd, ettd ymparistoongelmat ja luonnonvarojen riittavyys eivat ratkea pelkalla
kierratykselld, vaan tulee my6s vahentaa materiaalien kayttéa. (The circularity gap report 2023,
24.) Circularity gap reportin laatijataho pyrkii jatkossa kehittdmaan mittareita, jotka kuvaavat kier-

totalouden toteutumista laajemmin (2023, 24).

Kanters (2020) ja Munaro ym. (2020) loysivat tutkimuksissaan syita siihen, miksi kiertotalous ei ole
rakennusalalla edennyt. Kantersin (2020, 13) mukaan alaa vaivaa konservatiivisuus ja tiivis suhde
rahoitusalaan, joka aiheuttaa sen, etta ei haluta ottaa rahoituksen vaarantumisen riskeja tehda uu-
della tavalla, vaan rahoitusalan tulisi uudistua samaan aikaan. Uusiomateriaalien tai uusiotuottei-

den kayttamisen esteena voivat olla myos rakennusmaaraykset, niiden kayton vaatima osaaminen,
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tyon kalleus suhteessa materiaalien kalleuteen, uusiotuotteiden markkinoiden kehittymattomyys
ja esimerkiksi taman aiheuttama epavarmuus ja aikatauluhaitta (Kanters 2020, 11 & 13). Vaikka
Kantersin (2020) mukaan rakennustuotteiden kiertotalouden mukaisessa suunnittelussa on haas-
teita, on niitd paasty myos ylittamaan. Koko rakennusta koskevien kiertotalousratkaisuiden osalta
edessa on laajempia ongelmia, koska silloin mukana on jo paljon useampi taho, jotka asettavat
vaatimuksia rakennukselle, kuten urakoitsijat ja kunta. (Kanters 2020, 14.) Uudelleenkaytettavien
rakennusosien kayton epavarmuutta lisaa se, etta niiden tulee tayttaa ja todentaa laajasti vaati-
muksia, kuten rakenteellinen kestavyys ja muu vaatimusten mukaisuus. Selked haitta etenemiselle
rakennusten ja niiden osien uudelleenkadytdssa taas on, etta purettavuuden ja uudelleenkaytén

suunnittelulle ei ole kannusteita. (Munaro ym. 2020, 14.)

2.4 Kiertotalous ja uudisrakennusten suunnittelu

Edellisessa alaluvussa esitellyt kiertotalouden maaritelmat tai periaatteet koskivat joko rakennet-
tua ymparistoa (ks. esim. Jackson ym. 2023, 6) kokonaisuudessaan tai hiukan kapeammin kiertota-
louden mukaista rakennusta (ks. esim. The business case for circular buildings 2021, 16). Luvussa
havaittiin, etta rakennusalan kiertotalous ei vaikuta edistyneen pitkalle taman opinnaytetydn ka-
sittelemdssa teemassa: uudisrakennusten suunnittelussa kiertotalouden mukaisiksi. Tassa alalu-
vussa esiteltdvat kasitteet liittyvat opinndytetydssa tarkasteltavana olevan kriteerin vaatiman 1SO
20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteisiin, joten luku toimii alustuksena ymmartaa seu-

raavissa alaluvuissa esiteltavaa tutkittavana olevaa kriteeria ja ISO 20887 (2020) -standardia.

Paljon erilaisia kasiteitad voidaan asettaa kiertotalouden mukaisen suunnittelun (Design for Circula-
rity, ks. Amory 2019, 2) alle. Kirjallisuus tunnistaa suuren maaran erilaisia “Design for X” -periaat-
teita, joissa X:n tilalle voidaan nostaa joku yksittdinen kiertotaloutta toteuttava periaate (ks. esim.
Ossio ym. 2023, 23 & Amory 2019, 5). Tama luku ei ole tyhjentdva esitys ndista periaatteista, vaan
katsaus niihin. Amoryn (2019, 5) mukaan periaatteet onkin tarkoitettu kdytettavaksi niin, ettad ne
taydentavat toisiaan eivatka ole tiukasti maariteltyja. Hyva katsaus keskusteluun on myds teos

Elinkaariominaisuudet rakentamisen ohjauksessa (Hakkinen & Tarpio 2021).

Ossio ym. (2023) jakavat kiertotalouden mukaisen suunnittelun periaatteet kahteen osaan: mu-
kautumiskykyyn ja purettavuuden periaatteisiin. Ensimmadisen mukaan rakennusta voidaan muo-

kata muuttuviin tarpeisiin ja toisen mukaan, jos muu ei ole mahdollista, rakennus voidaan purkaa
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osiin, jotka joko uudelleen kaytetdan tai kierratetdan. (Ossio 2023, 22—-23.) Myds I1SO 20887 (2020)
-standardi jakaa suunnitteluperiaatteet kahden otsikon alle: muuntojousto ja purettavuus (ks. luku
2.6). Kanters (2020) taas ei tunnista muuttuviin tarpeisiin muokattavuuteen liittyvia ratkaisuja
vaan tuo esille ainoastaan suunnittelun siten, ettd rakennusmateriaalit ja -osat tulee hyddynnettya
purun jalkeen uudessa rakennuksessa (Kanters 2020, 10). Tata han kutsuu uudelleenrakentamisen
suunnitteluksi (Design for Reconstruction) (Kanters 2020). Klinge ym. (2019) puhuvat palautuvista
rakennuksista (reversible buildings), kun tarkoittavat sita, ettda suunnittelussa huomioidaan raken-
nuksen mahdollinen purku ja uudelleen rakentaminen toisaalle. Taas Ossio ym. (2023, 22) viittaa-
vat vanhempaan teokseen (Sassi 2004) ja sen kasitteeseen pitkdikaisyys, joka tarkoittaa sita, etta
rakennus suunnitellaan pitkan ja muuttuvan kayton kestavaksi materiaaleiltaan ja rakenneratkai-
suiltaan. Kestavat materiaalit nostetaan esille myos Antoninin ym. (2020, 9) tutkimuksessa, mutta

useissa muissa sita ei tunnisteta kiertotalouden ratkaisuksi.

Suomenkielisessa kirjallisuudessa Tarpio (2021) kdyttaa joustavuutta kattokasitteena laajalle jou-
kolle kasitteita, jotka kuvaavat jollain tavalla rakennusten mukautumiskelpoisuutta ja muuttuviin
kayttotarkoituksiin sopivuutta. Tarpion (2021, 62) mukaan joustavuudella tarkoitetaan rakennuk-
sen kykya mukautua muuttuviin kayttotarkoituksiin, ja joka voidaan jakaa monikadyttoisyyteen ja
muunneltavuuteen. Monikayttdinen rakennus on soveltuva useampaan kayttoon sellaisenaan,
mutta muunneltava rakennus taas vaatii joko taloteknisia, rakenteellisia tai varustelun liittyvia
muutoksia sopiakseen nykyisestad poikkeavaan kayttéon. Muunneltavuuden dariesimerkkina on
rakennuksen laajentaminen. (Tarpio 2021, 62—-63.) Tarpion (2020, 65) mukaan usein on tarpeellista
jaotella muunneltavuus ulkoiseen ja sisdiseen muunneltavuuteen, silla kun rakennuksen ulko-
kuorta muutetaan, on prosessi hankalampi, kun keskusteluun tulevat myos kaupunkikuvalliset sei-

kat.

Tarpion (2021, 63) mukaan purettavuuden suunnittelu on osa kattokasitettd, joustavuutta. Puret-
tavuudella Tarpion (2021, 63) mukaan usein aikaisemmin kasitettiin, ettd rakennuksessa on ikdan
kuin kerroksia, joista osa on pysyvia ja osa purettavia, mutta keskustelu purettavuudesta on voi-
mistunut viime vuosina kiertotalouden vuoksi, ja samalla on ryhdytty puhumaan jo koko rakennuk-
sen purettavuudesta ja uudelleenkdytosta samassa tarkoituksessa. Tarpio (2021, 65) kutsuu tay-

dellistd purettavuutta myos siirrettdavyydeksi tai tdysmuunneltavuudeksi.
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Kiertotalouden mukaisten periaatteiden soveltamisesta rakennuksessa Tarpio (2021, 67-68) seka
Kanters (2020, 10) esittelevat Brandin (1994) mallin rakennuksen eri osakokonaisuuksista, jotka
voidaan katsoa erillisiksi esimerkiksi kayttoikansa suhteen. Suunnittelussa voi olla hyodyllista, etta
ndiden osalta katsotaan, mitka suunnitellaan muuttuviksi ja mitka suunnitellaan pysyviksi. Nama
kerrokset ovat Brandin (1994) mukaan tontti, runko, ulkovaippa, talotekniikka, tilasuunnittelu ja
varusteet. ISO 20887 (2020, 15-16) -standardissa jaottelu on erilainen, kuten myéhemmin luvussa

2.6 kerrotaan.

Pomponi ja Moncasterin (2017, 711) mukaan kiertotalouden mukainen suunnittelu huomioi suun-
nittelun, rakentamisen, operoinnin, huollon seka purkamisen vaiheet. Hakkisen (2021, 83) mukaan
naissa kaikissa vaiheissa tulee ottaa huomioon myés tiedon sisallyttaminen suunnitteludokumen-
taatioon seka se, etta tieto on kdytossa myéhemmin elinkaaren aikana ja sita pdivitetdaan raken-
nusta korjattaessa. lhanteellista olisi, etta tietoa sailytettaisiin yhtenaisella tavalla kaikessa raken-
tamisessa ja ettd kiertotaloutta koskeva tieto sisallytettaisiin jo olemassa oleviin dokumentteihin,
kuten kaytto- ja huolto-ohjeisiin (Hakkinen 2021, 83). Jo edellisessa luvussa esille tulleet tietomallit

ja materiaalipassit ovat osa ehdotettuja dokumentaatioratkaisuja.

Tarpio (2021, 66—67) on laatinut rakennusten muunneltavuudesta hierarkiamallin, jonka mukaan
rakennusten muutostarpeita tulisi kasitella. Hierarkian mukaan ensimmaisena tasona tulisi saavut-
taa monikayttoisyys, seuraavaksi sisdiinen muunneltavuus, sitten ulkoinen muunneltavuus ja lo-
puksi siirrettavyys (eli ehjana purettavuus) (Tarpio 2021, 66—67). Hierakiaan liittyen Tarpio esittaa,
ettd kasvaneessa purettavuuskeskustelussa tulisi keskustella siitd, mille rakennustyypille taysi pu-

rettavuus on jarkeva suunnitteluperiaate ja kuinka realistista se on. (Tarpio 2021, 63.).

Suomen rakentamislain uusimisprosessiin liittyvdssa asiantuntijaprosessissa paadyttiin ylla maini-
tuista osittain erilaiseen tulkintaan rakennuksen elinkaariominaisuuksiksi nimitettyjen suunnitte-
luominaisuuksien jaottelusta. Raportin jaottelu on tarkea nostaa esille, koska se on ylla mainittuja
tuoreempi ja koska silla on vahva kytkdés Suomen olosuhteisiin. Rakennuksen tai sen osien pit-
kaikaisyys nostettiin ikdan kuin ylatavoitteeksi, jota toteutetaan elinkaariominaisuuksilla. Elinkaa-
riominaisuudet jaettiin kolmeen yldakatekoriaan: sadilyvyys, joustavuus ja uudelleenkadytettavyys.

(Hakaste ym. 2024, 15-16). Sailyvyyden nahtiin raportissa sisaltavan teknisen kestdvyyden ja kun-
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nossapidettavyyden. Joustavuuteen taas kuuluu monikayttoisyys ja muunneltavuus. Laajennetta-
vuus on raportin mukaan muunneltavuuden alaesimerkki. Uudelleenkaytettavyys taas sisaltaa
seka uudelleenkdayton komponentteina ja rakennuksen tai sen osien siirrettavyyden. Raportin mu-
kaan purettavuus ei ole oma ominaisuutensa, vaan sisaltyy useampiin ylla mainittuihin. (Hakaste

ym. 2024, 15-17.).

Asiaan liittyy myos ymparistovaikutusten laskeminen esimerkiksi LCA-menetelmalla (Life Cycle As-
sessment), eli ymparistovaikutusten arviointimenetelmalld. Rasmussen, Birkved ja Birgitsdottir
(2019) tutkivat kahden erilaisen kiertotalousperiaatteita noudattavan rakennuksen ymparistovai-
kutuksia LCA-menetelmalla. Tuloksena saatiin, etta rakennuksella, jossa oli paljon uusiomateriaa-
lia, oli LCA-menetelman mukaan matalampi ymparistovaikutus kuin rakennuksella, joka oli tehty
neitseellisestd materiaalista, mutta suunniteltu purettavuuden periaatteita noudattaen. Tulos joh-
tuu heidan mukaansa seka LCA-laskelmien yleisesti hyvaksytysta menetelmasta, etta epavarmuu-
desta koskien rakennuksen pitkaa elinkaarta ja purkamista elinkaaren paattyessa. Laskentamene-
telmdssa ymparistovaikutus pienenee uusiomateriaalien kaytolla, mutta menetelmassa ei nay
purkutilanteen hyddyt uudelleenkdytettavina rakennusosina, silla ne katsotaan hyodyksi vasta seu-

raavalle rakennukselle. (Rasmussen ym. 2019.)

My0s Kanters (2020, 11) tuo esille LCA-laskennan epavarmuudet ja menetelmdongelmat koskien
rakennusosien seuraavia elinkaaria ja siten vaikeudet ymparistotiedon tuotannossa. Vaikka ympa-
ristovaikutuksen numeerinen maara riippuu LCA-laskennan laskusdanndista ja mahdollisesti esi-
merkiksi purettavuutta voitaisiin kasitelld laskennassa muullakin tavalla, on tulevaisuuteen liittyva
epdvarmuus merkittdva ongelma ratkaisuissa, joiden hyddyt tulevat esille vasta pitkalla tulevaisuu-
dessa. Rasmussen ym. (2019) ehdottavatkin, ettd purettavuuden suunnittelu lyhytikdaisemmille ja
esimerkiksi betonisia rakennusosia helpommin uudelleenkaytettavissa oleville rakennusosille voisi
olla jarkevampaa ja helpommin myds laskennoilla perusteltavissa. Asia liittyy myos olemassa ole-
vaan rakennuskantaan, josta Tarpion (2021, 63) mukaan esimerkiksi runko ja perustukset ovat hy-
vin vaikeasti ehjana purettavissa. Kuitenkin yleisesti ottaen muunneltavuuden ja purettavuuden
periaatteet ovat sovellettavissa myds silloin. Vaikka tall6in muuntaminen ja purkaminen tuottavat
enemman haittaa, esimerkiksi rikkomalla rakennuksen jaljelle jatettavia osia purettavien osien

muuttuessa useammin jatteeksi, toteutuu kiertotalous silti silld, ettd olemassa oleva rakennus
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saastyy paaosin ja helpoiten hyddynnettavissa olevia rakennusosia voidaan erotella ja kdyttda uu-

delleen. (Tarpio 2021, 71.)

2.5 EU-taksonomian kriteeri uudisrakennusten kiertotaloudelle ja ISO 20887 -
standardin yleiset periaatteet

llImaston delegoidun asetuksen (Asetus (EU) 2021/2139) Liitteen I ja Il luvun 7.1 Uusien rakennus-
ten rakentamisen “ei merkittavaa haittaa” -kriteeri ymparistotavoitteessa siirtyminen kiertotalou-
teen ja sen toinen kappale, oli opinndytetyon varsinainen tarkasteltava kriteeri. Kriteeri on suo-

meksi:

Rakennusten rakennesuunnittelu ja rakennustekniikat tukevat kiertoa ja rakennusten osalta on
osoitettava erityisesti, miten ne on suunniteltu resurssitehokkaammiksi, mukautumiskelpoisiksi,
joustaviksi ja purettaviksi uudelleenkéyton ja kierrédtyksen mahdollistamiseksi ISO-standardin
20887 (—— ) tai muiden rakennusten purkamista tai muuntamista koskevien standardien mu-
kaisesti.

Tassa alaluvussa tarkastellaan taman kriteerin sanamuotoja aiemmin esitetyn valossa seka tutus-
tutaan sen mainitseman ISO 20887 (2020) -standardin lahtokohtiin. Englanninkielisessa asetuksen
tekstissa puhutaan kasitteesta “building designs”, kun suomennetussa tekstissa sanotaan "raken-
nusten rakennesuunnittelu”. ”Building design” kdantyy suomeksi myds muotoon rakennusten
suunnittelu, joka on “rakennusten rakennesuunnittelua” laajempi kasite. Tassa opinnaytetyossa
kdsite ymmarretdan laajemmin ja tarkastelussa ovat siten myos arkkitehti- ja talotekninen suunnit-

telu, kuten 1SO 20887 (2020) -standardikin olettaa.

Tarkasteltavalle kriteerille annettiin hyvin merkittava tulkinta joulukuussa 2022, kun julkaistiin tul-
kintoja lImaston delegoidulle asetukselle (Draft Commission Notice 2022, 54). Tulkinnassa tasmen-
nettiin, etta vaikka tiettya tasoa ei vaadita, esimerkiksi ISO 20887 (2020) -standardin osalta, niin
rakennusliikkeen vastuulla on kuitenkin todistaa, ettd kohderakennuksella on keskimaaraista uu-
disrakennusta korkeampi resurssitehokkuus, mukautumiskelpoisuus, joustavuus ja purettavuus.
(Draft Commission Notice 2022, 54). Tama tulkinta toi toisaalta uuden ndkdokulman kyseisen vaati-
muksen tayttamiselle, mutta on toisaalta iimeinen, koska ”ei merkittavaa haittaa” -kriteerien on
tarkoitus asettaa taso, jolla kyseiselle ymparistotavoitteelle ei tuoteta haittaa, joten jonkinlainen

vertailutason ylitys on odotettava.
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Tarkasteltavan kriteerikohdan vaatimukset esittdavat useita tavoitteita. Vaatimuksen mukaan suun-
nittelun tulee tukea kiertoa ja mahdollistaa uudelleenkaytto ja kierratys (Asetus (EU) 2021/2139)
Liite | & II, luku 7.1). Lisdksi vaaditaan, ettd edellisten toteuttamiseksi rakennuksen tulee noudat-
taa resurssitehokkuutta, mukautumiskelpoisuusuutta, joustavuutta ja purettavuutta. Voidaan siis
tulkita, etta kierto, uudelleenkaytto ja kierratys ovat ylatavoitteita, joiden perusteella siirtymalle
kiertotalouteen ei tuoteta merkittdavaa haittaa. Naita ylatavoitteita toteutetaan resurssitehokkuu-
della, mukautumiskelpoisuudella, joustavuudella ja purettavuudella. Resurssitehokkuus on ase-
tettu mielenkiintoiseen asemaan, silla EU-taksonomian kriteeri ndyttaa nostavan kierron, uudel-
leenkayton ja kierratyksen muun muassa resurssitehokkuuden ylapuolelle. Kuitenkin vaadittavan
ISO 20887 (2020) -standardin oma nakékulma on, ettd resurssitehokkuutta saavutetaan toteutta-
malla muuntojouston ja purettavuuden periaatteita (2020, vi), joten standardi nostaa resurssite-
hokkuuden muuntojoustolla ja purettavuudella saavutettavaksi ylatavoitteeksi. Kuitenkin, vaikka
resurssitehokkuus olisi ylatavoite, kun se ei ole asetettu ISO 20887 (2020) -standardissa selvasti
erikseen raportoitavaksi asiaksi, muuntojouston ja purettavuuden tapaan, on tilanteessa riski, etta

sen toteutus ja dokumentointi jadvat vahaisemmalle huomiolle ja epamaardisemmin ilmaistuksi.

ISO 20887 (2020) -standardia ei ole valttamaton soveltaa, mutta Green Building Council Finlandin
kansallisten EU-taksonomiatulkintojen mukaan standardia tulee soveltaa, jos ei ole osoitettavissa
muutakaan standardia. Lisaksi huomautetaan, ettd suunnitelman teon lisdksi on tehtava standar-

din mukaisia toimia. (Vierinen, Tiainen & Tahtinen 2022, 16.)

ISO 20887 (2020) kasittelee seka rakennusten etta infrastruktuurin suunnittelua muuntojoustaviksi
ja purettaviksi esittelemalla mahdollisia strategioita, joilla suunnittelua voidaan muuttaa. Standar-
din lahtoéoletuksena on, etta soveltamalla muuntojoustoa ja purettavuutta voidaan edistda kesta-
vaa kehitysta. (1ISO 20887: 2020, vi & 1.) ISO 20887 (2020) -standardissa kaytetdaan englanniksi kasi-
tettd Design for disassembly and adaptability (DfD/A), kuten myos englanninkielisessa limaston
delegoidussa asetuksessa. Tassa tyossa kaytettiin haastatteluissa kasitetta muuntojousto, kun vii-
tattiin 1ISO 20887 (2020) -standardin sanaan adaptability. EU-taksonomian kriteerissa kuitenkin
kdytetaan sanoja joustavuus ja mukautumiskelpoisuus (ks. Asetus (EU) 2021/2139, Liite | ja Il luku
7.1). Myos Tarpio (2021) kayttaa kasitteita joustava ja mukautumiskelpoinen seka muuttuviin kayt-

totarkoituksiin sopiva, kuten ylla kasiteltiin. Opinndytetyossa valittiin kuitenkin kdyttda sanaa
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muuntojousto, silld se on alalla yleinen ja ymmarrettava kasite ja myos toimeksiantaja on sitd kayt-
tanyt, vaikka esimerkiksi. Hakkisen ja Tarpion (2021) raportin kiertotalouden sanastossa muunto-
jouston kasitetta ei mainita (Hakkinen & Tarpio 2021, 24-26) mutta sen sijaan raportissa haasta-
tellut henkilot kayttivat kasitetta laajasti. Kasitettd ei mainita myodskaan toisessa Suomen
rakentamislain uudistukseen liittyneen asiantuntijaprosessin raportissa, vaan sanan adabtability

kdannos on joustavuus (Hakaste ym. 2024).

Varsinaisten suunnitteluperiaatteiden ohella ISO 20887 (2020) -standardi ohjeistaa myos siihen,
miten ja missa vaiheissa nadita periaatteita tuodaan rakennushankkeen suunnitteluun. Suunnitte-
lun muuntojoustavaksi ja purettavaksi tulisi Iahtea hankkeen alusta, niin etta asiakkaan hanke-
suunnitelmaan voidaan vaikuttaa. Tall6in vaikutus on kustannustehokkain ja myés tehokkain ym-
paristovaikutuksien suhteen. (1ISO 20887: 2020, vi & 7-8.) Hankesuunnitelmaa tulisi kehittaa
rakennuksen elinkaaren suunnittelulla. Elinkaaren suunnittelun teemoja ja asiakkaan hankesuunni-
telmaa tai projektikuvausta tulisi hyodyntaa valitessa, mitd muuntojouston ja purettavuuden peri-
aatteita sovelletaan. (ISO 20887: 2020, 7-8.) Muun muassa seuraavia teemoja tulisi 1ISO 20887
(2020) -standardin mukaan kayda lapi hankesuunnitelman ja suunnittelun edistamiseksi: kayt-
toikavaatimus, tulevat kayttotarkoitukset, onko omistaja esimerkiksi julkinen tai yksityinen organi-
saatio ja kayttdjat seka operoijat, ja millaisia tahoja ne ovat. Lisadksi tulisi pohtia rakennuksen sijain-
tia ja siihen liittyvia etuja ja haittoja esimerkiksi ihmisten sijoittumisen tai taloudellisen
toimeliaisuuden nakokulmasta ja rakennuksen kokoa, kaytettavia rakennustekniikoita ja materiaa-
leja. Lisdksi tulee pohtia taloudellisia ja lainsdddannon asettamia rajaehtoja seka esimerkiksi teknii-
kan vanhentumisesta johtuvia riskeja. Kaikki vaikuttavat mahdollisesti sovellettavien periaatteiden

valintaan. (ISO 20887: 2020, vi & 7-8.)

Hankesuunnitelman kehittamiseksi elinkaarisuunnittelun teemojen avulla tulisi laatia mahdollisia
skenaarioita rakennuksen tulevalle kaytolle ja sita kautta, kayttden apuna esimerkiksi elinkaarikus-
tannusten laskentaa seka elinkaaren ymparistovaikutusten laskentaa, tulisi selvittda haittoja ja
hyotyja erilaisten muuntojousto- ja purettavuusperiaatteiden soveltamisesta. (ISO 20887: 2020,
8.) Muuntojouston ja purettavuuden soveltaminen voi vaatia valintoja ja kompromisseja usean ta-
voitteen valilla. Suunnitteluperiaatteiden soveltamista voivat rajoittaa myos esimerkiksi ajan
puute, tekniset rajoitteet ja toisaalta lilan vahainen tieto koko elinkaaren aikaisista ymparistovai-

kutuksista tai kustannuksista. (1ISO 20887: 2020, vi.)
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Esille nostetaan, ettd standardi ei tavoittele ylimitoitettua rakentamista tuleviin kdyttotarkoituksiin
vastaamisessa, eika esimerkiksi uudelleenkdyttoa voi odottaa kaikilta rakennustuotteilta vanhen-
tumisen vuoksi. Esimerkkina annetaan, etta joissain tilanteissa nimenomaan lyhyt elinkaari voi olla
hyva ratkaisu. (1ISO 20887: 2020, vi & 9-10.) Tavoitteena on, ettd muuntojouston ja purettavuuden
suunnittelun avulla rakennuksen suunniteltu kayttoika ja todellinen kayttoika voidaan optimoida.
(1ISO 20887: 2020, vi & 9-10.) Tavoitteena ei siis valttamatta ole mahdollisimman korkea kayttoika

tai kayttotarkoitusten maara.

ISO 20887 (2020) -standardin padpaino on suunnittelussa, joka on luontaista, silla alkuvaihe on tar-
kea ja standardin nakdkulma on yksittaisissa projekteissa. Standardissa korostetaan, etta suunnit-
telijoilla on merkittava rooli periaatteiden soveltamisessa. Kuitenkin tilaajat ovat niitd, joiden ta-
voitteiden mukaisesti myos muuntojoustoa ja purettavuutta sovelletaan. Lisaksi jotta
periaatteiden soveltaminen onnistuu, tulisi myos tuotevalmistajien, rakennusliikkeiden ja myds
kdyttovaiheen toimijoiden seka elinkaaren paattymisvaiheesta vastaavien tehda muutoksia toi-

minnassaan. (ISO 20887: 2020, vi.)

2.6 Muuntojouston ja purettavuuden suunnitteluperiaatteet ISO 20887 -standar-
dissa seka standardin vaatima dokumentaatio

Luvussa 2.4 kasiteltiin kirjallisuuden perusteella erilaisia muunneltavuuden suunnitteluperiaatteita
ja jaotteluja. Luvussa 2.5 kerrottiin, ettd ISO 20887 (2020) -standardi jakaa rakennuksen suunnitte-
luperiaatteet kahteen: muuntojoustavuuden periaatteisiin ja purettavuuden periaatteisiin. Alla
kerrotaan ndma periaatteet tiivistettyna ja suomennettuna taulukoissa 3. ja 4. Englanninkielinen
kasite kerrotaan selvyyden vuoksi suluissa. Suunnitteluperiaatteet ovat suomennettu osin kirjalli-

suuden avulla ja osin itse.
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Taulukko 3. Muuntojouston suunnitteluperiaatteet ISO 20887 (2020) -standardin mukaan.

Muuntojouston (adaptability) suunnitteluperiaatteet, joiden avulla rakennus pystyy vastaa-
maan muuttuviin kdyttotarkoituksiin tai esimerkiksi ilmastonmuutoksen asettamiin haasteisiin.
Muuntojoustoa voidaan suunnitella tiedettyihin tarpeisiin tai yleisiin tarpeisiin (ISO 20887: 2020,

11).

1. Monikayttoéisyys (versatility): ISO 20887 -standardin (2020, 11-12) mukaan monikayttoisyyden
avulla rakennusta voidaan esimerkiksi kayttaa pdivisin eri tarkoitukseen kuin iltaisin, kuten esi-
merkiksi koulun kayttaminen teatteritilana joko taysin ilman muutoksia tai pienin muutoksin.
Tarpio (2021, 62) sanoo, ettd monikadyttdinen rakennus on soveltuva useampaan kayttdoon sellai-
senaan. Hakaste ym. (2024, 20) kdantaa myos termin monikayttdisyydeksi ja tdsmentas, etta ra-
kennuksen tulisi olla soveltuva ilman olennaisia muutoksia rakenteissa tai talotekniikassa.

2. Muunneltavuus (convertibility): 1SO 20887 -standardin (2020, 11) mukaan talla tarkoitetaan, etta
tila suunnitellaan uuteen kaytt6on soveltuvaksi niin, etta sille tarvitsee tehda vain pienia muu-
toksia sisatiloissa, joihin eivat kuulu rakenteelliset muutokset. Ero monikayttoisyyteen ndhden
on, ettd kayttotarkoitukset seuraavat toisiaan, eika niiden valilla vaihdella.

Tarpion mukaan muunneltavuus -kasite on laajempi ja sisaltda varustelun lisaksi myos talotekni-
set ja rakenteelliset muutokset, jotta rakennus voisi soveltua nykyisesta poikkeavaan kayttoon
(2021, 62-63). Toisaalta standardi mainitsee myo6s poikkeuksellisina tapauksina tilanteet, joissa
voidaan tehda suurempiakin korjauksia, jotta valtetdan purkaminen (1SO 20887, 12) ja néin ollen
voisi katsoa, ettd pienet rakenteelliset muutokset ja talotekniset muutokset kuuluisivat muunnel-
tavuuden piiriin. Hakaste ym. (2024, 20) taas nimenomaan esittaa, ettd muunneltavuus sisaltaa
kyvyn mukautua tehden muutoksia rakenteissa tai talotekniikassa.

3. Laajennettavuus (expandability): 1ISO 20887 -standardin (2020, 13) mukaan laajennettavuus tar-
koittaa sitd, etta rakennusta on mahdollista myohemmadssa vaiheessa laajentaa joko rakenta-
malla uusia kerroksia tai rakentamalla uutta tilaa nykyisen rakennuksen viereen. Lisdkerrosten
rakentaminen alkuperdisen rakennuksen suunnitteluvaiheessa seka perustuksille ettd rungolle
tehtdvia varauksia kantaa suurempaa kuormaa kuin alkuperainen kayttotarkoitus. Viereen laa-
jentaminen taas vaatii esimerkiksi julkisivujen valintaa sellaisiksi, joka sallii helpon laajennusre-
montin sekd myos purkumateriaalien uudelleenkayton. (1ISO 20887: 2020, 13.) Hakaste ym.
(2024, 20) kdaantaa termin ulkoiseksi laajennettavuudeksi.




25

Taulukko 4. Purettavuuden suunnitteluperiaatteet ISO 20887 (2020) -standardin mukaan.

Purettavuuden (disassembly) suunnitteluperiaatteet liittyvat rakennuksessa oleviin kokoonpa-
noihin ja jarjestelmiin, jotka voidaan purkaa elinkaarensa pdassa niin, etta niita voitaisiin viela
kayttaa muissa kohteissa. Purettavuuden periaatteita soveltamalla tavoitellaan materiaalien

saastoa. (1SO 20887:2020, 11 & 13.)

1. Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus (Ease of access to components and
services): ISO 20887 -standardin (2020) mukaan erityisesti jarjestelmat ja laitteet, materiaa-
lit, ja rakennusosat, jotka ovat lyhytikdisimpia, tulisi olla helposti vaihdettavissa, niin etta
muille rakennusosille koituisi mahdollisimman vahan haittaa. Erityisesti liitantojen tulisi olla
peittdamattomissa ja niiden ymparilla tulisi olla riittdvasti tilaa. Nain tuettaisiin seka puretta-
vuutta, ettd muuntojoustoa. (ISO 20887: 2020, 14.) Kasitteen suomennos on Hakkisen ja Tar-
pion (2021, 17) mukaan.

2. Riippumattomuus (independence): ISO 20887 -standardi (2020) esittaa, ettd rakennuksen eri
ikaisiksi suunnitellut kerrokset, olisi hyva suunnitella riippumattomiksi toisistaan, jotta ne
voidaan korvata tai remontoida toisen kerroksen vahingoittumatta. Suomenkielinen kasite,
riippumattomuus, on Hakkisen ja Tarpion (2021, 27) tekstissa. Kerroksia on kolme: vaippa ja
runkorakenteet, talotekniset jarjestelmat seka sisustus. Standardi myontaa, etta tassa suun-
nittelutavassa on haasteita, koska samaan aikaan rakennuksessa tulee saavuttaa hyvat sisail-
masto-olosuhteet. Jos kaikkien materiaalien irrottaminen ilman toisen vahingoittumista ei
ole mahdollista, tulisi kuitenkin ne osat, joiden uusiokayttd on todennakoisinta, suunnitella
riippumattomiksi. (1ISO 20887: 2020, 15.)

Riippumattomuuteen liittyy my6s aukaistavien (suomennos Hakkisen & Tarpion 2021, 24
mukaan) liitdntojen periaate. Eli materiaalit ja rakennustuotteet tulisi kiinnittda mekaani-
sesti, ei kemiallisesti, ja niiden tulisi mahdollisuuksien mukaan olla avattavissa seka kaytossa
tulisi olla yleisesti kdytossa olevia kiinnitystapoja, erityisten vaikeampien sijaan. (1ISO 20887:
2020, 15-16.)

3. Tarpeettomien pintakasittelyjen ja pinnoittamisten valttdminen (avoidance of unnecessary
treatments and finishes): Pintakasittelyt, kuten maalit, voivat hankaloittaa kierratysta 1SO
20887 (2020) standardin mukaan. Niita tulisi siis kdyttaad vaan tarpeen, kuten ruosteen tai
palosuojauksen vuoksi. Sen sijaan tulisi etsia pintoja, joita voi kdyttda sellaisenaan. (1SO
20887: 2020, 16.) Kasitteen suomennos on Hakkisen ja Tarpion (2021, 18) mukaan.

4. Kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen (supporting re-use (circular economy) busi-
ness models): ISO 20887 (2020) -standardi nostaa yhdeksi purettavuuden periaatteeksi uu-
delleenkayton tai kiertotalouden liiketoimintamallien tukemisen. Ajatuksena on, etté siihen
liittyvia alaperiaatteita noudattamalla luodaan jatkossa materiaaleja tulevien rakennusten
rakentamiseen. Liiketoimintamalleja ovat: uudelleenkdytettavyys sellaisenaan (reusability),
kunnostettavuus (refurbishability), teollinen muokattavuus (remanufacturability), uusioma-
teriaalien kaytto (increased recycling), materiaalikierratetys (future recycling, recyclability).
Kunnostettavuus tarkoittaa kunnostamista kohteessa ja teollinen muokattavuus kunnosta-
mista takaisinoton jalkeen. (ISO 20887: 2020, 16—17.) Liiketoimintamallien suomennokset
Hakkisen ja Tarpion (2021, 25-26 ) mukaan.

5. Yksinkertaisuus (simplicity): Yksinkertaisuus on periaate, joka vdhentaa vikaantumisen riskia
kayttovaiheessa ja helpottaa purkamista ja kierrdattamista kdyton loputtua. Yksinkertaisuutta
on esimerkiksi varivaihtoehtojen kaventaminen, yksityiskohtien valttaminen ja materiaalien
madaran vahentaminen ja homogeeniset materiaalit. (ISO 20887: 2020, 18.)
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6. Standardinmukaisuus (standardization): Standardinmukaisuuteen kuuluvat tavanomaisten
osien ja tuotteiden kayttd, maaramittaisuus, tiettyjen liittdmistapojen valitseminen ja modu-
laarinen suunnittelu. Standardinmukaisuudella on mahdollista vaikuttaa yksinkertaisuuteen,
muuntojouston helpottamiseen, myohempaan uudelleenkayttéon ja se myos vahentaa tyo-
maajatettd seka helpottaa tydmaan toimintoja esimerkiksi kuljetusten ja ergonomian paran-
tumisen vuoksi. (1ISO 20887: 2020, 18—19.) Kasitteen suomennos on Hakkisen ja Tarpion
(2021, 20) mukaan.

7. Purkamisen turvallisuus (safety of dissassembly): ISO 20887 (2020) -standardin mukaan tur-
vallinen purku on hyvin tarkea periaate. Turvallista purkua toteutetaan laatimalla suunnitte-
luvaiheessa purkusuunnitelmat ja varmistamalla, etta koko rakennuksen elinkaaren ajan ja
purkuvaiheessa on saatavilla tietoa alkuperaisista ja mahdollisten korjaustéiden materiaa-
leista. Aikaisemmin esitetyt purettavuuden periaatteet edesauttavat myos turvallista purkua.
(1ISO 20887: 2020, 19.) Kasitteen suomennos on Hakkisen ja Tarpion (2021, 20) mukaan.

On hyva huomata, ettd ISO 20887 (2020) -standardin tapa nimeta kiertotalouden mukaista suun-
nittelua eroaa hiukan aikaisemmin lapikaydysta kirjallisuudesta. Tyypillisesti kirjallisuudessa nykyi-
sin purettavuudella ymmarretaan (kuten Ossio et al. 2023 & Kanters 2020; ks. Tarpio 2021) raken-
nuksen kokonaispurkuun valmistautumista suunnittelun keinoin. Mutta ISO 20887 (2020) -
standardin mukaan purettavuuden periaatteet ovat ylipdansa purkamiseen ja materiaalin saas-
toon liittyvid, eli purettavuutta voidaan soveltaa myds rakennuksen muutostdissa, eika pelkastaan
tayspurussa. Nain ollen ISO 20887 (2020) -standardia voi tulkita niin, etta purettavuuden periaat-
teet ovat osa muunneltavuuden ratkaisuja. Huomion arvoista on myos se, etta purettavuuden ka-

site sisdltdaa ehjana purkamisen tavanomaisen rakennusosia hajottavan purkamisen sijaan.

Suunnitteluperiaatteilla on kytkdksia toisiinsa, esimerkiksi useampi purettavuuden periaate vaikut-
taa myOs muuntojoustoon (ISO 20887: 2020: 14 & 18-19, Liite A). Muuntojouston ja purettavuu-
den periaatteeksi laskettujen lisaksi esitelladn myds tarkead suunnitteluominaisuus, jota ei valittu
vhdeksi periaatteista: kestavyys. Yleisesti kestavyydellad voidaan ISO 20887 (2020) -standardin mu-
kaan vahentaa ymparistokuormitusta, kun tuotetta tai materiaalia ei tarvitse vaihtaa usein. Kesta-
vyyden suunnittelu on osa rakennuksen elinkaaren suunnittelua ja tarked huomioida myos puret-
tavuuden ja muuntojouston suunnittelussa, joihin silld on vaikutusta. Toisaalta joskus tuote
voidaan I1SO 20887 (2020) -standardin mukaan héavittda jo ennen kayttokelpoisuutensa loppua, jos
se koetaan vanhanaikaiseksi, eli silloin tuote oli valittu liian kestavaksi. Ja ainakin lyhyemman elin-
kaaren rakennuksissa, voi olla jarkeva tavoitella kestavyyden sijaan ennemmin muita ominaisuuk-

sia, esimerkiksi purettavuuden periaatteita. (ISO 20887: 2020, 9.)
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ISO 20887 (2020) -standardissa ei aseteta tiettya yleista vaatimustasoa, joka tulisi saavuttaa muun-
tojoustossa ja purettavuudessa. Ja kuten ylld jo mainittu, standardin mukaan jokainen muunto-
jouston tai purettavuuden periaate ei valttamatta sovellu kaikkiin rakennuksiin. Periaatteiden va-
linta on itseasiassa osa suunnittelua. Kuitenkin ne periaatteet, jotka soveltuvat, ja joita paatetaan
kayttaa, tulee soveltaa standardin vaatimusten mukaisesti. (ISO 20887: 2020, 1 & 7.) Standardi kui-
tenkin asettelee nama vaatimukset jonkin verran epéaselvasti ja kaikkien muuntojouston ja puretta-

vuuden periaatteiden osalta ei ole selvaa, mika on vaatimus ja mika on periaatteen yleista esitte-

lya.

ISO 20887 (2020) -standardi ei mydskaadn aseta periaatteita mihinkaan soveltamisjarjestykseen,
kuten esimerkiksi Tarpio (2021, 66—67) esittamassaan hierarkiamallissa, joka esiteltiin luvussa 2.4.
Lisaksi 1ISO 20887 (2020, 10) -standardissa esitetddn, ettd muuntojouston ja purettavuuden peri-
aatteita tulisi huomioida rakentamisen kokonaisuudelle seka rakennuksen paaosille ja -kokoonpa-
noille. Tama on tarkeaa, jotta saadaan kokonaiskuva muuntojouston ja purettavuuden soveltami-
sesta (ISO 20887: 2020, 10). Asiaa tarkennetaan vield maarittamalla, etta jokainen muuntojouston
ja purettavuuden periaate tulisi kasitella seuraavilla analyysitasoilla: 1) koko jarjestelman nako-
kulma (system), 2) talo-osat ja elementit (elements), 3) kokoonpanot (component or assembly), 4)
alakomponentit (subcomponents) ja 5) materiaalit (material) (ISO 20887: 2020, 10). Téman perus-
teella oletetaan, etta analyysi ja siten dokumentaatio tulisi tehda kaikista periaatteista, vaikka lo-

pulta jotakin periaatetta ei hankkeessa noudatettaisikaan.

ISO 20887 (2020) -standardi ei selkeasti kerro, tarvitseeko jonkun suunnitteluperiaatteen nakya
kaikilla analyysitasoilla tai sitad, kuinka suuri osuus mistakin analyysitasosta ja siihen liittyvista ra-
kennusosista ja materiaaleista tulee olla tietyn periaatteen mukaan suunniteltuja ja toteutettuja,
jotta periaatteen soveltamisen vaatimus tayttyy. ISO 20887 (2020) -standardin liitteet A ja C, jotka
kasittelevat periaatteiden sovellettavuuden arviointia ja soveltamisen mittaamista, selittavat
asiaa. Liitteissa kaydaan lapi taloteknisten alakomponenttien soveltuvuutta eri muuntojouston ja
purettavuuden periaatteiden alle sekd mittaamisen osalta esimerkiksi esitetdan kokoonpanojen
padstavissa oloa osuutena kaikista kokoonpanoista. Liitteet eivat ole pakollisia osia standardista
(ISO 20887: 2020, liitteet A & C), mutta niiden perusteella voi kuitenkin tehda tulkinnan, etta
muuntojouston tai purettavuuden periaatteen ei tarvitsisi ndyttaytya jokaisella analyysitasolla tai

kaikkien ratkaisuiden tietylld analyysitasolla ei tule noudattaa jotain periaatetta, ja sitd periaatetta
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voitaisiin kuitenkin rakennuksessa soveltaa. Liitteessa C myos ilmaistaan, ettd alkutason mittaami-
nen on tarpeen, jotta osataan verrata edistysta, joka tapahtuu muuntojouston ja purettavuuden
soveltamisessa. Liitteen C mukaan mittausta voidaan tehda laadullisesti tai maarallisesti. (ISO

20887:2020, liite C.)

ISO 20887 (2020) -standardi vaatii, etta tehdyt suunnitteluratkaisut dokumentoidaan kattavasti.
Tavoitteena on, etta tietoa rakennuksen muuntojouston ja purettavuuden toteutusratkaisuista
seka niihin liittyvista ohjeista kulkee mukana rakennuksen koko elinkaaren ajan. (1ISO 20887: 2020,
20.) Standardi edellyttaa, etta kaikki muuntojouston ja purettavuuden ratkaisut esitetdan rakenta-
misen vaatimassa tarkkuudessa lopullisissa piirustuksissa ja muissa suunnitelmissa, erillinen muun-
tojouston ja purettavuuden ohjekirja tulisi laatia ja liittaa huoltokirjaan siita osia. Lisaksi rakennus-
materiaalit tulisi raportoida kaikkien rakennusosien osalta ja tiedot rakennusosien ja tuotteiden
valmistajasta seka koosta, lujuudesta ja takuusta tulisi sailyttaa. Lisaksi liitdntdjen dokumentoimi-

nen mainitaan erikseen. (ISO 20887: 2020, 20-21.)

Dokumentaatio ja tieto tulee olla ISO 20887 (2020) -standardin mukaan saatavilla kaikille relevan-
teille tahoille. Purkua ja muuntojoustoa koskeva ohjekirja tulee esimerkiksi antaa luovutuksen yh-
teydessa. Tietomallit ja niiden yllapitaminen mainitaan yhtena vaihtoehtoisena tapana sailyttaa ja
siirtda naita tietoja. Dokumentaatiota tulee my0s elinkaaren aikana paivittad, remonteissa tehty-
jen muutosten osalta. Mahdollisuuksien mukaan tieto purettavuudesta tulisi sdilyttaa suunnittelu-
aineiston lisdksi myos komponenteissa ja rakennusoissa itsessaan. Tulee myds huomata, ettd pu-
rettavuuteen liittyvat tiedot voivat muuttua ajan oloon: esimerkiksi markkinoiden kehittymisen
kautta. (1ISO 20887: 2020, 20-21.) Dokumentaationkaan osalta ei ole taytta varmuutta, vaadi-

taanko kaikki ylla olevat standardin vaatimusten tayttamiseen.

Erdita tarkeita kohtia nostetaan ISO 20887 (2020) -standardissa vield erikseen esille. Nama liittyvat
paljolti dokumentaation siirtoon osapuolten valilla. Tuote- ja materiaalivalmistajien ja rakennus-
suunnittelun valinen yhteisty6, suunnittelijoiden ja rakentajien valinen yhteisty6, luovutusvaiheen
tiedonsiirto, kdyttovaihe ja siihen liittyvat koulutukset rakennuksen kayttéon, remontointi ja mah-
dollisuus lisatd muuntojouston ja purettavuuden ratkaisuja, rakennuksen elinkaaren loppu ja

purku mainitaan kohtina, joissa muuntojousto ja purettavuus tulisi erityisesti huomioida. N&issa
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tilanteissa kuten myds muuntojouston ja purettavuuden suunnitteluprosesseissa yleisesti on mah-

dollisuus oppia ja kehittda uutta seka siirtda tietoa eteenpdin. (ISO 20887: 2020, 22-23.)

3 Tyon toteutus

3.1 Menetelmat

Opinndytetyon tutkimusote on laadullinen. Haastattelututkimus valittiin menetelmaksi, koska ta-
voitteena oli vastata tutkimuskysymyksiin kertyneen asiantuntijatiedon avulla ja sita kautta saada
kasitysta haastattelujen maaraa laajemmasta maarasta rakennushankkeita. Ndin oli mahdollista
saada kasitysta keskimaaradisen uudisrakennuksen tilanteesta paremmin kuin esimerkiksi tapaus-
tutkimuksessa. Toinen haastattelumenetelman valinnassa ratkaiseva asia oli, etta tutkittavat suun-
nitteluominaisuudet eivat valttamatta olisi olleet kaikilta osin nahtavissa, jos tutkimusaineistona
olisi kaytetty suunnitteludokumentaatiota, silla opinnaytetyon kirjoittajalla ei olisi ollut asiantunte-
musta tulkita jokaisen alan suunnitelmia muuntojouston ja purettavuuden nakékulmasta. Haastat-
telujen soveltuvuutta tutkimusmenetelmana mahdollisesti heikensi se, jos haastateltavat muisti-
vat tulkintoihinsa johtavia asioita vaarin. Haastattelujen antamaa tietoa varmennettiin tasta syysta
kirjallisuuskatsauksen avulla. Lisaksi kirjallisuuskatsaus taydensi haastatteluaineistoa silta osin, mi-

hin haastatteluaineistolla ei saatu vastauksia, erityisesti koskien resurssitehokkuutta.

Tutkittava teema on rakennusalalla suhteellisen uusi, joten laadullinen tutkimus voi tuoda syvyytta
ymmarrykseen. Hakala (2015, 21-22) nimittdin toteaa, ettd maarallisessa tutkimuksessa on usein
oletus, etta tutkittava asia on pysahtynyt tilanne, mutta laadullisessa tutkimuksessa huomioidaan,
ettd asia on eteneva. Kestavan kehityksen tavoitteet rakennus- ja suunnittelualalla lisdantyvat ja
voi olettaa, etta tilanne on muuttuva myods resurssitehokkuuden, muuntojouston ja purettavuuden
nakokulmasta. Uudisrakentamisen keskimaaradinen taso resurssitehokkuudessa, mukautumiskel-
poisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa ei nykytilanteessa myoskaan ole yksiselitteisesti
tavoitettavissa maarallisin menetelmin, vaikka keskiarvo maarallinen kasite onkin. 1ISO 20887
(2020, 30) -standardin liitteen C mukaisesti jonkin ominaisuuden mittaamista voidaan tehda myos

laadullisesti.
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3.2 Haastatteluaineiston keruu ja kuvaus

Opinndytetyossa laadittiin tutkittavana olevan EU-taksonomian kriteerin ja sen vaatiman I1SO
20887 (2020) -standardin sisallon ja vaatimusten avulla kysymykset asiantuntijahaastatteluihin.
Haastatteluissa tarkasteltavaa EU-taksonomian kriteerid ja 1ISO 20887 (2020) -standardia myds esi-
teltiin haastateltaville, jotta he pystyvat ottamaan kantaa siihen, miten toimitilojen uudisrakennus-

suunnittelu suhteutuu naiden vaatimuksiin.

Haastateltavilta kysyttiin ensin yleisluontoisempia alustavia kysymyksia, joilla perehdytettiin aihee-
seen ja osittain siirryttiin ISO 20887 (2020) -standardin suosittamiin teemoihin. Kysymykset kasit-
telivat kiertotaloutta rakennusalalla yleisesti, EU-taksonomian tuntemusta, hankkeen elinkaaren
maarittamista, varhaista ymparistoteemojen mukaanottoa ja ymparistovaikutusten selvittamista.
Haastatteluiden alustavat kysymykset ovat liitteessa 1. Seuraavaksi esitettiin vahvemmin tutkimus-
kysymyksiin kytkoksissa olevat kysymykset, jotka seurasivat ISO 20887 (2020) -standardin muunto-
jouston ja purettavuuden periaatteita seka standardin vaatimia analyysitasoja. Haastateltavilta ky-
syttiin uudisrakentamisen keskimaaraista tasoa ja tason ylittymista, kaikissa 1ISO 20887 (2020) -
standardin suunnitteluperiaatteissa. Kysymykset olivat samanlaiset kaikille haastateltaville, mutta
ne eivat olleet sanatarkkoja. ISO 20887 (2020) -standardin suomeksi kddannetyt periaatteet seka
analyysitasot ja itse tutkittavana oleva EU-taksonomian kriteeri esitettiin kysymysten tueksi tulos-
teena tietokoneen ruudunjaon kautta haastateltaville. Haastatteluissa esilla ollut tuloste on liit-

teessa 2.

Aineistonhankintamenetelmana olivat siis puolistrukturoidut haastattelut ja teemahaastattelut,
silld ylla kuvatussa haastattelutavassa on piirteitd molemmista. Eskolan ja Suorannan (2008, 86)
mukaan puolistrukturoidussa haastattelussa esitetaan kaikille haastateltaville samat kysymykset,
mutta niihin ei anneta valmiita vastausvaihtoehtoja. Teemahaastattelut taas tarkoittavat sita, etta
haastateltaville esitetdan ennalta maaritellyt aihepiirit, mutta kysymyksilla ei ole tarkkaa jarjes-
tysta tai muotoa (Eskola & Suoranta 2008, 86). Alastalon, Akermanin ja Vaittisen (2017, 221) mu-
kaan asiantuntijahaastatteluissa puolistrukturoitu tai teemahaastattelu ovat tyypillisid haastattelu-

muotoja.

Kanters (2020) on kayttanyt vastaavanlaista tutkimusmenetelmaa tutkiessaan kiertotalouden mu-

kaista suunnittelua. Hinen mukaansa puolistrukturoidun haastattelun avulla on mahdollista jaada
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tutkimaan joitakin vastauksia toisia tarkemmin. (Kanters 2020, 4). Tata ominaisuutta pidettiin hyo-
dyllisenda myos tdssa opinnaytetyossa ja painopiste haastatteluissa vaihtelikin riippuen haastatelta-

van erityisosaamisesta.

Aineistonkeruussa tallennettiin henkilotietoja. Henkilotietoja kerattiin vain haastattelujen keruun
ajan. Opinndytetyon analyysivaiheessa haastateltavien henkil6llisyydet eivat olleet tarkeita, mutta
ammattiasema oli tieto, joka sailytettiin aineistossa. Lahes kaikki haastateltavat olivat toimeksian-

tajayrityksen tyontekijoita. Kaikki haastateltavat rekrytoitiin lahestymalla sahkopostitse.

Haastatteluja tehtiin kuusi kappaletta. Haastateltavina olivat rakennuttajakonsultti, rakennesuun-
nittelija, logistiikkarakennuksiin erikoistunut arkkitehti, sahkésuunnittelija, toimistorakennuksiin
erikoistunut arkkitehti seka LVI-suunnittelija. Haastattelut nauhoitettiin ja niiden aikana otettiin
muistiinpanoja paakohdista. Nauhoitetut haastattelut kuunneltiin haastattelujen jalkeen uudes-

taan ja muistiinpanot tarkastettiin ja taydennettiin.

3.3 Kirjallisen aineiston keruu ja kuvaus

Kirjallisuuskatsauksella tdydennettiin ja vahvistettiin haastatteluin saatuja tuloksia. Lisaksi kirjalli-
suuskatsauksella haettiin erityisesti vastausta tutkimuskysymysten osalle, joka kasitteli keskimaa-
raisen toimitilauudisrakennuksen resurssitehokkuutta. Resurssitehokkuudesta ei kysytty haastatel-
tavilta suoraan, silla 1ISO 20887 (2020) -standardin mukaan resurssitehokkuutta toteutetaan

muuntojouston ja purettavuuden avulla, jotka olivat haastatteluin tutkittavia teemoja.

Kirjallista aineistoa kerattiin teoria- ja menetelmalukuja varten seka kaytettavaksi varsinaisena tut-
kimusaineistona. Kirjallista aineistoa kerattiin verkkohauilla, kansainvalisten artikkeleiden hauilla ja
tietokantahauilla sekd seuraamalla alaa. Lihdeaineistona on kdytetty suhteellisen paljon suoma-
laista aineistoa, silla ne osoittautuivat aiheen kannalta kaikkein tasmallisimmiksi. Esimerkiksi kasit-
teiden maarittelyssa ja tuloksissa tukeuduttiin paljon suomalaiseen kirjallisuuteen. Tutkimuskysy-
mysten nakokulmasta nahtiin oleellisena tutustua nimenomaan Suomen oloihin ja suomalaisissa
lahdeaineistoissa I0ytyi parhaiten tietoa tutkittavista rakennustyypeista. Verkkoldahteiden osuus on
suuri mutta osa lahteistd oli myos painettuja. Teorialuvun aineistonhaku painottui opinnaytetyon

tekemisen alkupuolelle. Loppupuolella vield tehtiin lisdhakuja, jotta varmistuttiin, ettd esimerkiksi
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aiheelle oleellisia opinnaytetoita ei ollut valmistunut lisda. Loppupuolella myos etsittiin lisaa kirjal-

lisuutta tulosten kirjoittamiseksi.

3.4 Aineiston kattavuus

Laadullisessa tutkimuksessa aineiston kattavuutta katsotaan aineiston koon, analyysin, tulkinnan
ja raportoinnin onnistumisen kokonaisuutena sen sijaan, etta katsottaisiin pelkkaa aineiston ko-
koa. Laadullista aineistoa kaytettdessa tulee jo aineistoa kootessa tehda paatoksia, jotka vaikutta-
vat aineiston merkitykseen suhteessa tutkimuskysymyksiin. (Eskola & Suoranta 2008, 60.) Eskolan
ja Suorannan (2008, 60) mukaan laadullisessa tutkimuksessa korostuu sen miettiminen, mita ai-
neistolta hakee. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta pitdisi etukateen olla odotus vastauksista,
vaan, ettd voi loytaa yhtaldisyyksia tai eroja lapikaydyn kirjallisuuden kanssa ja katsoa tutkimusai-
neistoa esimerkkina teoriassa esitetysta yleisesta (Eskola & Suoranta 2008, 63 & 65). Ajatus johtaa
myos Eskolan ja Suorannan (2008, 66) termein aineiston jarkevaan kokoamiseen, siihen, etta olisi
suotavaa, etta haastateltavat olisivat kiinnostuneita tutkimuksesta ja etta heilla olisi tutkimuson-
gelmasta etukateen jotakin tietoja. Opinndytetyon nakokulmasta tdman ajateltiin tarkoittavan,
ettd haastateltavilla olisi kokemusta tutkittavana olevista rakennustyypeista, seka kiinnostusta tai
kokemusta EU-taksonomiasta seka kiertotaloudesta, muuntojoustosta ja purettavuudesta ja etta
he edustaisivat aloja, joita tutkittavana oleva kriteeri ja ISO 20887 (2020) -standardi koskee. Haas-
tateltavat eivat kuitenkaan olleet henkil6ita, joiden kokemus keskittyy padosin edellakavijahank-

keisiin, koska silloin ei olisi saatu tietoa keskimaaraisesta uudisrakennuksesta.

Aineiston kokoa pohtiessa Eskola ja Suoranta (2008, 62) nostavat esille kylladntymisen kasitteen,
joka tarkoittaa sitd, ettd uudet haastattelut eivat tuottaisi enda uusia havaintoja. Heidan mukaansa
laadullisessa aineistossa kyllaantymiseen riittava maara on tutkimuskohtainen, vaikka ilmeisesti
vhteiskuntatieteelliseen tutkimukseen viitaten tyypillinen maara on korkeampi kuin mita tassa
opinndytetytssa tarkasteltiin (Eskola & Suoranta 2008, 62). Hyvéarinen (2017, 34) esittaa kuitenkin,
ettd kylladntyminen on jo hiukan vanhanaikainen ymmarrys asiasta. Kylladntyminen vaatisi esimer-
kiksi, ettd analyysi ja haastattelujen teko tehtaisiin samanaikaisesti (Hyvarinen 2017, 34 & Bryman
2012, 18). Doucet (2012, 25-26) ilmaisee, etta riittdvien haastattelujen maaraan liittyy myos kay-
tannollisyys sekd esimerkiksi tutkimuksen tekijan uravaihe sekd olemassa olevan yhteison vaati-

mukset. Tutkijan uravaihe ja yhteison vaatimukset katsottiin tdssa opinnadytety6lta kohtuudella
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vaadittavaksi tydmaaraksi, jolle rajoitteita asettivat myos kaytettavissa oleva rajallinen aika. Dou-
cet (2012, 25-26) kertoo myds, etta haastattelujen maariin vaikuttaa ei pelkdstddan maara vaan
myos se millaisia haastatteluja tehdaan ja millaista tietoa niista pyritdan saamaan. Taman opinnay-
tetyon kannalta huomioarvoista olikin, etta tarkoituksena haastatteluissa oli kerata haastatelta-
vien kokemuksia, jolloin varsinainen aineisto kasvaa suuremmaksi kuin kuusi haastattelua olisi, jos
ne kasittelisivat yksittaistapauksia. Alastalon ym. (2017, 219) mukaan asiantuntijahaastatteluissa
kohteena onkin henkilon sijaan haastateltavan tutkittavaa asiaa koskeva tieto ja hdanen tekemat
tulkintansa. Riittdavyyden osalta nahtiin hyvaksi, ettd haastateltaviksi valittiin asian kannalta olen-
nainen asiantuntijaryhma, tassa tapauksessa tutkimusteeman kannalta relevantit suunnittelijat ja

rakennuttajakonsultti.

Kirjalliseksi aineistoksi valittiin ylld mainittuja periaatteita noudattaen opinnaytetyon tutkimuksen
kannalta oleellisimmat raportit ja tutkimukset. Haastatteluaineistoa taydennettiin ja vertailtiin
Hakkisen ja Tarpion (2021) raportin “Elinkaariominaisuudet rakentamisen ohjauksessa” avulla. Ra-
portti on Suomen rakentamislain valmisteluun liittyva rakennusten elinkaariominaisuuksien asian-
tuntijaprosessin esiselvitysraportti. Hakkisen ja Tarpion (2021) esiselvityksessa on samankaltai-
suuksia taman opinndytetyon kanssa, silla myos siina selvitettiin elinkaariskenaarioiksi kutsuttujen
suunnitteluominaisuuksien yleisyytta, ratkaisuja ja esimerkkeja sekd muun muassa vaikutuksia re-
surssitehokkuuteen nykyrakentamisessa. Elinkaariskenaariot olivat usein hyvin vastaavia ISO
20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden kanssa. Hakkisen ja Tarpion raportissa (2021,
30) tarkasteltiin useampia rakennustyyppeja, mutta mukana olivat tille opinnaytetyolle oleelliset
rakennustyypit, toimistorakennukset ja isot varastorakennukset seka osittain logistiikkarakennuk-
set. Raportissa kasiteltiin kuitenkin enemman toimistorakennuksia kuin logistiikka- tai varastora-
kennuksia. Tarkeaa oli, etta raportti kasitteli suomalaista tilannetta. Kansainvalisesta kirjallisuu-
desta sovellettiin myds eniten oleellisimmiksi katsottuja tutkimuksia ja jatettiin muiden maiden

erityistilanteita koskevat pois.

3.5 Aineiston analyysi

Eskola ja Suoranta (2008, 33 & 139) sanovat, etta perinteisesti laadullista aineistoa analysoidaan
kuvailevasti, mutta se ei vield ole heidan mielestdan tulkintaa vaan liian pinnallista analyysia. Tassa

opinnaytetydssa tutkimuskysymykset ja haastatteluteemat olivat kuitenkin hyvin konkreettisia ja
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tarkoituksena oli nimenomaan keratéa suoria vastauksia kysymyksiin. Tutkimuksen teema huomioi-
den ei myoskadan ollut suurta riskia, ettd haastateltavat vastaisivat kiertoilmauksin. Oletettiin kui-
tenkin, etta tulkintaa voi vaatia esimerkiksi se, kuinka laajaa suunnitteluperiaatteen toteuttamista
haastateltavan mielesta vaaditaan, etta kyseista suunnitteluperiaatetta jossakin rakennuksessa
noudatetaan. Tdma asia on tosin tulkinnanvarainen myds I1SO 20887 (2020) -standardissa, kuten

luvussa 2.6 kerrottiin.

Haastatteluaineisto jaettiin ISO 20887 (2020) -standardin avulla laaditun rungon perusteella, eli

jakamalla se muuntojouston ja purettavuuden suunnitteluperiaatteiden alle. Ndin aineisto jaettiin
valmiiksi pohditun periaatteen perusteella, kuten Eskola ja Suoranta (2008, 152) ja Eskola ja Vasta-
maki (2015, 43) suosittelevat. Suurelta osin aineisto jakautui nain jo haastatteluissa, mutta osittain

aineistoa kohdistettiin jalkikateen.

Eskola ja Suoranta (2008, 164) eivat yleensa suosittele laadullisen aineiston maarallista kasittelya,
mutta esittavat sen olevan hyvin lahelld teemojen mukaisesti luokittelua. Tassa opinnadytetyossa
maarallisyytta hyodynnettiin niin, etta jos haastateltavat olivat asiasta samaa mieltd, se nahtiin
olevan luotettavampi tilannekuva tutkimuskysymysten tyypillisesta rakennuksesta, kuin yksittaiset
kommentit. Kuitenkin on otettava huomioon, etta haastateltavat olivat eri alojen asiantuntijoita, ja
siten he keskittyivat osin eri asioihin. Suurelta osin haastateltavien vastaukset johtivat tuloksissa
samaan suuntaan toisten haastateltavien vastausten kanssa. Tulokset kirjoitettiin padosin niin,
ettd jos asia oli haastateltavien osalta yleinen kokemus, ei sanojaa mainittu, mutta jos kokemukset
olivat hiukan ristiriidassa, tai kyseessa oli erityinen huomio, jota muilta ei tullut, sanoja mainittiin.
Aina ei myo6skaan ollut tarve kertoa sanojaa, jos kaytettiin termeja, joista sanoja tulee ilmi, kuten

"rakennesuunnittelun osalta” tai “taloteknisen suunnittelun keinoja”.

Aineiston analysoimisen yhteydessa ja sen paatteeksi siita tehtiin tulkintoja. Eskolan ja Suorannan
(2008, 149-150) mukaan aineiston analyysi ja tulkintavaiheet eivdt usein ole selvarajaisia vaan lo-
mittuvat ja analyysivaiheessa usein tehdaan jo osittaisia tulkintoja. Haastattelukysymykset ja tutki-
muskysymykset eivat olleet samat, vaan haastattelukysymyksien vastauksista, niista tehdyista tul-
kinnoista ja kirjallisuuskatsauksen vastauksista tiivistettiin vastaukset tutkimuskysymyksiin. Tama

prosessi selitetdaan tarkemmin luvussa 4 Tyon tulokset.
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3.6 Eettisyys

Opinndytetytssa noudatettiin hyvaa tieteellista kaytantoa, eika kaytetty plagiointia. Tydssa nouda-
tettiin [ahdeviitteiden merkitsemisessa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun raportointiohjeiden oh-
jeistusta. Tyossa ei kehitetty liiketoimintaan liittyvaa salassa pidettavaa tutkimus- tai kehittamistu-
losta. Toimeksiantajan organisaatio ei edellyttanyt tutkimuslupaa, silla kasittelyssa ei ollut
arkaluonteisia henkil6tietoja eika arkistoja kayteta. Tyosta laadittiin opinnaytetydsopimus toimek-
siantajan, opinndytetyon tekijan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun valilla. Toimeksiantaja mak-

saa palkkion opinndytetyosta, kun tyo valmistuu. Palkkiosta laadittiin erillinen sopimus.

Tyo6ssa kerattiin haastatteluaineisto. Eskolan ja Suorannan (2008, 52) aineiston keruuseen ja tie-
don kayttoon liittyy molempiin eettisia kysymyksia. Aineiston keruun tulee olla vapaaehtoista ja
tietojen kayttamisen seka julkaisemisen luottamuksellista ja anonymiteettia noudattavaa. Lisaksi
on tarkeaa olla herkka sille, mikda omassa tutkimuksessa mahdollisesti voisi tuottaa eettistd ongel-
maa. (Eskola & Suoranta 2008, 55-57 & 59.) Tdssa opinnaytetyossa naita periaatteita noudatettiin
siten, etta haastatteluun osallistuminen oli vapaaehtoista, jokaiselta haastateltavalta kysyttiin lupa
nauhoittamiseen ja kerrottiin jo haastattelun alussa mihin tietoja kdytetaan seka se, etta haasta-
teltavan nimea ei julkaista mutta ammattiasema julkaistaan luvalla. Kaikki haastateltavat sallivat
ammattiaseman ilmaisemisen opinnadytetyon tuloksissa. Ennen haastatteluja ennakoitiin, etta
mahdollinen anonymiteettiin liittyva ongelma voisi tassa tulla siita, ettd haastateltavat antavat tie-
toja heidan asiakkaistaan ja asiakkaidensa rakennushankkeista, joihin saattaa liittya myos salassa-
pitovelvollisuutta. Salassapitovelvollisuuden alla olevia tietoja ei haastatteluissa pyydetty annetta-
van. Lisaksi haastatteluissa mainittuja tahoja tai yksittaisia projektien nimia ei opinndytetyossa

julkaistu.

4 Tyon tulokset

Tutkimuskysymyksiin vastattiin suurelta osin tehdyn haastattelututkimuksen avulla. Haastatelta-
vilta saatua tietoa tdydennettiin ja vertailtiin Hakkisen ja Tarpion (2021) raportin ”Elinkaariominai-
suudet rakentamisen ohjauksessa” avulla, kuten luvussa 3 selostettiin. Tutkimuskysymyksiin kerat-
tiin vastauksia 1ISO 20887 (2020) -asettaman viitekehyksen puitteissa, jonka perusteella

haastattelukysymykset muodostettiin. Taman opinndytetyon tutkimuskysymykset olivat:
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- Mika on haastateltavien tulkinnan mukaan uudisrakentamisen, rajaten toimitilarakennuksiin ja eri-
tyisesti toimistoihin ja logistiikkarakennuksiin, keskimaarainen taso resurssitehokkuudessa, mukau-
tumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa ISO 20887 -standardin (2020) mukaisesti?

- Millaiset ratkaisut tekevat uudisrakentamisesta haastateltavien mielesta keskimaaraista paremman
resurssitehokkuudessa, mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa ISO 20887
-standardin (2020) mukaisesti?

- Tehdaanko uudisrakennuksista (ym. rakennustyypeissa) tyypillisesti ISO 20887 (2020) -standardin
vaatimaa suunnitteludokumentaatiota?

- Tulisiko suunnitteludokumentaatiota syventaa tai laajentaa, jotta se tayttaisi ISO 20887 (2020) -
standardin vaatimukset?

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen osalta keskimaardisen uuden toimisto- ja logistiikkarakennuk-
sen taso mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa kasiteltiin ISO 20887
(2020) -standardin maarittelemien suunnitteluperiaatteiden kautta. Sen sijaan resurssitehokkuu-
den tilannekuvan saaminen oli vaikeampaa. Resurssitehokkuus ei ole ISO 20887 (2020) -standardin
suunnitteluperiaate, vaan tavoite, jota sen suunnitteluperiaatteilla saavutetaan (2020, vi). N&in ol-
len, resurssitehokkuuden osalta vastauksia saatiin sen perusteella, miten varsinaiset suunnittelu-

periaatteet kirjallisuuden perusteella myo6tavaikuttavat resurssitehokkuuteen.

Vaikka tutkimuskysymyksissa esitettiin teemat resurssitehokkuus, mukautumiskelpoisuus, jousta-
vuus ja purettavuus, esitetdan seuraavaksi tulokset jokaisen ISO 20887 (2020) -standardin suunnit-
teluperiaatteiden osalta, silla siten tuloksia on helpompi kasitella myohemmin hyddynnettaessa.
Ensin kuitenkin esitelladn tulokset kiertotaloudesta rakennusalalla yleisesti ja ISO 20887 (2020) -
standardin yleisista periaatteista. Suunnitteluperiaatteiden jalkeen kasitelldan resurssitehok-

kuutta. Luvussa 4.5 esitetdan yhteenveto.

4.1 Kiertotaloudesta ja ISO 20887 (2020) -standardin periaatteista yleisesti

Haastateltavien tuntuma kiertotalouden tilasta vastaa hyvin pitkalle teorialuvussa saatua kasitysta.
Kiertotalous on haastateltavien mukaan vield suurelta osin soveltamatta rakennusalalla. Edistysta
on alkanut tapahtua rakennus- ja purkamisjatteen osalta, ja toisaalta talotekniset materiaalit ovat
suoraan usein materiaalina uudelleenkdytto6n soveltuvia. Haasteina nahtiin, etta edelleen myos
korjaustyomailla jatteen maara on suuri, ja tuotteiden ja osien uudelleenkayttda sovelletaan vasta
naytosluontoisesti. Taloteknisessa suunnittelussa kiertotalouskeskustelua kdydaan hyvin vahan,
koska energiatehokkuuteen liittyva keskustelu on niin suuressa roolissa. Taloteknisten laitteiden

maara rakennuksissa on kasvanut, vaikkakin se on tutkittavien rakennustyyppien osalta ollut suuri
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jo pitkdan. Talotekniikan materiaalien kierratettdvyys taas on osittain heikentynyt erilaisten kom-
posiittimateriaalien vuoksi. Yksi haastateltava kuvasi kokonaistilanteen sanomalla, etta tarvitaan
kulttuurimuutos suunnitteluun, jotta saadaan suunnittelun arkeen mukaan aito monikayttoisyys ja
muunneltavuus. Toinen taas nosti esille suuremman ongelman, jonka ratkaisemalla tekisi merkit-
tavan muutoksen: Kuinka voisi muuttaa sen, etta meilla on rakennuskanta, jossa rakennuksia on

aina tyhjillaan, osa yolla ja osa paivalla?

Teorialuvussa 2.5 pohditun mukaisesti haastatteluissa kysyttiin tutkittavana olevan EU-
taksonomian kriteerin tulkintaa. Kysyttiin, minka haastateltavat kokevat olevan kriteerin paata-
voite tai minka tulisi olla paatavoite uudisrakentamisen kiertotaloudessa. Haastateltavien mukaan
muunneltavuus ja joustavuus ovat periaatteita, joita ehdottomasti tulisi uudisrakentamisessa nou-
dattaa. Yksittdisen haastateltavan nakemyksen mukaan muuntojoustosta on keskusteltu jo pit-
kaankin, mutta siita huolimatta uudehkojakin rakennuksia puretaan usein. Usean mukaan taas ti-
lannetta selittda se, ettd, vaikka keskustelua on paljon, ilman kdytannon reunaehtoja tai
konkretiaa muunneltavuudelle, on hankala saada tuloksia. Reunaehtona ei esimerkiksi voi olla
taysi muunneltavuus eri rakennustyypista toiseen, koska se ei ole haastateltavien mukaan mahdol-
lista. Muunneltavuudelle esitettyjen vaatimusten tulisi olla konkreettisia ja riittavan tarkkoja, jotta
esimerkiksi viranomaiset voivat tulkita kriteerin toteutuneen. Esimerkiksi toimistorakennuksen so-
veltuvuus toiseen kayttotarkoitukseen tulisi rungon suunnittelussa ja lupa-asiakirjoissa osoittaa

selvasti. Hakkisen ja Tarpion (2021, 44-45) haastattelututkimuksessa esitettiin samanlainen ajatus.

ISO 20887 (2020) -standardin yleisid periaatteita ei kdyty haastatteluissa lapi kokonaisuudessaan,
silla ne toimivat paremmin yksittdista hanketta kasiteltdessa. Hankkeen elinkaaresta kysyttdessa
tuli ilmi, ettd hankkeiden elinkaaria ja sen aikana tapahtuvia muutoksia ei juuri mietitd pidemmalle
ajanjaksolle. Kayttoikdvaatimus kuitenkin tulee jo asemakaavasta. Hakkisen ja Tarpion (2021, 31—
33 & 43-44) haastatteluissa tuli ilmi, etta pitkan kayttoidan suunnittelu on tuttua alalla esimerkiksi
betonirunkoihin liittyen, mutta enemman tulisi keskittya rakennuksen sisalla olevien eri osien ja
laitteiden elinkaariin ja niiden erottamiseen toisistaan. Esitettiin myos, ettd voisi olla jarkevaa
maarittaa tarkempi kayttoika niin, etta alle 50 vuoden kaytt6ialla rakennus tulisi suunnitella puret-
tavaksi ja yli 100 vuoden kayttoialla rakennus tulisi suunnitella hyvin pitkaikdiseksi (Hakkinen &

Tarpio 2021, 44). ISO 20887 (2020, 9) -standardi myos kannustaa ajatteluun, jossa lyhyemman
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elinkaaren suunnittelu ja purettavuus voi olla joissain tilanteissa ymparistovaikutuksiltaan pidem-
paa elinkaarta parempi ratkaisu. Tata haastaa rakennusten tulevaisuuden ennustamisen epavar-
muus, joka haastatteluissakin tuli ilmi. Siksi tyypillisesti suunnitellaan vain sovittuun kayttétarkoi-
tukseen parhaiten sopiva rakennus, jolloin kylld voidaan varautua muutoksiin sovitun kayton
sisalla, mutta ei ennakoimattomiin tarpeisiin. Haastateltavien mukaan ennakoimattomiin tarpeisiin
ei myoskadan varauduta kustannusten vuoksi, eika siksi, etta asiat halutaan tehda totutulla tavalla
ja uudet selvitykset aiheuttaisivat riskia tiukoille aikatauluille. Rakennusosien tai jarjestelmien suh-
teen elinkaaria mietitdan jo useammin, erityisesti taloteknisten laitteiden huoltotoimenpiteiden

osalta, vaikka itse kayttoikavertailua laitteille taas tehddaan vahemman.

Investointikustannukset ovat rakennuttajille selkea prioriteetti ja elinkaarikustannuksia ei naky-
vasti mietita tai lasketa. Poikkeuksena on, ettad energian kulutuksen osalta kiinteiston kayttokus-
tannukset ovat jo investointivaiheessa mukana. Omistaja usein vaatii sita, ja lahivuosina vaatimus-
ten taso on noussut ja laajentunut useampiin omistajatyyppeihin. Lyhyen tahtdimen ajattelu on
energian osalta vahentynyt. Haastatteluissa tuli kuitenkin vahvasti esille, minka myos Hakkisen ja
Tarpion (2021, 38 & 45) selvitys vahvistaa, etta yleisesti muutoksiin varautumisen ratkaisuja ener-
giaratkaisujen ulkopuolella tehdaan merkittavasti enemman silloin kun rakennus tulee omaan
kayttoon tai pitkdaikaiseen omistukseen. Jos se on tarkoitus myyda nopeasti, muutoksia tukeviin

ratkaisuihin ei investoida.

Haastateltavilta kysyttiin myos ymparistovaikutusten arvioimisesta hankkeissa ja paatosten teke-
misesta niiden perusteella. lImeni, ettd energiaan liittyvia selvityksia ja ratkaisuita tehddan, mutta
esimerkiksi runkomateriaalien vertailuja harvoin. Toisaalta, jos esimerkiksi runkomateriaaleja ver-
taillaan, kyseessa on ymparistoluokiteltu hanke, joita logistiikkarakennuksista suuri osa on. Raken-
nesuunnittelijan nakemys oli, ettd rakennusmateriaalien hiilijalanjalki kiinnostaa jo hiukan laajem-
min, erityisesti omistajia, ja puuta kdytetdan tasta syystda enemman. Toinen haastatelluista
arkkitehdeista viittasi puumateriaaleihin ja kertoi, etta tarvitaan vastaavia ennalta tiedettyja rat-
kaisuja, koska tutkimukset lisdavat rakentamisen jo ennestdan suurta monimutkaisuutta. Siksi tut-
kimuksia valtelldadn tavanomaisessa hankkeessa. Tehtavien selvitysten maara ja tehdyt ratkaisut
riippuvat haastateltavien mukaan omistajasta ja sitd kautta rakennuttajasta. Hakkisen ja Tarpion
(2021, 47) selvityksessa nostettiin kuitenkin myos esille nakokulma, jonka mukaan vaihtoehtojen

vertailua tulisi tehda enemman kuin tehdaan, joka silloin myos tarkoittaa sitd, etta selvitysten
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maara olisi suurempi. Ja lisattiin, ettd uudenlaisissa hankemalleissa on ldhtokohtaisesti enemman
vaihtoehtojen vertailua sekd myo0s sitd, ettd omistajan lisdksi kaikki osalliset nostavat asioita esille.
Nahtiin myds, etta hankemallista riippumatta, tilaaja myos tata odottaisi. (Hakkinen & Tarpio

2021, 47.)

4.2 Muuntojouston suunnitteluperiaatteet

ISO 20887 (2020) -standardin mukaan muuntojouston suunnitteluperiaatteet ovat monikayttoi-
syys, muunneltavuus ja laajennettavuus. Haastateltavilta kysyttiin, tehddaanko heidan kokemus-
tensa mukaan nadiden suunnitteluperiaatteiden toteutusta tyypillisesti uudisrakennuksen suunnit-
telussa. Lisaksi kysyttiin, millaiset ratkaisut ovat tyypillisia ja mitka taas ovat keskimaaraista

uudisrakennusta parempia ratkaisuja kyseisen suunnitteluperiaatteen niakdkulmasta.

4.2.1 Monikayttoisyys

Monikayttoisyys, eli se etta rakennusta on sellaisenaan mahdollista kayttaa toiseen kayttoétarkoi-
tukseen, on haastateltavien mielesta pdaosin toteutuva suunnitteluperiaate uusissa toimistora-
kennuksissa lahinna toimistotiloja tukevien tilojen osalta. Esimerkiksi toimistorakennuksen ensim-
maisessa kerroksessa, jonne kulku olisi helppo jarjestaa, oleva ravintola ja siihen liittyva
neuvottelukeskus, voisivat olla helposti monikadyttdisia ilman muutostdita, tai hyvin pienin muu-
tostoin. Talldin LVI-suunnittelussa ja toteutuksessa ilmanvaihdon, lammityksen ja jadhdytyksen
kayttajasaadot tulisi olla suunniteltu kayttdjan helposti sdddettaviksi. Tyypillisessa toimistoraken-
nuksessa ilmanvaihdon saadettavyys yleensa toteutuukin lisdaikapainikkeella. Limmitys ja jaahdy-
tys voivat olla haastavampia, mutta niitd varten voidaan automaatioon tehda pienia muutoksia.
Sahkdsuunnittelun puolella myds kulunvalvonta ja valaistus voidaan ohjelmoida toimimaan toimis-

torakennuksessa my0s iltakdyttdjat huomioiden pienin muutoksin.

Tyypillisesti iltakayttda kuitenkin nahtiin tapahtuvan melko vahan, vaikka talotekniikka olisi hel-
posti muutettavissa. Arkkitehtisuunnittelun osalta tilojen monikayttoisyyttd ei suunnitella yhta laa-
jasti, mutta se olisi tehtdvissa pienin muutoksin suunnittelussa, jos sita tavoiteltaisiin. Sita ei ase-
teta tavoitteeksi, koska kdytannossa monikayttoisyytta ei juurikaan toimistorakennuksissa
toteuteta. Toimistoja suunnitelleen arkkitehdin mukaan esimerkiksi seinien siirrettavyys ja tilojen

vhdistettavyys voisivat olla ominaisuuksia, joita tavoiteltaisiin useammin, jos monikayttoisyys olisi
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tavoitteena. Eridva kokemus oli Hakkisen ja Tarpion (2021, 30—31 & 34) haastatteluiden mukaan
se, ettd monikayttoisyys olisi toimistorakennuksissa tarkea ominaisuus, jonka suunnittelua on
tehty jo pitkaan, esimerkiksi juuri tiloja yhdistamalla ovien avulla. Opinnaytetydn haastateltavien
mukaan syyt siihen, miksi monikayttoisyytta ei toimistoa tukevien tilojen osalta juuri tapahdu, ovat
hallinnollisia tai riskinottoon liittyvida. On iso kynnys antaa omia tiloja muille kdayttoon. Myos Hakki-
sen ja Tarpion (2021, 30-31, 37 & 43) selvityksen mukaan monikayttoisyytta ei toteuteta niin pal-
jon kuin olisi potentiaalia, silla esteena ovat hallinnolliset seikat ja esimerkiksi sopimusten saami-
nen tasapuolisiksi eri kayttdjille. ISO 20887 (2020) -standardi esittelee toimenpiteissa suurimmaksi
osaksi konkreettisia rakennusteknisia ratkaisuja, eika esimerkiksi hallinnollisia tai sopimusteknisia
toimenpiteita, joten on mahdollista, etta ne eivat kuulu standardin piiriin. Toisaalta ISO 20887
(2020, 12) -standardi myos kannustaa nykyisen kadyttdjan tarpeita laajempaan pohdintaan ja esi-
merkiksi kumppanuuksien loytamiseen. Kumppanuuksiin tyypillisesti liittyvat myos hallinto ja sopi-

mukset.

Selkedsti tavanomaista parempaa monikayttoisyytta olisivat haastattelujen mukaan ylla mainitut,
arkkitehtisuunnittelun yksityiskohdat, kuten seinien siirrettavyys, ja se jos tiloja kayttovaiheessa
vuokrattaisiin esimerkiksi iltaisin muille kaytt6on. Esimerkkeja tasta kuitenkin oli haastateltavilla
tiedossa, kuten ravintolan kayttaminen tilausravintolana muillekin kayttajille tai ravintolan aukiolo

iltaisin.

Logistiikkarakennuksissa on myos yleensa toimistoalue, josta tukitiloja voisi haastateltavien mu-
kaan samankaltaisesti kdyttaa toiseen kayttotarkoitukseen kuin toimistorakennustenkin tukitiloja,
vaikka nama tilat ovat vahaisia. Kuitenkin erityisesti logistiikkarakennuksia suunnitelleen arkkiteh-
din ja rakennesuunnittelijan mukaan logistiikkarakennuksiin liittyy erityiskysymyksia liittyen turval-
lisuuteen. Logistiikkarakennusten pihat ovat yleensa aidattuja ja ne ovat suunniteltuja julkisen si-
jasta yksityiseen kayttoon, jolloin turvamaaraykset ovat sallivampia. Arkkitehti ja
rakennesuunnittelija pohtivat my6s, olisiko tallaisten tilojen iltakaytoélle tarvetta, kun vastaavia ti-
loja on esimerkiksi kirjastoissa. Logistiikkarakennuksia ei kasitelty Hakkisen ja Tarpion (2021) ra-

portissa monikadyttoisyyden nakokulmasta.
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Toimistorakennusten ja logistiikkarakennusten varsinaisien tilojen osalta nahtiin, etta tiloja ei kay-
tetd muuhun kayttotarkoitukseen yleensa koskaan. Tilat ovat myos selkedsti vuokrattu jollekin toi-
mijalle ja niihin liittyy liikesalaisuuksia. Logistiikkarakennuksissa varsinainen kayttotarkoituksen
mukainen kdyttd on tavaran sdilytys, joka vie tilaa koko vuorokauden. Logistiikkarakennusten talo-
tekniikka on suunniteltu tukemaan varastointia, joten varsinaisissa tiloissa esimerkiksi ilmanvaihto
tai lammitys ei ole tukitilojen tapaan sdadettavissa. Lisaksi toiminta on yleensa kdynnissa vahin-
taan kahdessa vuorossa, ja silloin liikenne voisi olla vaaraksi iltakadyttajille. Siten useat haastatelta-
vat nakivat, etta eri vuorokauden aikoina ei ole mahdollista eika varsinaisen kayttdjan nakokul-
masta toivottavaa kayttaa tilaa muuhun, vaikka se teknisessa mielessa rakennuksen toteutuksen
osalta voisi olla mahdollista. Taulukossa 5 esitetdan tiivistelma monikayttoisyyden toteutumisesta

tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa perusteella.

Taulukko 5. Tiivistelma monikadyttoisyyden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Monikadyttoisyys

Monikayttdisyys voisi toteutua toimistorakennuksissa lahes ilman muutoksia tukitiloissa, kuten ravintola-
tiloissa ja neuvottelukeskuksessa toimistoajan ulkopuolella.

Myos logistiikkarakennuksen vastaavien tilojen osalta nahtiin, etta ne olisivat Iahes ilman muutoksia kay-
tettdvissa. Mutta koska logistiikkarakennukset ovat kaytossa myos iltaisin, piha-alueeseen liittyy turvalli-
suusriskeja, jotka estaisivat myos tukitilojen kayttoad, eivatka tukitilojen pienet pinta-alat kannusta moni-
kayttoisyyteen.

Varsinaisissa toimistorakennusten toimistotiloissa ja logistiikkarakennusten varastotiloissa monikayttoi-
syys ei haastattelujen perusteella voi toteutua liiketoiminnallisten ja turvallisuuteen liittyvien seikkojen
vuoksi.

Keskimaaradista parempaa monikayttoisyytta olisi, jos monikayttdisyys olisi tavoitteena suunnittelussa,
jolloin esimerkiksi (tukitiloissa) tilojen yhdistettavyys suunniteltaisiin paremmin. Silloin myds monikadyton
vaatimat hallinnolliset ja turvajarjestelyt laadittaisiin ja asiasta sovittaisiin kdyttdjan kanssa.

4.2.2 Muunneltavuus

Muunneltavuus on ISO 20887 -standardin (2020, 11-12) mukaan vain pienin muutoksin uuteen

kdyttoon soveltuva rakennus. Joissain tapauksissa standardi sallisi myds suuremmat muutokset,
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jos silld valtetdan purkaminen (ISO 20887: 2020, 11-12). Haastateltavat katsoivat yleisesti, etta
tyypillinen uudisrakennus seka toimiston, etta logistiikkarakennuksen osalta on sellainen, jossa
muunneltavuus lahtokohtaisesti toteutuu, jos seuraava kayttotarkoitus on saman laajan kayttotar-
koituksen sisalla (erityyppinen toimisto tai teollisuusrakennus). My6s Hakkisen ja Tarpion (2021,
30-32) raportin mukaan muunneltavuus huomioidaan yleisesti toimistorakennuksissa ja sita pide-

taan tarkeana.

Haastattelujen mukaan toimistorakennukset tyypillisesti suunnitellaan niin, ettd ne voidaan pienin
muutoksin muuntaa toisentyyppiseksi toimistoksi tai jakaa pienempiin osiin eri kayttajalle. Syy
taustalla on se, ettd tama edistaa rakennuksen vuokrattavuutta. Suunnitteluratkaisut, jotka mah-
dollistavat muunneltavuuden ovat arkkitehti-, rakenne- ja taloteknisen suunnittelun yhteistyota.
Alkaen rakennesuunnittelusta, toimistorakennukset ovat tyypillisesti pilarirunkoisia, joten valisei-
nat ovat kevyita. Rakennus jaetaan selkeisiin kiintedan ja muuttuvaan osaan, joka huomioidaan
kaikessa suunnittelussa. Tama jako tuotiin esille my6s Hakkisen ja Tarpion haastatteluissa (2021,
35 & 48). Kiinteat osat ovat esimerkiksi aulatiloja, wc-tilojen sijainteja ja kantavia porraskadytavia
tai hissikuiluja, joiden yhteyteen suunnitellaan talotekniset paareitit, kuten kuilut ja niiden varauk-
set. Nama osat pysyvat tulevissa muutostoissa paikallaan. Muuttuva alue on toimistoa, jossa kevyi-
den seinien lisddamiseen ja poistamiseen varaudutaan esimerkiksi laitteita ryhmittelemalla niin,
etta talotekniset ratkaisut eivat ole seinien siirtojen tiella. Lisaksi tietyt alueet suunnitellaan neu-
votteluhuoneiden alueiksi, ja ne joko tehdaan valmiiksi tai jatetdan varauksiksi. Neuvotteluhuonei-
den alueille tarvitaan esimerkiksi enemman paatelaitteita ja laajemmat runkokanavat, koska vaa-
dittavat ilmamaarat ovat suurempia, ja yleensa jaahdytys on tehokkaampi. Lisaksi yleensa
runkokanavien ja ilmanvaihtokoneiden mitoitukset tehdaan tarkoituksella hiukan tarvetta suurem-
miksi. Myo6s sahkdkeskukseen jatetaan tyhjia paikkoja, jotta kapasiteettia voidaan lisata ja sahko-

jarjestelmat suunnitellaan niin, etta jakelun voi helposti jakaa useammalle kayttajalle.

Pohdittaessa sitd, mika on tyypillistd ja mika keskimaaraista parempaa muunneltavuuden huomi-
ointia toimistorakennuksissa, haastateltavat vastasivat usein, etta asia riippuu tilaajasta. Ylld mai-
nitut piirteet suunnitellaan tyypillisesti jo lahes kaikkiin uudisrakennuksiin, mutta jos tilaaja on pit-
kdaikainen omistaja, niin varautumista saatetaan tehda jo laajemmin, jotta tulevat muutostyot

olisivat pienempia ja halvempia. Talloin esimerkiksi rakennesuunnittelussa varaudutaan todenna-
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kéisemmin raudoittamalla niin, etta tiettyihin seiniin voi tehda reikia taloteknisia jarjestelmia var-
ten. Lisaksi teknisiin tiloihin jatetdan enemman varaa, eli tilaa uusille laitteille, esimerkiksi mahdol-
lisille lammitystapamuutoksille. Lisaksi, vaikka melko tyypillista on, etta mahdollisiin kahvila- tai
ravintolatiloihin varaudutaan vahintaan jattamalla tyhjaa tilaa rasvakanavien ja viemarien asenta-
miselle, hiukan parempaa varautumista LVI-suunnittelijan mukaan on, jos kanavat rakennetaan
valmiiksi ja tulpataan. Jos rakennus rakennetaan myyntiin, varautumista tehdaan yleensa vahem-

man, esimerkiksi koska silloin teknisia tiloja on vdhemman ja vuokrattavaa alaa enemman.

Toimistorakennusten muuttaminen merkittavasti erilaiseen kayttotarkoitukseen, kuten asuinra-
kennukseksi vaatisi haastateltavien mukaan kaikkien suunnittelualojen osalta laajoja muutoksia.
Nain ollen, on epaselvaa, onko siihen varautuminen standardin piirissa, vaikka se esimerkkina stan-
dardissa mainitaankin (ISO 20887: 2020, 13). Yleisesti ISO 20887 (2020, vi, 9-10 & 13) -standardin
teksti kuitenkin kasittelee enemman pienia muutoksia kuin laajaa kayttétarkoituksen muutosta
eika tavoittele ylimitoittamista muutoksiin varautumisessa. Asuinrakennukseksi muuntaessa talo-
tekniikka tulisi rakentaa lahes uusiksi ja palotekniset ja akustiset vaatimukset ovat my6s asuinra-
kennuksissa vaativampia. Hakkisen ja Tarpion (2021, 38) selvityksen haastatteluissa nostettiin,
esille etta ylipaansa nykyrakentamisen raskaat talotekniset rakenteet estavat muunneltavuutta.
Tahan liittyen rakennesuunnittelija pohti, voisiko asiaa miettia toisin ja esimerkiksi toteuttaa vaa-
ditut rakenteen uudella tavalla. Esimerkiksi asuinrakennuksen hyétykuormat ovat pienempia, jo-
ten toimistorakennuksesta muunnettaessa osa kantavuudesta voitaisiin hyddyntaa uusille raken-
teille. Kuitenkin arkkitehdin mukaan asia liittyy my6s kaupunkirakenteeseen ja kaavoitukseen ja on
myos yhteiskunnallinen kysymys, jota ei voida tehda ilman lupaa. Toisaalta rakennesuunnittelija
nosti esille sen, ettd nykyisenkaltaisen toimistorakennuksen muuntaminen esimerkiksi pelkastaan
yksittdisia huoneita sisaltavaksi toimistoksi ei myodskaan olisi pienin muutoksin tehtava remontti.

Muut suunnittelijat eivat ottaneet tdhan kantaa.

Logistiikkarakennuksissa rakennus tyypillisesti on pilarirunkoinen ja valiseindt ovat kevyita, joten
laajaa yhtendista tilaa on paljon. Ndin ollen muunneltavuus erilaisiin logistiikkarakennuksen tarpei-
siin on hyva. Osa jarjestelmista ovat myos lahtokohtaisesti tdassa rakennustyypissa sellaisia, ettd ne
eivat estaisi muutoksia. Esimerkiksi ilmanvaihto pysyisi erilaisissa varastorakennuksen tarpeissa

melko samanlaisena. Arkkitehdin mukaan varautuminen automaatiovarastoon on asia, jota jonkun
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verran tutkitaan, ja on jossain hankkeissa todettu, ettd se ei vaatisi muutoksia suunnitelmiin. Suu-
rempi muutos, joka vaatisi lisda teknista tilaa, olisi jadhdytettava tila. Tallaiseen ei tyypillisesti va-
rauduta suunnittelussa, ellei tarve ole tarkemmin ennakoitu. Kayttajien maara on asia, jonka muu-
toksiin varaudutaan osittain. On ollut arkkitehdin mukaan ihan tyypillista, etta rakennusta
suunniteltaessa on mietitty, minne uudet sosiaalitilat tulisivat, jos tulisi useampia kayttajia. Sijainti
on merkityksellinen, koska sen tulisi olla yhteydessa saman kayttdjan varastotiloihin. Itse varasto-
alueen jakaminen on yksinkertaisempaa. Kayttajien maaran pohtiminen liittyy vuokrattavuuteen,
ja on siksi oleellinen osa tyypillista suunnittelua. Sahkdsuunnittelijan mukaan kuitenkin yleisempaa
on, etta valaistuksen ohjaus, sahkonjakelu ja sahkon mittaukset suunnitellaan tiedossa olevalle
maaralle kayttajia. Muuntaminen toiselle maaralle vaatisi asennustoita, jotka kuitenkin ovat pienia

muutoksia.

Logistiikkarakennus saattaisi osin olla haastateltavien mielesta toimistorakennusta helpommin
muunneltavissa kayttotarkoituksen merkittavaan muutokseen, kuitenkin suurin varauksin. Esimer-
kiksi rakennesuunnittelijan mukaan logistiikkarakennuksissa on varauduttu niin korkeisiin kuor-
miin, ettd ne eivat rajoittaisi rakennuksen kayttoa myoskdaan muussa kuin logistiikkakaytossa.
Haastatellun arkkitehdin mukaan logistiikkarakennus voitaisiin muokata esimerkiksi myymalaksi,
liiketiloiksi tai urheiluhalliksi. Kuitenkin myymalarakennukseksi muuntamisen esteena olisi kor-
koerojen ratkaiseminen, koska myymalarakennuksissa rakennuksen taso yleensa halutaan olevan
maan tasalla mutta logistiikkarakennuksissa tarvitaan lastaustasolle korkoero. Toinen haaste olisi
logistiikkarakennuksen volyymin hyddyntaminen tarkoituksessa, jossa yhta korkeaa tilaa ei tarvit-
taisi, silla kantavuus ei valttamatta riittaisi uusien valipohjien rakentamiseen. Nain ollen rakennus
ei valttamatta houkuttelisi sellaista kayttoa. Kaava asettaa lisaksi rajoituksia myos logistiikkaraken-

nusten osalta, ja kaikki toiset kayttotarkoitukset eivat ole mahdollisia.

Logistiikkarakennuksien osalta muunneltavuus nahtiin myos Hakkisen ja Tarpion (2021, 31) rapor-
tin mukaan tarkeana, mutta sen toteutuksen yleisyydesta ei l0ytynyt keskustelua. Selvityksessa
esitettiin yleisesti samoja havaintoja toista kayttotarkoitusta tukevista pitkista jannevaleista, suu-
resta vapaasta korkeudesta ja lattian kantavuudesta (Hakkinen & Tarpio 2021, 35, 37 & 48.), mutta
esille ei tullut varauksia toisen kayttotarkoituksen suhteen, joita opinnaytetyon haastateltavat esit-

tivat. Taulukossa 6 tiivistetadn muunneltavuuden toteutumista molemmissa rakennustyypeissa.
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Taulukko 6. Tiivistelmd muunneltavuuden toteutumisesta tyypillisessd uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Muunneltavuus

Tyypillisessa uudessa toimisto- ja logistiikkarakennuksessa muunneltavuus saman laajan kadyttotarkoituk-
sen sisalla huomioidaan hyvin. Toimistorakennuksissa kiinteat ja muuttuvat osat takaavat esimerkiksi
kayttajajakojen tekemisen.

Logistiikkarakennuksissa kriittinen asia kdyttdjajakojen lisddmisessa ovat sosiaalitilojen sijoittaminen va-

rastotilojen yhteyteen. Muuntaminen vieraampaan kayttotarkoitukseen, kuten liiketiloiksi tai urheiluhal-
liksi olisi rakenteiden puolesta mahdollista, vaikka rakennus ei olisikaan niihin kovin tarkoituksenmukai-

nen.

Keskimaaraista uudisrakennusta parempaa muunneltavuuden huomiointia voisi haastattelujen perus-
teella olla muutoksiin varautuminen paremmin. Esimerkiksi toimistorakennuksissa tata olisi tavallista laa-
jemmat tekniset tilat, tai ravintolaan varautuminen vahintaan jattamalla tilaa rasvakaivolle ja logistiikka-
rakennuksissa esimerkiksi tilavaraus jadhdytyksen teknisille tiloille tai sosiaalitilat, jotka voidaan jakaa
ilman remontointia.

4.2.3 Laajennettavuus

Haastateltavien mukaan laajennettavuuden suunnittelu riippuu pitkalti kaavan ja rakennusoikeu-
den sallimasta tilanteesta molemmissa tutkittavissa rakennustyypeissa. Puhutaan vaiheistetusta
rakentamisesta, jossa rakennusoikeutta sadstetdaan jo ennakolta tiedossa oleviin seuraaviin raken-
nusvaiheisiin, jotka voidaan toteuttaa pitkallakin ajanjaksolla. Taustalla ovat omistajan ajatukset
tontin tulevaisuudelle, mutta ne ovat tyypillisesti yhtenevia rakennusoikeuden maaran kanssa, silla
tonttia, jolla rakennusoikeutta on lilkaa ennakoituun tarpeeseen nahden, ei hankita. Jos rakennus-
oikeus kaytetdaan kokonaan ensimmaisessa vaiheessa, ei laajennettavuutta huomioida, kun sita ei
kaavakaan sallisi. Jos rakennusoikeutta jaa, laajennettavuus huomioidaan lahes aina. Hakkisen ja
Tarpion (2021) selvityksessa toimistorakennusten laajennettavuudesta ei keskusteltu. Logistiikka-
rakennuksiin liittyen tuli ainoastaan ilmi, etta teollisuus- ja varastorakennukset ovat modulaarisia,

jonka perusteella ne olisivat helposti laajennettavissa (Hakkinen & Tarpio 2021, 38 & 48).

Molemmissa rakennustyypeissa vaiheistettu rakentaminen on Idhes aina horisontaalista laajene-

mista. Varaudutaan esimerkiksi siihen, ettad rakennusta jatketaan jostakin paadysta. Vertikaalista
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laajennettavuutta ei nahty juuri tapahtuvan logistiikkarakennuksissa. Rakennustyyppiin erikoistu-
nut arkkitehti kertoi, etta joskus logistiikkarakennuksen lastausalueen, joka on hyllyaluetta mata-
lampi, ylapuolelle on tehty uusi kerros. Tallainen ratkaisu ei kuitenkaan ole tyypillinen. Horisontaa-
linen laajentaminen on toimistoja suunnitelleen arkkitehdin mukaan toimiva ratkaisu.
Vertikaalisen laajentamisen esteena ovat hanen mukaansa uusien rakenteiden vaatimat kuorman-
kestavyydet, mutta myos rakentamisen aikainen kdyton estyminen. Ei ole turvallista kayttaa raken-
nusta, jonka paalle rakennetaan. Edella mainituista tulisi arkkitehdin mukaan niin paljon kustan-
nuksia, etta vertikaaliseen laajentumiseen ei ole jarkevaa varautua, vaikka puurakentaminen ja
muut mahdolliset kevyet ratkaisut voivat muuttaa tilannetta. Arkkitehdin mukaan Suomen oloissa
maa-alaa, jolle laajentaa, on kuitenkin ldhes aina olemassa. Rakennesuunnittelijan mukaan taas
laajennettavuutta ei juuri koskaan huomioida toimistorakennuksissa. Tama vastaus saattoi viitata
myo0s siihen, etta toimistot useimmiten ovat yhdessa vaiheessa toteutettavia rakennuksia. Myd6s

LVI-suunnittelijan mukaan laajennettavuus nakyy logistiikkarakennuksissa vahvemmin.

Laajennettavuus toteutetaan niin, etta seuraavien osien, laajennusten tai vaiheiden, sijainti ja lo-
pullinen kokonaisuus suunnitellaan ensimmaisen vaiheen hankkeessa, mutta laajennuksia ei suun-
nitella valmiiksi eika rakenteita rakenneta. Taloteknisen suunnittelun varautumiskeinoina suunni-
tellaan tekniikka vaistamaan kohtia, joista on tarkoitus tulla kulku uuteen osaan. Lisdksi
suunnitellaan jarjestelmiin liitoskohdat ja varaputkia piha-alueen putkituksiin ja sahkdkaivoihin
seka mahdollisuus lisata reitteja. Lisaksi ensimmaiseksi rakennettavaan osaan jatetaan tehokapasi-

teettia jarjestelmiin, jotta uuden osan jarjestelmat voidaan liittaa niihin.

Sahkdsuunnittelija esitti rajoitteen laajennettavuuden toteutumiselle. Vaikka jarjestelmat olisi
suunniteltu niin, etta tuleva laajennusosa voidaan liittda samoihin jarjestelmiin, on mahdollista,
ettad esimerkiksi kymmenen vuoden aikana esimerkiksi kulunvalvonnassa tai palovaroitinjarjestel-
massd, on tullut uuden sukupolven laitteita, jotka eivat enda keskustele olemassa olevan osan jar-
jestelmien kanssa. Talldin uusimista joudutaan tekemaan laajemmin. Taulukossa 7 esitetaan tiivis-
telma laajennettavuuden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai

logistiikkarakennuksessa.
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Taulukko 7. Tiivistelma laajennettavuuden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Laajennettavuus

Laajennettavuuden suunnittelu tyypillisissa uusissa toimisto- ja logistiikkarakennuksissa riippuu kaavan ja
rakennusoikeuden tilanteesta. Jos rakennusoikeutta ei ole, laajennettavuutta ei huomioida, muutoin ho-
risontaalinen laajennettavuus huomioidaan lahes aina. Vertikaalista laajennettavuutta ei huomioida.

Haastatteluissa ei annettu maaritteita sille, mika olisi keskimaaraista parempaa laajennettavuuden huo-
miointia. Esimerkit sellaisista kasittelivat rakennuksia, jotka eivat ole tyypillisid toimisto- tai logistiikkara-
kennuksia.

4.3 Purettavuuden suunnitteluperiaatteet

ISO 20887 (2020) -standardin mukaan purettavuuden suunnitteluperiaatteet ovat komponenttien
ja jarjestelmien helppo saavutettavuus, riippumattomuus, tarpeettomien pintakasittelyiden ja pin-
noitteiden valttaminen, kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen, yksinkertaisuus, standar-
dinmukaisuus ja purkamisen turvallisuus. Haastateltavilta kysyttiin purettavuuden suunnitteluperi-
aatteiden toteutuksesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa. Lisaksi
kysyttiin, millaiset ratkaisut ovat keskimaaraista uudisrakennusta parempia ratkaisuja ndiden

suunnitteluperiaatteiden nakékulmasta.

4.3.1 Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus ja riippumattomuus

Purettavuuden suunnitteluperiaatteista kaksi ensimmaista: komponenttien ja jarjestelmien helppo
saavutettavuus seka riippumattomuus kasiteltiin haastatteluissa yhdessa, silla haastateltavien vas-
taukset naihin teemoihin limittyivat vahvasti. Periaatteet kasiteltiin yhdessa myos tassa, koska tee-
mat ovat hyvin laheisia. Suunnitteluperiaatteiden toteutumisesta on kuitenkin tehty tiivistelmat
erikseen, taulukoihin 8 ja 9. ISO 20887 (2020, 14) -standardin mukaan komponenttien ja jarjestel-
mien helppo saavutettavuus sisaltda ajatuksen, etta erityisesti lyhytikdisimmat rakennusosat ovat
helposti irrotettavissa niin, etta toisiin rakennusosiin koituu mahdollisimman vdhan haittaa. Ajatus
sisaltaa liitoskohtien hyvan saavutettavuuden (ISO 20887: 2020, 14). Riippumattomuus sisaltaa

naiden lisdksi ajatuksen kolmesta eri kerroksesta, joiden tulisi olla riippumattomia toisistaan:
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vaippa ja runkorakenteet yhtena kerroksena, talotekniikka toisena ja sisustus kolmantena kerrok-

sena. Lisaksi liitdntojen tulisi olla uudelleen avattavia ja suljettavia. (ISO 20887: 2020, 14-16.)

Rakennesuunnittelijan mukaan nama periaatteet toteutuvat melko hyvin logistiikkarakennuksissa.
Niissd on paljon tilaa sijoittaa tekniikkaa saavutettavasti, ja myos samasta syysta paasy rakenteisiin
on mahdollista. Tyypillinen ratkaisu logistiikkarakennuksissa, pelti-villa-pelti-paneelinen julkisivu
on irrotettavissa ruuvauskiinnitykselld, joka tekee julkisivun, eli vaipan osan, riippumattomaksi
rungosta. Rungon ja vaipan valinen ehjana irrotettavuus on enemman kuin 1SO 20887 (2020, 14—
16) -standardi riippumattomuudelta vaatii. Toisaalta, koska rakenteet ovat eri ikdisia, sen voidaan
katsoa olevan suositus komponenttien ja jarjestelmien helpolle saavutettavuudelle (ISO 20887:
2020, 14). Rakennuttajakonsultin mukaan irrotettavissa olevat pulttiliitokset ovat yleisia te-
rasosissa laajemminkin, koska pulttikiinnitys on tydmaalla hitsausta helpompi tehda. Samalla se
vaikuttaa purettavuuteen, joka ei ollut suoraan tavoitteena. Myds logistiikkarakennuksia suunni-
tellut arkkitehti totesi, etta logistiikkarakennukset suunnitellaan pitkalti ndiden periaatteiden mu-
kaisesti. Lyhytikaisempi sisustus on logistiikkarakennuksissa varastoalueella oma irrallinen osansa,
jonka osalta ainoa kiintea osuus on, etta hyllyt pultataan lattioihin kiinni. Lattian alla oleva talotek-
niikka on lahtékohtaisesti muissa rakenteissa kiinni, mutta se pyritaan suunnittelemaan sellaisiin
sijainteihin, ettd sen korjaaminen olisi kuitenkin helppoa. Muu talotekniikka on hyvin nakyvilla ja

liitokset ovat hyvin havaittavissa.

Toimistoissa periaatteet eivat rakennesuunnittelijan ndakdkulmasta toteudu yhta hyvin. Toimisto-
jen julkisivumateriaali on useimmiten betonia ja sen vaihtaminen ei ole yhta helppoa tai kustan-
nustehokasta. Toisaalta julkisivu on myds suunniteltu pitkdikdisemmaksi kuin logistiikkarakennuk-
sen julkisivu ja sen helppo irrotettavuus ei ole valttamatta 1SO 20887 (2020, 14) -standardin
mukaan tarpeen. Kuitenkin betonirakennusten liitosten purettavuus on heikompaa kuin terasra-
kennuksilla ja sita tulisi kehittda myos Hakkisen ja Tarpion (2021, 38) haastatteluiden perusteella.
Sisdapuolella toimistoissa tila on rakennesuunnittelijan mukaan arvokkaampaa, joten tilaa tekniikan
ymparilla ei ole yhta paljon. Lisaksi tekniikkaa on enemman suhteessa tilaan. Néma yhdessa johta-
vat siihen, etta tekniikan saavutettavuus on heikompaa. Toimistoissa myds talotekniikka on use-
ammin piilotettu sisustuksella, mutta ldhtokohtaisesti ne ovat rakennesuunnittelijan ja rakennut-

tajakonsultin mukaan riippumattomia toisistaan. Myos toimistotiloja suunnitelleen arkkitehdin
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mukaan tekniikka, kuten alakaton ylapuolella oleva tekniikkakerros, on helposti huollettavissa. Si-
sustus tehdaan toimistorakennuksissa helposti vaihdettavaksi, jotta vuokralaismuutokset ovat hel-
posti ja vahin kustannuksin toteutettavissa. LVI-suunnittelija huomautti, ettd osa nakyvissa ole-
vasta tekniikasta, kuten valaisimet, voidaan toimistoissa luokitella my6s sisustukseksi. Avattavien
liitantdjen tilanne ei selvinnyt toimistojen osalta. Toimistorakennuksia suunnitellut arkkitehti to-
tesi, ettd suunnittelussa ollaan hyvin lahelld ndiden periaatteiden taytta toteutumista. Jos olisi tah-

totilaa, niita voitaisiin toteuttaa paremmin, teknisia haasteita ei olisi.

Talotekniikan osalta komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus ja riippumattomuus
huomioidaan LVI-suunnittelijan mukaan tyypillisesti huollettavuuden nakékulmasta hyvin laajasti.
Huollettavuuden suunnitteluun kuuluu, arkkitehti- ja taloteknisen suunnittelun kanssa yhteis-
tyossa, esimerkiksi huoltoluukkujen suunnittelu. Huoltoluukut varmistavat sen, etta kaikkiin huol-
lettaviin kohteisiin padsee kasiksi. Samankaltaista huollettavuuden huomiointia taloteknisten jar-
jestelmien suunnittelussa piti tyypillisend myds rakennuttajakonsultti. Han lisdsi esimerkkeina
haalausreitit talotekniikalle. Rakennuttajakonsultin mukaan nakékulma suunnittelussa on yllapi-
dettdvyys ja peruskorjattavuus. Peruskorjattavuuden tavoittelu toteuttaa ollen ISO 20887 (2020,
13) -standardin purettavuuden periaatetta. Rakennuttajakonsultin mukaan on harvinaisempaa,

ettd tallaista suunnittelua ei tehda, mutta hyvin talousohjatuissa urakkamalleissa ndin voi kayda.

LVI-suunnittelija ja rakennuttajakonsultti toivat esille huollettavuuteen liittyvan nakékulman, joka
menee ISO 20887 (2020, 14-16) -standardin vaatimuksia syvemmalle. ISO 20887 (2020, 14-16) -
standardin mukaan komponenttien ja jarjestelmien tulee olla helposti saavutettavissa ja liitant6jen
nakyvilld, mutta se ei kuvaile, kuinka paljon liitant6ja tulee olla tai millaiset mahdollisuudet talo-
teknisia jarjestelmia on jakaa osiin huollettavuuden nakékulmasta. LVI-suunnittelijan ja rakennut-
tajakonsultin mukaan huollettavuudessa merkittava nakékulma on se, etta rakennuksen huoltami-
nen voidaan tehda niin, ettad kdytonaikainen toiminta hairiytyy mahdollisimman vahan.
Tamankaltaisia suunnitteluratkaisuja ovat LVI-suunnittelijan mukaan esimerkiksi se, etta venttiilit
sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan kiinteiston yleisille alueille, eikd vuokralaistiloihin, jolloin nii-
hin on esteettémampi padsy huoltohenkilokunnalla, tuplattujen putkistohaarojen suunnitteluja,
jotta esimerkiksi lammitysta voidaan viéliaikaisesti hoitaa jollain tavanomaisesta poikkeavalla ta-
valla seka ilmanvaihdon sulkupeltien sijoittelu niin, etta tietty tila voidaan eristda huoltotoimenpi-

teiden ajaksi jarjestelmastd, mutta muu osa toimii kuten tavallisesti. LVI-suunnittelijan mukaan
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tassa nakokulmassa ollaan pidemmalla toimistorakennuksissa. Logistiikkarakennuksissa taas tyypil-
lisempada LVI-suunnittelijan mukaan on, etta eri alueille on omia jarjestelmiaan, kuten ilmanvaihto-
jarjestelmat, mutta tilakohtainen riippumattomuus toisista tiloista ei ole yhta suurta. Nakokulma
on tarkea kaytonaikaisen rakennuksen toiminnan kannalta, vaikka menee osittain ohi ISO 20887

(2020, 14-16) -standardin vaatimuksista.

Sahkdsuunnittelussa, koskien seka toimisto-, etta logistiikkarakennuksia, tietyt kustannuksiltaan
kalleimmat jarjestelmat suunnitellaan hyvin pitkaikaisiksi ja huollettaviksi. Tallaisia jarjestelmia
ovat esimerkiksi muuntamot. Muuntamoiden vaihtaminen kokonaan olisi hyvin kallista laitteen
hinnan mutta myds kayton estymisen vuoksi. Tuotevalmistajatkin antavat naille laitteille pitkan ta-
kuun, edellyttden etta huolto tehddan ohjeiden mukaan. Lyhytikdisemmat laitteet ja jarjestelmat
taas ovat toimistotiloissa yleensa hyvin siirreltavissa. Esimerkkina sahkosuunnittelija esitti sahkon-
jakelun ylajakeluna tai tolpissa. Talloin jarjestelmat ovat yleensa riippumattomia muista rakennuk-
sen kerroksista. Lisdksi huoltoreitit, esimerkiksi avattavat alakatot, varmistavat, etta laitteisiin paa-
see helpommin kasiksi ja niita voidaan huoltaa, korvata tai lisata. Logistiikkarakennuksissa
talotekniikka on yleensa mahdollisimman korkealla, jotta se ei hdiritse toimintaa. Sahkotekniikka
asennetaan riippumattomaksi esimerkiksi niin, etta hyllyjakoa voi muuttaa ilman purkamista. Lo-
gistiikkarakennukset ovat niin isoja, ettd keskuslaitteita sijoitetaan useampiin kohtiin, ei pelkas-
taan keskitetysti. Yleisesti kaikki suunnitellaan huoltotoimenpiteiden saavutettaviksi, vaikka osa

tekniikasta onkin hyvin korkealla.

Vaikka yleisesti komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus ja riippumattomuus olivat
haastattelujen ja myos Hakkisen ja Tarpion (2021, 33) selvityksen perusteella tyypillisessa toi-
misto- ja logistiikkarakennuksessa korkealla tasolla, tarkempaa kasittelya olisi kaivannut piiloon
asennettu (uppoasennettu) talotekniikka. Haastattelujen perusteella tallaisen talotekniikan kayt-
toika on kuitenkin suhteellisen pitkd, joten se ei valttamatta kosketa komponenttien ja jarjestel-
mien helpon saavutettavuuden suunnitteluperiaatetta, joka ISO 20887 (2020, 14-16) -standardissa
painottaa lyhytikdisimpia tuotteita ja rakennusosia. Kuitenkin riippumattomuus tulisi toteutua ylei-
sesti rakennuksen kolmen eri kerroksen suhteen (ISO 20887: 2020, 14-16). Hakkisen ja Tarpion
(2021, 44) selvityksessa tuli ilmi, ettd viemarit ja kantavat rakenteet ovat eri ikdisia osia, joten nii-

den yhdistamista pitaisi valttaa. Logistiikkarakennuksia suunnitellut arkkitehti kertoi, ettd viemarit
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asennetaan aina lattioiden alle. Niiden sijainnit tosin mietitdan remontoinnin ndkdkulmasta raken-
nuksen reunoille, jos mahdollista. Rakennuttajakonsultti eritteli piilossa olevaksi tekniikaksi usein
putkistot ja kaapeloinnit, jotka ehka hiukan useammin toimistorakennuksissa asennetaan siistey-
den ja hygienian vuoksi uppoasennuksena, vaikka osa tilaajista haluaa ne pinta-asennuksina. Ra-
kennuttajakonsultin mukaan logistiikkarakennuksien varastotiloissa pinta-asennuksia suositaan ja
siksi tdma nakokulma toteutuu siellda paremmin. Hakkinen ja Tarpio (2021, 42) toivat esille viela
uppoasennusten osalta lattialammityksen, joka yleistyy rakennuksissa ja asennetaan lattian valui-
hin. Keskustelu tasta aiheesta jai liilan pintapuoliseksi. Uppoasennusten mittakaava ei kunnolla sel-
vinnyt, kuten ei mydskaan se, milla tavalla uppoasennettujen saavutettavuutta, huolettavuutta tai

kayttoikaa voitaisiin parantaa.

Taulukko 8. Tiivistelma komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus -periaatteen
toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa

Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus

Toimistorakennukset suunnitellaan niin, etta lyhytikdisimmat tuotteet ovat vaihdettavissa ja erityisesti
talotekniset jarjestelmat suunnitellaan huollettaviksi, eli saavutettaviksi. Helppoa saavutettavuutta haas-
taa kuitenkin tilan puute.

Logistiikkarakennuksissa komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus toteutuu osittain toimis-
torakennuksia paremmin, silld siella on tilaa tekniikalle ja kaikki lyhytikdinen talotekniikka asennetaan
lahes poikkeuksetta nadkyville, jolloin myos liitokset ovat nakyvilla. Lyhytikainen talotekniikka suunnitel-
laan huollettavaksi ja helposti vaihdettavaksi. Lihes ainoa haaste on asennuskorkeus.

Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus tdyttyi haastattelujen perusteella hyvin laajalti.
Mutta haastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, missa kohdissa oli puutteita. Ndiden puutteiden korjaaminen
voisi olla keskimaaraista parempaa toteutusta. Toimistojen osalta tulisi sadstaa tilaa tekniikalle tavallista
enemman ja logistiikkarakennuksissa pyrkia toteuttamaan asennuskorkeudet mahdollisuuksien mukaan
matalammalle.
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Taulukko 9. Tiivistelma riippumattomuuden toteutumisesta tyypillisessd uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Riippumattomuus

Kun huomioidaan vastaukset komponenttien ja jarjestelmien helppoon saavutettavuuteen, joka laajalti
toteutuu molemmissa rakennustyypeissa, saadaan jo osa vastauksista riippumattomuuteen. ISO 20887
(2020, 14-16) -standardin vaatimat kolme kerrosta (vaippa ja runkorakenteet, talotekniikka seka sisus-
tus) ovat suurelta osin riippumattomia toisistaan. Seuraavassa esitetddn haasteet molemmille rakennus-

tyypeille.

Uppoasennukset talotekniikalle olivat toimistoissa hiukan yleisempida mutta molemmissa rakennustyy-
peissa yleista oli, ettd lattiassa on jonkun verran taloteknisia asennuksia. Kyseisen talotekniikan laatu ja
kayttoika jaivat haastatteluissa tarkemmin kasittelematta.

Avattavat liitannat jaivat lilan vahalle kasittelylle. Tuli kuitenkin esille, etta logistiikkarakennusten pelti-
villa-paneelit kiinnitetdaan pultein runkoon ja usein myos terasrunko itse on rakennettu pulttikiinnityksilla
ja ovat siten avattavia.

Keskimaaraista parempi toteutus voisi haastattelujen perusteella olla pinta-asennusten suosiminen, esi-
merkiksi kdyttovesiputkiston osalta toimistorakennuksissa ja logistiikkarakennuksissa yleisesti piilossa
olevan talotekniikan maaran minimointi.

4.3.2 Tarpeettomien pintakasittelyiden ja pinnoitteiden valttaminen

Haastateltavat olivat laajasti sita mieltd, ettd suomalaisessa rakentamisessa ei kdyteta pintakasit-
telyja, jotka eivat olisi tarpeellisia. Nain oli erityisesti taloteknisen suunnittelun ja rakennesuunnit-
telun osalta. Kaikki pintakasittelyt liittyvat rakennusosien ja tuotteiden kestavyyteen siina kay-
tossa, joihin ne on tarkoitettu. Esimerkiksi ulko-olosuhteet, sisdolosuhteet ja palo- ja
korroosionsuojaus seka naihin liittyvat lakisaateiset vaatimukset vaikuttavat erilaisten pinnoittei-
den kayttamiseen. Lisaksi haastateltavat mainitsivat syina kestavyyden seka erityisesti akustiikan.
Haastateltavat puolustivat tarpeellisuuden nakdkulmasta myds sisustusmateriaaleja, koska raken-
nukset rakennetaan ihmisille ja viihtyisyys on siten tarked nakokulma. Piilossa olevia pintoja ei ka-
sitelld. 1ISO 20887 (2020, 16) -standardi listaa ainoastaan palosuojauksen ja korroosion syiksi valita
pintakasittelyja tai pinnoitteita, mutta muut haastateltavien kertomat syyt saattavat myos olla
standardin mukaisia, jos ne eivat sisalld haitallisia aineita ja siten estd rakennusosan uusiokayttoa.

Nain ollen esimerkiksi vahapaastoisilla tuotteilla, kuten M1-luokitetuilla pintamateriaaleilla, voisi
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myo0s tayttda periaatteen hengen. Hakkisen ja Tarpion (2021) selvityksessa ei kasitelty aihetta.
Taulukossa 10 esitetdan tiivistelma tarpeettomien pintakasittelyiden ja pinnoitteiden valttamisen

toteutumisesta.

Taulukko 10. Tiivistelma tarpeettomien pintakasittelyiden ja pinnoitteiden valttamisen periaatteen
toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa

Tarpeettomien pintakasittelyjen ja pinnoittamisten valttaminen

Tarpeettomia pintakasittelyja ei kayteta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa. Ra-
kennesuunnittelussa ja talotekniikassa pintakasittelyita kaytetdan vain tuotteiden kestavyyteen, palosuo-
jaukseen tai korroosion estoon liittyen. Sisustuksessa pintakasittelyjen maara pysyy pienend, mutta nekin
ovat haastateltavien mukaan tarpeellisia esimerkiksi akustiikan ja viihtyisyyden vuoksi.

Keskimé&araista parempaa toteutusta ei havaittu haastattelujen perusteella, mutta ISO 20887 (2020, 16)
ehdottaa esimerkkind materiaaleja, joiden luontainen pinta toimii myos sisustusmateriaalina. Tallaisten
ratkaisujen osittainenkin valinta voisi olla tavanomaista parempaa toteutusta.

4.3.3 Kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen

Kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen tapahtuisi ISO 20887 (2020, 16—18) -standardin
mukaan valitsemalla tuotteita, jotka ovat uudelleenkaytettavia sellaisenaan, kunnostettavia, teolli-
sesti muokattavia, valmistettu uusiomateriaaleista tai tuotteita, jotka ovat kierratettavissa materi-

aalina.

Uudelleenkaytettavyys sellaisenaan -liikketoimintamallin osalta haastateltavat pohtivat sit3, etta
olisiko uudisrakennukseen hankittu tuotteita, joita on jo kaytetty jossain sellaisenaan, vaikka 1ISO
20887 (2020, 16—17) -standardi ehdottaa valitsemaan tuotteita, jotka olisivat uusiokaytettavissa
sellaisenaan myéhemmin. ISO 20887 (2020, 16—17) -standardin mukaan tulisi siis valita tuotteita,
joille oletetaan olevan markkinoita tulevaisuudessakin rakennuksen purun ja muutosten ajankoh-
tana. Mutta tulee huomioida, ettd 1ISO 20887 (2020, 16—17) -standardi ei anna tassa kohtaa esi-
merkkeja tai ominaisuuksia sille, miten materiaalin tai tuotteen myohempaa myyntikelpoisuutta
voidaan ensimmaisessa suunnitteluvaiheessa arvioida. Joten haastatteluissa pohdittiin haastatel-
tavien omaa tulkintaa, joka on kiertotalouskeskustelussa ISO 20887 (2020, 16—17) -standardin mai-

nitsemaa yleisempi ja hyvin lahelld samaa liiketoimintamallia, vain eri osassa tuotteen elinkaarta.
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Uudelleenkaytettyjen rakennustuotteiden valinta nahtiin kuitenkin olevan haastateltavien mie-
lesta vaikea ratkaisu, jota ei tyypillisesti tehda. Esimerkiksi pitkaikaisissa taloteknisissa jarjestel-
missa tietty kayttoikavaade tekee sen, etta olisi suuri riski valita uudelleenkaytettava tuote uudis-
rakennukseen ja mahdollisesti kdayda lapi kallis remontti myohemmin. Sisustuksen kannalta taas
tuotteiden saatavuus voi olla ongelma, koska tuotteita tulisi saada juuri riittava maara. ja niita tu-
lisi olla my0&s saatavilla myohemmin, mahdollisten rikkoontumisten yhteydessa, jotta ei jouduta
vaihtamaan laajempaa maaraa yhtenaisyyden saavuttamiseksi. Rakennuksiin halutaan siis uuden
nakoisia tuotteita eikd haluta ndhda enempaa vaivaa niiden hankkimisessa. Irtokalusteet nahtiin
yhtena mahdollisuutena toteuttaa liiketoimintamallia, jos toimija vie vanhat kalusteet mukana
muuttaessaan uusiin tiloihin. Tdmakin on kuitenkin harvinaista. Hakkisen ja Tarpion (2021, 41)
haastattelututkimuksessa tuotiin esille CE-merkinnat ja muuttuvan lainsdadannon konkreettisena
ongelmana. Koska rakennustuotteilta vaaditaan CE-merkinta ja uusien vaatimusten tayttyminen,
on uudelleenkaytettyjen tuotteiden ja rakennusosien valinta hankalampaa, vie enemman aikaa ja

sitd kautta rahaa (Hakkinen & Tarpio 2021, 41).

Toimistoja suunnitelleen arkkitehdin mielesta tilanne on se, ettd ensimmainen aloite uudelleen-
kaytettavien tuotteiden osalta pitaisi tulla rakennustuotevalmistajilta. Rakennustuotevalmistajien
pitdisi ensin suunnitella ja tuottaa markkinoille tuotteita, joita voitaisiin vuokrata pitkdaikaiseen
kayttoon ja tuotteita, jotka olisivat irrotettavia sellaisenaan, jotta ndita voitaisiin helposti valita uu-
disrakennuksiinkin. ISO 20887 (2020, 16) -standardi katsoo kiertotalouden liiketoimintamalleja
siitd nakdkulmasta, etta rakennushankkeiden tulisi tuottaa kysyntaa tuotevalmistajille, jotta liike-
toimintamallit tuotevalmistajilla vahvistuisivat. Rakennesuunnittelija oli myds sita mielta, etta
markkinoilla olisi tilaa tassa kategoriassa ja se voisi olla kannattavaa liiketoimintaa, mutta ei suo-
raan ilmaissut, ettda muutoksen tulisi alkaa tuotevalmistajista. Logistiikkarakennuksia suunnitellut
arkkitehti naki, etta ainakin uudelleenkaytettyjen irtokalusteiden osalta suunnittelija voisi olla
hankkeissa proaktiivinen. Hakkisen ja Tarpion (2021, 44) haastattelututkimuksessa tuli esille aja-
tus, etta uudelleenkaytetyt materiaalit eivat tule uudisrakentamisen hankkeisiin ilman pakotta-

mista, eli sdanndksin edellyttamista.

Kunnostettavuudesta tai teollisesta muokattavuudesta ei juuri tunnistettu esimerkkeja. Osa ha-
vaitsi, ettd palamatto kuuluisi tdhan kategoriaan, vaikka vaihdettava osa havitetdan ja korvataan

uudella, mutta silloin valtytaan vaihtamasta koko mattoa. Lisaksi komponenttien ja jarjestelmien
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helppo saavutettavuus -suunnitteluperiaatteen kohdalla tuli ilmi, ettd huoltotoimenpiteita teh-

daan paljon taloteknisille laitteille, mutta niiden ei tunnistettu olevan kunnostettavia.

LVI- ja sahkodsuunnittelijat toivat kuitenkin esille ongelman liittyen tuotteiden kunnostettavuuteen:
Vaihdettavien osien ja laitteiden heikko saatavuus. Esimerkiksi valaistuksen osalta, jos on tarve
vaihtaa valaisin, tuotetta ei enda valttamatta ole saatavilla samalla tavalla kuin ennen oli, koska
laitetyypit vaihtuvat nopeammin. Elektronisten ja telejarjestelmien suhteen tilanne on se, etta
kommunikointitavat laitteiden valilla muuttuvat talla hetkella hyvin nopeasti, joten on riski, etta
yhteensopivaa samanlaista valaisinta ei enada 16ydy. Kuitenkaan perinteisten sahkoteknisten laittei-
den, kuten paasahkoéjarjestelman, osien I6ytaminen ei ole ongelmallista. Myods rakennusautomaa-
tiojarjestelmissa esiintyy yhteensopivuuteen liittyvia ongelmia. Siella asia tuli esille standardinmu-
kaisuuden suunnitteluperiaatteen kohdalla. Alalla ei ole yleispatevaa standardia, joten jarjestelmat
eivat aina ole yhteensovitettavia. Esimerkiksi muutostoéissa joudutaan taman vuoksi usein vaihta-
maan suurempi osa laitteista, kuten huonesaatimet, vaikka niilla olisi ollut kayttoikaa viela jaljella.
Suunnittelijat kokivat tilanteen haasteelliseksi. He pyrkivat valitsemaan tuotteita, jotka olisivat pit-

kaan markkinoilla, mutta tilanne ei ole ennakoitavissa.

Haastateltavien mielesta tuotteiden kierratettavyys materiaalina ja kierratettya materiaalia sisalta-
vien tuotteiden hankkiminen ovat liiketoimintamalleja, jotka jo osittain nakyvat uudisrakennuk-
sissa, ja joista keskustellaan. Na&illd ei ole suurta ohjaavaa vaikutusta mutta esimerkiksi taloteknii-
kassa kupariputkien valitsemiseen saattaa jonkun tilaajan hankkeissa olla osavaikuttimena niiden
kierratettavyys. Sisustusmateriaaleissa taas saattaa olla yksittdisia tuotteita, kuten palamattoja,
joissa tulee tilaajan toiveesta olla uusiomateriaalia. Lisaksi logistiikkarakennuksissa, joissa piha-
alue on laaja, suhteellisen yleinen asia on, etta pihan kerroksissa kaytetaan jotain uusiomateriaa-
lia, kuten betonimurskaa. Vaatimukset kuitenkin koskevat muutamia tuotteita, eivat laajemmin
koko hanketta. Lisdksi useissa metalliosissa ja -tuotteissa on nykyisin uusiometallia jo oletusarvoi-
sesti. Ratkaisuja ohjaavat haastateltavien mukaan aina myds muut seikat: kupariputki voi olla par-
hain tekninen ratkaisu, palamatto uusiomateriaalista on yhta helppo hankkia kuin toisenlainen pa-
lamatto ja betonimurskan hankkiminen on jo vakiintunutta kaytantoa, joka voi tuottaa

kustannussaastoja.
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LVI-suunnittelijan mukaan voi ehka olla niin, etta liiketoimintamallit osittain toimivat toisiaan vas-
taan: kun esimerkiksi taloteknisissa osissa kierratettavyys materiaalina on korkealla tasolla, joh-
tuen siita, etta laitteet usein ovat ainakin osittain metallia, ei siksi ole ollenkaan jarkevaa pohtia
niiden uusiokayttoa, kun on mahdollisuus saada uusi tuote, mutta tehtyna uusiomateriaalista. Lii-
ketoimintamallien toteutuminen tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa esite-

taan taulukossa 11.

Taulukko 11. Tiivistelma kiertotalouden liiketoimintamallien tukemisen periaatteen
toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa

Kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen

Kiertotalouden liiketoimintamalleista sellaisenaan uudelleenkaytettdvien tuotteiden osalta ISO 20887
(2020, 16) -standardin mukaan tuotteita valitessa tulisi arvioida niiden myyntimahdollisuuksia myéhem-
min. Haastateltavat kuitenkin tulkitsivat vaatimuksen niin, ettd uudisrakennukseen tulisi valita tuotteita,
jotka on jo kdytetty toisessa kohteessa. Kyseessa on kuitenkin sama liiketoimintamalli, vaan eri kohdassa
tuotteen elinkaarta. Haastateltavien vastauksista tulkitaan, ettd koska uudelleenkaytettyjen tuotteiden
valinta ei ole tyypillista, ei tyypillistd ole my6skaan tuotteiden valitseminen siitd nakdkulmasta, etta ne
voitaisiin myohemmin myyda uuteen kayttoon, silla tiedetdan, ettd tdma on harvinaista.

Kunnostettavien tuotteiden valitsemista haastateltavat eivat juuri tunnistaneet, vaikka ilmaisivat palama-
ton, jonka ISO 20887 (2020, 17) -standardi esittaa esimerkkina, olevan hyvin yleinen.

Teollisesti muokattavissa olevien tuotteiden valitsemista eivat haastattelijat tunnistaneet.

Uusiomateriaaleista valmistettujen tuotteiden kaytto keskittyy tyypillisessa toimisto- ja logistiikkaraken-
nuksessa metalliosiin, joissa uusio-osuutta on ilman, etta sita tarvitsee erikseen valita seka logistiikkara-
kennuksissa piha-alueen rakennekerrosten betonimurskaan. Osa tilaajista my6s hakee jo tuotteita, joissa
on uusio-osuutta, mutta kyseessa ovat silloin kokonaisuuden kannalta pienet tuotemaarat, kuten pala-
maton esimerkki osoittaa.

My6s materiaalina kierratettadvissa olevien tuotteiden valinta nakyy tyypillisessa toimisto- ja logistiikkara-
kentamisessa toisinaan, mutta ei ole vahva valintaperiaate.

Liiketoimintamallien soveltaminen tyypillisessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa oli haastattelujen
perusteella melko matalalla tasolla. Keskimaaraista parempi toteutus olisi ndin ollen melko helppo to-
teuttaa. Toteuttamisen voisi aloittaa esimerkiksi ongelmakohtien valttamisesta, kuten komposiittimateri-
aalien valttamisesta. Lisaksi jo valitsemalla useampia tuotteita joko uusiotuotteina tai uusiomateriaalia
sisdltavina, tekee helposti eron tyypillisen toteutuksen tasoon. Kunnostettavuuden osalta nykytilanteen
maadrittaminen vaatisi ensin tarkempaa selvitysta.
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4.3.4 Yksinkertaisuus

Haastateltavat olivat laajasti sita mieltd, ettd suomalainen rakennustapa tukee yksinkertaisuuden
periaatetta, kun puhutaan rakennetun ymparistdn varivaihtoehdoista ja yksityiskohtien valttami-
sesta ja tama patee tyypillisiin uusiin toimisto- ja logistiikkarakennuksiin. Taustalla vaikuttaa kus-
tannusten lisaksi esimerkiksi se, etta yksinkertaisena rakennus on todennakodisemmin helpommin
myytavissa ja vuokrattavissa, kun oletettu yleinen kulttuurinen mieltymys tayttyy. Hakkisen ja Tar-
pion (2021, 30 & 32) selvityksen haastatteluissa puhuttiin yleispdtevyydesta ja tyypittamisests,
jotka voidaan yhdistaa yksinkertaisuuden suunnitteluperiaatteeseen, mutta myos seuraavaksi kasi-
teltavaan standardinmukaisuuden periaatteeseen. Myos Hakkisen ja Tarpion (2021, 30 & 32) ra-
portissa naiden piirteiden nahtiin olevan tarkeita, jotta rakennus kelpaa todennakdisemmin seu-
raavalle ostajalle tai vuokraajalle. Piirteiden nahtiin edistavan myds muunneltavuutta (Hakkinen &

Tarpio 2021, 30-32).

Yksinkertaisuus oli haastateltavien mukaan kantavana periaatteena my6s esimerkiksi talotekni-
sissa venttiilivalinnoissa ja laitevalinnoissa. Syina ovat kunnostettavuus, huollettavuus ja kaytetta-
vyys. Jalleen, vaikka julkilausuttuna tavoitteena ei ole ollut purettavuus, niin syina esitetyt piirteet
tukevat haastateltavien mukaan myo6s purettavuutta. Toimistoja suunnitellut arkkitehti lisasi kui-
tenkin, etta detaljitasolla asiaa voitaisiin paljon vield parantaa, kun tama otettaisiin julkilausutuksi

suunnitteluperiaatteeksi.

Haastateltavien tulkinta yksinkertaisuudesta kasitti myos rakennusten viliset erot ja rakennetun
ympariston kokonaisuuden. Tama oli ISO 20887 (2020, 18) -standardin vaatimusten ulkopuolella,
silla standardi kasittelee yksittdisia rakennuksia. Toisaalta voi ajatella, ettd mitd enemman saman-
kaltaisia osia useammissa rakennuksissa, sen helpompi niille osille on kehittda purku- ja uudelleen-
kdyttotoimenpiteitd, mika on ISO 20887 (2020, 18) -standardissa yksinkertaisuuden perusteluna ja
ndin ollen haastateltavien tulkinta lienee oikea. Osittain vaikutti, etta yksinkertaisuuden vaatimus
provosoi haastamaan itsedan vastaan ja useat haastateltavat mainitsivat, etta rakennetun ympa-
riston tulisi voida yllattaa, eika olla yksinkertainen. Myo6s Hakkisen ja Tarpion (2021, 30 & 32) ra-
portissa reaktiot tdmankaltaiseen yksinkertaisuuteen olivat osittain negatiivisia ja vaikka yleisesti
tyypittamisen nahtiin tukevan sopivuutta useammille, myds vastakkainen tuli esille: kaikille sopi-

vaksi tehty ei valttamatta ole taysin sopiva kenellekaan.
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Rakennesuunnittelija oli ainoa, joka nosti tassa kohdassa esille massiivirakenteet, jotka muodostu-
vat yhdesta rakennekerroksesta ja siten sekoittuneiden materiaalien maara on tavanomaista ra-
kentamista pienempi. Han sanoi, etta se ei ole viela tyypillista, eivatka toimisto- ja logistiikkaraken-
nukset varmaankaan tulisi olemaan ensimmaisia, joissa sen tyyppinen rakentaminen yleistyisi.
Hakkisen ja Tarpion (2021, 47) haastatteluissa tuli esille, etta monoliittiset rakenteet olisivat use-
ammasta kerroksesta tehtyja rakenteita joustavampia ja myos kierratettavampia. Opinnaytetyon
haastatteluiden perusteella, useimman haastateltavan mielesta kuitenkin jo nykyiset tavanomaiset
rakenteet tayttavat yksinkertaisuuden vaatimuksen. Ei ole taysin selvaa, mita 1ISO 20887 (2020, 18)
-standardi tavoittelee tassa kohtaa. Riittaako, etta materiaalit ovat selvasti erillisia, kuten pelti-
villa-pelti-elementeissa, vai tulisiko rakenteen muodostua yhdesta yhtenaisesta rakennekerrok-
sesta? ISO 20887 (2020, 18) -standardi perustelee yksinkertaisuuden periaatetta kierratettavyy-
delld ja toimintavarmuudella. Selvaa on, etta esimerkiksi komposiittimateriaalit, joiden LVI-
suunnittelija mainitsi olevan suhteellisen yleisid putkimateriaaleja, eivat tayta yksinkertaisuuden
vaatimusta. Taulukossa 12 esitetdan tiivistelma yksinkertaisuuden toteutumisesta tyypillisessa uu-

dessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa.

Taulukko 12. Tiivistelma yksinkertaisuuden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Yksinkertaisuus

Yksinkertaisuus, esimerkiksi yksityiskohtien valttdminen ja varivalikoimien kaventaminen, ovat tyypillisen
toimisto- ja logistiikkarakennuksen suunnittelun kantavia teemoja. My6s rakenteet ovat useimpien haas-
tateltavien mielesta yksinkertaisia. Ei ole kuitenkaan varmaa, vastaako tama taso 1SO 20887 (2020, 18) -
standardissa maariteltya yksinkertaisuutta, vai tulisiko tavoitetaso olla ladhempana massiivirakenteita,
jotka rakennesuunnittelija ainoana mainitsi. Massiivirakenteet eivét ole tyypillistd rakentamista.

Haastattelujen perusteella ei tullut ilmi, mika olisi keskimaaraistd parempaa toteutusta. Mahdollisia rat-
kaisuja voisivat olla selked komposiittimateriaalien valttdminen ja massiivirakenteiden suosiminen. Mas-
siivirakenteiden suosiminen tosin vaatisi hyvin merkittavaa muutosta koko rakentamisessa.
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4.3.5 Standardinmukaisuus

Haastateltavien mukaan standardinmukaisuus liittyy paljon edella kasiteltyyn yksinkertaisuuden
periaatteeseen. Standardinmukaisuus toteutuu haastateltavien mukaan pitkalti suomalaisessa tyy-
pillisessa logistiikka- ja toimistorakentamisessa. Logistiikkarakennuksissa esimerkiksi tyypillisesti
suositaan samaa runkojakoa koko rakennuksen ladpi ja siten runkoon sovitettavat palat ovat sa-
manlaisia. Taman vuoksi myos liitostavat ovat samanlaisia. Liitostavat, pilari-palkki-laatta-liitokset,
ovat samanlaisia my0ds toimistorakentamisessa. Ylipdansa toteutus on haastateltavien mukaan hy-
vin vakiintunutta. Osa haastateltavista oli sitda mielta, etta toimistoissa maaramittaisuus ei ndy yhta
vahvasti kuin logistiikkarakennuksissa, koska siella arkkitehtuurilla on suurempi rooli. Rakenne-
suunnittelija esimerkiksi vertasi aikaisempien vuosikymmenten toimistorakennuksia nykyisiin ja
naki, ettd aikaisemmin maaramittaisuus on ollut selvemmin tavoitteena. Kuitenkin usean mielesta
myos toimistot suunnitellaan ja rakennetaan tietyissa maaramitoissa ja moduulijaoissa. Betonira-
kentaminen on haastateltavien mukaan vahvasti standardeilla ohjattua ja talotekniikassa, niin

sahko- kuin LVI-suunnittelun puolella, standardimitat ja standardienmukaisuus on erittain vahvaa.

Jo aikaisemmin kiertotalouden liiketoimintamallien kohdalla mainittu rakennusautomaatio oli
standardinmukaisuuden osalta poikkeus. Rakennusautomaatiossa ei ole haastatteluiden mukaan
yleispatevaa noudatettavaa standardia, joten kaikki jarjestelmat eivat ole yhteensopivia. Vaikka
standardisoinnin puute ei rakennusautomaatiossa valttamatta hankaloittaisi purkamista, se voi
kuitenkin johtaa lilan suureen purkamistarpeeseen, jos osia tulee vaihtaa ennen niiden kayttéian
paattymista. Teknisten osien vanhentuminen hankaloittaa niiden uudelleenkayttda, minka 1ISO
20887 (2020, 18) -standardi mainitsee yhdeksi standardinmukaisuuden hyodyksi. Taulukossa 13
esitetdan tiivistelma standardinmukaisuuden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai lo-

gistiikkarakennuksessa.
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Taulukko 13. Tiivistelma standardinmukaisuuden toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Standardinmukaisuus

Haastateltavien mukaan standardinmukaisuus toteutuu laajasti tyypillisessa uudessa toimisto- ja logis-
tilkkarakennuksessa, vaikka esimerkiksi maaramittaisuuden osalta toimistorakennuksissa hiukan huo-
nommin. Rakennusautomaatio on poikkeus, silla sielld ei ole kdyt6ssa jaettuja standardeja.

Haastattelujen perusteella ei tullut ilmi, mika olisi keskimaaraista parempaa toteutusta.

4.3.6 Purkamisen turvallisuus

Purkamisen turvallisuus on I1SO 20887 (2020) -standardin viimeinen suunnitteluperiaate. Periaate
kasittelee Iahinna purkamiseen ja muutostdihin liittyvaa dokumentaatiota. Dokumentaatioon liit-
tyviad vaatimuksia kasitelladn myos standardin luvussa 6. ja ne koskevat pdaosin suunnittelutiedon
viemista eteenpain rakennuksen elinkaaren aikana. Naita kasiteltiin edellad teorialuvussa 2.6. Pur-
kamisen turvallisuuden kohdalla haastattelijoilta kysyttiin sekd suunnitteluperiaatteen, etta luvun

6 vaatimuksista.

ISO 20887 (2020, 19-21) -standardi vaatisi purkusuunnitelmien tekemisen jo suunnittelun alkuvai-
heesta lahtien. Purkusuunnitelmat sisaltaisivat 1SO 20887 (2020, 20) -standardin mukaan purku-
menetelmien kirjauksen, kaytettyjen materiaalien listauksen, purkupiirrosten teon ja muun mu-
assa purku- ja muutostydmanuaalin laatimisen. Haastateltavien vastauksista kavi ilmi, ettd on
selkeda, etta erityisia purkusuunnitelmia ei laadita. Mutta ISO 20887 (2020, 19-21) -standardin
vaatimukset koskien purkamisen turvallisuutta ja dokumentaatiota ovat kuitenkin laajasti sovellet-
tuja tyypillisissa uusissa toimisto- tai logistiikkauudisrakennuksissa, silla laadittavaa suunnitteluma-
teriaalia voidaan hyodyntaa tarkempien purkusuunnitelmien teossa. Nykyisin rakennettavissa ra-
kennuksissa suunnitelmat tehdaan yleensa loppupiirustustasoisiksi, tai ainakin Idhes vastaaviksi, ja
suunnitelmat kattavat rakennuksen eri osat, tiedon, mitka osat ovat kantavia, yleisliitokset, talo-
teknisten laitteiden sijainnit, haalausreitit ja esimerkiksi vaarallisten aineiden sijainnit ja sailytysta-
vat. Lisaksi tiedot kaytetyista rakennustuotteista sailytetaan. Huollettavuuden ja muuntojouston

huomiointi auttaa haastateltavien mukaan myos purkamisessa. Mutta mydskaan niihin liittyvia
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suunnitteluratkaisuja ei erityisesti dokumentoida, vaan suunnitteluratkaisut ndkyvat tavanomai-
sista suunnitelmista suoraan, kun katsojana on asiantunteva henkild. Haastateltavien mukaan tyy-
pillisesti laadittavien suunnitelmien perusteella on helppo laatia purkusuunnitelmat, jos rakennuk-
sen purkuun tai remontointiin Iahdetdaan. Purkusuunnitelmat saatetaan laatia vain siina
tapauksessa valmiiksi jo ensimmaisessa suunnitteluvaiheessa, jos laajentuminen on etukateen tie-

dossa.

Rakennesuunnittelijan mukaan poikkeuksia suunnitelmien laadussa nakyy silloin, kun on esimer-
kiksi yleisesta poikkeava liitos. Sitad ei aina dokumentoida yleisliitosten lisdksi. Rakennesuunnitteli-
jan tuote-ehdotuksia ei my6skaan aina paiviteta loppupiirustuksiin toteutuneeksi tuotteeksi,
mutta valittu tuote on tyypillisesti vastaava eika esimerkiksi sisalla vaarallisia aineita, kuten ei eh-
dotettukaan tuote. Rakennesuunnittelija tunnisti kohtia, joita voitaisiin tehda pieninkin tyoskente-
lytapamuutoksin ehjana purkamista paremmin mahdollistavaksi. Kun yleisesti jo osia suunnitellaan
paikalleen nostettaviksi, siihen voitaisiin lisata mahdollisuus nostaa se pois ja tama dokumentoitai-
siin my0ds suunnitelmiin, pienin lisayksin. Esimerkiksi terasrunkoisten rakenteiden nostokorvak-
keita ei otettaisi pois valmiista rakennuksesta, jolloin nostokorvakkeilla varustetut osat olisivat hel-
pommin poisnostettavissa. Myos Hakkisen ja Tarpion (2021, 38) haastattelututkimuksessa
ehdotettiin vastaavanlaisia kiinnikkeita ikkunoille, jolloin ikkunat voitaisiin nostaa paikaltaan pur-

kamatta seinaa.

Haastateltavien mukaan nykyrakentamisessa edellytykset suunnittelutiedon siirtymiseen eteen-
pain rakennuksen elinkaaren aikana ovat hyvat. Suunnitelmat tehddan useimmiten loppupiirustuk-
siksi, eli ne vastaavat toteutettua. Tata tukevat myos huoltokirjan laatiminen seka mallintamalla
suunnittelu, eli tietomallin laatiminen, jonka vuoksi rakennuksesta on saatavilla digitaalinen versio.
Nykyisin on yleistymassa, etta tietomallia kaytetdan elinkaarimallina, jota paivitetdan rakennuksen
kdyton ja suurempien korjausten yhteydessa. Tama toiminta vastaa hyvin I1ISO 20887 (2020, 20-21)
-standardin vaatimuksia. Muutos- ja purkutdiden suunnittelu nykyaikaiseen rakennukseen on
haastateltavien mukaan paljon helpompaa ja nopeampaa kuin vanhempien rakennusten. Haasta-
teltavien mukaan on kuitenkin vaihtelua siina, kuinka hyvin tiedot siirtyvat eteenpain, jos raken-
nuksen omistajuus vaihtuu ja varsinkin, jos se vaihtuu useasti. Siirtdessa on olemassa riski sille,

ettd kaikki tiedot eivat siirry tai niitad ei loydetd, vaikka tiedot nykyisin ovatkin digitaalisia ja siten
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paperisia helpommin siirrettavissa. Taulukkoon 14 on tiivistetty purkamisen turvallisuuden ja mui-
den ISO 20887 (2020) -standardissa esitettyjen dokumentaatiovaatimusten toteutuminen tyypilli-

sessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa.

Taulukko 14. Tiivistelma purkamisen turvallisuuden ja muiden dokumentaatiovaatimusten
toteutumisesta tyypillisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa

Purkamisen turvallisuus ja ISO 20887 (2020, luku 6) -standardin dokumentaatiovaatimukset
ISO 20887 (2020, 19) vaatimia purkusuunnitelmia ei tyypillisissd uusissa logistiikka- ja toimistorakennuk-
sissa laadita. Kuitenkin suunnitelmien ja tuotteiden dokumentointi, huoltokirjan laadinta ja siihen pyrki-
minen, etta tiedot siirtyvat eteenpadin omistajanvaihdoksissa, vaikuttavat haastattelujen perusteella ole-
van ISO 20887 (2020) -standardin vaatimalla tasolla.

Keskimaaraistd parempaa toteutusta voisivat olla rakennesuunnittelijan mainitsemat detaljipiirustusten
syventaminen purkamistavoilla seka pienet konkreettiset muutokset, jotka edesauttavat osien nosta-
mista pois ehjana. Tama tarkoittaa kdaytanndssa ainakin osittaisia purku- tai remontointisuunnitelmia.
Erillisen purku- ja muutostydmanuaalin tekeminen voisi olla myos yksi ratkaisu.

4.4 Resurssitehokkuus

Ensimmaiseen ja toiseen opinnaytetyon tutkimuskysymykseen kuului selvittdaa uusien toimisto- ja
logistiikkarakennusten keskimaarainen taso resurssitehokkuudessa seka tilannetta, joka ylittaa
sen. Koska resurssitehokkuus ei ole ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaate, sen tyypil-
lista tilannetta arvioitiin selvittamalla kirjallisuuden avulla varsinaisten suunnitteluperiaatteiden
vaikutusta resurssitehokkuuteen. Hakkisen ja Tarpion (2021) selvitysta kaytettiin kirjallisuuskat-
sauksen paaasiallisena lahteena. Lisaksi etsittiin muuta tutkimuskirjallisuutta. Resurssitehokkuutta
lahestyttiin ymparistovaikutuksen kautta ja erityisesti ilmastovaikutuksen nakékulmasta, mutta
osittain myo6s energiankulutuksen ja muiden luonnonvarojen nakékulmasta. Tama johtui siita, etta
sekd Hakkisen ja Tarpion (2021) sekd muun kirjallisuuden nakoékulma oli paaasiallisesti naissa vai-

kutuksissa.

Muuntojoustolla ja purettavuudella saavutettavien positiivisten ymparistovaikutusten arviointiin
ja mittaamiseen liittyy laskentateknisia ongelmia, joita esiteltiin jo luvussa 2.4. Nykyiset laskenta-

menetelmat eivat taysin tue muuntojouston ja purettavuuden etujen esille tuomista. Myos Hakki-
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nen ja Tarpio (2021, 55-56) kertovat, etta esimerkiksi rakennusosien uudelleenkaytto voidaan las-
kea elinkaarilaskennassa monella tavalla ja vastaukset riippuvat siitd, luetaanko uudelleenkaytto
hyvaksi ensimmaiselle rakennuksen elinkaarelle, seuraavalle, vai kaikille. Lisaksi tulee ottaa huomi-
oon, etta tuleviin elinkaariin liittyy epavarmuuksia ja siksi Hakkinen ja Tarpio (2021, 56) eivat suo-
sittele hyotyjen laskemista ensimmaiselle elinkaarelle. Epdavarmuudet tulevaisuudesta tuottavat
my0s suuria mahdollisia virheita laskelmiin, esimerkiksi jos arvioidaan tulevia energian kulutuksen

padstoja (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, 29).

Muuntojouston suunnitteluperiaatteista monikayttdisyys osoittautui haastatteluiden perusteella
olevan periaate, joka ei kdytannon tasolla toteudu tyypillisessa toimisto- tai logistiikkarakennuk-
sessa. Nain ollen, silla ei voida saavuttaa myodskdan etuja resurssitehokkuudessa tai ymparistovai-
kutusten valttamisessa tyypillisen toimisto- tai logistiikkarakennuksen osalta. Jos monikayttoisyys
toteutuisi, voisi silla saavuttaa ymparistdvaikutusten pienentymista silloin, jos monikayttoisyydella
estetddn rakentamista muualla ja rakennuksen todellinen kayttdaste nousee (Hakkinen & Ala-Ko-
tila 2019, 26). Jos monikadyttdisyyden voidaan suoraan havaita vahentavan rakennettuja neliita,
sen positiivinen vaikutus on suoraan sama kuin rakentamatta jaaneen rakennusnelién ilmasto- tai
resurssivaikutus olisi ollut, vahennettyna silla ymparistévaikutuksella, jonka monikayttoisyys tuot-
taa tutkittavaan rakennukseen kayton aikana (Hakkinen & Ala-Kotila 2019, 26—27; Hakkinen & Tar-
pio 2021, 52), esimerkiksi iltakdyton energiankulutuksena. Potentiaali resurssitehokkuuteen on

suuri.

Héakkisen ja Tarpion (2021, 49) mukaan muunneltavuus tuottaisi ymparistohyotyja etenkin silloin,
kun kyseessa on rakennustyyppi, jossa tehdaan kayttoon liittyvia muutoksia tiheasti. Heidan mu-
kaansa tallainen rakennustyyppi ovat toimistorakennukset (2021, 49) mutta haastatteluiden pe-
rusteella myos logistiikkarakennukset. Hakkisen ja Ala-Kotilan mukaan (2019, 25) Moffat ja Russel
(2001) kirjoittavat, ettd muunneltavuuden vaikutus ymparistdvaikutusten vahentymiseen tulee
kolmen teeman kautta: muunneltavaa rakennusta ja siihen kuluvia materiaaleja kaytetdaan tehok-
kaammin kuin tavanomaista rakennusta, rakennuksen kayttoika voi kasvaa, ja rakennus voi olla
paremmin muokattavissa myos esimerkiksi energiankdyttonsa osalta. Haastatteluaineiston mu-
kaan tutkittavat rakennustyypit, toimistot ja logistiikkarakennukset, ovat tyypillisesti hyvin muun-
neltavia oman laajan kdyttotarkoituksensa sisalld, joten muunneltavuudella olisi saavutettavissa

resurssitehokkuutta. Hakkinen ja Tarpio (2021, 50) kuitenkin huomauttavat, ettd varautuminen
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muunneltavuuteen voi kasvattaa rakentamisen paastéja jonkun verran. Muunneltavuuden ympa-
ristovaikutusten arviointiin liittyy myds paljon epavarmuutta pitkdn elinkaaren arvioinnin vuoksi.
Esimerkiksi ilmastovaikutukset voivat tulevaisuudessa pienentya tuotettavien rakennustuotteiden
suhteen, jos niita tuotetaan uusiutuvalla ja paastottomalla energialla. (Hakkinen & Tarpio 2021,
51.) Kuitenkin, vaikka energiantuotanto olisi jatkossa padstotonta, energiankulutus tullee jatkossa-
kin aiheuttamaan ymparistévaikutuksia esimerkiksi energian tuotantoa varten tarvittavien kaivan-
naisten kautta ja itse energiaakin voi olla kaytossa rajoitetusti. Lisaksi rakennusmateriaalien han-

kinnalla voi olla haitallisia vaikutuksia paikallisiin ekosysteemeihin. (Hdakkinen & Tarpio 2021, 51.)

Laajennettavuus lisda resurssitehokkuutta Beckerin (2015, 57) mukaan koska olemassa olevan ra-
kennuksen laajentaminen kuluttaa vahemman materiaaleja kuin uuden rakennuksen rakentami-
nen, joka vastaa kooltaan olemassa olevaa rakennusta ja sen laajennusta. Hakkisen ja Tarpion
(2021, 50) mukaan laajennettavuuteen varautuminen voi kasvattaa resurssien kayttéa. Koska laa-
jentumiseen varaudutaan tutkittavissa rakennustyypeissa haastattelujen mukaan vain horisontaa-
lisesti, sen aiheuttaman resurssien kayton kasvun voi katsoa olevan tyypillisessa uudessa toimisto-

tai logistiikkarakennuksessa pienta.

Purkamisen osalta kirjallisuus keskittyy paaasiassa kokonaispurkuun eika ISO 20887 (2020, 11 &
13) -standardin painottamaan eri osien ja komponenttien purkuun toisia osia tai purettavia osia
vahingoittamatta. Kuitenkin esimerkiksi Eckelmanin ym. (2018) tutkimuksessa selvitettiin puretta-
vaksi suunniteltujen terasbetonilattioiden ymparistovaikutuksia suhteessa tavanomaiseen lattiaan.
Tuloksena saatiin, etta purettavaksi suunniteltujen lattioiden ymparistovaikutukset ovat merkitta-
vasti pienemmat, jos niita kdytetdan vahintdan kerran uudestaan (Enckelman 2018). Hakkisen ja
Tarpion (2021, 55) mukaan purettavuuden mahdollinen ymparistovaikutusten vaheneminen sel-
viaa vasta tulevaisuudessa, silla vaikka rakennusosat olisivat purettavissa ehjing, ei ole varmaa, tu-
leeko tuote uudelleenkdytetyksi. Haastatteluista saatu tulos tukee tata havaintoa vahvasti. Haas-
tatteluissa tuli ilmi, ettd uudelleenkaytettyja tuotteita ei hankita uudisrakennuksiin laajasti ja
esimerkiksi elektronisten laitteiden osalta tuotteiden valisten kommunikointitapojen nopea uudis-

tuminen hankaloittaa uudelleenkayttoa.
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Krohnert, Itten ja Stucki (2022, 12) toteavat, ettd pelkdstaan rakennuksen suunnittelulla ei saada
ymparistovaikutuksia pienemmaksi, vaan myds tuotevalmistajien tulee tehda kestavampia tuot-
teita, alan tulee kehittaa kierratyksen ja uudelleenkaytén malleja ja tuotteet tulisi tuottaa puh-
taammin. Nama teemat tulivat esille myds opinnaytetyon haastatteluissa. Kuten ylla muunnelta-
vuuden osalta jo mainittiin, myods Hakkinen ja Tarpio (2021, 55) esittavat, etta voi olla mahdollista,
ettd tuotteet tehdaan tulevaisuudessa puhtaammin, joka vahentaisi nykyrakennusten uusiokayton
houkuttelevuutta. Kuitenkin esimerkiksi Broniewiczin ja Decin (2022) tutkimuksen mukaan te-
rasosien uudelleenkaytto sellaisenaan on ymparistovaikutuksiltaan merkittavasti edullisempaa
kuin niiden sulattaminen ja uudelleenkayttdé materiaalina. Tulos johtuu suuresta energiankulutuk-
sesta sulatusprosessissa (Broniewicz & Dec 2022). Ja Hakkinen ja Tarpio (2021, 55) huomauttavat,

ettd energian kulutuksen maaralla lienee tulevaisuudessakin merkitysta.

Haastatteluissa puhuttiin purettavuuteen liittyen paljon myds huollettavuudesta, joka on raken-
nusosien purkua pienimuotoisempaa toimintaa. Huollettavuuden kerrottiin olevan tyypillisessa uu-
disrakentamisessa tarkea tavoite ja sen todettiin olevan hyvin laheinen komponenttien ja jarjestel-
mien helpon saavutettavuuden kanssa, joka ISO 20887 (2020) -standardin mukaan korostaa
lyhytikdisten rakennusosien helppoa vaihdettavuutta. Huollettavuuden hyétyjen voisi arvioida rea-
lisoituvan sekd nopeammin ja varmemmin kuin kokonaisten rakennusosien purettavuuden hyoty-

jen. Toisaalta saasto uusissa materiaaleissa lienee myos merkittavasti pienempi.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella tultiin tulokseen, etta resurssitehokkuuteen saataisiin parannuk-
sia parhaiten, jos rakennuksessa noudatettaisiin toimia, jotka parantavat resurssitehokkuutta pie-
nimmin epavarmuuksin. Naita voisivat ylla esitetyn perusteella olla monikayttoisyys, laajennusva-
ran jattaminen, eli tilojen rakentaminen vasta kuin niille on tarve, tai uudelleenkdytettyjen
rakennusosien tai materiaalien valinta. Tarkasti katsottuna, uudelleenkaytetyt rakennusosat eivat
kuulu 1SO 20887 (2020) -standardin kiertotalouden liiketoimintamalleihin. Kuitenkin asia nostetaan
tassa ratkaisuehdotukseksi juuri sen vuoksi, ettd uudelleenkdytettyjen rakennusosien valintaan liit-
tyy ymparistovaikutusten osalta vihemman epavarmuutta kuin myohemmassa vaiheessa uudel-
leenkaytettaviksi tarkoitettujen tuotteiden valintaan. Resurssitehokkuuden tiivistelma on taulu-

kossa 15.
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Taulukko 15. Tiivistelma resurssitehokkuuden toteutumisesta tyypillisessd uudessa toimisto- tai
logistiikkarakennuksessa

Resurssitehokkuus
Tyypillisen uuden toimisto- ja logistiikkarakennuksen resurssitehokkuus ei ole korkealla tasolla.
Muuntojouston suunnitteluperiaatteista monikayttoisyydella olisi suuri mahdollisuus tuottaa
resurssitehokkuutta, mutta sita ei kdytannossa toteuteta. Myoskaan laajennettavuutta ei
haastattelututkimuksen tulosten perusteella sovelleta laajasti. Muunneltavuuden nahtiin tuottavan
resurssitehokkuuttaa juuri tutkittujen, tiheasti muunneltavien, rakennustyyppien osalta, mutta arvioita
sen merkittavyydesta ei ole.

Tyypillisessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa toteutettavien purettavuuden suunnitteluperiaattei-
den aikaansaama resurssitehokkuus on epdvarmalla tasolla, sillda haastatteluiden perusteella arvioidaan,
ettd purettujen rakennusosien uudelleenkaytto on tulevaisuudessa hyvin epavarmaa ja huollettavuuden
voidaan arvioida tuottavan pienempia hyotyja resurssitehokkuuden nakékulmasta.

Keskimaaraista parempi resurssitehokkuus toteutuisi selkeimmin, jos rakennuksessa noudatettaisiin toi-
mia, jotka parantavat resurssitehokkuutta pienimmin epavarmuuksin, kuten monikayttoisyys, laajennus-
varan jattaminen (tilojen rakentaminen vain tarpeeseen) tai uudelleenkaytettyjen rakennusosien tai ma-
teriaalien valinta.

4.5 Tulosten yhteenveto

Tulosten yhteenvedossa esitetdan tulokset molempien rakennustyyppien osalta yhdessa, silla tut-
kimuksen tuloksena selvisi, etta resurssitehokkuuden, mukautumiskelpoisuuden, joustavuuden, ja
purettavuuden osalta tutkittujen rakennustyyppien keskimaaraiset tasot ovat hyvin lahella toisi-
aan. Edelld olevissa luvuissa tulokset on esitetty ISO 20887 (2020) -standardin yleisten periaattei-
den, suunnitteluperiaatteiden seka resurssitehokkuuden osalta. Varsinaisiin tutkimuskysymyksiin
vastaamisessa tuli ensin tehda tulkinta siitd, mitka ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperi-
aatteet vastaavat mihinkin tutkittavan EU-taksonomian kriteerin kasitteisiin: resurssitehokkuus,

mukautumiskelpoisuus, joustavuus ja purettavuus.

Eri kirjoittajat maarittelevat mukautumiskelpoisuuden, joustavuuden ja purettavuuden ja niille |3-
heiset kasitteet osittain eri tavalla, kuten edelld luvussa 2.5. ja 2.6. esitettiin. Esimerkiksi mukautu-
miskelpoisuudelle |dheisia kasitteitd ovat mukautumiskyky (Ossio ym. 2023, 22-23) ja muunto-
jousto (ISO 20887: 2020, 11), jotka tarkoittavat muuttuviin tarpeisiin ja kdyttotarkoituksiin

muokattavuutta. Tarpio (2021, 62-63) taas kayttda muuttuviin kdyttotarkoituksiin mukautuvuu-
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delle kasitettd joustavuus, jonka hdn Hakasteen ym. (2024, 15-16 & 18) tapaan jakaa monikayttoi-
syyteen ja muunneltavuuteen siten, ettd muunneltavuuden alle kuuluu laajennettavuus. Lisdksi
Tarpio (2021, 63) lukee purettavuuden suunnittelun osaksi joustavuuden kasitetta. Hakasteen ym.
(2024, 15-16) mukaan taas purettavuus sisaltyy useampiin mainittuihin periaatteisiin. Ylla mainitut
huomioiden tutkimuskysymyksiin vastaamisessa tulkittiin, etta mukautumiskelpoisuus kasittaa 1ISO
20887 (2020) -standardin muuntojouston suunnitteluperiaatteet ja purettavuus purettavuuden
suunnitteluperiaatteet. Joustavuuden katsottiin kattavan kaikki standardin suunnitteluperiaatteet.
Tulosten yhteenveto tehdaan ylla esitetyn vuoksi ensimmaisen ja toisen tutkimuskysymyksen
osalta jarjestyksessa: mukautumiskelpoisuus, purettavuus, joustavuus ja resurssitehokkuus. Re-
surssitehokkuus kasitelldan viimeisend, kuten luvussa 4.4. esitettiin, silld se toteutuu 1SO 20887

(2020, vi) -standardin mukaisesti standardin suunnitteluperiaatteiden kautta.

Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa kysytty keskimaarainen taso kuvataan tassa opinndyte-
tyOssa siten, etta 1ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteita joko toteutetaan taysin,
toteutetaan suurelta osin, toteutetaan osittain, tai ei juuri toteuteta. Tuloksena oli, etta mitaan
suunnitteluperiaatetta ei toteuteta tdysin, suurta osaa toteutetaan suurelta osin, yhta toteutetaan
osittain ja muutamaa ei juuri toteuteta. Osassa tilanne on myds tulkinnanvarainen. Taulukossa 16

esitetdan lyhyt yhteenveto suunnitteluperiaatteiden toteutumisesta.

Taulukko 16. Yhteenveto ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden toteutumisesta

ISO 20887 (2020) -standardin muuntojoustavuuden ja purettavuuden suunnitteluperiaattei-
den toteutuminen tyypillisessd uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuksessa

Muuntojousto
1. Monikayttoisyys Ei juuri toteuteta.
2. Muunneltavuus Toteutetaan suurelta osin.
3. Laajennettavuus Ei juuri toteuteta/Toteutetaan
suurelta osin, jos rakennusoi-
keutta on jaljella
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Purettavuus
1. Komponenttien ja jarjestelmien helppo saavutettavuus Toteutetaan suurelta osin.
2. Riippumattomuus Toteutetaan osittain.

3. Tarpeettomien pintakasittelyiden ja pinnoitteiden valttdminen | Toteutetaan suurelta osin.

4. Kiertotalouden liiketoimintamallien toteutuminen Ei juuri toteuteta
- Valitaan tuotteita, jotka ovat uudelleenkdytettdvia sellaisenaan
- Valitaan tuotteita, jotka ovat kunnostettavia

- Valitaan tuotteita, jotka ovat teollisesti muokattavia

- Valitaan tuotteita, jotka ovat valmistettu uusiomateriaaleista

- Valitaan tuotteita, jotka ovat kierrdtettavissa materiaalina

5. Yksinkertaisuus Toteutetaan suurelta osin.

6. Standardinmukaisuus Toteutetaan suurelta osin.

7. Purkamisen turvallisuus (ja ISO 20887 (2020) -standardin luvun | Toteutetaan suurelta osin.
6 dokumentaatiovaatimukset)

Mukautumiskelpoisuuden, eli monikdyttoisyyden, muunneltavuuden ja laajennettavuuden keski-
maarainen taso, eli ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteen toteuttaminen esitelldan
taulukoissa 5., 6. ja 7. ja luvuissa 4.2.1-4.2.3. seka tiivistetdan taulukossa 16. Ainoastaan muunnel-
tavuutta toteutetaan suurelta osin keskimaardisessa uudessa toimisto- tai logistiikkarakennuk-
sessa ISO 20887 (2020) -standardin vaatimusten mukaisesti, silld laajennettavuus on haastattelu-
jen perusteella tilanteesta riippuvainen ja monikayttdisyys osassa rakennusta mahdollista, mutta
toteutusta ei tehda. Muunneltavuuden toteuttaminenkin rajautuu laheisiin kdyttotarkoituksiin,

kuten luvussa 4.2.2. selostettiin, eli sen toteuttaminen on osittain tulkinnanvaraista.

Toinen tutkimuskysymys, mitka ratkaisut tekisivat uudisrakennuksesta keskimaardistd paremman
mukautumiskelpoisuudessa, osoittautui kysymykseksi, johon ei kaikilta osin saatu vastauksia. Kysy-
myksen tarkoitus oli selvittda esimerkkeja ratkaisuista, jotka ylittavat keskimaaraisen tason, kuten
tutkittavana olevan EU-taksonomian kriteerin tulkinta vaatii (Draft Commission Notice 2022, 54).

Mukautumiskelpoisuuden osalta monikayttoisyydessa keskimaardista parempi ratkaisu olisi suun-
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nitella rakennus alusta lahtien monikayttoiseksi ja siten valmistautua myods asiaan liittymiin sopi-
muksiin paremmin. Muunneltavuudessa keskimaaraista paremmat ratkaisut olisivat haastattelujen
perusteella muutoksiin nykytilannetta paremmin varautuminen esimerkiksi teknisissa tiloissa ja

kayttajamuutosten osalta. Laajennettavuuden osalta vastauksia ei saatu.

Purettavuuden keskimaardinen taso ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteilla mitat-
tuna on taman opinndytetyon havaintojen mukaan mukautumiskelpoisuutta korkeammalla, silla
haastattelujen ja niista tehdyn analyysin perusteella voidaan katsoa, etta komponenttien ja jarjes-
telmien helppoa saavutettavuutta, tarpeettomien pintakasittelyjen ja pinnoitteiden valttamists,
yksinkertaisuutta, standardinmukaisuutta ja purkamisen turvallisuutta toteutetaan suurelta osin
uusissa toimisto- ja logistiikkarakennuksissa. Riippumattomuutta toteutetaan vain osittain, silla ta-
lotekniikan uppoasennusten katsottiin olevan pitkalti standardin vastaisia. Ei toteutuvaksi havait-
tiin kiertotalouden liiketoimintamallien tukeminen, silla eri liiketoimintamallien toteutus oli hyvin
vahaista. Kunnostettavuus oli tosin liiketoimintamalli, josta lisatietoa olisi tarvittu. Toteutuvaksi
katsottujenkin suunnitteluperiaatteiden toteutumisessa on tulkinnanvaraisuutta. Esimerkiksi yk-
sinkertaisuuden osalta haastateltavat olivat vahvasti silla kannalla, etta nykyinen rakentaminen on
yksinkertaista. My0s toisenlaiseen paatelmaan voisi paatya katsomalla materiaalien maaria eri
tuotteissa. Koska ISO 20887 (2020) -standardi ei kuitenkaan antanut selkeda vaatimusta esimer-
kiksi massiivirakenteista, todettiin, etta yksinkertaisuus toteutuu suurelta osin. Purettavuuden
suunnitteluperiaatteiden toteutuminen esitetdan tarkemmin luvuissa 4.3.1-4.3.6 ja taulukoissa

8.-14.ja 16.

Toiseen tutkimuskysymykseen, eli mitka ovat keskimaaraista parempia ratkaisuja, purettavuuden
osalta saatiin vastauksia useimpien suunnitteluperiaatteiden osalta. Komponenttien ja jarjestel-
mien helpon saavutettavuuden ja riippumattomuuden osalta esitettiin ratkaisuja, jotka parantavat
huollettavuutta ja siten myos purettavuutta, kuten tavallista suurempi tila talotekniikan asennus-
paikoilla ja uppoasennusten valttaminen. Seuraavien suunnitteluperiaatteiden osalta esille tulleet
ratkaisut koskivat materiaalivalintoja. Tarpeettomien pinnoitteiden valttamisen osalta tulkittiin,
ettd luontaisten pintojen kayttaminen pinnoitteina olisi keskimaaraista parempaa toteutusta. Seka

kiertotalouden liiketoimintamallien etta yksinkertaisuuden suunnitteluperiaatteiden keskimaa-
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raistd parempana toteutuksena tulkittiin oleva komposiittimateriaalien valttdminen. Standardin-
mukaisuuden osalta vastauksia ei saatu ja purkamisen turvallisuuden osalta keskimaaraista parem-

pana ratkaisuna esitettiin muun muassa purkamissuunnitelmat detaljipiirustuksissa.

Koska joustavuuden katsottiin kasittavan kaikki suunnitteluperiaatteet, keskimaarainen taso jous-
tavuudessa taman opinnaytetyon havaintojen mukaan on silla tasolla, etta seitseman (tai kuusi)
ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatetta kymmenesta toteutuu suurelta osin. Tiivistys
toteutumisesta esitetdaan taulukossa 16. Maarallinen ilmaisu sopii asian kuvaamiseen kuitenkin
huonosti, silla suunnitteluperiaatteet eivat ole toistensa kanssa saman tasoisia vaatimuksia. Muun-
tojouston suunnitteluperiaatteet ovat laajempia kuin useimmat purettavuuden periaatteet. Puret-
tavuuden suunnitteluperiaatteet ovat myds osittain muuntojouston suunnitteluperiaatteisiin sisal-
tyvia, kuten Hakaste ym. (2024, 15—-17) myo0s totesivat. Keskimaaraista parempi toteutus

joustavuudessa esitettiin jo ylla mukautumiskelpoisuuden ja purettavuuden avulla.

Resurssitehokkuudelle ei tdman tutkimuksen puitteissa saatu maariteltya selkeda keskimaaraista
tasoa, koska sille ei mydskaan ollut samanlaista vertailutasoa kuin 1ISO 20887 (2020) standardin
muuntojouston ja purettavuuden periaatteilla. Edellisessa luvussa havaittiin, etta vaikka rakennus
suunniteltaisiin monikayttoiseksi, muunneltavaksi, laajennettavaksi tai purettavaksi, on vield hyvin
epdvarmaa, etta ymparistovaikutusten pieneneminen tai resurssitehokkuuden kasvaminen toteu-
tuu. Tutkittavien rakennustyyppien osalta monikadyttoisyydesta tai laajennettavuudesta ei ollut ha-
vaittavissa hyotyja resurssitehokkuudelle, koska niita ei laajasti toteuteta, ja muunneltavuuden
osalta hyotyja voi olla, mutta toisaalta usein toistuvat muutokset kuitenkin aina kuluttavat luon-
nonvaroja. Purettavuuden periaatteiden osalta havaittiin, etta suunnitteluperiaatteita toteutetaan
vahvasti huollettavuuden nakokulmasta, jossa tavoitteena on hairiottomyys kayttajan nakokul-
masta, mutta materiaalin kulutuksen vaheneminen ei valttamatta toteudu, silla esimerkiksi tekni-
nen vanhentuminen johtaa siihen, ettd saatetaan joutua korvaamaan ennakoitua useampia lait-
teita, jotta ne toimisivat keskenaan. Lisdksi palamaton tyyppiset kunnostettavuusratkaisut tai
uusiotuotteiden hankinta ovat harvinaisia. Toisaalta kunnostettavuus oli teema, josta tilanne jai
epaselvaksi, silla vaikka haastateltavat puhuivat huollettavuudesta komponenttien ja jarjestelmien
saavutettavuuden osalta paljon, sille ldheistd keinoa, kunnostettavuutta, ei tunnistettu kiertota-

louden liiketoimintamallien kohdalla. Nain ollen voidaan todeta, etta resurssitehokkuus ei epavar-
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muuksien vuoksi todennakoéisesti ole kehittynyt pitkalle. Tastd voidaan johtaa, etta resurssitehok-
kuuden parantamista keskimaaradista paremmaksi olisi kannattavinta tehda niista kohdin, missa

epavarmuudet ovat pienimpid. Naita voisivat mahdollisesti olla monikayttoisyyden toteuttaminen
ja kierratettyjen rakennusosien tai materiaalien kaytto. Resurssitehokkuutta kasiteltiin taulukossa

15. ja luvussa 4.4,

Kolmanteen ja neljanteen tutkimuskysymykseen vastattiin pitkalti jo luvussa 4.3.6 Purkamisen tur-
vallisuus. Toteutettava suunnitteludokumentaatio uusissa toimisto- ja logistiikkarakennuksissa to-
teuttaa hyvin pitkalle 1ISO 20887 (2020) -standardin vaatimukset. Suunnitteludokumentaatiota tu-

lisi kuitenkin laajentaa jatkossa lisaamalla ehjana purkamista helpottavia piirteita.

Rakennussuunnittelijan mukaan detaljisuunnitelmien osalta tama vaatisi vain pienia muutoksia.

Suunnitteluperiaatteiden, resurssitehokkuuden ja dokumentaation toteutukseen liittyy lisdksi viela
muutamia muita nakokulmia, joita kasiteltiin luvussa 2.6. ISO 20887 (2020, 1 & 7.) -standardin mu-
kaan ne periaatteet, joita hankkeessa paatetdan soveltaa, tulisi soveltaa standardin vaatimusten
mukaisesti. Kuitenkin useiden suunnitteluperiaatteiden osalta niiden tarkka vaatimus tai maari-
telma oli tulkinnanvarainen. Tulkinnanvaraisia tilanteita on tuotu esille suunnitteluperiaatteiden

l[apikdynnissa. Osaan niista saatiin paattelemalla ratkaisu, mutta osa jai avoimeksi.

ISO 20887 (2020) -standardin vaatimus sen soveltamisen laajuudesta on myds standardia lukiessa
tulkinnanvarainen. ISO 20887 (2020, 10) -standardin mukaan tarkastelu tulisi tehda viidell eri
analyysitasolla: (1) koko jarjestelma, 2) talo-osat ja elementit, 3) kokoonpanot, 4) alakomponentit
ja 5) materiaalit. Analyysitasot olivat esilld haastatteluissa, mutta haastatteluissa suunnittelurat-
kaisujen asettamista tasoille ei ehditty tehda. Tamankaltainen suunnitteluratkaisujen erittely voisi
toimia paremmin esimerkiksi case-tutkimuksessa, jossa olisi mahdollisuus kayda lapi suunnittelu-
materiaalia tarkalla tasolla. Luvussa 2.6 katsottiin, ettd 1SO 20887 (2020) -standardin mukaan
suunnitteluperiaate voi tayttya, vaikka se ei nakyisi kaikilla analyysitasoilla ja tutkimuksen jalkeen
tdma paatelma tuntui haastattelujen perusteella oikealta. Tuloksena paadyttiin siihen, etta voi-
daan puhua suunnitteluperiaatteen toteuttamisesta, vaikka sita ei toteutettaisi tdysin, kuten taulu-
kossa 16 ilmaistaan. On kuitenkin ymmarrettavaa, ettd muuntojouston tai purettavuuden suunnit-
teluperiaatteita olisi hyva toteuttaa lapi hankkeen, jotta ne aidosti toimisivat. Esimerkiksi kun

haastatteluissa kasiteltiin monikayttoisyytta, tuli ilmi, ettd se on teknisessa mielessa hyvin lahella
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toteutumista tai toteutuu suurelta osin, mutta sita ei toteuteta sopimusteknisten ja hallinnollisten

syiden vuoksi. Jaljelld olevat tekniset puutteet korjattaisiin, jos monikayttoisyys olisi suunnittelussa
tavoitteena. Nain ollen voidaan ajatella, etta jos asetetaan tavoite jarjestelmatasolla koskien koko

hanketta, voidaan sen toteutuminen saada etenemaan paremmin talo-osiin, kokoonpanoihin ja

niin edelleen.

Toinen nakoékulma soveltamisen laajuudesta on se kuinka suuri osuus rakennuksen tiloista tulisi
olla jonkun suunnitteluperiaatteen mukaisia. Luvussa 2.6 tehtyjen paatelmien mukaan talle ei ole
raja-arvoa. Kuitenkin esimerkiksi logistiikkarakennusten monikayttoisyytta pohdittaessa tuli esille,
etta monikayttoisyys voisi olla Iahinna mahdollista toimistoa tukevien tilojen osalta, jotka ovat hy-
vin pieni osa koko rakennusta. Ainakaan ISO 20887 (2020) -standardin mukaan ei kuitenkaan voida
sanoa, etta tama ei olisi riittava alkutilanne monikayttoisyydelle, silla mittaamisen tarkoitus on

edistymisen seuranta (ISO 20887:2020, liite C).

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa nykyista tasoa uusien toimisto- ja logistiikkarakennusten
resurssitehokkuudessa, mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja purettavuudessa, jotta voi-
taisiin osoittaa jonkin rakennuksen olevan niita keskimaaradista parempi. Maarallista vertailua
suunnitteluperiaatteiden toteuttamisessa ei nahda hyvana keinona osoittaa sita, silla suunnittelu-
periaatteet eivat ole yhteismitallisia. Opinnaytetyon tulosten perusteella parempi keino olisi osoit-
taa joidenkin suunnitteluperiaatteiden toteutuminen keskimaaraista paremmin. Koska resurssite-
hokkuuden ndhddan myods olevan tarkedssa roolissa, olisi samalla hyva arvioida tehtyjen

toimenpiteiden vaikutusta resurssitehokkuuteen.

5 Pohdinta

5.1 Luotettavuus

Tuomi ja Sarajarvi (2018, 161-163) esittavat tutkimuksen luotettavuuden arviointiin liittyvia kasit-
teita Lincolnin ja Cuban (1985) teoksen kautta. Lincolnin ja Cuban (1985) teoksessa kasiteltiin Tuo-
men ja Sarajarven (2018, 161-162) mukaan tutkimuksen luotettavuutta esimerkiksi kasitteiden us-
kottavuus (credibility), siirrettavyys (transferability), luotettavuus (debendability) seka

vakiintuneisuus (confimability) kautta.
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Uskottavuuden Tuomi ja Sarajarvi (2018, 164) sanovat Parkkilan ym. (2000) mukaan tarkoittavan
sitd, ettd tutkimuksen tekija kuvailee keratyn aineiston osalta totuudenmukaisuutta riittavasti.
Tuomi ja Sarajarvi (2018, 164) nostavat myos esille aineiston hankinnan kuvauksen. Tdssa opinnay-
tety6ssa aineiston keruu ja kuvaus on tehty tarkasti ja kuvattu totuudenmukaisesti seka haastatte-
luiden etta kirjallisuuden osalta. Lisaksi nahtiin, etta haastatteluiden teemojen esittely ja vertailu
yhdessa kirjallisuuden tulosten kanssa lisda opinndytetyon tulosten uskottavuutta, silla ne varmen-
tavat toisiaan. Kaikkien 1ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden osalta ei kuiten-
kaan l6ytynyt varmennusta kirjallisuudesta. Lisdksi resurssitehokkuutta tutkittiin paaasiallisesti
pelkastaan kirjallisuuden avulla. Haastatteluissa tietoa kerattiin haastateltavien koko kokemuksen
kautta yksittdisten hankkeiden sijaan, ja taman nahtiin lisddvan tulosten uskottavuutta. Haastatte-
luissa myos huomattiin, ettd haastateltavat puhuivat paljon myds oman suunnittelualansa ulko-
puolella olevista ratkaisuista, joista saatiin ndin varmempaa tietoa, vaikka jokaiselta suunnittelu-
alalta oli mukana vain yksi haastateltava. Toisaalta joissain tilanteissa samasta syysta kavi niin, etta
haastateltavat eivat kertoneet ratkaisuista vaan kuvailivat yleista tilannetta koko suunnittelun na-

kékulmasta, joka oli heikkous.

Tulosten siirrettavyys Tynjadlan (1991) mukaan (Tuomi & Sarajarvi 2018, 162) tarkoittaa, etta tulok-
set ovat siirrettdvissa toiseen yhteyteen riippuen siitd, ovatko tutkittu yhteys ja toinen yhteys sa-
mankaltaisia. Taman tutkimuksen osalta siirrettavyytta arvioitiin jo luvussa 1.2 Tyon tarkoitus. Ra-
jattu tarkastelu kahteen rakennustyyppiin rajaa tutkimuksen siirrettavyytta. Tutkimus on myos
rajattu suomalaiseen ymparistoon. YIla mainitut tutkimuksen piirteet, se ettd haastateltavat vasta-
sivat useiden hankkeiden tyokokemuksen perusteella ja ettad tukena kadytettiin myds kirjallisuutta,

lisdavat kuitenkin tulosten siirrettavyytta tutkittujen rakennustyyppien osalta Suomen oloissa.

Luotettavuuden (dependability) seka vakiintuneisuuden (confirmability) (Niiranen 1990, 45) kasit-
teiden mukaisesti ulkopuolisen henkilon tulisi voida arvioida tutkimuksen prosessia ja tuotoksia
seka aineistosta tehtyja havaintoja ja tulkintoja. Tata on pyritty toteuttamaan niin, etta haastatte-
lujen ja kirjallisuuden perusteella havaitut keskimaaraisessa rakennuksessa toteutettavat ratkaisut
kuvataan perusteellisesti, jotta lukijan on mahdollista tehda tulkinta siitd, onko tulokset ja analyysi
tehty oikein. Luotettavuuteen liittyvat myos tekijat, jotka johtuvat tutkijasta, kuten vasyminen (Nii-
ranen 1990, 45) seka se, etta tutkimusta oli tekemassa vain yksi henkild. Vasymisen haasteeseen

pyrittiin vastaamaan kdaymalla aineistoa lapi useina eri ajankohtina ja tarkistamaan aikaisemmin
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tehtyja analyyseja. Yhden tutkijan haasteeseen pyrittiin vastaamaan tekemalla aineiston keruu,
kuvaamalla haastatteluissa saadut tulokset ja analysoimalla haastatteluista ja kirjallisuudesta saatu

tieto huolellisesti ja tarkasti.

Tutkimuksen luotettavuutta heikensi jonkun verran haastatteluihin varattu rajallinen aika. Haasta-
teltavat olivat mukana ty6ajallaan ja heilla ei ollut aikaa pitkiin haastatteluihin. Haastattelurunko
oli kuitenkin pitka, silla ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden maara on suuri.
Nain ollen jalkikateen tulosten analyysikohdassa huomattiin, etta haastattelutilanteissa ei ollut eh-
ditty pysahtya joidenkin teemojen ympdrille, jotka siten jaivat vajaalle kasittelylle. Tallainen teema

oli esimerkiksi kiertotalouden liiketoimintamallien kunnostettavuus.

5.2 Tulosten tarkastelu ja tulkinta

Opinndytetyon tuloksena saatiin laadullinen maarittely keskimaaraiselle uudelle toimisto- tai logis-
tiilkkarakennukselle resurssitehokkuudessa, mukautumiskyvyssd, joustavuudessa ja purettavuu-
dessa seka esimerkkiratkaisuja, jotka ylittavat taman tason. Teorialuvussa 2.3 havaittiin, etta ra-
kennusalaa ja kiertotaloutta koskeva tutkimus on vasta lahivuosina alkanut keskittymaan
enemman kiertotalouden mukaiseksi suunnitteluun ja rakennusten joustavuuteen (Munaro ym.
2020, 5 & 10; Ossio ym. 2023, 17), ja alan painopiste kiertotaloudessa on yha rakennus- ja purku-
jatteessa seka tuotteiden uusiomateriaaleissa (Munaro ym. 2020, 12; Ossio ym. 2023, 3). Opinndy-
tetyon tulosten perusteella kuitenkin mukautumiskelpoisuutta, joustavuutta ja purettavuutta tu-
kevia suunnitteluperiaatteita sovelletaan alalla suhteellisen yleisesti. Tulosten mukaan taustalla
toteuttamisessa ei kuitenkaan vaikuta olleen kiertotalouden edistaminen, vaan tilaajan ja tulevan

kayttdjan tavoitteet seka taloudelliset nakdkulmat.

ISO 20887 (2020, vi & 1) -standardin mukaisesti muuntojouston ja purettavuuden suunnitteluperi-
aatteilla tulisi saavuttaa resurssitehokkuutta ja kestdavaa kehitysta. Resurssitehokkuuden osalta
tutkittu keskimaarainen taso uusissa toimisto- ja logistiikkarakennuksissa jai mukautumiskelpoi-
suutta, joustavuutta ja purettavuutta heikommin maaritellyksi. Resurssitehokkuudelle ei ollut tut-
kimusta tehdessa samanlaista selkedd maaritelmaa kuin ISO 20887 (2020) -standardin suunnittelu-
periaatteille, ja niista johdetuille tuloksille mukautumiskelpoisuudessa, joustavuudessa ja

purettavuudessa, joten tutkimuksessa maaritettya tasoa ei voitu verrata sellaiseen. Lisaksi tutki-



75

muksen tulosten mukaan resurssitehokkuuden toteutuminen jai keskimaaraisen uudisrakennuk-
sen osalta epavarmaksi, sillda muuntojouston ja purettavuuden suunnitteluperiaatteiden vaikutus
resurssitehokkuuteen on usein epavarma, kuten luvussa 4.4. kerrottiin. Konkreettisen rakennus-
hankkeen kyseessa ollessa resurssitehokkuutta voidaan arvioida esimerkiksi ISO 20887 (2020) -

standardin suositusten mukaisesti elinkaarilaskelmalla.

Tutkimuskysymyksissa pohdittiin myos nykyisista uudisrakennuksista tehdyn dokumentaation riit-
tavyytta EU-taksonomian kriteerien tayttamiseksi. Tulosten mukaan uudisrakennushankkeissa teh-
tdva dokumentaatio vastaa hyvin pitkéalle 1ISO 20887 (2020) -standardin vaatimuksia. Muuntojous-
toon ja purettavuuteen liittyvista ratkaisuista ei kuitenkaan tehda erillisia manuaaleja, jota ISO
20887 (2020) -standardi vaatisi, vaan ominaisuudet nakyvat dokumenteista, kun katsoja osaa niita
etsia. Aikaisemmassa tutkimuksessa kuitenkin todettiin, ettd ymparistoluokiteltujen hankkeiden
osalta EU-taksonomian mukaisuus on muita rakennuksia helpompi todentaa, koska niissa on tehty
erillisselvityksia, joita voi kdyttaa aineistona (EU Taxonomy Study - Evaluating the market-rea-
diness of the EU taxonomy criteria for buildings 2021). Nain ollen todennakdisesti nykyisia suunni-
telmia tdydentamaan tarvittaisiin myos erillisia raportteja, jotta EU-taksonomian mukaisuus voitai-
siin selkeammin todentaa. Vaihtoehtona olisi my6s syventaa nykyisia asiakirjoja, kuten
huoltokirjaa. Hakkisen mukaan (2021, 83) kiertotaloutta koskeva tieto tulisi sisallyttda olemassa
oleviin dokumentteihin, silla olisi tehokkainta toteuttaa tiedonhallinta kehittamalla nykyisia asia-

kirjoja sen sijaan etta laadittaisiin uusia, jotka sisadltavat paallekkaista tietoa.

EU-taksonomia on instrumentti, joka on kehitetty sen vuoksi, etta rahoitus kanavoituisi
rakennuksiin, joissa tehddan vihreita ratkaisuja (EU taxonomy for sustainable activities n.d.). Ra-
kennusala on vahvasti kytkoksissa rahoitusalaan (Kanters 2020, 13), kuten opinndytetyon haastat-
teluissa tuli esille. Haastateltavien mukaan rakennuksissa tehdaan sita, mita rahoituksen
myontajat tai rakennuksen tulevat ostajat vaativat tekemaan. Opinnaytetyon haastateltavien
mukaan rakennuksen arvolle ei vielda nahty olevan vaikutusta silla, onko rakennuksessa
muunneltavuuteen tai joustavuuteen liittyvia ominaisuuksia. Hakkisen ja Tarpion (2021, 32)
haastateltavien mukaan taas rakennusta myytdessa elinkaareen ja huollettavuuteen liittyvat

piirteet tuovat jo etua myyjalle.
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EU-taksonomia on suunniteltu kiristyvaksi instrumentiksi ja myos opinnaytetyon tulosten valossa
sen tulee kiristyad, jotta tavoitteet resurssitehokkuudelle saavutetaan. Joustavuusratkaisujen
yleistyessa keskimaaraisen rakennuksen tilanne resurssitehokkuudessa, mukautumiskyvyssa, jous-
tavuudessa ja purettavuudessa tulee muuttumaan. Laadullisesta ja ratkaisuja kuvailevasta tutki-
muksesta on toivottavasti hyotya myds tulevaisuuden rakennuksia raportoidessa ja ainakin edisty-

misen seurannassa.

5.3 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Tutkimuksen teon aikana huomattiin, mita uutta ISO 20887 (2020) -standardin avulla voi tuoda
keskusteluun ja mitka yksittdiset teemat ovat erityisesti jatkotutkimuksen tarpeita. Ensimmainen
huomio liittyy rakennusten elinkaaren, kayttoian ja tulevien kayttotarpeiden nykyistd parempaan
madrittdmiseen, johon I1SO 20887 (2020) -standardi kannustaa ja mika tuli esille myds Hakkisen ja
Tarpion (2021, 33) raportissa. Opinnaytetyon haastatteluiden perusteella ndita teemoja ei mietita
erityisen paljon tyypillisessa hankkeessa. Yksi esimerkki elinkaaren tarkemmasta maarittamisesta
liittyy purettavuuteen ja siihen minkalainen purettavuuden huomiointi on millekin rakennukselle
olennaista. Esimerkiksi ISO 20887 (2020, 13) -standardissa purettavuus maaritellaan rakennuksen
osien ja jarjestelmien purkamiseksi siten, ettd osia voidaan kayttdaa muualla. Tarpion mukaan
(2021, 63) purettavuudella onkin aikaisemmin tarkoitettu juuri tallaista osien purkamista, vaikka
nykyisessa keskustelussa nimenomaan tayspurku korostuu. Olisi hyédyllista erottaa nama asiat sel-
kedammin toisistaan myos kasitteilld. Tarpio (2021, 65) onkin kdyttanyt termia siirrettdavyys puhues-
saan taysin ehjana purettavissa olevista rakennuksista. Elinkaaren vaiheiden nykytapaa tarkempi
madrittdminen 1SO 20887 (2020) -standardin mukaisesti auttaisi varmasti selvittdamaan puretta-

vuuden tai siirrettavyyden tarpeita rakennuskohtaisesti.

Resurssitehokkuuden parantamisessa monikdyttoisyyden toteuttaminen olisi yksi keinoista, jotka
sisaltavat vahiten epavarmuuksia ymparistovaikutuksen suhteen. Haastatteluiden ja kirjallisuus-
katsauksen tuloksena oli, ettd monikadyttoisyyden esteet ovat suurelta osin sopimusteknisia ja hal-
linnollisia. Monikayttdisyys ei todenndkdisesti ole oleellinen logistiikkarakennuksille, mutta voisi
olla sitd monille toimistorakennuksille. Sopimusten ja hallinnon kehittaminen vaikuttaa hyvalta
mahdollisuudelta aloittaa kiertotalouden toteuttaminen, silla ei tarvitse kehittda uusia teknisia rat-
kaisuja, vaan ongelmat voisivat ratketa kehittamalla sopimusmalleja. Monikayttoisyyden toteutta-

minen pienessa mittakaavassa olisi hyvaa harjoitusta kiertotalouden toteuttamisen vaatimalle
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kulttuurin muutokselle rakennus- ja kiinteistoalalla. Haastatteluissa esitettiin taman osalta laajem-
paakin mallia, esimerkiksi sen muuttamista, etta toiset rakennukset ovat tyhjana disin ja toiset pai-
visin. Ndiden ratkaisuiden etsimisesta tulisi kaikkien ottaa vastuuta, silld 1ISO 20887 (2020) -

standardi on suunnattu kaikille rakennusalan toimijoille.

Toinen resurssitehokkuutta vahimmin epavarmuuksin toteuttavista keinoista oli tulosten mukaan
uudelleenkaytettyjen rakennusosien tai materiaalien valinta uusiin rakennuksiin. ISO 202887
(2020) -standardissa kiertotalouden liiketoimintamallien muotoilu oli suunniteltu nimenomaan
tukemaan markkinoiden kehittymista ja siksi kannustettiin uusiotuotteiden sijaan valitsemaan
tuotteita, joista myéhemmin voisi tulla uudelleenkaytettyja tuotteita. Mutta, koska haastattelujen
perusteella uudelleen kaytettavien osien valitsemiselle oli paljon esteita nykyisin, ndahdaan, etta
tata markkinaa tulisi kehittaa jo nyt siten, etta kannustettaisiin hankkimaan kaytettyja osia
uudisrakennuksiin. Ndin markkinat olisivat valmiimpia, kun nykyisten uudisrakennusten osia

myytaisiin remontointivaiheessa eteenpain.

Uudelleenkaytettyjen osien yhteydessa huomattiin haastattelujen perusteella my®s ristiriitaa 1ISO
20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteiden toteutuksessa. Koska uudelleenkdyttoa
haastateltavien mukaan estaa esimerkiksi vallalla oleva kulttuuri ja totuttu tapa, etta
uudisrakennuksessa kaiken tulisi olla yhtendisen nakdista ja erinomaisessa kunnossa. 1ISO 20887
(2020) -standardin suunnitteluperiaatteista esimerkiksi yksinkertaisuus ja osittain standardinmu-
kaisuus toisaalta edistavat tuotteiden uudelleenkaytt6a juuri totuttua tapaa ja kulttuuria ymmar-
tden, mutta toisaalta ne ovat osa samaa ilmiotd, joka vahvistaa kulttuurista makua sen suhteen,
ettd uudelleenkaytetty, joka usein on uutta monimuotoisemman nakaoista, ei ole toivottavaa uu-

dessa rakennuksessa. Ristiriitojen vaikutusten selvittdminen jatkotutkimuksessa olisi hyodyllista.

Kunnostettavuuden liiketoimintamallista huomattiin, ettd haastatteluista ei saatu riittavaa tilanne-
kuvaa keskimaaraisen rakennuksen kunnostettavuudesta, silld asiaa ei haastatteluissa tunnistettu

liilketoimintamallina, vaikka huollettavuuden, jossa osien vaihtoa mahdollistetaan, sanottiin olevan
hyvin yleista. Jatkotutkimuksen aiheena olisi tarpeen pohtia, mitka kaikki rakennustuotteet tayttai-
sivat kunnostettavuuden liiketoimintamallin. ISO 20887 (2020) -standardin termein tulisi selvittaa,

kuinka suuri osuus rakennuksen komponenteista on kunnostettavia, esimerkiksi pienin osien vaih-
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doin ja kuinka suurelta osalta kunnostettavuus tarkoittaa sita, ettd joudutaan vaihtamaan suurem-
pia jarjestelmida? Samaan teemaan liittyen olisi tarkeda selvittaa, kuinka suuri vaikutus huolletta-
vuudella on resurssitehokkuuteen. Huollettavuuden teemassa suunnittelutavoitteena oli haasta-
teltavien mukaan se, etta rakennuksen kaytto hairiintyisi mahdollisimman vahan. Kirjaimellisesti
taman vuoksi tehtavat tekniset ratkaisut toteuttivat esimerkiksi komponenttien ja jarjestelmien
helppoa saavutettavuutta erinomaisesti. Mutta epaselvaksi jai, tuotetaanko nailla ratkaisuilla mer-
kittavasti resurssitehokkuutta, silla esimerkiksi tuli ilmi, etta talotekniikan puolella on laitteita,
joita ei voida kunnostaa vaan ne tulee vaihtaa kokonaan joko teknisen vanhentumisen tai yhteen-

sopimattomuuden vuoksi tai sen vuoksi, ettd osia ei ole enaa saatavilla.

Rakennusten rakentaminen on yksi merkittavimmista luonnonvarojen kuluttajista globaalisti (Kuit-
tinen, 2023), ja luonnonvarojen kulutuksen arvioidaan yha kasvavan (Global Material Resources
Outlook to 2060: Economic Drivers and Environmental Consequences 2019) vaikka ilmastonmuu-
toksen hillinnan vuoksi rakennusalan paastoja tulisi vahentada jopa 90 % vuoteen 2050 mennessa
(Global warming of 1.5°C 2018). Kuittisen (2023, 565—-567) mukaan arvon tuottamisen ja materiaa-
linkulutuksen irtautuminen kiertotalousratkaisuja hyodyntamalla on ollut suosittu ratkaisu, mutta
ei ole merkkeja siita, etta se toimisi tarpeeksi nopeasti. Nain ollen, Kuittinen (2023) ehdottaa etta
tavoitteisiin padasemiseksi olisi otettava kdyttoon hierarkia, jolla ohjataan tilatarpeiden tayttymi-
seen ensisijaisesti kayttamalla olemassa olevaa rakennuskantaa ja valttamalla uudisrakentamista,
erityisesti hyvinvoivilla alueilla, kuten suuressa osassa Eurooppaa. Ehdotus sopii huonosti yhteen
sen ajatuksen kanssa, joka ISO 20887 (2020) -standardissa nadkyy ja joka tuli esille myos haastatte-
luissa: etta suunnitellaan ratkaisuja, joista voidaan hyotya myéhemmin tulevaisuudessa. 1ISO 20887
(2020, 1) -standardi on toisaalta uudisrakennusten lisdksi sovellettavissa myds remontointiin, pin-
taremonteista perusparannuksiin asti. Tarpion (2021, 71) mukaan olemassa olevissa rakennuksissa
voidaan toteuttaa nadita periaatteita ja vaikka silloin tuotetaan enemman haittaa purkua ymparoi-
ville rakennuksen osille, voitaisiin kuitenkin sdilyttaa suurin osa rakennuksesta. Jatkotutkimuksissa
tulisikin selvittda kuinka hyvin ISO 20887 (2020) -standardin suunnitteluperiaatteita ja sita kautta

resurssitehokkuutta voitaisiin edistda myos korjausrakentamisessa.
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Liitteet
Liite 1. Haastattelujen alustavat kysymykset

1. Limmittelevia kysymyksia

- Mita kiertotalous rakennuksissa sinulle ensisijaisesti tarkoittaa?
- Oletko tutustunut EU-taksonomian vaatimuksiin kiertotaloudesta (DNSH) uudisrakennuksille?
- Tarkasteltava kriteeri: ajatuksia sen tulkinnasta: mika on EU-taksonomian kriteerin paatavoite?

2. Hankkeen alkuvaihetta koskevat kysymykset: Kuinka paljon kdydaan keskustelua:

- Pohditaanko hankkeen elinkaarta? Seka kadyttoikaa ettd seuraavia mahdollisia kdyttotarkoituksia?
- Tehd&aanko vertailuja esimerkiksi tavoiteltavan kadyttoidn ja kustannusten suhteen?

- Tutkitaanko elinkaarikustannuksia?
- Tutkitaanko ympadristdvaikutuksia, niin etta tehtdisiin vertailuja eri ratkaisuiden valilla? Tai keskus-

telleenko tasta?



Liite 2. Haastatteluissa kadytetty tuloste

Tuloste on jaettu luettavuuden vuoksi kahteen osaan.
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EU-taksonomia:
kiertotalouden
DNSH-kriteeri:

Rakennusten rakenne-
suunnittelu ja rakennus-
tekniikat tukevat kiertoa
ja rakennusten osalta on
osoitettava erityisesti, mi-
ten ne on suunniteltu re-
surssitehokkaammiksi,
mukautumiskelpoisiksi,
joustaviksi ja purettaviksi
uudelleenkdyton ja kierra-
tyksen mahdollistamiseksi
ISO-standardin 20887 (— —
) tai muiden rakennusten
purkamista tai muunta-
mista koskevien standar-
dien mukaisesti.

Koko
hanke

(system)

Talo-
osat ja
ele-
mentit

(elements)

Ko-
koon-
panot

(compo-
nent or as-
sembly)

Ala-
kompo-
nentit

(Sub-com-
ponent)

Mate-
riaalit

(materials)

ISO 20887

: Muuntojouston (adaptability) suunnitteluperiaatteet

1. Monikayttoi-
SYYS (versatility)

Rakennusta voidaan esimerkiksi kayttaa pdivisin eri tarkoitukseen kuin iltaisin, kuten esi-
merkiksi koulun kdyttdminen teatteritilana. Monikadyttdinen rakennus on soveltuva useam-
paan kayttdoon sellaisenaan.

2. Muunnelta-
VUUS (convertibility)

Tila suunnitellaan uuteen kdytt6on soveltuvaksi niin, etta sille tarvitsee tehda vain pienia
muutoksia. Muunneltavuuteen luetaan mukaan esimerkiksi: toimistosta asuinrakennuk-
seen, mutta kdsittdd myos muutokset saman peruskayttotarkoituksen sisalld, kuten valisei-
nien paikkojen muutokset.

3. Laajennetta-
VUUS (expandability)

Horisontaalinen tai vertikaalinen




ISO 20887: Purettavuuden (disassembly) suunnitteluperiaatteet

1. Komponenttien
ja jarjestelmien
helppo saavutetta-

VUUS (Ease of access to
components and services)

Erityisesti laitteet, materiaalit, ja rakennuselementit, ja ndiden liitannat, jotka ovat ly-
hytikaisimpia, tulisi olla helposti vaihdettavissa, niin etta muille rakennusosille koituisi
mahdollisimman vahan haittaa. Mukaan lukien riittava tila litoskohtien ymparilla ja
liitokset nakyvissa.

2. Riippumatto-
Mmuus (independence)

Rakennuksen eri ikdisiksi suunnitellut kerrokset, olisi hyva suunnitella riippumatto-
miksi toisistaan, jotta ne voidaan korvata tai remontoida toisen kerroksen vahingoit-
tumatta. Kerroksia on kolme: 1) vaippa ja runkorakenteet, 2) talotekniset jarjestelmat
seka 3) sisustus.

Riippumattomuuteen liittyvat avattavissa olevat liitdnnat. Naihin liittyy: riittaava tila
liitosten ymparilld, standardityokaluen kdytto, yleisesti tunnetut liitostavat, valtetdan
materiaalien keskinaista riippuvuutta.

3. Tarpeettomien
pintakasittelyiden ja
pinnoitteiden valt-

taminen (avoidance of
unnecessary treat-ments
and finishes)

Kasittelyja ja viimeistelyja tulisi kayttaa vaan tarpeen, kuten ruosteen tai palosuojauk-
sen vuoksi.

4. Kiertotalouden
lilketoimintamallien

tukeminen (supporting
re-use (circular economy)
business models)

- Valitaan tuotteita, jotka ovat uudelleenkaytettavia sellaisenaan (reusability),

- Valitaan tuotteita, jotka ovat kunnostettavia (refurbishability),

- Valitaan tuotteita, jotka ovat teollisesti muokattavia (remanufacturability),

- Valitaan tuotteita, jotka ovat valmistettu uusiomateriaaleista (increased recycling),
- Valitaan tuotteita, jotka ovat kierratettdvissa materiaalina (future recycling, recycla-
bility).

5. Yksinkertaisuus
(simplicity)

Yksinkertaisuutta on esimerkiksi varivaihtoehtojen kaventaminen, yksityiskohtien
valttaminen ja rakennustuotteiden valitseminen, joissa on kdytetty vdhemman eri
materiaaleja. Mita vdhemman materiaalit ovat sekoittuneet, sitd helpompaa on uu-
delleenkaytto, lajittelu ja kierratys.

6. Standardinmukai-
SUUS (standardization)

Tavanomaisten osien ja tuotteiden kaytto, maaramittaisuus, tiettyjen liittamistapojen
valitseminen ja modulaarinen suunnittelu.

7. Purkamisen tur-

vallisuus (safety of dis-
sassembly)

Laaditaan suunnitteluvaiheessa purkusuunnitelmat ja varmistetaan etta koko raken-
nuksen elinkaaren ajan ja purkuvaiheessa on saatavilla tietoa alkuperaisista ja mah-
dollisten korjaustdiden materiaaleista.
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