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Opinnaytetyon taustalla on tarve tutkimuksesta, joka selvittda LVI-suunnittelun nako-
kulmasta kestavan kehityksen ja rakentamislain vaikutuksia. Opinnaytetyon tavoit-
teena on selvittaa, mita muutoksia rakentamislaki tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin ja
suunnitteluratkaisuihin seka mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia suunnittelurat-
kaisuja. Opinnaytetydn pohjalta toteutetaan suunnitteluohje opinnaytetyon tilaajan
Sweco Finland Oy:n sisaiseen kayttoon. Opinnaytetydn aihe on rajattu uudisrakenta-
miseen, ja nakdkulmana on asuinkerrostalotuotanto.

Opinnaytety6 pohjautuu aiheesta saatavilla oleviin tutkimuksiin, opinnaytetéihin, kir-
jallisuuteen ja asiantuntijahaastatteluihin. Opinnaytetyon tutkimusmenetelmana on
systemoitu kirjallisuustutkimus asiantuntijahaastatteluin.

Keskeisimpia tyon tuloksia ovat ilmastoselvityksen hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen
laskenta seka raportointi rakennuksen elinkaaren ajalta, kun tarkastellaan rakenta-
mislain vaikutuksia LVI-suunnitteluun. Rakentamislaki vaikuttaa myos uusiutuvista
lahteista olevan ostoenergian osuuteen, energiatehokkuuteen ja kiertotalouteen LVI-
suunnittelussa. Kestavan kehityksen mukaisessa LVI-suunnittelussa paahuomio on
suunnitella kestavia, vahahiilisia ja energiatehokkaita rakennuksia, joilla paastaan
kohti hiilineutraaliustavoitteita. Naista esimerkkeina ovat muun muassa uusiutuvien
energialahteiden suosiminen, maalampo lattialammityksella, energian energiateho-
kas kaytto, alykkaat ohjausjarjestelmat kulutusjoustolla, muuntojoustavuus, korjatta-
vuus, passiiviset jddhdytysratkaisut, energiaa saastavat vesikalusteet, jateveden lam-
montalteenoton hyodyntaminen ja energiatehokkaat ilmanvaihtokoneet.

Opinnaytety0ssa on kasitelty rakentamislain keskeisia vaikutuksia ja kestavan kehi-
tyksen mukaisia ratkaisuja LVI-suunnittelussa. Jatkossa on tarpeen tutkia rakenta-
mislain iimastoselvitysta, energiatehokkuutta seka rakennuksen tietomallimuotoista
suunnittelua rakennuslupaa varten. Naiden aiheiden tarkempia asetuksia ja raja-ar-
voja odotetaan ymparistoministeriolta.
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mislaki
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The purpose of the thesis was to study the impacts of sustainable development and
the Building Act on HVAC design. The aim was to identify the changes that the Build-
ing Act brings to the tasks and design solutions of the HVAC designer, and what de-
sign solutions would comply with sustainable development. An ultimate goal was to
create a design guideline for the commissioning company. The study was conducted
as a systematic literature review, supplemented by specialist interviews.

The thesis resulted in the calculation and reporting of the carbon footprint and
handprint of the climate report over the life cycle of a building, taking into account the
effects of the Building Act on HVAC design. The thesis also listed the effects of the
Building Act on the share of purchased energy from renewable sources, energy effi-
ciency, and the circular economy in HVAC design.

The thesis resulted a design guideline for the commissioning company. Therefore,
the thesis provides an opportunity to develop HVAC design in a changing operational
environment towards a sustainable building stock.

Keywords: HVAC design, sustainable development, low carbon,
Building Act



Sisallys

Lyhenteet

Kasitteet

1 Johdanto

1.1 Tausta ja tutkimuskysymykset
1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus
1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

2 Kirjallisuustutkimus

2.1 LVI-suunnittelun vaiheet

2.2 Rakentamislaki

2.3 Kestava kehitys ja vahahiilisyys LVI-suunnittelussa
2.4 Ymparistosertifikaatit

3 Rakentamislain vaikutukset LVI-suunnitteluun

3.1 Rakentamisen ohjauksen lahtokohdat

3.2 Lahes nollaenergiarakennus

3.3 Lammitysjarjestelman arviointi

3.4 Uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian vahimmaisosuus
3.5 Kansallinen paastotietokanta

3.6 Rakentamisen korjaaminen

3.7 Paloturvallisuus

3.8 Terveellisyys

3.9 Meluntorjunta ja aaniolosuhteet

3.10 Energiatehokkuus

3.11 Rakennuksen vahahiilisyys

3.12 Rakennuksen elinkaariominaisuudet

3.13 Rakennuksen tietomallimuotoinen suunnitelma
3.14 Rakennuslupahakemus

3.15 Suunnittelutehtavan vaativuusluokat

3.16 Erityissuunnittelija

4 Kestavan kehityksen mukaiset ratkaisut LVI-suunnittelussa

A~ WO DN -

10
12

14

14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
19
20
20
21
21
22

22



4.1 Energiantuotanto
4.1.1 Energia-alan paastot
4.1.2 Kaukolampo
4.1.3 Maalampo
4.1.4 Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskenta

22
22
24
25
27

4.1.5 Energiankayton ja hiiljalanjaljen laskenta kuvitteellisessa

uudisasuinkerrostalossa
4.2 Lammitysjarjestelmat
4.3 Jaahdytysjarjestelmat
4.4 Vesijarjestelmat
4.5 Viemarijarjestelmat
4.6 llmanvaihtojarjestelmat
4.7 Talotekniikan muuntojoustavuus ja korjattavuus

5 Asiantuntijahaastattelut
5.1 Asiantuntijahaastatteluiden tausta
5.2 Asiantuntijahaastatteluiden tulokset

6 Pohdinta

7 Johtopaatokset ja suunnitteluohje: Kestavan kehityksen huomioiminen
uudisasuinkerrostalon LVI-suunnittelussa

8 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1: Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskenta kuvitteellisessa
uudisasuinkerrostalossa

Liite 2: Haastattelukysymykset

Liite 3: LVI-suunnitteluohje: Kestavan kehityksen huomioiminen

uudisasuinkerrostalon LVI-suunnittelussa

29
33
34
35
36
37
38

40

40
40

44

45

47

49



Lyhenteet

KL: Kaukolampo

MLP: Maalampopumppu

LKV: Lampiman kayttoveden kierto
kWh: Kilowattitunti

a: Vuosi

F: Energiamuotokerroin

Q: Lammitysenergian tarve

W: Sahkdenergian tarve



Kasitteet

lImastonmuutos

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

Kestava kehitys

Rakennuksen elinkaari

Nykyistd ihmisen toiminnasta johtuvaa maailmanlaa-
juista ilmaston lampenemista, jonka seurauksena kasvi-

huonekaasujen maara lisaantyy ilmakehassa.

Kuvaa rakennuksen elinkaaren aikana syntyvien kasvi-
huonekaasujen kokonaismaaraa ilmoitettuna hiilidioksi-

diekvivalenttien painona.

Kuvaa ilmastonmuutosta hidastavia tekijoita, joita ei
syntyisi ilman hanketta, ilmoitettuna hiilidioksidiekviva-

lenttien painona.

Kuvaa maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti
tapahtuvaa jatkuvaa seka ohjattua yhteiskunnallista
muutosta, jonka paamaarana on turvata nyKkyisille ja tu-

leville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet.

Kuvaa perakkaisia ja toisiinsa liittyvia vaiheita, jotka kat-
tavat rakennustuotteiden hankinnan, valmistuksen, kul-
jetukset, rakentamisen, kayton, vaihdot, purkamisen
seka rakennus- ja purkumateriaalien kasittelyn ja loppu-

sijoituksen.



1 Johdanto

1.1 Tausta ja tutkimuskysymykset

Kestava kehitys on maailmanlaajuista, alueellista seka paikallista jatkuvaa ja
ohjattua muutosta yhteiskunnassa, jonka tavoitteena on turvata nykyisten ja tu-
levien sukupolvien hyvan elamisen mahdollisuudet. Kestavassa kehityksessa
ihminen, ymparisto ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon paatoksenteossa

ja toiminnassa. (1.)

Rakentamislaki tulee ohjaamaan kestavan kehityksen mukaista rakentamista.
Laki tulee voimaan 1.1.2025 ja se sisaltaa useita siitymasaanndksia. Rakenta-
mislain voimaantuloon asti maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) saatelee ra-

kentamista. (2.)

Sweco Finland Oy toimii opinnaytetyon toimeksiantajana. Opinnaytetyon aiheen
taustalla on tarve tutkimuksesta, joka selvittda LVI-suunnittelun nakdkulmasta
kestavan kehityksen seka rakentamislain vaikutuksia. Tutkimuksen tulosten
avulla on taten mahdollisuus kehittaa LVI-suunnittelua muuttuvien maaraysten,

ohjeiden ja tarpeiden mukaan.

Sweco Finland Oy on osa Tukholmaan pdrssiin listattua Sweco AB:ta. Sweco
on Euroopan johtavia suunnittelun ja konsultoinnin asiantuntijayrityksia, ja sen
likevaihto oli 2,5 Mrd euroa vuonna 2023. Sweco tydllistaa 22 000 asiantunti-

jaa, joista Suomessa tydskentelee 3 000. (3.)

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksia ovat:

o Mitd muutoksia rakentamislaki tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin ja
suunnitteluratkaisuihin?

o Mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkaisuja?



Opinnaytetyossa pyritdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin 16ytamalla konk-
reettisia, kaytannonlaheisia ja suunnittelua ohjaavia kestavan kehityksen mukai-

sia LVI-suunnitteluratkaisuja.

1.2 Tyodn tavoitteet ja rajaus

LVI-suunnittelun kehitys- ja tutkimustyd muuttuvassa toiminta- ja saaddsympa-
ristdssa on tarkeaa Sweco Finland Oy:n nakokulmasta, jotta Sweco Finland Oy
pystyy toteuttamaan kestavan kehityksen mukaisia vahahiilisia LVI-suunnitelmia
tulevaisuuden tarpeet ja tavoitteet huomioiden. Opinnaytetyon tavoitteena on
selvittaa, mita muutoksia rakentamislaki tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin ja suun-
nitteluratkaisuihin seka mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia suunnittelurat-
kaisuja. Opinnaytetyon pohjalta toteutetaan Sweco Finland Oy:n sisaiseen kayt-
téon suunnitteluohje, joka sisaltaa tiivistettyna keskeisimmat tyon tulokset seka
paatelmat keskeisimmista kestavan kehityksen mukaisista suunnitteluratkai-
suista seka rakentamislain tuomista muutoksista suunnittelutydhon. Tavoitteena
on, etta suunnitteluohje ohjaa LVI-suunnittelua kestavan kehityksen mukaisiin
suunnitteluratkaisuihin ja taten luo kestavan kehityksen tietoisuutta suunnitteli-

joille paivittaiseen suunnittelutydhon.

Opinnaytetyon aihe on rajattu uudisrakentamiseen ja nakokulmana on lahtokoh-
taisesti asuinkerrostalotuotanto, koska opinnaytety6 on tilattu Sweco Finlandin
osastolta, jonka suunnittelutoimeksiannot keskittyvat padasiassa asuinrakenta-
misen uudistuotantoon. Laajan aiheen vuoksi opinnaytetyo keskittyy aiheen
keskeisimpiin ja merkityksellisimpiin periaatteisiin, ja kasittelee asioita niiden
vaatimalla yksityiskohtaisella tasolla. Opinnaytetyon lahtokohtana on LVI-suun-
nittelun keskeisimmat suunnitteluratkaisut ja tehtavat, eika opinnaytetyo kasit-
tele suunnitteluratkaisuita ja tehtavia, jotka kuuluvat energia- ja sahkosuunnitte-
lijoille. Naista esimerkkeina ovat aurinkosahko ja aurinkolampdenergia seka

monimutkaisemmat hybridijarjestelmat.



1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon rakenne

Opinnaytety6 pohjautuu aiheesta saatavilla oleviin tutkimuksiin, opinnaytetéihin,
kirjallisuuteen ja asiantuntijahaastatteluihin. Opinnaytetyon tutkimusmenetel-
mana on systemoitu kirjallisuustutkimus asiantuntijahaastatteluin. Opinnayte-
tyon tutkimusmenetelman valinta oli selkea, koska opinnaytetyon aiheen tutki-
minen ja tuloksien saaminen luotettavasti vaatii luotettavien lahteiden analysoin-
tia, keskeisimpien asioiden tiivistamista seka yhdistamista. Opinnaytetyon ai-
heen ajankohtaisuuden ja tuoreuden vuoksi pelkastaan saatavilla olevilla |ah-
teilla opinnaytetyohon olisi jaanyt auki olevia asioita. Naihin ei olisi saatu tar-
peeksi luotettavia ja ajankohtaisia tutkimustuloksia ilman asiantuntijahaastatte-

luita.

Luvussa 2 tehdaan kirjallisuustutkimus, jossa esitellaan LVI-suunnittelun vai-
heet, rakentamislaki, kestava kehitys ja vahahiilisyys LVI-suunnittelussa seka
ymparistosertifikaatit. Opinnaytetydn tutkimusosuus on jaettu kolmeen osaan:
rakentamislain vaikutuksiin LVI-suunnitteluun, kestavan kehityksen mukaisiin

ratkaisuihin LVI-suunnittelussa paastolaskennoin ja asiantuntijahaastatteluihin.

Rakentamislakitutkimus perustuu paaasiassa lakitekstiin seka sen soveltami-
seen LVI-suunnittelussa. Kestavan kehityksen mukaiset ratkaisut LVI-suunnitte-
lussa perustuvat aiheen kirjallisuuteen. Asiantuntijahaastattelut on tehty Micro-
soft Teams- ja sahkopostihaastatteluina. Opinnaytetydn varsinaisen tutkimus-
osuuden paattavat johtopaatokset ja suunnitteluohje: kestavan kehityksen huo-

mioiminen uudisasuinkerrostalon LVI-suunnittelussa, pohdinta seka yhteenveto.



2 Kirjallisuustutkimus

2.1 LVI-suunnittelun vaiheet

Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelossa TATE18 on maaritelty hankkeen

tehtavakokonaisuudet seuraaviin tehtaviin:

o tarveselvitys

o hankesuunnittelu

o suunnittelun valmistelu
o ehdotussuunnittelu

o yleissuunnittelu

o rakennuslupatehtavat

. toteutussuunnittelu

o rakentamisen valmistelu
o rakentaminen

o kayttdonotto

° takuuaika.

Tehtavaluettelon tarvittavat tehtavat seka niiden suorittajat maaritetaan hanke-

kohtaisesti ja nama kirjataan suunnittelusopimukseen. (4, s. 1-2.)

Tarveselvityksessa perustellaan ja maaritellaan hankinnan tai muutostarpeen
vaatimukset. Lisaksi tutkitaan vaihtoehtoisia kayttdmahdollisuuksia ja arvioidaan
erilaisten ratkaisujen edullisuutta seka kustannustehokkuutta. Tarveselvityk-
sessa LVI-suunnittelijan tehtavat ovat usein avustavia tehtavia, jotka liittyvat sel-
vityksiin ja teknisten paajarjestelmien tilantarpeisiin. Tehtaviin voi myos sisaltya
taloteknisen kustannusennusteen laatiminen tai nakemys rakentamisen aikatau-

luun talotekniikan osalta. (4, s. 3.)

Hankesuunnittelussa maaritetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuuteen,
toimivuuteen, laatuun, kustannuksiin, ajoitukseen ja yllapitoon liittyvat tavoitteet.
Valmisteluun kuuluu tarpeellisten selvityksien teettaminen ja alustavan toteutus-

muodon maarittaminen. Hankesuunnittelussa lahtotietoina ovat omistajien ja



kayttajien tavoitteet. Myds hankesuunnitteluvaiheessa LVI-suunnittelijan tehta-
vat ovat usein avustavia ja liittyvat muun muassa rakennettavuuden selvittami-
seen, energiankulutuksen arvioimiseen ja olosuhteiden tavoitteiden maaritte-

lyyn. Hankesuunnittelun seurauksena laaditaan hankesuunnitelma. (4, s. 4-5.)

Suunnittelun valmistelussa organisoidaan ja valmistellaan suunnittelua seka
kaydaan tarvittavat neuvottelut ja mahdolliset suunnittelukilpailut. Taman jal-
keen hankkeelle valitaan suunnittelijat seka tehdaan suunnittelusopimukset.
Tassa vaiheessa tehdaan suunnittelupaatos ja suunnittelun kdynnistaminen.
(4, s. 5-9.)

Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja maaritelty-
jen tavoitteiden tayttamiseksi. Ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetaan ja ver-
taillaan erilaisia teknisia vaihtoehtoja, joilla tavoitteet voidaan toteuttaa. Vaihto-
ehtojen dokumentoinnille ei ole vaatimuksia, kunhan se riittavalla tasolla maarit-
taa erilaiset ratkaisut. Tassa vaiheessa laaditaan valittu ehdotussuunnitelma. (4,
s. 9-13.)

Yleissuunnittelussa ehdotussuunnitelmasta kehitetaan toteutuskelpoinen yleis-
suunnitelma. Yleissuunnitelma kohdistuu rakennuksen kiinteaan perusosaan ja
muuntuvien tilojen suunnitteluun. Yleissuunnitteluvaiheessa vaativien kohteiden
osalta varmistetaan, etta maaritellyt tavoitteet saavutetaan ja jatkosuunnittelu
voi edeta tavoitteiden mukaisesti. Tassa vaiheessa laaditaan hyvaksytty yleis-

suunnitelma seka paapiirustukset. (4, s. 13-16.)

Rakennuslupatehtavissa varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus, selvitetaan
lupamenettelyt ja paapiirustuksien hyvaksyttavyys ja viimeiseksi laaditaan lupa-
hakemus asiakirjoineen. Taman vaiheen jalkeen laaditaan rakennuslupa-asia-
kirjat. (4, s. 17.)

Toteutussuunnitteluvaiheessa yleissuunnitelmasta kehitetaan hankinnan ja ra-
kentamisen edellyttamat suunnitelmat, jotka ovat mitoitettuja ja tuotemaaritel-

tyja. Toteutussuunnittelu voidaan jakaa kahteen vaiheeseen, joista toisesta



tehdaan hankintoja ja toisesta toteutusta palvelevat suunnitelmat. Tassa vai-

heessa laaditaan hyvaksytyt toteutussuunnitelmat. (4, s. 18-22.)

Rakentamisen valmistelussa rakentamista organisoidaan, rakentamistehtavat
kilpailutetaan, kaydaan sopimusneuvottelut ja tehdaan tarvittavat urakka- seka
hankintasopimukset. Rakentamisen valmistelun tehtavat ovat paaasiassa suun-
nittelua taydentavia tehtavia, joilla varmistetaan rakentamisvalmius. Vaiheen

seurauksena tehdaan rakentamispaatos. (4, s. 23.)

Rakentamisessa varmistetaan suunnitelmien, sopimuksien ja tavoitteiden mu-
kainen toteutus. Rakennusaikaiset tehtavat ovat paaasiassa suunnittelua tay-
dentavia tehtavia, joilla varmistetaan toteutuksen suunnitelmanmukaisuus. Vai-
heen seurauksena tehdaan vastaanottopaatds seka urakan vastaanotto. (4, s.
24-26.)

Kayttoonottovaiheessa varmistetaan ja testataan jarjestelmien toiminta seka an-
netaan kayton opastusta. Kayttoonotossa tehtavat ovat suunnittelua taydenta-
via, milla varmistetaan urakoitsijan tyon laadunvarmistuksen toimivuutta, jarjes-
telmien toimintaa ja toteutuksen suunnitelmanmukaisuutta. Vaiheen seurauk-

sena rakennus otetaan kayttoon. (4, s. 26-27.)

Takuuaikana rakennuksen toimivuutta seurataan, tehdaan takuuajan saatoja,
pidetaan tarvittavia tarkastuksia ja korjataan mahdollisia puutteita. Takuuajan
tehtavat taydentavat suunnittelua. Niilld varmistetaan jarjestelmien oikea ja

suunniteltu toiminta seka kayton suunnitelmanmukaisuus. (4, s. 28-29.)



2.2 Rakentamislaki

Rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025. Sen tarkoituksena on ohjata kestavaa
rakentamista seka edistaa paastojen vahentamista ja kiertotaloutta. Lisaksi lailla
torjutaan ilmastonmuutosta, edistetaan rakennetun ympariston digitalisaation
kehitysta ja sujuvoitetaan rakentamista. Uuden rakentamislain voimaantuloon

asti maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999, MRL) saatelee rakentamista. (2.)

Rakentamislain myota rakennukset on rakennettava vahahiilisiksi seuraavien

kohtien mukaan:

o Vahahiilisyys - Rakennukset ovat suunniteltava ja rakennettava
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisella tavalla vahahiilisiksi.

o limastoselvitys — Uudelta rakennukselta vaaditaan hiilijalanjaljen
seka hiilikadenjaljen raportointia. Luvan saamisen edellytyksena il-
mastoselvitys tulee olemaan pakollista.

. Hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arvioiminen — Hiilijalanjaljen ja
hiilikadenjaljen arvioiminen tulee kattaa rakennuksen elinkaari.
Tama koskee myo0s laajamittaisia korjaushankkeita ja korjauksen
jalkeista elinkaarta. Arvioinnissa kaytetaan rakennuksen vahahiili-
syytta mittaavaa arviointimenetelmaa ja kansallista paastotietokan-
taa.

o Raja-arvot — Hiilijalanjalki ei saa ylittdaa uudessa rakennuksessa
kayttotarkoitusluokan maaritettya raja-arvoa kuin erityistilanteissa.
Hiilijalanjaljen raja-arvojen uudessa rakennuksessa on perustuttava
rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvaan energian seka materi-
aalien kulutukseen.

o Tarkemmat saannokset — Uuden rakennuksen hiilijalanjaljen tar-
kemmat raja-arvojen saannokset ovat valtioneuvoston asetuk-
sessa. Ymparistoministerion asetuksella maaritetaan vahahiilisyy-
den arviointimenetelman ja ilmastoselvityksen tarkemmat saannok-
set. (5.)



Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen ilmastoselvityksessa keskei-

simpina saadetaan muun muassa

J hiilijalanjaljen arvioinnista

o rakennustuotteiden valmistuksista ja vaihdoista

o rakennus- ja purkumateriaalin kasittelysta ja loppusijoituksesta
o kuljetuksista ja tydomaatoiminnoista

o energiankaytosta rakennuksessa. (5.)

liImastoselvitys vaaditaan rakennusluvan yhteydessa muun muassa

o rivitaloilta

o kerrostaloilta

o likerakennuksilta

o toimistorakennuksilta

J opetusrakennuksilta. (5.)

liImastoselvitysta ei vaadita rakennusluvan yhteydessa muun muassa

o erillispientaloilta

o alle 50 m?:n kokoisilta rakennuksilta

o suojelluilta rakennuksilta

o alle 2 000 m2:n kokoisilta paivittaistavarakaupoilta
o uima- ja jaahalleilta

o varastorakennuksilta

. vaestonsuojilta. (5.)

Kansallinen paastotietokanta sisaltaa rakennuksen seka rakennuspaikan hiilija-
lanjaljen ja hiilikadenjaljen tietoja, joita kaytetaan vahanhiilisyyden arvioinnissa.

Suomen ymparistokeskus (Syke) yllapitaa kansallista paastotietokantaa. Tuote-
tiedot sisaltavat jo yli 20 000 tuotteen todelliset tiedot hiilijalanjaljesta seka yli 10

000 geneerista tietoa hiilijalanjaljesta. (5.)



Rakentamislaissa rakennuksen elinkaariominaisuuksiin tulee uusi tekninen vaa-
timus. Tama tarkoittaa, etta rakennukset on suunniteltava ja rakennettava kayt-
totarkoituksensa edellyttamalla tavalla ekologisiksi elinkaariominaisuuksiltaan

seka tavoitteen mukaiselta tekniselta kayttoialtaan pitkaikaisiksi. (5.)

Rakentamislaissa edistetaan kiertotaloutta rakentamisessa, minka taustalla on
Euroopan unionin asettama rakennus- ja purkujatteen 70 %:in materiaali-
hyoddyntamisaste. Purkumateriaali- ja rakennusjateselvitys on tehtava rakenta-
mis- tai purkamislupaa tehdessa. Lisaksi selvitys tulee paivittaa hankkeen val-
mistuttua. Selvitys sisaltaa arviot rakennus- tai purkuhankkeessa syntyvista pur-
kumateriaaleista, vaarallisista jatteista seka rakennuspaikalta pois vietavien
maa- ja Kiviainesten maarista materiaaleittain. Selvitysta ei tarvita, jos maara on
vahainen. Uusissa rakennuksissa, joissa ei tarvita purkamista, selvitykseen tu-

lee arviot rakennuspaikalta pois vietavista maa- ja kiviaineksista. (5.)

Vaatimus "digitaalisesta kaksosesta” eli rakennuksen suunnitelma- ja toteuma-
mallista tulee rakentamislakiin. Tama tarkoittaa, etta jo lupavaiheessa viran-
omaiselle toimitetaan hankkeen suunnitelmia vastaava suunnitelmamalli. Li-
saksi hankkeen toteumamalli paivitetaan vastaamaan toteutunutta rakennusta.
Rakennuksen omistaja toimittaa toteumamallin viranomaiselle. Rakentamislaki
sisaltda saannodkset rakentamisluvan hausta tietomallipohjaisesti, ja naiden tar-
kemmista sisalloista tullaan saatamaan asetukset. Tietomallipohjaisen raken-
nusluvan haun taustalla on tavoitteena keventaa rakennusvalvontojen hallinnol-

lisia t6ita ja tehostaa toimintaa. (5.)
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2.3 Kestava kehitys ja vahahiilisyys LVI-suunnittelussa

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa seka hiiline-
gatiivinen taman jalkeen. Rakennetun ympariston hiilidioksidipaastoja voidaan
merkittavasti laskea uudisrakennusten ja korjaushankkeiden suunnittelulla, to-
teuttamisella seka jarkevalla kaytolla, jossa seuranta ja raportointi ovat merkitta-

vassa roolissa. (6, s. 1.)

Rakentaminen ja rakennukset Suomessa tuottavat arviolta kolmanneksen kas-
vihuonepaastoista. Rakennussektorin paastoja on vahennettava, jotta Suomi
saavuttaisi kansainvaliset iimastotavoitteet. Rakennusten koko elinkaaren hiilija-
lanjalkea tulisi seurata enemman kaytonaikaisen energiankulutuksen sijaan.
Rakentamisen paastoohjaus on Suomessa paadasiassa keskittynyt rakennuk-
sien energiatehokkuuden parantamiseen seka kaytonaikaisten paastojen va-
hentamiseen, koska uudisrakentamisen energiamaaraysten myaéta ollaan jo la-
hes nollaenergiarakentamisessa. Taman vuoksi uudisrakentamisessa energia-

tehokkuutta ja paastovahennyksia on vain niukasti varaa parantaa. (7.)

Taloteknisten jarjestelmien osuus rakennuksen vahahiilisyyteen ja energiate-
hokkuuteen on merkittava (kuva 1.). Taloteknisilla jarjestelmilla ei vain tuoteta ja
jaeta energiaa, vaan niilla myos otetaan sita talteen. Kestava kehitys LVI-suun-
nittelussa tarkoittaa sita, etta suunnitellaan ja toteutetaan LVI-jarjestelmat siten,
ettd ne ovat energiatehokkaita, muuntojoustavia ja kestavia pitkalla aikavalilla.
Kestavan kehityksen mukaisella LVI-suunnittelulla on tavoitteena vahentaa
energiankulutusta, minimoida ymparistovaikutuksia ja edistaa sisailman terveel-
lisyytta. Kestavan kehityksen mukaisessa LVI-suunnittelussa huomioidaan esi-
merkiksi uusiutuva vahahiilinen energiantuotanto, optimoidut seka energiate-
hokkaat [ammitys-, iimanvaihto- ja kayttovesijarjestelmat. Taloteknisten jarjes-
telmien optimoinnilla voidaan saavuttaa potentiaalisia energian saastoja raken-
nuksissa esimerkiksi ilmanvaihdon automatisoidulla ja tarpeenmukaisella kay-
tolla, lammityksen optimoidulla kaytolla ja yksildlliselld huonesaadaolla. Nain voi-
daan vahentaa rakennusten ilmastovaikutuksia ja edistaa kestavaa kehitysta.
(8, s. 120-121.)
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Esimerkki suomalaisen kerrostalon hiilijalanjaljesta

26 % Tuotteiden valmistus
37 %
Tuotesidonnaiset
paastot

4 % Rakentaminen

63 %
Kayttésidonnaiset
paastot

6 % Korjaukset
Te---.mmm— 1 % Purku

Kuva 1. Esimerkki suomalaisen kerrostalon hiilijalanjaljesta (8, s. 25).

Energiantuotannolla on huomattava vaikutus koko yhteiskunnan paastaihin.
Suomessa energiantuotannon keskipaastot ovat vahentyneet sahkon osalta
huomattavasti noin puoleen kymmenen vuoden aikana, kun taas kaukolammon
keskipaastot ovat laskeneet samalla aikavalilla noin 15 %. Rakennuksessa tai
tontilla tapahtuva energiantuotanto vahentaa ostoenergian maaraa ja sita kautta
energiankayton hiilidioksidipaastoja. (6, s. 10, 13.) Energiajarjestelmaa suunni-
teltaessa on huomioitava jarjestelman vahahiilisyytta elinkaaren aikana ja sen
avulla saatavaa energiatehokkuutta, koska monet talotekniset jarjestelmat on
valmistettu metalleista ja muoveista, joilla on Iahtokohtaisesti suuri hiilijalanjalki.
Lisaksi jarjestelmien kayttoika on rajallinen, joten talotekniikan korjaamisesta
syntyy paastoja. Jarjestelmien elinkaaren paastojen tulisi olla kohtuullisia verrat-
tuna silla saataviin etuihin energiatehokkuudessa. Eri rakennustyypeissa talo-
teknisten jarjestelmien tarve ja niiden vaikutukset rakennuksen elinkaaren vaha-
hiilisyyteen vaihtelevat. Taman vuoksi taloteknisten jarjestelmien suunnitteluun
ja eri vaihtoehtoihin tulisi kiinnittaa huomiota jo silloin, kun hankkeelle maarite-

taan vahanhiilisyyden tavoitteet. (8, s. 120-121.)
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2.4 Ymparistosertifikaatit

Ymparistosertifiointijarjestelmat perustettiin alun perin tyokaluiksi rakennusten
ymparistétehokkuuden mittaamista, vertailua ja todentamista varten. Ymparis-
tosertifiointien avulla ymparistoystavallisten rakennusten ymparistdtehokkuuden
vertailu on mahdollista. Rakennusten sertifiointiprosessi (kuva 2.) varmistaa
hankkeessa lapi projektin kestavan kehityksen mukaisen ajattelun. Sertifioin-
neissa oleellisena osana on ulkopuolinen arviointi, joka todentaa, etta rakennus

suunnitellaan, rakennetaan ja valmistuessaan toimii tarkoituksenmukaisesti. (9.)

Vaatimuksia . Rakennukselle
Vaatimusten - .-
rakennuksen myonnetaan

tayttyminen

suunnittelulle ja todistetaan

toteutukselle

ymparistoluokitus/-
merkki

Kuva 2. Ymparistdsertifiointien sertifiointiprosessi (10).

Ymparistosertifikaatilla voidaan viestia rakennuksen omistajan ymparistomyon-
teisyytta. Kiinteiston omistajat maailmanlaajuisesti kayttavat sertifiointeja edista-
maan rakennustensa tehokkuutta seka saastamaan kustannuksia ja yhteiskun-
nan rajallisia resursseja. Ymparistdsertifioinnit ovat myos luotettu tapa varmen-
taa myytavan kohteen vastuullisuutta seka minimoida riskeja kiinteistokauppo-

jen yhteydessa. (9.)

Ymparistosertifiointien yleisimpia ongelmia ovat luokitteluissa olevien kriteerei-
den laatimista koskevien yhteisten periaatteiden puutteet. Tama koskee ennen
kaikkea periaatteita siitd, minkalaisen aineiston pohjalta eri sertifiointiluokkien
raja-arvot asetetaan. Taman perusteella luokittelu antaisi oikean kuvan ja luo-
kan luokiteltavasta rakennuksesta kestavan kehityksen nakokulmasta. Epato-
denmukaisia luokitteluarvoja voi syntya tilanteissa, joissa esimerkiksi energiate-
hokkuuteen liittyvia kriteereita ei ole korjattu paikallisiin olosuhteisiin soveltu-
viksi. (8, s. 64.)
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BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Met-
hod) on Euroopan johtava ymparistosertifiointijarjestelma, joka pohjautuu eu-

rooppalaiseen normistoon. BREEAM-jarjestelmassa paikallinen arvioija tarkis-
taa vaatimuksien tayttymisen hankkeessa ja myontaa sertifioinnin laatuauditi-

oinnin perusteella. (9.)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on maailman kaytetyin
ja globaali rakennusten ymparistosertifiointijarjestelma. LEED-jarjestelmassa
vahvuutena on yhtenainen kriteeristd seka vertailtavuus koko maailmassa.
LEED-jarjestelmaa kaytetaan yli 130 maassa, ja sen tarkastaa seka myontaa
GBCI (Green Building Certification Inc.). (9.)

RTS-ymparistoluokitus on ymparistosertifiointijarjestelma, joka on tarkoitettu ra-
kennushankkeen tilaajalle. Ymparistdsertifiointijarjestelma on kehitetty Suomen
olosuhteisiin, ja siind huomioidaan Suomen lainsaadanto ja rakennuskannan
monipuolisuus. Ymparistosertifiointijarjestelman yllapidosta ja auditioinneista
vastaa Rakennustieto Oy. Ymparistosertifiointijarjestelman kriteeristd soveltuu

uudis- ja korjausrakentamiseen. (9.)

Joutsenmerkki on Pohjoismaissa tunnetuin ja arvostetuin ymparistomerkki.
Joutsenmerkki soveltuu pohjoismaisiin olosuhteisiin ja kriteeristd on yhteneva
kaikissa Pohjoismaissa. Joutsenmerkin tarkoituksena on todentaa rakennuksen
ymparistoystavallisyys koko rakennuksen elinkaaren ajalta seka taata raken-
nuksen terveelliset ja turvalliset olosuhteet. Kriteeriston painopisteina ovat ener-
giatehokkuus, materiaalivalinnat, kierratys ja kierratettavyys. Kriteeristossa on

pakollisia vaatimuksia muun muassa energiankulutukselle ja materiaaleille. (9.)
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3 Rakentamislain vaikutukset LVI-suunnitteluun

3.1 Rakentamisen ohjauksen lahtokohdat

Rakentamislain 5. §:ssa, Rakentamisen ohjauksen lahtokohdat, on saadetty
suunnittelusta ja toteutuksesta vastaavien tahojen toiminnassaan huomioon

otettavista asioista rakentamisessa. (11, § 5.)

Edella mainitussa momentissa LVI-suunnitteluun vaikuttaa kohta 3), jossa on
saadetty, etta "rakentamisen on hillittava ilmastonmuutosta perustumalla elin-
kaariominaisuuksiltaan kestaviin ja taloudellisiin, energiatehokkaisiin, sosiaali-
sesti ja ekologisesti toimiviin seka kiertotaloutta edistaviin ratkaisuihin.” (11, §
5.)

3.2 Lahes nollaenergiarakennus

Rakentamislain 11. §:ss@, Lahes nollaenergiarakennus, maarittelee nollaener-
giarakennuksen rakennukseksi, jolla on erittain korkea energiatehokkuus Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/31EU liitteen 1 mukaisesti.
Tarvittava lahes olematon tai hyvin vahainen energian tarpeen maara on katet-
tava uusiutuvista lahteista tulevalla energialla. Tassa otetaan huomioon paikan

paalla tai rakennuksen lahella tuotettava uusiutuva energia. (11, § 11.)

Rakennusten uudelleen laadittu energiatehokkuusdirektiivi hyvaksyttiin EU-par-
lamentin toimesta 12.3.2024 ja tuli voimaan 28.5.2024. Direktiivin tavoitteena on
saada rakennusten kasvihuonepaastot ja energian loppukulutus vahentymaan
vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi direktiivin pitkan aikavalin visio on rakennus-
ten ilmastoneutraalius vuonna 2050. Direktiivimuutos on osa EU:n tavoitteita,

joilla paastoja vahennetaan 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (12.)

Direktiivin toimeenpano on korkeintaan kaksi vuotta, mika tarkoittaa, ettd muu-
tokset Suomen lainsaadantdon tulee tehda 29.5.2026 mennessa. Hallitusohjel-
man mukaan direktiivin kansallinen toimeenpano tullaan tekemaan mahdollisim-

man vahaisilla muutoksilla taman hetken saadoksiin. Direktiivin sisaltd on laaja



15

ja muutoksia on odotettavissa uudis- ja korjausrakentamisen saadoksiin. Ra-
kennusten energiatehokkuutta on tarkoitus selkeyttaa ja saataa uudella lailla.
Rakennusten energiatodistuksia koskevaan ja rakentamislakiin on odotettavissa
muutoksia. Uusia kansallisia saadoksia tulee noudattaa vasta, kun ne ovat voi-
massa. Kansallisissa saadoksissa huomioidaan uusien seka olemassa olevien
rakennusten erityispiirteet teknisine ratkaisuineen. Sdadésohjauksen tarkoituk-
sena on ohjata rakennusten energiatehokkuutta kustannustehokkaasti, ettei

kiinteiston omistajille synny kohtuuttomia velvoitteita. (12.)

3.3 Lammitysjarjestelman arviointi

Rakentamislain 13. §:ssa, Lammitysjarjestelman arviointi, on saadetty, etta ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan on arvioitava vaihtoehtoisia lammitysjarjestelmia
koskeva tekninen, ymparistoon liittyva seka taloudellinen toteutettavuus. Tama
koskee uusia rakennuksia, joihin [ammitysjarjestelmaksi suunnitellaan asennet-
tavaksi rakennuskohtainen fossiilisiin polttoaineisiin perustuva lammitysjarjes-
telma. (11, § 13.)

3.4 Uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian vahimmaisosuus

Rakentamislain 14. §:ssa, Uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian va-
himmaisosuus, on saadetty, etta rakentamishankkeeseen ryhtyvan taytyy huo-
lehtia, ettd uudessa tai laajamittaisesti korjattavassa rakennuksessa energialas-
kennoissa kaytettavasta laskennallisesta ostoenergiasta on uusiutuvista lah-
teista peraisin vahintaan 38 % mikali se on teknisesti, toiminnallisesti seka ta-
loudellisesti toteutettavissa. Uusiutuvan energian vaatimuksen tayttyminen tulee
todentaa laskemalla. (11, § 14.)
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3.5 Kansallinen paastotietokanta

Rakentamislain 15. §:ssa, Kansallinen paastotietokanta, on saadetty, ettda Suo-
men ymparistokeskuksen pitaa yllapitaa kansallista paastotietokantaa, jonka tu-
lee sisaltda rakennuksen ja rakennuspaikan arviointiin tarvittavat hiilijalanjaljen
ja hiilikadenjaljen tiedot. Kansallinen paastotietokanta sisaltaa hiilijalanjaljen ja

hiilikadenjaljen tiedot:

o rakennustuotteiden valmistuksesta

o rakennustuotteiden kuljetuksesta

o rakennustuotteiden vaihdosta

o rakennustuotteiden jatteenkasittelysta seka kierratyksesta

o rakentamisesta, siind kaytettavista tyokoneista ja polttoaineista

o rakennuksen kaytonaikaisen energian paastoista seka niiden kehi-
tyksesta tulevaisuudessa

° hiilivarastoista
° karbonatisoitumisesta
o kasvillisuudesta. (11, § 15.)

3.6 Rakentamisen korjaaminen

Rakentamislain 30. §:ssa, Rakennuksen korjaaminen, on saadetty, etta raken-
nuksen korjaus- ja muutostoissa taytyy ottaa huomioon rakennuksen ominai-
suudet seka erityispiirteet eivatka ne saa heikentya korjaus- tai muutostodissa il-
man painavaa syyta. Rakennuksen taytyy soveltua aiottuun kayttoon. Korjaus-
tien ja muutosten takia rakennuksen kayttajien turvallisuus tai terveydelliset olot

eivat saa heikentya. (11, § 30.)

Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa rakennus voidaan korjata rakentami-
senaikaista tai vaihtoehtoisesti sen jalkeista rakentamistapaa noudattaen, mikali
rakennusosa on ollut teknisesti toimiva eika sen korjaamiseen kohdistu energia-
tehokkuuden parantamisvaatimuksia. Jos rakennusosa on vaurioitunut niin, etta
se ei ole teknisesti toimiva, on noudatettava uuden rakentamista koskevia vaati-
muksia. (11, § 30.)
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3.7 Paloturvallisuus

Rakentamislain 32. §:ssa, Paloturvallisuus, on saadetty, etta rakentamishank-
keeseen ryhtyvan taytyy huolehtia siita, etta rakennus suunnitellaan ja toteute-
taan kayttotarkoituksensa edellyttamalla tavalla paloturvalliseksi. Palon ja savun
kehittymista seka leviamista rakennuksessa on pystyttava rajoittamaan soveltu-
vin teknisin laittein. (11, § 32.)

Ymparistoministerion asetuksella voidaan saataa uuden rakennuksen seka ra-
kennuksen kayttotarkoitukseen tarkempia saannoksia esimerkiksi palon sytty-
mista ja leviamista koskevasta rajoittamisesta taloteknisissa laitteistoissa. (11, §
32.)

3.8 Terveellisyys

Rakentamislain 33. §:ss3a, Terveellisyys, on saadetty, etta rakentamishankkee-
seen ryhtyvan taytyy huolehtia, etta rakennus suunnitellaan ja toteutetaan kayt-
totarkoituksensa seka ymparistosta aiheutuvien olosuhteiden maarittelemalla
tavalla siten, ettad rakennus on terveellinen ja turvallinen. Tassa tulee ottaa huo-
mioon rakennuksen sisailma, kosteus ja lampdolosuhteet seka vesihuolto. Ra-
kennuksesta ei saa aiheutua terveydelle vaarallisia sisailman epapuhtauksia,
sateilya, vetta tai maapohjan pilaantumista, savua, jatevetta tai rakennuksen

osien kosteuden vuoksi. (11, § 33.)

Rakennuksessa on kaytettava sellaisia tuotteita, joista ei suunnitellun kayttéian
aikana aiheudu kayttoveteen, sisailmaan eika ymparistoon paastoja, jotka eivat
ole hyvaksyttavia. Rakennuksen jarjestelmien seka laitteistojen tulee soveltua

tarkoitukseensa ja niiden tulee yllapitaa terveellisia olosuhteita. (11, § 33.)
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3.9 Meluntorjunta ja aaniolosuhteet

Rakentamislain 36. §:ssa, Meluntorjunta ja aaniolosuhteet, on saadetty, etta ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan taytyy huolehtia, etta rakennus suunnitellaan ja
toteutetaan kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, ettd rakennus, piha- ja oleske-
lualueiden melualtistus seka aaniolosuhteet eivat vaaranna terveytta, lepoa eika
tyontekoa. Taloteknisten laitteiden aanitaso tulee olla sellainen, etta rakennuk-
sessa olevien uni tai lepo ei hairiinny seka rakennuksen kayttotarkoituksen mu-

kainen toiminta tulee olla aaniolosuhteiden puolesta mahdollista. (11, § 36.)

Ymparistoministerion asetuksella annetaan uuden rakennuksen taloteknisten

laitteiden sallituista aanitasoista tarkempia saannoksia. (11, § 36.)

3.10 Energiatehokkuus

Rakentamislain 37. §:ssa, Energiatehokkuus, on saadetty, etta rakennushank-
keeseen ryhtyvan taytyy huolehtia, etta rakennus suunnitellaan ja toteutetaan
kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta energiaa ja luonnonvaroja kuluu saas-
tavaisesti. Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset tulee osoittaa laskel-
milla. Energiatehokkuutta laskettaessa eri energiamaarat tulee muuttaa yhteen-
laskettavaan muotoon energiamuotojen kertoimilla. Rakennuksessa kaytetta-
vien taloteknisten jarjestelmien ja niiden saato- seka mittausjarjestelmien tulee
olla sellaisia, etta seka energiankulutus ja tehontarve rakennuksessa jaa va-
haiseksi, ja etta energiankulutusta tulee voida seurata. Uusi rakennus, joka
kayttaa energiaa tilojen sisailmasto-olosuhteiden yllapitoon, on suunniteltava ja

toteutettava lahes nollaenergiarakennukseksi. (11, § 37.)
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Ymparistoministerion asetuksella annetaan uuden rakennuksen suunnittelua ja

toteuttamista varten tarkempia saannoksia

o rakennuksen ja teknisten jarjestelmien vahimmaisvaatimuksia ener-
giatehokkuudesta seka niiden laskentatavasta

J energialaskennan lahtotiedoista tai selvityksista
o energian kulutukseen ja mittaamiseen vaikuttavista tekijoista

o rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisessa energiatehokkuuden
vaatimustasojen maarittamisessa ja luonnonvarojen saastelidan
kayton niissa

o rakennustuotteista. (11, § 37.)

3.11 Rakennuksen vahahiilisyys

Rakentamislain 38. §:ssa, Rakennuksen vahahiilisyys, on saadetty, etta raken-
nushankkeeseen ryhtyvan taytyy huolehtia, ettéd rakennus suunnitellaan ja to-
teutetaan kayttotarkoituksensa mukaisesti vahahiiliseksi. Uuden rakennuksen
rakennuslupaa varten tehtavassa ilmastoselvityksessa tulee raportoida raken-

nuksen hiilijalanjaljesta ja hiilikadenjaljesta. (11, § 38.)

Hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arviointi tulee kattaa rakennuksen elinkaari. Ar-
vioinnissa tulee kayttaa rakennuksen vahahiilisyytta mittaavaa arviointimenetel-
maa ja kansallisen paastotietokannan tietoja tai vaihtoehtoisten arviointimene-

telmien mukaisia ymparistdominaisuustietoja. Valtioneuvoston tai ymparistomi-
nisterion asetuksilla annetaan tarkempia saanndksia hiilijalanjaljen raja-arvoista

iimastoselvityksen laatimiseen. (11, § 38.)
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3.12 Rakennuksen elinkaariominaisuudet

Rakentamislain 39. §:ssa, Rakennuksen elinkaariominaisuudet, on saadetty,
etta rakennushankkeeseen ryhtyvan taytyy huolehtia, etta rakennus suunnitel-
laan ja toteutetaan kayttotarkoituksensa mukaisesti elinkaariominaisuuksiltaan
ekologiseksi ja tekniselta kayttoialtaan pitkaaikaiseksi. Erityista huomiota tulee
kiinnittaa rakennuksen teknisten jarjestelmien kayttoikaan, huollettavuuteen,
kaytettavyyteen, korjattavuuteen ja muunneltavuuteen seka lisaksi teknisten jar-

jestelmien purettavuuteen ja uudelleenkaytettavyyteen. (11, § 39.)

Rakentamishankkeeseen ryhtyvan on pidettava huolta, etta uudelle rakennuk-
selle laaditaan koneluettavassa muodossa oleva materiaaliseloste, joka sisaltaa
tiedot rakentamisessa kaytettavistd materiaaleista ja tuotteista. Ymparistominis-
terion asetuksella annetaan tarkempia saannoksia rakennuksen teknisesta
kayttoiasta, huollettavuudesta, muunneltavuudesta, korjattavuudesta seka jar-

jestelmien purettavuudesta. (11, § 39.)

3.13 Rakennuksen tietomallimuotoinen suunnitelma

Rakentamislain 60. §:ssa, Rakennuksen tietomallimuotoinen suunnitelma, on
saadetty, etta rakennuksen tiedot ovat kokonaisuudessaan koneluettavassa ja
yhteensopivassa tietorakenteessa. Tietomallimuotoinen suunnitelma sisaltaa ra-
kennuksen sijainnin, geometrian ja muodon 3D-mallina seka tiedot rakennuk-
sesta. (11, § 60.)

Rakennuksen suunnitelmia ja toteutusta vastaavan toteumamalli sisaltaa tiedot
eri jarjestelmien tuotteista ominaisuuksineen. Erityissuunnittelijoiden tulee toi-
mittaa rakennusvalvonnalle rakennuksen erityissuunnitelmat tietomallimuotoi-
sina tai muuten koneluettavassa muodossa. Ymparistoministerié antaa tarkem-
pia sdannoksia tietomallimuotoisen suunnitelman tiedoista ja sisalloista. (11, §
60.)
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3.14 Rakennuslupahakemus

Rakentamislain 61. §:ssa, Rakentamislupahakemus, on saadetty, etta raken-
nushankkeeseen ryhtyvan taytyy hakea kunnalta rakennuslupaa kirjallisesti. Ra-

kennuslupahakemukseen on liitettdva rakennuskohteen mukaan:

o paapiirustukset

o suunnitelmia vastaava suunnitelmamalli
o energiaselvitys

o ilmastoselvitys

. materiaaliseloste. (11, § 61.)

3.15 Suunnittelutehtavan vaativuusluokat

Rakentamislain 82. §:ss&, Suunnittelutehtavan vaativuusluokat, on saadetty,
etta suunnittelutehtavien vaativuusluokat jaetaan poikkeuksellisen vaativiin, erit-
tain vaativiin, vaativiin, tavanomaisiin ja vahaisiin. Samassa rakennushank-
keessa voi tapauskohtaisesti olla eri vaativuusluokkiin kuuluvia suunnittelutehta-
via. (11, § 82.)

Suunnittelutehtavien vaativuusluokat maaraytyvat teknisen, toiminnallisen, kayt-
totarkoituksen, energiatehokkuuden, rakennussuojelun, rakennuksen koon,
suunnittelumenetelmien, rakennuspaikan ja hiilijalanjaljen vaatimusten perus-
teella. Mikali jokin edella mainituista vaatimuksista on poikkeuksellinen, niin
suunnittelutehtavan vaativuusluokka voi olla poikkeuksellisen vaativa. Suunnit-
telijoiden kelpoisuusvaatimukset saadetaan Rakentamislain 83. §:n kelpoisuus-

vaatimuksissa. (11, § 82.)
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3.16 Erityissuunnittelija

Rakentamislain 94. §:ssa, Erityissuunnittelija, on saadetty, etta erityissuunnitteli-
jan taytyy huolehtia siita, ettd hanella on suunnittelussa kaytdssaan rakennus-
hankkeen edellyttamat Iahtotiedot seka etta erityissuunnitelma tayttaa rakenta-
mista koskevat saannokset, maaraykset seka hyvan rakennustavan mukaiset
vaatimukset. (11, § 94.)

Erityissuunnittelijan tulee paivittda rakennuskohteen erityissuunnitelmien suun-
nittelumallit toteumamalleiksi vastaamaan toteutettua toteutusta paavastuullisen
toteuttajan ilmoituksen mukaan. Mikali erityissuunnitelman laatimisessa on ollut
mukana useampi kuin yksi erityissuunnittelija, rakentamishankkeeseen ryhtyvan
on nimettava yksi heista oman erityisalansa kokonaisuudesta vastaavaksi eri-
tyissuunnittelijaksi. Vastaavan erityissuunnittelijan on pidettava huolta, etta erilli-
set suunnitelman osat muodostavat yhdessa toimivan ja yhtenaisen kokonai-
suuden. (11, § 94.)

4 Kestavan kehityksen mukaiset ratkaisut LVI-suunnittelussa
4.1 Energiantuotanto
4.1.1 Energia-alan paastot

Energia-alan vastuullisuuden kolme merkittavinta tekijoita ovat huolto- ja toimin-
tavarmuus, vahahiilisyys ja muiden teollisuusalojen seka vahahiilisemman lii-
kenteen mahdollistaminen. Naiden tekijoiden tarkeimpana linjauksena on, etta
energian tuotanto ja jakelu olisi Suomessa 2030-luvun alussa lahes hiilineutraa-
lia. Energiayritykset Suomessa ovat sitoutuneet luomaan yhden ensimmaisista
hiilineutraaleista energiajarjestelmista, jonka muutos tullaan tekemaan tinki-

matta huolto- seka toimitusvarmuudesta. (13.)
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Energia-alan vastuullisuus edellyttda tasapainoilua sosiaalisten, ymparistollisten
ja taloudellisten vaikutuksien ja odotuksien valilla. Esimerkiksi suuret odotukset
hiilineutraalista energiajarjestelmasta ja kilpailukykyisesta energian hinnoitte-
lusta on pyrittava sovittamaan kestavalla tavalla. Lisaksi energia-alan muutosta
vaikeuttaa se, etta vahahiilisyystavoitteisiin tulee siirtya luonnon kantokyvyn ra-
joissa. (13.)

Energiateollisuuden ilmastotiekartta arvioi energiantuotannon paastokehityksen
kaukolammon seka sahkon osalta olevan negatiivinen 2030-luvulla (kuva 3).

Paastojen negatiivisuus perustuu fossiilisista polttoaineista luopumiseen ja hiili-
dioksidin talteenottoon bio- seka jatteenpolttoaineiden kaytosta. Kaukolammon

ja sahkon paastot ovat vuonna 2024 vahentyneet 59 % vuoden 2015 tasoista.
(14.)

(sis. kaukoldmpo ja sahko) . .
2024 2035
15
12
2
(5]
3
-
hh_-————::::.---
Tekninen hillensidonta
-3 Teolisuudan hilentaltesnottoa si huomiaitu
2016 2020 2026 2030 20356 2040 2045

Kuva 3. Kaukoldammdn ja sahkon arvioitu paastdkehitys (14).
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4.1.2 Kaukolampo

Kaukolampo on yleisin energiantuotannon muoto Suomessa. Vuonna 2018
Suomen asuin- ja palvelurakennuksien lammitysenergiasta tuotettiin 46 % kau-
kolammodlla. Kaukolampda tuotetaan erillisissa lampdlaitoksissa ja yhteistuotan-
tolaitoksissa. LAmmon ja sahkdn yhteistuotannossa sahkdntuotannon hukka-

lampo otetaan talteen ja hyddynnetaan kaukolampdverkkoon. (15.)

Kaukolammon paastot vahenevat huomattavasti ennustettua nopeammin ja
ovat vahentyneet kymmenessa vuodessa puoleen (kuva 4.). Arvion mukaan
kaukolammon paastot tulevat vahenemaan noin kolmannekseen seuraavan
kymmenen vuoden aikana. Energiayrityksilla on vahva nakemys, etta paastotto-
myys kaukolammadssa on valttdamatonta ja monilta osin kaukolampd on jo paas-
totonta. Energiayritykset luottavat siihen, etta kaukolampdjarjestelma on tehok-

kain ja joustavin tapa vastata yhteiskunnan moniin odotuksiin. (16, s. 9.)

Kaukolammon padivitetty COz-paastokehitys (Mt)
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2015 2016 2017 2020 2025 2030 2035

Kuva 4. Kaukolammon paivitetty CO2-paastokehitys (Mt) (16, s. 9).
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Kaukolampoyhtiot ovat viime vuosina uudistaneet tuotanto- ja jakelujarjestelmi-
aan vahapaastoisemmiksi ja tehokkaammiksi. Muutos jatkuu ja paljon paastoja
aiheuttavia polttoaineita korvataan uusiutuvalla ja muuhun kuin polttamiseen
perustuvalla tuotannolla energiaturvallisuudesta huolehtien. Kaukolampover-
koissa pyritaan siirtymaan vaiheittain matalampiin lampaétiloihin, mika edesaut-
taa uusien puhtaampien teknologioiden kayttdonottoa seka lammon kausivaras-
tointia. Lisaksi energia-ala selvittaa hiilidioksidin talteenoton mahdollisuuksia,

joilla voitaisiin kompensoida jaljella olevia paastoja. (16, s. 10.)

4.1.3 Maalampo

Maalampopumppu keraa ja hyodyntaa energiantuotantoon maaperaan tai ve-
teen varastoitunutta lampoenergiaa. Suurin osa maalampgjarjestelmien lam-
monkerayspiireista toteutetaan maaperaan porattavilla maalampdkaivoilla. Maa-
lampokaivon syvemmissa osissa lampo johtuu maaperaan maapallon ytimesta
johtuvasta fissioenergiasta ja lampimista pohjavesivirtauksista. Maalampd on
energiatehokas ja sopii hyvin erilaisten kohteiden ymparivuotiseksi lammitysjar-
jestelmaksi. Maalammaon alkuinvestointi on useasti eri energiantuotantomuo-
doista suurin, mutta taas kayttokustannuksiltaan pienin. Maalammon kannatta-
vuus paranee usein rakennuksen koon seka energiankulutuksen kasvaessa.
Maalampdpumppujen hyotysuhde on korkeimmillaan lattialammityskohteissa

seka muissa matalalampaisissa lammitysjarjestelmissa. (17.)

Maalampopumppujen tehomitoitus on tarkeassa roolissa energiatehokkuutta
varmistettaessa. Tehomitoituksessa tulee huomioida rakennuksen energian-
tarve ylimitoittamatta jarjestelmaa. Nain voidaan varmistaa maalampadjarjestel-
man kustannustehokkuus seka kompressorin pitkaikaisyys. Maalampopumppu
siirtda maaperasta talteen otetun lampoenergian rakennukseen ja painvastoin,
jolloin maaldmpépumppua voidaan kayttda myos kesaajan viilennykseen (kuva
5.). (17.) Maalamporatkaisua suunniteltaessa on huomioitava, etta lampopump-
pujen sijoittelulla on harvoin rajoituksia tontilla, mutta maalampodkaivoja voi kos-

kea mahdollisia kieltoja, jotka koskevat yleensa koko tonttia. (8, s. 103.)
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Kuva 5. Maalammon periaatekuva lammitykseen ja viilennykseen (18).

Aalto-yliopistossa tehtyjen esimerkkilaskelmien mukaan olemassa olevien ker-
rostalojen suurimmat paastovahennykset saatiin vaihtamalla lammitysjarjes-
telma kustannustehokkaasti kaukolammosta maalampoon. Lammitysjarjestel-
man vaihdon edullisuus johtuu sahkon kohtalaisesta paastokertoimesta. Ongel-
mallisinta maalampadjarjestelmassa on kulutuksen kasvu kylmimpina ajankoh-
tina, kun lammitykseen kaytetdan vain sahkoa lisdlammitykseen. Maalammaon
hyodyt ovat suuria varsinkin, jos kylmimpien ajankohtien paastoja saadaan ra-
joitettua. Maalammon edut vahahiilisessa rakentamisessa nakyy uudisrakenta-
misessa, mutta hyddyt lammityksen ja jaahdytyksen hiilijalanjaljen suhteen riip-
puvat myds siita, miten kaukoldammon- ja sahkdntuotanto kehittyvat Suomessa.
(8,s.116-117.)
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4.1.4 Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskenta

Rakennusten elinkaaren aikana kulutetaan merkittavia maaria energiaa. Ener-
giatehokkuus on suunnittelijalle yleensa merkittavin tapa parantaa vahahiili-
syytta. Kaytdnaikainen energiantarve rakennuksen vahahiilisyyteen vaikuttaa
muun muassa ostoenergiana kaytetyn sahkon tai kaukolammon tuotannon ai-
heuttamien paastojen muodossa seka rakennuksen energiatehokkuutena eli

kuinka paljon rakennuksessa tarvitaan energiaa. (8, s. 104.)

Rakennusten energiatehokkuutta kuvaa muun muassa E-luku (kWhe/m?a), joka
on laskennallinen vertailuluku painotettuna energiamuotojen kertoimilla (tau-
lukko 1) lammitettya nettopinta-alaa kohden vuositasolla. E-luku on vertailukel-
poinen riippumatta rakennuksen sijainnista, koska laskenta tehdaan saavyohyk-
keen 1 saatiedoilla (Helsinki-Vantaa). (8, s. 105.)

Taulukko 1. Energiamuotokertoimet (8, s. 105).

Energiamuoto Kerroin
Sahko 1,20
Kaukolampo 0,50
Kaukojaahdytys 0,28

Fossiiliset polttoaineet 1,00

Uusiutuvat polttoaineet | 0,50

Rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvat ymparistovaikutukset syntyvat
tuote-, rakentamis-, kaytto- ja purkuvaiheista. Rakentamisvaiheeseen sisaltyy
materiaalien valmistus, kuljetus ja rakennustydmaan toiminnot. Rakennuksen
kayttovaiheen ymparistovaikutukset syntyvat kunnossapidosta, korjauksista
seka energian ja veden kaytosta. Elinkaaren lopussa on purkuvaihe, joka
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sisaltaa purkamisen, kuljetukset ja materiaalien loppukasittelyn seka -hyodynta-

misen. Rakennuksen elinkaarimalli on kuvattu kuvassa 6. (19, s. 13.)

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE
Al A4 Bl B5

Ccl

Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kayttd Laajamittaiset .
Purkaminen

hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset

A2
. _55 B2 BG c2
Kuljetus Tydmaa-

. it Energian Kuljetukset
valmistukseen toiminnot

K it
unnossapito Kayttd

ca
Purkujitteen
loppusijoitus

A3 B3 B7 c3
Tuotteen Koriaus Veden Purkujdtteen
valmistus ) Kiyttd Kasittely

B4

Osien vaihto

D - LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jadvat hyddyt tai haitat

Kuva 6. Rakennushankkeen elinkaarimalli (19, s. 13.).

Asuinkerrostalojen osalta on Torkin (2021) diplomitydssa tutkittu taloteknisten
jarjestelmien tuotepaastoja 50 vuoden elinkaaren ajalta. Tuloksiksi saatiin, etta
suurimman osuuden talotekniikan paastoista muodostavat talotekniset laitteet,
osat ja kalusteet. Seuraavaksi suurimmat paastét muodostavat putket ja kana-
vat seka ilmanvaihtokone. Pienempi tuotepaasto oli aurinkopaneeleilla, lam-
monjaolla, eristeilla, markatilojen lattialammityksella ja vakiopaineventtiililla.

Asuinkerrostalon talotekniset tuotepaastot on esitetty kuvassa 7. (20, s. 25-26.)
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Tuotepaastot
Vakiopaineventtiili LerEnimersheet ME! rkf' il
0% 2% lattialdmmitys
0%
Aurinkopaneelit
Limménjako 9%
8%
Laitteet, osat ja kalusteet
33% lImanvaihtokone
20%
Putket ja kanavat
28 %

Kuva 7. Asuinkerrostalon taloteknisten tuotepaastot prosentteina (20, s. 27).

4.1.5 Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskenta kuvitteellisessa uu-
disasuinkerrostalossa

Laskennassa on tarkasteltu kuvitteellisen 3 500 m?:n kokoisen uudisasuinkerros-
talon energiankayton ja hiilijalanjaljen laskentaa vertaamalla energiantuotanto-
muotoina kaukolampda ja maalampda. Laskenta on laadittu ymparistoministerion
"Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta” -ohjeen
mukaisesti. Lyhenteet on esitetty kappaleessa "Lyhenteet” ja laskentaa on esi-
tetty tarkemmin liitteessa 1. Laskennan Iahtotiedot on esitetty taulukossa 2.



Taulukko 2. Laskennan lahtétiedot (21, liite 1).
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Quammitys, tilat 36 800 | kWh/a | (18. kaava 6.17)

Qv 3400 kWh/a | (18. kaava 6.2.2)

Quammitys, LKV 126 289 | kWh/a | (18. kaava 6.20)

Quammitys, kierto 36 762 | kWh/a | (18. kaava 6.6)

ZWkL + Qiammitys, markitilat 147 036 | kWh/a | (18. kaava 6.19, 6.7, 7.4, 8.1)
2WwmLp + Qiammitys, markatiat | 146 791 | kWh/a | (18. kaava 6.19, 6.7, 8.1)
Quammitys, tilat, LKV, KL 241 114 | kWh/a | (18. kaava 7.1)

Wwip 101 950 | kWh/a | (18. kaava 7.4-7.8)

Energiankayton hiilijalanjalki vuosina 2024—-2073 rakentamisen paastotietokan-

nan mukaisesti:

Kaukolampovaihtoehdon laskennallinen kaukolammon lammitysenergian tar-

peen kaukolampopaastot vuosina 2024-2073:

Z QkL(2024—2073) = 772819 kg(CO,e

Kaukolampdovaihtoehdon laskennallinen sahkdenergian tarpeen sahkopaastot

vuosina 2024-2073:

Z Wki(2024—2073) = 471278 kgCO,e

Kaukolampovaihtoehdon lammitysenergian- ja sahkdenergian tarpeen paastot

nelidpohjaisesti keskiarvollisessa vuodessa:
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(X Qk + X Wiy)

(m?2 x a)

=7,1kg CO,e/m?a

Maalampovaihtoehdon laskennallinen maalammon [ammitysenergian tarpeen
sahkodpaastot vuosina 2024-2073:

z QmLp(2024-2073) = 277375 kgCOye

Maalampovaihtoehdon laskennallinen maalammon sahkoenergian tarpeen sah-
kopaastot vuosina 2024—-207 3:

Z WuLp(2024-2073) = 399373 kg(0,e

Maalampdvaihtoehdon lammitysenergian- ja sahkdenergian tarpeen sahko-

paastot neliopohjaisesti keskiarvollisessa vuodessa:

(Z QMLP + Z WMLP)

= k 2
I x @) 3,9kg CO,e/m=a

(21, 22.)

Kaukolampdovaihtoehdon E-luvun laskenta paastokertoimilla nelidpohjaisesti

vuodessa:

(Qlémmitys,tilat,LKV,KL X Frp, + IWgp X Foings)
mZ

= 85 kWhg/m?a

Maalampdvaihtoehdon E-luvun laskenta paastdkertoimilla nelibpohjaisesti vuo-

dessa:

CEWmLp X Fsinks)

— =86 kWhg/m?a

(20.)
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Asuinkerrostalon taloteknisten jarjestelmien elinkaaren laskennallinen hiilijalan-

jalki valmistuksesta loppusijoitukseen on esitettyna taulukossa 3.

Taulukko 3. Asuinkerrostalon taloteknisten jarjestelmien elinkaaren hiilijalanjalki

(22).

Kaukolampo

Maalampo

A1-A5 (valmistus, kuljetus,

tydmaan toiminnot)

9,47 kgCO2e/m?a

9,47 kgCO2e/m?a

B3-4,6 (energiankulutus,
kaytto)

7,39 kgCO2e/m?a

4,15 kgCO2e/m?a

C1-C4 (purku, kuljetus, ka-

sittely, loppusijoitus)

0,67 kgCO2e/m?a

0,67 kgCO2e/m?a

Hiilijalanjalki

17,53 kgCO2e/m?a

14,29 kgCO2¢e/m?a

Hiilijalanjalki

3 068 507 kgCO2e

2 501 158 kgCO2e

Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskelmissa kaukolammon ja maalammon ver-

tailun tuloksena saadaan, etta 50 vuoden laskennallisen energiankulutuksen

keskiarvollinen hiilijalanjalki on maalampdratkaisulla noin 45 % pienempi. Koko

asuinkerrostalon 50 vuoden laskennallinen hiilijalanjalki maalampdratkaisulla on

noin 18 % pienempi.



33

4.2 Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmaan kuuluvilla lammityslaitteilla ammitetaan rakennuksen ti-
loja seka lamminta kayttovetta. Lammitysjarjestelman ja jakotavan valintaan vai-
kuttavat rakennuksen koko, energiantarve, kayttotarkoitus ja sijainti seka lisaksi
tarjolla ja toteutettavissa olevat lammonlahteet. Lisaksi erilaiset lammonlahteet

voivat tadydentaa toisiaan. (23, s. 2.)

Asuinrakennusten lammitykseen kokonaisenergiankulutuksesta kuluu noin
kaksi kolmasosaa. Uusissa energiatehokkaissa asuinrakennuksissa l[ammityk-
sen osuus on pienempi. Rakennuksen l[ammitysjarjestelman suunnittelu vaikut-
taa rakennuksen elinkaaren energiankulutukseen ja energialahteen valinta oh-
jaa rakennuksen lammityssuunnittelua jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Yleisim-
min asuinrakennuksissa kaytettavat energianlahteet ovat kaukolamp6 ja maa-
lamp0o, joista maalammaon osuus on yli kaksinkertaistunut vuodesta 2010. Sah-
kon merkitys rakennusten lammitysratkaisuissa tulee kasvamaan tulevaisuu-
dessa, ja siksi lammon varastointi seka kulutuksen ajallinen jousto tulevat ole-
maan yha merkittavammassa roolissa tulevaisuudessa. Lisaksi alykkaiden
energiajarjestelmien merkitys energiankulutuksen ohjauksessa kysyntapiikkien

ulkopuolelle on kestavan kehityksen mukaista lammityssuunnittelua. (24.)

Energialahteen lisaksi lBmmonjakotapa vaikuttaa rakennuksen hiilijalanjalkeen
tuotepaastdjen ja jarjestelman vuosihyotysuhteen osalta. Lammonjakotapana
lattialammityksella on matalampien lampdtilatasojen vuoksi parempi hyotysuhde
maalampojarjestelmassa, kun taas korkeampien lampotilatasojen radiaattoreilla
hyotysuhde on huomattavasti huonompi. Mikali energianlahteena on maalampad,
niin esimerkkikohteessa lattialammityksella 1ampdkerroin on 3,25, kun taas radi-
aattoreilla lampdkerroin on vain 2,53. Esimerkkikohteen laskennoissa radiaatto-
rit tuottivat hiilidioksidipaastoja noin nelja kertaa enemman verrattuna lattialam-
mitykseen lammonjakotapana seka kasvattivat kohteen talotekniikan hiilijalan-
jalkea noin 7,4 %. Tulosten osalta asuinkerrostalossa energianlahteena maa-
lampo ja lammonjakotapana lattialammitys on suunnitteluratkaisuna kestavan

kehityksen mukainen seka hiili- ja energiatehokkain. (20, s. 22, 33, 39.)
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Lammitysjarjestelman suunnittelussa lahtékohtana on suunnitella toteutuskel-
poinen saadettava ja tasapainoinen energiatehokas lammitysverkosto. Putkis-
ton, pumppujen ja venttiileiden mitoittaminen tulisi olla mitoitusohjeiden ja maa-
raysten mukaista, mielellaan reilumpaa kuin niukkaa, mutta on huomioitava,
etta ylimitoittaminen voi kertaantua. Lammitysjarjestelman riittavalla ja tapaus-
kohtaisesti vaatimuksia paremmalla eristamisella saadaan parannettua jarjestel-
man energiatehokkuutta seka vietya haluttu lampoenergia mahdollisimman ha-
viottomasti haluttuun tilaan. Lisaksi kohteen valittuun lammonlahteeseen ja lam-
monjakotapaan sopivilla lampotilatasoilla lisataan jarjestelman energiatehok-
kuutta. (25.)

4.3 Jaahdytysjarjestelmat

Asuinrakennusten jaahdytysjarjestelmien suunnittelussa tulee ottaa huomioon,
etta asuinrakennuksen ilmavirrat ovat sen verran pienia, etta tuloilman jaahdy-
tys ei ole useasti riittava jaahdytysratkaisu halutun sisalampaétilan saavutta-
miseksi. Talloin kyseeseen tulee tuloilman viilennys. Mikali asuinrakennusta ha-
lutaan tai tarvitsee jaahdyttda enemman, niin vaihtoehtoina on erilaisia keskitet-
tyja ja hajautettuja ratkaisuja. Maalampoa rakennuksen lammonlahteena kaytet-
taessa kylman tuotanto voidaan tuottaa hiili- ja energiatehokkaasti paikallisesti
aktiivi- tai passiivijgahdytyksena. Mikali rakennus on liitetty kaukolampoon ja
kaukojaahdytysverkko on saatavilla, kylman tuotanto voidaan tuottaa myos si-
ten. (23,s.7.)

Tuloilman viilennyksen lisaksi vaihtoehtoisina kylmanjakotapoina on myos erilli-
seen vesiverkostoon liitettavat jaahdytyspalkit ja puhallinkonvektorit tai lattia-
lammitysverkostossa kiertava lattiaviilennys. Nama ratkaisut sopivat rakennuk-
seen, johon halutaan jaahdytys kaikkiin huoneistoihin. Jos jaahdytysta halutaan
vain yksittaisiin huoneistoihin niin vesiverkoston rakentaminen ei ole kannatta-
vaa. Tassa tapauksessa voidaan kayttaa huoneistokohtaisia ilmalampoépump-
puja tai tulo- ja poistokanavistoon asennettavaa kompressorijaahdytinta jaah-
dyttdmiseen. (26, s. 3-4.)



35

Jaahdytysjarjestelman suunnittelussa lahtokohtana on suunnitella toteutuskel-
poinen saadettava ja tasapainoinen energiatehokas jaahdytysverkosto. Putkis-
ton, pumppujen ja venttiileiden mitoittamisen tulisi olla mitoitusohjeiden ja maa-
raysten mukaista. Jaahdytysjarjestelman riittavalla ja tapauskohtaisesti vaati-
muksia paremmalla lampo- ja kondenssieristamisella saadaan parannettua jar-
jestelman energiatehokkuutta seka vietya haluttu jaahdytysenergia mahdollisim-

man pienilla havioilla haluttuun tilaan. (25.)

4.4 Vesijarjestelmat

Asuinrakennukset liitetaan yleisimmin kunnalliseen vesijohtoverkostoon, johon
rakennus liitetaan tonttijohdolla. Rakennuksen kokonaisvedenkulutusta mittaa
vesilaitoksen paavesimittari, joka sijoitetaan lattiakaivolliseen tilaan, yleisimmin
ldammaonjakohuoneeseen. Lisaksi ymparistoministerion asetus saataa, etta
asuinrakennuksessa on oltava etaluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit niin
kylmaan kuin lampimaan veteen. Lisaksi vesimittareiden vedenkulutusta on
mahdollista kayttaa laskutuksen perustana. (26.) Vesijohtojen ja -kalusteiden ti-
lantarpeet tulee ottaa huomioon asunnon tilaratkaisuissa. Vesijohtosuunnitte-
lussa tulee ottaa huomioon voimassa olevat maaraykset esimerkiksi vesijohto-
jen asennuksesta, vesivuotojen havaittavuudesta, huollettavuudesta ja sen li-
saksi palo-, lampo- ja aanieristyksiin liittyvista asioista. Vesijohtosuunnittelun
lahtokohtana on liittyminen vesijohtoverkostoon seka vesijohtoverkoston ja sii-
hen liittyvan laitteiston sijainti ja sijoittelu rakennuksessa ja sen ulkopuolella.
(23,s.5))

Huomattava osa asumiseen kaytettavasta energiasta kuluu kayttoveden lammit-
tamiseen, noin 17 %. Tulevaisuudessa vedenkulutuksen merkitys kokonaisku-
vassa korostuu, koska uudisrakentamisen energiatehokkuus paranee jatkuvasti.
Suomessa kerrostaloissa kulutetaan keskimaarin 120 litraa vettd vuorokau-
dessa asukasta kohti. Lampiman veden osuus kayttdvedesta on noin kolmas-
osa. Suihku on kotitalouksissa suurin yksittdinen vedenkuluttaja. Vedenkulutuk-
sen huoneistokohtainen mittaaminen ja laskuttaminen auttaa hahmottamaan

vedenkulutusta ja kulutustottumuksia. On havaittu, etta taloyhtidissa, joissa vesi
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laskutetaan kulutuksen mukaan, vedenkulutus on noin 10 % pienempi kuin Kiin-

teasti laskuttavissa taloyhtidissa. (24.)

Vesijohtojarjestelman suunnittelussa lahtékohtana on suunnitella toteutuskelpoi-
nen, saadettava ja oikein mitoitettu energiatehokas vesijohtoverkosto. Putkis-
ton, kiertovesipumppujen ja linjasaatoventtiileiden mitoittaminen tulisi olla mitoi-
tusohjeiden ja maaraysten mukaisia. Vesijohtojarjestelman riittavalla ja tapaus-
kohtaisesti vaatimuksia paremmalla lampoeristamisella saadaan parannettua
jarjestelman energiatehokkuutta [ampiman kayttoveden osalta. Lisaksi lampi-
man kayttoveden ja lampiman kayttoveden kiertojohto tulisi suunnitella niin, etta
veden turhaa laskemista saataisiin minimoitua ja energiaa saastettya. Tosin
liian pitkien kiertojen suunnittelu myos kuluttaa energiaa lisdantyneiden lam-
pdhavididen muodossa. Tarpeenmukainen vakiopaineventtiilin suunnittelu va-
hentaa vesijohtoverkoston painetta, ja nain voidaan saastaa vedenkulutusta.
Energiaa saastavien vesikalusteiden, esimerkiksi virtaamarajoitettujen hanojen
suunnittelu, saastaa energiaa ja on kestavan kehityksen mukainen suunnittelu-
ratkaisu. (25.)

4.5 Viemarijarjestelmat

Viemarijarjestelmien suunnittelua ohjaa viemaripisteiden sijainnit ja asunnon ti-
laratkaisut. Viemarisuunnittelussa tulee ottaa huomioon voimassa olevat maa-
raykset ja ohjeistukset. Viemarijarjestelmien suunnittelun lIahtékohtana ovat liit-
tyminen viemariverkostoon seka verkoston sijainti rakennuksessa ja sen ulko-

puolella. (23, s. 5.)

Jateveden mukana siirtyy lamminta vetta noin 15-30 % rakennuksen lampota-
seesta ulos. Jateveden hukkaenergiaa voidaan hyddyntaa jateveden lammon-
talteenoton avulla rakennuksen tai kayttoveden lammittamiseen ja vahentaa
nain ostoenergian maaraa rakennuksessa. Kiristyvat energiatehokkuusmaa-
raykset tulevat vaikuttamaan nostavasti asuinrakennusten jateveden sisalta-
maan osuuteen energiataseesta nostaen sen noin puoleen. Tutkimusten perus-

teella on todettu, etta jateveden lammontalteenotto on kestavan kehityksen
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mukainen hiilijalanjalkea pienentava energiatehokas investointi asuinrakennuk-
sissa. Jateveden lammontalteenotto on kannattavimmillaan, kun rakennuksen
energianlahteena on maalampo. Lisaksi jateveden [ammodntalteenoton hyoty-
suhde on parempi, mikali rakennuksessa on jatevesipumppaamo paineviema-
rilla. (28, s. 9, 40.)

4.6 llmanvaihtojarjestelmat

llImanvaihdon on toteutettava turvallinen, terveellinen ja viihtyisa sisailma oles-
kelutiloihin. limanvaihtojarjestelman tulee tuoda rakennukseen tarvittava ul-
koilma ja poistettava sisailmasta hajuja, kosteutta ja epapuhtauksia. lImanvaih-
tojarjestelma tulee suunnitella kayttotarkoituksensa mukaisesti siten, etta kes-

keisimpia toimintoja voidaan ohjata, mitata ja seurata. (29.)

lImanvaihdolla on suuri merkitys rakennuksen Iampohaviovirtoihin, ja se on suu-
rimpia havioreitteja. llimanvaihdon tarpeenmukainen kaytto ja ohjaus, optimoimi-
nen seka mahdollisimman hyva lammodntalteenoton vuosihyotysuhde vahenta-

vat rakennuksen hiilijalanjalked huomattavasti. (8, s. 120-121.)

Asuinkerrostalo voidaan toteuttaa keskitetylla tai hajautetulla ilmanvaihtoratkai-
sulla. On tutkittu, ettd ilmanvaihtoratkaisun toteuttamisella ei ole merkittavaa
eroa talotekniikan hiilijalanjalkeen. Hajautetussa ilmanvaihtoratkaisussa pie-
nemman kanavamaaran kasvihuonepaastot taas korvautuvat ilmanvaihtokonei-
den paastailla. Suurempi huomio on siis ilmanvaihdon energiatehokkuudessa
ominaissahkotehokkuuden ja lammontalteenoton vuosihyotysuhteen muodossa.
(30, s. 10.)

llImanvaihtokoneen valinta joko keskitetyssa tai hajautetussa ilmanvaihtoratkai-
sussa vaikuttaa talotekniikan hiilijalanjalkeen tuotesidonnaisten paastojen seka
kayton aikaisten energiapaastdjen muodossa. Yhta kokoa isompi ilmanvaihto-
kone lisaa tuotesidonnaisia paastoja ilmanvaihtokoneen ja mahdollisesti isom-
pien kanavakokojen muodossa, mutta on taas energiatehokkaampi rakennuk-

sen elinkaaren aikaisissa energiapaastdissa. Pienempi ilmanvaihtokone
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pienentaa tuotesidonnaisia paastoja, mutta on epaedullisempi rakennuksen
elinkaaren aikaisissa energiankayton paastoissa. Vaihtoehtojen erot kokonai-
suuden tarkastelussa voivat olla hyvin pienia ja valinta tulee tehda tapauskoh-
taisesti. (20, s. 33, 44.)

llImanvaihtojarjestelman suunnittelussa lahtokohtana on suunnitella toteutuskel-
poinen saadettava, kayttotarkoitukseen soveltuvilla laitteilla suunniteltu ja oikein
mitoitettu energiatehokas ilmanvaihtojarjestelma. limanvaihtokoneen, kanavis-

ton ja ilmanvaihtolaitteiden mitoittaminen tulisi olla mitoitusohjeiden ja maarays-
ten mukaista. Palvelualueiden jarkeva maarittaminen, yksinkertaiset kanavoin-

nit, aanitasojen huomioiminen, matala ominaissahkoteho, hyva lammontalteen-
oton vuosihyotysuhde ja hyvan sisailman yllapitava ilmanvaihtojarjestelma ovat

kestavan kehityksen mukaista ilmanvaihdon suunnittelua. (25.)

4.7 Talotekniikan muuntojoustavuus ja korjattavuus

Kestava kehitys ohjaa voimakkaasti rakennusten kykya uudistua ja muuntautua.
Muuntojoustolla tarkoitetaan esimerkiksi rakennuksen, asunnon tai tilan mukau-
tumiskykya erilaisiin olosuhteisiin ja kayttotilanteisiin. Suunnittelujoustolla taas
tarkoitetaan mahdollisuutta suunnitella erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja suun-
nitteilla olevaan rakennukseen. Muuntojoustavuudella varaudutaan jo tiedettyi-
hin seka mahdollisesti tuntemattomiin muutostarpeisiin. Muuntojousto ja mukau-
tumiskyky toteutuu rakennusalalla vaihtelevasti. Se on yleista toimistorakenta-
misessa, kun taas asuntorakentamisessa vahaista. Muuntojoustavaksi suunni-
teltu ja toteutettu asuinrakennus voi merkittavasti pienentaa rakennuksen elin-

kaaren kustannuksia seka paastoja. (31, s. 1; 8, s. 138.)

Taloteknisilla perusratkaisuilla luodaan perusta asuinrakennuksen vahahiiliselle
elinkaarelle, mutta jos rakennus ei mukaudu erilaisten tarpeiden muutoksiin jar-
kevasti, niin siihen investoidut materiaalit ja energia tuovat heikosti lisdarvoa.
Mita pidempaan ja paremmin rakennus palvelee eri loppukayttajia, sita todenna-

kéisemmin korkeampi kayttoaste seka pitka kayttoika toteutuu.
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Muuntojoustavuus on kestavan kehityksen osatekija, ja lisaksi se on indikaatto-

rina useissa kestavan rakentamisen arviointimenetelmissa. (8, s. 138—-140.)

Sisadilmasto ja ilmanvaihto -opas opastaa, etta ilmanvaihtosuunnittelussa tulee
ottaa huomioon rakennuksen suunniteltu kayttotarkoitus seka ensisijaisen kayt-
totarkoituksen lisaksi muuntojouston mahdolliset vaatimukset. Muunneltavuu-
den, laajennettavuuden ja joustavuuden reunaehdot tulee kirjata suunnittelun
asiakirjoihin. Esimerkkina tasta on hajautetun ilmanvaihdon suunnittelu seinapu-
halluksella, jolloin ilmanvaihdon hormit eivat rajoita asunnon ilmanvaihdon reiti-
tysta. (29; 31, s. 4.)

LVI-suunnittelun nakokulmasta markatilojen sijainnit ja tekniset tilat ohjaavat pit-
kalti LVI-tekniikan suunnittelua ja tekniikan sijoittelua. Muuntojoustavuutta LVI-
jarjestelmiin tuo lieva ylimitoittaminen esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden, runko-
kanavointien ja putkirunkojen osalta seka vaihtoehtoisten tilaratkaisuiden va-
raukset jo suunnitteluvaiheessa. Nailla toimilla rakennusta LVI-jarjestelmineen
saadaan muokattua mahdollisimman vahahiilisesti tulevaisuuden tarpeiden mu-
kaan. (25.)

Kiertotalouden periaatteiden mukaisesti rakennuksen suunnitteluun Iahtokohtai-
sesti kuuluu myos korjattavuuden ja kierratettavyyden huomioiminen ja suunnit-
telu. Mikali LVI-jarjestelman osan tai laitteen voi helposti purkaa, niin silla on
suurempi todennakdisyys tulla uudelleen kaytetyksi. Nain voidaan valttaa uu-
sien tuotteiden valmistuksesta aiheutuvia hiilipaastoja. Purettavuuden kannalta
tarkeaa on huomioida osien ja laitteiden saavutettavuus ja riippumattomuus.
Osien ja laitteiden saavutettavuudella tarkoitetaan esimerkiksi sita, etta puretta-
van osan tai laitteen purkamisessa valtetaan mahdollisimman vahan ympa-
roivien rakenteiden purkamista. Osien ja laitteiden riippumattomuudella tarkoite-
taan mahdollisuutta purkaa tai korjata osa tai laite vaikuttamatta muihin jarjes-
telmiin. Lisaksi suunnittelun, rakentamisen seka korjaamisen dokumentointi vai-
kuttaa olennaisesti tavoitellun muuntojouston, helpon purkamisen ja kierratetta-

vyyden toteutumiseen. (8, s. 141-143.)
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5 Asiantuntijahaastattelut

5.1 Asiantuntijahaastatteluiden tausta

TyOssa haastateltiin Aalto-yliopiston professoria Risto Kososta ja Ymparistomi-
nisterion erityisasiantuntijaa Maria Tiaista rakentamislain tuomista muutoksista
LVI-suunnitteluun seka kestavan kehityksen huomioimisesta LVI-suunnitte-
lussa. Haastatteluihin valittiin tyon olennaisimpia tutkimuskysymyksia ja lisaksi
kysymyksia, joihin saatavilla olevista lahteista ei I0ytynyt tarpeeksi luotettavaa ja
ajankohtaista tietoa. Asiantuntijahaastattelut tuovat tydhon asiantuntijoiden na-
kemyksia ja ajatuksia keskeisimmista kestavan kehityksen tekijoista seka ra-
kentamislaista muuttuvassa LVI-suunnitteluymparistossa. Haastattelukysymyk-

set on esitetty liitteessa 2.

5.2 Asiantuntijahaastatteluiden tulokset

1. rakentamislain 15. §. Kansallinen paastottietokanta. Tullaanko talotekniikan

hiilijalanjalki laskemaan neliGpohjaisesti vai tuotekohtaisesti?

Talotekniikan hiilijalanjaljen laskennassa talotekniikka tullaan ottamaan paata-
soisesti, mika tarkoittaa, etta talotekniikan hiilijalanjalki voidaan laskea nelidpoh-
jaisesti. Lisaksi on mahdollisuus laskea talotekniikan hiilijalanjalki todellisilla
tuotteilla tuotekohtaisesti osin tai kokonaan. Laskennassa kannustetaan tarkem-

paan tuotekohtaiseen laskentaan todellisilla maaratiedoilla. (33.)

2. rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahahiilisyys. Kenen vastuulla on hank-

keen ilmastoselvitys?

Rakennushankkeen ilmastoselvityksen tekeminen tai teettaminen on rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan vastuulla. Kaytannossa ilmastoselvitys tulee ohjautu-
maan hankkeen energiasuunnittelijalle tai elinkaarisuunnittelijalle tapauskohtai-
sesti. (33.)
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3. rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahahiilisyys. Mikali iimastoselvityksen
hiilijalanjaljen raportointi siirtyy loppukatselmuksen yhteyteen, niin tullaanko ta-
man tayttymista seuraamaan ennen loppukatselmusta? Kenen vastuulla on

raja-arvon tayttyminen loppukatselmuksen yhteydessa?

Rakennushankkeen ilmastoselvityksen talotekniikan hiilijalanjaljen laskeminen
siirtyy loppukatselmuksen yhteyteen, ja tata ei tulla seuraamaan rakennusval-
vonnan toimesta ennen loppukatselmusta. Kokemusten ja ajan kanssa talotek-
niikan hiilijalanjaljen laskennalle ja raportoinnille tulee muodostumaan suuntavii-
vat, joilla saavutetaan myohemmin asetettavat raja-arvot. Mikali talotekniikan
hiilijalanjaljen raja-arvoja ei saavuteta rakennushankkeessa, niin tasta ei koidu
sanktioita, mutta on mahdollista, etta korjaavia toimia voidaan joutua tekemaan.
Talotekniikan hiilijalanjaljen laskennan raja-arvon mahdolliselle ylittamiselle tu-
lisi olla selkea syy, ja vahaiset ylitykset voidaan hyvaksya rakennusvalvonnan
toimesta tapauskohtaisesti. Alalla tullaan luottamaan siihen, etta ala kehittyy
muuttuvien maaraysten ja asetusten mukana, ja nain paastaan asetettuihin
raja-arvoihin. Todennakoisesti talotekniikan hiilijalanjaljen laskennan raja-arvot
eivat tule alkuun olemaan liian vaativia. Naiden asettaminen tulee olemaan po-

liittinen paatos. (33.)

4. rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahahiilisyys. Otetaanko LVI hiilijalanjal-

jen laskennassa virhemarginaalit jollain tasolla huomioon?

Talotekniikan hiilijalanjaljen laskennan nelidpohjaisissa arvoissa tullaan huomi-
oimaan virhemarginaalina konservatiivisuuskerroin, joka on noin 20 %. Mikali
talotekniikan hiilijalanjaljen laskenta toteutetaan todellisilla tuotetiedoilla, niin

laskennoilla voidaan paasta tapauskohtaisesti parempiin arvoihin. (33.)

5. rakentamislain 39. §. Rakennuksen elinkaariominaisuudet. Milla tasolla LVI:n

materiaalit ja tuotteet tulisi maarittaa?
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Rakennustuoteluettelo koskee vain rakennustuotteita, joihin talotekniikka ei si-
sally. Rakennustuoteluettelo tulee tehda jarkevassa koneluettavassa muo-
dossa, mutta tama ei toistaiseksi aiheuta toimenpidemuutoksia LVI-suunnitteli-
jalle. (33.)

6. Mitka ovat merkittavimpia muutoksia, joita rakentamislaki tuo LVI-suunnitteli-

jan tehtaviin ja suunnitteluratkaisuihin?

Merkittavimpina muutoksina, joita rakentamislaki tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin

ja suunnitteluratkaisuihin ovat

o talotekniikan hiilijalanjaljen laskenta erityisesti vaativimmissa koh-
teissa, joissa vaatimukset ovat tiukempia, ja hankkeessa halutaan
paasta reilusti alle asetettujen hiilijalanjaljen raja-arvojen.

o rakennuksen talotekniikan kokonaisuuden huomioiminen taloteknii-
kan hiilijalanjaljen ja hiilikéddenjaljen laskennassa. Laskennassa tulee
huomioida esimerkiksi tulevaisuuden sahkontuotannon paastojen
laskeminen, mika vaikuttaa laskentaan.

o talotekniikan hiilijalanjaljen laskennan tavoitteet paasta kohti nolla-
paastoja. (32; 33.)

7. Mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkaisuita?

Kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkaisuita ovat

o uusiutuvan energian hyddyntaminen ja suosiminen

o kiertotalouden hydodyntaminen talotekniikassa

o vahahiiliset ja energiaa saastavat suunnitteluratkaisut
o energiatehokas ilmanvaihdon lammontalteenotto

o energian energiatehokas kayttd, automatisointi ja alykkaat ohjausjar-
jestelmat kulutusjoustolla

o lampopumppuratkaisut
o nollapaastotarkastelut
o energiayhteisot

o rakennuksen toiminnan varmistaminen. (32; 33.)
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8. Miten naette talotekniikka-alan tulevaisuuden kestavan kehityksen nakokul-
masta?

Talotekniikka-alan tulevaisuus kestavan kehityksen nakokulmasta nahdaan
merkittavana, ja sen merkitys tulee kasvamaan. Talotekniikka on ja tulee ole-
maan suuremmassa maarin oleellinen osa rakennusten vahahiilisyytta ja vaha-
hiilisyystavoitteita. Talotekniikan vaikutus rakennuksen kokonaispaastoihin on
merkittava ja vahahiilisilla talotekniikka-ratkaisuilla voidaan vahentaa rakennuk-
sen kokonaispaastoja merkittavasti. Olemassa olevien rakennusten taloteknisia
jarjestelmia seurataan ja ohjataan osittain keskinkertaisesti seka epatehok-
kaasti. Tahan tulisi kiinnittdd enemman huomiota, koska tama ei tue vahanhiili-

syytta ja kestavaa kehitysta. (32; 33.)
9. Mika on tutkimuksen suunta talotekniikka-alalla talla hetkella?

Talotekniikan tutkimuksen suunta keskittyy talla hetkella muun muassa nolla-
energia- ja nollapaastoratkaisuihin. Lisaksi uusiutuvan energian kaytto, si-
sailma-asiat, alykkaat energiaratkaisut kulutusjoustolla, lampoépumput, energia-
yhteis6t, energia palveluna ja rakennuksen toiminnan varmistaminen ovat ajan-

kohtaisia aiheita talotekniikka-alan tutkimuksessa. (32.)
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6 Pohdinta

Tyon tutkimusmenetelmana systemoitu kirjallisuustutkimus asiantuntijahaastat-
teluin soveltui tyon aiheeseen hyvin. Lahdekirjallisuutena tydssa on kaytetty ym-
paristoministerion ja Rakennustiedon julkaisuja, RT-kortteja ja opinnaytetoita,
joita voidaan pitaa luotettavina lahteina tyolle. Tyon aiheen ajankohtaisuuden ja
uutuuden vuoksi lahdekirjallisuudesta ei olisi I0ytynyt tarpeeksi luotettavia ja pe-
rusteltuja vastauksia etenkaan rakentamislakiin liittyen. Asiantuntijahaastatte-
luilla saatiin kattavia vastauksia kysymyksiin, joihin ei viela I10ytynyt tarpeeksi
kattavaa lahdekirjallisuutta. Lisaksi asiantuntijahaastattelut toivat tyolle luotetta-

vuutta ajankohtaisiin aiheisiin.

Tyon kirjallisuustutkimus oli tydn aiheeseen soveltuvaa ja johdatteli tyota kohti
varsinaista tutkimusosuutta. Tyon tutkimusosuus ja sen tulokset olivat pitkalti
odotuksien mukaisia ja nama vastasivat tyon tutkimuskysymyksiin seka kytkey-
tyvat tyon johtopaatoksiin. Tulokset soveltuvat LVI-suunnittelun kehittamiseen
odotetusti saatujen tulosten seka laaditun suunnitteluohjeen avulla. Tutkimusky-
symyksiin vastattiin kattavasti |ahdekirjallisuuteen ja asiantuntijahaastatteluihin
perustuen niin tydn kuin suunnitteluohjeen muodossa. Tyolla paastiin tyon tilaa-
jan Sweco Finland Oy:n tavoitteisiin tydn ja suunnitteluohjeen osalta, mika lisaa
suunnittelijoiden tietoisuutta kestavan kehityksen mukaiseen LVI-suunnitteluun

ja rakentamislain vaikutuksiin LVI-suunnittelussa.

Jatkotutkimustarpeena tyolle on rakentamislain ilmastoselvityksen hiilijalanjaljen
ja hiilikadenjaljen laskenta, energiatehokkuuden vaatimusten huomioiminen ja
rakennuksen tietomallimuotoisen suunnitelman laadinta rakennuslupaa varten,
kun naille julkaistaan tarkemmat asetukset, ohjeistukset ja raja-arvot ymparisto-
ministerion toimesta. Lisaksi jatkotutkimustarpeiden kattavampi ja syvallisempi
tutkiminen vaatisi myos kaytannon kokemuksia, joten tarpeeksi luotettavan lah-
deaineiston saaminen kestanee ainakin vuoden verran rakentamislain voimaan-

tulosta.
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7 Johtopaatokset ja suunnitteluohje: Kestavan kehityksen
huomioiminen uudisasuinkerrostalon LVI-suunnittelussa

Rakentamislaki tulee ohjaamaan LVI-suunnittelua kestavan kehityksen mukai-

seen suuntaan muuttuvassa toimintaymparistossa. Rakentamislaki sisaltaa siir-
tymasaannoksia, ja muutokset LVI-suunnitteluun eivat ole alkuun erityisen suu-
ria. Rakentamista ja LVI-suunnittelua tulee kehittaa ja vieda kohti hiilineutraalia

rakennuskantaa.
Rakentamislain keskeisimmat vaikutukset LVI-suunnitteluun ovat seuraavat:

o Rakentamisen on hillittava ilmastonmuutosta perustuen elinkaa-
riominaisuuksiltaan kestaviin, energiatehokkaisiin ja kiertotaloutta
edistaviin ratkaisuihin.

o Uusiutuvista lahteista olevan ostoenergian osuus on laskennallisesti
vahintdan 38 %.

o Rakennuksen ilmastoselvityksessa tulee raportoida rakennuksen hii-
lijalanjaljesta ja hiilikadenjaljesta. Raportoinnin ja laskennan tulee
kattaa rakennuksen elinkaari. Talotekniikan hiilijalanjaljen laskenta
voidaan laskea Suomen ymparistokeskuksen paastotietokannan ne-
liopohjaisilla arvoilla tai vaihtoehtoisesti todellisilla tuotetiedoilla.

Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskelmissa kaukolammon ja maalammon ver-
tailun tulokseksi saadaan, etta 50 vuoden laskennallisen energiankulutuksen
keskiarvollinen hiilijalanjalki on maalampdratkaisulla noin 45 % pienempi. Koko
asuinkerrostalon hiilijalanjalki maalampdératkaisulla on noin 18 % pienempi. Las-
kelmien mukaan maalamporatkaisussa ei ollut vaikutusta E-lukuun, mutta tama
johtuu paastokertoimista, jotka ovat varsin edulliset kaukolammon osalta. Nain
voidaan todeta, etta lahtokohtaisesti rakennuspaikka huomioiden maalampdrat-
kaisu on energiatehokas, vahahiilinen seka kestavan kehityksen mukainen lam-

mitysmuoto.
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Kestavan kehityksen mukaisessa LVI-suunnittelussa paahuomio on suunnitella

kestavia energiatehokkaita rakennuksia, joilla paastaan kohti hiilineutraaliusta-

voitteita. Kestavan kehityksen mukaiset keskeisimmat ja huomioitavat asiat LVI-

suunnitteluun ovat seuraavat:

Uusiutuvien energialahteiden suosiminen. Maalampo ja lattialammi-
tys [lBmmonjakona on asuinkerrostaloissa vahahiilisin suunnittelurat-
kaisu rakennuspaikka huomioiden.

Energian energiatehokas kaytto, automatisointi ja alykkaat ohjaus-
jarjestelmat kulutusjoustolla.

LVI-jarjestelmien jarkeva mitoittaminen muuntojoustavuus huomioi-
den.

LVI-jarjestelmien tapauskohtaisesti vahimmaisvaatimuksia parempi
eristystaso.

Mahdollisen maalammon hyodyntaminen jaahdytyksessa, passiivis-
ten jaahdytysratkaisujen ensisijainen kayttd tai muut vahahiiliset
jaahdytysratkaisut, joilla parannetaan asumismukavuutta lampene-
vassa ilmastossa.

Energiaa saastavat vesikalusteet ja vakiopaineventtiilin tarpeenmu-
kainen suunnittelu.

Jateveden lammontalteenoton hydodyntaminen lammitykseen.

llImanvaihtokoneiden energiatehokkuus vuosihyotysuhteen ja omi-
naissahkodtehokkuuden muodossa kasvihuonepaastot seka muunto-
joustavuus huomioiden.

Talotekniikan muuntojoustavuuteen, korjattavuuteen ja kiertotalou-
teen panostaminen suunnitteluaikana.

Rakennuksen toiminnan varmistaminen.

Tyon tuloksien pohjalta toteutetaan Sweco Finland Oy:n sisaiseen kayttéon LVI-

suunnitteluohje, joka ohjaa ja tuo taten lisaarvoa paivittaiseen suunnittelutyo-

hon. LVI-suunnitteluohjeeseen sisaltyy tyon keskeisimmat tulokset seka tassa

kappaleessa kasiteltavat merkityksellisimmat muutokset, joita rakentamislaki

tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin ja suunnitteluratkaisuihin seka kestavan kehityk-

sen mukaisia LVI-suunnitteluratkaisuita. LVI-suunnitteluohje on esitetty liit-

teessa 3.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli selvittaa, mita muutoksia rakentamislaki tuo LVI-suunnitteli-
jan tehtaviin seka mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia suunnitteluratkai-
suita. Tyon tutkimusmenetelmana oli systemoitu kirjallisuustutkimus, joka perus-
tui aiheesta saatavilla oleviin tutkimuksiin, opinnaytetoihin kirjallisuuteen ja asi-

antuntijahaastatteluihin. Tyon tutkimuskysymyksina olivat:

o Mitd muutoksia rakentamislaki tuo LVI-suunnittelijan tehtaviin ja
suunnitteluratkaisuihin?

o Mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkai-
suita?

Tyo vastasi tutkimuskysymyksiin konkreettisesti, kaytannonlaheisesti ja tulok-

siksi saatiin suunnittelua ohjaavia LVI-suunnitteluratkaisuita.

Tyon kirjallisuustutkimuksessa kerrottiin LVI-suunnittelun vaiheista, rakentamis-
laista, kestavasta kehityksesta ja vahahiilisyydesta LVI-suunnittelussa ja ympa-
ristosertifikaateista. Tyon tutkimusosuudessa kasiteltiin rakentamislain vaikutuk-
sia LVI-suunnitteluun ja kestavan kehityksen mukaisista LVI-suunnitteluratkai-
suja. Tyon tutkimusosuus paattyi asiantuntijahaastatteluihin, joissa alan eri asi-
antuntijat kertoivat nakemyksia ja ajatuksia haastattelukysymyksiin (liite 1) ja

tyon tutkimuskysymyksiin.

Luvussa 3 kasiteltiin LVI-suunnittelun kannalta huomioitavia rakentamislain koh-
tia, joilla on vaikutusta LVI-suunnitteluun. Suurin merkitys rakentamislailla LVI-
suunnittelijalle on ilmastoselvitys ja sen hiilijalanjaljen raportointi. Lisaksi LVI-
suunnitteluun vaikuttavat myos energiatehokkuuteen ja kiertotalouteen raken-

nuksen elinkaaren aikana tulleet muutokset.

Luvussa 4 kasiteltiin energia-alan paastoja seka vertailtiin kaukolampo6a ja maa-
lampoa paastolaskelmin. Kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkai-
suita kasiteltiin eri LVI-jarjestelmien osalta. Lisaksi tydossa kasiteltiin taloteknii-

kan muuntojoustavuutta ja korjattavuutta esimerkein.

Asiantuntijahaastatteluissa alan asiantuntijat kertoivat nakemyksiaan ja ajatuk-
sia tyon tutkimuskysymyksiin. Asiantuntijahaastattelut toivat tydhon hyvia
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nakemyksia ja ajatuksia rakentamislain muutoksista LVI-suunnitteluun ja vas-

tauksia kysymykseen: Mita on kestava kehitys LVI-suunnittelussa?

Tyon tulosten ja johtopaatosten pohjalta toteutetaan tyon tilaajalle Sweco Fin-
land Oy:lle LVI-suunnitteluohje. LVI-suunnitteluohjeessa tulee olemaan tyon
keskeisimmat tulokset, rakentamislain vaikutukset LVI-suunnitteluun seka kes-
tavan kehityksen mukaiset LVI-suunnitteluratkaisut. LVI-suunnitteluohjeen
avulla on taten mahdollisuus kehittaa LVI-suunnittelua muuttuvien maaraysten,

ohjeiden, tarpeiden ja muuttuneen suunnitteluympariston mukaan.

Tyon paattaa pohdinta, jossa pohdittiin tyon tutkimusmenetelmaa ja sen sovel-
tuvuutta tyohon seka lahdekirjallisuuden sopivuutta ja luotettavuutta. Tyon tutki-
musosuus ja sen tulokset olivat pitkalti odotuksien mukaisia ja nama vastasivat
tyon tutkimuskysymyksiin. Jatkotutkimustarpeena tyolle on rakentamislain il-
mastoselvityksen hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen laskenta, energiatehokkuuden
vaatimukset ja rakennuksen tietomallimuotoinen suunnitelma rakennuslupaa
varten, kun naille julkaistaan tarkemmat asetukset, ohjeistukset ja raja-arvot

ymparistoministerion toimesta.
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Liite 1

Energiankayton ja hiilijalanjaljen laskenta kuvitteellisessa uu-

disasuinkerrostalossa

Ntuotanto KL

SPFjat
SPFikv
Qup/ Qusmmitystst
Qup/ Qmmitys,ev

0,97

3
23
0,96
0,94

(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 7.2)

(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 7.9)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 7.9)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko L2.1)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko L2.1)

lImanvaihtojarjestelmén ominaissahkéteho ja ilmanvaihtokoneen patterin hyGtysuhde:

SFP

Niammityspatteri,IV-kone

Lammitysjarjestelmien Idmmanjaon ja -luovutuksen vuo:

Mimmitys,tilat
Miammitys, markatilat
Mo

Ciiat

Crmarkatiat
Cruotto KL

Ctuotto,sahkslammitys

Anetio

Aniratiat

16
1

09
0,9
0,97
2
0,5
0,07
0

3500
400

KW/(m®/s)

(Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (8.1))
(Energiatehokkuuden laskentaohje: luku 6.2.2)

kWhim?a
KWhim?a
KWhim%a
KWh/im?a

m?

m2

thde ja lAmménj jarj i itteiden séhkdenergian ominaiskulutus:

(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 6.1)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 6.1)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 6.4)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 6.1)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 6.1)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 7.2)
(Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukko 7.2)

(Rakennuksen lammitetty nettopinta-ala)
(Markatilojen osuus nettopinta-alasta)

Tilojen lammityksen ja lampiman kayttveden laskennallinen energiantarve (laskettu lammitysenergian nettotarpeesta):

1(1)

Quammitys tiat 36800 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (6.17))
Qy 34000 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: luku 6.2.2)
Kierto 36792
Quammitys, LKV 126288,7 kWh/a (Energiatehokkuusasetus: 12 § Lampiman kayttéveden vakioitu kaytto ja Energiatehokkuuden laskentaohje: taulukot 6.6 ja 6.7, kaava (6.20))
Quarmitys, mérkatiat 14100 kWh/a (Méarkétiloissa on sahkolammitys)
Valaistuksen, kuluttajalaitteiden, lamménjakelu- ja tuotantojarj ien apulaittei ilmanvaihtojarj an puhaltimien ja I&mpimén kéyttdveden kiertopumpun séhkbenergian tarve:
Wy alaistus 27594 kWh/a (Energiatehokkuusasetus: 11 § Rakennuksen vakioitu kayttd)
Wilittajalaitteet 73584 kWh/a (Energiatehokkuusasetus: 11 § Rakennuksen vakioitu kaytto)
Wiat 6400 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (6.19))
Wigatto,apu 245 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (7.4))
Wy 24528 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (8.1))
Wiky pumppu 585 kWh/a (Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (6.7))
ZWiq + Qusmmitys, mirkatiat 147036 kWhia
EWap + Quirmitys markétiat 146791 kWh/a

Lammitysjarjestelmien energiankulutus:

Qiammitys tiat LKV, KL
Wiwe

Qlp, lammitys tilat
Qlp, [ABmmitys kv
i mmitys tilat
lammitys kv

Qlammitys

241114
101950
16928
153296
19872
9785

248740

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kWh/a

(Energiatehokkuuden laskentaohje: kaava (7.1))

(Energiatehokkuuden laskentaohje: kaavat (7.4) - (7.8))

Energiamuotojen CO,-paastokertoimet (g CO,/kWh)

Energiamuoto 2020 2030 2040 2050 2060 2070
Séhkd 153 89 59 45 34 22
Kaukoldmpd 147 114 82 54 29 21

Energiakulutuksen hiilijalanjalki vuosille 2024 - 2073
2024-2029[2030-2039[2040-2049 2050-2059 [060-206{070-207] 5

Kaukolampd:

772819 kg CO, }

Woataistus + Wi + Waiat + Wauotto,apu + Wiv + Wiy pumppu + Quammiys markatiat 471278 kg CO,

Maalampépumppu:

277375 kg CO, }

Wyglaistus + W, + Wit + Wiy + Wik punppu + Quammitys mrktiat 399373 kg CO,
Rakennuksen energiankayton hiilijalanjalki: Anetto 3500 m? n 50 a
Kaukolampé: 1244097 kg CO, 3555 kg CO,/m? 71 kg COe/m’a
Maalampo: 676748 kg CO, 1934 kg CO,/m? 39 kg CO.e/m’a
ver
Energiamuotojen kertoimet
Kaukolampd: 0,5 - (Energiamuotojen kertoimet (E-luku), 1 §)
Sé&hké: 12 - (Energiamuotojen kertoimet (E-luku), 1 §)
E-luku
Kaukolampé: 85 kWhE/mza (Energiatehokkuusasetus: 7 § E-luvun laskeminen)
Maaldmpd: 86 kWhg/m®a (Energiatehokkuusasetus: 7 § E-luvun laskeminen)
A1-A3 Ad A5 B3-4 B4 B6 Cc1 Cc2 C3-4 [kg COe]
kg CO,e/m? | kg CO,e/m? |kg CO,e/m?|kg CO,e/m?kg CO,e/m] kg CO,e/m? |g CO,e/mg CO,e/mg COLe/n| kg COLe
436,00 10,20 27,30 2,16 12,00 355,46 7,80 10,20 15,60 |3 068 507
436,00 10,20 27,30 2,16 12,00 193,36 7,80 10,20 15,60 |2501 158
A1-A5 B3-4,86 c1-C4 [kg CO,ea]
kg CO,e/m?? | kg CO,e/m?? kg CO,e/m?{ kg COe a
9,47 7,39 0,67 17,53
9,47 4,15 0,67 14,29




Liite 2

Haastattelukysymykset 1(1)

Rakentamislain 15. §. Kansallinen paastotietokanta. Tullaanko taloteknii-
kan hiilijalanjalki laskemaan nelidpohjaisesti vai tuotekohtaisesti?

Rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahahiilisyys. Kenen vastuulla on
hankkeen ilmastoselvitys?

Rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahanhiilisyys. Mikali iimastoselvityk-
sen hiilijalanjaljen raportointi siirtyy loppukatselmuksen yhteyteen, niin tul-
laanko tdman tayttymistd seuraamaan ennen loppukatselmusta? Kenen
vastuulla on raja-arvon tayttyminen loppukatselmuksen yhteydessa?

Rakentamislain 38. §. Rakennuksen vahahiilisyys. Otetaanko LVI hiilijalan-
jaljen laskennassa virhemarginaalit jollain tasolla huomioon?

Rakentamislain 39. §. Rakennuksen elinkaariominaisuudet. Milla tasolla
LVI:n materiaalit ja tuotteet tulisi maarittaa?

Mitka ovat merkittdvimpia muutoksia, joita rakentamislaki tuo LVI-suunnit-
telijan tehtaviin ja suunnitteluratkaisuihin?

Mitka ovat kestavan kehityksen mukaisia LVI-suunnitteluratkaisuita?

Miten naette talotekniikka-alan tulevaisuuden kestavan kehityksen nako-
kulmasta?

Mika on tutkimuksen suunta talotekniikka-alalla talla hetkella?
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Rakentamislaki tulee ohjaamaan kestavan kehityksen mukaista rakentamista ja sen
tarkoituksena on edistaa paastdjen vahentamista ja kiertotaloutta. Laki tulee voimaan
1.1.2025 ja se sisaltaa useita siitymasaannoksia. Tassa suunnitteluohjeessa kasitel-
I1dan kestavan kehityksen mukaisia suunnitteluratkaisuita ja rakentamislain vaikutuksia
LVI-suunnitteluun ja suunnittelun tehtaviin. Suunnitteluohje perustuu YAMK-opinnayte-
tyoéhon, joka on rajattu uudisrakentamiseen ja nakékulmana o
tanto.

Rakentamislain uudistuksen myo6ta rakennukset on raken 3 | seuraa-
vien kohtien mukaan:

. limastoselvitys — Uud s jilijalanjaljen seka
hiilikadenjaljen raportoin en edellytyksena ilmastoselvitys
tulee olemaan pa
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nokset — Uuden rakennuksen hiilijalanjaljen tarkemmat
annokset ovat valtioneuvoston asetuksessa. Ymparistomi-

ntamislain keskeisimmat vaikutukset LVI-suunnitteluun:

Rakentamisen on hillittava ilmastonmuutosta perustuen elinkaariominai-
suuksiltaan kestaviin, energiatehokkaisiin ja kiertotaloutta edistaviin rat-
kaisuihin.

. Uusiutuvista lahteista olevan ostoenergian osuus on laskennallisesti va-
hintaan 38 %. Mikali se on teknisesti, toiminnallisesti seka taloudellisesti
toteutettavissa. Uusiutuvan energian vaatimuksen tayttyminen tulee to-
dentaa laskemalla.

o Rakennuksen ilmastoselvityksessa tulee raportoida rakennuksen hiilija-
lanjaljesta ja hiilikddenjaljesta loppukatselmuksen yhteydessa. Raportoin-
nin ja laskennan tulee kattaa rakennuksen elinkaari. Talotekniikan hiilija-
lanjaljen laskenta voidaan laskea Suomen ymparistokeskuksen
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paastotietokannan nelidpohjaisilla arvoilla tai vaihtoehtoisesti todellisilla
tuotetiedoilla.

o Rakennustuoteluettelo koskee vain rakennustuotteita, joihin talotekniikka
ei sisally. Tama ei toistaiseksi aiheuta toimenpidemuutoksia LVI-suunnit-
telijalle.

vassa ja yhteensopivassa tietorakenteessa. Ra
toteutusta vastaavan toteumamalli sisaltaa ti
teista ominaisuuksineen. Erityissuunnittelijoide
valvonnalle rakennuksen erityissuunnitelmatdi
ten koneluettavassa muodossa. Ympari
saannoksia tietomallimuotoisen suungite

Kestavan kehityksen mukaisessa LVI-
via, elinkaareltaan vahahiilisia ja energ

hiilineutraaliustavoitteita. Kestava f immat ja huomioitavat
asiat LVI-suunnitteluun:
. Uusiutuvien energialéhtei . Maalampd ja lattialammitys

ldammodnjakona on as ahiilisin suunnitteluratkaisu ra-

oittaminen muuntojoustavuus huomioiden.

kohtaisesti vahimmaisvaatimuksia parempi eris-

Jateveden lammadntalteenoton hyddyntaminen lammitykseen.

. limanvaihtokoneiden energiatehokkuus vuosihyotysuhteen ja ominaissah-
kétehokkuuden muodossa paastot sekd muuntojoustavuus huomioiden.

. Rakennuksen toiminnan varmistaminen.

. Talotekniikan muuntojoustavuuteen, korjattavuuteen ja kiertotalouteen
panostaminen suunnitteluaikana.

- Muuntojoustavuus on asuntorakentamisessa vahaista, mutta silla on tarkoi-
tuksena varautua jo tiedettyihin ja mahdollisesti tuntemattomiin muutostarpei-
siin. Esimerkiksi yleisten tilojen jarkevat palvelualueet ja ennemmin lieva ylimi-
toittaminen mm. 1V-koneiden ja paareittien osalta.
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