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Miika Poikajarvi, Lapin AMK

Aluksi

Kun katsotaan ajassa taaksepdin ja tarkastellaan kaikkea, mitd rakennusteollisuuden
saralla on tapahtunut viime vuosikymmenten aikana, ei ole epaselvda miksi kiinnos-
tus kestavad rakentamista kohtaan on noussut polttavaksi puheenaiheeksi. Maailmal-
la vallitseva kertakayttokulttuuri on osittain levinnyt jo rakentamisen pariin, jossa
uusia rakennuksia joudutaan saneeraamaan tuhansilla euroilla, kunnes pahimmassa
tapauksessa ne puretaan ainoastaan muutaman vuoden kayttoian paitteeksi. Uu-
tisotsikoita seuraamalla muodostuu herkasti kuva siité, ettd kyseessd on viime vuosi-
na alalle ilmaantunut ongelma, vaikka todellisuudessa ongelmia on ollut jo vuosi-
kymmenten ajan.

On totta, ettd kiire ja valinpitiméttomyys aiheuttavat suuren osan ongelmista mitd
kohdataan varsinkin talonrakennuksen parissa. Ongelmien aiheuttajaa ei voi kuiten-
kaan rajata ainoastaan ndihin kahteen tekijadn. Suunnitteluosaamisen ollessa puut-
teellista, on rakennushankkeen onnistuminen jo alkuvaiheessa melko hataralla poh-
jalla ja myds valvonnan puute luo tilaa ongelmien muodostumiselle, kun mahdollisiin
virheisiin ei puututa jo kriittisessd vaiheessa. Myoskain tilaaja ei valttimattd ymmar-
réd sitd mitd on tilaamassa. Kielimuuri rakennushankkeen eri osapuolten vililld johtaa
vadrinkasityksiin ja lopputulos ei vilttamattid ole sen mukaista, mité ollaan alun perin
lahdetty hankkeella hakemaan.

Kuitenkaan edes kaikkien edelld mainittujen asioiden ollessa kunnossa ongelmien
valttymiseltd ei voida varmistua tulevaisuudessa. Suomessa on aiemminkin toteutet-
tu hyvin rakennustavan mukaisella rakentamisella riskirakenteita, joista yhteni su-
rullisen kuuluisana esimerkkini toimii omakoti- ja rivitaloissa yleisesti 1970- ja —-80
luvuilla kaytetty valesokkeli. T4ta nykya peruskorjausidssa olevia riskirakenteita kor-
jataan ahkerasti mutta kuitenkin myds valesokkelia pidettiin hyvin rakennustavan
mukaisena rakenteena 36 vuoden ajan, kunnes se poistettiin RT-kortistosta vuonna
1993. [1]

Ongelmien vilttamiseksi tulisikin my6s rakennusmiaérdysten pohjautua tutkit-
tuun ja testattuun tietoon, joilla on voitu varmistua rakenteiden ja materiaalien oi-
keanlaisesta rakennusfysikaalisesta toiminnasta. Uusimpien hullutusten sokea seu-
raaminen johtaa herkisti tulevaisuuden riskirakenteisiin. Joku voisi sanoa, etti se on
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jatkuvuutta, kun tulevaisuudessakin riittda t6itd rakennusten saneerauksen merkeis-
sa mutta kestdvastd rakentamisesta ei ainakaan voida puhua samassa yhteydessa.

Tulevaisuus ei kuitenkaan néyté synkalta. Kertakédyttokulttuurin tiyttdméssa maa-
ilmassa ihmiset ovat alkaneet arvostaa ja vaalia kestdvin kehityksen mukaisia peri-
aatteita, joiden mukaan olemassa olevan yhteiskunnan tarpeet tulisi pystya tyydytta-
maédn vaarantamatta tulevien sukupolvien elimisen mahdollisuuksia. Suomi on
omassa yhteiskuntasitoumuksessaan sitoutunut edistiméén ndita periaatteita [3]

Kestéavin kehityksen mukaisia periaatteita voidaan soveltaa myos rakennusalalla,
jolloin puhutaan kestdvisti rakentamisesta. Nditd periaatteita vaalitaan ottamalla
huomioon rakentamisen taloudelliset-, sosiaaliset— ja ekologisetvaikutukset. Kesta-
vissd rakentamisessa korostuu elinkaariajattelu (Kuva 1), jossa pyritdan tarkastele-
maan rakennuksen kustannuksia ja ymparistovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta,
alkaen kdytettyjen materiaalien valmistuksesta, rakentamiseen, kéyttévaiheeseen ja
lopulta elinkaaren lopussa purkamiseen ja materiaalien mahdolliseen uudelleen hy6-
dyntdmiseen.

Rakentaminen > 1v. Kayttovaihe 50 — 100 - 200... v. Purku
&.{%l"ﬂ[.: IS Rake - RaKennuksen Kayttovaine ourkt
L prosess
L _ L

Kuva 1. Rakennuksen elinkaari [4]

Kestavissd rakentamisessa padpaino ei ole investointivaiheen kustannuksilla, vaan
eri ratkaisuista aiheutuvia kustannuksia tarkastellaan koko rakennuksen suunnitel-
lun kaytt6idn ajalta. Td4m4 voi investointivaiheessa johtaa suurempiin investointeihin
verrattuna tavanomaiseen tilanteeseen, jossa investointipddtokset tehdddn valittomi-
en kustannusten mukaan. Suurempi alkuinvestointi voi kuitenkin pidemmalla aika-
vililld tarkasteltuna sddstda rakennuksen yllapitokustannuksissa. Nédin kun asiaa
ajatellaan, ei silld hetkelld halvin vaihtoehto olekaan valttimétta se paras.

Merkittdva osa rakennuksen kustannuksista muodostuu kéyttévaiheen ajalta ja in-
vestointivaiheessa edulliselta vaikuttava ratkaisu voi aiheuttaa moninkertaiset kus-
tannukset rakennuksen elinkaaren aikana. Hanke- ja suunnitteluvaiheen paitoksilla
on merkittdvin vaikutus rakennuksenelinkaaren kustannusten muodostumiselle
(Kuva 2), jolloin tehdadn péadtokset rakennukseen kaytettdvien materiaalien, teknis-
ten toteutusten, tavoitellun sisdilma- ja energialuokan suhteen.
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Hankevaihe Suunnittelu ja hankinta Rakentaminen
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jakaytiokelpoisuus  ja-ratkaisut  JOUSIAVUUS o aalt sddstot tybmaa I8 pit
yilapitc
Hyvin merkittavi Vishemmin merkittavaa

Kuva 2. Rakennushankkeen eri vaiheiden vaikutus elinkaarikustannuksiin [4]

LAHTEET

[1] Molsd, S. Rakennuslehti. Korjausrakentaminen. Ndin Suomi homehtui - hyva ra-
kentamistapa sai aikaan pahaa jilked. Noudettu osoitteesta https://www.rakennus-
lehti.fi/2016/06/nain-suomi-homehtui-hyva-rakentamistapa-sai-aikaan-pahaa-jal-
kea/ 31.10.2017

[2] Rakennustietosdatio Oy 2016. RT-ympdristotyokalu. Noudettu osoitteesta https://
rthankeohjaus.rts.fi 4.10.2017

[3] Ymparistoministerio. Kestava kehitys. Noudettu osoitteesta http://www.ym.fi/fi-
FI/Ymparisto/Kestava_kehitys 23.1.2018

(4] Rakennusteollisuus RT. Kestdvd rakentaminen. Rakennuksen elinkaari. Noudettu
osoitteesta https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-
energia/Kestava-rakentaminen/Rakennuksen-elinkaari/ 26.12018
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Janne Jokinen, Lapin AMK

Kestavan rakentamisen
laadullinen arviointi

YLEISTA

Maailmalla on kéytossé useita rakennusten sertifiointijirjestelmia, joita kayttamalld
pyritddn varmistamaan rakennusten toteuttaminen hyvéksi todettuja kaytintoja
hyddyntéden. Néistd tunnetuimpia ovat Englannin BREEAM ja Yhdysvaltojen LEED.
Samankaltaisia rakennusten arviointityékaluja on yhteensd lahes 30, joista jokainen
painottaa eri osa-alueita eri tavoilla. Kuvasta 1 on ndhtévissd maailmalla kaytossd
olevia sertifiointijarjestelmia. Kansainvilisten arviointijirjestelmien ongelmana on
niiden epasopivuus Suomen olosuhteisiin ja rakennusméérayskokoelman vaatimuk-
siin. BREEAM ja LEED sertifiointijirjestelmid on kiytetty myds Suomessa ja osa kan-
sainvilisista vahittdistuotteiden myyntiketjuista vaatii vuokrattavan liikehuoneiston
kiinteistoltd ympéristluokitusjarjestelman kayttéd osana liiketoimintasuunnitel-
maansa.

25

= LEED I Green Globes 3 LOTUS 0 Green Building Index
2 GBL Espafia-Verde 12 Greenship 21 BCA Green Mark
* BREEAM 3 Bresam &3 13 CASBEE ] BERDE
4 HOQE 4 LEED: 23 MABERS
L] BREEAM 15 The Green Pyramid Rating 4 Green Star
& breaarm nl Syztam (GPRS) 5 Green Star NZ
7 PMiljes Byggnad & Extidarma 6 Homastar
8 DGHE 17 LEED»-India 7 LEED Italia
9 Bulgaria GRC i\ Cirmen Sear SA m 0Qsas
10 BEAM Sociaty 19 Grasn 5L

Kuva 1. Maailmalla kédyt0ssé olevia ymparistoluokitusjarjestelmia [2]
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KOTIMAINEN LAATUJARJESTELMA

Suomessa oli aiemmin saatavilla PromisE ymparistoluokitusjarjestelmé, mutta se ei
ole endd kiytossd. PromisE toimi suunnannayttdjani rakennusten elinkaariajattelus-
sa ja loi pohjan kiinteist6jen arvioinnille ymparistonakokulmat huomioiden. Raken-
nustietosddtio RTS sr lanseerasi vuoden 2017 alussa uuden RTS-ympéristoluokituksen
ja sithen liittyvan RT-ymparistotyokalun, jonka avulla uudiskohteissa voidaan toteut-
taa ymparistovastuullista rakentamista. Ty6kalu on kehitetty erityisesti Suomen oloi-
hin soveltuvaksi ympéristoluokitusjirjestelmaksi. [1]

RTS-ympiristoluokitus on kehitetty yhdessd rakennusalan toimijoiden kanssa.
Ympiristoluokitusjarjestelma on tarkoitettu rakennushankkeiden tilaajille, jotka ha-
luavat toteuttaa ympdristovastuullista rakentamista. Ympéristoluokitusjarjestelma
huomioi suomalaiset olosuhteet, lainsddddnnén ja kiinteistokannan monipuolisuu-
den. RTS-ympairistoluokituksen tiedot pohjautuvat eurooppalaisiin standardeihin
(CEN TC 350 standardit). RT-ymparistotyokalun avulla todennetaan ympériston
huomiointi rakennushankkeenssa ja se kayttaa hyvaksi rakennusalalla hyvaksi todet-
tuja kotimaisia kaytantoja, kuten Sisdilmastoluokitusta, Mi-luokitusta, rakennusten
elinkaarimittareita, Kuivaketjuio ja Viherkerroin-menetelmié. [1]

RTS-ympiristotyokalua voidaan soveltaa uudisrakennus- ja peruskorjaushankkei-
siin sekd kayttotarkoituksen muutoksiin. Sitd voidaan kdyttad monenlaisten raken-
nusten toteuttamisessa, kuten opetus- ja paivikotirakennukset, asuin-, toimisto- ja
litkerakennukset sekd majoitusrakennukset. Hankkeelle my6nnetdan RTS-ymparis-
toluokitus, joka kertoo, ettd hankkeelle on tehty puolueeton tarkastelu ulkopuolisen
osapuolen toimesta ja ettd hanke tdyttaa vaatimukset. Merkkina ympérist6luokitus-
tason tayttymisestd kiinteistolle myonnetddn 1-5 tahted. [1]

Selainpohjainen kayttoliittyma mahdollistaa hankkeen kaikkien osapuolien péa-
syn dokumentteihin, joilla todennetaan projektin aikana vaatimusten toteutuminen.
RTS Rakennustietosddtio yllapitaa kriteereité ja tyokalua ajan tasalla, jotta se vastaa
nykyistd lainsddddntod. Ymparistoluokitustyokalu on jaettu viiteen eri kategoriaan,
joiden avulla rakennushanketta ohjataan. Jokaisen kategorian alla on yhteensa 28 kri-
teerid, jotka on mainittu alla olevassa kuvassa. [1]

€ 6B EH N

Prosessi Talous Ymparisto Sisdilma ja Innovaatiot
jaenergia terveellisyys

23 pistettd 12 pistettd 35 pistetta 30 pistettd 10 pistettd
Hankkeenohjaus 8p Elinkaari- Hiilijalanjalki 12p Sisdilman laatu  18p Innovaatiot 10p
Kosteuden- kustannus. 3p Energia 16 p Visuaalinen
hallinta 10p Yllapidettavyys 9p Vesi ip vilhtywyys Gp
Tyéimaan ohjaus  Sp Vaikutukset Akustikka 6p

ympdristoon ap

Kuva 2. RT-ymparist6tyckalun paaosiot ja kriteerit [1]
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Tyokalun maksimipistemééra on 110 pistettd ja eri osioiden tirkeyttd on painotettu
pisteiden jakautumisella eri kategorioiden vililld. Tietyistd alaosioista on saatavilla
osapisteitd ndyttimalld toteen vaatimuksen osittainen tdyttyminen. Osa kriteerien
vaatimuksista tulee tayttad kokonaisuudessaan, jotta pisteet saavutetaan. Muutamissa
osioissa on annettu vaihtoehtoinen toteutustapa vaatimusten tayttamiseksi. Tyokalu
antaa joustoa hankkeelle suunnittelun niakokulmasta. Tyomaatoteutuksissa vaati-
mukset ovat enemmén valvontaan liittyvid varmentavia toimintamalleja, joiden tar-
koituksena on varmistaa tydmaan toteutuminen suunnitelmien mukaisesti niin ra-
kenteellisesti kuin talotekniikan toimivuuden kannalta. [1]

Alla on esitetty taulukkomuodossa tyokalun kriteerien vihimmaisvaatimukset
sekd kaikki arvioitavat osa-alueet. Prosessiosion alle jakaantuu kolme péékriteeria;
hankkeenohjaus, kosteudenhallinta ja tydémaan ohjaus. Talousosion alla on kaksi kri-
teerid; elinkaarikustannus ja ylldpidettavyys. Ympdristo- ja energiaosion alla on nelji
kategoriaa; hiilijalanjalki, energia, vesi ja vaikutukset ymparistoon. Toiseksi viimei-
sessd osiossa, sisdilma ja terveellisyys, on kolme alaosiota; sisdilman laatu, visuaalinen
viihtyvyys ja akustiikka. Viimeinen osio kisittelee innovaatiota ja siihen liittyvia
prosesseja. [1]

Téhtiarviointi |
1 2 3 4 5 |Minimivaatimuksen selite
Kritearit writeeri | 25p 40p  55p  70p  85p

w

PL1 Suunnitteluvalheen arviointl

PL2 Talotekninen toiminnanvarmennus ja valvonta
P1.3 Kiytbn opastus

P21 Kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa
P22 Tyomaan kosteudenhallinta

P31 Tyemaan ymparstovalkutukset

P3.2 Tydmaan puhtaudenhallinta
T1.1 Elinkaarikustannukset

T2.1 Kulutuskestdvyys

T2.2 Huollettavuus |a varmuus
T1.3 Muuntojoustavuus

¥1.1 Elinkaaren hiilijalanjalki
¥2.1 E-luku

¥2.2 Kulutusmittaukset

¥2.3 Tavoitekulutuksen laskenta
¥2.4 larjestelmien tehokkuus
¥3.1 Vedenkdytin tehokkuus

¥4.1 Viherrakentaminen ja hulevesi
va.2  Turvallisuus ja pybraily

51.1 Lampaolosuhtest

51.2  Sisdilman laaw

51.3  Kdyttdjdn vaikutusmahdollisuudet
51.4 Matenaalien emissiot

52.1 Luonnonvalon hyddyntdminen
52.2  Valaistuksen laatu

53.1 Tila-akustiikka

53.2  Aaneneristivyys

| Innovaatiot

100 % TATE valvojat ja valvonta suorl tettu

5% 5% Himetty koordinaattor ja laadukas toteutus
100 % 100 % Laadukas tydmaa aikainen kosteudenhallinta

Wb wlwe e aeow

-
=

0% I0% 0%
W% 40% S0%

D02 584310 20% / lisdksi FIGBC laskenta
Energiatehokkuusiuokka B

Vain Kayttdvaibe en luckituksen kautta

50% 52 limp&olosuhteet
0% 5S0% 50% 52 sis@ilman laatu

100% 100 % 100 % P luokan materiaalit

T N e I I IR

-
a

Kuva 3. Vahimmaisvaatimukset téhtiarviointeihin. [1]

LAHTEET

[1] Rakennustietosditio Oy 2016. RT-ympiristotyokalu. Noudettu osoitteesta https:/
rthankeohjaus.rts.fi 4.10.2017

[2] Saniuk, I. Review of global environmental assessment methods. Noudettu osoit-
teesta https://www.bsria.co.uk/ 11.12.2017
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Valtteri Pirttinen, Lapin AMK & Kirsti Saviaro, DAS

Alykis yhteisollinen
puukerrostalo

DAS KELO

Domus Arctica-siitié (DAS) rakennuttaa Rovaniemelle Riihipellonpuiston alueel-
le 8-kerroksisen CLT (Cross laminated timber)-runkorakenteisen opiskelijakerrosta-
lon, jonka rakennusty6t aloitetaan vuonna 2018. Tavoitteena on rakentaa 103 yksiotd
opiskelijoiden toiveiden mukaisesti kampusalueelle. Lihtokohtia kohteen suunnitte-
lussa ja rakentamisessa tulee olemaan Rovaniemen kaupungin kiertotalousstrategia,
kestdvan kehityksen periaatteet, digitalisaation tuomat innovaatiot ja vaihtoehtoiset
energiantuottamislahteet. Hankkeen mahdollistaa kumppanuuskaava Rovaniemen
kaupungin kanssa ja ARA asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen rahoitus. [1]

Kuva 1. 8-kerroksisen DAS KELO CLT-rakenteisen kerrostalon havainnekuva. [2]
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Kerrostalon ensimmadisessd kerroksessa sijaitsee tekniset tilat, DAS:n toimisto ja
henkiléston sosiaalitilat, VSS—tilat joissa irtainvilinevarastot ja pesutupa jonka yhte-
ydessé yhteiskayttotila “yhteinen olohuone”, sekd polkupydrien huolto- ja sdilytystila.
Seuraavissa seitsemdssd kerroksessa sijaitsee opiskelija—asunnot, jotka ovat 1th+k
tyyppisid yksioitd kooltaan 26mz2, 30,5m2, seki esteettomia yksidita yksi kappale per
kerros kooltaan 32,5m2. Kahdeksannessa kerroksessa sijaitsee asuntoja ja yhteiskay-
tOssd oleva saunaosasto.

Rakennuksen ensimmaéinen kerros toteutetaan betonirakenteisena. Loput kerrok-
set rakennetaan tehtaalla esivalmistetuista CLT-tilaelementeistd, jotka asennetaan
tyomaalla. Sddsuojaus kohteessa on suunniteltu toteutettavaksi kdyttamalld siirretta-
vad vesikattoa.

LAPIN AMK MUKANA YHTEISTYOSSA

Lapin AMK:lla on suunnitteilla kohteeseen tutkimushanke ” Dwell - dlykds taloyh-
teist6”. Tutkimushankkeen péitarkoituksena on monialaisen tutkimustoiminnan
tuloksena edistdd kdyttdjien ja kiinteiston ylldpitdjien mahdollisuuksia hyodyntaa
kiinteistod parhaalla mahdollisella tavalla. Hankkeen tavoitteena on kehittda dlykkai-
den jdrjestelmien hyodynnettavyyttd rakennus- ja kiinteistoaloilla sekd edistda uutta
yhteisollisyyttd asumisessa. Tutkimushankkeen keskeisimmat teema-alueet ovat yh-
teisolliset kayttajat, dlykds yllapito ja dlykkadt jarjestelmat. [3]

Rakennushanketta lahdettiin alusta asti suunnittelemaan pienen hiilijalanjiljen
rakennuksena. Pelkéstddn maininta ekologisesta rakentamisesta ei riitd todisteeksi
rakennuksen ymparistoystavéllisyydestd. Taman vuoksi rakennushankkeen tilaaja-
osapuoli DAS halusi tarkempaa tietoa rakennushankkeen ymparistévaikutuksista.
Rakennushankkeesta paddyttiin Lapin AMK:n toimesta toteuttamaan kokeellinen
tarkastelu RT-ympéristotyokalulla. Tarkastelu on kokeellinen, silld viralliseen sertifi-
ointiin johtavaa ymparistotarkastelua ei toteutettu. Tyokalun tarkastelun avulla saa-
daan vertailtavaa tietoa rakennushankkeen ympéristoystivillisyydestd. Lapin
AMK:n tavoitteita talle tyolle oli kerdta oppia RT-ympéristotyokalusta todellisen esi-
merkkikohteen tietoihin perustuen, lisdtd toimijoiden tietoisuutta ympéristotyokalu-
jen kaytosta ja vaikutuksista hankkeen suunnitteluun ja toteutukseen seké edistda
kestdvan rakentamisen osa-alueiden huomiointia rakennushankkeissa. Kyseinen
kohde valikoitui tarkasteltavaksi siind kédytettdvin CLT-rakennusmateriaalin vuoksi.

Tietoja rakennushankkeen suunnitelmista RT-ymparistotyokalulla tehtdvaa ympa-
ristotarkastelua varten on keritty monella eri tavalla. Lapin AMK:n edustajat ovat
olleet rakennushankkeen alusta asti mukana kerrostalon suunnittelutyéryhmassa.
Lisdksi Lapin AMK:n projektihenkilostod lisattiin rakennushankkeen Haahtela-pro-
jektipankkiin. Projektipankista saatiin perustiedot hankkeesta ja sen sisalloistd. Lisa-
tietoja hankittiin toteuttamalla haastattelu hankkeen toimijoille. Haastattelussa tay-
dennettiin kriteerien sisélt6ja niiltd osin, joita ei ilmennyt projektipankin dokumen-
teista. Lisaksi haastattelussa keskusteltiin itse tyokalusta, sen hyodyllisyydesta seka
sisallosta.
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Téssd artikkelikokoelmassa keskitytddn tarkastelemaan Domus Arctica-sddtion
(DAS) suunnitteilla olevan CLT-kerrostalon suoriutumista RT-ympéristotyokalussa.
Artikkeleissa tyokalun kategorioiden vaatimukset on selitetty auki jokainen omassa
osiossaan. Artikkelikokoelmaa voi lukea syventyen yksittdiseen kategoriaan, jossa
tekniset kriteerit on kerrottu tarkasti tai lukemalla esimerkiksi vain jokaisen osion
vaatimuksien vertailun todellisen kohteen toteutustapaan. Tarkasteltavan kohteen
suunnittelu- ja toteutusratkaisuja on vertailtu RT-ymparistétyokalun pohjautuen. Ar-
tikkeleissa ei kisitelld vaatimusten kustannuspuolia, vaan keskitytdan enemmain tek-
nisiin toteutuksiin ja yleisiin vallitseviin kédytdnt6ihin alalla. Osioissa on pyritty tuo-
maan mahdollisimman selkeéd kuvaus vaatimuksista, jotta laaja lukijakunta osaamis-
alasta tai taustasta riippumatta saisi riittivin ymmarryksen tyokalusta ja sen kaytosta.

Tama artikkelikokoelma on tehty osana Future possibilities for CLT (Nya mol-
jigheter for CLT) —~hanketta. Future possibilities for CLT (FCLT) -hanke toteutetaan
Interreg Pohjoinen EAKR-rahoitteisena tutkimusprojektina, jossa ovat mukana Luu-
lajan tekninen yliopisto, Ruotsin tekninen tutkimus-instituutti (RISE), Centria AMK,
Digipolis Oy ja Lapin AMK. Hanke on kdynnistynyt syyskuussa 2015 ja kestda touko-
kuuhun 2018. Hankkeen piiasiallisena tavoitteena on edistdd CLT:n monipuolista
kayttod seka lisdtd tietoutta CLT-rakentamisen mahdollisuuksista Interreg Pohjoi-
nen-alueella.
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Valtteri Pirttinen, Lapin AMK

Rakennushankkeen kestava
toteutus

elel=loTn

Rakennushanke pitda sisdlldan paljon erilaisia vaiheita, jonka vuoksi kokonaisuuden
hallinta on hyvin suuressa roolissa. Rakennushankkeen hyvin lopputuloksen taus-
talla on aina laadukas ja toimiva rakennusprosessi, jonka kaikki osapuolet osallistu-
vat aktiivisesti. Rakennuttajan rooli onkin hyvin keskeinen kokonaisuuden hallin-
nassa. Rakennuttaja méairittelee rakennushankkeen tavoitetta, ohjaa prosessikoko-
naisuutta ja hankkii tarvittavat resurssit. [1]

Kestavian rakentamisen periaatteiden mukaisen rakennushankkeen toteuttaminen
vaatii laadukasta ohjausta aina hankesuunnitteluvaiheesta rakennuksen kayttovai-
heeseen ja huoltoon asti. Rakennushankkeen ohjaamisen kannalta erittdin tirked
vaihe on hankesuunnitteluvaihe. Hankesuunnitteluvaiheessa tulisi esittdd kaikki tar-
keit tavoitteet niin selvésti, ettd niiden toteutumista voidaan seurata ja arvioida koko
rakennusprosessin ajan. Ohjaamisen kannalta suurin vaikutus hankkeeseen on suun-
nitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa hankkeelle asetetut vaatimukset, ideat ja ta-
voitteet muunnetaan lopullisen rakennuksen kuvaavaan muotoon. Pelkistdan hyvien
kédytintdjen huomioiminen hankesuunnittelu- ja suunnitteluvaiheessa ei tietenkdan
riitd hyvin lopputuloksen saavuttamiseksi. Edellisten vaiheiden lisdksi hyvén loppu-
tuloksen edellytyksid ovat suunnitelmien mukainen toteutus seké rakennuksen suun-
nittelunkaltainen kaytt6 ja huolto. [2]

RTS-ympéristotyokalun prosessi-osion tarkoituksena on ohjata rakennushankkeen
eri toteutusvaiheita kestavin rakentamisen periaatteiden mukaisesti. Rakennushank-
keen ohjaus osiossa tarkastellaan hankkeenohjausta, kosteudenhallintaa seké tyo-
maan ohjausta. Hankkeenohjaus osion tavoitteena on varmistaa luokitustavoitteen
saavutettavuus, opastaa ja varmistaa rakennuksen oikeaoppinen toiminta ja kaytto.
Kosteudenhallintaa ldhestytdan kosteusteknisten riskien hallinnan kautta suunnitte-
luvaiheessa sekd tydmaan kosteusturvallisen toteutuksen kautta hyviksi kayttden
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Oulun rakennusvalvonnan kehittiméa Kuivaketju 10 toimintamallia. Tydmaan ohja-
uksessa pyritddn minimoimaan tydmaan ympiaristovaikutukset sekd tydmaan puh-
taudenhallinta ohjataan P1-luokan mukaisesti. [3]

KESTAVAN RAKENNUSHANKKEEN OHJAUS

Luokitustavoitteiden ohjaus ja hallinta

Prosessiosion ensimmadinen tarkasteltava kohta on luokitustavoitteiden vilitarkastelu.
Hankkeen ympdristotavoitteiden jarjestelmilliselld tarkastuksella suunnitteluvai-
heessa varmistetaan tavoitteen saavuttaminen myos lopputuloksessa. Kriteeristd on
saatavilla 3 pistettd, jotka saavutetaan auditoimalla suunnitteluvaihe. Auditoinnissa
ympdristotavoitteiden toteutuminen varmistetaan perehtymalld suunnittelu- ja urak-
ka-aineistoon. [3]

Talotekninen toiminnanvarmistus ja valvonta

Talotekniikan tarkoituksen mukainen toiminta, on edellytys rakennuksen oikeanlai-
selle toiminnalle. Tdman vuoksi talotekninen toiminnanvarmistus ja tyotd valvovat
asiantuntijat nimetdédn jo RT-ympéristotyokalun suunnitteluvaiheessa. [3]

Toiminnanvarmistussuunnitelma raportoidaan VT T:n kehittimén ToVa-késikir-
jan mukaisesti. Toiminnanvarmistuskasikirja on kehitetty rakennusten taloteknis-
ten jirjestelmien oikeaoppisen toimivuuden varmistamista varten. Rakennuksen
toimivuuden varmistaminen on suunnittelutavoitteiden asettamisesta alkaen koko
rakennuksen elinkaaren kestdvdi systemaattista toimintaa. T4lld varmistetaan se
ettd, rakennukselle ja sen jarjestelmille asetettavat tavoitteet on selkedsti méaritelty ja
niiden toteutumista ohjataan sddnndllisesti rakennushankkeen eri vaiheissa. Kasikir-
jan tarkeimmat tarkastelukohdat ovat sisdilmaston ja energiatehokkuuden varmista-
minen. [3][4]

ToVa-késikirjan kolme keskeisinta vaatimusta ovat seuraavat:

1. Suunnittelutavoitteet on kohdistettu rakennuksen toiminnallisuuteen
esimerkiksi sisdilmastotavoitteet yksiloityné hyvaksyttiviin lampétiloihin ja
hiilidioksidipitoisuuksiin.

2. Asetetut tavoitteet tulee pystyd todentamaan mittauksin.

3. Mikali mittauksissa havaitaan poikkeamia tavoitearvoista, poikkeamien syyt
tulee selvittdd ja mahdolliset viat korjata.

Osiosta on saatavilla 3 pistettd, jotka saavutetaan nimeamalld suunnittelua ja raken-
tamista valvovat ja toiminnanvarmistuksesta vastaavat asiantuntijat. Konkreettisina
tuotoksina RT-ympéristotyokaluun liitetddn tiedot valvojista, tehtiviluettelo, valvo-
jien tekemat suunnitelmien tarkastuspdytakirjat ja toiminnanvarmistussuunnitelma.

(3](4]
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Toiminnanvarmistussuunnitelmassa esitetddn taloteknistenjarjestelmiin liittyvét
vastuut, tehtdvit, aikataulut ja raportointitavat. Ilmanvaihtojirjestelmien osalta to-
teutus ja raportointi toteutetaan SFS-EN 12599 Rakennusten ilmanvaihto. llmanvaih-
to- ja ilmastointijdrjestelmien kdyttGonottomenettelyt ja mittausmenetelmdt standar-
din mukaisesti. [3][4]

Kayton opastus

Kiinteiston oikeanlainen kaytt ja yllapito ovat edellytys kiinteiston kdyttdominai-
suuksien ja arvon sdilyttamiseksi. Kéyttdohje ja huoltokirja ovat apuvilineitd kiinteis-
ton yllapitoon, jotka sisiltavit tiedot rakennuksen asianmukaista kdyttod varten ja
kunnossapidosta huolehtimisesta. Ohjekirjojen avulla saavutetaan halutut asumiso-
lot, rakenteiden ja laitejarjestelmien suunnitellut kayttoidt sekd toteutetaan hyva ener-
giatalous asianmukaisesti ja taloudellisesti. [5][6]

Prosessin osiosta kdyton opastus on saatavilla 2 pistettd, jotka saavutetaan toteut-
tamalla kéyttdjaohje tilojen loppukéyttéjille sekd yllapitohenkildille koottu erillinen
ylldpidon perehdytysaineisto. Kédyttijaohjeessa kisitellidn mm. sisdolosuhteiden sda-
dettidvyys ja toiminta seka tilan jarjestelmien kiyttoohjeet jne. Yllapidon perehdytys-
aineiston (huoltokirja) on oltava selked kokonaisuus, josta on nopeasti omaksuttavis-
sa kokonaiskuva rakennuksen toiminnasta ja teknisisté jarjestelmistd. Aineiston pe-
rusteella ylldpitohenkildsto saa perustiedot jarjestelmistd ja niiden tavoitteenmukai-
sesta toiminnasta. Aineisto pitdd sisdlladn mm. taloteknisten laitteiden toimintaperi-
aate, sdito- ja huoltotoimenpiteet jne. [3]

KESTAVAN RAKENNUSHANKKEEN KOSTEUSTURVALLINEN
TOTEUTUS

Kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa

Kosteuden aiheuttamat ongelmat niin vanhoissa kuin uusissakin rakennuksissa
ovat merkittdvé riski kansantaloudelle sekd -terveydelle. Viime vuosina on yleisesti
havahduttu ongelmien suureen méaérain ja laajuuteen. Monessa tapauksessa kosteu-
den aiheuttamat ongelmat olisi voitu estdd yksinkertaisilla toimenpiteilld suunnitte-
lu-, rakentamis- tai kdyttovaiheessa. Hyvin toteutettu kosteudenhallinta ja laadukas
rakentaminen eivit ole rakettitiedettd eikd niin kallistakaan. Kosteuden kayttaytymi-
nen rakenteissa ja ympéristossa on laajalti tiedossa, joten kyse laadukkaassa kosteu-
denhallinnassa on riskikohtien hallinnassa, huolellisessa suunnittelussa, toteutukses-
sa sekd rakennuksen oikeanlaisessa kiytossa. [6] Kosteusteknisten riskien hallinta
suunnittelussa —kriteerissd tunnistetaan suunnittelussa kohteen kosteusriskit ja hal-
litaan kyseiset riskit varmistamalla suunnitteluratkaisujen toimivuus. [3]
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Kriteeristd on saatavilla 4 pistettd, joiden saavuttaminen koostuu kahdesta osasta.
Ensimmaiinen osa on kosteusteknisten riskien tarkastelut, jonka vaatimukset taytta-
milléd saavutetaan 75% painoarvosta. Osan kriteerit ovat:

o Hankkeessa kdytetddn puolueetonta kosteusteknistd vastuuhenkilda.

» Koonti olemassa olevien rakenteiden riskikohteista, seka selvitys niiden
huomioinnista suunnitelmissa.

o Suunnitteluvaiheen kosteudenhallintasuunnitelma, joka sisdltad
kosteusteknisen riskitarkastelun perusteella laaditun yhteenvedon todetuista
riskirakenteista sekd kuvaukset niiden huomioimisesta ja vaatimuksista
suunnitelmissa sekd tyomaalla.

o Kriittisille rakenteille on tehty kuivumisaikataulut jo suunnitteluvaiheessa
sekd varattu hankkeelle realistinen aikataulu eri ty6vaiheiden kosteusteknisen
toimivuuden varmentamiseksi. [3]

Puolueettomalla kosteustekniselld vastuuhenkilolld ei ole suunnitteluvastuuta vaan
hénen tehtdvdni on varmistaa ja valvoa kosteusteknisid suunnitelmia ja toitd hank-
keen ajan. Tehtdvid ovat muun muassa varmistaa ja hyvaksya kosteustekninen riski-
lista, riskirakenteiden huomiointi suunnitelmissa ja valvoa suunnitelmanmukainen
toteuttaminen tydmaalla. Kosteudenhallintasuunnitelman tulee sisdltdd mm. detalji-
suunnitelmatarpeet, kuivumisaikalaskelmat, erityisratkaisujen tarpeet jne. Kosteus-
teknisen riskitarkastelun sekd kosteudenhallintasuunnitelman ldhteend voidaan
kéayttda mm. Kosteudenhallinta 10 riskilistaa ja ohjeistusta sekd TKK:n Rakenteiden
lampo- ja kosteustekninen suunnittelu -julkaisua. [3]

Toinen osa on korkean riskin rakenteiden erillistarkastelut, jonka kriteerit taytta-
mélléd saavutetaan 25% painoarvosta. [3] Osa pitad sisdlladn seuraavat kaksi taytetta-
vaa kriteerid:

+ Korkean kosteusteknisten riskin rakenteille on teetetty hankkeen
ulkopuolisen asiantuntijan tekema rakennusfysikaalinen tarkastus tai
vaihtoehtoisesti kriteeri saavutetaan, mikali kohteessa ei ole korkean riskin
rakenteita.

» Aikaisemmin toteutetussa kosteusriskikartoituksessa havaitut riskit on
kasitelty projektiryhméssé ja havainnot on korjattu suunnitelmiin. [3]

Vaihtoehtoisesti kriteerin pisteet voidaan saavuttaa hankkimalla hankkeelle Kuiva-
ketju 10 statuksen. Kuivaketju 10 on rakennusalan yhdessd kehittima koko rakennus-
hankkeen kattava toimintamalli kosteudenhallinnan toteutusta varten. Perusajatuk-
sena Kuivaketjuio:ssi on keskittyd rakennushankkeen kriittisimpiin riskitekijoihin
hankkeen kaikissa vaiheissa mukaan lukien rakennuksen kéyttovaiheessa seké oh-
jeistaa kuinka minimoida kosteusongelmien mahdollisuus. Alla olevassa kuvassa esi-
telldan Kuivaketju 10 riskilista, jossa esitellddn kymmenen keskeisinta kosteusriskia,
joita hallitsemalla poistetaan 80% kosteusvaurioista. [7]
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Riittamaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa

merkittivasti Kuivaketjul0:n onnistumista.
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Rakennuksen ulkopuolelta
tuleva kosteus vaurioittaa
perustuksia ja lattiarakenteita.

Sadevesi paasee tunkeutu-
maan ulkoseindrakenteen
sisalle.

Vesikatteen lapaiseva vesi
tunkeutuu aluskatteen vuoto-
kohdista ylapohjaan.

Kosteutta siirtyy ilmansulku-
kerroksen vuotokohdista ulko-
seina- ja ylapohjarakenteisiin,
jonne sita tiivistyy vedeksi.

Vaarin mitoitettu ja saadetty
ilmanvaihto ei poista ylimaa-
raista kosteutta vaan pakottaa
sen siirtymaan rakenteisiin.

0

Vesiputkien rikkoutumiset
aiheuttavat kiinteistoon laajoja
vesivahinkoja.

Huonosti toteutetussa marka-
tilassa kosteus vaurioittaa
ympardivat rakenteet.

Kosteiden betonirakenteiden
paallystaminen aiheuttaa
paallystemateriaalin turmeltu-
misen.

Materiaalien ja rakenteiden
kastuminen vaurioittaa raken-
nuksen.

Huonolla yllapidolla rakennus

rapistuu hitaasti mutta varmasti.

A

Kuva 1. Rakennuksen yleisimmat kosteustekniset ongelmat Kuivaketju 10 mukaan [8]

Tyomaan kosteudenhallinta

Hyvin toteutettu suunnittelu ei pelkistdén riitd kosteusteknisesti toimivan raken-
nuksen saavuttamiseksi. Tydmaan aikaisella kosteusteknisten riskien hallinnalla ja
laadukkaalla suunnitelmien mukaisella rakentamisella voidaan ehkaistd kayton ai-
kaisia kosteusvaurioita ja sisdiilmaongelmia. [3]

Kriteeristd on saatavilla 6 pistettd, joiden saavuttaminen koostuu kahdesta osasta.
Ensimmadinen osa on tyémaan aikaisen kosteudenhallinnan toteuttaminen parhai-
den kéytantojen mukaisesti, jonka vaatimukset tdyttamalld saavutetaan 75% kriteerin
painoarvosta. [3] Osan vaatimukset ovat seuraavat:

o Hankkeelle on nimitetty erillinen kosteustekninen valvoja.

+ TyOmaalle on laadittu tydmaan kosteusriskienhallintasuunnitelma.

* Kuivumisaikalaskelmat on péivitetty kriittisille rakenteille ja aikojen
riittdvyys on varmistettu yksityiskohtaisessa tydmaa-aikataulussa.

» Tyomaalle on laadittu erillinen kosteusmittaussuunnitelma ja varmistettu

mittaajan patevyys.
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+ Sisétiloihin tulevat rakennusmateriaalit varastoidaan kuivissa suojatuissa
olosuhteissa.

» Rakenteiden kosteusmittaukset on tehty aluekohtaisesti ja luotettavasti ennen
paillysteiden asennusta.

» Kuivumisolosuhteet, kosteustekninen seuranta ja havaitut poikkeamat
kasitelladn kaikissa tydmaakokouksissa omana asiakohtanaan. [3]

Kosteusteknisen valvojan tehtdvid on valvoa ja tarkastaa tyomaan kosteusteknisiin
toimenpiteisiin liittyvid toimenpiteitd. Tehtdvit sisdltdvit muun muassa kosteuden-
hallintasuunnitelman tarkastamisen, tydomenetelmien valvomisen, kosteusmittaus-
ten valvominen ja muiden kosteusteknisten toimenpiteiden dokumentointi. Tydmaan
kosteusriskienhallintasuunnitelmassa tulee esittdd tydmaan konkreettiset kosteusris-
kit sekd kosteudenhallinnan keinot esim. Kosteudenhallinta.fi sivuston mukaisesti.
Kuivumisaikalaskelmissa esitetddn betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen
arviointi. Laskelman tyokaluna voidaan kayttda Betoniyhdistyksen BY1021 kuivumis-
aikalaskuria, vastaavaa laskentamenetelmada tai kosteusteknistd mallinnusta. Tyo-
maan kosteusmittaussuunnitelmassa tulee esittia muun muassa mittauspisteet, me-
netelmat sekd maarittdd mittalaitteisto sekd seurannan osalta kuvataan kosteuden-
hallinnan seurantamenetelmat, -vastuut ja —aikataulut. [3]

Kriteerin loput 25 % pisteiden painoarvosta saavutetaan tayttamalld seuraavat vaa-
timukset edellisten lisdksi:

o Kosteusmittauksilla on seurattava kriittisten rakenteiden kuivumista
vahintaan kahdesti kuivumisaikana, mittausten avulla voidaan todeta
kuivumisen aikataulun toteutuminen.

o Kuivumisolosuhteita seurataan tydmaan aikana vahintdén viikoittaisilla
lampéatila- ja kosteusmittauksilla tiloista/rakenteista. [3]

Vaihtoehtoisesti kriteerin pisteet voidaan saavuttaa hankkimalla hankkeelle Kuiva-
ketju 10 statuksen. [3]

KESTAVAN RAKENNUSTYOMAAN TOTEUTUS

Tydomaan ymparistovaikutukset

Tyomaan toteutuksen aikana on kiinnitettdva erityistd huomiota sen ympéristovai-
kutuksiin. Toteuttamalla tyomaa hyviksi todettuja kdytantoja noudattaen vihenne-
tddn tydmaan haitallisia vaikutuksia ympéristoon. Toteuttamalla energiatehokas ja
mahdollisimman vahén hdirioitd aiheuttava tydmaa saavutetaan turvallisempi ja te-
hokkaampi tyémaa. [3]

Kyseisestd kriteeristd on saatavilla 3 pistettd, joista voidaan saavuttaa 50 % toteut-
tamalla parhaista kidytdanndistd 5 kappaletta ja 100 % saavutetaan toteuttamalla kaik-
ki kdytannot. [3] Parhaat kdytannot koostuvat seuraavista osista:
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o Toteutetaan energiatehokkaan tyémaan parhaat kdytinnot tarkistuslistan
mukaisesti, joka tarkastelee mm. valaistuksen ja limmityksen toteutustapoja.

» Toteutetaan tyémaan turvallisuus hdirididen hallinta ja tiedotus
tarkistuslistan mukaisesti, joka tarkastelee mm. tiedottamisen, aitaamisen,
meluntorjunnan ja pdlyntorjunnan toteutustapoja.

* Huomioidaan tydmaan aiheuttamat ympéristoriskit toteuttamalla
ympdristoriskien parhaat kdytdinnot tarkistuslistan mukaisesti ja toteuttamalla
vaarallisten aineiden asianmukainen sdilytys.

o Tyomaalla on merkityt jiteastiat ja lajittelu tydbmaan aikana vahintdén viiteen
jitejakeeseen lajittelemattoman rakennusjatteen lisaksi.

o TyOmaa raportoi kuukausittain energiankulutuksen, vedenkulutuksen ja
jdtemddrit jakeittain.

o Tyomaalta pumpattavat hulevedet kisitellddn vahintaan hiekanerottimella
ennen pois johtamista tydmaalta.

* Tydmaan lahiympdristd on siistitty ja tydmaan aiheuttamat vauriot
lahialueelle on korjattu ennen vastaanottoa. [3]

Taustatietoina kriteereille toimii Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisu
Ympdristosuojelumddrdysten noudattaminen rakennustyémailla Helsingin kaupungin
alueelle 4/2013. [3]

Tyomaan puhtaudenhallinta

Tyomaan puhtaudenhallinnalla on suuri rooli kiinteiston turvallisuuden ja terveelli-
syyden kannalta. Rakennustyomaan aikana syntyvét polyt aiheuttavat terveys- ja
viihtyisyyshaittoja rakennustyontekijoille sekd valmiin rakennuksen kiyttdjille, mi-
kéli puhtaudenhallinta ei ole toteutettu oikein. Toteuttamalla hyvia tyémaan polyn-
hallintaa, minimoidaan jdrjestelmiin ja tiloihin rakentamisen jadvan polyn méaraa
sekd luodaan terveellisempi tyoympiristd rakennustyontekijoille. [3] [9]

Puhtaudenhallintaan panostamalla on saatavilla 2 pistettd, joista voidaan saavuttaa
75 % toteuttamalla seuraavat P1-puhtausuokan mukaiset parhaat kdytinnoét:

o Peruskorjauskohteissa tydmaa-alue on rajattu kdytossa olevista tiloista tiiviilla
levyseinilld, kaikki jadvat rakenteet on suojattu kuljetusten aiheuttamia
kolhuja vastaan sekd siivousmenettely on suunniteltu yhteiskéytossé oleville
tiloille.

o Tyomaalle laaditaan erillinen P1 pélynhallintasuunnitelma, jossa esitetdan
vaadittavien toimenpiteiden toteutustavat sekd puhtaudenhallinta alueet.

o Tyoémaan puhtaudenhallinnan toimintaa seurataan sadnnollisesti tydbmaan
sisdvalmistusvaiheen aikana.

o Ilmanvaihtotyét toteutetaan P1 puhtausluokitellussa tilassa.

o Pilykertymd P1 puhtausluokitellussa tilassa ja ennen toimintakokeiden
aloitusta vastaa P1-puhtausluokan vaatimuksia. Alakaton ylapuolinen,
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vaakapintojen, lattioiden ja ilmanvaihtokanavien pintojen polykertyma on
arvioitu visuaalisesti ennen toimintakokeiden aloitusta.

o Polykertymit vastaavat puhtausluokan P1 mukaisia sallittuja polykertymia
ennen rakennuksen vastaanottoa. Polykertymait on tarkastettu visuaalisesti. [3]

Kriteerin loput 25 % painoarvosta saavutetaan toteuttamalla seuraava toimenpide:

Polymadrat mitataan hyvdksytylld menetelmdlld ennen toimintakokeita ja kayt-
toonottoa. 3]

Rakennustéiden puhtausluokituksissa esitetddn tavoitteet tavanomaisten tyo- ja
asuintilojen puhtaudelle. Puhtaudenhallinnan vaatimusten laajuus ja taso ovat riip-
puvaisia tavoitteeksi asetetusta sisdilmastoluokasta. Rakennushankkeen suunnitel-
miin on mahdollista valita vaatimuksia eri puhtausluokista tai jattaa jokin kohta méa-
rittelemattd. Kuitenkin saman vyohykkeen samankaltaisille tiloille on tarkoituksen-
mukaista valita sama puhtausluokka. Rakennust6éiden puhtausluokan péitavoitteena,
on varmistaa ohjeiden ja menetelmien avulla, ettd rakennuksen tilat ovat puhtaat,
kun ne luovutetaan loppukayttdjalle ja ettd rakennuksen kdyton aikana sisdilmaan ei
kulkeudu rakennusvaiheesta perdisin olevia epdpuhtauksia. [10]

Hyvilaatuiseen sisdilmaan tdhdéttdessd, tulee rakennustydmaan olla puhtaudel-
taan P1-luokkaa. Helpoiten puhtauden tydmaalla saavuttaa, kun paaurakoitsija laatii
tyomaalle valitun puhtausluokan asettamat vaatimukset tiyttdvan ilmanvaihto- ja
rakennustoéiden péolynhallintasuunnitelman. Polynhallintasuunnitelmassa maaritel-
ladn rakennustarvikkeiden kuljetus, varastointi, tilojen tyonaikainen osastointi ja
siivous. Noudatettaessa puhtaan rakentamisen periaatteita on esitettdva, miten il-
manvaihtokanavat ja kanavaosat voidaan asentaa ja suojata polydvien tyovaiheiden
vilissd sekd kuinka polyavit ja likaavat tyovaiheet voidaan tehdd loppuun ennen il-
manvaihtolaitteiden toimintakokeita ja sadtotyota. [9]

Ennen toimintakokeiden aloittamista silmamééraisesti arvioidaan kaikkien pinto-
jen puhtaus, myos niiden pintojen, jotka eivit jad valmiissa rakennuksessa nakyviin.
Pintojen arviointi kattaa katto-, seind-, kaluste- ja lattiapinnat sekd alakattojen yli-
puolella olevat pinnat. Tarvittaessa pintojen polykertyma mitataan geeliteippi mene-
telmilla INSTA 8oo-standardin liitteen D.1 mukaisesti. Alla olevassa kuvassa on esi-
tetty polykertymien enimmadistasot. [10]

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- + Alakaton ylapuoli 50

vaihdon teiminta-  + Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita + Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen » Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta + Pinnat alle 180 cm korkeudella

» Lattiapinnat 3.0

Kuva 2. Puhtausluokan P1 sallitut polykertymat [10]
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HAVAINTOJA KOHTEESTA

Kestdvan rakennushankkeen ohjauksen ensimmaiisena vaatimuksena RTS-ympéris-
toluokituksen sertifikaatin saamiselle on auditoida suunnitteluvaihe. DAS:n Riihipel-
lon kohteessa ei ole tarkoitusta hakea RTS-luokitusta hankkeelle. DAS:n tilaaja- ja
rakennettujaosapuolten mielestd vaatimus on térked, jotta sertifioinnit ovat vertailta-
via keskenddn. Sertifioinnit eivat kuitenkaan ole ndin yksiselitteisesti vertailtavissa
keskenddn, koska niissd painotetaan eri asioita ja eri luokitukset sisaltdvat keskenddn
erilaisia asioitakin. Sertifioinnilla ja auditoinnilla voidaan kuitenkin todeta, ettd kay-
tdnnon toteuma vastaa tavoiteltua ja suunniteltua.

Toisena vaatimuksena on nimetd hankkeelle taloteknisten jirjestelmien toimin-
nanvarmistuksesta vastaavat henkil6t sekéd laatia hankkeelle toiminnanvarmistus-
suunnitelma VTT:n ToVa mallin mukaisesti. Toiminnanvarmistukset vastaavien
vastuuhenkiléiden nimedminen on tavanomainen kaytinté rakennushankkeessa,
joten se toteutuu myos tassidkin hankkeessa. Taloteknisten laitteiden toiminnanvar-
mistus toteutetaan myos kohteessa, mutta ei VI'T ToVa mallin mukaisesti. VI'T Tova
malli ei ollut téysin tuttu tilaajalle ja rakennuttajalle, mutta yhteinen kiytanto toimin-
nanvarmistuksessa tuo heiddn mielestddn myds tasalaatuisuutta rakennushankkei-
siin.

Kolmantena vaatimuksena on toteuttaa tilan loppukayttgjille kayttdjaohje seka yl-
lapitohenkilokunnalle rakennuksen perehdytysaineisto. Kohteessa talon kayttdjien
kayttdjaopas 16ytyy DAS:n verkkosivuilta, josta 16ytyy talokirja sekd mahdollisuus
esim. pyykkituvan varaukseen. Ylldpitohenkilokunnalle toteutetaan perehdytys-
aineisto sekd kyseinen henkilosto perehdytetddn rakennuksen kayttoonoton yhtey-
dessa.

Kestdvan rakennushankkeen kosteusturvallisen toteutuksen ensimméisend tehta-
vand on tunnistaa ja hallita kosteustekniset riskit suunnitteluvaiheessa. Vaatimukse-
na on kayttda hankkeessa puolueetonta kosteusteknistd vastuuhenkil6d, laatia kos-
teudenhallintasuunnitelma, tehda kosteustekninen riskitarkastelu, laatia hankkeelle
realistinen aikataulu ja mikali kohteessa on korkean kosteusteknisen riskin rakentei-
ta tulee rakenteille teettdd rakennusfysikaalinen simulointi. Kyseisessé kohteessa tul-
laan kiyttimadn kosteusteknistd vastuuhenkilod, sen ollessa myos médrdystasolla.
Vield ei ole tiedossa onko kyseessd puolueeton vastuuhenkild vai jonkun hankkeen
osapuolen toimija. Kyseinen vastuuhenkil6 toteuttaa myos kosteudenhallintasuunni-
telman hankkeeseen. Kyseinen kohde ei sisdlld korkean kosteusriskin rakenteita, jo-
ten erillistd rakennusfysikaalista simulointia ei tarvitse toteuttaa.

Toisen tehtdvin tavoitteena on ehkdistd tydmaan aikaiset kosteusriskit laadukkaal-
la tydmaan kosteudenhallinnalla. Vaatimuksina on kéyttad kosteusteknisté valvojaa,
luoda tyémaan kosteusriskienhallintasuunnitelma, péivittda kuivumisaikalaskelmat
realistisiksi, tydmaalle on laadittu kosteusmittaussuunnitelma, sisdtiloihin tulevien
rakennusmateriaalien varastointi on suunniteltu sekd kuivumisolosuhteita ja koste-
usteknistd seurantaa kisitellddn tydmaakokouksissa omina asioina. Kuten edellisessé
kappaleessa mainittiin, DAS rakennushankkeeseen nimetddn kosteustekninen vas-
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tuuhenkilo, joka tdssd hankkeessa vastaa tydbmaan kosteudenhallinnan suunnitelmis-
ta. Kyseisessd kohteessa ei ole vield valittu urakoitsijaa, joten edelld mainittuihin vaa-
timuksiin ei vield voida ottaa kantaa.

Kestdvdn rakennustyomaan toteutuksen ensimmadiseni tehtdvini on luoda ty6-
maalle mahdollisimman pienet ympéristovaikutukset. Vaatimuksina on toteuttaa
energiatehokas tydmaa parhaiden kaytdntojen tarkistuslistan mukaisesti, toteuttaa
tyomaan turvallisuushéirididen hallinta ja tiedotus toteutettu parhaiden kaytantojen
tarkastuslistan mukaisesti, toteuttaa ymparistoriskien hallinta tarkastuslistan mu-
kaan, toteuttaa jatteen lajittelu tydmaalla viiteen jitejakeeseen, raportoida tydmaan
kuukausittainen energiankulutus, hulevesien kisittely ja tydmaan ldhiympériston
siistiminen. Kohteen péddurakoitsijaa ei ole vield valittu ja tdssd kohteessa mennédéin
péadurakoitsijan toimintamallien mukaan hyva rakennustapa huomioiden. Tyomaan
jatteenkasittely tullaan toteuttamaan maardysten mukaisesti. Tydbmaan energianku-
lutus mitataan, mitattavia suureita mm. sahko, vesi ja kaukolampd. Tilaaja ja raken-
nuttaja pitivit tyokalun tarkastuslistoja hyvand apuvilineend urakkasopimuksen
madrittelyssa.

Toisena tehtdvdnd on minimoida jarjestelmiin ja tiloihin jaavaa polyn maaraa to-
teuttamalla tydmaan puhtaudenhallinta mahdollisimman hyvin. Vaatimuksena on
toteuttaa tydmaan puhtaudenhallinta P1-luokan mukaisesti sisdltden polynhallinta-
suunnitelman, sddnnollisen seurannan sekd polyméarien mittauksen. Késiteltavassd
hankkeessa on paadytty P2-puhtaudenhallinta luokkaan ja ilmanvaihtoty6t toteute-
taan P1-luokiteltavassa tilassa. Tydmaalle valittava padurakoitsija vastaa puhtauden-
hallintasuunnitelmasta seké tyon toteutumisesta. Polyméérien mittaustapaa ei ole
vield madritelty.
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Rakennushankkeen taloudelli-
sen kestavyyden arviointi

==l
JOHDANTO

Kiinteiston hankinnasta ja yllapitamisestd aiheutuu ymparistd- ja kustannusvaiku-
tuksia koko sen elinkaaren aikana. Rakentaminen edustaa vain pienti osaa kiinteis-
ton koko elinkaaresta. Haasteellisinta elinkaaren arvioinnista tekee sen vaikea ennus-
tettavuus. Rakennusosien elinkaarikustannusten arviointi vaatii perehtymista asia-
kokonaisuuksiin. Esimerkkiné voidaan kéyttda rakennusta, jonka oletetaan kestavin
100 vuotta; alla olevassa kuvassa kiinteiston elinkaari on jaettu kuuteen jaksoon:

Raaka-ameiden
valmistus

Kuva 1. Kiinteiston elinkaari

Eri kayttotarkoitukseen valmistetuilla rakennuksilla on erilainen kestavyys ja elin-
kaari. Kéytdnnossa rakennuksen tavoiteltu kayttoikd maaritellddn tilaajan toimesta.
Kayttoikd ohjaa suunnittelun eri valintoja ja tavoitteisiin paastadn yllapitamalld ra-
kennusta oikeaoppisesti. Rakennuksen elinkaaren aikaisia ympéristévaikutuksia oh-
jataan haluttuun suuntaan suunnitteluvaiheen aikana. Térkeimmat hiilijalanjéiljen
suuruuteen vaikuttavat padtokset tehddédn siis jo heti alusta alkaen. Suunnittelun ja
rakentamisen aikana tehtyja valintoja ei laheskdin aina voida muuttaa kdyton aikana
tai niiden muuttaminen on kallista. [1]

Kiinteist4d ei voi ajatella vain kertainvestointina vaan koko elinkaaren aikana
muodostuvat kustannukset on huomioitava. Omana kokonaisuutena pitad tiedostaa
my0s rakennuksen energiankulutus sekd ylldpito koko kéyttoajalta, joka voi olla jopa
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150 vuotta. Pitka kayttoika vaikuttaa myos tilojen muuntojoustavuuteen. Rakennuk-
set tulisi suunnitella tulevaisuuden muutostarpeet ennakoiden. [1]

Rakennuksen teknisten ominaisuuksien parantaminen voi lisata kustannuksia ja
pédstoja rakennusvaiheessa, mutta valintojen ansiosta talon koko elinkaaren aikai-
nen energiankulutus, ymparistkuormitus ja yllapitokustannus voi olla huomattavas-
ti pienempi. Painoarvoa suunnittelussa on annettava myds rakennuksen kulutuskes-
tiavyydelle; rakennuksen tulee riittavissd médrin kestdd ulkoista rasitusta ja kulutusta.
Valitsemalla oikeat materiaalit ja toteutustavat eri kohteisiin varmistutaan, ettd kohde
padsee sille asetettuun tavoitekestoikdén. [1]

Térkeimpéna lahtokohtana elinkaariajattelussa on tuottaa kestédvid tuotteita, joiden
ympdristorasite on mahdollisimman pieni. Elinkaariajattelu tdhtdi siis ennen kaik-
kea ympariston kannalta tehokkaampaan rakentamiseen, mutta silld on vaikutusta
myos taloudelliselta kannalta. Vuonna 2016 Suomessa energian loppukaytostd 26%
meni rakennusten limmitysenergiaan ja edelliseen vuoteen verrattuna kasvua oli 8 %
[2]. Kasvu selittyy osittain rakennuskannan lisddntymiselld, mutta tdstd huolimatta
Suomessa kiytetddn paljon energiaa yhta henked kohti. Merkittava vaikutus koko-
naisenergian kulutukseen on my6s kylmi ilmastomme, verrattain pitkét etdisyydet ja
teollisuuden energiavaltaisuus. Yksilotasolla kulutustottumuksilla on suuri vaikutus
kulutukseen. On siis selvid, ettd kestédvan kehityksen kannalta energian kayttoa tulee
vihentda.

Yleisesti elinkaariajattelulla pyritdan kestdvddn rakentamistapaan ja pienentiméaan
rakennuksen aiheuttamaa hiilijalanjédlked koko sen elinkaaren aikana. Suunnittelun
aikaisten valintojen vaikutuksia on korostettava ja hankkeita on mietittavéa kokonais-
taloudellisuuden ja elinkaariedullisuuden nidkokulmasta. [3]

Suomen asuinkerrostalokanta on suhteellisen nuorta. Elementtirakentamisen vo-
lyymituotantoaikakauden laatu ja tyotekniikat eivdt tayttdneet niille asetettuja kes-
toikétavoitteita, joka rakennukselle aikanaan asetettiin. Voimakas 60- ja 70-lukujen
kaupungistuminen aiheutti lieveilmioné asuntokannan kunnossapidon laiminlyon-
nin, jotta vastikkeiden ja vuokrien hintataso voitiin pitdd mahdollisimman alhaalla. [1]

Erityisesti kiinteistdjen energian kdyttoon ja sen tehostamiseen kiinnitetddn tule-
vaisuudessakin yhd enemman huomiota. Energian tuotannolle ja kdytolle kohdiste-
taan asteittain tiukentuvia ympéristoverorasituksia. Asuinkerrostalojen hoitokustan-
nuksista yli neljannes muodostuu energian kaytosta. [1]

Euroopan unionin rakennustuotedirektiivit méaraavat, ettd tuotteissa tulee ottaa
huomioon ympiristo- ja terveysvaikutukset, kdyttturvallisuus sekd energiatalous.
Rakennusmateriaalin uudelleenkéyttod pyritddn painottamaan EU lainsdaddannén
ohella my6s Suomen jételaissa. Jo useamman vuoden ajan onkin lisdtty voimakkaas-
ti rakennusmateriaalien kierratystd, uusio- ja uudelleenkéytt6d sekd energian hyo-
dyntdmista. [1] [3]
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RAKENNUKSEN ELINKAARIKUSTANNUSTEN ARVIOINTI

RT-ympiristotyokalun rakennushankkeen taloudelle méarittelemit vaatimukset on
jaettu kahteen padkategoriaan: elinkaarikustannukset ja yllapidettavyys. Tdssd kap-
paleessa keskitytdan elinkaarikustannusten tarkasteluun. Kyseisestd osiosta on mah-
dollista saada kolme pistettd ja osapisteitd on saatavilla puolen pisteen tarkkuudella.

Elinkaarikustannusten laskenta

Elinkaarikustannusten laskenta -kriteeri ohjaa tarkastelemaan kustannuksia koskien
rakennuksen koko elinkaarta. Tarkoituksena on edistad menettelyitd, joissa hankkei-
den suunnittelussa arvioidaan kdyton aikaisia kustannuksia ja ylldpidettavyyttd in-
vestointikustannusten ohella. (Rakennustietosiitio RTS, 2017)

Puolet kokonaispisteistd saavutetaan, kun pystytddn osoittamaan hankkeelle teh-
dyn elinkaarikustannusten laskentaraportin ja alustavan PTS:n avulla alla lueteltujen
vaatimusten tdyttyminen:

1. Elinkaarikustannusten tavoitteiden laskenta tulee olla suoritettu
hyviaksyttavilld tarkkuudella viimeistddn ennen yleissuunnitteluvaiheen
loppumista. Hyviksyttivilld tarkkuudella tarkoitetaan tassd Green Building
Council Finlandin julkaisemaa “Rakennusten elinkaarimittareiden”
laskentaohjeen noudattamista seuraavin tarkennuksin:

o Investoinnit sisdltavit rakentamiskustannusten liséksi tontin vuokra- tai
hankintakulut

« Ylldpitokustannukset jaettuna yllapidon kustannusnimikkeiden mukaisiin
kustannuseriin, sisaltien kaikki kustannukset lukuun ottamatta
vuokralaiskustannuksia (kuten vuokrattavien tilojen siivous)

o Padrakenteiden ja laitteiden korjausten PTS ja kustannusarvio on tehty
sisdltden 50 vuoden tarkastelujaksolle tulevat korjaukset [4]

2. Rakennuskohteelle on laadittu alustava PTS, jossa on esitettynd
luonnosvaiheen ratkaisujen perusteella muodostuvat korjaus- ja
uusimistarpeet 50 vuoden jaksolle. Peruskorjausten osalta alustavan PTS-
raportin tulee sisdltad lisaksi kiinteist6on jaavien vanhojen jarjestelmien ja
rakennusosien korjaus- ja uusimistarve.

3. Ylldpitokustannusten arviota tulee vertailla vastaavanlaisen rakennustyypin
nimikkeiden tavanomaisiin kustannuksiin. Toteutettavassa vertailussa tulee
hankenimikkeiston ja ylldpitonimikkeiston erityispiirteet, joilla on nostava tai
laskeva vaikutusta kustannuksiin, olla kirjattuna péitasolla. Vertailuarvoina
voidaan kdyttda vastaavanlaisen kohteen yllapitokustannuksia tai vastaavista
kiinteistoistd saatavia keskimaaraisia ylldpitokustannustietoja. Tietoina
voidaan kayttdd myos julkista tietolahdettd kuten KTI Kiinteistotieto Oy:n
ylldpitokustannusindeksind, kuntien erillisid tilastoja kustannuksista tai
tilastokeskuksen vertailutietoja asuinkiinteistdjen kuluista. Peruskorjauksen
vertailussa tulee lisdksi esittdd kohteen jo toteutuneet yllapitokustannukset
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ennen suoritettavaa peruskorjausta. Vertailua ei tarvitse tehda, jos
rakennuksen kaytto muuttuu merkittdvissa méaérin ja vertailu toteutuneisiin
yllapitokustannuksiin ei ole jarkevda. Ehdon tayttymiseksi tulee seka
uudiskohteessa ja peruskorjauskohteessa tuottaa raportti yllapitokustannusten
vertailusta.

4. Suunnitteluryhmin tulee pitaa erillispalaveri, jossa kasitellddn
elinkaarikustannuksia koskeva laskelma. Kokouksen tarkoituksena kayda lapi
kustannukset ja samalla miettid realistisia ratkaisuja seké
vaikutusmahdollisuuksia kustannusten pienentdmiseksi ja pohtia
riskikohteita. RT-ymparistotyokalun lisdohjeen mukaan kokouksen
esityslistalla tulisi olla ainakin seuraavat aiheet:

o Kustannukset nimikkeittdin

o Ylldpitokustannukset nimikkeittdin
o PTS:n mukaiset kunnossapitojaksot
o Palaverissa tulee olla listauksen mukaiset hanketahojen edustajat:
o Hankkeen omistaja

o Rakennuttaja

o Paddsuunnittelija

o Arkkitehti

o Rakennesuunnittelija

o LVI-suunnittelija

o Séhkoésuunnittelija

o Ylldpidosta vastaava edustaja

Ylldpidon edustaja voi olla jo tiedossa oleva vastaava henkilo tai erikseen hankkeen
aikainen ylldpidon asiantuntija. Palaverin muistio riittda osoittamaan ehdot toteutu-
neeksi.

Toteutussuunnitteluvaiheessa rakennuksen ylldpidosta aiheutuvat kulut tulee esit-
tad kriittisilta osilta suorite- tai maardpohjaiseen laskentaan perustuen. Kriittiset osat
tarkoittavat nimikkeind vihintddn seuraavia osia:

« ulkoalueiden hoito
e siivous

o limmitys

o sdhko ja kaasu

« Kkiinteistovero

Laskenta voi pohjautua joko tarjouksista saatuun tietoon tai suunnitteluratkaisuihin

perustuen. Jos yllapitokustannukset voidaan osoittaa laskennalla, osiosta saa 0,75 pis-
tettd. [4]
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Elinkaarikustannuksista on toteutettava vertailu vahintddan neljille kustannuksiin
vaikuttavalla ratkaisulle. Vertailun tulee johtaa elinkaarikustannuksiltaan edullisim-
man ratkaisuvaihtoehdon valintaan toteutuksessa. Esimerkkejd yllapitokustannuk-
siin vaikuttavista osa-alueista ovat mm. talotekniikan ratkaisut, rakenneratkaisut ja
pintaratkaisut.

Vertailussa tulee huomioida eri vaihtoehtojen kustannukset investoinnin, huollon,
kunnossapidon sekd energian osalta. Elinkaarikustannusten vaihtoehtovertailun las-
kenta tulee tehd4 ajanjaksolle, joka on lyhyempi seuraavista: vertailtavan jarjestelman
oletettu kayttoika tai rakennuksen tavoitekayttoika. [4]

Elinkaarikustannusten arviointia on tehtdvd myos rakentamisen ja kiinteiston kéy-
ton aikana. Vaatimukset on asetettu PTS:n laatimiselle, yllapitokustannusten lasken-
nalle sekd toteutuneelle yllapitokustannusarviolle. Rakennuksesta tulee esittdd huol-
tokirjan PTS tuloste, kun lopullinen PTS on laadittu. Siitd tulee ilmeta valittujen ra-
kenneratkaisujen perusteella syntyvit todelliset korjaus- ja uusimistarpeet 50 vuoden
jaksolle.

Rakennusvaiheen lopussa (kayttoonottovaiheessa) yllapitokustannusten laskenta
tulee paivittda todellisen toteutuksen pohjalta. Tuloksia tulee verrata alkuvaiheessa
asetettujen tavoitteiden ja kdyttéonottovaiheen toteutumiin niiltd osin kuin se on
mahdollista. Muodostuneet erot tulee olla analysoitu ja ne tulee esittd erillisessa ra-
portissa. Toteutuneen ylldpitokustannusarvion ja laskennallisen ylldpitokustannuk-
sen erot tulee olla kisiteltyna erillisessd palaverissa ja siitd tulee tehda muistio.

Kayttovaiheessa tulee suorittaa lopullinen vertailu laskennallisen elinkaarikustan-
nusten, kdyttéonottovaiheen arvion seka kiyttojakson todellisen toteuman valilla.
Erojen syyt tulee analysoida ja niistd tulee muodostaa yllapitokustannusten vertailu-
raportti.

Rakennusprojektin kayttovaiheessa tulee lisdksi verrata suoritepohjaisia ylldpito-
kustannuslaskelmia toteutuneisiin todellisiin ylldpitokustannuksiin. Erot tulee analy-
soida ja kisitelld erillisessd palaverissa ja palaverista tulee dokumentoida muistion
muodossa.

RAKENNUKSEN YLLAPIDETTAVYYS

Rakennuksen taloudellista kestdvyyttd arvioitaessa huomioidaan my6s rakennuksen
yllapidettavyys ja sithen panostamisen taso. Ylldpidettavyys tulee ottaa huomioon jo
rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin kulutuskestivyyteen, yllipidettivyyteen
sekd muuntojoustavuuteen vaikuttaviin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa ja tehdé
paatoksid jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Ndin pystytddn varmistumaan siitd,
ettd RT-ymparistotyokalun yllapidettivyydelle asettamat kriteerit tulee otettua huo-
mioon. Osiosta saavutettava maksimipistemaara on yhdeksédn pistettd, joista kolme
saa kulutuskestdvyydestd, nelja yllapidettivyydestd ja kaksi muuntojoustavuudesta. [4]
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Kulutuskestavyys

Rakennuksen kulutuskestdvyyden kannalta on oleellista huomioida rakennuksessa
tapahtuva henkil6liikenne ja sen aiheuttamat rasitukset. Jos kyseessd on rakennus,
jossa on odotettavissa runsasta tavaraliikennettd, tulee sen aiheuttamat rasitukset
kartoittaa myds. Kulutuskestavyyttd arvioitaessa tulee myos ottaa huomioon ulko-
alueilla tapahtuva ajoneuvoliikenne ja tunnistaa siitd rakennukselle ja rakennuksen
ulkoalueille aiheutuvat riskialueet. Kulutuskestdvyydestd saavutettavan kolmen pis-
teen maksimimadrdn voi saavuttaa huomioimalla seuraavat asiat ja toteuttamalla
niihin liittyvit toimenpiteet:

1. Huomioidaan ajoneuvoliikenteestd aiheutuvat mahdolliset riskialueet ja
toteutetaan mahdolliset suojaukset ulkoseinille ja ulkorakenteille.
Todennetaan aluekuvalla, johon merkitadn ajoneuvoliikenteen reitit, seka
riskikohteet ja niiden suojaukset.

2. Tunnistetaan lumitoille alttiit riskikohteet ja toteutetaan niiden suojaukset.
Todennetaan aluekuvalla, johon on merkitty lumitéille alttiit riskikohteet ja
niiden suojaukset.

3. Mahdollisille tavaraliikenteen reiteille suunnitellaan kulutuskestavyytta
parantavat ratkaisut. Todentamiseksi tulee esittd tasokuva tai selvitys, josta
ilmenee tavaraliikenteen reitit ja suojausratkaisut.

4. Rakennuksessa tapahtuvat henkiloliikenteen paireiteille valitaan
kulutuskestévi lattiamateriaali ja seindpinnat. Todentaminen tapahtuu
henkiloreittien tasokuvalla tai selvityksella henkiloliikenteen reiteisté ja
toteutettavista suojauksista. [4]

Yllapidettavyys

Taloudellisesti kestédvassd rakennuksessa tulee ottaa huomioon taloteknisten laittei-
den, rakennusosien ja piha-alueiden ylldpidon tarve sekd huollettavuuden helppous.
Edelld mainittujen asioiden huomioon ottaminen jo suunnitteluvaiheessa voi jatkos-
sa helpottaa tulevia huoltoja. Kun rakennuksen ja rakennusosien ylldpidontarpeet
kartoitetaan jo aikaisessa vaiheessa, voidaan niiden varalle tehd4 huoltosuunnitelmat
javalita parhaimmat huollettavuuden kaytannot. Ylldpidettavyys—osion maksimipis-
temadrd nelja, joka jaetaan huollettavuuden ja ylldpidontarpeen huomioimisen kes-
ken puolittain. [4]

Rakennuksen huollettavuuteen panostamalla voidaan saavuttaa kaksi pistetti to-
teuttamalla seuraavat toimenpiteet:

1. Taloteknisten laitteiden huollettavuus varmistetaan suunnittelemalla
haalausreitit niin, ettd TATE laitteiden uusiminen on mahdollista.
Todennetaan tasokuvilla ja suunnitelmilla, joissa on esitetty TATE haalausreitit
ja niiden toteutustapa.
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2. Tunnistetaan sddnnollisen huollon riskikohteet ja huomioidaan yllapito
suunnitelmissa RT-ymparistotyokalun tarkastuslistan mukaan. Todennetaan
huollon riskipaikkojen selvitykselld ja huollettavuuden huomioinnilla
suunnitteluratkaisuissa.

3. Rakennuksen huoltoreitit suunnitellaan parhaiden kaytantdjen mukaisesti
RT-ympiéristotyokalusta 10ytyvin tarkastuslistan mukaan. Todentaminen
katto ja/tai tasokuvilla, jossa esitetddn toteutettavat huoltosillat ja huollot
kulkureitit katolla ja ullakolla.

4. Paidkulkureitit, portit ja aukot suunnitellaan huoltoajoneuvojen koon mukaan,
jolla mahdollistetaan koneellinen lumenauraus. Lumenléjityspaikat
suunnitellaan riittavin etdille rakennuksesta. Todennetaan aluekuvalla, josta
ilmenee lumenldjityspaikat ja aurattavien reittien leveydet. [4]

Toiset kaksi pistettd on mahdollista saavuttaa huomioimalla yllapidolliset tarpeet
seuraavien vaatimusten mukaisesti:

5. Rakennuksen vaipan rakenteille on tehty pitkdntdhtdimensuunnitelma (PTS)
ja korjaussuunnitelma jo toteutussuunnitteluvaiheessa, joissa esitetdan
rakenteiden kunnossapitotoimenpiteet, korjaukset ja osien uusimisen tarve
seuraavan 50 vuoden ajalle. Todennetaan rakennusteknisten osien PTS:Id.

6. Vaipan rakenteiden helppo huollettavuus ja korjattavuus kdydadn ldpi ja
esitetddn ratkaisut. Todentaminen tapahtuu kunnossapitotarpeiden
lapikdymisen muistiolla.

7. Rakennuksen yllapidon kanssa tehdaén jarjestelmien huollettavuuden
ongelmien selvitys ja kdyddén lapi huollon riskipaikat. Todennetaan
esittdmalld selvitys huollon riskipaikoista ja yhteenvedolla mahdollisista
huollettavuuden parantamisen huomioista. [4]

Muuntojoustavuus

Rakennuksen kidytt6- ja muuntojoustavuudella tarkoitetaan rakennuksen kykyd mu-
kautua kayttotarkoitusten muutoksiin. Tilojen muutostarpeet tulisi huomioida jo
suunnitteluvaiheessa, koska alkuvaiheen suunnittelutyon aiheuttamat kulut ovat hy-
vin pienet verrattuna rakennusaikaiseen muutostyohon. Rakennuksen muuntojous-
tavuus saavutetaan tehokkaimmin suunnittelemalla mahdollisimman laajoja ja avoi-
mia tiloja. Mahdollinen hy6tykuorman muutos kéiyttotarkoituksesta johtuen tulisi
suunnitella riittavalla mitoituksella. Toisaalta on huomioitava, ettd ylimitoittaminen-
kaan ei ole ympdristo- ja kustannustehokasta. Hyvina periaatteena rakennukselle
tulisi miettida mahdollinen vaihtoehtoinen kéyttotarkoitus ja huomioida kyseisen
kayttotavan aiheuttamat muutostarpeet jo suunnitteluvaiheessa.
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Puolet pisteistd saavutetaan, kun tilaohjelma suunnitellaan joustavaksi. Jotta muun-
tojoustavuus voidaan osoittaa toteutuneeksi, tulee seuraavien ehtojen téyttya:

1. Suunnitteluryhmén suunnitelmista tulee kdyda ilmi tilajako kiinteddn ja
muuttuvaan tilaosaan avoimen rakentamisperiaatteen mukaisesti.
Mitoitusperusteina pitda kayttda joustavan tilaohjelman ja tilaohjelman
perusteita.

2. Kiinteiden tilojen osalta tulee ottaa huomioon pédreittien ja padjarjestelmien
joustavan tilaohjelman vaatimukset mitoitukselle. Mitoitusarvot tulee esittaa
sahko-, LVI ja automaatiojarjestelmille. Lisdksi tulee kiinteille tilaosille
osoittaa mitoitusarvot rakennekuormille padjirjestelmatasolla.
Rakennusvaiheessa tulee esittdd tydmaan tarkastusmuistio toteutuneista
Rakenne- ja TATE-jarjestelmien mitoituksista. Mitoitusperusteina pitdd
kéyttda joustavan tilaohjelman ja tilaohjelman perusteita.

3. Suunnitelmat kiinteélle tilaosalle tulee esittda erillisina ilman muuttuvan
tilaosan jdrjestelmid ja rakenteita. Kiinteista tiloista vaaditaan ARK ja LVI
piirustukset sekd sahkosuunnitelmat.

Loput pisteistd saavutetaan, kun rakennuskohteelle pystytdan osoittamaan vahintain
yksi vaihtoehtoinen kayttotarkoitus suunnitellun paitarkoituksen lisiksi. Vaihtoeh-
dosta tulee esittda tekniset vaatimukset ja niiden huomioiminen suunnitelmissa.

Vaatimuksen tdyttymistd varten vaihtoehtoisesta kayttotarkoituksesta tulee tehda
kuvaus ja esittdd mité teknisid vaatimuksia se aiheuttaa muuttuvassa tilaohjelmassa.
Teknisten ominaisuuksien vaatimukset tulee osoittaa vdhintddn seuraaville osa-alu-
eille:

» Rakenteiden ja vilipohjien kantavuus

« Teknisten jarjestelmien lisdtarve ja reitit

o Ilmanvaihdon ja jadhdytyksen mitoitusarvot ja vaikutus tilatarpeeseen
o Siahkoéjirjestelmdn muuttuneet tehotarpeet

o Vaikutukset turvajérjestelmiin ja palo-osastointiin

« Vaikutus pysty-yhteyksien mitoituksiin ja méariin [4]

HAVAINTOJA KOHTEESTA

Rakennuksen taloudellisen kestavyyden arvioinnissa ensimmaéinen kohta on elinkaa-
rikustannusten madrittely ja ensimmdinen vaatimus on elinkaarikustannusten las-
kenta. Elinkaarimallinen PTS ei ole arkipdivdd mutta varsinkin tilaajalla olisi suuri
mielenkiinto elinkaarimallisen PTS:n kéytto0n, joka voisi osaltaan auttaa varautu-
maan tulevaisuuteen ajoittuviin huoltokustannuksiin. Hankkeelle laaditaan pitkan-
tahtdimensuunnitelma (PTS), joka tulee laadittua yleensd jokaisessa hankkeessa.
Hankesuunnitteluvaiheessa laadittu alustava ylldpitokustannusten vertailu késittaa
ainoastaan vertailun eri julkisivumateriaalien osalta.
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Rakennuksen ylldpidettavyyttd arvioitaessa ensimmdinen vaatimus asetetaan ra-
kennuksen kulutuskestavyydelle. Kyseenomainen kohde on opiskelija-asuntola, jossa
asukkaiden vaihtuvuus on suurta ja sen myotd henkildliikenteen maira padkulku-
vaylilld on huomattavaa. Téstd johtuen DAS:n kohteissa on totuttu panostamaan ku-
lutuskestdviin seind- ja lattiamateriaaleihin.

Toinen vaatimus asetetaan rakennuksen ja rakennuksen jarjestelmien ylldpidetta-
vyydelle. Piha-alueen liikenteen reitit huomioidaan asemapiirustusta valmistellessa.
Erityistd huomiota kiinnitetdan lumenldjitysalueisiin ja alueen koneellisen puhdista-
misen mahdollistamiseen. Myds liikennereitit pyritddn toteuttamaan siten, ettei vaa-
rallisia pyora- ja autoliikenteen risteysalueita padsisi syntymdan. Helppo huolletta-
vuus on avaintekija rakennuksen taloteknisid laitteita valittaessa. Laitteet pyritddn
asentamaan myos niin, ettd mahdollisimman paljon huolloista pystytdan tekemddn
ilman asuntoon menemisen tarvetta. Kyseisessd kohteessa asuntokohtaiset IV-koneet
tulevat huoneistoihin, joten niiden huollettavuuteen on panostettu suunnitteluvai-
heessa. Erityistd huomiota kiinnitetddn my®os yhteiskdyttopesulan koneiden ja sdhko-
péadkeskuksen mitoitukseen ja huollettavuuteen.

Kolmas vaatimus asetetaan rakennuksen muuntojoustavuudelle. Rakennuksen
muuntojoustavuus on huomioitu katutason toimistotiloissa kevyiden viliseindraken-
teiden kaytolla. Kyseisid tiloja on mahdollista muuttaa tulevaisuudessa palvelemaan
joustavasti kayttajien tarpeita. Koska rakennuksen paiasiallinen kiyttotarkoitus on
asuntilojen tarjoaminen opiskelijoille, ylempien kerrosten muuntojoustavuutta ei ole
erityisesti huomioitu. Muuntojoustavuuteen vaikuttaa myos asuinkerrosten suunni-
teltu toteutustapa CLT-tilaelementeista. Tilaelementtien mukaan maédraytyvat kanta-
vat linjat ovat huoneistojen véliset seinit, joka estdd rakennuksen tilojen vapaan
muuntamisen.
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JOHDANTO

Kun tarkoituksena on toteuttaa rakennushanke kestdvin kehityksen mukaisesti, on
oleellista, ettd rakennuksen ymparistévaikutukset ja energiatehokkuus huomioidaan
jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Tdrkedd on myds huomioida energiatehokkuus ja
ympadristovaikutukset rakennuksen koko elinkaaren ajalta. Rakennusten kuluttaessa
ldhes 40 % kaikesta Suomessa kulutetusta energiasta aiheuttaen yli 30 % paéstoistd on
rakennusten energiatehokkuuteen panostaminen tehokas tapa vaikuttaa ilmaston-
muutoksen hillintaan. [1]

Viimeisen 15 vuoden aikana on lainsdddannon avulla pyritty systemaattisesti oh-
jaamaan vihemman energiaa kuluttavien rakennusten toteuttamiseen ja vuonna 2012
madritetiin ensimmaiisen kerran energiatehokkuusvaatimukset koskemaan koko ra-
kennusta, poiketen aiemmista yksittéiselle rakennusosalle méaritettyille vaatimuk-
sista. Lihes nollaenergiataloja koskevat energiatehokkuusvaatimuksen, jotka koske-
vat kaikkia uudisrakennuksia, tulevat voimaan viranomaiskdytissd tai niiden omis-
tuksessa oleviin rakennuksiin vuoden 2019 alusta ja vuoden 2020 lopusta alkaen ne
koskevat kaikkia uudisrakennuksia. Ndiden méaraysten mukaisesti toteutetut raken-
nukset tuottavat siis ldhes saman verran energiaa kuin mité ne kuluttavat. [11]

Rakennuksen koko elinkaaren alusta loppuun ulottuva hiilijalanjéljenlaskenta on
oleellisessa osassa madriteltdessd rakennuksesta aiheutuvia ymparistovaikutuksia.
Suurin osa rakennuksen pédstoistd syntyy sen kdytonaikaisesta energiankulutukses-
ta, varsinkin vanhempien rakennusten kohdalla, joiden energiatehokkuus on huo-
nompi kuin uusien rakennusten. Siirryttidessi kohti lihes nollaenergiataloja, voi kéy-
tonaikaisen energiankulutuksen osuus rakennuksen hiilijalanjiljen muodostumises-
sa pienentyd ja kdytettyjen rakennusmateriaalien seké rakentamisen péadstojen mer-
kitys korostua. Materiaalien osuus koko elinkaaren aikana muodostuvaan hiilijalan-
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jalkeen ei kuitenkaan ole nykyisillddn kuin 10 % ja vaikka suhteellinen osuus raken-
nuksen hiilijalanjéljestd voi nousta tulevaisuudessa, absoluuttinen osuus pysyy kui-
tenkin lahes samana. [1]

Rakennuksella on suurempi vaikutus ympéristo6n, kuin yleensd luullaan. Raken-
nettava kiinteistd tulisi sopeutua ja yhdistyd ympérdivdan ymparistoonsd muutenkin
kuin kunnallistekniikan liittymarajapintana. Rakennus - olipa se sitten asunraken-
nus, toimistorakennus tai majoitusrakennus - muokkaa ymparist64 jo suunnittelu-
vaiheesta alkaen. Thmisen tarpeella laajentaa asuinaluettaan on vaikutusta ympéris-
toon. Suurimmat vaikutukset muodostuvat kdyttovaiheen aikana, mutta niitd ohjaa-
vat ratkaisut tehddén jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Matkalla kohti vihem-
min energiaa kuluttavia rakennuksia, rakentamisvaiheessa muodostuva ymparisto-
vaikutus korostuu entisestadn. Kaytonaikaista energiankulutusta voidaan simuloida
nykypiivana pitkille vietyjen tietomallien avulla ennen kuin tontilta on kaadettu
ensimmaistd puutakaan. [12]

Kiristyvan EU-lainsddddnnon myoti ei riitd, ettd ympéristovaikutukset minimoi-
daan pelkistddn rakennettavan kiinteiston osalta. Suuressa kuvassa tulee ottaa huo-
mioon myo6s luonnonvaraisuuden sdilyttiminen. Nykyaikainen rakentaminen ottaa
huomioon my6s luonnon kyvyn rajoittaa ilmastonmuutoksesta aiheutuvia rasituksia.
Jattamalld kasvillisuutta rakennettavalle tontille, vahennetiian mahdollista tulvaris-
kia, lisatddn hiilinielun vaikutusta, viilennetdén ja puhdistetaan ymparoivaa ilmaa
sekd lisdtddn yleistd hyvinvointia, viihtyisyyttd ja alueen estetiikkaa. [12]

Olennainen osa ymparistivaikutusten ja energiatehokkuuden arvioinnissa on
myds rakennuksen vedenkayton tehokkuus. Kasvavassa maailmassa makean kaytto-
veden varannot hupenevat péivé pdiviltd ja puhtaan veden tarpeetonta kuluttamista
tulisi pyrkid vélttdimaan. Varsinkin laimpimén kdyttéveden tuottamiseen kuluu suuri
maéird rakennusten kayttdmasta energiasta.

Rakennuksen ymparistovaikutusten ja energiatehokkuuden arvioinnista on mah-
dollista saavuttaa 35 pistettd. Suurin painoarvo on energiaosiolla, jossa maksimipiste-
madrd on 16 pistettd. Toiseksi suurin painoarvo on rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jaljen arvioinnilla, josta on mahdollista saada 12 pistettd. Kaksi muuta arvioitavaa
kohtaa ovat rakennuksen vedenkulutus, jonka maksimipisteméara on kolme pistetté
ja viimeinen kohta on rakennuksen ympéristévaikutusten arviointi, jonka maksimi-
pistemddrd on nelja.

KESTAVASTI TOTEUTETUN RAKENNUSHANKKEEN
HIILIJALANJALKI

Elinkaaren hiilijalanjalki

Elinkaaren hiilijalanjaljelld kuvataan CO, —pdastdjd, jotka huomioidaan koko raken-
nuksen elinkaaren ajalta, aina rakennusmateriaalien valmistuksesta rakennukseen
purkuun saakka. Laskennassa tarkastellaan laajasti rakentamisen ja rakennuksen
kédyton materiaali- sekd energiavirtoja, jotka aiheuttavat ilmaston limpenemista, tu-
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lokset ilmoitetaan yleensd hiiliekvivalenttitonneina tn CO, . Hiilijalanjéljen lasken-
nan perustana on standardi EN 15978 Assessment of environmental performance of
buildings - Calculation method. Samaan standardiperheeseen luetaan myés EN
15804 -standardi, joka maarittad tuotetason laskennan osana koko rakennuksen elin-
kaarilaskentaa. Edelld mainitut standardit pohjautuvat eurooppalaiseen CEN/TC 350
Sustainability of Construction Works —standardiin. [2]

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjilkilaskennalla voidaan vertailla erilaisia toteu-
tustapoja ja tehdd hankkeeseen liittyvid paatoksid. Hiilijalanjilked voidaan kayttad
myos suunnittelutavoitteena tai kilpailutuksen perustana. Koko elinkaaren vaikutus-
ten arvioinnin helpottamiseksi rakennuksen elinkaari on jaettu osiin seuraavan ku-
van mukaisesti. [2]

A - Suunnittelu ja rakentaminen

*Al-A3 Tuotevaihe
*Ad4 Kuljetukset tydmaalle
*AS Tyomaatoiminnot
B - Kéyttdvaihe
+B1 Kaytto
B2 Kunnossapito
B3 Korjaus
B4 Osien vaihto
*BS Laajamittaiset korjaukset
*B6 Energian kaytts
*B7 Veden kayttd
C - Purkuvaihe
+C1 Purkaminen
*C2 Purkuvaiheen kuljetukset
«C3 Purkujatteen kasittely

e Purkujatteen loppusijoitus

D - Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset
«D1 Uudelleenkayttd, kierratys, ulkopuolelle myyty energia

Kuva 1. Elinkaaren hiilijalanjiljen laskennan vaiheet

Elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta toteutetaan GBC Finlandin Rakennusten elinkaa-
rimittareiden mukaisesti, jonka sisdlto tayttaa (CO -laskurin) minimivaatimukset.
Menettelyn pohjatiedoksi vaaditaan FIGBC:n hankevaiheen kiinteistopassi seké ener-
giatodistus. Tuloksia verrataan erilliseen vastaavien kohteiden tuloksiin. Elinkaaren
hiilijalanjéljen laskenta ja vertailu tuottavat 3/12 kriteerin kokonaispisteistd. Loput
9/12 pisteistd voi saavuttaa portaittain, mikéli elinkaaren hiilijalanjdljen sddst6 on 10
- 50 % suhteessa vertailutasoon. [3]
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuus perustuu rakennuslupamenettelyssé toteutettavaan
E-lukulaskentaan ja energiatodistuksen mukaiseen arvosanaan. E-luku on rakennus-
tyypin tyypilliselle kiytolle laskettu ja energiamuotojen kertoimilla painotettu raken-
nuksen vuotuinen ostoenergiankulutus laskettuna rakennuksen limmitettyé netto-
alaa kohden (kWh/m?a). E-luvulla ei pyritd kuvaamaan rakennuksen todellista ener-
giankdyttod vaan se toimii ldhinné energiankdyton tunnuslukuna vertailtaessa ra-
kennuksia keskendédn. E-lukua voidaan hyédyntdd suunnitteluratkaisujen optimoin-
tiin. Rakennuksen E-luvun laskenta toteutetaan ympéaristoministerion asetuksen
”Ympéristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta” mukaan.
Kuvassa 8 on esitettu rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen las-
kentamenetelmin vaiheet, jotka toteutetaan yleensa siihen tarkoitukseen kehitettyja
laskentaohjelmia hyodyntden. Mikéli rakennuksessa kdytetddn jaahdytystd, toteute-
taan dynaaminen tuntitason laskenta standardoidulla laskentaohjelmistolla. [2]

Laskennan lahtétiedot: sadtiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset Iimp&kuormat, Immin kiyttévesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesdajan Ei
sisalampotila
Jadhdytystarve?

Kylla |
Jaahdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta

!
!

Jérjestelmat ,vuositaso

] R Valaistus ja
m
Uusiutuva
omavaraisenergia

Tuotanto

Rakennuksen ostoenergiankulutus:
kWh sdhko, kWh kaukoldmpd, kWh kaukojaihdytys,

kWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

Kuva 2. Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet [8]
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RT-ympiéristotyokalun energiatehokkuus kriteerissi verrataan kohdetta E-luvun ra-
ja-arvoihin. Méddrdystason rakennus ei saa pisteitd, mutta sitd laskennallisesti energia-
tehokkaammat toteutukset arvioidaan E-luvun perusteella. Energiatodistuksen C-
luokan rakennus voi saada 10 - 30 %, B-luokan rakennus 40 - 70 % ja A-luokan raken-
nus 80 — 100 % jaossa olevista 8 pisteestd. Kriteerin toteutumisen todentamiseksi
vaaditaan energiaselvitys kokonaisuudessaan, joten todentaminen ei vaadi erillisia
toimenpiteitd normaaliin rakennuslupamenettelyyn nihden. (3]

Energiankadyton mittaus

Rakennusten energian kulutusmittaus luo edellytykset tehokkaalle ja tavoitteelliselle
energiankédyton hallinnalle. Energian kdyton seurannan avulla seurataan rakennuk-
sen sdhkon, veden ja kaukolimmon kulutuksia. Energian kiyton seurannan avulla
tuotetaan tieto energiankulutuksen tasosta, jota voidaan verrata tavoitetasoon ja ai-
empien ajanjaksojen kulutuksiin sekd sen avulla voidaan tuoda esille rakennuksen
energiankulutuksen ongelmakohdat. Lisaksi esittdmélla rakennuksen energiankulu-
tusta saadaan motivoitua rakennuksen kiyttdjid seuraamaan ja tehostamaan omaa
energiankulutustaan. [7]

Kyseisestd kriteeristd on saatavilla yhteensd 3 pistettd, joista saavutetaan 50 % to-
teuttamalla laadukas energiankéyton mittausjirjestelmi. Tdma painoarvo saavute-
taan tdyttamalld seuraavat vaatimukset:

o Toteutetaan rakennusméirayskokoelman vaatimusten mukaiset kiinteiston
energian mittaukset.

o Merkittavimpiin teknisiin jarjestelmiin on toteutettu jatkuva automaattinen
tehokkuusseuranta.

o Kootaan kaikki energiankayton kdyton mittaukset, joista saadaan péiva-,
viikko- ja kuukausitason seurantatietoa energiankaytosta. (3]

Kiinteiston energiankayton mittaus tulee toteuttaa ”Ympéaristoministerion asetus uu-
den rakennuksen energiatehokkuudesta—asetuksen mukaisesti seuraavilla tarken-
nuksilla:

« Lammitysenergian tuotanto tai ostoenergia eriteltyni jokaiselle
lammonlahteelle

o Lampimin kiyttéveden tuotanto

« Kiinteédn valaistuksen sdahkonkulutus yhteistiloista

o Ilmanvaihdon sdhkénkulutus

o Jadhdytysjarjestelman sahkonkulutus

o Vuokralaisten kokonaissahkénkulutus yhteensa

o Merkittavit sulatukset
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Teknisille jarjestelmille tulee toteuttaa jatkuva toiminnan tehokkuusseuranta auto-
maatioon seuraaville jarjestelmille:

o Pidivin lammonkulutus kWh/d/péivin keskilampotila

« Jadhdytysjarjestelmdn tuotannon hydtysuhde COP

o Lampdpumppujen limmontuotannon hyétysuhde COP

o Lampopumpuilla tai maakylmallé tuotetun jadhdytyksen hyotysuhde COP
» Vastaavat energiantuotantojérjestelmat

Kriteeristd saatavat loput pisteet on jaettu kahteen osaan. Kayttdjasahkon mittaukses-
ta on saatavilla 25 % kokonaispisteisti. Pisteet saavutetaan toteuttamalla laadukas
vuokralaiskohtainen kulutuksen mittaus sekd toimintokohtainen kulutuksen mittaus.
Loput 25 % pisteistd saavutetaan toteuttamalla aktiivinen energiankdytén tiedotus
kohteessa. Pisteet saavutetaan jakamalla rakennuksen kulutuspalautetta kayttajélle
reaaliajassa hyodyntéden intranet-sivuja tai kerros- tai aulaniytt6ja. [3]

Tavoitekulutuksen laskenta

Energiankulutustavoitteiden méérittimiselld saadaan rakennuksen energiankulu-
tukselle referenssiarvot, eli tavoitekulutus johon toteutunutta kulutusta verrataan.
Vertailun avulla pystytddn havainnoimaan ja diagnosoimaan kiinteiston kaytost,
laitetekniikasta tai rakenteellisista ominaisuuksista johtuvat kulutuspoikkeamat.
Tunnistamalla néitd poikkeamia, voidaan tarpeettomia kulutuksia pyrkié eliminoi-
maan ja ndin laskemaan ja tehostamaan rakennuksen energiankulutusta.

Rakennuksen tavoitekulutuksen laskennan pisteytys jakautuu kahden painopiste-
alueen kesken tasapuolisesti. Osion maksimipistemaara kolme pistettd on mahdollis-
ta saavuttaa laskemalla rakennuksen tavoitekulutus, josta tarjolla on puolitoista pis-
tettd ja toiset puolitoista pistetta rakennuksen energiankulutuksen pohjatehotavoit-
teen mddrittelemisestd. Molemmat laskennat tulee suorittaa dynaamiseen simuloin-
tiin soveltuvalla simulointiohjelmalla. Rakennuksen tavoitekulutuksen laskennalle
annetaan seuraavat kriteerit RT-ymparistotyokalussa: [3]

1. Padjarjestelmatasoiset tavoitekulutukset lasketaan vuosi-, kuukausi- ja
viikkotasolle. Todentaminen energiankulutuksen laskentaraportilla. [3]
 Pagjarjestelmiksi lasketaan:
o Tilalimmitys (ulkoldmpétilasovite)
o Liammin kayttovesi
o Valaistus (yleiset tilat)
o Ilmanvaihtokoneiden sdhko
« jaahdytysjérjestelma ja jadhdytyksen pumppu
o Merkittavat prosessit
o Kayttdjasahko, vuokralaisen sahkonkulutuksessa voidaan mitata laite- ja
valaistussdhko yhdelld mittauksella [3]
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2. Limmonkulutukselle lasketaan paivitasoinen ominaiskulutustavoite kWh/d
suhteessa ulkolampétilaan. Todentaminen energiankulutuksen
laskentaraportilla.

3. Merkittdvimmat tavoitekulutuksen laskentaan liittyvit oletukset kootaan
laskentadokumenttiin. Todentaminen energiankulutuksen laskentaraportilla. [3]
Laskentaolettamuksista tulee esittda vahintddn seuraavat:

o Tilalammitys (IV-kayttoajat)

o Tuloilmalammitys (koneiden kayttoajat, Limpotilahyotysuhde,
tarpeenmukaisen ohjauksen vaikutus)

o Liammin kayttovesi (kulutustavoite limmin- ja kylma vesi, LKV kierron
jadhtyma)

o Valaistus (tilatyypeittdin kdyttoajat, ohjauskertoimet, ominaisteho W/m2)

o Ilmanvaihdon sihko (SFP luvut)

« Jaahdytys (tuotannon COP, vapaajadhdytyksen ohjausarvo (°C),
tilajadhdytyksen teho)

o Prosessit (tavoitekulutus)

» Energiantuotanto (Maalaimmon COP, Aurinkoenergian hydtysuhde%) [3]

4. Energiankulutustavoitteet kirjataan mittaritasoisesti huoltokirjaan tai
energiaseurantajrjestelmain

5. Rakennuksen pohjatavoitteen laskennalle on annettu seuraava kriteeri:

 Pohjateho on laskennallisesti arvioitu ja tavoitearvot on médritelty
padjarjestelmittdin.

+ Todennetaan raportoimalla pohjatehon tavoitteet sekéd niiden
madritysperiaatteet.

Jarjestelmien tehokkuus

Osioon sisdltyy muut kiinteiston jérjestelmit, jotka eivit sisdlly energiatodistuksen
laskennan piiriin. Maksimipistemaédré on kaksi pistettd ja osapisteitd ei ole saatavilla.
Naiden ulkopuolisten jéarjestelmien energiatehokkuus ja ohjaus tulee vastata hyvia
kéaytdntojd. RT-ymparistotyokalu on listannut merkittavit jarjestelmat kuuteen ala-
kategoriaan. Jdrjestelmille on madritelty tavoitearvo(t) tai automaation pohjautuva
ratkaisu, jolla taataan riittava tehokkuus. Merkittaviksi jarjestelmiksi katsotaan tassd
yhteydessa seuraavat jarjestelmat tai tilat:

1. Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksen valaisimien keskimaédrainen valovirrantuotto (tuotto = valaisi-
men hydtysuhde x valonldhteen hy6tysuhde) syotettyé tehoa kohden on oltava yli
50 Im/W (pohjautuen valaisinkohtaisiin arvoihin, LOR-luku huomioituna). Y16s-
péin suuntautuvan valovirran (ULR) osuus tulee olla alle 5 %. Ulkovalaistusta tulee
pystya tarpeen mukaan ohjaamaan esim. valoisuusanturilla. Ulkovalaistus on jaet-
tava ryhmiin siten, ettd padosa ulkovalaistuksesta (>75% tehosta) voidaan sammut-
taa suunnitelmallisesti varsinaisen kéyttdajan ulkopuolella tai ohjataan tarpeen
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mukaan esim. liiketunnistimella. Vaatimus tulee osoittaa suunnitteluvaiheessa
toteutuneeksi automaation ohjauksen tarkastuksella. Rakentamisvaiheessa tulee
toimittaa lopullinen ulkovalaisinluettelo ja niihin liittyvit laskelmat. [3]

2. Julkisivuvalaistus

Julkisivuvalaistuksen valaisimien valoteho tulee olla yli 70 Im/W. Julkisivuvalais-
tuksen ohjaus tulee toteuttaa valoisuusanturilla ja aikaohjelmalla siten, ettd julki-
sivuvalaistus voidaan sammuttaa yoajaksi ohjelmallisesti. Tyypillinen sammutus-
aika voi olla esimerkiksi kello 23-06 valilld. Vaatimus tulee osoittaa suunnitteluvai-
heessa toteutuneeksi automaation ohjauksen tarkastuksella. Rakentamisvaiheessa
tulee toimittaa lopullinen ulkovalaisinluettelo ja niihin liittyvit laskelmat. [3]

3. Autohallit

Autohallien ilmanvaihtoon on toteutettava sisdilman laatuun perustuva tarpeen-
mukainen ohjaus sekd limméntalteenotto, jos sisdlampétila on yli 15 C. Vaatimus
tulee osoittaa suunnitteluvaiheessa toteutuneeksi automaation ohjauksen tarkas-
tuksella. Rakentamisvaiheessa autohallin ilmanvaihtokoneiden toiminta tulee tar-
kistaa. [3]

4. Jadhdytysjarjestelmat

Kylméntuotannon lampdokerroin, COP (coefficient of performance), tulee olla yli
3.0 (kompressorit, lauhdepumppu ja lauhduttimet huomioituna). Jos kylmailaite
palvelee sekd ilmanvaihtoa etté tilajadhdytystd, tulee pumppujen olla varustettu
kaksoispumpuilla tai riittavalla sddtovaralla talvikauden osatehon kayttoon. Jar-
jestelméd on varustettava tuotetun kylmén muuttuvalla lampétilalla, jolloin talvi-
kaudella ei tuoteta tarpeettomasti alle +12°C asteen nestetta. Jos kohteessa on tila-
jaahdytysverkosto, jarjestelma on varustettava vapaajaahdytykselld, jonka kayt-
toonottoraja on yli +7°C. Suunnitteluvaiheessa tulee olla tiedossa kylmalaitteiden
ja kylmdaineiden tekniset vaatimukset tai koneajot. Rakentamisvaiheessa tulee
toimittaa tieto toteutuneiden kylmalaitteiden koneajoista ja péivitetty laskenta. [3]

5. Sulatukset

Sulana pidettévistd alueista on jokainen suunniteltava itsendisiksi ohjausalueiksi,
joille voidaan automaatiossa asettaa aluekohtaisesti ohjausarvot. Ohjauksen ja sia-
don tulee pohjautua pelkdn ulkoldmpétilan lisdksi pintaldmpdatiloihin, sadetun-
nistukseen tai vastaavaan tarpeenmukaiseen ohjaukseen. Edelld esitettyjen sula-
tusten ohjausvaatimusten lisdksi kaikille yli 500 m2 sddtdalueille on toteutettava
sadennustepohjainen sdit6. Suunnitteluvaiheessa tulee toimittaa sulanapidon toi-
mintakaaviot ja yli 500 mz2 alueille kuvaus sidennustepohjaisen jarjestelman toi-
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minnasta. Lisaksi tulee esittad aluekuva, jossa on esitetty sulatukset ja kuvaus su-
latusten toiminnasta ja ohjauksista. Rakennusvaiheessa sulanapitojen toiminta ja
ohjausjdrjestelma tulee tarkastaa automaatiosta. [3]

6. Keittiolaitteet

Valitaan tarpeenmukaisesti ja automaattisesti sdétyvia keittiolaitteita. Huomioi-
daan keittiolaitesuunnittelussa Motivan ja Ty6tehoseuranta Energiatehokas am-
mattikeittio -oppaat. Madritetddn laskennallinen kéytetty energiamddra per an-
nos, joka saa olla maksimissaan Motivan Energiatehokas ammattikeittio -julkai-
sun tyyppikeittiolle mairitetty arvo. Suunnitteluvaiheessa tulee esittad laskelma
kéytetystd energiamédrdstd per annos pohjautuen valittuihin laitteisiin ja niiden
ominaisuuksiin. Rakennusvaiheessa tulee esittdd lopullinen keittidlaiteluettelo
seki kuvaus energiatehokkuusominaisuuksista ja niiden toiminnasta. Lisaksi tulee
esittdd lopullinen laskennallinen energiaméara per annos. [3]

Mikali kohteessa ei ole merkittavéksi luettavia jarjestelmid, vaatimukset voidaan kat-
soa tayttyneeksi.

Rakennuksen vedenkayton tehokkuus

Varsinaiseksi ymparistokysymykseksi vedensddsto ei ole vield noussut Suomessa,
vaikka maailmanlaajuisesti makean veden varannot ovat hupenemassa. Suomessa
ollaan totuttu siihen, ettei makeasta vedestd ole ollut pulaa ja vedenkéytt6 on ollut
hyvinkin runsasta. Parannusta on kuitenkin tullut 1970-luvun huippukulutusvuosis-
ta, jolloin vedenkidytto saattoi olla jopa 400 litraa / henkil6d kohden. Kiitos nykyai-
kaisten vihin vettd kuluttavien kodinkoneiden, keskimairiainen vedenkulutus vaih-
telee nykyédan 135-170 litrassa / henkilod kohden. Huomattavaa on kuitenkin, ettd
henkilokohtaiset vedenkayttotottumukset vaihtelevat suuresti, jonka johdosta todel-
linen vedenkaytto henkil6d kohden voi vaihdella 60-270 litran vililla. [3]

Kayttéveden lammitykseen kuluttaessa tavallisesti 20-30 % kiinteiston lammitys-
energiasta ja limpiménveden kulutuksen osuuden ollessa keskimairin 40 % asuin-
kerros- ja rivitalojen kulutuksesta, on vedenkulutuksen tehostamisella mahdollista
saavuttaa huomattavia sddstoja. [4] Kayttoveden kulutus jakautuu keskimédrdisen
kulutuksen 155 1/ per henkil6 Kuva 4 mukaisesti: [4]
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Kayttoveden kulutus

201(13%)
60 | (39%)
Peseytyminen
" WC
351(22%) 155 I/hlo/vrk Keittié
Pyykki

401 (26%)

Kuva 3. Kayttoveden kulutuksen jakauma [4]

Henkilokohtaisilla vedenkéyttotottumuksilla on suuri vaikutus vedenkulutukseen
mutta kayttamalld pienivirtaamisia vesikalusteita voidaan veden kéyttod my0s tehos-
taa. Virtauksien tulee kuitenkin tdyttdd "Ymparistoministerién asetus rakennusten
vesi- ja viemarilaitteistoista”—asetuksen asettamat vaatimukset verkoston virtaamille.
Vesikalusteita voidaan pitad vahédn vettd kuluttavina, jos niiden virtaamat ovat seu-
raavan laiset:

o WC-istuimien huuhtelu enintdan 6/3 litraa/huuhtelu

o Urinaalit automaattisella ohjauksella enintddn 2 litraa/huuhtelu tai vedettomat

« Asiakasvessojen pesuallashanat automaattiohjattuja tai virtaama enintéén 5
dm3/min

« pesuallashanat WC-tiloissa enintddn 5 dm3/min

o suihkujen virtaama enintdan 11 dm3s/min [4]

Vedenkéyton tehokkuus

Vedenkéyton tehokkuuteen panostamalla on mahdollista saavuttaa kolme pistetté
RT-ympiristotyokalussa toteuttamalla seuraavat toimenpiteet:

1. Jos rakennuksessa on erilliskulutustiloja (kampaamot, ravintolat, pesulat,
autopesulat, autopesupaikat, valmistus- ja limmityskeittit, uima-allastilat,
vettd kayttajat prosessitilat), tulee ne varustaa omilla kylmén- ja lampiman
veden mittareilla. Mittarien tulee olla liitettyna jatkuvaan seurantaan.
Todentaminen esittamdlld kuvaus mittareista ja mittausten periaatekaaviolla.

2. Rakennuksen vesikalusteet on varustettu automaattisilla vuotohalyttimilla.
Todennetaan vuotohdlyttimien ja niiden toiminnan kuvauksella.

3. Kohteeseen on valittu ainoastaan vihdkulutuksellisia vesikalusteita.
Todentaminen vesikalusteluettelon kautta, josta ilmenee kalustetyypit ja
niiden virtaamat.
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4. Rakennuksen vesiverkosto sdddetddn niin, ettei ylimpien vesikalusteiden
vesiverkostonpaine ylity sokPa enempéa yli vaatimustason. Todennetaan
rakennuksen vesiliittymdn painemittauksella ja rakennuksen paineen
hallintajdrjestelmdn kuvauksella. [4]

RAKENNUKSEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Uudella rakennuksella on aina moniulotteinen vaikutus ympérist6onsd. Euroopan
komissio pyrkii ohjaamaan rakentamista ekologisempaan suuntaan vihredn infra-
struktuurin avulla [5]. Uuden ajattelumallin avulla pyritddn sopeuttamaan kaupun-
keja muuttuvan ilmaston haasteisiin ja lisidméan kaupunkialueiden ilmastonkesta-
vyyttd. Vihredan infrastruktuuriin voidaan ajatella sisdltyvin luonnontilaiset alueet
(metsit ja purot) sekd rakennettu omaisuus (puistot, viherkatot ja hulevesirakenteet). [6]

Keskittyminen pelkdstddn perinteiseen infrastruktuuriin ei tuo riittavasti edistys-
td ilmastonmuutoksen torjumiseen ja sopeutumiseen. Palauttamalla ekosysteemejs,
ja sdilyttamalld luonnonvaraisuutta kohteissa, saadaan hyodynnettya luonnon oma
kyky rajoittaa ja hillitd ilmastonmuutosta. On havaittu, ettd kasvillisuuden peittamat
pinnat vihentdvit tulvariskié, toimivat hiilinieluna, viilentavit ja puhdistavat kau-
punki-ilmaa seki parantavat kaupunkitilan esteettisyyttd, viihtyisyyttd ja terveysvai-
kutuksia. [6]

Panostaminen vihreddn infrastruktuuriin tuo myos taloudellisia etuja; ” Kaupun-
kivihrean on todettu vaikuttavan myos suoraan tonttien hintoihin”. Kaupunkien yha
tiivistyessa kasvillisuudella pystytdéan sitomaan hiilidioksidia, viilentiméan ymparis-
ton lamposaarekkeita ja lisidmaan kaupunkitilan terveysvaikutuksia ja viihtyisyytta.
Meilld ja maailmalla on jo useita onnistuneita projekteja, joissa juuri vihredn infra-
struktuurin avulla on saatu aikaan nédkyvid tuloksia kaupunkirakentamisen yhtey-
dessa. [6]

Viherrakentaminen ja hulevesien hallinta

Kun rakentamisaikana otetaan huomioon maaperidn toiminta, monimuotoisuuden
edistaminen ja kasvillisuuden elinvoimaisuus saadaan aikaan ekologisen tarkastelun
kestdvd ympéristd. Myos paikallisen miljo6n ominaispiirteiden huomioiminen edis-
tad kestavan kehityksen mukaista rakentamistapaa. RT-ympéristotyokalu painottaa
viherrakentamista ja hulevesien hallintaa kahden pisteen verran. Pisteytys on jaettu
puoliksi kahden osa-alueen kesken; laatu ja monimuotoisuus. Laatuosio on jaettu nel-
jaan alakategoriaan, jotka kisittelevit tontin kasvillisuutta eri nakékulmista. Moni-
muotoisuuden osiossa tavoite on asetettu viherkertoimen (Kuva s5) tavoitetason tiyt-
tymiselle. [4]
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Kuva 4. Viherrakentamisen vaikutus viherkertoimeen

Ensimmadinen piste savutetaan olemassa olevien vihreiden arvojen huomioinnilla ja
monimuotoisella viherrakentamisella, joka huomioi hulevesien hallinnan. Ehdot tu-
lee tayttyd seuraavien kriteerien mukaisesti:

1. Rakennettavalla tontilla on arvioitu olemassa olevan kasvillisuuden
sailytysmahdollisuudet ja kasvillisuuslajit on kartoitettu. Tontista tulee tehd
kasvillisuuden kartoitus ja aluekuvaus nykytilanteesta.

2. Kasvillisuudella, joka tullaan sdilyttdmaéén tontilla ja tontin rajoilla, on
riittdvat suojaukset ennen rakentamisen aloitusta. Suojausmenetelmat tulee
kirjata tyoselitykseen tai muuhun vastaavaan dokumenttiin. Suojausten
toteutus pitdd tarkistaa ennen tyomaan aloittamista.

3. Tontilla ei saa olla haitallisia tai potentiaalisesti haitallisia vieraslajeja.
Peruskorjauskohteiden tonteilta tulee poistaa haitalliset tai erittdin haitalliset
vieraslajit. Pihasuunnittelijan tulee laatia lausunto toteutettavan kasvillisuuden
toteutustavasta ja tontin mahdollisista vieraslajeista sekd niiden poistamisesta.
Vieraslajeilla tarkoitetaan RT-ympdristotyokalussa Kansallisen
vieraslajistrategian (2012) mddrittelemid lajeja, jotka ovat levinneet luontaiselta
levinneisyysalueeltaan uudelle alueelle joko tarkoituksella tai tahattomasti.
Strategia (2012) mddrittelee lajit “Erittdin haitallisiksi”, "Haitallisiksi” ja
“Tarkkailtaviksi tai paikallisesti haitallisiksi” kasvilajeiksi. Haitallisten
vieraslajien on todettu aiheuttavan selkeitd haittoja. Ajantasainen luettelo
loytyy osoitteesta http://vieraslajit.fi. [3]

4. Tontin viherkerroin saa olla enintdédn o.2 yksikkod pienempi, kuin
viherkerroinmenetelmélld mééritetty viherkerrointavoite. Kuvassa 6 on
esitetty viherkertoimen kaava. Vaatimuksen tdyttymiseksi tulee osoittaa
viherkerroinmenetelmdlld tehdyt laskelmat piha- ja vihersuunnitelmalle.
Rakennusvaiheessa tulee laatia tarkastusmuistio vihersuunnitelman
toteutuksesta ja tarvittaessa tehdd pdivitetty vihersuunnitelma ja
viherkertoimen laskenta, jos toteutustapa on muuttunut. [3]
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Toinen piste saavutetaan, kun tontille laskettu viherkerroin ylittdd viherkerrointa-
voitteen mukaisen tavoitetason. Tasonylitys tulee osoittaa piha- tai vihersuunnitel-
malla sekd viherkerroinmenetelmalld tehdyilla laskelmilla. [3]

pisteytetty viherpinta-ala

Viherkerroin = —
kokonaispinta-ala

Kuva 5. Viherkertoimen laskentakaava

Tarkennuksia

Osiosta ei voi saada pisteitd peruskorjauskohteissa, jos tontille ei kohdistu toimenpi-
teitd. Kriteerin pisteet ovat kuitenkin saavutettavissa, jos olemassa oleva kasvillisuus
voidaan osoittaa vaatimusten mukaisiksi. [3]

Tontin kasvillisuuskartoituksen tarkoituksena on selvittdd olemassa oleva kasvilli-
suus. Mikali tontti ei sisdlld kasvillisuutta tai sen arvo on véhéinen, kartoitus voidaan
korvata valokuvilla, jotka todentavat tontin tilan. T4llaisissa tapauksissa kasvillisuu-
den siilytysmahdollisuudet tulee esittdd rakennusten, rakenteiden, teiden ja kulku-
vaylien ulkopuolisille maa-alueille. [3]

Tyonaikainen kasvillisuuden suojaus tulee toteuttaa tdssi esitettyjen InfraRYL:n
vaatimusten mukaisesti:

o Kaivuualueella tulee puiden rungot suojata laudoituksella neljan metrin
korkeuteen.

o Liikkumisalueella tulee puiden rungot suojata laudoituksella neljan metrin
korkeuteen.

o Juuristo tulee suojella vdahintddn kahden metrin etdisyydelld rungosta.

o Siilytettavien puiden ravinteiden ja veden saanti tulee varmistaa tydmaan
aikana.

o Siilytettdva matala kasvillisuus tulee rajata kiintedsti yhden metrin
etiisyydella kasvillisuudesta.

o Tyomaa-alueen ulkopuoliset osat tulee rajata selkedlld merkinnalla tyomaa-
alueesta, esim. lippusiimalla tai vastaavalla menetelmalla. [3]

Viherkerroinmenetelmdn tavoitteena on varmistaa, ettd tontilla sdilyy riittava viher-
pinta-ala. Menetelmalld saadaan tonttikohtainen tavoitearvo, joka ottaa huomioon
rakennustyypin sekéd tontin ominaisuudet. Laskentaan vaikuttavat hulevesialueet,
viheralueiden pinta-ala, valittu kasvillisuus, bonuselementit ja liikennealueille valittu
pintamateriaali. Osoitteesta http://ilmastotyokalut.fi/laskuri 16ytyy online laskuri
sekd ladattava Excel-taulukko viherkertoimen laskemiseen. Jos laskurista ei 16ydy ra-
kennusprojektin kaupunkia, voidaan kayttda lahimman kaupungin laskentatauluk-
koa tai vastaavasti suoraan Helsingin taulukkoa. [4]

Viherkertoimen tavoitearvo méaraytyy kuntakohtaisesti, mutta jos arvoa ei ole
madritetty, tulee kdyttaa Helsingin kaupungin tavoitearvoja aluetyypeittdin:
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o Asuinalueet 0,8

o Palvelujen alueet 0,7

 Kaupan ja liikerakentamisen alueet 0,6

« Teollisuustoiminnan ja logistiikan alueet 0,5 [3]

Pyorailyn ja kavelyn turvallisuus ja suosiminen

Kavelyn ja pyoréilyn merkitys kaupunkiliikenteessa korostuu tulevaisuudessa yha
enemman. Suomessa liikenteen aiheuttamat kasvihuonepiistot edustavat 20 % koko
maan aiheuttamista péddstdistd [7]. Vuonna 2014 EU:ssa sovitut tavoitteet ohjaavat
EU:ta vihentdmaén kasvihuonepdast6ja vahintadn 40 % vuoden 1990 tasosta ja tavoi-
te tulisi saavuttaa vuoteen 2030 mennessi [8]. Pyoraily ja kévely ovat kestédvid tapoja
liitkkua, koska ne eivit aiheuta melua, padst6ja tai ilmansaasteita. RT-ympéristotyo-
kalussa on varattu erikseen osio pyoriilyn ja kdvelyn edistdmiseksi turvallisuusnako-
kohdat huomioiden. Osiosta on saatavilla kaksi pistettd; so % pisteistd saavutetaan
tayttamalld tonttialueen liikenteen turvallisuuskriteerit ja loput 50 % saavutetaan,
kun pyorasiilytystilat ja sosiaalitilat on toteutettu laadukkaasti [3].

Tonttialueen lijkenteen turvallisuuden osoittamiseksi tulee seuraavien ehtojen
tayttyd (50% pisteistd):

1. Jalankulku- ja pyordilyreitit on selkedsti erotettu tontin autoliikennealueista
sekd tontin ulkopuolisissa liittymissd, jotka liittyvét alueellisiin verkostoihin.
Rakennuksen sisdiankaynneille ja pyorasdilytystiloihin kulkee liikennereitit
tontin rajalta. Reittien leveyden on oltava vihintdan kaksi metria.
Suunnitteluvaiheessa reitit tulee ilmetd asemapiirustuksesta ja
rakentamisvaiheessa reiteistd tulee laatia tarkastusmuistio. [3]

2. Autoliikenteen ja jalankulku tai pyoréreittien risteyksien turvallisuus on
varmistettava suunnitelmallisesti alentamalla ajoneuvoliikenteen nopeus
risteyskohdissa. Toteutustapana ei riitd pelkkd nopeusrajoituksen laskeminen,
vaan esimerkiksi ajoneuvoviylin kavennus, korotettu suojatie, hidastimet tai
muu vastaava toteutustapa. Risteyskohdissa tulee olla riittavd nakyvyys, joka
varmistetaan jarjestamalld esteeton ndkyvyys vahintdan viiden metrin
matkalta kaikkiin liikennesuuntiin risteysalueelta. Nakemaalueella ei saa
sijoittaa ndkemaa estdvid rakenteita, kuten esimerkiksi korkeita pensaita tai
aitoja. Vaatimukset eivit koske satunnaisesti liikennoityja alueita.

Suunnitteluvaiheessa vaatimukset tulee ilmetd asemapiirustuksesta, johon on
merkitty risteysalueiden turvallisuustekijét ja nopeusrajoitukset
ajoneuvoliikenteelle. Rakentamisvaiheessa reiteista tulee laatia
tarkastusmuistio. [3]
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3. Jalankululle tai pyorailylle osoitetut reitit eivit saa ristetd tontin
lastauslaiturille tulevan tavaraliikenteen kanssa. Suunnitteluvaiheessa
vaatimus tulee ilmetd asemapiirustuksesta ja rakentamisvaiheessa
toteutuminen tulee todentaa tarkastusmuiston avulla.

4. Tontilla sijaitsevat liikennereitit tulee valaista riittdvalld tasolla, joka on
asetettu standardissa SFS EN12464-2 Tyopaikkojen valaistus. Osa 2:
Ulkotyoalueet. Suunnitteluvaiheessa tulee laatia valaistuslaskennat
ulkoalueista ja keskimadraisistd valaistustasoista eri alueilla.
Rakentamisvaiheessa vaatimusten toteutuminen tulee osoittaa
tarkastusmuistion avulla.

Seuraavassa on esitetty pyoriilyd tukevien laadukkaiden tilojen vaatimukset (50%
pisteistd):

1. Pyoriilijéiden kdyttoon tulee varata riittavasti turvallisia séilytystiloja
polkupyédrille. Tilojen rakennustyyppikohtaiset maara- ja
laatuminimivaatimukset on esitetty RT 98-11207 —kortissa. Mikali kohteessa
on parkkihalli, tulee ainakin osa paikoista varata pyorien sdilytystilaksi. Tédssa
yhteydessé “turvallisella siilytystilalla” tarkoitetaan:

a. Ulkona, ei lukittavassa tilassa olevaa kiinteda telinettd, johon polkupy6rin
saa kiinnitettyd rungosta

TAI

b. Lukitussa tilassa oleva kevyempi rakenteinen teline ja vain kohteen
kayttédjilla on padsy tilaan. Esimerkkina téllaisesta tilasta on mm. erillinen
varasto, parkkihalli tai sisdpiha.

Turvalliset tilat tulee ilmetd alue- ja pohjakuvista, joissa esitetddn paikat, maarat ja
telinetyypit. Rakentamisvaiheessa vaatimuksen toteutuminen tulee osoittaa tarkas-
tusmuistion avulla.

1. Tyétiloihin, joissa on jatkuvaa kayttda ja pysyvia tyOpisteitd, on varattava
riittdvd mdard peseytymistiloja ja tilojen yhteydessa sijaitsevia pukuhuoneita
sekd varattavia pukukaappeja. Peseytymistiloja tulee toteuttaa RT 94-10969 -
kortin mukainen minimimaari, joka tarkoittaa vahintadn yhté suihkua
rakennuksen 50 vakituista tyontekijad kohti. Pukukaappeja tulee mitoittaa
pyorasiilytyspaikkojen minimimaarié vastaava madra. Pukuhuoneiden
yhteydessa tulee olla kuivauskaappi.
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2. Suunnitteluvaiheessa vaatimusten tayttyminen osoitetaan pohjakuvilla, joissa
on esitetty pukuhuoneet, pukukaappien mééra ja suihkutilat.
Rakentamisvaiheessa vaatimusten toteutuminen tulee osoittaa
tarkastusmuistion avulla.

3. Asiakkaille ja vierailijoille tulee varata riittdvd méara pyoratelineitd
pédsisadnkdynnin yhteyteen. Mikéli paasisaankaynti rajoittuu katuun ja
ldheisyyteen ei ole mahdollista sijoittaa pyoratelineitd, tulee lahimpien
pyorasdilytystilojen sijainti tontilla osoittaa opastekyltilla.

4. Suunnitteluvaiheessa vaatimuksen tdyttyminen osoitetaan asemakuvalla ja
pyoritelinekuvalla. Rakentamisvaiheessa vaatimuksen toteutuminen tulee
osoittaa tarkastusmuistion avulla.

HAVAINTOJA KOHTEESTA

Kestidvisti toteutetun rakennuksen ymparistovaikutuksia arvioitaessa ensimmaéinen
kohta on rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen laskenta. DAS:n hankkeessa koh-
teelle tullaan toteuttamaan elinkaaren hiilijalanjéljen laskenta. Ymparistoministerio
on valinnut DAS Kelon yhdeksi esimerkkikohteeksi hiilijalanjéljen laskentaa varten.

Rakennuksen energiankulutuksen arvioinnissa, ensimmdinen vaatimus on ener-
giatehokkuuden madrittelylld. Rakennuksen suunnittelun lahtokohtana on ollut
energiatehokkuusluokan C saavuttaminen. Lahtokohtaisesti kiinteistd4 ei ole 1dhdet-
ty tekemédn energiatehokkuus edelld vaan ratkaisuihin on pyritty kustannustehok-
kuuden kautta unohtamatta ymparistoystavillisyysndkokulmia. Kohteessa pyritddn
innovatiivisilla toteutuksilla energiatehokkuuteen, kuten aurinkopaneelien, akusto-
jen ja viemériveden lammon talteenoton avulla. Kohteessa kustannustehokkain tapa
pienentdd E-lukua oli jitevedenlammaontalteenotto.

Toinen vaatimus on energiankdytén mittaaminen ja sen alakohdat. DAS:n opiske-
lijakerrostalossa tullaan mittaamaan poisto- ja tuloilmamaaria, lampotilaa, kosteutta
sekd sdhkon- ja vedenkulutusta. Mitattavien suureiden avulla rakennuksen energian-
kulutusta voidaan seurata ja tarvittaessa sdatad. Jarjestelmit liitetddn DAS:n jo ole-
massa olevaan kiinteistdautomaatioverkkoon. Seurantaa varten on tarkoitus rakentaa
mobiilialustalle applikaatio, jonka avulla kéyttdja voi seurata huoneistonsa kulutusta
ja verrata sitd rakennuksen keskimaériiseen kulutukseen.

Kolmas vaatimus on rakennuksen tavoitekulutuksen laskenta. DAS:n hankkeessa
rakennuksen tavoitekulutus tulee todettua energialaskennan yhteydessa.

Neljannessd kohdassa annetaan vaatimuksia rakennuksen jarjestelmien tehok-
kuuksille. Tarkastelun kohteena olevassa opiskelijakerrostalossa ei ole merkittavia
energiatodistuksen laskennan ulkopuolisia suuri tehoisia jarjestelmia.

Rakennuksen vedenkiyton tehokkuutta arvioitaessa vaatimuksia annetaan vesika-
lusteiden maksimivirtaamille, kulutuksen seurannalle, vuotohalyttimille ja vesijoh-
toverkon maksimipaineelle. DAS:n opiskelijakerrostalossa vesikalusteita ei varusteta
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erillisilld vuotovahdeilla, vaan vuotojen havaitsemiseen varaudutaan asuntokohtai-
sen vedenkulutuksen mittaamisella, joka antaa hilytyksen, jos vedenkulutus on poik-
keavaa. Kyseiseen menetelméin valintaan DAS:n tapauksessa vaikutti se, ettd vesika-
lusteisiin asennettavat vuotovahdit kuormittavat yllapitohenkilokuntaa huomatta-
vasti vddrien hélytysten ja muiden ylldpidollisten toimenpiteiden kautta. Huoneisto-
kohtaisen vedenmittauksen yhteyteen asennetulla vuotovahdilla pystytdan raken-
nuksen vesijarjestelmdn vuotohélytyksen toteuttamaan kustannustehokkaasti.
DAS:n hallinnoimissa rakennuksissa on aina kiinnitetty huomiota pienivirtaamisten
vesikalusteiden kdyttoon. Panostamalla vihdn vettd kuluttaviin kalusteisiin, on ra-
kennusten vedenkayttoa pystytty tehostamaan huomattavasti.

Rakennuksen ympiaristovaikutuksia arvioitaessa ensimmadinen vaatimus on viher-
rakentamisella ja hulevesien hallinnalla. Opiskelijakerrostalolle varatulle tontille on
toteutettu alustava kasvillisuuskartoitus, mutta pihan suunnittelu on vield vaiheessa.
Tontti tullaan liittdimaan erilliseen hulevesijirjestelméén ja asiasta on tehty sopimus
Rovaniemen kaupungin kanssa. Téssd vaiheessa ei voida vield tehdé tarkempaa ana-
lyysia kohteen ratkaisusta suhteessa RT-ympdristotyokalun vaatimuksiin.

Toinen vaatimus asetetaan pyordilyn ja kdvelyn suosimiselle seki turvallisuuden
varmistamiselle. RT-ymparistotyokalun pyoriillylle ja kédvelylle esitettyihin vaati-
muksiin on DAS:n hankkeessa kiinnitetty huomiota jarjestimalld asianmukaiset tilat
pyorien sdilytykselle sekd kiinnittdméalla huomiota autoliikenteen kulkureitteihin
tontilla. Pyorailyn edistiminen koetaan DAS:n kohteissa tirkeédnd ja tdhdn hankkee-
seen tuodaan uutena palveluna yhteiskayttosahkopyorid. Tontilla ei ole osoitettu
asuntokohtaisia autopaikkoja, vaan asukkaiden kayttoon tulee yksi séhkoauto. Toi-
miston henkilokunnalle ja toimistossa asioiville asiakkaille rakennetaan oma auto-
paikoitus.
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JOHDANTO

Perinteisessd rakentamisessa, hyvi sisdilmasto ei valttimattd ole kirjattuna tavoittee-
na urakka-asiakirjoissa, vaikka se onkin osaltaan yksi tirkeimmisti tavoitteista ra-
kentamisen saralla. Nykymaailmassa ihmiset viettdvit suurimman osan ajastaan si-
sitiloissa ja huonolle sisdilmalle altistuminen voi aiheuttaa monenlaisia terveysongel-
mia.

Hyvin sisdilmaston ja terveellisen rakennuksen toteuttaminen vaativat sisdilma-
asioiden huomioon ottamisen rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa. Tavoitteiden
asettaminen sisdilmastolle tuo mukanaan monia rakennushankkeen toteutukselle
asetettavia vaatimuksia, joita ilman sisdilmastovaatimuksia ei pystytd tdyttaimaan.
Namad asiat tulee huomioida jo rakennuksen toteutustapaa suunniteltaessa. Hyvan
sisdilmaston ja terveellisen rakennuksen tavoittelu tulee aloittaa jo hankkeen alkutai-
paleella, jossa rakennuttaja maarittelee rakennuksen sisdilmaston tavoitearvot yhdes-
sd suunnittelijoiden kanssa. [1]

Hyvin tdrkeda on ohjata suunnittelijoiden tyo6té kirjaamalla selkeésti sisdilmasto-
tavoitteet hankeasiakirjoihin ja saattamalla ne kaikille suunnittelijoille tiedoksi. ,rjJo-
kainen suunnittelija huolehtii osaltaan, etté tavoiteltujen sisdilmastotavoitteiden saa-
vuttamiseksi tehdyt suunnitteluratkaisut ovat esitettyind rakennushankkeen asiakir-
joissa. Suunnittelijoiden tulee myds esittdd tekniset ratkaisut, joilla sisdilmastolle
asetetut tavoitteet saavutetaan. Paasuunnittelijan tehtdvidna on varmistaa ristiriidat-
tomuus suunnitelmien valilla. [1]

Vaikka esitetyt tavoitearvot saavutettaisiin rakennuksessa, ei se automaattisesti ta-
kaa tdydellistd sisdiilmaa. Ihmisten oireilu ja sen vakavuus ovat aina yksilollisté ja ndin
ollen herkemmat ihmiset saattavat oireilla jo tavoitearvoja pienemmilld pitoisuuksil-
la. [1]
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On huomattava, etteivit sisdilmaluokitus ja siitd johdetut RT-ymparistotyokalun
vaatimukset, ole viranomaisohjeita taikka sellaisen tulkintaa. Sopimusasiakirjoihin
yksilollisesti kirjatut ja viitatut tavoitteet sekd vaatimukset muuttuvat sopimusosa-
puolia sitoviksi vasta sopimusten allekirjoitusvaiheessa. Sisdilmaluokitus 2008 on
tarkoitettu kaytettdviksi rakennus- sekd taloteknisessa suunnittelussa ja rakennus-
tarviketeollisuudessa. Luokituksen tarkoituksena on olla apuna, kun tavoitteena on
rakentaa entistd terveellisempid ja viihtyisdmpid rakennuksia. [1]

RT-ympiristotyokalun “Sisdilma ja terveellisyys™-osiosta on mahdollisuus saada
yhteensd 30 pistettd. Suurin painoarvo pisteytyksessd on Sisdilman laadulla, josta
suurin mahdollinen pisteméérd on 18 pistettd. Kaksi muuta rakennuksen terveelli-
syyttd arvioivaa osiota ovat Visuaalinen viihtyvyys ja Akustiikka, joista molemmista
on mahdollista saada kuusi pistettd. RT-ymparistotyokalun ”Sisdilma ja terveellisyys”
—osiossa rakennuksen sisdilman korkeaan laatuun ja rakennuksen terveellisyyteen
pyritddn antamalla tavoitearvoja tilojen lampdoolosuhteille, CO2-pitoisuuksille, ra-
kennusmateriaalien paastoille, valaistukselle sekd akustiikalle. Muutama piste on
tarjolla my6s Kiyttdjdan vaikutusmahdollisuudet osiossa, jonka maksimipistemaara
on kaksi pistetta.

RAKENNUKSEN SISAILMAN LAATU

Lampdolosuhteet ja sisdilman laatu

Liampoolosuhteet ja sisdilman laatu ovat RT-ympéristotyokalussa kahtena erillise-
ni osionaan omine tavoitteineen ja pisteytyksineen, mutta molempien osioiden vaa-
timukset pohjautuvat samoihin asioihin, eli sisdilmaluokituksiin. Sisdilman laadun
arvioinnista saavutetussa pisteytyksessd niilld kahdella on suurin painoarvo, Lim-
poolosuhteiden maksimipistemaérin ollessa kuusi pistettd ja sisdilman laadulla seit-
seman.

Tavoiteltavat sisdilmaluokat jaetaan kahteen luokkaan, S1 ja S2. Ndistd kahdesta
parempi on S1 ja se tarkoittaa yksilollistd sisdilmaa ja S2 luokitellaan hyviksi sisdil-
maksi. Limpoolosuhteiden arvioinnin perustana on tilojen operatiivinen lampétila.
Operatiivinen ldmp6tila arvioi kayttdjan kokemia lampoolosuhteita, ottamalla huo-
mioon pintojen lampétilat ja niistd sdteilevan limmon. RT-ymparistotyokalu asettaa
lampoolosuhteille seuraavat vaatimukset:

50% pisteistd, Sisdilmaluokka S2:
1. Kaikkien tilatyyppien oleskeluvychykkeen sisdldmpdtilan jatkuva mittaus,
joka on yhdistettyni rakennusautomaatioon. Todentaminen RAU-

pohjakuvilla, joihin on merkitty limpétila-antureiden sijainti, sekd RAU-
pisteluettelolla, johon on listattu kaikki tilojen lampétila-anturit.
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2. Oleskelutilojen (toimistotilat, neuvotteluhuoneet, opetus- ja liiketilat seka
aulat) operatiivinen limpétila pysyy sisdilmaluokan S2 mukaisissa rajoissa
vahintddn go% kéyttoajasta. Todentaminen tapahtuu dynaamisella
olosuhdesimuloinnilla.

100% pisteistd, Sisdilmaluokka Si:

1. S2-luokan vaatimusten liséksi oleskelutilojen operatiivinen limpétila pysyy
sisdilmaluokan S1 mukaisissa rajoissa vahintdan 95% kayttdajasta.
Todentaminen tapahtuu dynaamisella olosuhdesimuloinnilla.

Sisdilman laatua arvioidaan sisdilman CO2-pitoisuuksien mukaan. Vaatimukset on
asetettu sisdilmaluokkien S1 ja S2 mukaan. Vaatimukset sisdilman laadulle ovat seu-
raavat:

50% pisteista:

1. Oleskelutilojen CO2-pitoisuus alittaa sisdilmaluokan S2-arvon tilan
kéyttoaikana. Todentaminen voidaan tehda laskelmilla, olosuhdesimuloinnilla
tai riittdvdn ilmanvaihdon osoittamisella. Ilmanvaihto lasketaan riittavaksi
kéytettdessa Sisdilmaluokitus 2008:n mukaisia S1 ja S2-sisdilmaluokan
mubkaisia tilatyyppien mitoitusarvoja.

2. Suuren henkil6kuorman tiloissa tilakohtainen COz2-anturi tai
ilmanlaatuanturi, jossa tilakohtainen naytt6 sekd automaatioseuranta.
Todennetaan RAU-tasokuvilla, joista ilmenee COz2-ja/tai CO-anturien sijainti.

100% pisteistd vaatii edellisen kohdan liséksi seuraavat vaatimukset:

1. Oleskelutilojen CO2-pitoisuus alittaa sisiilmaluokan S1 raja-arvon tilan
kayttoaikana. Todennetaan olosuhdesimuloinneilla tai varmistamalla riittdva
ilmanvaihto, kdyttamalld Sisdilmastoluokitus 2008:n Si-sisdilmaluokan
mitoitusarvoja.

2. Suuren henkilokuorman tiloissa on tilakohtainen ilmanvaihdon
tarpeenmukainen ohjaus, jota ohjataan sisdilman laadun perusteella.
Todennetaan RAU-tasokuvilla, joista ilmenee COz2- ja/tai CO-antureiden
sijainti ja ilmanvaihtokoneiden tai tilasddtimien sddtokaaviot.

3. Pysdkointihalleissa on ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus CO-
pitoisuuksien perusteella. Todennetaan RAU-tasokuvilla, joista ilmenee
CO2- ja/tai CO-antureiden sijainti, sekd ilmanvaihtokoneiden ja tilasdatimien
sddtokaaviot.

Kohti ympéristoystavallista rakentamista - 65



S2-luokan sisdilmaa saavutetaan hyvin harvoin ilman jadhdytystd, vaikka se onkin
mahdollista riippuen rakennuksen muodosta, rakennuspaikasta ja muista rakenteel-
lisista suunnitteluratkaisuista. Sisdilmaluokka S2 vaatii rakennusautomaatiojérjestel-
main kytketyn jatkuvan sisalampétilan mittauksen ja tiloissa on yleensi koneellinen
jaahdytys. Si-luokassa vaatimuksena on muuttuvailmavirtainen ilmanvaihto suuren
henkilokuorman tiloissa, joissa ilmanvaihdon tarpeen vaihtelu voi olla suurta riippu-
en tilojen kéyttoasteesta. Si-luokassa jadhdytys on jo pakollinen vaatimus. [1]

Kayttajan vaikutusmahdollisuudet

Kayttdjien vaikutusmahdollisuuksien arvioinnista on myds mahdollista saada kaksi
pistettd. Panostamalla kéyttdjan vaikutusmahdollisuuksiin, voidaan kayttdjien tyy-
tyvéisyyttd parantaa joustavammilla limp6- ja valaistusolosuhteilla. RT-ympérist6-
tyokalu asettaa seuraavia kriteereitd kayttdjan vaikutusmahdollisuuksille:

Saddettavi valaistus, 50% pisteista:

1. Tyétiloissa on kéyttdjakohtainen mahdollisuus valaistustason sddtimiseen.
Todennetaan yhteenvedolla eri tilatyyppien valaistuksen ohjauksista.

2. Kayttdjilld on mahdollisuus sddtad paivinvalon médéraa ja estdd auringonvalo
aiheuttama haikaisy tyopisteelld. Todennetaan kirjaamalla tyoselitteeseen
pdivinvalon mddrdn ja hdikdisyn eston toteutus. (esim. silekaihtimet)

3. Rakennusautomaatiojarjestelmain ohjaama aikaohjaus valaistukselle
kayttoajan ulkopuolella.

Sdadettdvit limpoolosuhteet, 50% pisteista:

1. Tydtiloissa on kayttdja- tai sddtoaluekohtainen mahdollisuus limpétilatason
sdatamiseen. Todentaminen RAU-taoskuvilla, joista ilmenee tilasddtimien
paikat.

2. Rakennusautomaatiojirjestelméiéin on asetettu rajoitukset kayttdjakohtaiselle
saddettavyydelle, eli lampétilan ala- ja ylarajat. Todennetaan tilaohjauksien
sddtokaavioilla.

MATERIAALIEN EMISSIOT

Rakennuksessa kaytettavien materiaalien huoneilmaan kulkeutuvilla kemiallisilla
padstoilla eli emissioilla, on suuri vaikutus rakennuksessa saavutettavaan sisdilman-
laatuun. Rakennuksen kayttdjien kokemia oireita ja herkistymisid voidaan vahentaa
kéayttamailld laboratoriokokein testattuja rakennusmateriaaleja, jotka on luokiteltu
vahapadstoisiksi. Vahapadstoisyys vaatimus koskee kaikkia hoyrynsulun sisdpuolisia
materiaaleja. Vaatimus vahédpéaéstoisten materiaalien kaytostd rakennuksessa tulee
kirjata urakkavaatimuksiin. Rakennuksen valmistuttua, rakentamiseen kaytetyisté
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tuotteista kootaan yhteenveto, josta ilmenee tuotenimi, valmistaja, kiyttokohde seka
materiaalien sertifikaatit.

Jotkin perusmateriaalit luokitellaan automaattisesti vahapaastoisiksi, eikd niitd

tarvitse erikseen sertifioida. Ndihin lukeutuvia materiaaleja ovat mm. betoni, luon-
nonkivi, keraamiset- ja puristelaatat seka kisittelemattomat puutuotteet. Muissa ta-
pauksissa valmistajat voivat hakea tuotteelleen tai tuoteperheilleen vahdpéaastoisyys-
luokitusta.

Luokitusta varten tuotteesta testattavia ominaisuuksia ovat: [2]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) kokonaisemissio.
Yksittdinen VOC pg/m?

Formaldehydin (HCOH) emissio

Ammoniakin (NH}) emissio

CMR-yhdisteiden emissio

Haju [2]

Jotta rakennus saavuttaisi materiaalien emissioiden osalta tdydet kolme pistettd RT-
ympéristotyokalussa, tulee sen tayttad jompikumpi seuraavista vaatimuksista:

1. Hoyrynsulun sisapuolella kdytetyt maalit, liimat, lattiamatot ja
lattiapinnoitteet sekd puulevyt ovat vihédpaastoisid. Todentaminen
materiaalivaatimusten kirjaamisella urakka-aineistoon.

Hyviksytyt materiaalisertifioinnit:
Rakennusmateriaalien paastoluokka M1
Emicode EC1 ja EC1Plus

Blue Angel

GUT [2]

2. Hyvin sisdilman enimmaispitoisuudet todennetaan alittuvan mittaamalla
ennen rakennuksen kiyttdonottoa.

Materiaalipdastojen pitoisuuksien mittaukset tulee tehdd seuraavien standardien mu-

kaisesti:

o ISO 16000-3:2011 (formaldehydi)
o ENISO 16017-1:2003 tai ISO 16000-6:2011 (tVOC)

Hyvin sisdilman enimmaispitoisuudet:
o Formaldehydi enintddn 15 pg/ms3
o tVOC enintddn 300 pg/m3 [2]
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RAKENNUKSEN VISUAALINEN VIIHTYVYYS

Luonnonvalon maara

Luonnonvalon maéirille asetettuja pdivanvalokertoimen ja valoaukkojen kokonais-
pinta-alan vaatimuksia sovelletaan tydtiloille, joissa on jatkuvaa kdyttod ja pysyvid
tyopisteitd. RT-ympéristotyokalun S2.1 Luonnonvalon maéré -osiosta voi saada yh-
teensd nelja pistettd. Pisteet on mahdollista saavuttaa, kun kaikki tygskentelytilat tayt-
tavat joko paivinvalokertoimelle asetetun arvon tai valoaukon kokonaispinta-alan
vaatimuksen. [1] Tarkennukset vaatimuksista on esitetty alla:

Vaatimus 1: On pystyttavi osoittamaan, ettd tyoskentelytilojen pdivinvalokerroin
on vahintddn 2 % 8o % tilan pinta-alasta. 3]

Vaatimus voidaan osoittaa toteen paivianvalokertoimen laskentaraportin ja pohja-
kuvien avulla. Pohjakuviin pitda olla merkittynd huomioon otettu (eli ylld mainittu
80 % vaatimus) tyoskentelyalue. Toisin sanoen alue, jolla saavutetaan paivinvaloker-
toimen osuus 2 %. Rakennusvaiheessa tulee tarkastusmuistiolla osoittaa laskennallis-
ten ominaisuuksien toteutuminen tilatyypeittdin. [3]

TAI

Vaatimus 2: Tyétilojen valoaukkojen kokonaispinta-alan on oltava vahintdén 15 %
tilan lattiapinta-alasta. Lisdksi vahintddn 8o % tyoskentelyalueen tiloista tulee sijaita
enintddn etdisyydelld, joka on kaksi kertaa valoaukon ylareunan korkeus lattiasta,
kun kaytetdan tyypillisid ratkaisuja. [3]

Vaatimus voidaan osoittaa toteen pohjakuvien avulla, joihin on laskettu tila- tai
tilatyyppikohtaisesti valoaukkojen yhteenlasketun pinta-alan osuus kyseisen tilan lat-
tiapinta-alasta. Rakennusvaiheessa tulee tarkastusmuistiolla osoittaa tyskentelyalu-
eet ja niiden tilaominaisuudet. [3]

Téssd ja seuraavassa kappaleessa on kirjoitettu auki keskeisid mééritelmid, jotka
liittyvét visuaaliseen viihtyvyyteen. Tyoskentelytiloiksi luetaan tyétilat, joissa on py-
syvid tyOpisteitd tai jatkuvaa kayttod. Tyoskentelytiloja ovat: toimistot, koulut, sairaa-
lat, hotellit, ravintolat, urheilutilat, tukku- ja vahittdismyymalat sekéd tuotantolaitok-
set. Pdivinvalokerroin kuvaa vaakasuunnassa olevalle pinnalle (ty6tasolle) tulevan
pédivinvalon osuutta kattopinnalle tulevasta valomiéristd. Paivanvalokerroin laske-
taan simulointiohjelmistolla diffuusin valon, eli hajavalon, tilanteelle. Simulointia var-
ten ulkovalaistuksen tasoksi on méaritelty 10 ooo luksia (Ix). Laskenta ottaa huomi-
oon mm. ikkunan ominaisuudet, ulkopuoliset varjostukset sekd pintojen heijastu-
vuuden. Tarkempi maéritelma kaavoineen l6ytyy standardista SFS-EN 15193, Liite C. [4]

Valoaukon pinta-alasta puhuttaessa tarkoitetaan ikkunan lasiosan pinta-alaa ilman
karmeja. Puhuttaessa Tyypillisestd ratkaisusta, tarkoitetaan kohdan 2 vaatimuksen
soveltamista, kun laskenta-arvot ovat tyypilliset ja ne tdyttavit vahintddn seuraavat
vaatimukset:
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 Katon ja seinien viri on vaalea

o Lattian viéri ei ole tumma

o Ikkunan valonlipiisy (Light Transmission, LT) on yli 55 %

« Ikkunassa ei ole merkittivia ulkopuolisia varjostuksia kuten lippaa tai lahella
olevaa toista rakennusta

Valaistuksen laatu

Luonnonvalolle asetettujen vaatimusten kautta pdastddn tarkentamaan valon laadul-
liset maaritteet. Ei siis riitd, ettd tyotilassa on yleisesti valoa saatavilla, vaan valaistuk-
sen osalta pitad tayttyd madrilliset ja laadulliset vaatimukset. Riittavd madra laadu-
kasta valoa takaa suunniteltavalle tilalle turvallisen tyoskentely-ympériston, jossa
silmit eivét visy.

Valaistusvaatimukset on médritelty kolmen perustarpeen tiyttymisena:

1. Nakomukavuus - Tyontekija kokee valaistuksen vaikuttavan positiivisesti
hinen hyvinvointiinsa ja tdlld on epdsuora vaikutus tyon laatuun seka
tuottavuuteen.

2. Nikotehokkuus - Tyontekijit pystyvit suoriutumaan nakotehtavastaan myos
vaativissa olosuhteissa ja pidempid ty6jaksoja.

3. Turvallisuus — Tyontekijalld on riittdva valaistus suorittamaan ty6tehtavansa
turvallisesti. [5]

Tarkeimmat tekijit, jotka vaikuttavat nakéymparistoon suhteessa péivinvaloon ja
keinovaloon ovat:

o Luminanssijakauma

o Valaistusvoimakkuus

o Valon suuntaus, sisatilan valaisu

» Valon vaihtelevuus (valon tasot ja virit)
 Valon viri ja sen virintoisto-ominaisuudet
 Haiikaisy

o Vilkynta. [5]

RT-ymparistotyokalun osiossa S2.2 Valaistuksen laatu on mahdollista saada kaksi
pistetta. Osapisteitd ei voi saada. Osiolle on asetettu kolme tarkasteltavaa vaatimusta
ja niiden on kaikkien tdytyttavi, jotta pisteet voidaan saavuttaa. [3]

Ensimmadinen vaatimus koskee tydskentelytilojen valaistustasoja; SFS standardi
EN 12464-1 miirittelee vaatimukset valaistusvoimakkuudelle (1x) seki valon tasai-
suudelle. Ehdot voidaan osoittaa toteen esittimallé valaistuslaskennat tyyppitiloista.
Tuloksista pitdd lisdksi esittdd vertailu ylla mainitun standardin vaatimuksiin. Raken-
nusvaiheessa tulee esittdd tarkastusmuistio, josta kdy ilmi valaisimien vastaavuus
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suhteessa suunnitelmiin. Lisdksi tulee esittdd mahdolliset muutokset ja paivitykset
valaistuslaskelmiin.

Toinen vaatimus on asetettu tyoskentelytilojen valaisimien pintakirkkaudelle ja
kiusahiikdisyarvolle UGR (Unified Glare Rating). Arvojen tulee vastata SFS standar-
dissa EN 12464-1 médritellyn tilatyypin mukaisia vaatimuksia. RT-ympéristotyoka-
lun pisteiden toteutumista varten tdimé voidaan osoittaa tyétilojen valaisimien UGR-
taulukoilla seké pintakirkkaustiedoilla. Rakennusvaiheessa tulee esittda tarkastus-
muistio, josta kdy ilmi valaisimien vastaavuus suhteessa suunnitelmiin. Lisaksi tulee
esittdd mahdolliset muutokset ja péivitykset valaistuslaskelmiin.

Kolmas vaatimus koskee liikennealueiden ulkovalaistukselle asetettuja vaatimuk-
sia, jotka on esitetty SFS standardissa EN 12464-2. Ulkovalojen tulee tayttdd keski-
madrdiselle valaistusvoimakkuudelle (Ix) asetetut vaatimukset. Pisteet kolmannesta
vaatimuksesta voidaan osoittaa toteen ulko- ja liikennealueiden valaistuslaskelmilla.
Rakennusvaiheessa tulee esittdd tarkastusmuistio, josta kdy ilmi valaisimien vastaa-
vuus suhteessa suunnitelmiin.

Kaikkien yllamainittujen vaatimusten liséksi tulee rakennuksen kaytt66noton jal-
keen toteuttaa tyotilojen kayttdjille kayttdjatyytyvaisyyskysely. Vaatimuksena on,
ettd kyselyn perusteella kéyttdjien tyytyvaisyys valaistuksen laatuun on yli 85%. Ky-
selystd tulee esittaa tulosraportti.

RAKENNUKSEN AKUSTIIKKA

Tilojen akustiikan suunnittelu on jaettu RT-ymparistotyokalussa kahteen alakatego-
riaan; tila-akustiikka ja 44neneristavyys. Seuraavassa tekstissd on aukaistu molempi-
en osioiden vaatimukset pisteytyksen suhteen. Melulla ja sitd kautta akustiikalla on
tutkittuja vaikutuksia ihmisen terveyteen. Akustisesti toimiva tila auttaa ja edistaa
mm. keskittymiskykyd, jaksamista ja sosiaalista vuorovaikutusta. Huoneakustista
mallia (kuva 1) voidaan kdyttdd suunnittelun apuvilineend ja saadaan selville esim.
minne tilassa tarvitaan ddntd vaimentavaa tai heijastavaa pintaa.

Kuva 1. Huoneakustinen malli. Kuva: TTY/Henry Niemi ja Mikko Kyllidinen
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Tila-akustiikka

Osiosta on mahdollista saada yhteensd kolme pistettd. Puolet pisteistd koostuu tila-
akustiikan toteamisesta ja puolet avoimien tyoympéristdjen hyvian akustisen toteu-
tuksen pohjalta. Edelld mainitut vaatimukset koskevat padsadntoisesti kaikkia jatku-
van oleskelun tiloja, joita ovat mm. opetustilat, liiketilat, toimistotilat, neuvotteluhuo-
neet ja aulat. Oleskelutiloista on olemassa tarkempi listaus ja niitd koskevat vaatimuk-
set on esitetty erillisessd tilatyyppiluettelossa SFS Standardissa SFS 5907:2004 Raken-
nusten akustinen luokitus. [3]

Hyvin tila-akustiikan toteamiselle on RT-ympéristotyokalussa asetettu kolme vaati-
musta (50 % pisteistd):

1. Oleskelutilojen jalkikaiunta-ajan tulee tayttda standardin SES 5907 B-luokan
tilatyyppikohtaiset vaatimukset tyo- ja oleskelutilojen osalta. Toteutuminen
voidaan osoittaa jalkikaiunta-aikojen laskennalla ja niiden yhteenvedolla.

2. Esitys- ja opetustiloissa puheensiirtoindeksin STI (Speech TransmissionIndex)
tulee tdyttad standardin SFS 5907 B-luokan vaatimukset. Toteutuminen
voidaan osoittaa puheensiirtoindeksin laskennalla ja niiden yhteenvedolla.

3. Akustisten vaatimusten saavuttaminen on ohjeistettu suunnitteluryhmaélle.

Vaatimus voidaan osoittaa toteutuneeksi laatimalla akustinen suunnitteluohje
hankkeelle

Loput 50 % tila-akustiikan pisteistd muodostuu avoimien tyéymparistdjen hyvistd
akustisesta toteutuksesta. Tavoite saavutetaan huomioimalla avoimille tydympéris-
toille asetetut levidmisvaimennusasteen vaatimukset, jotka on esitetty ISO 3382-3
standardissa. Vaatimuksen tdyttyminen voidaan osoittaa toteen levidmisvaimennus-
asteiden laskennalla ja niiden yhteenvedolla.

Téssd ja seuraavassa kappaleessa on kirjoitettu auki keskeisid méaritelmid, jotka
liittyvat akustiikkaan. Jalkikajunta-aika kuvastaa 4dnen levidmista tilassa ja se vai-
kuttaa mm. puheen erotettavuuteen. SFS standardissa 5907:2004 on annettu tilatyyp-
pikohtaiset tavoitearvot jalkikaiunta-ajoille. Vaatimukset tulee tayttda vahintdan B-
luokan tason mukaisesti. Jalkikaiunta-aikaa voidaan pienentdd suunnittelussa lisda-
malld tilaan mm. absorptiopintoja. Avoin tydympéristo on tila, jossa on yli 10 ty6pis-
tettd seka lisaksi kaikki opetustilat, joissa tyoskentelee useita ryhmié yhté aikaa. Jos
kohteessa ei ole avoimiksi tydympéristoiksi luettavia tiloja, voidaan olettaa arviointi-
kriteerin tayttyvén. [3]

Levidmisvaimennusastetta sovelletaan avotoimistojen suunnittelussa. Niissé ei so-
velleta avoimille tydympdristdille kédytettdvaa jalkikaiunta-aikaa suunnittelun lahto-
kohtana. Avotoimistojen suunnittelussa sovelletaan RIL 243-3-2008 —ohjetta, jonka
mukaan leviamisvaimennusasteen tulisi olla D2S> 7 dB. Puheensiirto-indeksistd STI

Kohti ympéristoystavallisté rakentamista - 71



puhuttaessa tarkoitetaan puheen erotettavuutta ja ymmarrettavyyttd huonetilassa.
Standardissa SFS 5907:2004 on annettu esitys- ja opetustiloille tavoitearvot, jotka tu-
lee tayttya B-luokan tason mukaisesti. [3]

Aaneneristivyys

Hyvilld rakenteellisella daneneristavyydelld saadaan minimoitua tiloista toisiin kuu-
luvia d4nid sekd vahentdaméin esimerkiksi niin askeldénistd kuin vesikalusteista joh-
tuvia 44nid (kuva 2). Osiosta on mahdollista saada kolme pistettd. RT-ympéristotyo-
kalu asettaa erilliset vaatimukset uudiskohteille ja peruskorjauskohteille. Pisteet voi-
daan saavuttaa toteuttamalla méaérdystasoa parempi rakenteellinen d4dneneristys. [3]
Uudiskohteissa kaikki kantavat ja ei-kantavat rakenteet tulee suunnitella siten, etté
ne téyttavit SFS standardin 5907 méadrittelemét B-luokan vaatimukset rakenteiden
ilmaddneneristavyysluvulle R'w (dB). Ehtojen tdyttyminen on lisdksi todennettava
mittauksin. Osion pisteiden saavuttamiseksi rakenteiden ilmadaneneristavyydestd
tulee laatia yhteenveto ja arvoja tulee verrata standardin asettamiin vaatimuksiin.
Urakka-asiakirjoissa tulee olla kirjattuna mittausvaatimukset kohteelle. Todennus-
mittaukset suoritetaan rakennuksen vastaanottotarkastuksen yhteydessa. [3]
Peruskorjauskohteissa vanhojen rakenteiden daneneristavyys tulee selvittdd mit-
taamalla. Jotta akustiikalle asetetut vaatimukset tayttyvit, tulee todettuihin puuttei-
siin esittda ratkaisutavat, joilla padstadn standardin SFS 5907 C-luokan vaatimuksiin.
Pisteiden saamiseksi riittdd akustinen selvitys rakenteiden vastaavuudesta suhteessa
vaatimuksiin. [3]
Kuvassa 2 nidkyy danen siirtymisen reitit:

Suora ddnen ldpdisy
. Sivutiesiirtyma

w N e

. Lapikuuluminen
. Vuotaminen

N

Kuva 2. Adnen kulkeutuminen. [6]
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HAVAINTOJA KOHTEESTA

Rakennuksen sisdilman laadun arvioinnissa ensimméinen kohta on limpdolosuhtei-
den hallinta. Kohdassa annetaan vaatimuksia operatiivisen lampétilan hallinnalle,
jonka tulee pysya valitun sisdilmaluokan mukaisissa rajoissa tilojen kédyton aikana.
DAS:n kohteessa sisdilmaluokaksi on asetettu Sz ja limpoolosuhteiden tulisi pysya
S2-luokan mukaisissa rajoissa tilojen kdyton aikana. Ainoastaan ensimmdisen ker-
roksen toimistotiloissa on koneellinen jadhdytys. Asuntojen kohdalla kdytetain aino-
astaan ikkunoiden silekaihtimia passiivijadhdytyskeinona. Asuntojen ikkuna pinta-
ala ei ole suuri, jonka johdosta ylilimpenemisen vaara on hyvin pieni. Kuitenkin
kohteen energiatarkastelun yhteydessd tehdddn limpdotilatarkastelu, jolla todenne-
taan, ettd vaadituissa rajoissa pysytdan. Mahdollisen tuuletuksen tarpeen ilmetessd
voidaan asuntojen ranskalaistaparveketta hyodynta tilapaisessa tuuletuksessa.

Toisena kohtana on sisdilman laadun arviointi, jossa vaatimuksia asetetaan raken-
nuksen sisdilman CO2-pitoisuuksille ja tilojen CO2-pitoisuuksien tulee pysy valitun
sisdilmaluokan mukaisissa rajoissa tilojen kdyttoaikana. DAS Riihipellonpuiston
asunnot tullaan varustamaan asuntokohtaisella tulo- ja poistoilmakoneella, jossa
hyddynnetain ulkoseinin lapi tapahtuvaa ilman ottoa ja —poistopuhallusta. Ulkosei-
nén kautta tehty toteutus ei aiheuta haasteita suunnitteluun, joka myos simuloidaan
rakennesuunnitteluvaiheessa. Kohteeseen ei tulla asentamaan hiilidioksidiantureita
vaan ilmanvaihtojirjestelmin virtaamat mitoitetaan suomen RakMK D2 mukaan,
jolloin sisdilmaluokan Sz vaatimukset tdytetddn.

Kolmannessa kohdassa arvioidaan rakennuksen kéyttijien vaikutusmahdollisuuk-
sia vaikuttaa valaistus- ja limpdolosuhteisiin. Valaistuksen osalta DAS:n kohteessa
toimistotiloissa panostetaan tyontekijéiden mahdollisuuksiin vaikuttaa oman tyopis-
teensd valaistukseen. Vaatimus huomioidaan ty6terveyden nakokulmasta. Lampo-
olosuhteita on mahdollista sdtda 1-2 astetta seindssd sijaitsevalla sddtimelld. Asunto-
jen kylpyhuoneiden lampétila ei ole sdddettavissa kayttdjan toimesta.

Neljannessd kohdassa vaatimuksia asetetaan materiaalien emissioille. Kohdan mu-
kaan kaikkien rakennuksen héyrynsulun sisdpuolella kaytettyjen materiaalien tulee
olla vahéapadstoisid. DAS:n kohteessa kaikki sisatiloissa kéytettavat materiaalit ovat
Mi-luokan materiaaleja, paitsi ensimmadisen kerroksen pesulaan asennettava akryy-
libetonilattia. Materiaalien vahdpaéstdisyyteen on kiinnitetty huomiota mm. kirjaa-
malla vaatimukset urakka-asiakirjoihin. Nykyaan lahtokohtaisesti kaikki kaytettavat
materiaalit ovat Mi-luokkaa.

Rakennuksen visuaalisen viihtyvyyden arvioinnissa ensimmaéinen vaatimus koskee
rakennuksen sisdtilojen luonnonvalon maarad. RT-ymparistotyokalussa on asetettu
kriteerejd paivianvalokertoimelle sekd valoaukkojen kokonaispinta-alalle suhteessa
lattiapinta-alaan. DAS Riihipellonpuistossa ei toteuteta paivinvalokertoimen lasken-
taa ja valoaukkojen kokonaispinta-ala jad 12 prosenttiin, vaatimuksen ollessa 15 pro-
senttia.

Toinen vaatimus koskee tilojen valaistuksen laatua. Valaistus mitoitetaan tysken-
telyalueilla vastaamaan standardin EN12464-1 vaatimuksia. Laskenta ja simulointi
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suoritetaan DIALux evo —ohjelmistolla. Suunnittelun avulla paéstddn valaistusvoi-
makkuuden mitoituksessa vaadittuun so0 Ix:n arvoon. Tyopisteille tulee sdddettava
valaistus, jonka kayttéja voi itse asettaa sopivalle tasolle. [7]

RT-ympiristotyokalun valaistusvaatimus tayttyy myds UGR-arvojen osalta, koska
valaistuslaskentaohjelma laskee myo6s kiusahdikdisyarvot. Valon tasaisuudelle saa-
daan my6s arvot laskentaohjelman kautta ja suunnittelun edetessd tasaisuusarvot
asetetaan vastaamaan yllamainitun standardin vaatimuksia. Ulkoalueiden seka jul-
kisivun valaistuksen suunnittelu toteutetaan 3D mallinnuksen avulla. [7]

Rakennuksen akustiikan arvioinnissa ensimmaéinen vaatimus koskee rakennuksen
tila-akustiikkaa. DAS:n hankkeessa ei ole laadittu erillistd akustista suunnitteluohjet-
ta ja sen myotd kohteessa ei ole toteutettu erillistd akustista suunnittelua. Taten RT-
ympadristotyokalun vaatimat jalkikaiunta-aikojen ja puheensiirtoindeksin laskentaa
ei toteuteta. Myoskddn levidmisvaimennusasteiden laskentaa ei suoriteta kohteessa.

Toinen akustinen vaatimus koskee rakenteiden ddneneristdvyyttd. Sisdilmaluoki-
tus 2008:n asettamia ddneneristyvaatimuksia ei ole erityisesti huomioitu mutta ne
tulevat tdyttyméddn S2-luokan vaatimusten mukaisesti kiyttamalld Suomen RakMk
osan C1 mukaisia rakenteiden daneneristysarvoja. Kohteessa ei alustavasti ole tarkoi-
tusta suorittaa ddneneristysmittausta, vaikka yleinen kdytdnto on, ettd 10-20 % ra-
kenteista mitataan pistekokeiden muodossa. Joissain kaupungeissa daneneristysmit-
taukset ovat vaatimus rakennusvalvonnan osalta.
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Janne Jokinen, Lapin AMK

Kestavan rakentamisen
innovaatiot

JOHDANTO

Innovaatio eli uudennos on jokin uusi tai olennaisesti parannettu, taloudellisesti hyo-
dyllinen tuote, prosessi, palvelu tai keksint6. Innovaatio voidaan ymmirtai ideana,
kédytdntona tai esineend, jota yksilot pitdvdt uutena. Innovaation ensimmaiinen askel
voi loytyd arkisesta ja jokapdivéisestd linjatyosta tai laajemmasta useamman toiminnon
kokonaisuudesta. [1] Esimerkkini innovaatiosta ovat mm. innovatiiviset liiketoiminta-
konseptit, tuoteinnovaatiot, palveluinnovaatiot seké prosessi- ja tydeldméinnovaatiot.

Joskus innovaatiota on vaikea tunnistaa tai se tunnistetaan vasta jilkikéateen. Tuot-
teen tai palvelun kokeilu- ja kehittdimisjakson aikana ei voi aina tietd4, toimiiko ratkai-
su isossa mittakaavassa ja onko sille laajempaa kayttod. Tyopaikalla ilmapiirié ja asen-
teita voidaan tietoisesti muokata innovaatioita edistaviksi. Idea, joka hyodyttdad muita
tyopaikalla, voi syntyd arkisen ja esimerkiksi pdivittdin tapahtuvan ty6n aikana. [2]

Innovaatio ei aina tarkoita yksittdistd selkeésti rajattua tapahtumaa tai tilannetta,
vaan se voi olla epdjatkuvan kehityksen tulos, jossa muutokset tapahtuvat loikkina.
Kun innovaatio on havaittu ja sitd lahdetdan jatkojalostamaan, kehitys etenee aluksi
pienemmilld siirroilla. Ajan edetessd voi tulla tilanne, jolloin kehitystyossa otetaan
suuri harppaus ja ideaa ikddn kuin sysédtdan eteenpdin. Pienillakin parannuksilla voi
olla voimakas muutos, joka johtaa radikaalien innovaatioiden kehittymiseen. Inno-
vaatiolla ei olemassa tarkkapiirteistd rajaa; pienikin arkea helpottava idea tai toteutus
voi olla innovaatio. [2]

Haluttaessa luoda innovaatioita tydyhteisossd, tulee asettaa yhteisié ja pitkdjanteisid
tavoitteita, joilla henkilosto saadaan motivoitua innovointiin. Asettamalla selkei ta-
voite alussa, edesauttaa huomaamaan asioita, joiden avulla toimintatapaa, tuotetta tai
palvelua voidaan parantaa. Tavoitteen asettaminen auttaa huomaamaan uusia mah-
dollisuuksia toteutuksiin, joita voidaan soveltaa muihin palveluihin tai tuotteisiin.
Kuvassa 1 on nahtivilld innovaatioon liittyvia ldhtokohtia. [2]
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Do,

INNOVAATIO

Kuva 1. Innovaation osatekijt

INNOVAATIOT

RT-ympiristotyokalun viimeinen osio ksittelee innovaatioita. Suunnittelussa teh-
tavien kestavén kehityksen ratkaisuilla on mahdollisuus saada 10 pistettd. Pisteet voi-
daan saavuttaa, jos pystytdan osoittamaan selked kriteerin asettaman vaatimustason
ylitys tai ratkaisuilla joita ei palkita RT-ympéristétyokalun muissa osioissa.

Rakennustietosdatio yllapitda listaa hyviksytyistd innovaatioista sekéd niiden saa-
vuttamisen perusteista. Lista on nahtévissa osoitteessa glt.7ts.fi. Rakennushankkeissa
on mahdollista hyodyntai jo hyviksyttyjd innovaatioita, joista on annettu esimerk-
keja myohemmin tdssd aihealueessa. Innovaatioissa kédytetadn samaa aiheen rajausta
kuin varsinaisten luokituskriteerien maarittimisessd. Innovaatio ei voi siis liittyéd
tonttiin, kohteen sijaintiin tai rakennuksen kéyttévaiheeseen. [3]

Innovaation hakeminen ja hyviksyminen toteutetaan kolmivaiheisen prosessin
kautta, joka on kuvattuna kaaviossa 2.

*Sisalto sKasittely
sPerustelut ohjausryhmassa

*Perustelut
eLisdys hyvaksyttyjen

innovaatioiden listalle
einnovaation julkistus

sLaskennallinen hyoty

Kuva 2. Innovaatiohakemuksen prosessikuva
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Kaytettdvistd innovaatiosta tiytetddn hakemus ohjeiden mukaisesti. Innovaatioeh-
dotus lahetetdan Rakennustietosadtion ohjausryhman kasiteltdavaksi ennen hankkeen
lopullista ymparistoluokituksen hakemista. Projektiryhmidéd tiedotetaan erikseen
pédtoksestd. [3]

Hakemuksessa esitetadn:

» Kuvaus innovaatiosta sekd yleistasoinen tavoite

 Laskennallinen tai perusteltu hydty, joka tayttaa kestdvin kehityksen
vaatimukset ja hyodyn suuruus verrattuna tavanomaiseen rakentamiseen

» Ehdotus innovaation saavuttamisen teknisestd vaatimustasosta

« Kuvaus tavoitteen saavuttamisesta, jossa hyodynnetain esitettyé teknisti- tai
suunnitteluratkaisua

o Muut mahdolliset ratkaisut joilla padstdén yleistason tavoitteeseen

 Innovaation rajaukset [3]

Innovaatiot voivat liittyd lahes mihin tahansa hankkeen vililliseen osa-alueeseen,
kuten esimerkiksi talouteen, ympéristoon, energiankayttoon, sisdilmaan tai elinkaa-
riasumiseen. Innovaatioiden lisdpisteytys edustaa kokonaisuudessaan kymmenté
prosenttia kokonaispistemaaristi, joten silld on suuri vaikutus suhteessa lopulliseen
pisteytykseen. Aihe itsessddn antaa hyvat lahtokohdat opinnéytetoiden aiheille eri-
laisten mahdollisuuksien kartoittamiseksi kdytinnon toteutuksena tai jo keksityn
innovaation jatkojalostamiseksi.

Seuraavassa taulukossa on kerrottu erilaisia esimerkkeji innovaatioista eri osa-
alueilla:

Prosessi Talous

- Talotekninen valvonta selkedn prosessin mukai- - Elinkaaritalouden hallinta (elinkaarihank-
sesti. Esimerkiksi ToVa-kisikinja keet, laajennetut vastuut)

- Enllinen RAU valvonta ja tarkastus - Rakennuksen purettavuus ja surettévyys
- Rakennuksen painetasojen hallintaja mittaus

- Rakentaminen sddsuojassa

Kuva 3. Esimerkkeja innovaatioista aihealueittain
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Innovaatioiksi ei hyvaksyta kriteeristorajauksen ulkopuolisia nikokohtia:

« Tontin sijaintiin tai sen valintaan liittyvia kriteereitd

o Julkisen liikenteen tasoon liittyvit parannukset

+ Tontin puhdistaminen kéyttékuntoon

o Vihredn sihkon hankinta, uusiutuva energia E-lukurajauksen ulkopuolella

« Kiinteistonhoitoon liittyvit sopimus- ja jarjestdytymisasiat tai palkkiomallit
« Ylldpitokauden tekijit kdyttovaiheen varmentavan luokituksen ulkopuolella [3]

HAVAINTOJA KOHTEESTA

RT-ympiristétyokalun innovaatio-osiossa mahdollisen uuden innovaation tulee saa-
da hyviaksyntd Rakennustieto ry:lti, jotta se oikeuttaa pisteisiin. Nelivaiheinen hake-
musprosessi varmistaa, ettd kaikki innovaatiopisteitd hakevat toimijat arvioidaan
tasapuolisesti. DAS Riihipellonpuiston tapauksessa kohteesta pyrittiin toteuttamaan
mahdollisimman innovatiivinen annetuissa kustannusraameissa. Innovaatiohake-
mubksia ei ole tarkoitus tdyttdd, vaan arviointi toteutetaan vain varjotarkasteluna.

Riihipellonpuiston kohteessa innovatiivisuutta on pyritty hakemaan erilaisten toteu-
tustapojen kautta:

+ Jateveden lammontalteenotto

* Yhteiskdyttosahkoauto

* Yhteiskdyttosahkopolkupydrid

» Aurinkoenergian laaja-alainen hyodyntdminen

+ Kiinteistokohtainen sdhkoakkujirjestelma

o Alykkaat jateastiat

» Kaéyttdjalahtdinen tilasuunnittelu virtuaalilaseilla

Suunnittelun lahtokohtana on ollut miettid kokonaisuuden kannalta jarkevid ja arvoa
tuottavia ratkaisuja. Suuressa mittakaavassa puurunkoinen kerrostalo tilaelementeis-
td on jo itsessddn innovatiivinen ratkaisu. Kerrostalon ensimmaéinen kerros tullaan
tekemddn betonista paloteknisistd syistd. Loput seitsemén kerrosta tehdddn CLT-ti-
laelementeistd. Kuvassa 4 on puurakenteisia tilaelementteja.
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Kuva 4. Vasemmassa kuvassa tilaelementti ilman julkisivuverhousta ja oikeassa kuvassa
tilaclementti, jossa my®s julkisivuverhous. [4]
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Yhteenveto

Maailmanlaajuinen vahva tahtotila ilmastonmuutoksen hidastamiseksi on ajanut
my0s rakennusteollisuutta pienentdiméin rakentamisen ymparistévaikutuksia. Yh-
deksi keinoksi tdhdn tarpeeseen on kehitetty rakentamisen ympéristosertifioinnit,
joista tunnetuimmat ovat LEED ja BREEAM. Vanhentuneen PromisE:n tilalle Ra-
kennustieto julkaisi vuonna 2017 RTS-ympéristoluokituksen. Tama luokitus on kehi-
tetty yhdessd Suomen rakennusalan toimijoiden kanssa vastaamaan Suomen olosuh-
teita, lainsdddantoa ja ominaispiirteita. [1]

Rovaniemelle Rantavitikalle Riihipellonpuiston alueelle suunnitteilla oleva 8-ker-
roksinen CLT-kerrostalo on Domus-Arctica sddtion (DAS) pienen ekologisen jalanjal-
jen opiskelijakerrostalo. DAS halusi yleistettédvid todisteita rakennuksen ekologisuu-
desta, jonka vuoksi tarkastelun pohjaksi valittiin kansallinen RTS-ympéristoluoki-
tukseen liittyvd RT-ympéristotyokalu. Lapin AMK:n tutkimushenkildsté on ollut
alusta alkaen mukana rakennushankkeen suunnittelussa, joten oli luontevaa, etté
tutkimushenkildsto toteuttaa RT-ympéristotyokalulla tarkastelun kohteen ympéris-
tovaikutuksista. Tarkastelu toteutettiin Lapin AMK:n Interreg Nord rahotteisessa
Future possibilities for CLT (FCLT)-tutkimushankkeessa. Hankkeen paiasiallisena
tavoitteena on edistdd CLT:n monipuolista kéayttod seka lisata tietoutta CLT-rakenta-
misen mahdollisuuksista Interreg Pohjoinen-alueella, jonka vuoksi tarkastelu soveltui
hyvin toteutettavaksi hankkeessa. Auditoitua RTS-ymparistosertifikaattia DAS ei ole
hakemassa Riihipellonpuiston kohteelle, mutta vastuullisena toimijana kohteen si-
joittuminen ymparistoluokituksessa on heille hyvin kiinnostavaa.

FCLT-hankkeeen projektihenkil6t kerdsivit tietoa suunnitteilla olevasta kohteesta
rakennushankkeen Haahtela projektipankista, suunnittelukokouksista seka toteutta-
malla haastattelu suunnittelutyéryhmaén jasenille. Haastatteluissa kerattiin tarkenta-
vaa tietoa asioista, jotka eivit ilmenneet projektipankin dokumenteista. Haastattelun
lisaksi suunnittelutydryhman jaseniltd kysyttiin kommentteja RT-ymparistotyoka-
lusta, joka oli suurimmalle osalle uusi tyokalu hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointiin. Artikkelikokoelman artikkeleissa esiteltiin RT-ymparistotyokalun kriteerit
omissa artikkeleissaan.

Alla olevaan taulukkoon 1 on koottu yhteenveto RT-ympéristotyokalun kriteereis-
té, pisteistd, tavoitteista sekd CLT-rakentamisen mahdollisista vaikutuksista. Taulu-
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kosta ilmenee, ettd RT-ympdristotyokalu on hyvin materiaalineutraali, kdyttdmalla
CLT:td runkomateriaalina ei saavuteta automaattisesti kovinkaan paljon pisteitd. Ai-
noastaan innovaatio-osiossa voidaan saavuttaa suoraan pisteité toteuttamalla puura-
kenteinen pilottikohde. CLTn kéytto vaikuttaa myds ymparisto- ja energiakriteerin
osaan elinkaaren hiilijalanjilki. Kyseisessa osassa CLTn kaytolli ei voi todeta olevan
suoraa edellytysta pisteisiin. Toki puu on vdahédhiilinen materiaali, mutta runkoraken-
teen hiilijalanjilked voidaan pienentdd myos kayttdmalld esimerkiksi ns. vihredd be-
tonia. Sisdilma ja terveellisyys kriteerin kohdassa materiaalien emissiot, CLT lukeu-
tuu vihapaastoiseksi materiaaliksi. On kuitenkin huomioitava, ettd CLT ei itsessddn
tuo lisdpisteitd, vaan se on yksi vaihtoehto joka tayttda vaatimuksen.

Taulukko 1. RT-ymparistdtyokalun kriteerit, pisteet, tavoitteet sekd CLT-rakentamisen mahdollinen

vaikutus [1]

Kriteeri Tavoite CLT-rakentamisen mahdol-
Pistemddrad lisuudet
(x/110p)

Prosessi 23

Ohjata rakennushankkeen eri to-
teutusvaiheita kestdvin rakentami-
sen periaatteiden mukaisesti hyvi-
en toimintamallien avulla.

Tarkastelu ei sisdlld CLT-
rakentamisen kannalta eri-
tyisid kohtia.

teluissa huomioidaan elinkaaren
hiilijalanjilki, energiatehokkuus,
energia- ja vesijirjestelmdt sekd
vaikutukset ympdristoon

Talous 12 Kiinnittdd huomiota rakennus- | Tarkastelu ei sisdlld CLT-
hankkeen elinkaarikustannuksiin, | rakentamisen kannalta eri-
kulutuskestivyyteen, ylldpidettd- | tyisid kohtia.
vyyteen ja muuntojoustavuuteen.

Ympdristé  ja | Kiinnittdd huomiota rakennus- | Kriteerin osiossa Elinkaa-

energia hankkeen ympdristovaikutuksiin | ren hiilijalanjdlki, Elinkaa-

35 sekd energiatehokkuuteen. Tarkas- | ren hiilijalanjdljen sddstos-

sd voidaan saavuttaa pis-
teitd  kdayttimdlld CLTtd
runkomateriaalina. Suurin
painoarvo elinkaaren hiili-
jalanjdljessd on kdytonai-
kainen  energiankdytto
~60%.

Kyseisestd osiosta on saata-
villa yhteensd 9 pistettd,
joista rakenneosien ja ra-
kentamisen osuus on noin
20%.
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Sisdilma ja ter- | Toteuttaa mahdollisimman hyvi | Kriteerin osiossa Materiaa-

veellisyys sisdympdristd, kiinnittdmdlld huo- | lien emissiot, josta voidaan
30 miota lampdoolosuhteisiin, sisdil- | saavuttaa 3 pistettd, maini-
man laatuun, emissioihin, valais- | taan seuraavasti: ” Hoyryn-
tukseen sekd akustiikkaan. sulun sisdpuolella kdytetyt

maalit, liimat, lattiamatot
ja lattiapinnoitteet sekd
puulevyt ovat vihdpddstoi-
sid.”

CLT luokitellaan kyseiseksi
materiaaliksi. CLTn kdytto
ei itsessddn tuota pisteitd
kriteeristd, mutta voi toi-

mia osana.
Innovaatiot Edistid uusien innovaatioiden | Rakentamistekniikan pilot-
10 kdyttod rakennushankkeissa. tikohteet esim. puurakenta-

minen on mainittu lihde-
materiaalissa mahdollisek-
si innovaatioksi. Joten kiyt-
tamdlld CLTtd rakennuk-
sen runkomateriaalina voi-
daan saavuttaa 10 pistettd.

Hankkeen osapuolia haastateltaessa kévi ilmi, ettd monet RT-ymparistotyokalussa
vaatimuksina olevat asiat tulevat otettua huomioon jo rakennettaessa normaalien
kéytidntdjen mukaan, vaikka niihin ei olisi padtetty panostaa erityisesti tyokalun vaa-
timusten mukaisesti. Mikali kohteeseen haettaisiin virallista sertifiointia, aiheuttaisi
se lisdtyota erilaisten dokumenttien ja raporttien muodostamisessa, joilla vaatimus-
ten tdyttyminen saadaan todennettua. Tyokalua pidettiin hyvina keinona arvioida
puolueettomasti keskenddn eri rakennushankkeiden ympéristovaikutuksia. Tyokalua
pidettiin myds hyvéind keinona ohjata rakennushanketta kohti ympéristoystavillista,
turvallista ja terveellistd lopputulosta.

Térked ohje RTS-ympiristoluokituksesta kiinnostuneille on ottaa tyokalu kayt-
toon heti rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa. Ndin ymparistétyokalun
ohjeet ja vaikutukset hankkeeseen tulee huomioitua jo aikaisessa vaiheessa ja titen
kaikki hankkeen osalliset sisdistavit tyokalun sisdllot ja vaatimukset. Kuten haastat-
teluissa kavi ilmi, RTS-ymparistosluokitus tuottaa lisityotd dokumentoinnissa yms.
joita hankkeen auditointiin vaaditaan. On kuitenkin huomioitava, ettd tyokalun oh-
jeita ja toimintamalleja noudattamalla on todennékdista saavuttaa parempi lopputu-
los hankkeelle. Tdma artikkelikokoelma toimii hyvéina perehdytyksend RT-ymparis-

Kohti ympéristoystavallistd rakentamista - 85



totyokalun sisélloistd. Alla olevaan kuvaan (Kuva 1) on koottu muutamia keskeisid
havaintoja tdmén case studyn toteutuksen pohjalta.

PIKAVINKIT KESTAVIEN RAKENNUSHANKKEIDEN
TOTEUTUKSEEN

Huomioi RTS-ympéristasertifioinnin piirteet alusta asti

*Mikdli tavoitteena on sertificinnin hakeminen, RT-ympdristéty&kalun
vaatimusten huomiointi rakennushankkeen alusta alkaen helpottaa
ik laista dok ja sertificinnin hakemista.

Kiinnita huomiota energiatehokkuuteen

Ral llaan vahintdan 50 vuoden ajoksi, joten kaikilla
rakennushankkeen energiatehokkuuteen liittyvilla tekijgilla on erittéin suuri
vaikutus rakennuksen ympdristévaikutuksiin. Taméa on myés huomioitu RT-
ympdristotyckalussa |a panostamalla energiatehokkuvteen saavutetaan
«_hyvin pisteitd arvicintijrjestelmassé.

Tuota laadukas sisdilmasto

*Ihmiset viettavdt suuren osan pdivastaan sisatiloissa, jonka vuoksi
laadvkkaan sis@ilmasten lveminen on hyvin tarkead. Tmpnriiwryoknlurl -
yhtena paatavoitteena on ohjata laadukkaan sisaol 1t en.

Panosta kosteudenhallintacan

*Hyvin llulla ja lla | enhall lla saav hyva
lepputules rakennushankkeelle sek& téytetadn ympdristétySkalun
vaatimuksia. |

Tunnista hankkeen innovaitiiviset piirteet

*Tunnistamasi innovaatio vuarll hyvédksynnén Rakennustieta Ry:lta. Tunnistetut
innovatiiviset omir i vieda hak pr i

Kuva 1. Pikavinkit kestavien rakennushankkeiden toteutukseen

Kuten alussa mainittiin, on rakennusteollisuus alkanut laajalla rintamalla taiste-
luun ilmastonmuutosta vastaan. Rakennusten ymparistotyokalut pyrkivit omalta
osaltaan edistimidn ympdristoystavillisempédd rakentamisen tulevaisuutta. Suomen
Rakennusmiardyskokoelman uudet méaraykset tulivat voimaan 1.1.2018. Uutena ase-
tuksena tuli lahes o-energiarakentaminen. Kyseisestd asetuksessa maarayskokoel-
massa mainitaan seuraavasti: "Rakennushankkeeseen ryhtyvin on huolehdittava, etti
rakennus sen kdyttotarkoituksen edellyttimdlld tavalla suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu sddsteliddsti” Asetuksen perimmadinen tar-
koitus on energian ja luonnonvarojen sadstossa [2]. Ympéristoministerion tavoitteena
on, ettd rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjilked ohjataan lainsddddnnoén
avulla 2020-luvun puoliviliin mennessi. Tdmai ilmenee ymparistoministerion teetta-
mastd selvityksestd tiekartasta, jolla vihennetdan rakentamisen ja erityisesti raken-
nusmateriaalien hiilijalanjilked sekd edistetdan Suomen rakennus- ja kiinteistoalaa
koskevia ilmastotavoitteita. [3]
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[2] Ympdristoministeridé 2017a. Muuttuva rakentamismairayskokoelma. Noudettu
osoitteesta: http://www.ria.fi/files/2968/Muuttuva_rakentamisma_a_ra_yskokoel-
ma313..pdf 10.1.2018

[3] Ympéristoministerio 2017b. Selvitys rakennusten hiilijalanjéljen vihentamisestd
valmis. Noudettu osoitteesta: http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentami-
nen/Selvitys_rakennusten_hiilijalanjaljen_va(43779) 15.1.2018
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Tapaustutkimuksella selvitettiin, miten RT-ymparistotydkalu soveltuu
kaytannossa kestévan rakennushankkeen ohjaamiseen ja mihin kaikkeen
urakkaan ryhtyvan taytyy varautua eri vaiheissa. Tutkimus rajattiin koske-
maan vain ympéristdtyékalun suunnitteluun ja tydmaakaytantsihin liittyvia
teknisia vaatimuksia. Siin& ei otettu kantaa vaatimusten aiheuttamiin kustan-
nuksiin suhteessa Suomen rakennusmaarayskokoelman asettamiin minimi-
vaatimuksiin.

Tapaustutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd RT-ymparistotyokalu
soveltuu hyvin kestédvan rakentamisen edistdmiseksi. Tyokalu asettaa tarkat
vaatimukset rakennusprosessin reunaehdoiksi, joita noudattamalla projekti
saavuttaa kaikilla osa-alueilla ympariston ja energiansaastdn kannalta par-
haan mahdollisen lopputuloksen. Projektin laadukas toteutus varmistetaan
ymparistdtyokaluun tallennettavien seurantaraporttien ja suunnitteluasiakir-
jojen avulla. Tyokalu on julkaistu vuoden 2017 alussa, joten se ei ole viela laa-
jassa kaytossa. Rakennushankkeet, joissa ymparistoluokitustydkalu on ollut
kaytossa, julkaistaan Rakennustiedon internetsivuilla.

Tama artikkelikokoelma on tehty osana Future possibilities for CLT (Nya
moljigheter for CLT) —hanketta. Future possibilities for CLT (FCLT) —hanke
toteutetaan Interreg Pohjoinen EAKR-rahoitteisena tutkimusprojektina, jos-
sa ovat mukana Luulajan tekninen yliopisto, Ruotsin tekninen tutkimus-insti-
tuutti (RISE), Centria AMK, Digipolis Oy ja Lapin AMK. Hanke on kaynnistynyt
syyskuussa 2015 ja kestda toukokuuhun 2018. Pasasiallisena tavoitteena on
edistdd CLT:n monipuolista kayttod seka lisata tietoutta CLT-rakentamisen
mahdollisuuksista Interreg Pohjoinen-alueella.
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