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1 Johdanto

Suomen rakennettu ymparistd muodostaa kolmanneksen kasvihuonepaastoista ja 40 %
energian kulutuksesta. Sen vuoksi kiinteistd- ja rakennusala ovat merkittavassa roolissa
Suomen hallituksen hiilineutraali Suomi 2035 -tavoitteessa. Rakennusten energiatehokkuu-
den parantaminen ja kaytdnaikaisen energiakulutuksen minimointi ovat potentiaaliltaan
merkittavin keino hillitéa ilmastonmuutosta (kuva 1). Rakennetun ympariston suurin potenti-
aali on korjausrakentamisessa, jolla voidaan vahentéa jo olemassa olevan rakennuskannan
energiankulutusta. Uudisrakentamisen osalta on huomioitava rakennetun ympariston koko
elinkaaren vaikutukset ymparistoon, kuten rakennusmateriaaleista muodostuvat paastot,
rakentaminen, kaytto ja yllapito sekd rakennetun ympariston kierratettavyys elinkaaren lo-
pussa. (Rakennusteollisuus 2020a; Ymparistoministerié 2020; Tyo- ja Elinkeinoministerio
2020.)

Asuintalot 7 040

Materiaalit rakennukset 1 987

Kaukolampé 6786 Kayttovaiheen energia
13 008 (84 %)
Sahko 2823 |
Kevyt polttodljy 2 866 Muut 3 691 Rakennukset 15 400
Maakaasu 266 |
Turve 253
Hiili 9 Teollisuus 2 279
Raskas polttooljy 813
Betonirakennukset 1358 £ gi 7o
Muut rakennukset 37 = Tyomaatmmmnc't 812 .
Puurakennukset 448 = Yhteensa

Terasrakennukset 126 17 093
Tiilirakennukset 15
Rakennukset tuntematon materiaali 3 Kuljetus 348

Diesel 342 Infra 1403

Moottoribensiini 6 Kaukolampoverkko 10 Materiaalit yhdys-
Muovi 80 — sihkaverkko 170 kuntatekniikka 220
Alumiini 60 ~ Vesiioht A
‘esijohtoverkko
Metalli20 Materiaalit
Terds 46 Tiet 76 likenneverkot 434 131£220
Kupari 1 - Rautatiet 36
Asfaltti 76 o
Betoni 358 s Muu 322
Kiviainekset 1
Kuva 1. Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjalki (ktCO,) (Gaia Consulting,

data; TyoO- ja Elinkeinoministerié 2020)

Kestavassa rakentamisessa huomioidaan ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset nakokul-
mat. Tama tarkoittaa pitkaikaista, vahahiilista, materiaali- ja energiatehokasta rakennettua
ymparist6a, joka on turvallinen, terveellinen, viihtyisd, muuntojoustava seka arvonsa sailyt-
tava. Taman saavuttamiseen vaaditaan eri ratkaisujen tarkastelua koko elinkaaren ja vas-
tuullisuusalueiden osalta. Taméa taas vaatii huolellista suunnittelua ja hyvaa yhteistyota eri

toimijoiden valilla. (Rakennusteollisuus 2020b.)

Ympaéristoluokitusjarjestelmét on kehitetty tydkaluiksi kiinteistbjen ymparistdtehokkuuden
arviointiin, todentamiseen ja vertailuun. Ymparistoluokitusprosessin avulla voidaan edistaa

kestavan kehityksen mukaista ajattelua koko hankkeen elinkaaren osalta. Talléin rakennus



suunnitellaan, rakennetaan ja se toimii kestavaa kehitysta edistden. Hankkeelle voidaan
my6s hakea sertifikaatti, jolla voidaan todentaa rakennetun ympariston vastuullisuutta.
(FIGBC 2020a.)

Tassa opinnaytetyossa perehdytdadn ymparistéluokitusjarjestelmiin ja kaydaan syvallisem-
min lapi RTS-Ympaéristoluokitusta rakennustydmaan nakokulmasta. Nakokulma tarkoittaa
niihin luokitusprosessin osa-alueisiin ja kriteereihin keskittymista, joihin rakennustyémaa voi
vaikuttaa. Paamaarana on koota selkea kokonaisuus niista kriteereista, jotka voidaan vieda
yrityksessa osaksi normaaleja kaytantdja ja nain edistdd kestavaa kehitysta yrityksen toi-

minnoissa.



2 Ymparistoluokitukset

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) on 1990-
luvulla Iso-Britanniassa kehitetty ensimmainen ymparistoluokitusjarjestelma. Siina kayte-
taan Euroopan yhteista normistoa, ja siksi se on yksi eniten kaytetyista jarjestelmista Eu-
roopassa. BREEAM on jatkuvasti kehittyva menetelmd, joka ottaa huomioon sosiaaliset
seka taloudelliset vaikutukset samalla, kun se pyrkii minimoimaan ymparistévaikutuksia.
BREEAM:ssa on viisi kategoriaa: johtaminen, resurssit ja energia, maankaytto ja ekologia,
kuljetus ja liikkuminen, innovaatiot, jotka kdydaan kolmessa vaiheessa lapi. Nama pisteyte-
taan ja sen perusteella voidaan myontaa sertifikaatti arvosanoilla lapaisty, Pass, Good, Very
Good, Excellent ja Outstanding. (BREEAM 2020; FIGBC 2020a; Rakennusteollisuus
2020c.)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on Yhdysvaltojen Green Building
Councilin (USGBC) vuonna 2000 kehittdma kansallinen ymparistosertifiointijarjestelma. Se
on myo6s kansainvalisesti eniten kaytetty vihredn rakentamisen arviointijarjestelma yli 165
maassa ja 92 000 projektissa. LEEDia voidaan kayttaa kaikille rakennustyypeille ja se kes-
Kittyy erityisesti rakennetun ympariston laatuun ja viihtyvyyteen. Kaytetyissd materiaaleissa
keskitytaan erityisesti niiden terveellisyyteen ihmiselle ja ymparistdlle. LEED:in tavoitteena
on rakentaa rakennuksia, jotka saastavat energiaa, vetta, materiaaleja ja vahentaa jatteen
maaraa seka alentaa yllapitokustannuksia. Luokituksessa rakennukset arvioidaan neljaan
eri luokkaan, jonka mukaan voi saada sertifikaatin arvosanoin Certified, Silver, Gold ja Pla-
tinium. Etuna on erityisesti jarjestelman yhteinen kriteeristo ja kansainvalinen vertailtavuus.
(EASME 2020; FIGBC 2020a; Rakennusteollisuus 2020c; USGBC 2020a.)

Joutsenmerkki on Pohjoismaissa kaytetty ymparistomerkki. Kriteerit Pohjoismaissa ovat
yhtendiset ja se on suunniteltu erityisesti huomioiden pohjoismaiset olosuhteet. Joutsen-
merkin tavoitteena on varmistaa rakennuksen ymparistdystavallisyys seka turvallinen ja ter-
veellinen kayttd koko sen elinkaaren aikana. Kriteereina toimivat energiatehokkuus, mate-
riaalivalinnat, kemikaalit, kierratys ja kierratettavyys. Ymparistomerkintd Suomi hallinnoi

Joutsenmerkkid, ettd EU-ymparistomerkkia. (FIGBC 2020a; Ymparistomerkinta 2020.)

RTS-Ymparistoluokitus on kehitetty tilaajalle ja siind huomioidaan Suomen olosuhteet,
lainsdadanto ja erilaiset kiinteistokannat. Se on kehitetty PromiseE-ympaéristoluokituksen
korvaajaksi. Se soveltuu uudisrakennus- ja peruskorjaushankkeisiin seka tila- ja muutoskor-
jauksiin. RTS-Ymparistoluokitus perustuu eurooppalaisiin CEN EN 350 -standardeihin ja
kansallisiin kaytantoihin, kuten M1-emissioluokitukseen, Sisdilmaluokitukseen, Kuiva-
ketjul0-malliin ja Viherkerroinmenetelm&an. Kriteerist6ja on laadittu erikseen toimitila- ja

peruskorjaushankkeille ja asuntorakentamiselle. Auditoinnista vastaa Rakennustieto Oy ja



luokitus perustuu 5-portaiseen arviointimalliin, josta voi saada 1-5 tahdella merkityn sertifi-
kaatin. (Sariola 2020a; Rakennustietosaéatio 2020a; FIGBC 2020a.)

On myos kehitetty muita kansallisia luokitusjarjestelmia kiinteistéjen sertifiointiin, kuten
DGNB (Saksa), HQE (Ranska), Miljobyggnad (Ruotsi) ja Green Globes (USA ja Kanada).
Naille tyypillista on, etta niiden kaytté on usein hyvin rajoittunutta maittain. Naiden liséksi on
my06s kehitetty enemman kayttajien hyvinvointiin keskittyvia luokituksia, kuten WELL.
WELL-luokitus perustuu seitseméaén kategoriaan: sisailma, kuntotaso, mielen hyvinvointi,
ravitsemus, valaistus, vesi ja viihtyisyys. Myds WELL-luokitus voidaan sertifioida tasoilla
Silver, Gold ja Platinum. (FIGBC 2020a; USGBC 2020b; WELL 2020.)



3 RTS-Ymparistoluokitus
3.1 Luokitusprosessi

RTS-Ymparistoluokitusprosessi alkaa hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin asetetaan tavoit-
teet hankkeelle (kuva 2). Tavoitteiden asettamisvaiheessa kaydaan lapi kriteerit ja paate-
taan, tavoitellaanko niita vai ei. Talléin jo hankkeen alussa muodostuu kasitys RTS-Ympa-
ristdluokituksen tasosta, johon pyritaan. Kun kriteerit ovat selvilla, ne voidaan vastuuttaa
projektin eri tahoille, kuten projektipaallikélle, valvojille, suunnittelijoille ja urakoitsijoille.
(Sariola 2020b.)

Projektin edetessé vastuutahot voivat asettaa tavoiteltavat kriteerit valmiiksi RTS-tyokalulla.
Tassa vaiheessa voidaan raportoida niistd kohdista, jotka tulevat vaatimaan erityis-
huomiota. Lopuksi projektipaallikkd hyvaksyy kohdat, jolloin ne ovat valmiita auditoitavaksi.
Riippumaton ulkopuolinen auditoija talldin lukitsee kriteerin ja suorittaa auditoinnin. Audi-
toinnin jalkeen kriteerin status muuttuu auditoiduksi, jolloin kriteerin pisteet voidaan laskea
RTS-Ymparistdluokitukseen. (Sariola 2020b.)

Hanke- Yleis- Toteutus- . - h
suunnittelu suunnittelu suunnittelu Rakentaminen Kdyoonotto Takuujakso
A A A A
Hankkeen Suunnitteluvaiheen o Hankkeen E\J_a_rmfnn_ettu o
tavoitteen viliarviointi Auditointi ympiristéluokitus | | Auditointi = kdyttévaiheen auditointi
asettaminen § Auditointi
Hankkeen ohjaus ja seuranta k isen ohjaus ja
Suunnitelmien Toteuman
tarkastus tarkastukset
Todentavat
laskennat -
Todentavat Tybmaan Tyomaan
suunnitelmat suunnitelmat dokumentit
Suunnittelijat Valvojat Auditoija
Kuva 2. RTS-Ymparisttluokitus hankkeen eri vaiheissa (Sariola 2020b)

3.2 Luokituskriteerit

RTS-Ymparistoluokitus jakautuu viiteen pdaryhmaan ja kolmeentoista alaryhméaéan. Paaryh-
mat ovat prosessi, talous, ymparisto ja energia, sisailma ja terveellisyys ja innovaatiot. Paa-
ryhmat jakautuvat aliryhmiin, jotka jakautuvat yksittaisiin kriteereihin. Kriteereja on yhteensa
28 kappaletta. kokonaispistem&ara on periaatteessa 100, mutta innovaatioista voi saada

10 ylimaaraista pistetta. Kriteerien painoarvot l6ytyvat taulukosta 1. Asuinrakennuksille ja
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toimitila- ja palvelurakennuksille on omat kriteeristot, mutta painoarvot ovat samat. Kritee-
ristoja voidaan soveltaa myos hankekohtaisesti. Esimerkiksi rakennuksiin, joissa ilmanlaatu
ei ole oleellinen, voidaan kriteeristtd kayttdd muilta osin. (Sariola 2020a.)

Kriteerien tavoitteena on edistaa parempaa rakentamista ohjaamalla maaraysten tasoa ja
nostamalla tavanomaisena pidetyn toteutuksen tasoa. Kriteerien valinnan pohjaksi on tehty
kysely vuosina 2014-2017 ja niissa on pyritty huomioimaan laajasti myods kansainvaliset
tavoitteet, kuten kestava kehitys, EU-tason tavoitteet, kansallinen lainsaadantd, EU:n stan-
dardit (kuva 3), luokitukset, ohjeet, parhaat kaytannét ja kansallisesti kriittiset nakdkulmat.
Kriittisia nakokulmia ovat esimerkiksi sisailmasto, energiatehokkuus ja kosteusteknisten ris-
kien hallinta. RTS-Ymparist6luokitusta pyritddn kehittamaan jatkuvasti ja seuraava kehitys-
kierros on tulossa vuonna 2021. (Sariola 2020a.)

Preliminary WI

EN 15643-2 EN 15643-3 EN 156434
Framework Framework Framework
for environmental for social for economic
performance of performance of performance of
buildings buildings buildings

Framework for
sustainability
performance of
civil engineering
works

Framework
level

EN 15978 FprEN 16309 FprEN 16627
Assessment on Assessment of Assessment of
environmental social economic
performance performance performance

EN 15804 EN 15804
Environmental Environmental
Product Product
Product Declarations Declarations

(see note below) (see note below)

level EN 15942 Note: At present, technical information related to EN 15942
Communication some aspects of social and economic Communication

format B2B performance are included underthe provisions of format B2B

CEN/TR 15941 EN 15804 to form part of EPD. CENI/TR 15941
Kuva 3. RTS-Ymparistoluokituksen taustalla olevat EU standardit (Sariola 2020a)

Kuten kuvasta 3 voidaan nédhd&, RTS-Ymparistoluokitus perustuu useisiin standardeihin.
Yhteiset normit mahdollistavat eri valmistajien tuotteiden ja palveluiden kdyton RTS-Ympéa-
ristdluokituksessa.
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Paaryhma Ryhmit 110 | Kriteerit 110
Prosessi 23 Hankkeenohjaus 8 |p1a Suunnitteluvaiheen arviointi 3
P1.2 Talotekninen toiminnanvarmennus ja valvonta 3

P1.3 Kayton opastus 2

Kosteudenhallinta v |p2.1 Kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa | 4

p2.2 Tyomaan kosteudenhallinta 6

Tydmaan ohjaus 5 |p3a Tybmaan ympéristdvaikutukset 3

P3.2 Tydmaan puhtaudenhallinta 2

Talous 12 Elinkaarikustannus 3 ma Elinkaarikustannukset 3
Ylldpidettavyys 9 |T2.1 Kulutuskestavyys 3

T2.2 Huollettavuus ja varmuus 4

T2.3 Muuntojoustavuus 2

Ympdristd ja | Hiilijalanjalki 11 |v11 Elinkaaren hiilijalanjalki 7
energia 35 ¥1.2 Materiaalitehokkuus 1
Energia 16 |y2.1 E-luku 8

¥2.2 Kulutusmittaukset 3

¥2.3 Tavoitekulutuksen laskenta 3

Y24 larjestelmien tehokkuus 2

Vesi EE R EN Vedenkdytdn tehokkuus 3

Vaikutukset 5 |va1 Viherrakentaminen ja hulevesi 3

ymparistd6n ¥4.2  Turvallisuus ja pyoraily 2

Sisdilma ja Sisdilman laatu 18 1511 Lampdolosuhteet 6
terveellisyys $1.2  Sisilman laatu 7
30 51.3 Kayttdjan vaikutusmahdollisuudet 2
51.4 Materiaalien emissiot 3

Visuaalinen viihtyvyys | & (52,1 Luonnonvalon hyddyntaminen 4

52.2 Valaistuksen laatu 2

Akustiikka 6 |s53.1 Tila-akustiikka 3

53.2 Adneneristavyys 3

Innovaatiot 10 | Innovaatiot 10 Innovaatiot 10

Taulukko 1. RTS-Ymparistoluokituksen kriteerit ja niiden painoarvot (Rakennustietosaatio

2020b)

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta kriteerit jakautuvat monipuolisesti eri ryhmien alle. *Pro-

sessi” paaryhma kattaa 23 % kokonaispisteista, "talous” 12 %, "ymparisto ja energia” 35 %

ja "siséilma ja terveellisyys” 30 %. "Innovaatiot’—osuudesta voi saada lisapisteita, joilla voi

kattaa 10 % kokonaispisteista.

Kun painoarvot suhteutetaan kokonaispistemaaraan, ymparisto ja energia —paaryhmalla on

suhteellisesti suurin vaikutus luokitukseen, sen jalkeen tulee sisailma ja terveellisyys, pro-

sessi, ja viimeisena talous. Ryhmista sisailman laadulla on suurin osuus luokituksessa, sen

jalkeen tulevat energia, hiilijalanjalki, kosteudenhallinta ja niin edelleen. Yksittaisista kritee-
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reistad pistemaaraltdan merkittavin on E-luku, sitten sisdilman laatu ja elinkaaren hiilijalan-
jalki ja niin edelleen. Kriteerien painoarvojen ymmartdminen auttaa muodostamaan luoki-
tusmenetelméasta kokonaiskuvan, ja mihin suuntaan, silla toimintaa pyritddn ohjaamaan.
(Rakennustietosaéatio 2020b.)

Esimerkiksi vedenkayttn tehokkuuden osuus on vain 3 % luokituksesta ja nain ollen veden
kulutus ei muodosta kovin suurta painoarvoa ymparistéluokituksen kannalta, eli silla ei ole
luokituksen mukaan merkittavia ymparistovaikutuksia. Vastaavasti E-luku on yksi merkitta-
vimmista kriteereistd ymparistdluokituksen kannalta, koska rakennusten elinkaaren kayton-
aikainen energian kulutus muodostaa suurimmat ymparistdvaikutukset. Toisaalta mukana
on myos laadullisia kriteereitd, kuten sisdilman laatu, jolla pyritaan varmistamaan ihmisen

kannalta turvallinen ja terveellinen ymparistd. (Rakennustietosdatié 2020b.)

RTS-Ymparistoluokituksen kriteeristd ei huomioi kaavoitusta, tontin puhtautta tai luontoar-
voja. Se ei myoskaan huomioi sijaintia, likenneyhteyksia tai autopaikkoja, mikéa voidaan
kokea menetelman puutteena. Tarkastelun ulkopuolelle jad my6s rakennuksen toiminnalli-
suus, energiantuotannon erityispiirteet, tilankayton tehokkuus, yllapidon jarjestaminen, ja-

tehuolto, vihred sahko ja rakentamisen jalkeiset toiminnot. (Sariola 2020a.)
3.3 Luokitustasot

Kuten taulukosta 1 kay ilmi, maksimipistemaara on 110 ja muodostuu 28 arvioitavasta kri-
teeristd. Taman pistemaaran mukaan muodostuu hankeluokituksen arvosana, joka muo-

dostaa viisiportaisen tahtiluokituksen. Tahtiluokitus on esitetty taulukossa 2.

Luokitustaso Saavutettu pistetaso Tason kuvaus
Ei luokitusta <25p
31\7 225p Tavanomainen ymparistélaadun taso
ﬂ( i}{ 240p Tavanomaista parempi ymparistélaadun taso
iﬁ' iﬁ' 'ﬂf’ 255p Hyva ymparistdlaadun taso
ﬂf’ i? ﬁﬁ( j,’? 270p Korkea ympdristdlaadun taso

j:? * ‘i\( ﬂ{' jﬁ( 285p Erinomainen ymparistolaadun taso

Taulukko 2. RTS-Ymparistoluokituksen luokitustasot (Rakennustietosaatio 2020b)

Taulukossa 2 ilmenee, etta 25 pistetta on minimipistemaara luokituksen saamiselle ja se
vastaa tavanomaista ymparistblaadun tasoa. Taman jalkeen t&htiluokitus kasvaa lineaari-
sesti 15 pisteen vélein viiteen tdhteen saakka, joka vastaa erinomaista ympaéristlaadun

tasoa.
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Tahtiluokituksilla on minimipistemaaran lisdksi vahimmaisvaatimuksia, joiden on taytyttava

luokitustason saavuttamiseksi. Vahimmaisvaatimukset on esitetty taulukossa 3.

Luokitus | yokitus LuVokitus Luokitus  Luokitus

taso 1 taso taso taso taso 5
Kriteeri tahtfi 2 3 4 tahted
tahted  tahted tahtea
Pisteet 25 40 55 70 85
P l_.2 _quotekmn(_an 50% 50% 50%
toiminnanvarmistus
P1.3 Kaytén opastus 100% 100%

P2.1 Kosteusteknisten
riskien hallinta 75% 75% 75%
suunnitfelussa

P2.2 Tydmaan

kosteudenhallinta 75% /5% 75% 75%
Y1.1 Einkaaren

hilljalanjalki 15% 30% 30%
Y2.1

Energiatehokkuus 20% 30% 40% 40%
S1.1 25% 50% 50%
Lampdolosuhteet ° ° °
$1.2 Sisd@ilman laatu 50% 50% 50% 50%
S1 4 r\:-’tc’renoollen 50% 50% 50%
emissiof

Kaytdn auditointi 1-2 kyll&
vuotta kayttéonoton

jalkeen

Taulukko 3. RTS-Ympéristoluokituksen luokitustasojen vahimmaisvaatimukset (Raken-
nustietosaatic 2020b)

Taulukon 3 mukaan, 1 tahden luokitustasoon riittda 25 pistettd, mutta sen jalkeen eri kritee-
reille tulee vahimmaisvaatimuksia. Esimerkiksi 2 tdhden luokitustason saavuttamiseksi pi-

tdé saada vahintdan 40 pistetta ja tydmaan kosteudenhallinnasta pitaa saada vahintaan
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75 %, energiatehokkuudesta 25 % ja sisdilman laadusta 50 % kriteerien pisteista. Vastaa-
vasti luokitustason kasvaessa vahimmais- ja kokonaispistevaatimukset kasvavat myos ja

talla tavalla korkeampi luokitustaso ohjaa huomioimaan ympaéristoasioita paremmin.

Kaytannossa 2 tahden minimivaatimukset sisaltavat energiatehokkuuteen (on 10 % alle mi-
nimivaatimusten), tydmaan kosteudenhallintaan (koordinaattori, kuivumisen seuranta, olo-
suhdeseuranta kunnossa) ja sisdilman laadun mitoitukseen (S2, "hyva” sisdilmastoluokka)

liittyvia asioita (Sariola 2020a).

3 tahte& vaatii edellda mainittujen liséksi, etté talotekniset valvojat ovat nimetty ja toiminnan-
varmistussuunnitelma on tehty, suunnitteluvaiheessa on kosteudenhallintakoordinaattori ja
kosteudenhallintasuunnitelmat, sisédilmastoluokan S2 mukaiset lampdolosuhteet kayttojak-
solla, elinkaaren hiilijalanjaljen vahennys 6 % tai rakennusvaiheen hiilijalanjéljen laskenta,
energiatehokkuus on 15 % alle minimivaatimusten seké& rakennusmateriaalien ja kiintoka-

lusteiden emissioluokka on M1 (Sariola 2020a).

4 tdhden saamiseksi on viela lisdvaatimuksina, etta kayttbohje ja kayttdjaperehdytys teh-
daan, energiatehokkuus on 20 % alle minimivaatimusten seka hiilijalanjaljen vahennys

12 % tai 6 % ja rakennusvaiheen hiilijalanjéljen laskenta (Sariola 2020a).

5 tahte& vaatii naiden lisaksi kayton auditoinnin 1-2 vuotta kayttbonoton jalkeen (Sariola
2020a).

3.4 Tyokalut ja laskurit

RTS-Ymparistoluokitukselle on tehty selainpohjainen tydkalu (Rakennustietosaéatio 2020c),
jonka avulla hankkeen seuranta helpottuu. Tyokalua voidaan kayttda joko asuinrakennuk-
siin tai toimitila- ja palvelurakennuksiin. Siihen voi méaaritella tavoiteltavat kriteerit/pisteet ja
sen avulla voi seurata niiden toteutusta. Osa kriteereista vaatii laskentaa, jota varten on
nelja erilaista laskuria: elinkaaren hiilijalanjéljen saastén laskenta (Excel), materiaalitehok-
kuuslaskenta (Excel), energiatehokkuuden vertailutason laskenta (Excel) ja viherkerroinlas-
kenta (Excel). Liséksi toiminnanvarmistuksen, huollettavuuden ja tydmaan ymparistovaiku-
tusten tarkistuslistat, jotka helpottavat luokituskriteerien seurantaa. Tyokalut, tarkistuslista,

laskurit ja muut materiaalit ovat ladattavissa osoitteessa: https://cer.rts.fi/ladattavat-materi-

aalit/.

Elinkaaren hiilijalanjéljen sééstdn laskenta (esimerkki, taulukko 4) ottaa huomioon elin-

kaaren kohdat seuraavalla tavalla (Rakennustietos&étio 2020d.):


https://cer.rts.fi/ladattavat-materiaalit/
https://cer.rts.fi/ladattavat-materiaalit/
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¢ A1-A3 - Rakennusvaiheen materiaalien kayttd. Voidaan kayttaa hankevaiheen kiin-
teistbpassin tuloksia tai tavanomaisia arvoja, jotka ovat korkeampia. Kiinteistopas-
sin voi tilata FIGBC-sivulta: https:/figbc.fi/elinkaarimittarit/ (FIGBC 2020Db).

o A4-A5 — Rakentaminen. Voidaan kayttaa tydémaan toteutuneen energiankulutuksen
ja materiaalikuljetusten paastoja seka muilta osin vertailutasoa. Peruskorjattavissa
kohteissa voidaan sailytettavat rakenteet huomioida pinta-alan mukaan.

e B1-B2 — Kiinteistonhuolto. Laskennassa kaytetaan vertailutasoa.

o B3-B4 — Kunnossapito ja korjaukset. Kaytetaan joko hankevaiheen Kiinteistopassin
tuloksia tai jos niita ei ole, niin 20 % rakennusvaiheesta.

e B6 - Energiankaytto. Laskenta suoritetaan energiatodistuksen ostoenergiankulutuk-
sen perusteella. Energiaprofiileina toimivat Suomen keskimaarainen sahké ja alu-
eelliset kaukolampdprofiilit. Kuluttajalaitteiden kulutusta ei huomioida hiilijalanjal-
jessa.

o C — Purku. Kaytetdéan vertailutasoa.

Kohde Testikohde Laskentajakso Materiaalipdastot  Keksitty testia varten
Tekija Sam Stade 50 vuotta Tyomaan paastot  Keksitty testia varten
?:vk::inus- Toimistorakennus Energialaskenta Keksitty testia varten
Nettoala 6000
LASKENTA-ARVOJEN SYOTTO
Hanke  Vertailutaso Sadistd R’ke:;'_":;"ihe K“":;_s;:pim V::':;: Taustatiedot ja lihteet
ke/m’ kg/m” kg/m” % kg/m’ kg/m” g/kWh
Al1-A3 Rakennusmateriaalit 415 500 -85 -17,0%
Rakennusvaihe, aluerakenteet 45 50 45 10
Materiaalit, Rakenneosat 250 300 250 40
Materiaalit, Tila-osat 80 100 80 20
Materiaalit, Talotekniikka 40 50 40 5
A4-AS Rakentaminen 20 39 -19 -49,2 % 20 197
B1-B2 Kaytto 100 100
B3-B4  Kunnossapito 75 100 25 250% E"‘"’"';;ﬂ Ominais- v::':s';: Yksikképasiston Ishde
B6 Energiankulutus 590 863 -273 -31,6 % kWh/vuosi kWh/a/m2 g/kWh
K»aukvoléim‘pé 172 518 100000 16,7 206 Tilastokeskus, Suomen kaukolampo
glsotloasz::é (sis. Lammityssahko) 419 345 315000 52,5 197 Til Suomen sahko
Maakaasu
Jadhdytysenergia 197
Kaukokylma 4
Kuluttajalaitteet (ei huomioida) 99 220 60000 10,0 Ostosdhkon perusteella
Cc1-c4 Purku 20 20
HANKETIEDOT
YHTEENSA 1220 1622 -2 -24,8 %

v -I
o -| -

Taulukko 4. Elinkaaren hiilijalanjéljen maarittdAminen kriteerid Y1.1 varten (Rakennustieto-
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Kuten taulukosta 4 voidaan havaita, laskurilla voidaan vertailla eri valintojen vaikutusta elin-
kaaren hiilijalanjalkeen. Elinkaaren energiankaytolla on varsin merkittava osuus paastoista,
esimerkissa 48 %. Myos rakennusmateriaalit muodostavat 34 % paastoista. Itse rakenta-
minen muodostaa vain 2 % rakennuksen elinkaaren paastoistd 50 vuoden vertailujaksolla.
Taméa on suunnilleen samalla tasolla kuin rakennuksen purkuvaiheessa muodostuvien
paastdjen osuus. Kunnossapito ja kaytté muodostavat molemmat suunnilleen yhta suuret

paastot 6—8 % osuuksilla koko elinkaaresta.

Materiaalitehokkuuslaskenta-Excelilla voidaan maéaarittdd hankkeen eri rakennusosien
materiaalitehokkuus (taulukko 5) ja luetteloida niiden vastuullisuus ymparistonakékulmasta.
Vastuullisuus voidaan todentaa tuotteiden ympaéristéselosteilla (EPD=Environmental Pro-
duct Declaration) tai valmistuksen ja paaraaka-aineiden tuotannon kolmannen osapuolen
sertifioimalla ymparistojarjestelmalla tai paaraaka-aineiden valmistajien sertifioidulla ympa-
ristojarjestelmalld. Materiaalitehokkuuden tarkastelu on rajattu kymmeneen merkittavim-
paan Talo2000-rakennusnimikkeisiin. (Rakennustietosaatio 2020b.)

R ittain materiaali on: Sailytetty Materiaali-
Uudelleenkaytto Kierratysmateriaali Sivuainetta Uusiutuvaa peruskorjauksessa tehokkuus
Vaatimus osuudelle 10% 25% 50 % 50 % 80 % %
111 Maaosat: tontilla kdytetyt maamassat 50 % 500 %
113 Paallysteet: rajattuna 0%
kestopinnoitteisiin :
121 Perustukset 0%
122 Alapohjat 0%
123 Runko 100 % 200 %
124 Julkisivut 100 % 200 %
126 Vesikatot 100 % 400 %
131 Tilanjako-osat 0%
vain 1311-1312 Valiseinat :
1321-1322 Lattiapinnat 50 % 50 % 300 %
1323-1324 Alakatot 50 % 50 % 300 %
Materiaalitehokkuuden imul tayttavat rak imikkeet 6

Taulukko 5. Materiaalitehokkuuden maaérittaminen kriteeria Y1.2 varten

(Rakennustietosaéatio 2020e)

Kuten taulukosta 5 voidaan ndhda, kuusi materiaalitehokkuuden tayttavaa rakennusnimi-

ketta kriteerin Y1.2 laskentaa varten voidaan saavuttaa, kun rakennusmateriaalimassasta
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tayttyvat kyseiset prosenttiosuudet. Pisteytyksessa kuusi rakennusnimikettéd vastaa 75 %

arvosanasta ja vastaavasti kolme nimiketta 50 % seka yksi nimike 25 % arvosanasta.

Laskurin avulla hankesuunnitelmaa tehdessa voidaan projektia suunnitella materiaalite-
hokkaammaksi lisaamalla uudelleenkaytt6a, kierrdtysmateriaaleja, sivuaineita, uusiutuvia

materiaaleja tai sdastamalla rakenteita peruskorjauksessa.

Energiatehokkuuden vertailutason laskenta voidaan suorittaa sita varten tehdylla Excel-
taulukolla (taulukko 6). Taulukkoon tulee syo6ttaa rakennustyypin pinta-alat ja tulokseksi
saadaan hankkeen vaatimat minimiarvot pisteytysta varten. Energiatodistuksen arvoa ver-
rataan taulukkoarvoon, minka avulla voidaan tulkita osa kriteerin Y2.1 pisteytyksesta seka

ympaéristbluokitustason vahimmaisvaatimuksen tayttyminen.

Pinta-ala 6000 4500 1500
Osuus % 100 % 75 % 25%

Hankekohtainen E-luku 105,5 98 128

Uudisrakennus
Hankkeen E-luku | Rivitalo Kerrost. Toimistot Liikerak. Majoitus Opetus Liikunta Sairaala
C-luokka/Asetus 108,8 105 90 100 135 160 100 100 320
10 % 103,7 100 86 96 128 150 96 96 299
Minimi 3-tdhtea 20% 98,6 95 83 91 121 141 93 93 277
Minimi 3-tdhtea 30% 93,5 90 79 87 113 131 89 89 256
Minimi 4-tdhtea 40 % 88,4 85 75 82 106 121 85 85 234
50 % 83,3 81 71 78 99 112 82 82 213
60 % 78,2 76 68 74 92 102 78 78 191
70 % 731 71 64 69 85 92 74 74 170
80 % 68,0 66 60 65 77 82 70 70 148
90 % 62,9 61 56 60 70 73 67 67 127
A++ 100 % 57,8 56 53 56 63 63 63 63 105

Taulukko 6. Energiatehokkuuden vertailutason méaérittdminen kriteeria Y2.1 varten
(Rakennustietosaatit 2020f)

Kuten taulukosta 6 voidaan havaita, hankkeelle voidaan laskea yhdistelty E-lukuvertai-
luasteikko, jos se sisdltdd useampaa erilaista rakennustyyppia. Esimerkissa on kaytetty
uudisrakennusta, josta 4 500 m? on toimistoja ja 1 500 m? liikerakennusta. Mita pienempi
arvo energiatodistuksessa on, sita energiatehokkaampi rakennus on kyseessa, joka tar-

koittaa myds korkeampaa arvosanaa ymparistoluokituksen pisteytyksessa.

Viherkerroin-laskentaty6kalu on ladattavissa Helsingin kaupungin rakennusvalvonnan si-
vuilta (Helsinki 2020). Menetelma alkaa méaarittamalla viherkertoimen tavoitetasoon vaikut-
tavat tontin ja ympéariston ominaispiirteet rajaukset-valilehdelle Excelissa. Tarvittavia tietoja
ovat mm. tontin pinta-ala, rakennuksen peittopinta-ala ja kerrosala. Taman jalkeen vasta-
taan seitsemaan kysymykseen, jotka liittyvat maankayttoon, pihatyyppiin, ympéardiviin alu-
eisiin, maaperaan/pohjaveteen seka hulevesiratkaisuihin. Sen jalkeen voi siirtya viherker-

roin- ja hulevesilaskentaan seuraavalle valilehdelle. Valilehdella mé&aritetdan 40 pinta-alaa
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tai lukumaaraa liittyen kasvillisuuteen, maaperéan, pinnoitteisiin, hulevesien hallintaraken-
teisiin sekd bonuselementteihin. Lopulta tulokset-valilehdelta voi tarkistaa viherkertoimen
(taulukko 7). Valilehdeltd saa myds tietoa hulevesien maarasta, valumakertoimesta, viivy-
tystilan tarpeesta, lapaisemattéman pinnan osuudesta ja paljonko esitetyt ratkaisut voivat

viivyttaa hulevesia.

Viherkertoimen laskelma Suunnitelmaan sisallytetyt elementit
s g Elementti in
Elementtityyppi Elementtejd taytetty, kokonaisluk:y:mgarﬁ
Viherkerroin 0,84 A kpl el !
n
Sdilytettévd kasvillisuus 5 5
Tavoitetaso 0,80 Is.tute.ttava kasvillisuus 10 10
Pinnoitteet 2 2
Hulevesien hallintarakenteet 9 9
Hulevesima3aara m3 Bonuselementit 12 12
77,0 Yhteensi 38 38
Mahdollisuus Téivttsisn k tit:
Valuma kerroin C | viivyttdmiseen dyttdjan xommentit:
ulkopuolella
0,8 Ei
Viivytystilavuustarve tontilla m®
77,0 Huomioitavat asiat:
Esitettyjen
hulevesiratkaisuj |Jaa viivyttamatta
en m’
tvuctil ITir
100,0 0,0
Lapdisemattéman pinnan osuus
82 %
Osuus Viherkertoimen painotetusta Tiytetyt elementit (% téytettyjen
kokonaispinta-alasta, % elementtien kokonaislukumaarasta)
18% 100%
22%
W r 90%

80%

Sailytettava kasvillisuus 70%

Istutettava kasvillisuus 60%

\-15% Pinnoitteet
. . 50%
B Hulevesien hallintarakenteet
0
5% Bonuselementit 40%
0%

30% —

20% —

Laskennassa painottuneet tekijat, %
10% +— —

19% o
0
- 28% e B 5 B =
2 2 £ c 8 S
= = s g g £
H = < 8= ]
. £ g o
12 9% Ekologisuus ] k] ~ o E @
Toiminnallisuus © o 2= =
. Bl © =
B Maisema-arvo £ £ o @
[ [
B Kunnossapito g =1
-26% . = 2
Hulevesi ] 2
15%

Taulukko 7. Viherkertoimen maarittaminen kriteeria Y4.1 varten (Helsinki 2020)

Viherkerrointaulukosta (taulukko 7) saa kokonaiskuvan siita, miten eri osa-alueet (sailytet-
tava kasvillisuus, istutettava kasvillisuus, pinnoitteet, hulevesien hallintarakenteet ja bonus-

elementit) vaikuttavat viherkertoimen muodostumiseen. Eri tekijoiden, kuten ekologisuus,
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toiminallisuus, maisema-arvo, kunnossapito ja hulevesi, painottuminen laskennassa on vi-
sualisoitu. Tama auttaa havainnollistamaan eri ympéaristbominaisuuksien osuutta rakenne-

tun ymparistdn kokonaisuuteen.
3.5 Hyodyt

RTS-Ymparistoluokituksen hytdyt voidaan jakaa rakennuttajan ja kiinteistbn omistajan

seka asukkaan hyotyihin.

Rakennuttajan ja kiinteiston omistajan hyotyja ovat muun muassa suunnitelmien ja raken-
tamisen laadun parantuminen, esimerkiksi kosteusriskien minimointi kuivaketjul0-proses-
silla. Kun kokemus ja tietotaito karttuvat voidaan paremmin hallita myds koko rakennuspro-
sessia. Yhtendiset toimintatavat ja dokumentointi parantavat vertailua seka alentavat kus-
tannuksia. Kestavan kehityksen periaatteiden soveltaminen hankkeissa edistaa globaaleja
tavoitteita, joissa pyritddn vahentdmaan luonnon resurssien kayttéa ja minimoimaan raken-

netun ympariston hiilijalanjalki. (Sariola 2020a.)

Asukkaan hyétyihin kuuluvat muun muassa taloudellinen hyéty, kun kayttékustannukset
laskevat energiatehokkaimmissa rakennuksissa. Sisaymparisto on viihtyisampi ja talotekni-
set ratkaisut ja rakennusautomaatio laadukkaampia. Sisailmasto on terveellisempi, kun il-
manvaihto, lampo, valaistus ja akustiikka on huomioitu suunnitelmissa. Viherymparisté on
monipuolinen ja laadukas ja hulevedet on ohjattu oikein. Laadukkaammat rakennukset
my0s sailyttavéat arvonsa paremmin. RTS-Ympaéristoluokitus 2 téahted mahdollistaa myds

vihrean rahoituksen hakemisen (Nordea 2020). (Sariola 2020a.)
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4 Rakennustydmaan toimenpiteet

RTS-Ymparistoluokitusprosessi alkaa hankesuunnitteluvaineessa, kun tilaaja perustaa
hankkeen ja asettaa sille tavoitteet. Yleis- ja toteutussuunnitelmaa ohjataan asetettujen ta-
voitteiden mukaan suunnitteluvaiheessa. Vastaavasti rakentamista ohjataan ja seurataan
asetettujen tavoitteiden mukaan ja ne huomioidaan tydmaan suunnitelmissa. Tassa opin-
naytetydssa keskitytaan rakennusvaiheen kriteereihin, joihin rakennustydémaa voi vaikuttaa,
eli suunnitteluvaihetta ei kayda lapi (kuva 2). Myds kayttdjakson todentava auditointi on

jatetty pois tarkastelusta.

Kaytadnnossa rakennustytmaa kokoaa tarvittavat todistusaineistot osoittamaan tavoitteiden
tayttymisen. Tallaisia todistusaineistoja voivat olla esimerkiksi raportit, dokumentoinnit, va-
lokuvat, suunnitelmat, mittaukset ja tarkastukset. Nama tiedot sydtetddn RTS-tyokaluun ta-
voiteltavien kriteerien alle ja sen jalkeen ne voidaan asettaa valmiiksi auditoitavaksi. Seu-
raavissa alaluvuissa on kayty lapi rakennusvaiheen kriteerit RTS-Ymparistdluokituksen toi-
mitila- ja palvelurakennukset arviointikriteeristén pohjalta ja millaista todistusaineistoa ne

vaativat. Arviointikriteeristdn voi ladata osoitteesta: https://cer.rts.fi/ladattavat-materiaalit/.

4.1 Talotekninen toiminnanvarmistus ja valvonta

Tavoitteena on taloteknisten jarjestelmien laadukas toiminnanvarmistus, johon valmistau-
dutaan jo suunnitteluvaiheessa. TydOmaalle jaa toteutettavaksi (Rakennustietosaatio
2020b.):

1. Jarjestelmien toimintakokeiden valvontapoytakirjat.

2. Yhteenvetoraportti kayttbonoton toiminnanvarmistuksesta. Raportointi VTT:n ToVa-

kasikirjan liitteen A mukaan.

3. Toimintakoepdytakirjat ja puuteluettelot peruskorjauskohteissa. Puutteiden korjaus-

aikataulujen ja vastuiden tulee kdyda ilmi dokumentoinnista.

4. Parhaita kaytantdja noudattaen tehdyt vastaanoton taloteknisten jarjestelmien toi-
minnalliset mittaukset ja niista luotavat mittauksen koonti- ja tarkastusraportti tai mit-

tausraportit. Parhaat kaytannot ovat seuraavat:
¢ Rakenteiden ilmatiiveys SFS-EN ISO 9972 mukaan.
o Lammitysjarjestelmat SFS-EN 14336:2005 mukaan.
¢ lImanvaihtojarjestelmat seka raportointi SFS-EN 12599:2000 mukaan.

o Jaadhdytysjarjestelmat ja [Ampoépumput SFS-EN 378-2:2016+A1 mukaan.


https://cer.rts.fi/ladattavat-materiaalit/
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o Kayttovesijarjestelmaan ei ole standardia, mutta siin&d tulee huomioida vir-
tausmittaukset, [Ampimén kayttéveden paluun [Ampdtilan seuranta seka mit-

taus kriittisissa pisteissa, kuten etaisimmaét kohdat lAmmonjakohuoneesta.
¢ Valaistusjarjestelmat Suomen Valoteknillinen Seura ry ohjeen mukaan.
e Rakennusautomaatio ST 711.04, ST 730.01, ST 730.0 mukaan.

5. Mittausten koonti- ja tarkastusraporttien analysointi, jotta hankkeen tavoitteet toteu-

tuvat ja parannussuositukset dokumentoidaan puuteluetteloksi.

Luokituskriteerin pisteistd 50 % saa kohdista 1-3 ja 50 % kohdista 4-5. Luokituskriteerin
pisteytys riippuu my6s suunnitteluvaiheesta.

4.2 Kayton opastus

Tavoitteena on rakennuksen suunnittelun mukainen kaytto. Vaatimukset kohdistuvat suun-
nittelu-, rakennus- ja kayttéonottovaiheisiin. Rakennusvaiheessa tyémaan tulee tehda seu-

raavat toimenpiteet (Rakennustietosaatio 2020b.):
1. Kayttdoppaan tuloste loppukayttajalle.
2. Yllapitohenkilokunnalle perehdytysaineisto ja perehdytyssuunnitelma.

Vaatimukset vaativat jonkin verran resursseja tydmaalta dokumenttien laatimisessa, mutta

evat aiheuta merkittavia kustannusvaikutuksia.
4.3 Tyomaan kosteudenhallinta

Tyomaan kosteudenhallinnan tavoitteena on kosteusteknisten riskien hallinta rakentamis-
vaiheessa ja laadukas rakentaminen. Kosteustekniset riskit voidaan kayda lapi tydbmaan
kosteudenhallintasuunnitelmassa. Laadukkaalla rakentamisella voidaan ehkaistd myds
kayttovaiheen kosteusvaurioita. Tama vahentaa sisailmaongelmia seka edistaa terveellista

asumista.

1. Ensimmainen edellytys on, ettéd tydmaalle on nimetty puolueeton ja pateva kosteu-
denhallintakoordinaattori. Puolueeton tarkoittaa henkil6a, joka ei kuulu tydmaaor-
ganisaatioon. Kosteudenhallintakoordinaattorin patevyys voidaan osoittaa péte-
vyystodistuksella, joka noudattaa hankkeen kosteusteknisté vaativuusluokkaa (RIL
250:2018). Suunnitteluvaiheessa on luotu kosteudenhallintakoordinaattorin tydoh-
jelma, jonka tehtavasisaltd on oltava riittavan laaja laadukkaan valvonnan onnistu-

miseksi. Suunnittelu- ja rakennusvaiheen kosteudenhallintakoordinaattorit voivat
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olla eri henkildita. Kriittisten rakenteiden katselmuksista ja tarkistuksista tulee laatia

poytakirjat todistusaineistoksi. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Toinen edellytys on kuivumisaikalaskelmat ja etta ne ovat huomioitu tydmaan aika-
tauluun. Kriittisten rakenteiden kuivumisajat on maariteltdva tavoitetilanteessa
(20-50 °C) ja riskitilanteessa (15 °C ja/tai 60 °C). Kuivumisaikojen riittavyys tulee
my0Os varmistaa, jolloin mahdollisuus virhelaskelmiin poistuu. Betonilaatan paallys-
taminen vesihdyrya lapaisemattémalla materiaalilla liian aikaisin nelinkertaistaa be-
tonin kuivumisajan, kun se voi kuivua vain yhteen suuntaan kahden suunnan sijasta
(Sisailmayhdistys 2020). Pidentynyt kuivumisaika mahdollistaa mikrobien lisaanty-
misen suotuisissa kasvuolosuhteissa. Kostea rakenne voi aiheuttaa myo6s laatuon-

gelmia paallysteessé. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Kolmas edellytys on, ettd rakennusmateriaalit ja —tuotteet varastoidaan kuivana ja
niiden kastuminen estetadn tydmaalla. Erityisesti sisélle tulevat herkasti vaurioituvat
rakennusmateriaalit tulee varastoida sisatilassa tai ulkona varastokatoksessa. Ulko-
varastointi pressun alla ei ole riittava. Kastunutta materiaalia ei saa asentaa raken-
nukseen, jolloin varastointisuunnitelmaan kannattaa panostaa. Varastointisuunnitel-
maa voi kayttaa todistusaineistona ja varastointi tarkistetaan tydmaalla. Hyva varas-
tointisuunnitelma auttaa myo6s tyémaan logistiikkaa ja turvallisuutta. (Rakennus-
tietosaatio 2020b.)

Neljantend on kosteusmittaussuunnitelma ja tydmaan dokumentoidut luotettavat
kosteusmittaukset. Pintakosteusmittausta ei hyvaksyta luotettavaksi menetelmaksi,
vaan on kaytettava rakenteeseen asennettavaa kiinteda mittausta, tai naytepala- tai
porareikdmenetelmda. Porareikdmenetelmda on kaytettava kahdennettuna, jotta
voidaan poistaa mittausvirheen merkittavyys. Ennen paallysteiden asennusta pate-
van kosteusmittaajan tulee mitata rakenteiden kosteus ja tehdéa tuloksista mittaus-
poytakirja. Kosteusmittaussuunnitelmasta tulee ilmeta mittauspisteet ja —menetel-
mat seka mittauslaitteisto on oltava maaritelty. Suunnitelmassa on oltava kuvattu

my0ds seurantamenetelmat, vastuut ja aikataulu. (Rakennustietoséaatio 2020b.)

Viidentena tulee kuivumisolosuhteiden seuranta. Tydmaan kokouskaytannoissa tu-
lee kayda lapi kaikki havaitut poikkeamat mita on ilmennyt rakenteiden kuivumisen
seurannassa. Talla tavalla voidaan ongelmiin puuttua mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa ja poistaa jatkossa vastaavat ongelmat rakennusprosessissa, ennen kuin
niitd syntyy. Havaitut riskit on hyva ottaa huomioon myo¢s tydmaan aikataulussa.

Kosteustekninen seuranta kokouksissa parantaa myos yleista tietoisuutta kosteus-
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ongelmista, mika kehittdd tydomaiden kosteudenhallintakulttuuria. Asioiden lapi-
kaynti jad tyomaakokouspoytékirjoihin, joita voi kayttdd todistusaineistoina.
(Rakennustietosaéatio 2020b.)

6. Kuudentena on kuivumisolosuhteiden seuranta. Olosuhteita tulee seurata ja rapor-
toida vahintaan viikoittain lampdétila- ja kosteusmittauksilla riittavan kattavasti eri ti-
loista tai rakenteista. Seurannasta kannattaa tehda seurantasuunnitelma ja doku-

mentoidut raportit kayvat todistusaineistoiksi. (Rakennustietosaatio 2020b.)

7. Viimeisen& kohtana on vaativien rakenteiden kuivumisen seuranta. Aikataulukriitti-
set rakenteet, kuivumisaika yli 15 viikkoa, tulee mitata kahdella kertamittauksella tai
jatkuvatoimisella mittauksella kuivumisvaiheessa. Talla varmistetaan kuivumisaika-
taulun toteutuvuus. Jos havaitaan poikkeamia mittaustuloksissa ja kuivumisaikatau-
lulaskelmissa, voidaan tehda korjaavia toimenpiteitd aikatauluun. (Rakennus-
tietosaatio 2020b.)

Kohdat 1-6 voidaan korvata hankkeessa kayttamalla KuivaketjulO-mentelmaa. Talléin kri-
teerista toteutuu 75 % ja loput 25 % voi saavuttaa toteuttamalla kohdan 7 toimenpiteet.
Luokituskriteerin  pisteytys riippuu myds suunnitteluvaiheesta. (Rakennustietosééatio
2020b.)

Tydmaan kosteudenhallinta vaatii hyvaa suunnittelua, seurantaa, mittauksia ja raportointia.
Kosteusmittaukset ja —seuranta vaatii tybmaalta resursseja ja nakyy rakentamisen kustan-
nuksissa. Kustannukset rakennusvaiheessa ovat kuitenkin huomattavasti pienempia, kuin

mahdollisista ongelmista aiheutuvat sisdilmaongelmat tai materiaalien laatuongelmat.
4.4 Tyomaan ymparistovaikutukset

Tybmaan ymparistdvaikutusten tavoitteena on toteuttaa energiatehokas ja mahdollisimman
vahan ymparistda hairitseva tydmaa. Ymparistoriskien hallinta on talléin keskeisessa roo-
lissa. Tata varten on tehty tarkistuslista P3.1, missé on yksityiskohtaisemmin kéayty lapi huo-

mioitavat asiat. Tarkistuslistan voi ladata osoitteesta: https://cer.ris.fi/ladattavat-materiaalit/.

1. Ensimmainen edellytys on, ettd tydémaalla noudatetaan energiatehokkaan tydomaan
parhaita kaytantoja. Tarkastuslistan P3.1 mukaan, tydmaalla on huomioitava muun

muassa seuraavat asiat (Rakennustietosaatio 2020b.):
e Energiatehokas tydmaan valaistus ja sen ohjaus.
e Ulkovalaistuksen suuntaus.

e Energiatehokas tydmaan sisdvalaistus ja sen ohjaus.


https://cer.rts.fi/ladattavat-materiaalit/
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e Ikkunoiden ja aukkojen tiivistys lammitysjaksoina.

o Ei keskitettyja lammityksia.

o Kaytetddn useita pienid lammittimia

o Hyddynnetddn rakennuksen omaa lammitysjarjestelmaa.
e Ei kaasua lammitykseen.

¢ Muottilammityksessa kaytetaan eristettyja muotteja tai valun lankalammi-

tysta.

Kuten tarkistuslistan kohdista voidaan havaita, parhailla kaytanndilla pyritaan mini-
moimaan tydmaan energiahukka. Energiahukan minimointi keskittyy tydmaan va-
laistukseen ja lammitykseen. Rakennusten lammitys muodostaa tydmaiden suurim-
man energiantarpeen, mink& vuoksi erityisesti aukkojen lapivienteihin kannattaa
kiinnittdd huomiota. Kaasun kaytdn kielto perustuu kasvihuonekaasupaastoihin,
mutta tdhankin saattaa tulla muutos, kun markkinoilla yleistyy vedyn ja sen johdan-
naisten hiilineutraalien synteesikaasujen kaytté (Bosch 2020).

Toisena edellytyksena on tydmaan turvallisuus, seka héairididen hallinta ja tiedotus.
Tarkistuslistan P3.1 mukaan seuraavat  kohdat  on huomioitava
(Rakennustietosaatié 2020b.):

e Naapurustoa on tiedotettu tydmaan aikataulusta, melua aiheuttavista tdista

ja tydmaan yhteyshenkildista.
¢ Kootaan valitukset ja kirjataan toimenpiteet ylos

¢ Tybmaa-alue on aidattu niiltd osin, missa on henkil6liikennettd. Metsaalueet

ja vastaavat voidaan rajata lippusiimoin.
¢ Aidat on levytetty lapikulkujen laheisyydessa.

e Meluavat tyot rajoitetaan 07.00-22.00. Myds muut erityispiirteet huomioi-

daan, kuten hiljaisuusasunnot, paivakodit, kirkot, koulut.
e Ulkona ei kdyteta radioita.
¢ Louhinnan seka porauksien pélynkerays.
e Murskaamoiden sijoitus.

o TyObmaateiden ja parkkialueiden polyamisen estadminen.
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e Lahtevien pélyavien kuormien kastelu tai peittdminen.
o Roskakuiluihin yhdistetyt jatelavat on peitetty.

e Lahella olevien julkisten teiden puhtaus ja mahdollisesti sdanndllinen puh-
distus.

¢ Hienojakeinen aines varastoidaan suojattuna tai peitettyna kesaisin.

Kuten listauksesta ilmenee, edellytyksella pyritdé&dn huomioimaan lahialueet ja naa-
purusto mahdollisimman hyvin. Pélyn leviaminen tydmaa-alueen ulkopuolelle pyri-
taan estaméaén eri menetelmilla. Myos meluavat tyot, jotka usein koetaan hairitse-
viksi, rajoitetaan esimerkiksi tiettyihin aikoihin tehtavéaksi. Normaaliin tyfaikaan ta-
pahtuva melun hallinta ei saa haitata tydmaan toteutusta ja siksi se pyritddn rajaa-
maan 1-2 h/pva. Sidosryhmien huolenaiheisiin ja huomautuksiin reagoimaan ja
mahdolliset korjaavat toimenpiteet otetaan kayttoon.

Kolmantena vaatimuksena on jatteiden lajittelu. Jatteet on tyémaalla lajiteltava va-
hintddn seitsemaan eri jatejakeeseen rakennussekajatteen ja maa-aineksien liséksi.
Vaatimus koskee myds purkujatettd. Tydmaan jatehuoltosuunnitelmaa ja jateraport-

tia voidaan kayttaa todistusaineistona. (Rakennustietosaatic 2020b.)

Valtioneuvoston jateasetuksen 19.4.2012/179 pykadlan § 16 mukaan, rakennus- ja
purkujatteen haltijan on jarjestettava erilliskerdys seuraaville jatelajeille (Finlex
2012.):

1) betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteet;
2) Kkipsipohjaiset jatteet;

3) kyllastamattdmat puujatteet;

4) metallijatteet;

5) lasijatteet;

6) muovijatteet;

7) paperi- ja kartonkijatteet;

8) maa- ja kiviainesjatteet.

Jatteiden syntypaikkalajittelu voi olla joissakin tapauksissa haastavaa tyémaa-alu-

een tilan ahtauden vuoksi. Tama voi helposti johtaa rakennussekajatteen maaran
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lisdantymiseen. Jatelavojen sijainti kannattaa huomioida tydmaan alue- ja logistiik-
kasuunnitelmaa tehtdessa. Jos tydmaa-alueella on reilusti tilaa, kannattaa harkita
jatelavojen sijoittamista sen mukaan, missa jatettd muodostuu, niin voidaan vahen-

tad tydmaan sisaista jateliikennetta.

Neljantena on tydmaan energian, veden ja jatteiden seuranta. Energiaan kuuluvat
lampo, sahko ja lammityspolttoaineet. Jatteet raportoidaan jatejakeittain. Seuran-
nasta luodaan kumulatiivinen raportti  kuukausittain ja  loppuraportti.
(Rakennustietosaatit 2020b.)

Lammitysenergian, tydmaan sahkon ja veden kulutuksen seuranta onnistuu mitta-
reista ja jatemaarat jateurakoitsijan raportoinnista. Lammityspolttoaineen seuranta
voi olla haastavampaa, jos tytmaalla on useita lammitysyksikoita ja niissa ei ole
kulutuksen mittausta. T&ll6in voidaan kuitenkin seurata kokonaiskulutusta sen mu-
kaan, mita tydmaalle tilataan polttoainetta ja voidaan lopullinen kulutus maarittaa

tydbmaan paatyttya esimerkiksi laskutuksesta.

Viides edellytys on, etta tydmaan lahiymparistd on siisti sekd mahdolliset vauriot on
korjattu tydmaan luovutusta. Todistusaineistoksi voidaan luoda tarkastusmuistio 1a-
hialueen siistimisesta seka tehdyista korjaustoimenpiteistd. (Rakennustietosdatit
2020b.)

Kuudes edellytys on, ettéa ymparistoriskit on huomioitu "ympaéristoriskien torjunnan
parhailla kdytannailld”, jotka ovat koottu kriteeristodn. Sen liséksi vaaralliset aineet
on varastoitava asianmukaisesti. Tarkistuslistassa P3.1 on listattu seuraavat huomi-

oitavat asiat (Rakennustietosaatié 2020b.):
e Polttonesteet sdilytetddn kaksivaippaisissa sailidissa

e Tankkauspaikka on tiiviilla maaperalld, asfaltti tai PE-muovisuojaus ja sepe-

likerros
e Imeytysainetta on tankkauspaikalla

e Vaaralliset jatteet sailytetaan erillisessa kerdyskontissa tai tiivispohjaisessa

tilassa

Todistusaineistona kay esimerkiksi ymparistdsuunnitelma tai vastaava dokumentti,
josta ymparistoriskit ja niiden hallintamenetelmat ilmenevat. (Rakennustietosaatit
2020b.)
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Tankkauspaikoilla olisi hyva olla my6s ensisammutuskalusto palovaaran vuoksi.
Myds tankkauspaikan sijaintiin kannattaa kiinnittdd huomiota, jotta ympéaristo- ja tur-
vallisuusriskit seka logistiikka huomioitaisiin tyémaalla. Vaarallisten jatteiden ke-
raykseen saa jateurakoitsijoilta kerédyskontteja, jotka helpottavat vaarallisten jattei-
den oikeaoppista lajittelua. Tama vahentaa turvallisuusriskia ja riskia siihen, etta jat-
teet paatyvat vaariin jakeisiin.

7. Viimeisena vaatimuksena on hulevesien kasittely. Tydmaalta poistettavat hulevedet
tulee puhdistaa vahintaan hiekanerotuksella ennen kuin ne johdetaan vesistton tai
sadevesijarjestelmaan. Todistusaineistona kay aluesuunnitelma, missa on huomi-

oitu hulevesien kasittelypaikka. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Hulevesien hallinta saattaa myos ilmaston lampenemisen seurauksena olla merkit-
tavammassa roolissa tulevaisuudessa. Lisaantynyt sadanta tulee huomioida myos
rakentamisessa, joka liséé hulevesien hallinnan tarvetta erityisesti niukasti vetta la-

paisevissd maa- ja pintakerroksissa.

Kriteerista saa 50 % pisteista kun kohdat 1-5 toteutuvat ja loput 50 % kohdista 6—7. Luoki-
tuskriteerin pisteytys riippuu myds suunnitteluvaiheesta.

Tybmaan kannalta vaatimukset ovat suhteellisen helposti toteutettavissa. Poikkeuksena
voivat olla ahtaat tydmaat tai korkea rakentaminen, jotka ovat logistisesti haastavampia eri-
tyisesti jatehuollon kannalta. Tydémaan energiatehokkuus vaikuttaa kustannuksiin merkitta-

vasti, minka vuoksi huolelliseen suunnitteluun kannattaa tydmaalla panostaa.
4.5 P1 puhtaudenhallinta

Puhtaudenhallinnan tavoitteena on rakentamisen jalkeen jaavan pdlyn minimointi tiloissa.
P1-puhtausluokka on ollut kayttssa talotekniikan, erityisesti IV-asennusten alkaessa. Tyy-
pillisid rakennusmateriaalipélyja ovat muun muassa kipsi-, silikaatti- ja kalkkikivipolyt seka
mineraalivillakuidut (Korpi 2020). Rakennuspdly on terveysriski tyontekijdille ja voi aiheuttaa
ongelmia kayttbvaiheessakin, jos polya ei saada huolellisesti rakennusvaiheessa hallin-

taan.

1. Ensimmaisend vaatimuksena on, ettd peruskorjaustydmaa-alueet on rajattu kay-
tossé olevista tiloista tiiviilla levyseinilla. Yhteiskaytossa olevat tilat ja hissit on suo-
jattu lewyilld ja siivousmenettely on suunniteltu kyseisille alueille. Todistusaineistoksi
kdy tyomaan aloitusvaiheessa tehtava tarkastusmuistio. (Rakennustietosaatit
2020b.)
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Rakenteiden levysuojaus suojaa kuljetusten ja siirtojen aiheuttamilta kolhuilta, jolloin
valmiit rakenteet yhteiskayttotiloissa eivat vaurioidu ja aiheuta lisékustannuksia.
Kohteesta laajuudesta riippuen, levysuojaus ja siivous nostavat rakentamisen kus-
tannuksia. Kustannuksia voi alentaa esimerkiksi suojalevyjen uusiokaytolla toisessa
kohteessa, jolloin jatettdkin muodostu véhemman.

Toisena vaatimuksena on erillisen P1l-pélynhallintasuunnitelman laatiminen ty6-
maalle. Suunnitelmassa tulee esittda puhtaudenhallinta-alueet seka toimenpiteet.

Pdlynhallintasuunnitelma kay todistusaineistona. (Rakennustietosaatié 2020b.)

Pdlynhallintasuunnitelmaa tulee paivittédd, kun rakentaminen etenee ja sisavalmis-
tusvaiheet alkavat. TAma vaatii jonkin verran toimenpiteitd, mutta sen ei pitaisi mer-

kittavasti vaikuttaa kustannuksiin.

Kolmantena vaatimuksena on seuranta. Puhtaudenhallintatoimintaa tulee seurata
saanndllisesti sisavalmistusvaiheen aikana. Todistusaineistoksi kay tarkastusra-
porttimalli ja paivamaarat, koska tarkastuksia on tehty. (Rakennustietosdatit
2020b.)

Saannodllisen tydmaatarkastuksen voi sovittaa muuhun saannélliseen tydmaatoimin-
taan, kuten esimerkiksi TR-kierrokseen. Jos kaytdssa on Congrid, voi siihen luoda
tarkastuspoytékirjan ja dokumentointi tallentuu sahkéisesti.

Neljantena vaatimuksena on, etta ilmanvaihtoty6t tehdaan P1-puhtausluokitellussa
tilassa. Todistusaineistona kay ilmanvaihtotdiden puhtaudenhallintasuunnitelma.
(Rakennustietosaatit 2020b.)

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on erityisen herkka polylle, koska saastues-
saan se levittdd pdlya huoneilmaan ja nédin aiheuttaa terveyshaittoja, kuten silma-,
hengitys- ja iho-oireita. Sen vuoksi tilojen puhtaus on tarke& ennen ilmanvaihtojér-
jestelmén kayttoonottoa, koska jarjestelmaén kertynyt pdly voi olla hankalaa puh-

distaa ja nain ollen se saattaa ajan saatossa paatya huoneilmaan.

Viidentena vaatimuksena on P1-puhtausluokiteltu polykertymé&. Polykertymat tarkis-
tetaan P1-luokitelluista tiloista ja ennen toimintakokeiden aloitusta. Tarkastuksista
laaditut poytakirjat kayvéat todistusaineistoiksi. Polykertyméat ovat seuraavat
(Rakennustietosaéatic 2020b.):

o 5,0 % polykertymé alakaton ylapuolisille ja tasopinnoille ennen ilmanvaihdon

toimintakokeita.
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e llmanvaihtokanavien sallittu polykertyma on 0,7 g/m? ennen toimintakokei-

den aloitusta.
¢ Rakennuksen luovutusvaiheessa 3,0 % lattiapinnoille ja 1,0 % tasopinnoille.

Raja-arvot ovat suhteellisen matalia, mink& vuoksi riittdvaan siivoukseen kannattaa
kiinnittaa huomiota suunnitelmissa. TyoOmaaliikenne kannattaa rajoittaa P1-alueilla,
jotta polya ei kulkeudu muualta. P1-siivousten maara vaikuttaa rakentamisen kus-

tannuksiin.

6. Kuudes vaatimus on, etta pdlykertymat vastaavat P1-puhtausluokkaa ennen raken-
nuksen vastaanottoa. Tarkastuksen voi tehda visuaalisella menetelmalla (Narvanne
2002). Polymittauksen poytakirjat ennen toimintakokeita ja kayttéonottoa kayvat to-

distusaineistoiksi. (Rakennustietosaatié 2020b.)

Kuudennessa vaatimuksessa toistuu pélykertymien tarkastaminen ennen toiminta-
kokeiden aloitusta ja kayttdonottoa, joka oli myos viidennessa vaatimuksessa. Sen
lisdksi on kayttoonottovaiheen tarkastus, jossa voidaan kayttaa visuaalista menetel-
maa. Visuaaliset menetelméat saattavat olla riskialttiimpia virheille, kuin muut maa-

ralliset mittaukset.

7. Viimeisena vaatimuksena on, etta mitatut pélymaarat ennen toimintakokeita ja kayt-
téonottoa on tehty hyvaksytylla menetelmilla. Todistusaineistoiksi kayvat polykerty-
mamittausten raportit ennen toimintakokeita ja kayttdonottoa. Seuraavat menetel-

mat ovat hyvaksyttyja (Rakennustietosaatio 2020b.):
e Suodatinmenetelmé (Pasanen 1999).
o Geeliteippimenetelma (SFS 5994 INSTA 800).

Mittaamalla polyisyytta voidaan varmistua pdlynhallintatoimenpiteiden ja siivouksen
toimivuudesta. Polykertymien mittaaminen vaatii tydmaalta resursseja ja mittausme-

netelmien hallintaa.

Luokituskriteerin pisteistd 75 % saa kohtien 1-6 toteutuessa ja loput 25 % kohdasta 7. Luo-

kituskriteerin pisteytys riippuu myds suunnitteluvaiheesta.

Tyomaan kannalta RTS-Ympaéristoluokituksen vaatimukset ovat toteutettavissa kohtuulli-
sella tydlld, silla polynhallinnan vaatimukset rakennustyomailla kiristyivat alkuvuodesta
2020. Polynhallinta vaikuttaa tydmaan kustannuksiin ja sen huolelliseen suunnitteluun kan-

nattaa panostaa.
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Kuten edella todettiin, pdlynhallinnan vaatimukset rakennustyémaalla kiristyivat 1.1.2020,
kun Valtioneuvoston asetus tyohon liittyvan sydpévaaran torjunnasta tuli voimaan. Asetuk-
sessa on mukana nyt myos piidioksidipdly, jota esiintyy erityisesti kvartsipitoisessa raken-
nuspolyssa. Asetus parantaa erityisesti rakennustyontekijan olosuhteita, kun polynhallinta
ulottuu muihinkin kuin talotekniikan ja ilmanvaihtotdiden P1-alueisiin. Ty6valineiden uusiu-
tuminen on keskeisessa osassa téssé, jotta polyt voidaan kerata jo niiden muodostuessa

talteen tyovalineisiin liitettavilla kerajilla ja imureilla.

Pdlynhallinnasta on tehty muun muassa seuraavia hyodyllisia lisdohjeita:
e Pdlyntorjunta rakennustytssa, Ratu 1225-S.
e Ohjeita korjausrakentamisen pélyntorjuntaan, Ratu TT 9.11.

¢ lImanvaihtojarjestelméan puhtauden tarkastus. llmanvaihdon parannus- ja kor-
jausratkaisut, LVI 39-10409.

4.6 Kulutuskestavyys

Tavoitteena on varmistaa suunnittelulla rakennuksen yhteistilat kestamaan tavanomaista
henkil6- ja tavaraliikennetta. Vaatimuksia on nelja ja ne liittyvéat rakennetun ympariston ris-
kirakenteiden suojaamiseen ajoneuvoilta, lumitdilta, tavaraliikenteelta ja henkildliikenteelta.
Tybmaan tehtdvana on luoda tarkastusmuistiot suunniteltujen suojausten toteutuksesta.
(Rakennustietosaatit 2020b.)

Tybmaan kannalta tdma on varsin yksinkertainen luokituskriteeri toteutettavaksi, eika se

vaikuta tydmaan kustannuksiin. Luokituskriteerin pisteytys riippuu suunnitteluvaiheesta.
4.7 Yllapidettavyys

Tavoitteena on varmistaa rakennuksen huollettavuus, huoltoreitit ja yll&pidon kannalta on-
gelmallisten ratkaisujen poistaminen. Sisaltda seitseméan vaatimusta, joista tydmaan kan-
nalta lahinnd tarkastusmuistioiden laatimista toteutuksesta suunnitelmien mukaan. Poik-
keuksena ovat vaatimukset 5 ja 6. Vaatimuksessa 5 tydmaan tulee tarkastaa huoltokirjan
kunnossapitosuunnitelma rakennuksen ja taloteknisten osien kannalta. Vaatimuksessa 6
tydmaa tarkastaa huoltokirjan pitk&n tahtaimen suunnitelman (PTS) mukaan lukien raken-

nuksen vaipan vaatimat huoltotoimenpiteet. (Rakennustietos&étio 2020b.)

Luokituskriteerin toteutus ei ole tydmaan kannalta kovin vaativa, lahinné tarkastustoimen-
piteitd ja muistioiden luomista, eiké se vaikuta tydmaan kustannuksiin. Luokituskriteerin pis-

teytys riippuu suunnitteluvaiheesta.
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4.8 Muuntojoustavuus

Tavoitteena on rakennuksen muunneltavuuden huomioiminen suunnitelmissa. Vaatimuk-
sina on nelja kohtaa, joista tydmaalle on asetettu kaksi. Vaatimuksessa 2 tyémaan tulee
tehda tarkastusmuistio rakenne- ja taloteknisien jarjestelmien mitoituksesta. Vaatimuk-
sessa 4 tulee tybmaan tarkastaa vaihtoehtoiseen kayttdtarkoitukseen liittyvat

rakennus-, rakenne- ja taloteknisten ratkaisujen toteutus. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Tamakaan luokituskriteeri ei vaadi tydomaalta kuin tarkastustoimintaa ja muistioiden luo-
mista, eikd vaikuta tydmaan kustannuksiin. Luokituskriteerin pisteytys riippuu suunnittelu-
vaiheesta.

4.9 Elinkaaren hiilijalanjalki

Tavoitteena on mitata rakennuksen hiilijalanjaljen saastéja verrattuna tavanomaiseen ra-
kentamiseen. Vaatimukset kohdistuvat lahinnd suunnitteluvaineeseen ja rakennusvai-
heessa tydmaan tehtavaksi jaa lahinna tydmaan paastdjen todentavat raportit ja niiden
avulla toteutettu paivitetty CO»-laskenta kappaleessa 3.4 Tyodkalut ja laskurit esitellylla me-

netelmalla. (Rakennustietosaatic 2020b.)

Tama edellyttaa tydmaalta paéstdjen mittaamista, eli energian ja polttoaineiden kulutuksen
seurantaa. Paivitetty laskenta ei ole kovin vaativa tehtava, koska kaytannossa jo tehtyyn
laskelmaan vain paivitetdan toteutuneet paastotiedot. Tama luokituskriteeri vaatii tydmaalta

jonkin verran resursseja seka osaamista.
4.10 Materiaalitehokkuus

Tavoitteena on edistaa hankkeen rakennusmateriaalien materiaalitehokkuutta ja ymparis-
totietoisuutta. Vaatimus 1 on suunnattu suunnittelijoille, jotka luovat materiaalien hankinta-

suunnitelman ja kirjaavat vaatimukset urakka-asiakirjaan. (Rakennustietosaatié 2020b.)

2. TyO0maa suorittaa toteutuneiden materiaalivalintojen mukaan materiaalitehokkuus-
laskennan, kuten kappaleessa 3.4 Tyokalut ja laskurit on kerrottu. Todistusaineis-
toina kayvat materiaalitehokkuuskertoimen laskenta ja dokumentit, jotka todentavat

kaytetyt lahtbarvot.

3. Tydmaa tekee yhteenvedon materiaalihankinnoista ja luettelon kohteessa kayte-
tyista tuotteista. Vaatimuksen toteutumiseen vaaditaan ymparistétieto vahintaan

kymmenelta eri rakennustuotenimikkeesta tai —valmistajalta.
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Luokituskriteerin pisteistd 75 % voi saada vaatimuksista 1 ja 2, kun kuusi rakennusnimiketta
materiaalitehokkuuslaskelmassa toteutuu. Kolme rakennusnimikettd vastaa 50 % ja yksi
rakennusnimike 25 % arvosanasta. Loput 25 % luokituskriteerin pisteestd saa vaatimuk-
sesta 3. Luokituskriteerin pisteytys riippuu myds suunnitteluvaiheesta.

Tybmaan kannalta materiaalitehokkuuden laskenta vaatii lahinna rakennustuotteiden ym-
paristoselosteiden kerddmista ja toteutuneista suunnitelmista maarien laskemista, esimer-

kiksi maaritettaessa uusiutuvien materiaalien osuutta rakenteissa.
4.11 Energiankayton mittaus

Tavoitteena on rakennuksen energiankayton tehokas seuranta ja toimintaongelmiin puuttu-
minen. Koostuu viidesta vaatimuksesta liittyen energiamittauksiin ja seurantaan, jotka koh-
distuvat lahinna suunnittelu- ja kayttéonottovaiheen toimenpiteisiin. Tydmaalle vaatimuk-
sissa jaa tarkastusmuistioiden laatiminen rakennusautomaation mittauksista seké kulutus-

palautejarjestelmésta. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Kriteeri ei ole kovin vaativa tydmaan kannalta. Pisteytys riippuu myds suunnittelu- ja kayt-
toonottovaiheen toimenpiteistd. Rakennusautomaation mittausten tarkastusmuistioiden

teko vaatii kuitenkin jonkin verran osaamista tydmaalta.
4.12 Vedenkayton tehokkuus

Tavoitteena on vedenkayttn optimointi rakennuksessa vélttaen tarpeettoman suurta veden-
kulutusta. Kriteeri koostuu neljasta vaatimuksesta lahinnd suunnitteluvaiheeseen, joista tyo-
maalle jaa tarkastusmuistioiden seka mittauspoytakirjojen laadinta rakennusautomaation

seuraavista osa-alueista (Rakennustietosaatio 2020b.):

1. Kylmén ja lampiméan veden jatkuva seuranta merkittavien erilliskuluttajien alamit-

tauksissa. Tarkastusmuistio.
2. Automaattiset vuotohdalytykset. Tarkastusmuistio.

3. Vahakulutukselliset vesikalusteet. Peruskorjauksissa virtausten saadot normita-

soon. Mittauspoytakirja kalustevirtaamille.

4. Verkoston paine on saadetty vesikalusteiden vaatimusten mukaan. Painemittaus-

poytakirja.

Toimenpiteet vaativat jonkin verran resursseja ja osaamista tydmaalta seka vaikuttavat kus-

tannuksiin. Luokituskriteerin pisteisiin vaikuttaa myos suunnitteluvaiheen toteutus.
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4.13 Viherrakentaminen ja hulevedet

Tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden edistaminen, maaperan toiminnan ja kasvilli-
suuden elinvoimaisuuden turvaaminen ja paikallisten maisemien ominaispiirteiden huomi-
oiminen sek& hulevesien hallinta. Vaatimukset kohdistuvat I&hinn& suunnitteluvaiheeseen.
Tyobmaalle jaa tarkastusmuistioiden laadinta vihersuunnitelman toteutuksesta ja jos suunni-
telmiin on tullut muutoksia, niin vihersuunnitelman paivittamisesta seka viherkertoimen uu-
delleen laskemisesta kappaleessa 3.4 Tyotkalut ja laskurit esitellylla menetelmalla. Poik-
keuksena vaatimus 2, jossa ennen tydmaan aloitusta on tehtéva riittavat suojaukset tontilla
ja sen rajoilla sailytettaville luontoarvoille. Ndille tehdaan aloitustarkastus, seka tarkastus-
poytakirjat tydmaan aikana ja lopputarkastus suojaussuunnitelman mukaisten sailytettavien

kasvillisuuden ja puiden kunnosta. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Tarkastusmuistioiden tekeminen ei ole kovin vaativa toimenpide tydmailla, mutta viherker-
toimen laskenta vaatii osaamista ja resursseja. Luokituskriteerin pisteytykseen vaikuttaa
myds suunnittelu- ja kayttévaiheiden toteutukset.

4.14 Pyorailyn ja kadvelyn turvallisuus ja suosiminen

Tavoitteena on varmistaa kevyenliikenteen turvallisuus rakennetulla tontilla. Vaatimukset
koskevat lahinnd suunnitteluvaihetta, mutta tyémaa laatii tarkastusmuistiot suunnitelmien
toteutuksesta. Tarkastettavia kohteita ovat jalankulku- ja pyoréilyreitit, risteyksien turvalli-

suus, lastauslaiturit ja tavaraliikenne ja reittien valaistus. (Rakennustietosaatio 2020b.)

Kriteeri ei vaadi tybmaalta muita toimenpiteita tarkastusmuistioiden lisaksi, eiké se vaikuta

kustannuksiin.
4.15 Lampdolosuhteet

Tavoitteena on hyvat [Ampoolosuhteet. Tama kohta koostuu viidesta vaatimuksesta, jotka
ovat suunnattu lahinna suunnittelu- ja kayttéonottovaiheeseen, mutta vaatii tydmaalta tar-

kastustoimenpiteitd (Rakennustietosaatio 2020b.):
1. Tarkastusmuistiot automaation ja anturien toteutuksesta kaikista tydskentelytiloista.

2. Sisaolosuhdesimuloinnin laskentaperusteiden toteutumisesta luodaan tarkastus-

muistio. Sisailmaluokitus S2.
3. Eivaadi toimenpiteitd tydmaalla. Sisailmastokyselylla selvitetdan tyytyvaisyys.

4. Sisaolosuhdesimuloinnin laskentaperusteiden toteutumisesta luodaan tarkastus-

muistio. Sisailmaluokitus S1.
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5. Eivaadi toimenpiteita tydmaalla. Sisailmastokyselylla selvitetaan tyytyvaisyys.

Toteutus ei vaadi juurikaan resursseja tydmaalta, eika vaikuta kustannuksiin.
4.16 Sisailman laatu

Tavoitteena on hyva sisailman laatu, johon vaikuttavat ilmanvaihto, tuloilman suodatus ja
laadukkaat materiaalit. Vaatimukset jakautuvat suunnittelu-, rakennus- ja kayttéonottovai-
heisiin. Rakennusvaiheen toimenpiteisiin kuuluvat seuraavat asiat (Rakennustietosaétio
2020b.):

1. Oleskelutilojen ilmavirtojen mittaus ja saatopoytékirja. Sisdilmastoluokan S2 mukai-

set ilman laadun tavoitearvot, kun tila on kaytossa.

2. Tarkastusmuistio suuren ja vaihtelevan henkildkuorman tiloista, joissa kaydaan lapi

tilasaatimien toteutus ja automaation ohjausarvot.

3. Tarkastusmuistio peruskorjauskohteiden tuloilman suunnitelmien mukaisesta toteu-

tuksesta. Tuloilman on oltava vahintaan 12 °C.

4. Oleskelutilojen ilmavirtojen mittauspoytakirja. Sisailmastoluokan S1 mukaiset ilman

laadun tavoitearvot, kun tila on kaytossa.

Vaatimukset ovat tydmaan kannalta tarkastusten tekemista ja ilmavirtojen saatamista. Vaa-
tii jonkin verran osaamista ja resursseja seka vaikuttaa kustannuksiin. Luokituskriteerin pis-

teistd saa 50 % kun vaatimukset 1-3 tayttyvat ja loput 50 % saa vaatimuksesta 4.
4.17 Kayttajan vaikutusmahdollisuudet

Kayttgjien vaikutusmahdollisuuksien tavoitteena on kayttadjien tyytyvaisyyden parantamista
mahdollistamalla henkildkohtaisiin mieltymyksiin parhaiten sopivat lAmpd- ja valaistusolo-
suhteet. Vaatimukset koskevat lahinna suunnitteluvaihetta, mutta rakennusvaiheeseen jaa

tarkastusmuistioiden laadinta seuraavista asioista (Rakennustietosaatié 2020b.):
1. Tarkastusmuistio ty6tilojen valaistustasojen ohjaamisen toteutuksesta.
2. Tarkastusraportti paivanvalon sdatémahdollisuuksien toteutuksesta.
3. Tarkastusmuistio valaistuksen automaattisesta sammutuksesta.

4. Tarkastusmuistio tyotilojen sisalampétilojen hallintaan kayttaja- seka aluekohtai-

sesti.

5. Tarkastusmuistio automaatioon sdadetyille lampédtilojen ala- ja ylarajoille.
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Vaatimukset ovat tarkastustoimintoja tydmaan kannalta, eivatk& vaadi erityisen paljon re-
sursseja tai osaamista. Vaatimusten toteuttamisella ei ole merkittdvaéa vaikutusta kustan-

nuksiin.

4.18 Materiaalien emissiot

Tavoitteena on vahentéa haitallisten aineiden emissioita sisatiloissa. Vaatimukset jakautu-
vat suunnittelu- ja rakennusvaiheeseen. Rakennusvaiheessa on seuraavia toimenpiteita
(Rakennustietosaatié 2020b.):

1. Yhteenveto kaytetyista hoyrynsulun sisépuolella kaytetyista tuotteista ja niiden ser-
tifikaateista.

2. Asennettavien kalusteiden sertifikaatit tai osakomponenttien luettelo ja sertifikaatit.

3. Tarkastuspoytakirja kohteeseen tulevien epdorgaanisia kuituja (lasi- ja mineraalivil-
lakuidut) sisaltavien rakennusosien toteutuksesta. Epaorgaaniset kuidut tulee olla

suojattuja tai koteloituja siséilmaan rajoittuvissa tiloissa.

4. Tarkastuspoytakirjat peruskorjauskohteiden haitta-aineiden (asbesti, PAH-yhdis-
teet, kreosootti) poistosta.

5. Mittauspoytakirja huoneilman laadusta.

Materiaalien emissioiden mittaukset vaativat tydmaalta resursseja, mittauslaitteistoa seka
osaamista. Nain ollen se vaikuttaa myos kustannuksiin. Luokituskriteerin pisteytyksesta
50 % tulee vaatimuksista 1-4 ja loput 50 % vaatimuksesta 5. Vaatimukset 1-4 sisaltaa la-

hinnd dokumentointia ja vaatimus 5 mittauksen.

4.19 Luonnonvalon maara

Tavoitteena on riittava luonnonvalon maara tiloissa, mikd parantaa kayttajien vireystilaa.
Luokituskriteerin vaatimukset sisaltavat kaksi vaatimusta, jotka ovat lahinna suunnitteluvai-
heeseen liittyvid, mutta tydmaalle jaa tarkastusmuistioiden laatiminen toteutuksesta. Seu-

raavat asiat tulee tyémaan suorittaa (Rakennustietosaatio 2020b.):

1. Tarkastusmuistio tydskentelytilojen paivanvalokertoimien (EN 15193, liite C) lasken-

nanmukaisten ominaisuuksien toteutumisesta tilatyypeittain.

2. Tarkastusmuistio tydskentelytilojen valoaukkojen suhteesta lattiapinta-alaan (vahin-
taan 15 %) ja tyoskentelyalueen tilojen etdisyyksien suhde valoaukkojen ylareunan
korkeuteen (vahintd&dn 80 % oltava korkeintaan kaksi kertaa valoaukon ylareunan

etaisyydelld).



36

Luonnonvalon maarittdminen vaatii tydmaalta resursseja ja osaamista seka vaikuttaa kus-

tannuksiin.
4.20 Valaistuksen laatu

Tavoitteena on taata riittdvan valaistuksen laatu sekd maara. Luokituskriteerin vaatimukset
painottuvat suunnitteluvaiheeseen, mutta tytmaalle jaa tarkastusmuistioiden laadinta seka
tarvittaessa paivitetyt valaistuslaskelmat. Tarkastettavia kohteita ovat (Rakennustietosaatit
2020b.):

1. Tyo6skentelytilojen sisévalaisimien valaistuvoimakkuus, valon tasaisuus, pintakirk-
kaus ja kiusahaikaisyarvo vastaavat suunnitelmia standardin EN 12464-1 vaatimus-

ten mukaan.

2. Liikennealueiden ulkovalaistuksen valaistusvoimakkuus vastaa suunnitelmia stan-

dardin EN 12464-2 vaatimusten mukaan.

Tydmaan kannalta valaistusmittaukset vaativat mittauslaitteistoa, osaamista ja resursseja.

Na&in ollen vaatimuksen toteutus vaikuttaa myds tydmaan kustannuksiin.
4.21 Tila-akustiikka

Tavoitteena on hyva tila-akustiikka, mika tukee kayttajan toimintoja. Vaatimuksia on 3 kap-
paletta, jotka kohdistuvat lahinnd suunnitteluvaiheeseen, mutta tydmaalle jaa mittaus- ja
tarkastustoiminta toteutuksen vastaavuudesta suunnitelmiin. Tarkastettavia asioita ovat
(Rakennustietosaativ 2020b.):

1. Oleskelutilojen jalkikaiunta-aika pistokokeina tai tarkastusmuistio toteutuneiden

akustisten pintojen maarista ja tyypeista suhteessa suunnitelmien vaatimuksiin.

2. Esitys- ja opetustilojen puheensiirtoindeksien mittaus tai tarkastusmuistio toteutu-
neiden akustisten ratkaisujen vastaavuudesta puheensiirtoindeksin laskentapara-

metreihin.

3. Tarkastusmuistio toteutuneiden akustiikkaan vaikuttavien jarjestelmien vastaavuu-

desta avointen tyoymparisttjen laskenta-arvoihin.

Tybmaan osalta tila-akustiikkamittaukset ja -tarkastukset vaativat resursseja, valineistoa

seka osaamista. Nama vaikuttavat myos tydmaan kustannuksiin.
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4.22 Aaneneristavyys

Tavoitteena on pienentéa tiloista toisiin kuuluvia aania ja parantaa kayttajan kokemusta va-
hentamalla hairitsevad &anta. Vaatimuksia on kaksi kappaletta, jotka koskevat l&hinna
suunnitteluvaihetta. Tydmaan tehtaviin kuuluu mittaustulosten vertailu suunnitelmiin. Ra-
kenteiden &aneneristavyydet tulee tayttdd SFS 5907 B-luokan vaatimukset, sekéa peruskor-

jauskohteissa SFS 5907 C-luokan vaatimukset. (Rakennustietosaatié 2020b.)

Tybmaan kannalta &aneneristavyysmittaukset vaativat resursseja, mittausvalineistoa seka

osaamista, mikd myos vaikuttaa kustannuksiin.
4.23 Innovaatiot

Tavoitteena on mahdollistaa RTS-luokituskriteerien vaatimusten ylittdminen tai ulkopuolis-
ten innovaatioiden hyvaksynta. Vaatimukset ovat lahinna suunnitteluvaiheeseen kohdistu-
via ja rakennusvaiheeseen jaa vain tarkastusmuistioiden luominen toteutuksesta.
(Rakennustietosaatit 2020b.)

Tybmaalla tarvittavat resurssit, osaaminen ja kustannukset riippuvat innovaatiosta tai luo-
kituskriteerin vaatimuksen ylityksesta. Tarkastusmuistioiden liséksi saattaa olla muita toi-

menpiteitd, joilla voidaan todentaa esimerkiksi innovaation toiminnallisuus.
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5 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin eri ymparistoluokitusjarjestelmia ja syvennyttiin RTS-
Ymparistoluokitukseen. RTS-Ympaéristoluokitus kaytiin lapi kokonaisuudessaan: kuinka luo-
kitusprosessi etenee, luokitustason pisteytys seka vahimmaisvaatimukset, luokituskriteerit
seka kaytettavat tyokalut ja laskurit. RTS-Ymparistdluokituksen arviointikriteereitd tarkas-
teltiin rakennustydmaan/rakennusvaiheen nakoékulmasta. Tydmaan kannalta toimenpiteita
vaativat tehtavat kaytiin yksityiskohtaisesti 1api ja pohdittiin kuinka ne vaikuttavat tydmaan

resurssi- ja osaamistarpeisiin seka kustannuksiin.

RTS-Ymparistoluokitus on varsin kattava luokitusjarjestelma. Siina huomioidaan eri suun-
nittelu-, rakennus- ja kayttévaiheen ratkaisuja, joilla pyritaan parantamaan rakennetun ym-
pariston laatua, terveellisyyttd, turvallisuutta, teknista toimivuutta, viihtyvyytta ja vahenta-
maan ymparistovaikutuksia. Nain ollen RTS-Ymparistoluokitus tuo myos hyotyd asukkaalle,
rakennuttajalle ja kiinteiston omistajalle. Myds ymparistovaikutusten vahentadminen on tar-
kedssa osassa ilmaston lampenemisen pysayttamistd, koska rakennettu ymparist6 tuottaa
talla hetkelld jopa kolmanneksen kasvihuonepaastoista.

Suurin osa tydmaalta vaadittavista tehtavista on tarkastusmuistioiden tekemista seka suun-
nitelmien toteutuksen dokumentointia. Vaikka yksittaisten tarkastusmuistioiden tekeminen
ei vaatisi tydmaalta merkittavia resursseja, niin resurssien tarve saattaa alkaa nékya, jos
kyseessa on suuri hanke ja paljon asetettuja tavoitteita. Tavoitteiden maaran kasvu nakyy

myds kustannuksina, kun osa tavoitteista joudutaan todentamaan mittauksin.

Mittauksia ja mittauspoytékirjojen laadintaa esiintyy suhteellisen paljon. Mittaukset vaativat
laitteistoa seka niiden kayttd osaamista, mika myos vaikuttaa kustannuksiin. Myds mittaa-
jalla saattaa olla patevyysvaatimuksia, kuten esimerkiksi kosteusmittaajan patevyys.
Useissa vaatimuksissa esiintyy myods standardeja, joihin on perehdyttava. Mittaamista tar-
vitaan suunnitelmien todentamiseen, raja-arvojen ja kulutuksen mittaamiseen seka raken-

nusautomaation saatamista varten.

Rakennusvaiheen vaativimpia luokituskriteereja ovat tyémaan kosteudenhallinta, tydmaan

ymparistovaikutukset ja tydmaan puhtaudenhallinta.

Tyomaan kosteudenhallinnan tarkeys korostuu etenkin ilmaston lampenemisen ja sadan-
nan kasvun myota. Kuivaketjul0-menetelm&a voidaan hyddyntdd kosteudenhallintakritee-
rien toteutuksessa vaativien rakenteiden kuivumisen seurannan liséksi. Ilman Kuivaketju10-
menetelm&a rakentamisessa tulee kayttéda puolueetonta ja patevaa kosteudenhallintakoor-
dinaattoria, kuivumislaskelmia, materiaalien varastointisuunnitelmaa, kosteusmittaussuun-

nitelmaa, kuivumisolosuhteiden sdanndéllistd seurantaa ja raportointia. Nailla menetelmilla
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voidaan varmistaa laadukas ja kuiva rakentaminen, mik& véhentdé kosteusriskeja raken-

nuksessa.

Tybmaan ymparistovaikutukset kriteerin toteutukseen on luotu tarkistuslista, jonka avulla
pystyy suorittamaan kolme seitsemasta vaatimuksesta, jotka siséltavat useita alakohtia liit-
tyen tydmaan energian kayttoon, turvallisuuteen, hairididen hallintaan, tiedotukseen ja vaa-
rallisten aineiden seka jatteiden hallintaan. Loput vaatimukset liittyvat jatteiden lajitteluun,
energian, veden ja jatteiden seurantaan, lahiympariston huomioimiseen ja hulevesien hal-
lintaan. Jatteiden lajittelu vahintdan seitseméaén jatejakeeseen on ollut voimassa jo vuo-
desta 2012 tehdyssa Valtioneuvoston asetus jatteissa -saadoksessa. Energian, veden ja
jatteiden seuranta on jo kaytdssa suuremmissa rakennusliikkeissa ja l&ahiympariston huo-
mioiminen on normaali kaytantd. Hulevesien hallintaan tulee kiinnittaéd huomiota, jotta vesi

suodatetaan hiekkakerroksen lapi, eiké& vain johdeta ymparistoon.

Tybmaan puhtaudenhallinta on ollut erityisesti vuonna 2020 rakennusalalla huomion ai-
heena, koska kvartsipdély luokiteltiin syopaa aiheuttavaksi aineeksi. Taméan vuoksi tydmaalla
joudutaan kiinnittaa entistd enemman huomiota tydmenetelmiin ja polynhallintaan. Puhtau-
denhallinnan luokituskriteerin vaatimuksiin siséltyy muun muassa tyémaan P1-pélynhallin-
tasuunnitelman laadinta ja sen toteutus ilmanvaihtotdissa, saéannéllinen tydmaan puhtau-
denhallinnan seuranta ja pélymittaukset seka poélykertymien tarkastukset rakennuksen vas-
taanoton yhteydessa. Nailla toimenpiteilla voidaan varmistaa kayttajalle puhdas ja terveel-

linen rakennus.

Yhteenvetona RTS-Ymparistoluokituksen toteutuksesta hankkeessa voidaan todeta, etta
luokituskriteereitd on paljon ja niiden huomioiminen hankkeen eri vaiheissa vaatii huolellista
seurantaa. TAman vuoksi voi olla suositeltavaa kayttdd hankkeessa konsulttia ohjaamaan
RTS-Ymparistoluokitusprosessia, ennen kuin yrityksen oma henkilésto on tarpeeksi pereh-
tynyt prosessin lapi vientiin. RTS-Ymparistéluokituksen vaatimusten integrointi yrityksen
omiin kaytantoihin ja suunnitelmiin olisi tehokkain tapa parantaa yrityksen toimintamalleja
ja samalla se mahdollistaisi kaikkiin yrityksen hankkeisiin RTS-Ymparistéluokituksen serti-

fioinnin.
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