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The objective of this thesis is to study the reasons for client to consider sustainability of
their new construction projects. The study examines the ways to set and control
sustainability goals throughout the building project.

Traditionally the construction sections main goal has been achieving the clients’ needs
with the most cost-effective way and in schedule. Currently interest in sustainability has
been rising in construction. There is still great need for methods to secure sustainable
construction processes and the final outcomes. Environmental assessment methods can be
used for target setting and monitoring the sustainability throughout the project. In this
thesis using the BRE Environmental Assessment Method (BREEAM) is studied more
detailed. The study also examines how Building Information Modeling can be used to
support the sustainable new construction projects. The study is conducted by examining
the scientific articles and books considering the subject, interviewing professionals and by
studying the example project.

As a result of the thesis the operational model was created to assist new construction
projects to achieve the desired level of sustainability. Operational model created allocates
the responsibilities and coordinates the whole project from demonstrating the need
throughout the project phases to the final occupancy of the building.
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Ymparisto- ja yritysvastuu seka kestava kehitys kasitteita on kéaytetty 1980-luvulta lahtien.
Néiden kasitteiden synnylld ja kayttoonotolla on yhteinen tausta. Vuonna 1987 YK:n
Brundtlandin komissio muodosti kestavan kehityksen nykyisen maédritelman pohjan,
maadrittelemalld sen seuraavasti: ”Kestdva kehitys on kehitysta, joka tyydyttdd nykyhetken
tarpeet viemdttd tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttdd omat tarpeensa”. Tdmén
madritelman jalkeen Kkestavdn kehityksen politilkka on kehittynyt ja muotoutunut
vuorovaikutteisesti edeten valtiossa, kunnissa ja kansainvalisissa yhteyksissa. (Hyytinen et
al. 2007, 20.) Suomen ympadristoministerion maaritelman mukaan kestava kehitys on
maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua
yhteiskunnallista muutosta. Kestdvan kehityksen paadméérand on turvata nyKkyisille ja
tuleville sukupolville hyvan eldmisen mahdollisuudet. Tama toteutuu, jos ympaéristo,
ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon pé&atoksenteossa ja toiminnassa.

(Ymparistoministerio 2012a.)

Rakennus- ja kiinteistdsektorilla ja sen parissa toimivilla on merkittdd rooli kestévén
kehityksen turvaamisessa. Kaikki ihmiset elavét rakennetussa ympéristossa, rakennus- ja
kiinteistosektori kuluttaa ainakin kolmanneksen maailman luonnonvaroista. Lisaksi suuri
osa tuotetusta energiasta kuluu rakennusten yllapitoon, jonka myo6td ala vastaa myos
suuresta osasta hiilidioksidipaastdja. Ala on myo6s tarked tyollistdjad ja iso tekija
maailmantaloudessa. Kestdvan kehityksen periaatteiden mukaisesta rakentamisesta
kéytetddn termid “’kestdva rakentaminen”. ”Vihred rakentaminen-termid kéytetaan valilla
kestdvan rakentamisen synonyymina. Vihred rakentaminen on ekotehokasta rakentamista,
eli kestavan kehityksen ekologisen né&kokulman huomioivaa rakentamista. Kestava
rakentaminen on tata laajempi kasite. Kestdvassa rakentamisessa huomioidaan ekologinen,

taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurillinen kestéavyys kuvan 1 mukaisesti.
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Ympariston laatu

Laatu

Luonnon moni-
\\Qc::xoﬁuhs

Taloudellinen Sosiaalinen
Paastot
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Raaka-aineiden Luonnon moni-
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kulutus muotoisuus

kulutus

Kustannukset Kustannukset
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kestavyys yhdenvertaisuus ja

) i kulttuuriperinto

Perinteinen .

. Ekotehokas Kestavan kehityksen

rakentaminen 2 . X
rakentaminen mukainen rakentaminen

Kuva 1. Ekotehokkuuden ja kestévén kehityksen kasitteiden yhdistyminen (mukaillen Huovila, Hakkinen
Tattari 1999, 11).

Kestavassa rakentamisessa huomioidaan kattavasti koko rakentamisprosessin elinkaari:
aina rakennuksen sijainnin valinnasta tulevien kayttdjien hyvinvointiin ja rakennuksen
kaytosta poiston vaikutuksiin. Kestévan kehityksen kriteerit rakennusprojekteille ovat vield
hajanaiset ja niista on vaikea muodostaa yhtendistd kuvaa ja ndhda eri kriteerien vaikutus-
suhteita. Rakennusprojektissa tydskentelevien osaaminen kestavan kehityksen suhteen
keskittyy yleensa oman alan erityispiirteisiin, eika toimijoilla siten valttdmatta ole yhte-

naista kuvaa eri osa-alueiden vaikutuksista toisiinsa.

Kestavan rakentamisen kriteerien hallintaan ja arviointiin on muodostettu useita erilaisia
jarjestelmia, joista tunnetuimmat nykyisin ovat LEED (Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design) ja BREEAM (Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method). Naita jarjestelmia voi kayttda apuna koko rakennushankkeen kestévyy-
den hallinnassa aina tavoitteiden asettamisesta jarjestelman mukaisen sertifiointiprosessin

kautta valmiin rakennuksen kestavyyden osoittamiseen.

Tamén diplomityon tutkimusaihe on saatu Poyry CM Oy:ltd. Péyry CM on osa Poyryn
suunnittelu- ja konsulttiyritystd. Yhtio keskittyy liiketoiminnassaan projektinjohtoon ja
rakennuttamiseen. Tdman tyon aihe ja tavoitteet muodostuivat vuosina 2011 - 2012 toteu-
tetun hankkeen ymparistéluokitusprosessin aikana. Hankkeessa huomattiin, ettd kansain-
valisten luokitusten kayttdminen Suomeen rakennettavien rakennusten arvioinnissa ja kes-
tavan kehityksen ohjaamisessa vaatii vield uusia ja tehokkaampia toimitapoja. Tavoitteena
on tdmén tyon avulla saada selkedampi ja konkreettisempi kuva eri osapuolien velvollisuuk-

sista kestavan kehityksen mukaisen rakennusprojektin elinkaaren aikana.



11

Tietomallinnuksen kehittyminen tuo mahdollisuuksia kestédvédn kehityksen projektien
tukemiseen ja kestdvan kehityksen edistamiseen rakennusprojektin ja rakennuksen
elinkaaren aikana. PGyry CM on mukana Model Nova (New Business Model based on
Process Network and Building Information Model) -hankkeessa, joka on osa RYM Oy:n
PRE (Built Environment Process Re-engineering) -ohjelmaa. Model Nova-hankkeen
tavoitteena on kehittda tietomallintamista hyddyntavéa ja kestdvad kehitystd tukevaa
rakennetun ympariston litketoimintamallia ja toimintakulttuuria. Tietomallintamisen
mahdollisia hy6tyjé ja tietomallien tuomaa lisdarvoa tutkitaan koko rakennetun ympaériston
elinkaaren ajalta. Tietomallien kayton etuja etsitdan strategisen ja operatiivisen tason

padtoksentekoprosesseihin ja toimintaan. (RYM Oy 2012.)

1.2 Tavoitteet

Ympéristoluokitusjarjestelmien kayttdminen kestdvan rakentamisen kriteerien hallinnassa
lapi hankkeen on yleistynyt viime aikoina. Niiden tehokas kéyttdminen vaatii kuitenkin
vield uusia toimintamenetelmid. Téstd muodostetaan tdman diplomitydn paatutkimusky-

symys:

Miten uudisrakennusprojektissa tulee toimia, jotta varmistetaan hankkeen aikana haluttu

kestavan rakentamisen taso kayttaen ymparistéluokitusjarjestelmaa?

Tahan kysymykseen vastataan muodostamalla toimintamalli rakennushankkeen ohjaukseen
niin, ettd kestdvan kehityksen kriteerien pohjalta muodostetut tavoitteet toteutuvat
valmiissa rakennuksessa. Paakysymyksen selvittdmisessa lahdetéén liikkeelle selvittamalla

ensin seuraavaa alakysymysté:

Mitéa ovat kestavan rakentamisen hyddyt ja merkitys tilaajan nakékulmasta?

Tama kysymys on oleellinen, koska rakennusprojekteissa tilaaja viime k&dessd paattaa
kuinka laajasti kestdvan kehityksen kriteerit hankkeessa huomioidaan. Tilaajien oma Kiin-
nostus kestavaan rakentamiseen on viime aikoina kasvanut. Tilaaja tarvitsee paatoksente-
konsa tueksi tietoa kestavén kehityksen kriteereistd sek& niiden huomioimisen hyodyisté ja
merkityksestd. Liséksi tilaaja tarvitsee tietoa omista vaikutusmahdollisuuksistaan ja vaih-
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toehdoistaan. Tydssa pyritddn kuvaamaan kestédvan rakentamisen merkitysta ja tarkoitusta
yleisesti sekd rakennushankkeen tilaajan yritysvastuun kannalta. Tavoitteena on tamén
tyon avulla lisatd yhteisymmarrysta kestdvastd rakentamisesta ja sen merkityksesta myos
Poyry CM Oy:n tyontekijoille. Kestdvan rakentamisen periaatteiden paremman ymmarta-
misen myota tilaajien kestdvéan rakentamisen tavoitteisiin osataan vastata ja niista keskus-

tella.

Lainsdaadannon maardykset muodostavat vahimmaisvaatimukset kaikille rakennushank-
keille ja vaikuttavat siten kaikkien tilaajien paatoksentekoon. Tyossa selvitetaan lyhyesti
miten lainsaddantd ohjaa kestdvdéd rakentamista Suomessa ja miten se on muuttumassa

aihealueella.

Kestdava rakentaminen vaatii rakennuksen koko elinkaaren huomioimista. Elinkaaren
hallintaan rakennushankkeen aikana tarvitaan tyokaluja, joiden avulla joiden avulla
suunnittelijat voivat vertailla eri ratkaisujen, niiden kestavdn rakentamisen Kriteerien
tayttdmisen osalta. Liséksi tilaaja tarvitsee tietoa paatdstensa vaikutuksista, jotta voi tehda
koko elinkaaren optimointiin tdhtadvia paatdksia. Rakennusten tietomallinnus tuo uusia
mahdollisuuksia sekd suunnittelijoiden tyoskentelyyn ettd tilaajan pé&atoksenteon tueksi
saatavan tiedon kattavuuteen. Diplomitydssa selvitetddn Model Nova-hankkeeseen liittyen
rakennusten tietomallintamisen tuomia mahdollisuuksia kestdvén rakentamisen hallintaan
rakennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren aikana. Naista tekijoista muodostuu

viimeinen tutkimuksen alakysymys:

Mitéd mahdollisuuksia rakennusten tietomallintaminen tuo kestavan kehityksen hallintaan

rakennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren aikana?

1.3 Toteutus ja rajaukset

Tyo alkaa kirjallisuustutkimuksena, jonka pohjalta esitetddn teoreettista taustaa seka
aihealueesta tehtyja tutkimuksia. Nakokulmaa laajennetaan aihealuetta tuntevien ja sen
parissa tyOskentelevien haastatteluilla. Ty® perustuu liséksi diplomityontekijélle

esimerkkikohteesta keraantyneeseen tietoon ja kokemuksiin.
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Ymparistoluokitusjarjestelmista lahempdaan tarkasteluun valitaan BREEAM-jarjestelma,
koska sen kayttdd voidaan tutkia my6s luokitusta hakevan esimerkkikohteen avulla.
Esimerkkikohde on rakennus, jonka tydmaalla tutkimuksen tekija tyoskenteli Poyry CM:n
palveluksessa keséstd 2011 syksyyn 2012. BREEAM-jérjestelméasté on useita eri versioita,
joista téssa tyossa tarkastellaan Eurooppaan rakennettaville uusille rakennuksille tehtya
versiota. Tamé jarjestelma tarkastelee rakennusprojektin aikaista elinkaarta suunnittelusta
luovutukseen. TyoOssé selvitetddn miten jarjestelman avulla voidaan hallita kestavén
rakentamisen hanketta rakennusprojektin ja rakennuksen koko elinkaaren aikana. Tyo6

rajataan liike- ja toimistorakennuksiin sekd muihin vastaaviin uudisrakennuksiin.

Tietomallinnuksen osalta selvitetddn sen periaatteita ja mahdollisuuksia kestavan

kehityksen edistdmiseen seké elinkaaritiedon hallintaan.

Toimintamalli kestédvan kehityksen periaatteiden mukaisen rakentamisprosessin ohjausme-
nettelyksi muodostetaan esimerkkiprojektin aikana kertyneiden kokemusten, kirjallisuus-
tutkimuksen ja asiantuntijahaastatteluiden avulla. Kestdvan kehityksen kriteereind kayte-
tdédn BREEAM-jarjestelmassd maariteltyja kriteereitd. Kestavan rakentamisen taso tarkoit-
taa tassa tyossa siten samaa kuin rakennuksen ymparistdluokitustaso. Toimintamalli esite-
taan prosessikaaviona, jossa esitetddn hankkeen vaiheet, niissé tarvittavat osapuolet ja hei-
dan tehtdvansa. Vaiheittain olevissa lisatiedoissa kerrotaan tarkemmin osapuolien velvolli-
suuksista sekd huomioitavista asioista. Tydssa tarkastellaan erityisesti vastuun jakaantu-

mista hankkeen ohjaamisen osalta.

1.4 Tyon rakenne

TyoOssa kerrotaan ensin mitd kestava kehitys tarkoittaa rakennusprojekteissa seka selvite-
tadan rakennushankkeiden vaiheita ja osapuolia. Samassa kappaleessa selvitetdan hallinnol-
lisia kestdvan rakentamisen ohjauskeinoja ja niiden tulevia muutoksia. Taman jalkeen ké-
sitelldadn kestdvéa kehitysta ja sen liittymisté yritysvastuullisuuteen. Tata pyritdan késitte-
lem&&n mahdollisimman rakennusalal&dhtoisesti. Tavoitteena on, ettd ndiden jalkeen on
saatu selked ja kattava kuva kestdvan rakentamisen ja yritysvastuun tarkoituksesta ra-
kennusalalla. Lisaksi tassé vaiheessa on esitelty rakennusprojektien eteneminen ja niissé

toimivat osapuolet. Taman jalkeen siirrytdan kasittelemaéan rakennuksen elinkaaren hallin-
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taa. Taté kasitelladn esitteleméalld ymparistoluokitusjarjestelmien periaate keskittyen erityi-
sesti BREEAM-ympdristoluokitusjérjestelméan. Kappaleessa esitetédn BREEAM-luoki-
tusprosessin toiminta, siind kasiteltavat asiat sek& sen kayttamista elinkaaren hallintaa.
Liséksi kasitelldadn ympéristoluokitusjarjestelmien kaytosta syntyvia kustannuksia ja saata-
via hyotyja. Elinkaarenhallintaan liittyen kasitelladn myos tietomallinnusta ja erityisesti
sen kayttamisté elinkaaritiedon ja kestavén rakentamisen hallintaan. Toimivuuden varmis-
tamista hankkeen aikana kasitellddn ToVa-hankkeen loppuraportin perusteella. Tamén
jalkeen keskitytaan toimintamallin luomiseen. Toimintamallia kasittelevassa kappaleessa
esitetddn vield kestdvan rakentamisen kannalta oleellisia asioita hankevaiheittain aihetta
kasittelevan teorian ja tutkimusten avulla. Hankevaiheittain esitetddn myos esimerkkipro-
jektista kertynytta tietoa ymparistoluokitusjarjestelmén kéyton haasteista ja huomioitavista
asioista. Naiden seka osittain aiemmasta tydstd saadun materiaalin perusteella luodaan
toimintamalli, joka kulkee lapi kaikkien hankevaiheiden. Tyon rakenne ja kappaleissa

kasiteltavat asiat on esitetty vield taulukossa 1.
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Taulukko 1. Ty6n rakenne.

Kappale Kaytettdva tieto Saatava tieto

- Teoriaa kirjallisuudesta - Mikd on tydntausta ja tarve sekd miten tyo
1. Johdanto . e .

- Poyry CM Oy:n esittamat tarpeet rajataan?

- Teoriaa kirjallisuudesta - Miten rakennusprojektit etenevat ja mita

- Rakennushankkeiden uudet tehtavaluettelot osapuolia niissa perinteisesti on?
2. Kestava - Miksi hankkeeseen ryhtyvalla on oleellinen
kehitys osa kestavan rakentamisen
rakennus- toteutumisessa?

projekteissa

- Miten kestava rakentaminen maaritellaan
ja miksi se on oleellista?

3. Kestava
rakentaminen
ja yritys-
vastuullisuus

- Yritysvastuun ja kestavdn kehityksen teoriaa
- Tutkimukset yritysvastuun tasoista ja
yritysvastuullisuuden hyodyista

- Miten kestava kehitys ja yritysvastuu
liittyvat toisiinsa?

- Miksi rakennushankkeeseen ryhtyvan
kannattaa toimia yritysvastuullisesti?

4,
Rakennuksen
elinkaaren
hallinta

Tietomallinnuksen kirjallisuusteoriaa ja Yleiset
tietomallivaatimukset
Ymparistoluokitusjarjestelmien manuaalit
Tutkimukset ymparistoluokitusjarjestelmien
kustannuksista ja saatavista taloudellisista hyodyista
Tietomallinnusasiantuntijoiden haastattelut

- Miten ymparistoluokitusjarjestelmat
toimivat ja miten niitd voidaan kayttaa
elinkaaren hallintaan ja hankeen aikaiseen
tavoitteiden varmentamiseen?

- Mitd ovat tietomallinnuksen tuomat
mahdollisuudet kestavan rakentamisen ja
elinkaaren hallintaan?

5.
Toimintamalli
kestavan
rakentamisen
hallintaan

Kappaleessa 2 esitetyt rakennushankkeiden vaiheet ja
niiden osapuolet seka laajemmin uusien
tehtavaluetteloiden mukaiset tehtdvat
rakennushankkeissa (TELU 2012)

Kappaleessa 4 esitetty teoria BREEAM-
ymparistéluokitusjarjestelman toiminnasta

Kappaleessa 3 esitetty teoria kestavan kehityksen ja
yritysvastuun tasoista

Esimerkkikohteessa kerddntynyt tieto rakennushankkeiden
ja BREEAM-luokitusprosessin toiminnasta
Susproc-hankkeen malli kestavan rakentamisen
hankkeiden hallinnasta (Bakic et al. 2010)
Rakennusinsindoérien Liiton julkaisut kestavan
rakentamisen hankkeiden hallinnasta (RIL 259-2012 ja RIL
216-2001)

P6yry CM Oy:n sisdisessa intranetissa olevat ohjeet
perinteisten rakennushankkeiden toiminnasta ja
vaadituista tehtavista (Makeld 2008)
Ymparistoluokitusjarjestelmien parissa tyoskennelleiden
haastattelut (Hiltunen & Gylling 2012; Rantama 2012)

- Toimintamalli kestavan rakentamisen
hallintaan, jossa on esitetty hankkeen
vaiheet, osapuolien tehtavat ja vastuut

6. Johto-
paatokset

Aiemmissa kappaleissa esitetyt asiat ja erityisesti
toimintamalli

- Toimintamallin arviointi
- Jatkotutkimuskohteet ja -asiat

7. Yhteenveto

Koko tahan asti esitetty tyo

- Yhteenveto tyosta oleellisin osin
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2 KESTAVA KEHITYS RAKENNUSPROJEKTEISSA

2.1 Rakennushankkeen vaiheet

Suomessa eri osapuolien tehtdvien siséltda ja laajuutta rakennushankkeissa maaritellaan

alan jarjestojen yhdessa laatimissa tehtdvaluetteloissa. Uusien tehtavaluetteloiden (TELU

12) mukaiset rakennushankkeen vaiheet ja rakennuttamisessa hankkeen johtamisen

keskeiset tehtavat on kuvattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Rakennushankkeen vaiheet ja niissa toteutettavat tehtavat. (RAKLI 2012.)

VAIHE

TEHTAVAT

Tarveselvitys

selvitetdan tilanhankinnan tarpeellisuutta omistajan ja tilan tulevan kayttdjan kannalta
kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niiden vaatimukset

tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja, jotka toteuttavat vaatimuksia

tarveselvityksen tuloksena saadaan hankepaatds, eli alustava rakentamispdatos

Hankesuunnittelu

laaditaan projektiohjelma, jossa esitetadn asetetut tavoitteet hankkeelle ja suunnittelulle

tarkennetaan tavoitteita ja tehdaan projekti- ja hankeohjelma ja niiden perusteella saadaan
investointipadtos

laaditaan aikataulu, budjetti

hankesuunnittelun tuloksena saadaan investointipaatos

Suunnittelun valmistelu

organisoidaan suunnittelua, kdydaan sopimusneuvotteluja ja valitaan suunnittelija
tuloksena saadaan suunnittelupaatos

Ehdotussuunnittelu

laaditaan ehdotussuunnitelmia, jotka tayttavat asetetut vaatimukset
tilaaja ja loppukayttdja valitsevat ja hyvaksyvat yhden ehdotussuunnitelmista, josta tulee
yleissuunnitelman pohja

Yleissuunnittelu

kehitetadan ehdotussuunnitelma toteutuskelpoiseksi ja pdivitetdan hankeohjelma ja suunnitteluohje
tehdaan jarjestelmavalinnat
tuloksena saadaan yleissuunnitelma, jossa voi olla vield erilaisia tilaratkaisuja

Rakennuslupatehtavat

taydennetdan rakennusluvan edellyttamat tiedot ja tarkastetaan yleissuunnitelman hyvaksyttavyys seka
laaditaan lupasuunnitelmat ja lupa-asiakirjat

Toteutussuunnittelu

kehitetddn yleissuunnitelmaa suunnitelmapaketeittain mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi
tuote- ja jarjestelmaosasuunnittelu seka tehddan myos ensimmaisia hankintakyselyita

Rakentamisen valmistelu

organisoidaan rakentaminen ja kilpailutetaan rakentamistehtavat, kdydaan sopimusneuvottelut ja tehdaa
urakka- ja hankintasopimukset

Rakentaminen

hankkeen suunniteltu lopputuote rakennetaan
rakentaminen alkaa kun on tehty urakkasopimus
vaihe pdattyy vastaanottopaatokseen

K&dytt6onotto ja takuuaika

varmistetaan jarjestelmien toiminta, tehdaan viimeiset sdadot ja opastetaan jarjestelmien kaytto

takuuaikana seurataan toimintaa, tehdaan takuuajan saadot ja pidetdan tarvittavat tarkastukset ja
korjataan mahdolliset puutteet

takuuaika on yleensa kaksi vuotta alkaen vastaanottotarkastuksesta ja paattyen takuutarkastukseen

Rakennushankkeen

vaiheet paattyvat perinteisesti takuuajan loputtua takuuajan

tarkastuksiin. Elinkaaritarkasteluissa kasitellaan rakennuksen koko elinkaarta, eli takuuajan

jalkeen tarkastellaan viel& seuraavia vaiheita:
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- Kaytonaika (pidempaén kuin takuuaika)
- Huollot ja korjaukset valmistumisen jalkeen
- Kaytosta poisto

Perinteisessa rakentamisessa edelld mainitut elinkaaren vaiheet ovat eriytettyja ja
rakennushankkeessa mukana olleet osapuolet eivit endd ole mukana néissd vaiheissa.
Nykyisin toteutusmuotoina on my0ds erilaisia elinkaarihankkeita, joissa vastuu

rakentamisen ja kayton ajasta voi olla samalla taholla.

Kestavassa rakentamisessa tulee ottaa huomioon rakennuksen koko elinkaari. Nyt raken-
nettavat rakennukset ovat 50 vuoden kayttoiall4 vaikuttamassa energianhuoltoratkaisuihin
viela 2060-luvulla. (Lappalainen 2010, 8 - 19.) Rakennuksen elinkaari alkaa tarpeiden
madrittelystd ja tontin valinnasta. Suunnittelun edetessa tehddan samalla ostopaatoksia
koskien rakenteita, talotekniikka, rakennusmateriaaleja ja itse rakennustoitd. Rakennuksen
elinkaaren pisin vaihe on rakennuksen kaytto, johon kuuluvat yllapito, huolto, remontointi
ja peruskorjaus. Elinkaaren viimeinen vaihe on rakennuksen purku ja kierratys. (Taipale
2012, 167 - 168.) Rakennuksen elinkaaren aikaisiin ympaéristd- ja kustannusvaikutuksiin
pystytédan vaikuttamaan parhaiten hankkeen alussa. Rakennuksen elinkaariprosessit esite-

tdan karkeasti kuvassa 2.

Suurin osa elinkaaren aikaisista

_ ° ! Vaikutukset syntyvat
vaikutuksista sitoutuu

(" Tarveselvitys | Y [ Rakennus- ’ Y[ Kayttd, '
ja hanke- Suunnittelu ‘ ‘ tuotteiden Rakentaminen ylldpito ja ‘ Purku

| suunnittelu valmistus huolto y

\ Rakennushankkeen elinkaari }

Rakennuksen elinkaari

Kuva 2. Rakennuksen elinkaariprosessit.

2.2 Rakennushankkeiden ja kiinteistéliiketoiminnan osapuolet

Rakennusalalla on useisiin muihin aloihin verrattuna huomattavasti enemman eri

osapuolia. Monella eri osapuolella on keskeisia rooleja rakentamisen elinkaaren
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hallinnassa. Keskeisid toimijoita ja heidan roolejaan on esitetty taulukossa 3. (Hékkinen et
al. 2011, 10.)

Taulukko 3. Rakennushankkeen osapuolet ja heidan tehtdvansa (mukaillen Hakkinen et al. 2011, 10;
Rakennustietosaatio 1989, 5 - 9).

Tehtdva

Tilaaja

Tilaaja on tilannut urakkasuorituksen. Tilaaja voi olla joko rakennuttaja tai urakoitsija. Tilaajan ollessa urakoitsija kutsutaan
tilatun urakkasuorituksen toteuttajaa aliurakoitsijaksi. Tilaajan ollessa rakennuttaja on urakkasuorituksen toteuttaja
urakoitsija. Tilaaja on yleensa joko rakennuksen omistaja, loppukayttdja tai hankkeen rahoittaja. Tilaaja voi johtaa hanketta
tai kayttaa siihen ulkopuolisia palveluita.

Projektin

-johto

Projektinjohtotehtavien laajuus riippuu tilaajan kanssa tehdysta sopimuksesta. Tavallisesti tehtdvat ovat rakennuttamiseen
liittyvia tehtavid kuten rakennuttaminen, maaraluettelon ja kustannusarvion laatiminen, rakennuslupien hakeminen, urakka-
asiakirjojen laatiminen, sopimusasiakirjojen hoito ja tydmaavalvonta.

Rakennuttaja

Rakennuttaja on rakennushankkeen toimeenpaneva osapuoli ja taten hankkeen kdynnistdja. Rakennuttaja voi olla
luonnollinen tai juridinen henkilo, jonka lukuun rakennustydé tehdaan. Rakennuttuja vastaanottaa ty6tuloksen.
Rakennuttaminen koostuu hankkeen toteuttamisedellytysten selvittdmisestd ja varmistamisesta, hankkeen organisoinnista,
kustannus- ja rahoitussuunnitelman ja hankkeen aikataulun laatimisesta, lopputuotteen suunnittelun ja rakentamisen
jarjestamisestd sekd seurannasta ja valvonnasta. Rakennuttaja varmistaa toimivuuden.

Viranomaiset

Valtiovalta ohjaa rakentamista lakien ja asetusten avulla. Viranomaiset toimeenpanevat ja valvovat ndiden saadoksien
toteuttamista. Viranomaisvalvonta valvoo siis, ettd rakentaminen tapahtuu MRL:n ja sen perusteella annettujen saadosten
ja madrdysten mukaan. Kaavanmukaisuus, rakennusluvan kasittely ja suunnittelijoiden ja vastaavan tyonjohtajan
kelpoisuudesta paattaminen ovat olennaisia viranomaisen tehtdvid. Rakennusvalvonnassa viranomaiset tarkastavat
rakennustyon oikeaa suoritustapaa, rakennuksen teknistd toimivuutta, turvallisuutta, terveellisyyttd, viihtyvyyttd ja
energiataloudellisuutta.

Konsulit

Soveltuvat rakennuttamisen osatehtdvat voidaan teettdd rakennuttajakonsultilla, jonka tehtdvat madritelladn

hankekohtaisesti. Konsultti voi toimia tilaajan edustajana suunnittelijoihin, urakoitsijoihin sekd muihin hankkeeseen
osallistuviin tahoihin nahden. Konsultti toimii yleensa urakoitsijan ja tilaajan valissa valvoen tilaajan etua. Hankkeeseen
voidaan ottaa sen erityspiirteiden mukaan myds muita konsultteja, jos hanke on hankala tai tahdotaan varmistaa tietyn
nakokulman huomioiminen lapi hankkeen. Konsultteja voidaan ottaa myds tekemaan yksittdisia —selvityksia.
Ympadristoluokitusta hakevissa hankkeissa voi olla mukana esimerkiksi elinkaarikonsultti, joka huomio koko hankkeen lapi
rakennuksen tulevat vaikutukset elinkaaren aikana.

Suunnittelijat

Rakennusprojekteissa on useiden eri alojen suunnittelijoita, jotka ovat sopimussuhteessa rakennuttajaan tai urakoitsijaan.
Kaikissa rakennusluvan vaativissa hankkeissa on maankaytto- ja rakennuslain maardysten mukaan nimettava
padsuunnittelija. Pdasuunnittelija toimii yleensa arkkitehti, mutta rakennusteknisesti haastavissa hankkeissa paasuunnittelija
voi olla myos rakennesuunnittelija. Padsuunnittelija tehtdava on huolehtia suunnitelmien riittavasta laadusta, laajuudesta,
lahtotietojen ajantasaisuudesta ja riidattomuudesta. Padsuunnistelija varmistaa etta suunnittelijat tietdvat vastuualueensa
ja aikataulu suunnitelmien tekemiseen on riittdva, jarjestda suunnittelijoiden valistad yhteisty6td, sekd huolehtii siitd, etta
tarvittavat suunnitelmat valmistuvat. Muita suunnittelijoita ovat esimerkiksi: arkkitehti, LVI-suunnittelija,
rakennesuunnittelija, séhkésuunnittelija, geotekninen suunnittelija, erikoissuunnittelija (laitteistot, prosessit yms.)

Rakennustyon toteuttajat

Rakennustyot toteuttaa joko rakennuttava organisaatio omana tyondan tai urakoitsijat Urakoitsijan tehtdvana on tehda
urakkahintaan sopimusasiakirjoissa edellytetyt tyot ja hankinnat. Tyontuloksen on oltava sovitun mukaista Rakennuttajan ja
urakoitsijan véliset suhteet, eli urakkamuoto, maaritelldadn sopimuksissa. Urakkamuodot jaetaan maksuperusteen,
urakoitsijan suoritusvelvollisuuden ja urakoitsijoiden vélisten suhteiden mukaan. Suoritusvelvollisuuden mukaan jaettaessa
urakkamuodot eroavat toisistaan urakoitsijan sopimuksessa maaritellyn suoritusvelvollisuuden perusteella.

P3durakoitsija on rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka on nimetty kaupallisissa asiakirjoissa
padurakoitsijaksi. Paddurakoitsijalle kuuluu sopimuksenmukaisessa laajuudessa tydmaan johtovelvollisuudet. Tyomaan
johtovelvollisuuksista vastaavalla urakoitsijalla tulee olla rakennustydmaalla vastaava tyonjohtaja, joka johtaa rakennustyota
ja vastaa sen suorittamisesta

rakennuslain ja - asetuksen seka rakentamismaardysten mukaisesti.

Sivu-urakoitsija on rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka tekee paaurakkaan kuulumatonta tyota.

Aliurakoitsijaksi kutsutaan urakoitsijan tilauksesta ty6ta suorittavaa toista urakoitsijaa.

Kayttajat

Rakennushankkeiden suunnittelun Idhtokohtana on tyydyttaa kayttajien tarpeet. Kayttdjien rooli on nykydan korostunut
hankkeen osapuolena. Elinkaariajattelussa kdyttaja otetaan hankkeeseen mukaan aiemmassa vaiheessa. Kayttaja on talloin
vuorovaikutuksessa myds suunnittelijoihin. Kayttdjia ovat rakennustyypista riippuen: asiakkaat, tyontekijat, asukkaat ja
rakennuksen ylldpidosta vastaavat.
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Tehtavét, niiden jakautuminen ja niihin tarvittavat ammattitaitovaatimukset vaihtelevat
hankekohtaisesti. Ne riippuvat paljon esimerkiksi hankkeen koosta, luonteesta, laajuudesta
ja kestosta. Mit& laajemmista ja vaativimmista hankkeista on kyse, sitd eriytyneemmat
tehtdvankuvat ovat ja sita useampia eri osapuolia tarvitaan. Osapuolien maaré ja vastuut
voivat muuttua hankkeen edetessd. Vaikka tehtavét ja niiden suorittajat vaihtelevat on
kaikissa hankkeissa jossain muodossa samat tehtdvat ja osapuolten véliset suhteet.
(Rakennustietosaatio 1989, 3.)

Kiinteistoliiketoiminnassa kaikki osapuolet palvelevat jollain tavalla kdyttajia ja omistajia.
Kéyttdjien tilantarve luo markkinoiden kysynnan rakennuksille. Rakennukset myds sitovat
paljon padomia, joten omistajien rooli on keskeinen ja samalla omistajat myds ohjaavat
tarjontaa. Omistajat ja kayttdjat ohjaavat siten koko kaikkien osapuolten toimintaa. Tasta
syysté kestavan kehityksen mukaisissa rakennushankkeissa ja kiinteistéliiketoiminnassa on
erittain térke&da sitouttaa rakennuksen tuleva omistaja ja kayttajat kestavéan kehityksen
tavoitteisiin. (Lahtinen & Kaleva 2010, 6 - 10.) Taulukossa 4 on esitetty SWOT-analyysi

rakennuksen omistajien roolista kestavan kehityksen ratkaisujen kayttdonotossa.

Taulukko 4. SWOT-analyysi omistajien roolista kestavéan kehityksen ratkaisujen kayttdonotossa (Lahtinen
& Kaleva 2010, 12.)

VAHVUUDET MAHDOLLISUUDET

- Tekevat paatokset ja tuottavat padomat
- Ohjaava rooli hankkeissa sekd yhteistydrajapinta kaikkiin

osa-puoliin

- Pitkan aikavalin sitoutuminen hankkeeseen

- Markkinointi, raportointi ja ennakointi osana normaalia
toimintaa seké oman kontrollin tiukentuminen
- Osaaminen ja tietoisuus kestavan kehityksen ratkaisuista

kehittynyt nopeasti

- Uudet

- Kestavan kehityksen integroiminen osaksi normaalia liiketaloudellista

paatoksentekoa

- Olemassa olevien alueiden ja rakenteiden kestava kehittdminen

- Uudet kannustimet ja ohjauskeinot (investointituet, energianhinta,

ymparistoluokitukset)

rahoitusmallit,  rahoituksen  lainaehdot,  alhaisempi

tuottovaatimus

- Vastuulliseen sijoittamiseen keskittyneiden rahastojen kysynnén kasvu

HEIKKOUDET

- Asiakkaiden lisdmaksuhalukkuus kestavan kehityksen
mukaisesta rakennuksesta ei ole merkittéavaa

- Eko- ja energiatehokkuuteen tehdyt sijoitukset eivat tuo
valittomia hyodtyja

- ”tehdédn vain jos vaaditaan”-asenne

- Kuluja ei ole enda helposti pienennettavissa, tuottojen
liséys vaikeaa

UHAT

- Kestavien ratkaisuja ei pystytd hinnoittelemaan osaksi vuokraa —
kannattavuus heikkenee

- Viranomaisséately kiristyy jos ala ei saatele itseddn — ohjaaminen
sanktioin ennemmin kuin kannustimin

- Séaéntelyn ja verotuksen ennakoimattomuus

- Omistamisen hajautuneisuus — hidastaa laajempia alueellisia
ratkaisuja

- Taloudellinen taantuma — kéayttdaste- ja rahoitusongelmat
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Kestavan kehityksen mukaisiin kiinteistdihin sijoittaminen ja niiden tuottaminen on vield
rajoittunutta. Tatd on selitetty niin sanotulla ” vicious circle of blame”-ilmi6ll4, joka
voidaan suomentaa syyttelyn noidankehéksi. Tdman méaéritelman on kehittanyt Cadman
vuonna 2000. Tamén keh&n osapuolet ja ajatusmallit on esitetty kuvassa 3. (Lorenz &
Litzkendorf 2007, 132 -133).

Kayttajat
Tahtoisivat kestdvien periaatteiden mukaisia kiinteistdja,
mutta vaittavat etta niitd on hyvin vahan saatavilla

Kiinteistdsijoittajat Urakoitsijat
Sijoittaisivat  kestdvien periaatteiden mukaisiin Voisivat rakentaa kestdvien periaatteiden mukaisia kiinteistoja,
kiinteistoihin, mutta vaittavat ettei niille ole kysyntaa mutta vaittavat ettd rakennuttajat/tilaajat eivat niitd pyyda

‘ Rakennuttajat/tilaajat
Pyytaisivat kestavan periaatteen mukaisia kiinteist6ja, mutta

vaittavat, etta kiinteistosijoittajat eivat maksa niista

Kuva 3. Syyttelyn noidankeha (mukaillen Lorenz & Lutzkendorf 2007, 132 -133).

Tama keha saataisiin murrettua sillg, ettd taloudellisten péatdsten tekijat saisivat Kiistatto-
mia todisteita vastuullisen toiminnan positiivisesta vaikutuksesta taloudellisiin arvoihin,
kuten rakennuksen arvon nousuun ja sijoitukseen liittyvien riskien pienentymiseen. Kesta-
vien kiinteistdjen hyotyja on tutkittu laajasti ja todisteita tasté positiivisesta korrelaatiosta
on, mutta se ei vield ole taysin vakuuttanut taloudellisten pa&tosten tekijoitd. (Lorenz &
Lutzkendorf 2007, 132 -133.) Jos niin sanottu syyttelyn noidankeh& saataisiin rikottua
paastaisiin painvastaiseen myonteiseen kehaan, jossa kaikki osapuolet hyotyvat kestavasta
rakentamisesta. Tallaisen kehdn periaatetta on esittdnyt muun muassa FIGBC:n Virta.
Mydnteinen keh& on esitetty kuvassa 4.
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Parempi sisé- ja
ulkoympéristod

—>

Vuokralainen
Kannattava liiketoiminta:
- Terveet ja tyytyvaiset tyontekijat
- Tuottavampi tyo
- Imagohydty
- Palkkaa parempia tyontekijoité

Korkeampi vuokra
Pidempi vuokrasopimus

Kestava rakennus
Pienempi ympéristdvaikutus:

- Terveellinen

- Viihtyis&

- Kaunis

- Energiatehokas

- Véhapaastoinen

- Resurssitehokas

- Muunneltava

Pienempi energiankulutus
Pienemmét yllapito-
kustannukset

Pienet CO2-paastot

Omistaja
Arvokkaampi kiinteisto:

Pienempi riski
Pienemmat
Elinkaarikustannukset
Helpompi vuokrata
Jatkuva tulovirta

Osa yrityksen
vastuullisuutta

Enemmén investointeja

Kiinteistonkehittaja
Kannattava liiketoiminta:

- Parempi arvo/hinta

- Pienempi riski

- Helpompi saada rahoitusta
- Helpompi myyda

Kuva 4. Kestavan rakentamisen hyoty eri osapuolille (mukaillen Virta 2012, 32).

2.3 Rakentamisen vaikutukset kestavaan kehitykseen

Kasvava kysynta
Korkeampi hinta

Kestavassa rakentamisessa huomioidaan kestdvan kehityksen kolme né&kokulmaa:

ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen. Taloudelliseen kestavyyteen liittyvét esimerkiksi

investoinnit tonttimaahan, suunnitteluun, itse rakentamiseen seka rakennuksen yllapitoon

ja huoltoon. Sosiaalinen ja yhteiskunnallinen kestdvyyteen kuuluu taas esimerkiksi

rakennusmateriaalien reilu kauppa, kohtuullisen asumisen mahdollisuuden tarjoaminen

kaikille, urakkakilpailun avoimuus ja kulttuuriperinnén suojelu. (Taipale 2012, 164 - 165.)

Kuvassa 5 on esitetty kestdvén kehityksen osa-alueita ja niihin vaikuttavia tekijoita

jaettuna ymparisto-, talous- ja sosiaalisiin ndkokulmiin. Kuvasta on nahtévissa, ettd monet

tekijat vaikuttavat useaan kestavan kehityksen ndkokulmaan. (Hakkinen 2010, 2.)




Maan kavtto

Energian kayttd

Materiaalien kavttd

Kustannukset

Saavutettavuus

Muuntojoustavuus

Kunnossapidettavyys

Kévtettavvvs

Turvallisuus

Sisdilman laatu

Sisdolosuhteet

Esteettomyys

Esteettinen laatu
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ILMASTONMUUTOS |

OLSIMYdINA

RESURSSIEN KULUMINEN |

TYYTYVAISYYS

TASA-ARVO |

13SITVVISOS

TERVEYS |

KULTTUURIARVO |

Kuva 5. Kestavén rakentamisen nakdkulmia (Hakkinen 2010, 2).

Kestédvan kiinteiston taloushallinnan perusta on systemaattinen ja yhteistydmuotoinen
hankkeen tavoitteiden asettaminen, suunnittelun ja toteutuksen ohjaus, hankepalautteen ja
kayttajakyselyiden hankinta sekd jatkuva seuranta. Kestavéan Kiinteiston taloushallinnan
vaatimukset kattavat siten rakennuspaikan valinnan, rahoitusjarjestelyt, energianhankin-
nan, tilanhallinnan, suunnittelun, rakentamisen, kunnossapidon, ohjelmoidun yll&pidon
sekd ohjeistetun kayton. Kestavan kiinteiston taloushallinnan kehyksen siséan kuuluvat
valinnoissa ja toiminnoissa huomioon otettavat taloudellinen, sosiaalinen ja ymparistolli-

nen nédkokulma. Kuvassa 6 on havainnollistettu kestadvén kiinteiston taloushallinnan kehys

ja siihen kuuluvia asioita. (RIL 259-2012, 11.)

TALOUDELLINEN — SOSIAALINEN — YMPARISTOLLINEN NAKOKULMA

KUSTANNUKSET, TUOTOT, TUOTTAVUUS JA KULUTUKSET

Kuva 6. Kestavan kiinteiston taloushallinnon kehys (mukaillen RIL 259-2012, 11).

SUAINTI KEVYTLIIKENNEREITIT ENERGIAN TUOTANTO ARVONTUOTTO
SAAVUTETTAVUUS PALVELUJEN LAHEISYYS ~UUSIUTUVIEN OSUUS
RAHOITUSJARJESTELYT YHTEISTUOTANTO
ARKKITEHTUURI KIINTEISTOJEN YHTEISKAYTTO RAKENTEELLINEN KUNTO, KESTAVYYS JA
KULTTUURIARVOT TILOJEN MUUNTOJOUSTAVUUS KIERRATETTAVYYS
ESTEETTISYYS
SOPIMUSEHDOT TILOJEN SISAILMASTO ENERGIANKULUTUKSET
RISKIANALYYSI TURVALLISUUS
KESTAVA
KIINTEISTO/
RAKENNETTU
INVESTOINTIKUSTANNUS YMPARISTORAKENNETEHOKKUUS ALUE
TILAKUSTANNUS TILATEHOKKUUS
-PAAOMAKUSTANNUS TILOJEN JA TYGPISTEIDEN KAYTTOASTE
-HUOLTO- JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUS KAYTTAJATYYTYVAISYYS JA YHTEISOLLISYYS
LAMPO- JA SAHKOENERGIAKUSTANNUS VAIKUTTAVUUS TOIMINNAN TEHOKKUUTEEN
TUOTOT/VUOKRAT TOIMITILAN JIOUSTAVUUS UUSILLE TYOTAVOILLE
-PAAOMA- JA YLLAPITOVASTIKE
JAANNOSARVO LAMPO- JA JAAHDYTYSENERGIANKULUTUS L
OMAN PAAOMAN TUOTTO SAHKOENERGIANKULUTUS YMPARISTOKUORMAT
VIERAAN PAAOMAN KUSTANNUS NETTO-OSTOENERGIANKULUTUS (E-luku)
TAKAISINMAKSUAJAT PRIMAARIENERGIA
RISKIT JA KEHITYSPOTENTIAALI HILUALANJALK!
KORJAUSVELKA KAATOPAIKKAJATTEET
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Kestdva rakennus ei synny yksittdisten erillisten kestavien valintojen kautta vaan
ratkaisevaa on koko rakennuksen toimivuus sen elinkaaren aikana. Nykyaan painotetaan
my0s lakien tasolla sitd, miten rakennuksen tulee suoriutua esimerkiksi
energiankulutukselle asetetusta vaatimuksesta eikd méaératd pelkastaan tiettyjen osien
optimointia. Kestavyys ei synny myoskadn pelkastaan erillisida kestavan kehityksen
mukaisia rakennuksia rakentamalla, vaan huomioon pitdd ottaa my6s infrastruktuurin
kestavyys. Yhdyskuntarakenteen hajautumisen ja ihmisten litkkumistarpeen vahentaminen
edesauttavat myods Kkestdvda kehitystd. Kestdvan kehityksen hallinnassa isossa
nakokulmassa taytyy selvittdd myos eri asioiden vaikutus pitkélla tahtaimelld. Esimerkiksi
siirtyminen uusiutuvan energian kayttoon vahentéé tulevaisuuden kasvihuonekaasupaastoja
enemman kuin uudisrakennusten tiukat energiatehokkuusvaatimukset ja vanhojen
rakennusten uudistamiset. (Taipale 2012, 169 - 170.)

Rakennukset kuormittavat ymparistda koko elinkaarensa ajan eli rakentamisesta kayttoon
ja vield kaytosta poistoonkin. Rakennusten elinkaaren merkittdvimpia ymparistéhaittoja
ovat uusiutumattomien energiavarojen kulutus ja ilman saasteiden seka jatteiden tuottami-
nen. (RIL216-2001, 65.) Rakennus- ja kiinteistosektori kuluttavat arvioiden mukaan aina-
kin noin kolmanneksen maailman luonnonvaroista. Luonnonvarojen suojeluun kuuluu
séastelias maankayttd sekd rakentamisesta johtuvien maankayton muutosten minimoimi-
nen. Maankayton muutokset vaikuttavat myds muun muassa tulvien syntymiseen. Makean
veden kaytosta rakennusalan osuus on noin 12 prosenttia. Rakentamiseen ja rakennusten
yllapitoon kulutetaan maailman laajuisesti noin 25 - 40 prosenttia tuotetusta energiasta.
Suuren energiankulutuksen vuoksi rakennussektori vastaa myods noin 30 - 40 prosentista
maailman kaikista hiilidioksidipéaéstoista. (Taipale 2012, 170 - 171.) Rakennusalalla syn-
tyy lisaksi noin 30 - 40 prosenttia kaikesta Kiintedsta jatteestd maailmassa. (Taipale 2012,
164.) Suurin osa rakennusalan jatteesta olisi hyddynnettavissa uudelleen sellaisenaan tai
uusien materiaalien raaka-aineena. (Kojo & Lilja 2010, 34.) Rakennusalalla on suuri mer-
kitys myds maailmantalouteen, koska rakennusalan osuus talouden kokonaistuotannosta on
noin kymmenen prosenttia. Liséksi suuri osa varallisuudesta on sidottu Kiinteistoihin.
(Taipale 2012, 164 - 165.)

Suomen olosuhteissa talonrakentamisessa uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonmateri-

aalien kulutus suhteessa niiden saatavuuteen on vahdistd. Paikallisesti jostakin raaka-ai-
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neesta saattaa olla pulaa, jolloin kuljetukset ja materiaalien hinta saattaa olla korkeampi ja
rajoittaa niiden kaytt6d. Ekologiset ja luonnonympériston suojelutoimenpiteet muodostavat
Suomessa rajoitteet raaka-aineiden otolle ja k&ytolle. Samojen periaatteiden mukaan veteen
ja maaperéén siirtyvien paastdjen rajoittaminen toimii Suomessa jo nykyiselld sdanndste-
Iylla. Merkittavéksi ja suuren séastopotentiaalien omaavaksi ymparistohaitaksi jaavat uu-
siutumattomien energiavarojen kulutus sekd kasvihuonekaasupaasttjen tuottaminen. (RIL
216 -2001, 82.)

Rakennukset vaikuttavat merkittdvasti ihmisten terveyteen ja viihtyvyyteen, koska
nykyisin ihmiset viettdvat suurimman osan ajastaan sisétiloissa. Suunnittelussa valitaan
huonetiloissa yllapidettavat siséilmastotekijoiden arvot. Naita ovat esimerkiksi lampdatila,
kosteus ja ilmanvaihto. Ndmé tekijat muodostavat sisétilojen viihtyvyystason ja vaikuttavat
my0s rakennuksen energiatalouteen. (Lappalainen 2010, 24.)

Kestavan kehityksen kannalta oleellista on rakentamisen mé&ardn optimointi
mahdollisimman pieneksi. Kestdvdn kehityksen ekologiset né&kokulmat, kuten
energiankayttd ja paastdjen madra ovat suoraan kytkoksissd rakentamisen laajuuteen.
Erityisesti toimitilarakentamisessa tilatehokkuus ja kdytettavyyden optimointi ovat tarkeitéd
kestdvan kehityksen Kkriteereitd tavoitteiden asettamisessa ja suunnittelussa. (Tekes
2012,13.)

Taloudellinen rakentaminen ja rakennusten hallinta perustuvat elinkaarikustannusten
minimoimiseen ja rakennuksen arvon lisdédmiseen. Rakennushankkeen talouden hallinta
edellyttdd hankkeen taloudellisten tavoitteiden maarittdmistd ennen suunnittelua ja
rakentamista. Tavoitteiden madrittelyn jdlkeen talouden hallinta on johtamista.
Tavoitteiden asettamisessa ongelma on se, ettd usein paatoksentekija ei tieda kaikkia
paatoksestd aiheutuvia kustannuksia. llman talouden hyvéé hallintaa paatosten seuraukset
tulevat ilmi aikaisintaan kun huomataan liian kallis suunnitteluratkaisu rakentamisen
aikana tai jopa vasta k&yton aikana. Talldin on usein vain vahan vaikutusmahdollisuuksia
jaljella. Tilaaja tarvitsee paatoksenteon tueksi riittdvén tiedon vaihtoehtoisista ratkaisuista

ja niiden kustannuksista. (Heimonen et al. 2007, 12.)
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Kestévan kehityksen mukaisten hankintojen investointikustannukset voivat olla perinteisia
hankintoja suurempia, mutta elinkaarikustannuksiltaan ne usein ovat edullisempia. Muun
muassa energiansadstd, kasvihuonekaasupdasttjen véhentdminen ja paremmat olot
rakennuksen kayttdjille voivat perinteisiin toimintamalleihin verrattuna lisata investointeja
hankkeen alussa. Naiden investointien takaisinmaksuaika voi kuitenkin olla lyhyt
esimerkiksi niiden tuoman lisdarvon tai kayttokustannusten alenemisen myo6ta. Téllaiset
syy-seuraus-suhteet voidaan |0yt44 ainoastaan tarkastelemalla elinkaarta rakennuksen

valmistumista pidemmalle. (Rakennusteollisuus 2005, 46 - 47.)

Tutkimusten mukaan kestévan kehityksen mukaiset rakennukset ovat energiatehokkaita ja
aiheuttavat vahemman haitallisia vaikutuksia ymparistéon. Nama rakennukset tarjoavat
my0s parempaa toimivuutta, kdytettdvyyttd, muunneltavuutta ja kestavyyttd samalla kun ne
lisdadvat kayttomukavuutta seka kayttdjien hyvinvointia. Kestdvan kehityksen mukaisten
Kiinteistojen ominaisuudet auttavat myos pienentdmaén kiinteistbomistajien- ja sijoittajien
riskeja, joita ymparistolainsdadanndn Kiristyminen erityisesti EU:n jasenvaltioissa
aiheuttaa. Samalla ndmd ominaisuudet voivat nostaa rakennuksen arvoa markkinoilla.
Iso-Britanniassa useat suuret yritykset ja Kkiinteistosijoittajat ovat jo vuosia huomioineet
my0s kestédvan kehityksen kriteerit valitessaan kiinteist6jd, joihin sijoittaa tai joita kdyttaa
toiminnassaan. (Lorenz & Litzkendorf 2007, 132 -133.)

2.4 Hallinnolliset kestavan rakentamisen ohjauskeinot

Julkinen valta ohjaa, sdatelee ja asettaa minimitason kestdvalle rakentamiselle, jota kai-
kissa projekteissa noudatetaan. (Hakkinen 2011, 15 - 16.) Julkinen valta voi ohjata kesta-
van kehityksen mukaista rakentamista kolmella keinolla: maarayksilla, kannustimilla ja
antamalla tietoa. Kannustimina toimivat esimerkiksi tuet, julkinen rahoitus ja edulliset lai-
nat kestavien periaatteiden mukaisille hankkeille. Veropolitiikkaa voidaan kéayttaa kannus-
timena esimerkiksi alentamalla energiatehokkaiden rakennusten kiinteistoveroa. Maarayk-
si& annetaan maankaytto4 ja rakentamista koskevassa lainsaddanngssa sekd kaavoituksessa.
Tiedon antamisen tavoitteena on herattdd ihmisia ymmartdmaan kestdvan rakentamisen
tarkeyden. T&td voidaan tehdd esimerkiksi kertomalla parhaista kaytdnnoistd, valistamalla
ja jarjestamalld erilaisia kampanjoita. Viranomaisohjaus on ylivoimaisesti halvin ja tehok-

kain keino edistaé kestadvaa rakentamista. Ei kuitenkaan ole olemassa yhté ainoaa ohjaus-
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keinoa, jolla rakentamisen voisi muuttaa kestavéksi vaan tarvitaan useita toisiaan tukevia
toimia. (Taipale 2012, 165; 171.)

Euroopan unionissa ja Suomessa julkinen valta kayttavat kestavan rakentamisen ohjaami-
sessa usein tiedottamista ja vapaaehtoisten menetelmien tukemista. Tavoitteena on luoda
tilanne, jossa edellékévijat saavat vapaaehtoisten menetelmien avulla todennettuja tuloksia
kestavén rakentamisen kehittdmisestd. Todennetut tulokset edistavét edellakévijoiden ase-
maa markkinoilla ja n&in saadaan muita toimijoita houkuteltua mukaan kehitykseen. (Hak-
kinen 2011, 15 - 16.)

Suomessa rakentamista ohjataan lakien, asetusten ja rakentamismaéraysten sdannoksilla.
Maankaytto- ja rakennuslaissa seka -asetuksessa maéritellaéan rakentamiselle vahimméis-
vaatimukset ja luvanvaraisuus. Tarkemmat méaéraykset ja ohjeet uudisrakentamiselle 16y-
tyvat Suomen rakentamismaarayskokoelmasta, joka siséltaa velvoittavia maarayksia seké
ohjeita, jotka eivat ole velvoittavia. (Ympéristoministerido 2012b.) Maankaytto- ja raken-
nuslain 18:n mukaan sen tavoitteena on jarjestad alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta
samalla luodaan edellytykset hyvélle elinympaéristolle edistden ekologisesti, taloudellisesti
sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavada kehitystd. (HE 81/2012 vp, 5 - 6.) Kunnat ohjaavat
rakentamista rakennusjérjestykselld, jossa annetaan paikallisista oloista johtuvia méérayk-
sié ja ohjeita. (Ymparistoministerio 2012c.)

Hallituksen “Energiaviisaan rakennetun ympériston aika 2017”-toimintaohjelman, eli ly-
hyesti ERA 17-hankkeen, yksi tarked tavoite on, ettd Suomeen luotaisiin maan ymparis-
toon mukautetut kansainvalisesti tunnustetut rakennusten ja alueiden ymparistoluokitukset.
Luokitus tarvittaisiin alueille, uudisrakentamiselle sek& nykyiselle rakennuskannalle. Hy-
vasta ymparistéluokituksesta uskotaan olevan hyétya niita kayttaville kayttdasteen paran-
tumisen, vuokratulojen nousemisen ja myyntiarvon kasvamisen kautta. ERA 17-hankkeen
ymparistoluokitusjarjestelmien kehittdmishankkeen vastuu annettiin FIGBC:lle (Finnish
Green Building Council). ERA 17-hankkeessa yhtend toimenpiteend oli selvittdd myos
rakennusten paastokaupan mahdollisuuksia. Ajatuksena on, ettd asuntojen ja alueiden
paastoluokitusten avulla voitaisiin muodostaa kiinteistosektorille samanlainen paasto-
kauppa kuin mita teollisuudella on nykyisin kaytossa. Jérjestelmén avulla energiatehok-
kuudesta ja paéstdjen vahentamisesté saataisiin muodostettua myynnissa oleva hyédyke ja



27

paastévahennyksiin panostavat voisivat saada rahallista hyotya. Kiinteistosektorilla voitai-
siin paastovahennyksistd antaa rahan sijaan esimerkiksi lisdrakennusoikeuksia tai vuokra-
etuja. Mallia voitaisiin ottaa Iso-Britanniasta, jossa on péastokauppa toiminnassa paljon
séhkokuluttaville rakennuksille. (Martinkauppi 2010, 10; 69.)

Suomi on sitoutunut Eurooppa 2020-strategiaan ja siind esitettyihin kestdvan kasvun edis-
tdmisen tavoitteisiin. Valtioneuvoston asettaman Suomen kestavén kehityksen toimikunnan
tehtdvana on kestévan kehityksen politilkan muotoilu ja siirtdminen kaytantoon. Julkinen
sektori toimii esimerkkind ndiden toimintatapojen k&yttéonottamisessa. Esimerkiksi ta-
voitteeksi on asetettu, ettd valtion keskushallinto ottaa kaikissa omissa hankinnoissaan
vuoteen 2015 mennessd huomioon ymparistonakékulman. Kuntien ja valtion paikallishal-
linnon hankinnoissa vastaava osuus olisi 2015 mennessa puolet hankinnoista ja valtionyh-
tidille suositellaan néiden periaatteiden ja tavoitteiden noudattamista. (Valtioneuvosto
2011, 6.)

Vuonna 2007 Euroopan unionissa hyvaksyttiin ilmasto- ja energiapaketti, joka sisalsi ta-
voitteita energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiselle sekd uusiutuvien
energialahteiden osuuden kasvattamiselle. Suomelle asetettujen kasvihuonekaasupéaastojen
vahennystavoitteiden toteutuminen vaatii sek& kokonaisenergiankulutuksen véhentdmista
ettd uusiutuvan energian kayton lisddmistd. Vuonna 2009 annettiin Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) uusiutuvista lahteista peréisin olevan energian kayton
edistamisestd. Suomelle asetettiin tavoite nostaa uusiutuvan energian osuus 38 prosenttiin
vuoteen 2020 mennessa. Vuonna 2010 osuus oli noin 31 - 32 prosenttia. Direktiivissd méa-
rataan, ettd jasenvaltioiden on rakennussddnnoksiensa ja -maardyksiensa avulla lisattava
uusiutuvista lahteistd peréisin olevan energian osuutta rakennusalalla. Vuoden 2014 lop-
puun mennessé jasenvaltioiden on edellytettdva uusiutuvista lahteista perdisin olevan ener-
gian vahimmaistasoa uusissa ja perusteellisesti kunnostettavissa olemassa olevissa raken-

nuksissa, jos tavoitetta ei muulla ohjauksella ole saavutettu. (HE 81/2012 vp, 7 - 8.)

EU:n uudelleenlaadittu direktiivi (2010/31/EU) rakennusten energiatehokkuudesta on vai-
kuttanut paljon Suomessa asetettuihin rakentamisen ohjauskeinoihin. Energiatehokkuusdi-
rektiivin noudattamiseksi Suomessa tiukennettiin rakennusmaarayksia uudisrakennuksille.

Muutokset tulivat voimaan kahdessa vaiheessa 1.1.2010 ja 1.7.2012. (Lappalainen 2010, 8
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- 19.) Direktiivin avulla pyritddn hyédyntdmaan mahdollisimman paljon rakennussekto-
rilla jaljella olevia mahdollisuuksista kustannustehokkaisiin energiansééstoihin. Suomen
hallitus on antanut esityksen maankaytt0- ja rakennuslain muutoksesta, jonka toteutuessa
toimeenpantaisiin rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artiklat korjaus- ja muutostoi-
den energiatehokkuudesta sekéd lammitysjarjestelmien arviointivelvoitteesta. Alkuperdinen
energiatehokkuusdirektiivi sisalsi vahimmaisenergiatehokkuusvaatimuksia uusille raken-
nuksille, energiatodistusvelvoitteen sekd ilmastointijarjestelman kylmalaitteiden energiate-
hokkuuden tarkastamisen velvoitteen. (HE 81/2012 vp, 7 - 8, 13, 19.)

Uuden asetuksen myo6téa vaatimukset energiatehokkuustasolle tiukentuivat noin 20 prosent-
tia. Vuoteen 2021 mennessa tuleva nollaenergiatasovaatimus tulee siis myéhemmin méa-
raysuudistuksena. Euroopassa on tavoitteena, ettd kaikki vuoden 2015 jalkeen rakennetta-
vat talot ovat matalaenergiataloja ja vuoden 2020 jalkeen passiivitaloja. Olemassa olevien
rakennusten oman energiantuottoa uusiutuvilla energianmuodoilla lisdtadn samalla. Uu-
siutuvista energiamuodoista lisdystd haetaan lahinnd maa/kalliolammolla seka bio-, au-
rinko- ja tuulienergialla. Tavoitteena on, ettd lopulta vuosittainen ostoenergian kulutus pie-

nenee nollaenergiatasolle tai jopa plussaenergiatasolle. (RIL 2009, 29 - 30, 255.)

Rakennusmaédrayskokoelman muutos tapahtuu 1&hinnd tarkastelumuodossa. Endd ei maa-
ratad miten vaaditulle energiatehokkuustasolle on paastava. Maaraykset pyrkivét kannusta-
maan uusiin ratkaisuihin kokonaisenergiankulutuksen alentamiseksi. Tavoitteena muutok-
sessa on, etta erilaiset, energiatehokkuutta edistdvat ratkaisut madariteltaisiin hankekohtai-
sesti ja kustannustehokkaasti. Liséksi tavoitteena on uusiutuvan energian kayton lisaami-
nen. Kokonaisenergiatarkastelu tehd&an uusissa méaréyksissé rakennuksille laskettavan
suorituspohjaisen E-luvun avulla. E-luvun taytyy alittaa rakennuskohtainen raja-arvo, jotta

voi saada rakennusluvan. (Airaksinen 2012, 171 - 173.)

Uudelleen laaditussa energiatehokkuusdirektiivissa edellytetdan, ettd lammitysjérjestelman
suunnittelun yhteydessa arvioidaan rakennukselle vaihtoehtoiset energiajérjestelmat.
Vaihtoehtoiset jarjestelmat tarkoittavat tassé direktiivissa esimerkiksi uusiutuvista lahteista
perdisin olevan energian kayttéon perustuvia hajautettuja energianhuolto-jarjestelmia, kau-
koldmpoa ja lampopumppuja. Suomessa valtaosa nyt kéytettavista jarjestelmista kuuluvat

naihin direktiivin mukaisiin vaihtoehtoisiin jarjestelmiin. N&it4 sdannoksid on sovellettava
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viranomaisten kéytossa oleviin rakennuksiin viimeistadn 2013 vuoden alussa ja muihin

rakennuksiin 2013 vuoden heindkuussa. Uudessa direktiivissd vaaditaan my6s kaikkiin

rakennuksiin loppuasiakkaiden energiamittareita. (HE 81/2012 vp, 7 - 8, 13, 19.) Taulu-

kossa 5 on esitetty yhteenvetoa Suomea koskevista sitoumuksista.

Taulukko 5. Suomea koskevat sitoumukset (Euroopan komissio 2012, 1-7).

Sitoumus

Vaatimukset

Kioton sopimus

Hiilidioksidipaastot laskettava vuoteen 2010 mennessa vuoden 1990 tasolle

Energiatehokkuus-
direktiivi
(EU 31/2010)

Suomessa vaatimukset toimeenpannaan seuraavasti:

2012: kokonaisenergiatehokkuuteen noin 20 % parannus

2013 - 2014: energiatehokkuuden parantaminen korjausrakentamisessa

2015: kokonaisenergiatehokkuuteen noin 30 -40 %

2020: nollaenergiarakentaminen uudisrakennuksissa (julkisessa rakentamisessa jo 2018 alkaen)

Uusiutuvan energian
direktiivi (2009/28/EY)

Uusiutuvan energian osuus on oltava 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Uusiutuvista ldhteista
perdisin olevan energian osuutta rakennusalalla tulee lisata.

Rakennustuoteasetus

rakennustuotteille pakollinen CE-merkintd 2013 vuoden alusta, johon tulevaisuudessa sisdllytetdan
ymparistoseloste.

Energiapalvelu-direktiivi

Uudisrakennusten energiatehokkuusvaatimusten kiristaminen,
edistiminen neuvonnalla, asuinrakennusten
Huoneistokohtaiset vesimittarit pakollisiksi.

uusiutuvien energialdhteiden kayton
energia-avustukset ja energiatehokkuussopimukset.

Eco-Desing-direktiivi

Madrittelee energiatehokkaan ja ekologisen suunnittelun ja tuotekehityksen periaatteet energiaa
kayttaville tuotteille. Suomessa pannaan tadytantoon lailla tuotteiden ekologiselle suunnittelulle ja
energiamerkinnélle. Vaatimuksia jo esimerkiksi ilmastointijarjestelmille, kylmajarjestelmille, vaatimuksia
energiamerkinnoista tulee esimerkiksi limminvesivaraajille ja lammityskattiloille.

Jatepuitedirektiivi
(WFD)

2020 vuoteen mennessa 70 % rakennus- ja purkujatteestd tulee kayttda uudelleen, kierrdttada tai ottaa
talteen.
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3 KESTAVA RAKENTAMINEN JA YRITYSVASTUULLISUUS

Yhteiskunta- ja yritysvastuulla tarkoitetaan yritysten, julkisen hallinnon ja muiden
yhteisOjen taloudellista, sosiaalista ja ympdristollistd vastuuta toimiensa vaikutuksista
ympardivaan yhteiskuntaan ja sidosryhmiin. Yhteiskunta- ja yritysvastuu on vapaaehtoista
vastuuta, joka  ylittdd lainsdddannodssa ja  muissa  saddoksissa  asetetut
vahimmaisvaatimukset. Kestavan kehityksen edistdminen on yksi keskeisistd arvoista,
jotka ohjaavat yhteiskunta- ja yritysvastuullista toimintaa. (Valtioneuvosto 2011, 1 - 3.)
Juutinen ja Steiner (2010) mdédrittelevdt kirjassaan yritysvastuu”-termin tarkoittavan
yrityksen toimia kestdvan kehityksen edistamiseksi. Tassa tydssa kaytetadn samaa
madritelmad. Kestdvan kehityksen periaatteiden mukaan toimiva yritys on
yritysvastuullinen. Yritysvastuu tarkoittaa nimenomaan vastuullista liiketoimintaa, joten
yritysvastuun on oltava vahvasti mukana yrityksen jokapéaivaisessa toiminnassa. (Juutinen
& Steiner 2010, 20 - 22.) Vastuullisuuden terminologia on kuitenkin sopimuskysymys,
joten naitd termeja kayttdessa pitdd niiden tarkoitus kuvata mahdollisimman tarkasti.
Terminologian selvittdmisestd on hyotyd myds niitd kayttdvien yritysten sisdisessd ja
ulkoisessa viestinnassa. Kuvassa 7 on esitetty yritysvastuun maaritelméaa ja sen liittymista

yhteiskuntaan ja sidosryhmiin. (Juutinen & Steiner 2010, 20 - 22.)

Yhteiskunta ja sidosryhmat
=» Hyodynnytetaan mahdollisuudet

Taloudelliset Ekologiset Sosiaaliset

Liikketoiminta
vaikutukset vaikutukset vaikutukset

=» Minimoidaan riskit
Yhteiskunta ja sidosryhmat

Kuva 7. Yritysvastuun madritelmd (Juutinen & Steiner 2010, 21.)

Vastuullinen yritys toimii eettisesti kestavin keinoin tavoitellessaan taloudellista tulosta.
Yritysvastuullinen yritys hyddyntdd mahdollisuutensa kilpailuetuun tai kilpailukyvyn
séilyttamiseen vastaamalla yhteiskunnan ja sidosryhmien odotuksiin. Ndama odotukset
koskevat usein yhteiskunnassa hyvina ja oikeina pidettyjen asioiden toteuttamista.

Vastuullisella toiminnalla yritys myos pienent&é riskejadn mahdollisiin menetyksiin, joita
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kestavén kehityksen huomioimattomuus voi aiheuttaa liiketoiminnalle. (Juutinen & Steiner
2010, 21 - 22.) Kuvassa 8 on havainnollistettu yritysvastuun ja kestdvan kehityksen kolmea

ulottuvuutta.

Taloudellinen
varallisuus

Taloudellinen
tuotos

Yrityksen tuotteiden ja

tuotannon vaikutus  Henkiléstéon ja
Ymparisté6n )
vhteiskuntaan

Ympadriston tila Sosiaalinen hyvinvointi

Kuva 8. Kestavan kehityksen ja yrityksen yhteiskuntavastuun ulottuvuudet. (Mukaillen Kuisma & Lovio
2004, 18.)

Taloudellisella vastuulla viitataan usein yrityksen kannattavuuteen, Kilpailukykyyn ja
tehokkuuteen. Taloudellisesti vastuullinen yritys tuottaa lisdarvoa omistajilleen séilyttden
samalla ty6paikat, kasvattaen verotuloja ja luoden taloudellista hyvinvointia yhteiskuntaan.
Taloudellinen vastuu ei rajoitu ainoastaan yrityksen omistajiin vaan yritykselld on
taloudellista vastuuta myds muille sidosryhmille. Taloudellisesti vastuullinen yritys ylittaa
lakien minimivaatimukset esimerkiksi toimimalla avoimesti ja lapinédkyvésti. (TEM 2009,
1)

Sosiaalisesti vastuullinen yritys huolehtii henkildston tydhyvinvoinnista, osaamisesta,
tuoteturvallisuudesta, kuluttajansuojasta sek& ihmisoikeuksien toteutumisesta ylittden
lakien minivaatimukset. Téallainen yritys tarjoaa tyontekijoilleen laadukkaan ty6elaman.
Vastuulliset toimintatavat hyodyttdvat kaikkia sidosryhmid ja yritystd itseddn myos
parantamalla yrityksen mainetta ja lisdten samalla yleistd hyvinvointia. Sosiaalinen
vastuullisuus voi parantaa myos yrityksen kannattavuutta ja kilpailukykya. (TEM 2009, 1.)
Ekologisesti vastuullinen yritys k&yttdd luonnonvaroja ja raaka-aineita tehokkaasti ja
séastden sekd turvaa luonnon monimuotoisuuden. Samalla yritys minimoi toiminnastaan
syntyvid ympéristolle haitallisia vaikutuksia, kuten vesien, ilman ja maaperdn saastumista.
Ekologisilla toimintatavoilla yritys voi pitk&llad tahtdimella lisata kilpailukykydéan ja

parantaa kustannustehokkuuttaan. Ympadristd- tai sosiaalinen vastuullisuus voi myods
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synnyttaa uusia ekologisia tai sosiaalisia innovaatioita, joista yritys voi saada huomattavaa
kilpailuetua. (TEM 2009, 1.)

Kestavan kehityksen ja yritysvastuun kolme osa-aluetta ovat seka Kkielteisessé etta
positiivisessa vaikutuksessa keskenddn. VVoimakas panostaminen ympéristosuojeluun tai
sosiaaliseen hyvinvointiin voi heikentdd taloudellista kannattavuutta. Samoin pelkké
taloudellisen menestyksen tavoittelu voi heikentdd ympariston tilaa ja sosiaalista
hyvinvointia. Ympadriston tila on kuitenkin usein edellytyksend taloudelliselle
menestykselle. Viihtyisd ympadristé luo myds sosiaalista hyvinvointia. Yhteiskunnan
taloudellisen toiminnan tehokkuus perustuu paljon siihen, ettd sosiaalinen vakaus ja
luottamus ovat vahvoja yhteiskunnassa. Taloudellinen varallisuus periaatteessa antaa
mahdollisuuden kehittéa sosiaalisia suhteita ja hoitaa ympdristoasiat paremmin. Kestévan
kehityksen  oleellinen  piirre  onkin tasapainoinen kehittdminen.  Parhaaseen
kokonaislopputulokseen pé&astddn kun sen kolmea n&kokohtaa painotetaan sopivassa
suhteessa toisiinsa. (Kuisma & Lovio 2004, 18-21.)

Tasapainoisen kehityksen saavuttaminen ei kuitenkaan ole helppoa. Y mparist6taloustieteen
ajattelumallissa tasapainoinen kehitys onnistuisi, jos tuotannon, tuotteiden ja kulutuksen
haitalliset ympéristovaikutukset olisi hinnoiteltu kattavammin kuin ne nykyisin ovat.
Taloudellinen paatoksentekijd huomioisi ne ja tekisi padtokset kokonaisuuden kannalta
jarkevasti. Ymparistovaikutusten hinnoittelu ja muuntaminen siséisiksi kustannuksiksi on
kuitenkin teoriassa ja kaytdnnOssa vaikeaa. Ympdristovaikutusten arvioiminen
rahamadraisend on haasteellista, koska useimmilla luonnonvaroilla ei ole omistajaa tai
markkinoita, joilla hinta muodostuisi. Eikd ole helppoa saada yrityksia tai kuluttajia
maksamaan asioista, jotka on totuttu saamaan ilmaiseksi. Ympdristoulottuvuutta ja
sosiaalista ulottuvuutta ei kaytanndsséd pystytd muuntamaan taloudellisiksi, joten naita
kolmea ulottuvuutta on késiteltava erillising, mutta keskend&n vuorovaikutuksessa olevina
ulottuvuuksina. Tdstd muodostuu vaatimus hyvaksyttdvan tason saavuttamiseen erikseen
kullakin ulottuvuudella, mutta samalla vuorovaikutuksen vuoksi kehityksen on

tapahduttava tasapainoisesti. (Kuisma & Lovio 2004, 18 - 21.)
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3.1 Yritysvastuullisuuden hyodyt rakennussektorilla

Rakennussektorilla toimiville yrityksille kestdvan kehityksen periaatteiden mukainen
rakentaminen on oleellinen osa yritysvastuuta. Samoin suurissa, paljon energiaa
kuluttavissa, rakennuksissa toimiville yrityksille kestdvien periaatteiden mukaisten
rakennusten valitseminen on osa yritysvastuuta. Rakennukset, joissa yritykset toimivat,
aiheuttavat monilla yrityksilla suoraan tai vélillisesti lahes kaikki yrityksen
ympéristovaikutukset. Esimerkiksi isossa toimistorakennuksissa toimivalle tietotyota
tekevalle yritykselle rakennuksen sijainti madrittdd tyoliikenteen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot, energiatehokkuus maarittad energiankulutuksen ja niin edelleen.
Palvelualojen ja julkisen sektorin toiminnan ymparistokuormituksesta jopa 70 prosenttia
syntyy rakennusten energiankaytosté ja toimitilojen rakentamisen ymparistovaikutuksista.
(Tekes 2012, 13; 15.)

McRaw-Hill Construction teki vuonna 2010 Green Outlook 2011-raportin, jossa selvitettiin
kestavan kehityksen periaatteiden mukaisen rakentamisen markkinoiden kehittymista.
Tutkimuksessa kestavien periaatteiden mukaan rakennettujen kiinteistdjen kayttomukavuus
ja kayttajien tyytyvaisyys Kiinteistoon arvioitiin  paremmaksi kuin perinteisissa
Kiinteistoissa. Erityisesti sisdilman laatu ja péivanvalon nakyvyys olivat térkeita
nakokohtia, joita arvostettiin. Kestdvan periaatteen mukaisissa  Kiinteistdissa
tyoskentelevistda kymmenen prosenttia koki tyon tuottavuuden parantuneen ja kukaan ei
kokenut, ettd tuottavuus olisi laskenut. Kestdvan rakentamisen tuoma parannus
viihtyvyyteen ja arvon nousuun oli tutkimuksen mukaan kiistaméatonta. (McCarter 2010,
1)

Rakentamisella ja rakennuksilla on myds huomattavat paikalliset vaikutukset, jotka ovat
myds helposti sidosryhmien ymmarrettavissd. Taman myo6ta rakennus- ja kiinteistoalalla
toimiville yrityksille kestavé kehitys ja yritysvastuullisuus tuovat paljon mahdollisuuksia
Kilpailukyvyn parantamiseen. Vastuullisuuden kehittdminen voi hyodyttad yritysta
esimerkiksi maineen hallinnassa sidosryhmien suuntaan, sisdiseen tehokkuuteen seka
toimintaympadristoon  liittyvien  ympéristo- ja sosiaalisten asioiden hallinnassa.
(Valtioneuvosto 2011, 1-3; 11)
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Kestadvan kehityksen periaatteiden mukaiset rakennusten ominaisuudet ja toiminta
nakokohdat ovat nousemassa térkeiksi kiinteistdjen arvon maéérittelijoiksi markkinoilla.
Huonosti hoidetut ympariston ja sosiaalisten n&kokulmien hoitaminen nahdaén yha
enemman sijoitusriskind tai syyna olla ostamatta tai vuokraamatta kiinteistod. Tamé tulee
muuttamaan sitd tapaa, joilla kiinteistdjen arvo maaritellddn. Perinteiset kiinteistdjen
arviointimenetelmat eivét taysin pysty osoittamaan ja huomioimaan kestévéan kehitykseen
liittyvi& asioita markkina-arvon maarittelyssé. (Lorenz & Litzkendorf 2007, 120.)

Vastuullinen sijoittaminen kiinnostaa yha useampia yrityksid, rahoituslaitoksia ja yksityisia
sijoittajia. (Lorenz & Lutzkendorf 2007, 134.) Vastuullisuuden avulla yritys voi myydéa
tuotteitaan ja palveluitaan yrityksille, joiden valintoihin vastuullisuus vaikuttaa. Julkisissa
hankkeissa on erityisen paljon téllaisia vaatimuksia vastuullisuudelle. Kokonaisvaltaisella
vastuullisella toiminnalla yrityksen on my6s mahdollista tuottaa kokonaan uusia
liiketoimintamalleja. Vastuullisuus ei aina paranna suoraan taloudellista menestymista. On
kuitenkin runsaasti tilanteita, joissa yritys voi hydtya vastuullisuudesta myds
taloudellisesti. Tarkedd on niiden aktiivinen tunnistaminen ja hyddyntaminen. Vaikka
vastuullisuus ei aina paranna taloudellista menestymisté, voi vastuuttomuus sitd monessa
tapauksessa heikentdd. (TEM 2008, 14 - 15; 36 - 37.) Vastuullisuudessa ja kestavyydessa
on erityisen tarkedd huomioida pitkdn aikavalin vaikutuksia. Monet kestavyyden
periaatteiden mukaiset toiminnat voivat lisata investointikustannuksia tai kustannuksia
niiden toimeenpanossa, mutta kaikki hyoty syntyy vasta pidemmaélla aikavélilla. Muita

hyvin toteutetusta yritysvastuusta saatavia hyotyja on esitelty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Yritysvastuun ja kestavan rakentamisen hyétyja yrityksille (Juutinen & Steiner 2010, 61; 64;
MccCarter 2010, 1).

Hyoty Selvitys

Riskien hallinta

Yritysvastuun avulla voidaan 16ytaa riskeja, jotka muutoin olisi huomattu vasta niiden
toteutuessa. Riskinsa tunnistanut yritys pystyy varautumaan niiden toteutumiseen ajoissa

Kestavan rakentamisen periaatteiden noudattaminen auttaa varautumaan tuleviin
kiristyksiin kansallisissa ja kansainvalisissa saannoksissa

Esimerkiksi energiatehokkuuden kiristymisten myota vahitellen ollaan tilanteessa, jossa
energiatehokkuutta ei voida enda parantaa ja mielenkiinto siirtyy muihin tekijoihin.
IImastonmuutoksen jalkeen rakennusalaa koskevia suuria trendeja voivat olla esimerkiksi
veden ja materiaalien kulutus.

- Myos kiinteistéjen paastokauppa voi olla jatkossa mahdollinen. Sen myota
vahapaastoisten kiinteistéjen omistaminen voi tuoda tuloja tai ainakin vahentaa riskeja
tulojen menetykseen.

Markkinoilla
erottuminen

Hyvin hoidettu yritysvastuu voi auttaa erottumaan markkinoilla

Kuluttajien tietamyksen parantuessa tdma nostaa merkitystdan

Asiakkaiden saaminen ja | Asiakkaat voivat suosia yritysvastuuta toteuttavaa yritysta
Pysyvyys

Henkiloston rekrytointi

Tyontekijat voivat suosia yritysvastuuta toteuttavia yrityksia niiden paremman maineen ja
ja viihtyvyys omien arvojensa vuoksi

Sidosryhmien Sijoittajien, omistajien, rahoittajien ja muiden sidosryhmien parantunut kasitys yrityksesta

parantunut késitys ja heidan odotuksiinsa vastaaminen
yrityksesta

Sidosryhmat asettavat yrityksille nykyisin enemman odotuksia vastuullisuuteen liittyen

- Vaatii lapinakyvaa ja todennettua vastuullista toimintaa

Kilpailuedun yritysvastuusta saa yritys, joka seka toimii vastuullisesti ettd osaa viesti
siitd. Viherpestyilla yrityksilla viestintd ei vastaa todellisuutta, joten riskind on maineen
menettdminen, jos toiminnan vadristdminen tulee ilmi. Yritykset, jotka toimivat
vastuullisesti, mutta eivat osaa siitd kertoa, eivat myoskadn saa siitd Kilpailuetua.
Edelldkavijat erilaistaa tuotteensa tai palvelunsa vastuullisuuden perusteella. Tama voi
lisatd houkuttelevuutta asiakkaille, joiden hankintapdatokseen vastuullisuus suoraan
vaikuttaa.  Erilaistamista  tukee  kolmannen  osapuolen myontamét todisteet
vastuullisuudesta, koska vastuullisuudesta pitdd pystyd viestimadn uskottavasti.
KiinteistOille nditd ovat esimerkiksi ymparistdluokitusjarjestelmat. Erilaistamisen avulla
yritys voi saada lisdhintaa tai kasvattaa myyntid. Tulovaikutus voi olla myos
huomaamattomampi niin, ettd vastuullisuuden avulla yritys pystyy sadilyttdmaan nykyiset
hintansa ja toimintatasonsa. (TEM 2008 14.)
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3.2 Vastuullisuuden ja kestavyyden tasot

Yritysvastuuta ja kestdvan kehityksen mukaista toimintaa voidaan toteuttaa monella eri
tasolla. Mitd korkeampi tasoista yritysvastuuta toteutetaan sitd todennakoisempéa on siita
hyotyminen. Van Marrewijk ja Werre (2002) jakoivat yritysvastuullisuuden kuuteen

tasoon, joilla osoitetaan yritysten motivaatioita kestavyyden tavoittelussa.

Alimmalla tasolla yrityksella ei ole mitddn tavoitteita kestdvyyden suhteen eiké
ymmarrystd sen osa-alueista tai vaatimuksista. Joitakin kestédvyyteen liittyvid asioita
voidaan tehdd, mutta yleensa ne tehdd&n vain ulkoisen pakon edessd, esimerkiksi lakien
vaatimuksesta tai asiakkaiden vahvasta painostuksesta. Téllaisen yrityksen riskit ja

kustannukset voivat kasvaa suuriksi. (van Marrewijk M & Werre M. 2002, 5 - 9.)

Toisella tasolla yritys téyttda sille asetetut vaatimukset. Vastuullisuus télla tasolla
muodostuu hyvinvoinnin tarjoamisesta yhteiskunnalle lakien ja sadnndsten asettamien
rajojen sisélld. Yritys seuraa toimialaansa liittyvid lainsddd&nndn minimivaatimuksia ja
reagoi niihin. Lisaksi yritys voi tehdd yksittdisia vastuullisia tekoja, mutta ei toimi
saanndllisesti vastuullisuuden vaatimusten mukaan. Vastuullisuus ndhd&an moraalisena
velvollisuutena ja liiketoiminnan sdilyttdmisen keinona. (van Marrewijk M & Werre M.
2002,5-9.)

Kolmannella tasolla vastuullisuudesta pyritddn saamaan parempaa liikevoittoa. Talla
tasolla sosiaalinen, eettinen ja ekologinen nakdkulma integroidaan liiketoimintaan ja
paatoksentekoon, jos siitd samalla saadaan taloudellista hyotyd. Vastuullisuutta voidaan
parantaa esimerkiksi jos se parantaa yrityksen mainetta eri sidosryhmien suuntaan ja ndin
parantaa markkinoita. Yritys ennakoi lainsddddnnén muutoksia taloudellisen hyddyn
maksimoimiseksi ja tahtoo saada taloudellisen hyddyn lyhyelld aikavalill4. (van Marrewijk
M & Werre M. 2002, 5 -9.)

Neljannellda tasolla wvastuullinen liiketoiminta koostuu taloudellisen, sosiaalisen ja
ekologisen osa-alueen tasapainoisesta huomioimisesta. Vastuullisuus ylittdd lain
vaatimukset ja vastuullisuutta parannetaan, vaikka siitd ei saataisi taloudellista hyotya.
Motivaationa toimivat yrityksen omat arvot ja usko vastuullisuuden tarkeyteen. Tallainen
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yritys  toimii  sidosryhmien kanssa yhteistydssa ja pyrkii kokonaisvaltaiseen
vastuullisuuteen, jota toteutetaan kaikessa liiketoiminnan osa-alueissa. Ennakoiva

riskienhallinta on my0s osa toimintaa. (van Marrewijk M & Werre M. 2002, 5-9.)

Viidennelld tasossa vastuullisuus on vield paremmin ja tasapainoisemmin hallittua.
Vastuullisuus ei ole erillinen asia yrityksen toiminnassa vaan se nahd&an ainoa
mahdollisena tapana toimia. Vastuullisuutta hallitaan kaikkien sidosryhmien kanssa
tiiviissa yhteistyossa. (van Marrewijk M & Werre M. 2002, 5 - 9.)

Kuudennella tasolla vastuullisuus on téaysin integroitu yrityksen kaikkeen toimintaan.
Yritys pyrkii parantamaan eldman laatua kokonaisvaltaisella ja elinkaaret huomioivalla
ldhestymiselld. Kestédva kehitys nahdadn valttamattoménad asiana ja yrityksen toiminta
ajatellaan osaksi suurempaa kokonaisuutta, joten yrityksen velvollisuus on huomioida
toiminnastaan syntyvét pienimmétkin vaikutukset. Namé kuusi tasoa on havainnollistettu
kuvassa 9. (van Marrewijk M & Werre M. 2002, 5 - 9.) Kuvassa 9 on myos
havainnollistettu yritysvastuun hyotyjen kertymistd ja sitd toteuttamattomien yritysten
riskeja. Yritysvastuusta saatava hyodty nousee siirryttdessa korkeammille vastuun tasoille
kun taas riskit liiketoiminnalle kasvavat mitd heikoimmalla tasolla yritysvastuuta

toteutetaan.

Taso 6 Integroitu
Vastuullisuus on integroitu kaikkeen toimintaan

Taso 5 Kehittynyt
Vastuullisuutta toteutetaan ja huomioidaan tasapainoisesti

Hyoty
Taso 4 Valittava
Huomioidaan kestavan kehityksen kolme tasoa

Taso 3 Vastuullisuus Kilpailukyvyn parantajana
Vastuullisuus huomioidaan kun se parantaa liiketoimintaa

Riskit
Taso 2 Minimitaso
Toteuttaa lainsaadanndllisen minimin

Taso 1 Toimeton
i toteuta vastuullisuutta, voi toimia jopa alle minimivaatimusten

Kuva 9. vastuullisuuden kuusi tasoa (van Marrewijk M & Werre M. 2002, 5 - 9).

Steiner ja Juutinen esittelevdt myos Kirjassaan yritysvastuun erilaisia rooleja

liiketoimintaan liittyvassa padtoksenteossa. Alimmalla tasolla yritys voi kayttaa
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yritysvastuuta yhtend ndkdkulmana tunnistaessaan strategisiin valintoihin ja operatiiviseen
toimintaansa liittyvia riskej& sidosryhmien kanssa yhteistyossa. Seuraavalla tasolla yritys
tunnistaa lain vaatimukset ylittdvan tason omassa toiminnassaan, eli yritysvastuun
mahdollisuudet omassa toiminnassaan. Tallaisia ovat esimerkiksi vapaaehtoiset
sitoumukset ja niiden noudattaminen. Talla tasolla yritys kuitenkin pyrkii valitsemaan
kilpailukykynsé kannalta parhaat mahdollisuudet, eikd niink&&n pyri kokonaisvaltaiseen
yritysvastuuseen. Yritys tunnistaa ennakoivasti tulossa olevia muutoksia séannoksiin ja
lakeihin, jotka koskevat yrityksen toimintaa. Ylimmaélla tasolla yritysvastuuta kéaytetdan
liiketoimintamahdollisuutena yrityksen erottautuessa strategisesti sen avulla. Téllainen
yritys huomioi tarkasti kestdvan kehityksen vaatimukset, kuluttajien asennemuutokset ja
tunnistaa myos heikot signaalit yritysvastuun alueella. Yritysvastuu on talléin sisallytetty
yrityksen normaalin toimintaan. Kuvassa 10 on esitetty esitellyt tasot ja niiden valiset
suhteet. (Juutinen & Steiner 2010, 48 - 50.)

Yritysvastuu lilketoimintamahdollisuutena, jossa huomioidaan
mm. ilmastonmuutos ja kuluttajien asennemuutokset
yritysvastuuta kohtaan. Tunnistetaan heikot signaalit.

erottautuu
strategisesti

\ Tunnistetaan lain vaatimukset ylittava taso toiminnassa.

Noudatetaan vapaaehtoisia sitoumuksia, jotka takaavat

kilpailuetua. Valmistutaan ennakoivasti tulossa oleviin
Yritys tdyttaa vaatimukset saannoksiin ja lakeihin.

Tunnistetaan valintoihin ja toimintaan liittyvat riskit
/ Yritys tunnistaa ja hallitsee riskit my®s yritysvastuun nakokulmasta. Kartoitetaan riskeja

sidosryhmien kanssa yhteistyossa.

Kuva 10. Yritysvastuu osana yrityksen liiketoimintaa (mukaillen Juutinen & Steiner 2010, 50.)

Kestavéa rakentaminen ei vield ole lopullinen maali vaan taso, josta voidaan vield parantaa.
Kestévassa rakentamisessa pddmadrand on neutraalisuus rakentamisesta ja Kiinteistoista
aiheutuvien vaikutusten suhteen. Tavoitteena on, ettd rakennetaan nollaenergiataloja,
kéytetddn mahdollisimman véhan uutta materiaalia eikd tuoteta jatteitd. Kestavan
rakentamisen saavuttamisen jalkeen tavoitteeksi tulee palauttava rakentaminen, jossa
neutraalin lopputuloksen sijaan pyritdan positiiviseen lopputulokseen. T&lldin rakentaessa
neutraalin vaikutuksen sijaan parannettaisiin luonnollisia ekosysteemejé. Tasta seuraavalla

tasolla rakentaminen olisi uudistavaa, eli ymmarrettdisiin kokonaisvaltaisesti liittyminen
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ekosysteemeihin ja toimittaisiin mahdollisimman hyvin osana niitd. (Lowe & Ponce 2009,

12.) Kuvassa 11 on esitetty kuvaaja, joka havainnollistaa tat4 kehitysté.

Uudistava systeemi

Uudistava rakentaminen
Ekosysteemien ja siihen liittymisen o

¥ . ) ! . W ) Toimitaan osana ekosysteemia
kokonaisvaltainen ymmartaminen

Palauttava rakentaminen
Kokonaistarkastelu 3
Parannetaan olemassa olevaa ymparistoa
edistamalla sen toimintakykya

energiantarve vihenee

-
- >

energiantarve kasvaa

Teknologiat/

tekniikat Vihred/laadukas rakentaminen

Suhteellinen parannus (ymparistoluokitukset;

Tarkastellaan BREEAM, LEED yms.)

osasysteemeja 5 . &
' ’ Perinteinen rakentaminen

Vahan parempi kuin mita laki vaatii

Rappeuttava systeemi

Kuva 11. Kehitys perinteisestéd rakentamisesta uudistavaan (mukaillen Reed 2006, 1).
Rakentamalla jo nyt véhintdin vihredlld tasolla olevia rakennuksia voidaan valmistautua

aikaan, jolloin kestdva rakentaminen on normaalia kaytantda. Tallin edelldkavijat

toimivat palauttavan tai jopa uusiutuvan rakentamisen periaatteiden mukaan.
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4 RAKENNUKSEN ELINKAAREN HALLINTA

Rakentamisen elinkaarenhallinta on systemaattiseen toimintamalliin perustuvaa elinkaari-
asioiden ohjaamista, jossa elinkaarindkokulma huomioidaan kaikissa hankkeen vaiheissa ja
paatoksissd. Rakennussektorilla tarvitaan ohjaus- ja valvontajérjestelmid, joiden avulla
elinkaarenaikaisia vaikutuksia pystytddn ennakoimaan ja hallitsemaan rakennusprojektin
aikana. Tallaisia valineitd ovat esimerkiksi ympéristokuorma-, ja energialaskenta, kaytto-
suunnittelu sek& erilaiset elinkaariarviot kustannuksille ja muille vaikutuksille. N&it4 vali-
neitd voidaan kayttdd energiataloudellisuuden, ympéristévaikutusten ja elinkaarikustan-

nusten tarkasteluihin prosessin eri vaiheissa. (Lappalainen 2010, 179.)

Rakennushankkeissa on aina tapauskohtaisesti harkittava, mitk& elinkaarilaadun tekijat
ovat halutun lopputuloksen olennaisimmat. Elinkaarikustannusten ja ymparistovaikutusten
lisdksi tdytyy huomioida kestavéan rakentamisen kolmas nékokulma, eli sosiaaliset vaiku-
tukset. Sosiaalisia ominaisuusvaatimuksia ovat esimerkiksi terveellisyys, viihtyvyys ja
turvallisuus. Nama voidaan huomioida esimerkiksi kayttaméalla laatuluokkia, joiden avulla
suunnitelmia voidaan arvioida suhteessa toisiinsa. Eri tekijoille voidaan asettaa painoarvoja
ja asettaa suunnitelmat tdmén avulla paremmuusjarjestykseen. L&htokohtana tulee aina olla
se, ettd rakennus tayttaa perusfunktionsa, eli tarjoaa sopivat ja toimivat tilat sisdpuolella
tapahtuvalle toiminnalle (RIL 249-2009, 46; 49). Rakennuksen kelpoisuudesta ja toimi-
vuudesta ei voida liikaa joustaa pyrkiessa mataliin elinkaarikustannuksiin ja minimoidessa
aiheutuvia haitallisia ymparistovaikutuksia. Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee tavoitella
rakennusta, joka tayttdd sen omistajien, kayttdjien seka yhteiskunnan tarpeet toimivuuden
ja kelpoisuuden osalta tuottaen samalla mahdollisimman véhéiset elinkaaren aikaiset ym-
périst0- ja kustannusvaikutukset. Tat4 havainnollistetaan kuvassa 12. (Rakennusteollisuus
2005, 13.)
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______________________________________________ KELPOISUUS & TOIMIVUUS
VAATIMUKSET KIINTEISTON ELINKAARELLE

I

1

1

I KELPOISUUS
) SIJAINTI

1

I

1

I

PALVELUT

TOIMIVUUS

SISAOLOSUHTEET

Omistajien, kiyttijien,
- S KAYTTOIKA JA

TILARATKAISUT

SUUNNITTELU &

vhteiskunnan ja VAURIORISKI TOTEUTUS
ympiriston tarpeet MUUNTOJOUSTAVUUS
TURVALLISUUS —
A VIIHTYISYYS KAYTTO JA YLLAPITO

ESTEETTOMYYS
KAYTETTAVYYS

I
I

i

I

I

I Q
: ELINKAARIVAIKUTUKSET

I

I

i

I

I

KUSTANNUSVAIKUTUKSET
YMPARISTOVAIKUTUKSET

YMPARISTOVAIKUTUKSET
"""""""""""""""""""""""""""" KUSTANNUSVAIKUTUKSET

Kuva 12. Kelpoisuus ja toimivuus suhteessa elinkaarivaikutuksiin (Rakennusteollisuus 2005, 13)

Ymparistoluokitusjarjestelmét tarjoavat keinon ohjata rakennusprojektin  aikana
rakennuksen elinkaaren aikaisia vaikutuksia. Ympaéristoluokitusjarjestelmien avulla
voidaan asettaa tavoitteita ja tarkastella niiden toteutumista projektin aikana. Niiden avulla
saadaan  kaikki  projektiin  osallistuvat  sitoutettua  hankkeen  tavoitteisiin.
Ympéristoluokitusjarjestelmat antavat raamit kuvassa 12 olevien toimivuudelle,
kelpoisuudelle ja elinkaarivaikutuksille —annettavien vaatimusten madrittdmiseen.

Ymparistoluokitusjarjestelmia késitellaan kappaleessa 4.1.

Elinkaarilaatua tulee varmistaa hankkeen Kkaikissa vaiheissa aina suunnittelusta
kayttdonottoon. Laadunvarmistamiseen voi suunnittelu- ja toteutusorganisaation liséksi
osallistua myds ulkopuolisia asiantuntijoita ja laaduntarkkailijoita. N&iden toimijoiden
avulla voidaan varmistaa lopputuloksen toimivuutta I&pi hankkeen. Suunnitteluvaiheessa
on tdrkeda varmistaa suunnitelmien yhteensovittamista ja Kriittisia teknisia laatutekijoita.
Suunnitelmien yhteensovittamista voidaan varmistaa esimerkiksi kayttden apuna
tietomallinnusta. Tietomallipohjainen suunnittelu tuo mahdollisuuksia myds kestéavan
rakentamisen kriteerien kokonaisvaltaiseen huomioimiseen lapi hankkeen ja rakennuksen
elinkaarten. Tietomallinnusta ja sen tuomia mahdollisuuksia kasitelladn tarkemmin

kappaleessa 4.4.
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4.1 Ymparistoluokitusjarjestelmat

Maailmassa on yli 600 luokitusmenetelmdd, joilla voidaan madritelld rakennusten
kestavyytta. Kestavan kehityksen mukaiset rakennukset tulisi olla muun muassa turvallisia,
energiatehokkaita, muunneltavia, pitkdikaisia, ymparistoystavallisia ja kayttajien
viihtyvyyden pitaisi myds olla hyva. Jotta pystytddn suunnittelemaan ja toteuttamaan
rakennus, joka tayttad kaikki ndmé ehdot tarvitaan tyokaluja ja mittareita. Tyokalujen ja
mittareiden avulla voidaan vertailla eri vaihtoehtoja ja todentaa optimivaihtoehdon
toteutuminen.  Rakennusten ympaéristoluokitusjarjestelmat pyrkivat vastaamaan tahan
tarpeeseen. Niiden avulla voidaan asettaa ympaéristotavoitteita sekd seurata ja varmistaa
niiden toteutuminen valmiissa rakennuksessa. Ymparistoluokitusjérjestelmien avulla
voidaan myos viestid sidosryhmille sitoutumisesta kestavéan kehityksen mukaisten arvojen
noudattamiseen. (Taipale 2012, 169.)

Ympéristoluokitusjarjestelmat koostuvat yleensa erilaisista indikaattoreista. Indikaattorit
ovat muuttujia tai muuttujaryhmid, joiden avulla osoitetaan ekotehokkuutta. Jarjestelmat
sisdltavat erilaisia menetelmid, jotka voivat olla esimerkiksi laskennallisia, kokeellisia tai
tilastollisia, joiden avulla muuttujien arvo mitataan. Menetelmien tulee olla oikeellisia,
yksiselitteisida ja avoimia, jotta saatavat tulokset ovat luotettavia ja riittdvan tarkkoja.
Menetelmien sdédnndt parametrien arvioimiseksi, tulee olla madritelty tarkasti. Saantdja on
oltava esimerkiksi huomioon otettavista seikoista, tietolédhteiden vaatimuksille seka tietojen
kasittelyperiaatteille. Rakentamisen ja rakennusten kestdvdn kehityksen mukaisuutta
voidaan arvioida monien erilaisten indikaattorien avulla. Luokitukset méaarittelevat eri
muuttujille asteikon raja-arvoilla tai kriteereilla. Ymparistoluokitusjarjestelmét sisaltavét
myds painotukset, jolla eri indikaattorit painotetaan keskenaan, jolloin saadaan ilmaistua
lopputulos yhdelld luvulla. (Rakennusteollisuus 2005, 17.) Kuvassa 13 on esitetty

ympéristéluokitusjérjestelmien yleinen periaate.
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INDIKAATTORIT

Mita arvioidaan ja milla muuttujilla?

N2

MENETELMAT

Milla menetelmilla ja saannaoilla?

N2

LUOKITUKSET

Milla asteikolla arvioidaan?

NS

PAINOTUKSET

Miten vertaillaan?

Kuva 13. Ympéristoluokitusmittaristot (mukaillen Rakennusteollisuus 2005, 17).

Suurin osa rakennuskannasta on vain vahan lainsd&ddanndllisen minimin ylapuolella kesté-
van rakentamisen kriteerien mukaan luokiteltuina. Lainsdddannon minimi tiukentuu ja
vaatimukset esimerkiksi ymparistolliselle suorituskyvylle kasvavat jatkuvasti. Samalla
tulee myo6s uusia vaatimuksia asioille, joita ei ole ennen huomioitu. Ymparistdluokitusjar-
jestelmien on pysyttdva mukana tdssa sadnndsten Kkiristymisessé ja niiden vaatimusten on
oltava tiukempia kuin mitd lainsdadannén minimi on. Samoin kuin yritysvastuu on aina
lainsdadanndn minimin ylittdvaa toimintaa. Kuvassa 14 havainnollistetaan tata tavoitteel-
lista tilannetta, jossa ympéristoluokituksen kayttaminen varmistaa rakennuksen kuulumisen

korkean laadun sektoriin, vaikka lain saéddannén minimi kiristyy. (BRE Gobal. 2010, 25.)

Markkinavetoinen kehitys

I/} Ymparistoluokitus
/ - jarjestelmat \\
Minimi Edellakavijat
Ymparistollinen suorituskyky

Rakennusten maara
Lainsaadannollinen minimi

Kuva 14. Rakennuskannan vaatimusten tiukentuminen (mukaillen BRE Gobal. 2010, 25).

Suomessa on sertifioitu kiinteist6ja BREEAM-jérjestelman lisaksi PROMISE- ja LEED-
ymparistoluokitusjarjestelmien mukaan. Kaikki kolme jarjestelmaa ovat periaatteiltaan ja

vaatimuksiltaan hyvin samanlaisia.
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LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on Pohjois-Amerikassa kehitetty
ympaéristovaikutusten arviointi- ja luokitusjarjestelmé Kkiinteistoille. USGBC- (United
States Green Building Council) yhteis66n kuuluvat riippumattomat ulkoiset arvioijat
myontavat LEED-sertifiointeja ja valvovat niitd. Ensimmadinen LEED kokeiluprojekti
julkaistiin USGBC:n jaseniston kokouksessa vuonna 1998. Vuonna 2008 USGBC asetti
erillisen kolmannen osapuolen GBCI:n (Green Building Certification Institute)
tarkistamaan ja varmentamaan annettuja luokituksia. LEED-jarjestelméstd on julkaistu
useita pdivitettyja versioita, joista viimeisin julkaistiin vuonna 2009. LEED-sertifioituja
Kiinteistoja on nykyaan yli sadassa maassa yhteensa yli 27 000. (USGBC 2009, 13-14.)

Suomessa on tall4 hetkelld useita LEED-sertifioituja kohteita.

Promise-ympaéristoluokitusjarjestelma on kehitetty Suomessa ja se valmistui vuonna 2006.
Promise jakautuu Hanke- ja Kiinteist6-Promiseen. Olemassa olevien Kiinteistdjen
arviointijarjestelmd  Kiinteisto-Promise  kehitettiin  vuosien 1999-2002 aikana ja
uudisrakennushankkeiden arviointijarjestelmd Hanke-Promise vuosina 2002-2004.
Promisen kehittdmiseen ovat osallistuneet Ymparistoministerio, Tekes (Teknologian ja
innovaatioiden  kehittdmiskeskus),  Motiva, RAKLI  (Asunto-, toimitila- ja
rakennuttajaliitto) ja Rakennusteollisuus RT. Arviointikriteeriston on kehittanyt
yhteistyossa Sisdilmailmayhdistys Ry, VTT (Valtion tiede- ja teknologianeuvosto) ja JP-
Talotekniikka Oy. Promisesta on versiot asuin-, toimisto- ja kauppakiinteistdille. Erilliset
arviointikriteeristdt on tehty jokaiselle rakennustyypille seké uusille ettd olemassa oleville
kiinteistOille. Muille rakennustyypeille voidaan tehdd arviointi soveltaen valmiita
arviointikriteeristoja. (Motiva et al. 2006, 4.) Promisen yllapidosta vastasi aluksi Motiva
vuoteen 2007 asti, jolloin hallinta siirtyi Rakennustietosaatiolle. Promise-luokiteltuja
kiinteist6jd on Suomessa useita satoja. Jarjestelmaa ei ole kuitenkaan enédé vahaan aikaan
kehitetty eteenpdin. Silti esimerkiksi Senaatti-kiinteistot kayttavat Promisea kiinteistdjensé
arvioinnissa edelleen (Senaatti-kiinteistot 2011).

Muita merkittavid ymparistoluokitusjarjestelmid ovat muun muassa:
SBTool - iiISBE (kansainvalinen yhteishanke)
NF Batiments Tertiaires - Demarche HQE (Ranska)
SBTool VERDE (Espanja)
Protocollo ITACA, Protocollo SBC (ltalia)
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Green Star (Australia)

Casbee (Japani)

Taman tyon toimintamalli tehdadn perustuen BREEAM-luokitusjarjestelmadn, joka

esitellaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

4.2 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) on Iso-
Britanniassa kehitetty ymparistéluokitusmenetelmé rakennuksille. Ensimmaéinen versio
jarjestelmasta julkaistiin vuonna 1990 ja viimeiset muutokset jarjestelmdan on tehty
vuonna 2010. Jarjestelman mukaan on luokiteltu 115 000 kiinteistéa ja melkein 700 000 on
rekisteroity arviointia varten. Luokiteltujen rakennusten méaarédssé BREEAM on tall4
hetkelld kaytetyin luokitusjarjestelma. Suurin osa luokitelluista rakennuksista sijaitsee Iso-
Britanniassa. BREEAMia hallinnoi Bre Global Sustainability Board, joka koostuu
rakennusteollisuuden eri osa-alueiden osakkaista. Sustainability Board raportoi toimintansa
BRE Global hallintoelimelle, joka valvoo sen toimintaa. (BRE Global 2009, 10.)

BREEAMista on tehty monia versioita erityyppisille rakennuksille, kuten kouluille,
teollisuudelle ja toimistoille. Luokitusjarjestelmastd on mahdollista myds muokata
yhteistydssa Bre Globalin kanssa yksittaiselle rakennukselle sopivat pistevaatimukset, jos
mikaan valmiista jarjestelmisté ei sovi luokitusta hakevalle Kiinteistdlle. BREEAMista on
tehty myds maakohtaisia jarjestelmia BREEM Global:in ja maiden omien asiantuntijoiden
yhteistyond. BREEAM on alun perin kehitetty kaytettdvaksi Iso-Britanniassa, joten siitd
on tehty vuonna 2009 versio kaytettdvaksi my6s muualla Euroopassa. Tdssd tyossa
késitelladn tadta BREEAM Europe Commercial 2009-jarjestelmé&d, joka on jaettu omiin

erityispiirteisiinsé toimisto-, teollisuus- ja kauppakiinteistdille. (BRE Global 2009, 29.)

BREEAM-jarjestelm& on tarkoitettu tilaajille, suunnittelulle, kiinteistéjen kehittgjille ja
rahoittajille kaytettdvaksi varmistamaan kestavén kehityksen mukaisuutta kiinteistoissa.
Jarjestelmédn avulla tdmé& on tarkoitus pystyd tekemdidn mahdollisimman nopeasti,
kattavasti ja samalla markkinoille n&kyvésti. Suunnittelijoille jarjestelmdn on avuksi

kiinteistojen kestavan kehityksen mukaisen toiminnan suunnitellussa ja samalla se auttaa
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ymmartamaan kestdvan kehityksen eri osa-alueiden vaikutukset kokonaisuuteen.
Kiinteiston omistajille tai niiden toiminnasta vastaaville jarjestelmén avulla voidaan
vahent&a kayttokustannuksia, parantaa kayttajien oloja ja seurata ja raportoida rakennuksen
toimintaa. Iso-Britanniassa useat organisaatiot vaativat Kiinteistoilleen tiettyja
arvosanatasoja BREEAMissa. (BRE Global 2009, 42 - 45.)

BREEAM-jarjestelméssa on manuaali, jossa on esitetty jarjestelman vaatimukset.
Vaatimusten toteuttamisesta saadaan pisteitd. Nama pisteet on jaettu kymmeneen
kategoriaan. Kategoriakohtaisesti lasketaan saatujen pisteiden osuus kaikista kategorian
pisteistd. Nama osuudet kerrotaan vield painoarvolla, jollainen jokaiselle kategorialle on
annettu. Néista tuloista saadaan kategorioille painotetut osuudet. Namé osuudet summataan
yhteen, jolloin saadaan lopullinen prosenttiluku, joka mé&ardd kiinteistén arvosanan.
Jokaisesta kategoriasta on siis mahdollista saada enimmilld&n sen painoarvon verran
prosentteja lopulliseen prosenttilukuun. Lopullisen prosenttiluvun liséksi arvosanaluokille
on madritelty pakollisia pistevaatimuksia, jotka on toteutettava tiettyyn luokkaan
paastakseen. (BRE Global 2009, 38.) BREEAM-jarjestelman pistevaatimukset on esitetty
lyhyiné selvityksind liitteessa 1 ja pakolliset pistevaatimukset liitteend 2.

Rakennukset luokitellaan viiteen eri tasoon niiden saamien prosenttiosuuksien mukaan
seuraavasti (BRE Global 2009, 37):

- Pass 30-44 prosenttia
- Good 45 - 54 prosenttia
- Very Good 55-69 prosenttia
- Excellent 70-84 prosenttia
- Outstanding véhint&éan 85 prosenttia

Parhaimman luokituksen (Outstanding) saaminen edellyttdd myods ylimaaréisten tietojen
antamista kiinteistosté ja sen rakentamisesta BRE Globalille. Tietojen pohjalta BRE Global
julkaisee kiinteistosté case-selvityksen. (BRE Global 2009, 42.)
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4.2.1 Pistekategoriat

Johtaminen-pistekategorian  tavoitteena on ohjata kokonaisvaltaiseen hankkeen
johtamiseen. Kategoriassa keskitytddn esimerkiksi ympdriston, rakennustyomaalla
tyoskentelevien ja tulevien kayttajien huomioimisesta hankkeen aikana. Pisteitd saa
vastuullisesta tyomaanjohtamisesta annettujen ehtojen mukaan, rakennuksen kayton
ohjeistamisesta kayttajanoppaalla, tyémaan aiheuttamien vaikutusten seurannasta seké

kayttdonoton valvonnasta annettujen standardien mukaan. (BRE Global 2009,43 - 59.)

Terveys ja hyvinvointi-kategorian avulla pyritdédn kannustamaan hyvén kéyttmukavuuden
ja kayttdjien terveyden huomioivaan rakentamiseen. Pisteitd saa esimerkiksi kayttdjien
olosuhteiden s&atomahdollisuuksien parantamisesta, paivanvalon saatavuuden takaami-
sesta, kayttdjia hairitsevan haikaisyn ehkaisemisestd, optimaalisesta valaistuksesta ja terve-
ysriskien vélttamisesta esimerkiksi kayttamalla pintamateriaaleja, jotka eivét sisalla VOC-
yhdisteitd. (BRE Global 2009, 60 - 100.)

Energia-kategorian tavoitteena on kannustaa mahdollisimman energiatehokkaan
rakennuksen rakentamiseen. Pisteitd saa kun kiinteistd on mahdollisimman energiatehokas
suhteessa vertailurakennukseen, energiankayton tarkoista mittaroinista, energiatehokkaasta
valaistuksesta ja uusiutuvien energialahteiden kaytosta. Lisaksi pisteitd saa tayttamalla
annettuja ehtoja energiatehokkuuksille eri laitteissa, kuten esimerkiksi valitsemalla
energiatehokkaat kylmalaitteet ja hissit. (BRE Global 2009, 101 - 133.)

Liikenne-kategoriassa tarkoitus on minimoida kiinteistdlle kulkemisesta johtuvat paastot
sekd tehda Kiinteistdlle saapuminen ja sen alueella liikkuminen mahdollisimman
turvalliseksi. Pisteitd tdssd kategoriassa saa hyvistd julkisen liikenteen yhteyksistd,
palveluiden l&heisyydestd, pyordilymahdollisuuksien edistdmisestd, jalankulun sek&
pyo6railyn turvallisuudesta ja muista vastaavista yksityisautoilulle olevien vaihtoehtojen
kannustuksesta. (BRE Global 2009, 134 - 159.)

Vedenkulutuskategorian tarkoituksena on vahentad vedenkayttoad kiinteistolla. Pisteitd saa
tassd kategoriassa vahan vetté kuluttavista vesilaitteista ja - jarjestelmistd, vedenkulutuksen
tarkoista mittaroinista, vahé&n kastelua vaativan kasvillisuuden istuttamisesta tontille,

vuotojen havaitsemiseen asennettavista jarjestelmistd, harmaaveden hyo6tykaytosta ja
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muista vastaavista vedenkéyton tehostamiseen ja vuotojen hallintaan liittyvista toimista.
(BRE Global 2009, 160 - 179.)

Materiaalit-kategorian tarkoituksena on kiinnittdd huomiota rakennusmateriaalien
ympaéristovaikutuksiin. Pisteitd saa esimerkiksi rakennusmateriaalien uusiokaytosta seka
merkittdvien rakenteiden materiaalien LCA-laskennasta ja laskennan tuloksen
kayttdmisesta valitessa vaihtoehto, jolla on mahdollisimman pienet haitalliset
ymparistovaikutukset. Pisteitd saa myos vastuullisesti hankittujen materiaalien kaytosta ja
hyvin kulutusta kestdvien materiaalien valinnasta sek& vahingoille alttiiden rakennuksen
osien suojaamisesta. (BRE Global 2009, 180 - 212.)

Jate-kategoriassa tavoitteena minimoida syntyvdn jatteen maara rakennustydmaan
toiminnan aikana sekd edistdd Kierratystd sekd jatteiden varastoinnin tasoa
rakennustydmaan ja rakennuksen kayton aikana. Pisteitd tdssd kategoriassa saa hyvasta
rakennustydmaan jatteidenhallinnasta seka jatem&&rien seuraamisesta, Kkierratetyn
materiaalin kaytosta, kompostoinnista k&yton aikana ja usean eri jatteen kierratyksen
mahdollistamisesta kayton aikana. (BRE Global 2009, 213 - 231.)

Maankaytt6-kategoriassa pyritddn minimoimaan rakennuksen ja rakentamisen haitalliset
vaikutukset ymparistoon tontilla. Pisteitd saa rakentamalla tontille, jolle on jo aiemmin
rakennettu, rakentamalla tontille, joka on ollut saastunut, ekologisesti véhaarvoiselle
tontille rakentamalla seka suojelemalla rakennettavan alueen ekologiaa. (BRE Global
2009, 232 - 250.)

Saastuttaminen-kategoriassa tarkoituksena on minimoida rakennuksen ké&yton aiheuttamat
kasvihuonekaasupaéstot sekéd melu- ja valosaasteet. Pisteitd saa kayttamélla kylmaaineita,
joiden GWP (global warming potential) -arvo on alle viisi ja ODP (ozone depletion
potential) -arvo on nolla, estdmallda kylmé&ainevuodot, kayttdmalla lampdenergiaa, jonka
typpidioksidipé&astot ovat alhaiset, tulvariskin kartoittamisella ja sen aiheuttamien riskien
huomioimisella sekd estamalld saasteiden levidminen. Lisdksi yOaikaisen valosaasteen

minimoimisella ja valojen suuntaamisella saa pisteitd. (BRE Global 2009, 251 - 286.)

Innovaatiot-kategoriassa pisteitd saa tiettyjen pistekohtien vaatimusten ylittdmisesta.
Esimerkiksi paremmasta energiatehokkuudesta kuin paras mahdollinen pisteitd tuova taso
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tai lajittelemalla vield useammat jatteet erikseen rakennustyémaalla kuin vaaditaan
kolmeen pisteeseen jatekategoriassa. (BRE Global 2009, 287 - 288.)

BREEAMIn pistekategoriat ja niiden osuudet kokonaisarvosanasta on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. BREEAM-pistekategoriat ja niiden osuudet kokonaisarvosanasta.

4.2.2 Kayttajien sitouttaminen

BREEAM:ssa on huomioitu niin sanotut Shell and Core-rakennukset, eli rakennukset,
joiden lopullisesta kéyttotarkoituksesta ei voida olla varmoja sertifiointia haettaessa.
Tallaisia ovat esimerkiksi kauppakeskukset, joiden kaikkia liiketiloja ei ole vuokrattu
sertifiointia haettaessa. Manuaalissa esitetty nelja vaihtoehtoa, joiden avulla Shell and
Core-rakennuksissa tilaaja voi vaikuttaa tulevan rakennuksen toimintaan. Nailla
vaihtoehdoilla voidaan ohjata tulevaa kayttod eritasoisesti, joten valinta niiden valilla
vaikuttaa myos saatavaan BREEAM-arvosanaan. Vaihtoehdot ovat seuraavat BRE Global
2009, (21 - 22):

1. Vuokrasopimukseen tehtavét lisdykset
- Tehdaan virallinen ja laillisesti sitovat Green Lease Agreement-sopimukset omistajan ja
vuokralaisten valille
- Tilojen ensimmdisten vuokralaisten varustelutaso ja sopimuksen noudattaminen
tarkastetaan
- Téssd vaihtoehdossa on mahdollista saada kaikki Shell and Core-merkityt pisteet, jos
sopimukset kattaa vahintéan 75 prosenttia vuokrattavasta nettopinta-alasta
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2. Green Building Guide vuokralaisille
- Kaikille vuokralaisille jaetaan rakennuskohtainen Green Building Guide
- Green Building Guide on virallinen, mutta ei laillisesti sitova opas, jossa kerrotaan
BREAM-kriteerit vuokralaisen sisustukselle sek& miten vuokralainen voi vaikuttaa
rakennuksen ymparistdystavallisyyteen
- Vaihtoehdolla on mahdollista saada vain puolet Shell and Core-merkityista pistekohdista,

koska opas ei ole sitova

3. Tilaaja ja vuokralainen yhteistydssa
-  BREEAM-arviointi tehdddn koko Kiinteistostd, jolloin myds tulevat vuokralaiset
noudattavat BREEAM-kriteereitd ja toimittavat tarvittavat todistusaineistot varusteluistaan,
materiaaleista ja muusta tarpeen mukaan

- Vaihtoehdolla on mahdollista saada kaikki Shell and Core-merkityt pisteet

4. Vuokralaiselta ei vaadita mitaan todisteita
- Arviointi tehdaén vain yleisista tiloista eikd vuokralainen sitoudu siihen mitenkaan
- Vaihtoehdolla ei saa pisteitd Shell and Core-merkityistd pistekohdista, sertifiointi on

edelleen mahdollinen, mutta menetetyt pisteet vaikuttavat merkittavasti arvosanaan

Liséksi on mahdollista saada pisteitd, jos vaihtoehdon 1 mukainen vuokrasopimus on tehty
osalle vuokralaisista ja kaikille on jaettu vaihtoehdon 2 mukainen opas. Pisteet lasketaan
talloin aluepainotusta kayttaen. (BRE Global 2009, 22.)

4.2.3 BREEAM ja elinkaaren hallinta seka jarjestelman puutteet

BREEAM-luokitus uusille kiinteist6ille huomioi suunnittelun, rakentamisen ja
vastaanoton. Sertifiointi saadaan vastaanoton jalkeen, joten esimerkiksi energiankulutus
arvioidaan vain simuloinnilla. Todellinen kulutus selvidé yleensa vasta muutaman vuoden
kayton jalkeen kayton tasaannuttua. BREEAM-luokitus uudelle kiinteistoille ei takaa sen
kestavad kayttod. BREEAM-jarjestelman mukaan rakennettu kiinteistd ei esimerkiksi
kuluta vahemp&4 energiaa, jos rakennuksen kaytt4jat eivat ole sitoutuneet
energiansaastoihin. BREEAM-jarjestelmén kehittdneet tahot, ovat myds myontaneet, ettd
jopa korkean arvosanan saaneiden Kkiinteistdjen todellinen energiankulutus voi olla

suurempi kuin keskitasoisen rakentamisen. (Heap 2010.)
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BREEAM-luokituksen vaatimusten mukainen Kiinteistd antaa kuitenkin sen omistajalle ja
kayttajille paremmat mahdollisuudet kestdvan kayton ja kayttomukavuuden takaamiselle.
Julkisen liikenteen kayttomahdollisuuksien seka pyoréilyn edistdminen vahent&d taas
rakennuksen kayton aikaisia kasvihuonekaasupééstoja. Erityisesti toimistorakennuksilla ja
kauppakeskuksilla kiinteistolle saapuminen aiheuttaa merkittdvan osan kayton aikaisista
kasvihuonekaasupaastoistad. Jatteiden lajitelelumahdollisuuksien parantaminen edistéé
my0s kéyton kestdvan kehityksen mukaisuutta. LAmmon-, s&éhkon- ja vedenkulutuksen
tarkasti kayttokohteet erottelevalle mittarointi mahdollistaa kulutusten seuraamisen ja
séastotoimenpiteiden  kohdentamisen.  Kayttémukavuuteen  liittyvat  vaatimukset
esimerkiksi paivanvalon saatavuudelle, Iammon- ja valaistuksen s&atomahdollisuuksille
sekd haikdisynestolle edistavat kayttajien viihtyvyyttd. Esimerkiksi toimistokiinteistoissa

tyontekijoiden viihtyvyys taas parantaa myos saatavaa tulosta.

BREEAM-jarjestelmén uusimmassa 2011 julkaistussa versiossa Outstanding- ja Excellent-
arvosanojen saaminen edellyttdd BREEAM In Use-arvioinnin tekemista kolmen
ensimmadisen kayttd vuoden aikana. llman In Use-arviointia tippuu Kiinteiston arvosana
alempaan luokkaan. Talla varmistetaan, ettd kiinteisté on myds kayton aikana vaatimusten
mukainen. In Use-arvioinnista saatavalle arvosanalle ei kuitenkaan ole vaatimusta.
Vaatimus ei vield koske Europe Commercial-jarjestelméd, mutta on oletettavissa, etta se
tulee myo6s siihen péivitysten myotd. In Use-arvioinnista ollaan tekemassa myos
International versiota, jonka pitdisi valmistua vuoden 2013 aikana. (BRE Global 2012.)
Keskeisimmat kestdvan ja energiatehokkaan rakennuksen suunnittelunakokohdat on
esitetty taulukossa 7 (RIL 259-2012, 44).
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Taulukko 7. Kestévén rakentamisen tarkeimmat ndkdkohdat (RIL 259-2012, 44).

Suunnittelundkdkohta Huomioitavat asiat BREEAM:issa huomioitu (x =
huomioitu)
Sijainti rakennuspaikan optimointi X

kaavoituksen vaatimukset

rakennuksen suuntauksen optimointi X
Muoto geometrian optimointi

aukotuksen optimointi X

nakymat ulos ja paivanvalo X
Tilat tilatehokkuuden optimointi

tilojen sijainnin optimointi

tilojen ryhmittely kdyttéajan mukaan

Terveellisyys ja viihtyisyys sisdilmastotavoitteet X
kosteusriskin minimointi
vahapaastoiset materiaalit X
paivanvalo, ndkymat ulos X
Energiatehokkuus kayton aikainen energiankulutus X (simuloinnin kautta)
uusiutuva energia X
rakennukseen sitoutunut energia
Kayttoika kayttoikatavoitteet
kestavat laitevalinnat X
kestavat materiaalit X
Muunneltavuus vaihtoehtoiset kayttotarkoitukset

tilaratkaisujen joustavuus

muuntojoustavat vyohykkeet

talotekniikan muunneltavuus

asennus- ja huoltoreitit

Turvallisuus kulkuyhteydet, tilajarjestelyt X

tekniset jarjestelmat

Huollettavuus huollettavuus suunnitteluratkaisuissa
huolto-ohjeet X
Kierrdtettdvyys rakennusosien ja materiaalin uusiokaytto X
kierratettavat materiaalit, komponentit ja laitteet X

Taulukosta ndhdé&an, ettd BREEAM-jarjestelmédssd huomioidaan monet kestdvan
kehityksen n&kokulmat, jotka esitetddn my0ds Rakennusinsinddriliiton julkaisussa
keskeisiksi. Oleellisia puuttuvia kohtia ovat: muunneltavuus, turvallisuus, kéytettavyys
sekd tilatehokkuuden ja tilojen sijainnin optimointi. Tilatehokkuus vaikuttaa suoraan
rakentamisen ja rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamaan energiankulutukseen ja
materiaalikulutukseen. Vastuullisella organisaatiolla on kaytossadn se nelioméaara ja
sellaiset tilat, joita sen toiminta todella tarvitsee. Tilaratkaisun valinnassa on ymmarrettava
toiminnan tarpeet. Tarvittava tilamaard arvioidaan tilatehokkuuden ja kayttGasteiden
avulla. Tilankayton tehokkuus on kéytossa oleva neliomaara tyontekijad kohti. Naiden
lukujen arviointi on helpointa toimistotilaa k&yttaville organisaatioille. Tehokkainta
tilankayttd on yrityksissd, joissa jaetaan tyopisteitd ja vuokrataan kokoustiloja tarpeen
mukaan. Tilatehokkuutta arvioidessa tulee huomioida myos kéyttoasteet. Kayttdasteella

tarkoitetaan sitd aikaa, jonka tila on kaytossd suhteutettuna esimerkiksi tyopdivan
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kahdeksaan tuntiin. Kayttajaméara tai kayttdaika voidaan huomioida tavoiteltavissa
tunnusluvuissa. Esimerkiksi energian ominaiskulutuksen tavoite voidaan asettaa muodossa
kWh/m?/kaytttunti  tai  KWh/henkild/tunti.  Kestdva  tydymparists on  myds
muuntojoustava, eli muutoksien ja muuttojen toteuttaminen on nopeaa ja joustavaa. (Tekes
2011, 34 - 36; RIL 259-2012, 16.) Tilatehokkuutta voidaan parantaa tyOympériston
kehittdmistyon avulla. Tydympadriston kehittdmistyd on hyvé aloittaa heti hankkeen
alkuvaiheessa. Kaikissa merkittavissa hankkeissa kannattaa kayda lapi edes jonkin tasoinen
tydympariston kehittdminen. Talla varmistutaan tilojen soveltumisesta, tehokkuudesta ja

muuntojoustavuudesta juuri kyseiselle organisaatiolle. (Niemeld 2011, 3.)

4.2.4 BREEAM-luokitusprosessi

BREEAM-luokitusprosessin  lapikaynti  vaatii  patevoityneen BREEAM-arvioijan
(BREEAM Asessor) ottamisen mukaan hankkeeseen. BREEAM-arvioijan tehtdvankuvaan

kuuluu sertifiointiprosessin hoitaminen ja tarvittava yhteydenpito BRE-Globaliin.

BREEAM-ymparistoluokituksen tehokas kayttd edellyttdd, ettd siihen sitoudutaan
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. BREEAM-luokitusprosessi alkaa esiselvityksella.
Esiselvityksessé BREEAM-arvioija  selvittdd alustavasti BREEAM-kriteereiden
toteutusmahdollisuuksia ja tilaajan tavoitteita. Esiselvitys tehdddn saatavissa olevaan
sijainti- ja hanketietoon perustuen. Alustavaan esiselvitykseen riittdd esimerkiksi tieto
sijainnista ja kéytettavasta tekniikan tasosta. BREEAM-arvioijan tehtdvana on esiselvityst
tehdessa kertoa, ovatko tilaajan tavoitteet realistisia sekd mitd ne kdytdnngssa tarkoittavat.
Lisdksi BREEAM-arvioija kertoo mihin tilaajan pitd4 panostaa missakin vaiheessa
hanketta. Esiselvityksen tuloksen on kohteen saavutettavissa oleva luokitustaso sek& mihin
toimenpiteisiin ~ tulisi  ryhtyd mikali halutaan tavoitella korkeampaa tasoa.
Hankesuunnitteluvaiheessa ei vield ole valttdmattomid tietoja kaikkien kohtien
paattdmiseen. Auki jadneitd pistekohtia voidaan selvittdd vield hankkeen edetessa.
Lahtokohtana ja toivottavaa on, ettd avoimia kohtia jd& mahdollisimman vahan. Lopulliset
paatokset on hyvd tehdd mahdollisimman  aikaisessa  vaiheessa, kuten
yleissuunnitteluvaiheen alussa, jotta luokitusprosessi etenee sujuvasti eikd tuota
ylimaaréisia kustannuksia suunnitelmamuutosten myotd. Tilaaja voi myos teettdd

esiselvityksen eri luokitusjarjestelmistd, esimerkiksi BREEAM- ja LEED-luokituksista, jos
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ei ole varma siitd mink& luokituksen kiinteistolleen haluaa. BREEAM-luokituksessa on
mahdollista myos kayttdd Bespoke-muotoa, jossa kiinteistolle raataloidaan omat kriteerit.
(Hiltunen & Gylling.)

Esiselvityksen jalkeen hanke rekisterdidddn BRE-Globalille. Rekisterdinnin jalkeen
kerdtddn informaatiota, jonka avulla todistetaan vaatimusten toteutuminen. Projektitiimi
ldhettdd kaikki tarvittavat todistusaineistot BREEAM-arvioijalle, joka vertaa niita
annettuihin  vaatimuksiin. Tam& voi pyytdd projektitiimid tekemddn parannuksia
esitettyihin todistusaineistoihin tai lisdd materiaalia. Saatuaan kaiken tarvittavan aineiston
BREEAM-arvioija

tarkastettavaksi. Tarkastusvaiheesta maksetaan arviointimaksu. Todistusaineistoa kerataan

kokoaa niistda raportin, joka léhetetddn BRE-organisaatiolle
kahdessa vaiheessa: suunnitteluvaiheen paatyttya seka rakentamisen jalkeen. Kummastakin
vaiheesta kootaan omat raportit, jotka tulee l&hettad tarkastettavaksi. On myos mahdollista
tehdd arvio ainoastaan rakentamisen jalkeen, mutta tatd vaihtoehtoa ei suositella, koska
silloin on mahdoton tehdd parannuksia, jos toteutus ei taytd vaadittavia Kriteereitd.

BREEAM-luokitusprosessin periaate on esitetty kuvassa 16.

Tilaaja & muut hankeosapuolet
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Kuva 16. BREEAM-sertifiointiprosessin eteneminen (mukaillen RPS Group 2009,4).
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4.3 Ymparistoluokitusjarjestelmien kustannukset ja saatavat tulot

Tassd kappaleessa esitetddn ympaéristoluokitusjarjestelmien kustannuksista ja niiden
tuomasta taloudellisesta hyodysté tehtyja tutkimuksia. Tutkimukset on tehty Iso-Britannian
ja Yhdysvaltojen markkinoilla, koska Suomessa luokiteltuja Kiinteist6ja on vield niin
vahan, ettei kattavaa tutkimusta ole voitu tehda. Ymparistoluokitusjarjestelmien kaytosta
syntyvdt  kustannukset muodostuvat tarvittavien asiantuntijoiden palkkauksesta,
perinteiseen rakentamiseen tehtdvistd muutoksista sekd kolmannelle osapuolelle

maksettavasta sertifiointimaksusta.

BSRIA:n tutkimukseen vastanneista tilaajista noin puolet sanoi, etta lisdkuluja ei syntynyt
merkittavasti. Toinen puoli vastanneista koki, etta jarjestelman kaytosta syntyi merkittavia
lisakuluja, mutta suurin osa heista uskoi, ettei lisdinvestointien takaisinmaksuaika ole pitka
kayttokustannusten madaltuessa. Syntyneiden lisdkulujen maarén arviot vaihtelivat 1 - 2
prosentista aina 20 prosenttiin asti. Yleisin arvio oli 5 prosenttia ja keskiarvo 7,5
prosenttia. Korkeampien arvosanojen tavoittelemisen ja syntyneiden kustannusten vélilla ei
ollut huomattavaa riippuvuutta. Paljon tarkeampéad oli se missa vaiheessa projektia
luokitusta péatettiin hakea. Mitd aikaisemmin luokituksen hakemiseen ryhdyttiin sitd
vahdisemmaksi siitd aiheutuvat kulut jdivat. Projektiin osallistuvien aiemmat kokemukset
jarjestelman kéytosta auttoivat kustannusten hallinnassa, koska niiden avulla jarjestelméaa
osattiin soveltaa erilaiseenkin projektiin ja huomioida vaatimukset ajoissa. Suurin osa
lisdkustannuksista syntyy BREEAM-arvioijan palkasta sekd muista tarvittavista
asiantuntijapalveluista. VVaatimukset tayttdvien materiaalien ja laitteiden hankinta saattaa
myds nostaa kustannuksia. (Parker 2012, 5 - 6; 17.)

Vuonna 2005 kiinteistokonsulttiyhtio Sweett teki tutkimuksen BREEAM-jérjestelmén
kayttamisestd syntyvisté lisakustannuksista sekd sen avulla saatavista kustannussaastoistéa
kayton aikana. BREEAM-jarjestelmén vaatimukset sekd muu s&&nndstely rakentamiseen
on muuttunut vuodesta 2005, mutta perusperiaatteet ovat edelleen samat. Taulukossa 8 on
esitetty t&ssé tutkimuksessa saadut tulokset uuden toimistorakennuksen rakentamisessa
tarvituista lisdinvestoinneista. Liséinvestoinnit on esitetty kahdelle eri arvosanaluokalle

sekd eri sijainneille. Sijainnit on arvioitu haastavaksi, tyypilliseksi ja hyvaksi. Haastava
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sijainti tarkoittaa téssd tapauksessa lahinn& huonoja julkisen liikenteen yhteyksié ja muita

asioita, joihin rakennushankkeeseen ryhtyvé ei pysty vaikuttamaan.

Taulukko 8. Kustannusten nousu BREEAM-jarjestelman kaytosta (Parker 2012, 20).

limastoitu toimisto Sijainti Lisdinvestointi
Very Good Haastava 57 %
Tyypillinen 0,2%
BREEAM arvosana Hyva -0,1%
Excellent Tyypillinen 7,0%
Hyva 3,3%
Arvioidut Energia Kaikki 26 %
kustannussaastot Vesi Kaikki 55 9%

Toisessa 2008 vuonna julkaistussa tutkimuksessa selvitettiin BREEAM-luokiteltujen
koulukiinteistdjen kustannuksia. Tassa tutkimuksessa Very Good-arvosanan saavuttaminen
heikolla sijainnilla lisési kustannuksia noin kolme prosenttia ja hyvélla sijainnilla vain noin
0,8 - 1, 8 prosenttia. Excellent-arvosana vaati heikossa sijainnissa melkein 10 prosentin
lisakustannukset ja hyvélla sijainnilla noin kuusi prosenttia. Molemmat ndista
tutkimuksista selvittivat ainoastaan rakentamisen kustannuksia eivatkd huomioineet
esimerkiksi BREEAM-arvioijan  tai muiden  tarvittavien  asiantuntijoiden
palkkakustannuksia. (Parker 2012, 19 - 20.)

Uudemmassa  brittildisessa  selvityksessd lisdkustannusten mé&ard oli  laskenut
huomattavasti. T&ma voi johtua siitd, ettd kestavé rakentaminen on koko ajan tunnetumpaa
ja se ei endd tarkoita niin suuria muutoksia normaaleihin kaytantoihin. Parhaan
Outstanding-arvosanan saavuttaminen liséa kuitenkin edelleen kustannuksia. (Parker 2012,

20 - 21.) Taman tutkimuksen tuloksia on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. BREEAM-jérjestelmén tuomat lisdkustannukset (Parker 2012, 21).

Arvosana Koulu Supermarketti Toimisto
Very Good 0,2% 0,24 % 0,17 %
Excellent 0,7% 1,76 % 0,77 %
Outstanding 5,8 % 10,1 % 9,83

Ymparistoluokitusjarjestelmén kayttdmisen tuoma taloudellinen hyoty voidaan jakaa
kahteen osa-alueeseen: kayttokustannusten pienentymiseen ja myynnisté tai vuokrauksesta

saatavan tuoton kasvamiseen. BSRIA:n tutkimukseen vastanneiden tilaajien mukaan
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kayttokustannusten pienentyminen on suurin taloudellinen hyoty luokituksesta. Toiseksi

tarkeimpéné oli rakennuksen takaisinmaksuajan lyhentyminen. (Parker 2012, 20.)

Maastrichtin yliopistolla tutkittiin Lontoon kiinteistomarkkinoita vuosien 2000 - 2009
aikajaksolta selvittden eroavatko BREEAM-sertifioiduista toimistokiinteistoista saatavat
vuokrat muiden kiinteistdjen vuokrista. Tutkimuksen mukaan BREEAM-sertifioidusta
avulla Kiinteistoistd saatiin keskimaarin 21 - 26 prosenttia korkeampaa vuokraa neliota
kohden. Samassa suhteessa kasvoi myos neliohinta. Tutkimuksessa todetaan kuitenkin, etta
saatavat lisdarvot voivat pienentyd Kiinteistojen yleisten laatumé&ardysten Kiristyessa.
Vuokrasopimukselliset asiat (esimerkiksi vuokraehdot) seka markkinoihin liittyvat tekijat
(esimerkiksi kauanko kiinteistd on ollut markkinoilla) voivat my6s pienentda saatavaa
lisdarvoa. Edelld mainittujen asioiden lisdarvoa pienentévéksi vaikutukseksi arvioitiin
tutkimuksessa noin viisi prosenttiyksikkod. Luokituksesta saatava lisdarvo olisi siis
edelleen huomattava. BREEAM-sertifioitujen rakennusten lisd&ntyminen tietylla alueella
nostaa alueen keskihintoja, mutta samalla véhentda sertifioinnista saatavaa lisdarvoa
vuokriin ja rakennuksen hintoihin. Kestavan rakentamisen Kkilpailun lisdantymisen
oletetaan tutkimuksessa vahentdvan saatavaa lisdarvoa markkinoilla noin 1 - 3
prosenttiyksikkod. (Chegut et al. 2011, 1.)

Yhdysvaltojen kiinteistomarkkinoilla tehtiin vastaava tutkimus LEED- ja Energy Star-
luokiteltujen Kiinteistdjen arvoista. Tutkimuksessa selvitettiin yli kymmenen tuhannen
rakennuksen vuokria ja myyntihintoja. Tutkimuksessa arvioitiin  mahdollisimman
samanlaisia luokiteltuja ja luokittelemattomia kiinteistoja keskenadn. Taman tutkimuksen
luokitellusta kiinteistdsta sai noin kolme prosenttia korkeampaa vuokraa. Sertifioinnin
tuoma lisdarvo oli suurempi kuin arvioitiin todellista vuokranantajalle ja&véa tuloa
vuokrista (effective rent). Vuokranantajalle ja&va tulo vuokrista oli yli kuusi prosenttia
suurempi kuin vastaavasta luokittelemattomasta rakennuksesta. Luokiteltujen kiinteistdjen
myyntiarvot olivat tutkimuksen mukaan noin 16 prosenttia korkeammat. Luokiteltujen
Kiinteistojen ~ valilla  olevat ero  myyntiarvossa riippuivat  paljon  niiden
energiatehokkuudesta. Energiatehokkaan luokitellun rakennuksen nelidhinnat olivat
korkeimmat. Tutkimuksessa kuitenkin huomattiin, ettd energiatehokkuuden liséksi pelkka

sertifiointikin nosti kiinteistdjen arvoa markkinoilla. (Eichholtz et al. 2009, 3.)
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Maastricht yliopiston tekeméssa tutkimuksessa BREEAM-sertifioiduista kiinteistoista
saatiin Englannissa ja Walesissa korkeampaa vuokraa kun Kkiinteistoistd, joita ei ollut
sertifioitu. Tutkimuksessa kuitenkin huomattiin, ettd korkeamman vuokran saaminen on
riippuvainen vallitsevasta taloustilanteesta. Eri tutkimuksissa on huomioitu myos se, etta
monesti rakennettavat tilat on jo ennalta vuokrattu, joten niisséd vuokrahinta ei muodostu
markkinoilla ja sertifiointi ei siten vaikuta vuokriin. Yli puolet BSRIA:n tutkimukseen
vastanneista kertoi kuitenkin luokiteltujen rakennusten tilojen vuokraamisen olevan
helpompaa. Nain ollen vaikka vuokraan ei aina saada korotusta voi luokiteltu rakennus

tuottaa enemman, koska tyhjakayttoaste vahenee. (Parker 2012, 20 - 27.)

Suurin osa BSRIA:n tutkimukseen vastanneista tilaajista kokivat jarjestelman kéytostéa
olleen hyotyd projekteille muutenkin kuin suoraan rakennuksen arvon nousussa.
Tarkeimpéana hyotyna koettiin BREEAM-sertifioinnin tuoma imagon kohotus. Erityisesti
tdma néhtiin tarkeédksi yliopistokiinteistdjen kohdalla, koska opiskelijat ovat tietoisia
vihreista arvoista. Toisena tarkednd asiana oli parantunut kdyttémukavuus ja sen myota
kayttdjien tyytyvéisyys BREEAM-sertifioituihin kiinteistdihin. Ympéristohyodyista
suurimpana nahtiin rakennusjatteen synnyn vadheneminen ja materiaalitehokkuuden

paraneminen seka hiilidioksidip&&st6jen vaheneminen. (Parker 2012, 6.)

4.4 Tietomallinnus kestavan kehityksen ja elinkaaren hallinnassa

Rakennusten tietomallintaminen tuo uusia mahdollisuuksia rakennusten tehokkaaseen
elinkaarenhallintaan. Tassa kappaleessa selvitetddn mitd nama mahdollisuudet ovat. Tie-
tomallinnus ei ole vield levinnyt yleiseksi kdytannoksi rakennusalalla. Tietomallinnuksen
kayttod edistetdan kuitenkin jatkuvasti tutkimus- ja kehityshankkeilla. Vuonna 2012 jul-
kaistut kansalliset Yleiset Tietomallivaatimukset selventévét tietomallinnusta k&yttavén
hankkeen osapuolien tehtdvid ja tietomallinnuksen hyddyntdmismahdollisuuksia. Té&ssa
kappaleessa on kaytetty ldhteend Yleisia Tietomallivaatimuksia ja Model Nova-hankkeessa

mukana olleiden haastatteluja.
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4.4.1 Tietomallinnuksen periaatteet

Tietomallinnus ja 3D-mallintaminen rinnastetaan usein keskendén, vaikka ne eivat ole
sama asia. Tietomallinnus (Building Information Modelling, BIM) eroaa perinteisemmaésta
kolmiulotteisesta mallinnuksesta siten, ettd rakennuksen kolmiulotteisen muodon liséksi
malliin on liitetty rakennuksen eri osien ja niihin liittyvien tietojen kuvauksia.
Tietomallinnuksesta on aiemmin kaytetty myods termeja tuotemallintaminen (product
modelling) ja tuotetietomallintaminen (product data modelling). Tietomallinnus on
kuitenkin vakiintunut kaytettdvaksi termiksi. Tietomallinnusta on tutkittu Suomessa jo
1980-luvun lopusta lahtien. (Penttila et al. 2006, 3.)

Tietomallintaminen voi projekteissa olla eri laajuista, eli se voidaan tehdé eri tarkkuuksilla
ja eri tarkoituksiin. Laajuus paatetdan hankesuunnitteluvaiheessa. Hankkeen vaihe ja
tietomallien hyodyntdmistarpeet vaikuttavat tietomallin tarkkuustasoon. Hankkeen alussa
tietomalli on vield kevyt, jotta voidaan tehd& erilaisia vertailuja. Mallintaminen voi
perustua koko elinkaaren aikaiseen tietojen hallintaa tai sitd voidaan kayttdd ainoastaan
osalle hanketta tai ainoastaan joihinkin osapuoliin. Suppeassa tietomallintamisessa
tietomallintaminen  keskittyy ainoastaan yhteen hankeosapuoleen. Integroidussa
tietomallinnuksessa useat suunnitteluosapuolet mallintavat, jolloin voidaan tarkastaa
suunnitelmia ristiin. Suunnittelun ja toteutuksen yhdistava tietomallintaminen tukee myos
rakentajan madratietojen hallintaa, kustannuslaskentaa ja hankkeen aitataulun hallintaa.
Malleja voidaan télloin kayttdd myds rakentamisvaiheessa mahdollisten ongelmakohtien
havainnollistamiseen ja parempien toteutustapojen etsimiseen. Koko elinkaaren kattavassa
tietomallinnushankkeessa kokonaisvaltaisella tietomallintamisella tdéhdatdan rakennuksen
koko elinkaaren kattavaan tietojen hallintaa ja mallitiedon mahdollisimman laajaan
kéayttoon kaikissa suunnittelun, rakentamisen, kéyton ja yllapidon vaiheissa. (RTS 2010, 3
-4.)

Tietomalleihin voidaan liittd4d esimerkiksi tietoa rakennusosien ldmpo6-, palo- ja
aaniteknisistd ominaisuuksista ja materiaaleista. Mallinnettuja tietoja voidaan kéyttaa
suunnittelussa, analysoinneissa seka rakentamisen, kéyton ja ylldpidon Kkustannusten
hallinnassa. Niiden avulla voidaan myos tarkastella rakennuksen rakennettavuutta. (Karjula
& Mékeld 2012, 4.)
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Perinteiseen suunnitteluun verrattuna tietomallipohjaisesta suunnittelusta saadaan
enemman tietoa, jota voidaan kayttad tavoitteenmukaisuuden ohjaamiseen ja tueksi
padtoksentekoon. Tama on erityisen merkittavéa projektinjohdolle. Tietomallipohjainen
suunnittelu vaikuttaa merkittavasti projektinjohtoon muuttamalla hankkeen l&pivientia
totutusta. Lé&piviennissd tietomallinnuksen kayttdé vaikuttaa esimerkiksi hankkeen
organisointiin, vaiheistukseen, aikatauluun ja koordinointiin. Hankeosapuolten valill4
taytyy olla selkeat kaytannot yhteistyohon, tiedonkulkuun ja vuorovaikutukseen. Lisaksi
hankeosapuolten tietotekniset valmiudet ja osaaminen korostuvat. (Karjula & Makela
2012, 4.)

Tietomallinnus tukee kestévan kehityksen mukaista suunnittelua tarjoamalla aineistoa, jota
voidaan jakaa ja muokata eri alojen suunnittelijoiden ja muiden projektiosapuolten vélisena
yhteistyond. Tietomallissa oleva aineisto on yleensa tiettyyn rajaan asti automaattisesti
siirrettavissd toisiin  jarjestelmiin  analyysia varten. Tietomallinnus ja avoimet
tiedonsiirtostandardit (kuten 1FC) mahdollistavat rakennuksen tietojen kerddmisen
huomattavasti helpommin kuin mihin ennen niitd on pystytty. IFC on buildingSMART
International:in  (bSI) kehittdm& standardi oliopohjaiseen tiedonsiirtoon jérjestelmien
vélilla&. Ohjelmistosovellusten kehittyminen lisad tatd mahdollisuutta entisestadn. Tama
aineisto saadaan lisédksi havainnollisessa ja ymmarrettdvassd muodossa, joka auttaa
kommunikoinnissa,  yhteistydn  parantamisessa ja  rakennuksen  suunnittelun

kokonaisvaltaisessa optimoinnissa. (Huovila et al. 2012, 16; Henttinen 20123, 6.)

4.4.2 Tietomallinnus rakennushankkeen eri vaiheissa

Tietomallinnusta voidaan hyodyntdd koko rakennuksen elinkaaren ajan, aina suunnittelun
alusta kéayton ja yllapidon aikaan. Tietomallinnuksen kayttdmiselld voidaan saavuttaa
merkittadvid s&astfja. Mallinnuksen tavoitteena on parantaa ja tukea suunnittelun seka
rakentamisen laatua, tehokkuutta, turvallisuutta seké kestdvan kehityksen mukaisia hanke-
ja elinkaariprosesseja. Tietomallinnuksen avulla voidaan suunnitelmia havainnollistaa ja
analysoida niiden rakennettavuutta. Samalla laadunvarmistus, tiedonsiirto sek& koko
suunnitteluprosessi tehostuvat. (Henttinen 2012a, 5.) Hankkeen alussa téytyy arvioida
tuoko tietomallintamisen kayttaminen hankkeelle lisdarvoa ja miten se edesauttaisi

hanketta  kokonaistavoitteiden  saavuttamisessa.  Tietomallintaminen on  keino
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systemaattiseen tavoitteiden toteutumisen seurantaan hankkeen aikana. (Karjula & Mékela
2012, 4.)

Rakennushankkeen tarveselvitysvaiheessa kevyesta ja luonnosmaisestakin tietomallista voi
saada hankkeen ké&ynnistdmisen kannalta tdrkeda tietoa. Hankesuunnitteluvaiheessa
arkkitehdin tilamallin avulla voidaan vertailla suunnitteluvaihtoehtoja  niiden
elinkaarikustannustarkasteluiden sekd energia- ja olosuhdesimulointien avulla.
Ehdotussuunnitteluvaiheessa voidaan myos havainnollistaa eri ratkaisuja. (Henttinen
2012b, 12.) Vertailumahdollisuudet ja havainnollistaminen tukevat rakennuttajan,

hankkeen omistajien seka rahoittajien paatoksentekoa heti hankkeen alkuvaiheessa.

Hankkeiden tietomallintamisen tavoitteet on hyva pé&dosin olla tiedossa jo ennen
suunnittelijoiden valintaa. Muuten suunnitteluryhmén kokoonpano ja yritysten
tietomallintamisen osaamistaso voivat vaikuttaa liikaa siihen, millaisia ja minka tasoisia
malleja voidaan hankkeen aikana tuottaa ja miten niitd voidaan hyodyntadd. (Henttinen
2012a, 6.) IFC-mallien avulla osapuolten valilla voidaan vélittdd enemman ja
laadukkaampaa tietoa kuin perinteisilld dokumenteilla. Tietojen hyddyntamisen avulla
suunnitteluprosessi tehostuu ja mahdollisuus vaariin tulkintoihin osapuolten vaélilla
pienenee. Vaatimukset tiedon laadulle ja oikeellisuudelle kasvavat samalla.
Suunnitelmatietojen tarkastaminen ja analysointi IFC-mallit mahdollistavat suunnittelun
etenemisen konkreettisemman seurannan. Samalla voidaan nédhda paremmin vastaavatko
suunnitelmat tilaajan ja kéyttajien tarpeisiin. Mahdolliset virheet huomataan myos
helpommin, koska useammat henkil6t voivat seurata suunnittelun etenemista. Suunnittelun
lapindkyvyys edesauttaa asiakastyytyvéisyyttd hankkeen aikana ja johtaa parempaan
lopputulokseen. (Kulusjérvi 2012, 7.)

Tietomallipohjaisen suunnittelun suunnittelurytmitys eroaa perinteisestda suunnittelusta.
Tietomallisuunnittelun  aikataulutukselle ei ole vakiintunutta mitoitusk&ytantoa.
Tietomallinnusta kéyttaneissa hankkeissa on huomattu, etta ainakin
yleissuunnitteluvaiheen tyomaard kasvaa ja samalla vaiheeseen kuluu enemman aikaa.
Toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittava aika sitd vastoin yleensd lyhenee, koska
yleissuunnitteluvaiheesta  saatavat  mallit  sisdltavdt jo  suurimman  osan

toteutussuunnitteluvaiheessa tarvittavasta tiedosta. Ennen suunnittelun aloittamista tulee
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kayda lavitse tietomallintamissuunnitelma, yhteiset peliséannét, organisointi, aikataulu,
yhteistyomenettelyt, tilaajan  laadunvarmistus, dokumenttien/projektinhallinta  ja
mallintamisen eteneminen. Tietomalleista saadaan paras hyoty projektin aikana kun niiden
sisaltoon Kiinnitetddn huomiota alusta alkaen. (Karjula & Makeld 2012, 14;16.) Kuvassa 17

on esitetty tietomallinnusvaatimukset hankkeen eri vaiheissa (Henttinen 2012b, 10).
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Kuva 17. Tietomallinnusvaatimukset hankkeen eri vaiheissa (Henttinen 2012b, 10.)

Tilaajan hyotyy tietomallien k&ytosta suunnitteluvaiheen padtoksenteossa. Tietomallien
avulla saadaan havainnollistettua ja vertailua erilaisia suunnitteluratkaisuja ja
tilavaihtoehtoja, joka auttaa tilaajaa ja kéyttdjad ottamaan kantaa esimerkiksi visuaalisiin,
laadullisiin, toiminnallisiin, teknillis-taloudellisiin  ja ekologisiin  ominaisuuksiin.
Hankkeen muuntojoustavuutta voidaan hallita ja tilavarausten riittdvyyttd tarkastella
kayttdmalla tila-, rakennusosa-, rakenne- ja jarjestelmémalleja. Laadun varmistuksessa ja
suunnittelun ohjauksessa voidaan kaytata energia-, olosuhde-, valaistus-, virtaus-, palo- ja
akustisia simulointeja. Naiden tuloksia voidaan kéyttdd suunnittelu l&htotietoina ja
tukemaan péatoksentekoa. (Karjula & Mékeld 2012, 14;16.) Tietomallinnuksen
kayttdminen mahdollistaa tiiviin ja tehokkaan yhteistyon, mutta se ei tule automaattisesti

tietomallinnuksen kéytén mukana. Tietomallinnuksesta ei ole hyotyd, jos sitd tehdaan
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erikseen ilman tehokasta yhteensovittamista ja yhdessé parhaiden ratkaisujen pohtimista.
Tyypillisesti tietomallinnusta kaytetddn koordinointiin eri  suunnitelmien valilla.
Tietomallinnusta k&yttavissa hankkeissa on esimerkiksi tehty kahden viikon vélein
tietomallinnuskatselmuksia, joissa yhdistelmémalli katsotaan lohkoittain lapi. (Karppinen
2012.)

Urakointiyritykset ~ voivat kéyttdad tietomalleja  tarjousvaiheessa, hankinnoissa,
tyomaatoteutuksessa  sekd  kohteeseen ja  sen  suunnitelmiin  tutustumiseen.
Tarjouslaskentavaineessa tietomalleja voidaan kayttdd madrien laskentaan seké
rakentamisenaikaisten hankintojen ja tuotannon suunnitteluun. Muita tietomallinnuksen
kayton mahdollisuuksia rakentamisen ohjaamisessa ovat esimerkiksi: tuotannon
aikataulutus, tyojarjestyksen suunnittelu, toteumatilanteen havainnollistaminen, tyomaa-
alueen kayton suunnittelu seké turvallisuussuunnittelu. Oleellinen kayttokohde on my®os eri
suunnittelualojen mallien yhdistdminen, jolloin mahdolliset virheet yhteensopivuudessa

huomataan ajoissa. (Karppinen et al. 2012,5.)

Rakennusvaiheessa tietomallien kayton suurin hydty on ongelmatilanteiden védheneminen
tyémaalla, koska eri suunnittelualojen suunnitelmat on ennen rakentamista sovitettu
tietomallien avulla ja suurimmat ristiriidat saatu poistettua. 3D-pohjaisen suunnittelun
avulla saadaan suunnitelmien mitoitus ja korkeusasemat tarkennettua. Se luo myos
edellytykset liittymien ja muiden tarkkojen yksityiskohtien suunnittelulle. Tuotannon
kannalta on tarkead, ettd mallit on teknisesti oikein tehtyja ja suunnittelija on tarkastanut ne
sekd, ettd ne on sovitettu yhteen muiden suunnittelualojen suunnitelmien kanssa. Malleissa
ei myoskadn saa endd tdssa vaiheessa olla vaihtoehtoisia ratkaisuja. Urakoitsijat voivat
kayttdd suunnittelijoiden laatimia malleja my6s pohjana tuotannonmallinnustehtévissa.
Tuotantomallilla on vyleisnimitys malleille, joihin on lisatty tuotannonohjauksen
nédkokulma, eli esimerkiksi aikataulumallit tai tyomaan aluesuunnitelman sisaltava
rakennus- ja tontinmalli. (Karppinen et al. 2012,5.) Rakentamisen aikana tehtévien
muutosten vaikutukset voidaan tarkistaa tietomallinnuksen avulla. Esimerkiksi jos
urakoitsija ehdottaa jonkin jarjestelmdkomponentin vaihtamista, voidaan tarkistaa
vaikuttaako tdma energiankulutukseen. (Laine 2012.)

Tietomallinnuksesta saadaan suurin hyoty ja kustannussddstd kun rakennushankkeen

tietomallit siirretd&n ajantasaisina ja riittavalla tietosisallolla yllapidon tarpeisiin nédhden.
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Kéyton ja yllapidon aikainen tietomallien hyddyntdminen on vield suhteellisen véhaista
verrattuna suunnittelun ja rakentamisen aikaiseen hyddyntamiseen. Menettelyt ja ké&sitteet
tahéan eivét siten ole vield vakiintuneita. YTV 2012-ohjeet kayton ja yllapidon aikaiselle
tietomallien hyoédyntdmiselle ovatkin téstd syystd enemman mahdollisuuksia ja
vaihtoehtoja esittelevia kuin vaatimuksia. Tietomallipohjaisia kiinteistonpidon sovelluksia
on kuitenkin jo tarjolla sekd kehitteilla. Na&itd voidaan kayttdd muun muassa
toimitilajohtamiseen, tilanhallintaan, energia- ja ympdristovaikutusten seurantaan,
yllapidon budjetointiin, rakennuksen kunnossapidon pitkdn tahtdimen suunnitteluun,
huoltokirjan hallintaa sekda rakennuksen toimivuuden reaaliaikaiseen seurantaan.
Tietomalleista saatavat ajantasaiset tiedot tukevat yllapitotoimintojen hallintaa seka
korjaushankkeiden suunnittelua. ~ Tietomallinnuksen avulla voidaan simuloida energia-,
olosuhde- ja ymparistotavoitteita sekd Kilpailuttaa palveluita kdyttden tietomallien avulla
saatavia todellisia laajuustietoja ja menekkejad. Rakennuksen omistaja hyotyy edella
mainituista ominaisuuksista yllapidon kustannusten ja elinkaarivaikutusten hallinnassa.
Lisaksi kiinteistonomistajalle hyodyllinen ominaisuus on yllapidon ohjelmistoista saatavat
raportoinnit. (Hanninen et al. 2012, 5 - 7; 8.)

Valmiin rakennuksen ollessa tietomallinnettu voidaan mallin avulla energiasimuloinnilla
selvittad helposti miten kayttdmuutos on vaikuttanut energiankulutukseen. Taméa on
tarkeda esimerkiksi elinkaarihankkeissa, jos on sitouduttu tiettyyn energiankulutustasoon.
Kéyttoparametrien muutokset vaikuttavat huomattavasti energiankulutukseen. Tietyn tason
saavuttaminen erilaisella k&ytoll4 kun mist4 on alun perin sovittu voi olla mahdotonta.
(Laine 2012.)

4.4.3 Tietomallinnus elinkaaritiedon ohjaamisessa

Rakennuksen elinkaaren aikainen tietomallien hallinta alkaa tietomallinnukselle
asetettavista tavoitteista, etenee suunnittelusta rakentamiseen ja toteutumamallien
luovutukseen Kkiinteistolle ja siitd yllapidon tiedonhallintaan ja mallien paivitykseen.
Elinkaaren aikaisessa tietomallien hallinnassa on tavoitteena tietojen tehokas kéytt6
kaikissa elinkaaren vaiheissa. (H&nninen et al. 2012, 8.) Rakennuksen elinkaaren ja
energiatalouden optimointiin kaytetdan tila-, rakenne- ja laitejarjestelmien simulointeja

sekd elinkaari- ja ké&yttoikdanalyyseja. Tietomalleista tuotettuja tila- ja maéarétietoja
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voidaan kayttdad kustannusarvioissa ja elinkaarilaskelmissa tehostamaan kustannusten
hallintaa. (Karjula & Makeld 2012, 16.)

Tietomallintaminen  mahdollistaa  kokonaisvaltaisen  integroidun  tavan hallita
rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa koko rakennusprojektin ajalta
kaytonajalle. Tietomallin avulla rakennuksen suunnittelussa, toteuttamisessa, kéytéssa ja
yllapidossa tarvittava tieto on hallittavissa paremmin kuin perinteisié piirustuksia kéayttaen.
Tietomalliin tallennetaan tiedot muun muassa rakennukset tiloista, rakenteista,
materiaaliominaisuuksista seka mitoista ja méaéaristd. Tietomallista voidaan siten poimia
nama tiedot niita tarvittaessa. Tietomalliin voidaan lisata tietoa kiinteistosta kattavasti, jota
olisi muuten melkein mahdoton hallita. Tietoa voidaan tallentaa ja siirtda
rakennushankkeeseen osallistuvien osapuolten vélilld nopeammin, luotettavammin ja

tehokkaammin kuin perinteisten menetelmien avulla pystyttaisiin. (Penttil& et al. 2006, 8.)

Perinteisessa piirustuksiin perustuvassa toiminnassa hankevaiheesta toiseen siirryttdessa
tietovarantoa havida aina jonkin verran. Tama johtuu siitd, ettd osaa tiedosta joudutaan
muokkaamaan uuteen muotoon  hankevastuun = siirtyessd  toimijalta  toiselle.
Tietomallihankkeissa hankeosapuolet voivat toimia erillddn, mutta sovituissa
tarkastuspisteisséd osapuolten tyontulokset yhdistetddn yhdistelméamalleiksi. Perinteisessa
rakennushankkeessa edelliset vaiheet saatetaan aina p&atokseen ennen seuraavan vaiheen
aloittamista. Tietomallihankkeissa hankevaiheet ovat enemmaén limittdin ja osittain jopa
paallekkaisia. Valmistumisen ja luovutuksen yhteydessa tietovarannosta haviaa normaalisti
merkittdvd osa. Talloin tieto siirretddn toteutussuunnitelmista kiinteistonhallinnan
tietokantoihin ja huoltokirjoihin. Kaikkea tietoa, jota on tuotettu suunnittelusta ja
rakentamisesta ei tarvita rakennuksen kaytossd, mutta tiedon tulisi olla kéytettavissa
tarvittaessa. Varsinkin korjausten tai kunnostusten yhteydessa tatd tietoa tarvitaan.
Suunnittelu- ja rakentamisprosessin aikana tuotetut tiedot on perinteisissa hankkeissa
tallennettu yleensd muun muassa piirustuksiin, sopimuksiin, aikatauluihin, Kkirjallisiin
kuvauksiin ja luetteloihin. Tietomallihankkeissa periaatteena on, ettd hankkeen aikana
digitaalisesti luotu tieto on mahdollisimman helposti ja tdydellisesti saatavilla rakennuksen
koko elinkaaren ajan. Kuvassa 18 on selvennetty tat4 tietomallinnus- ja perinteisten
rakennushankkeiden eroa tietovarannon syntymisessa ja sailymisessa rakennushankkeen
aikana. (RTS 2010, 2 - 3.)
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Kuva 18. Tietovarannon arvo perinteisessa ja tietomalleihin perustuvissa hankkeissa (mukaillen RTS 2010,
2).

4.4.4 Tietomallinnus ja kestava rakentaminen

Tietomallit mahdollistavat koko elinkaaren hallinnan. Ilman tietomalleja tdhan kuluu
paljon aikaa eikd kaikkea tarvittavaa informaatiota ole valttaméattd saatavissa.
Tietomallinnus tekee tdman nopeaksi ja luetettavaksi. Olennaisia ovat myos analysoinnit,
joita tietomallinnus mahdollistaa. Tietomallinnus mahdollistaa erilaisten tavoitteiden
tarkastelua ja pienienkin muutosten vaikutusten huomioimisen analyyseissé. Vaihtoehtona
ei ole, ettd ndin laajaa hallintaa ja analysointeja tehdddn manuaalisesti vaan se, etta niité ei
tehda ollenkaan. (Laine 2012.)

Tarkein tietosisalto tietomallissa on rakennuksen tilat. T&ta tietosisaltod voidaan hyddyntaa
erityisesti ympadristdasioiden- ja energiantarpeen optimoinnissa.  Arkkitehti voi tilaajan
tilantarpeista tehdyn tilaohjelman ja tietomallin avulla analysoida eri vaihtoehtoja tilojen
sijoitteluun, massoitteluratkaisuihin ja ilmansuuntien mukaiseen sijoitteluun. Perinteisesti
tutkitaan kahdesta kolmeen eri massoitteluratkaisua, yksi tai enintddn kaksi teknista
ratkaisua. Olisi selked tarve, ettd naitd analysointeja tehtéisiin enemman. Tietomallinnus
voi auttaa tdssd, koska sen avulla voidaan generoida laskentatapauksia huomattavasti
enemman. Tama analysointi vaatii kuitenkin tyfaikaa, joka pitdisi huomioida

aikataulutuksessa. Analysointien tulosten arviointi pitéisi méaaritell& selvaksi, jotta jokaista
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yksityiskohtaa ei tarvitsisi kdydd 1api, vaan tuloksista nahtéisiin helpommin eri

vaihtoehtojen paremmuus toisiinsa ndhden. (Laine 2012.)

Tietomallinnusta voidaan ké&yttdd esimerkiksi investointipddtoksien toimivuuden,
laajuuden ja kustannusten vertailussa. Kestdvan rakentamisen kannalta oleellisia
tietomallinnuksen tuomia mahdollisuuksia ovat energia-, ymparistd- ja elinkaarianalyysit
sekd erilaisten ratkaisujen vertailut. Tietomallintamiseen liittyy yleensd rakennuksen
piirteiden kuvaaminen niin, ett4 niitd voidaan kayttd toiminnallisten ominaisuuksien kuten
kustannusten, energiankulutuksen, ilmanvaihdon, valaistuksen tai akustiikan arvioinneissa.
Néissa analyyseissa ja simuloinneissa kaytetdadn usein suunnittelijoiden tietomallien ja

ulkoisista tietokannoista saatavien tietojen yhdistelmia. (Henttinen 2012a, 2 - 5.)

Tarkat simulointi- ja analysointiohjelmistot vaativat tarkkoja ja yksityiskohtaisia tietoja.
Taman takia arviointiprosessi tehddan usein vasta kun suunnittelu on jo melkein valmis.
Tama on yleensa lilan myohéinen vaihe kéyttad saatuja tuloksia suunnittelun ohjaamiseen.
Analyysit pitdisi tehdd niin aikaisin kun se on mahdollista, jotta suunnittelijat voivat
kayttdd tuloksia suunnitelmien kehittamisessa. (Huovila et al. 2012, 17.) Periaatteessa
hankkeessa térkein vaihe on alku, jolloin voidaan suunnitella mahdollisimman hyvin
kestavéan kehityksen Kriteerit tayttdva kiinteistd. Loppu vaiheessa, eli kdyton aikana taas
nahdaan miten hyvin tassa on onnistuttu ja todelliset vaikutukset syntyvét. Ndiden kahden
vaiheen vélisena aikana lahinnad pyritdan yllapitdimaéan tehtya suunnitelmaa ja estaméaan
heikentymistd. Merkittdvimmat ratkaisut tehdaan alkuvaiheessa, jonka jalkeen ratkaisua
voidaan kehittdd endd pienelld potentiaalilla yleis- ja detaljisuunnittelun aikana. (Laine
2012.)

Dynaamista simulointiohjelmaa kayttamé&lla saadaan tarkimmat tiedot rakennuksen
ennakoidusta energiankédytosta sekd siséolosuhteista. Energiasimulointiohjelmat voivat
usein hyodyntad tietomallia. Laskentaohjelmaan voidaan mallin mukana siirtdd tieto
rakennuksen muodosta, aukotuksesta, suuntauksesta, rakenteista ja ikkunoiden
ominaisuuksista. Alustavien arkkitehtisuunnitelmien avulla olisi hyva tehda ensimmaiset
energiasimuloinnit. T&ssa vaiheessa laskenta perustuu vield Kkarkeisiin arvioihin
tilarynmien ja muiden l&htttietojen osalta. Suunnittelun edetessa ja néiden tietojen
tarkentuessa energialaskennan tarkkuus paranee. (RIL 259-2012, 27 -29.)
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Kansainvalisesti kaytetddn tietomallinnusta apuvélineend LCA-arviointien tekemisessa,
mutta Suomessa tdma ei ole yleistd. Tietomallissa on melko paljon LCA-laskentaan
tarvittavaa tietosisaltod. Tama tulee ehkd yleisemmaéksi sen jalkeen kun energiatehokkuus
on parantunut niin paljon, ettd aletaan kiinnittdd enemman huomiota my6s muihin kestdvan
kehityksen nakdkulmiin. Nykyaan energiatehokkuus on vield niin oleellinen asia, etté se on

sivuuttanut muut ymparistondkokohdat. (Laine 2012.)

Tietomallien k&yton avulla saadaan véhennettya saman tiedon kirjaamista monta kertaa eri
ohjelmiin ja tietokantoihin. Taméa on yksi koko tietomallinnuksen tarkeimmista hyodyistéa
ja olennaista myds kestdvan kehityksen analyyseissd. Perinteisilla menetelmilla tehdyt
kestdvan rakentamisen analyysit vaativat tiedon kerd&mistda useista l&hteistd ja sen
muuntamista analyysissé kaytettdvan ohjelman hyvdksymaan muotoon. Tama vie paljon
aikaa, lisdd kustannuksia ja lisad analyysissd olevien virheiden mahdollisuutta.
Yksinkertaisestakin tietomallista saadaan esimerkiksi tietoa geometriasta, méaarista ja
laaduista, joita voidaan analysoida kestdvan kehityksen eri nakokulmista siihen
tarkoitetuilla laskentaohjelmilla. Tietomalleihin voidaan lisdtd rakennusmateriaalien
valmistajilta saatavaa tietoa rakennusosien ymparistdominaisuuksista, jolloin niitékin

voidaan kayttaa analyyseissa. (Huovila et al. 2012, 5; 16.)

Kestdvad rakentamista kohtaan lisdantyneen kiinnostukseen myo6ta lahes kaikki
tietomallinnusohjelmistojen kehittdjat ovat viime vuosien aikana tuoneet markkinoille
kestdvan kehityksen mukaiseen suunnitteluun kéytettavan tyokalun tai lisdosan nyKkyisiin
suunnitteluohjelmistoihinsa. Né&itd ohjelmia ovat esimerkiksi Graphisoft Ecodesigner ja
Autodesk Ecotect. Ndama ohjelmat ovat suunnattu arkkitehdeille kaytettavaksi yleiskuvan
luomiseen ja eri vaihtoehtojen vertailuun erityisesti ympéristondkokulmasta. (Huovila et al.
2012, 16.)

Sustainable Building Alliance (SBA) on VTT:n Pekka Huovilan koordinoima useiden
maiden tutkimuslaitosten yhteinen kehityshanke. Hankkeessa madriteltiin kestévén
rakentamisen ydinindikaattoreita. Ndmé indikaattorit on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. SBA-indikaattorit (mukaillen Core set of indicators 2009, 7).

SBA on selvittdnyt méaarittelemiensa indikaattorien linkittdmista tietomalleihin. Ydinindi-
kaattorit laskennassa kaytetaan paljon tietoja, jotka yleensd l6ytyvat tietomalleista, kuten
maarétietoja, pinta-aloja ja eri komponenttien maaria rakennuksessa. On siten selvaa, etta
tietomalleja ja indikaattorien laskentaa kannattaa pyrkia yhdistamaan. (Huovila et al. 2012,
5.)

SBA:n tutkimuksessa todetaan, ettd téllad hetkelld ei ole yhtd tydkalua, jonka avulla
voitaisiin tehda kattava kestdvan kehityksen mukaisuuden arviointi kaikkien SBA-indi-
kaattorien mukaisesti. Nykyisilla ohjelmilla kestavan kehityksen kriteerien toteutumisen
arviointi on monimutkaista ja vaatii usean eri ohjelman kayttamista. Kaikki nykyiset kes-
tavan kehityksen arviointiin kaytettavat tyokalut vaativat suunnittelun geometrian syo6tta-
mistd ohjelmaan joko siirtamalla geometria tietomallista tai rakentamalla se manuaalisesta
uudelleen. Joissain ohjelmistoissa on mahdollista lisatd tuotuun malliin tietoa, jonka avulla
voidaan arvioida kestavén kehityksen mukaisuutta. Simulaatioiden tuloksia ja johtop&atok-
sid ei saa siirrettyd tietomalliin. Tulosten perusteella mahdollisesta tehtdvat muutokset
taytyy lisatd manuaalisesti alkuperéiseen tietomalliin ja jos niiden vaikutusta tahdotaan
selvittaa, taytyy malli siirtad ja analysoida uudelleen. (Huovila et al. 2012, 39.)

SBA:n tutkimukset mukaan kaikki ominaisuudet kestdvyyden arviointiin ovat olemassa
tarvittavan tiedon ja laskennan kannalta. Tarve on kuitenkin virallisille ja yhtendisille
menetelmille. Kestédvan rakentamisen arvioinneissa tarvitaan yhteisesti sovitut menetelmét
rakennuksen ja hankkeen elinkaaren eri vaiheille. Arviointiprosessin osapuolet,

aikataulutus, tiedon laatu ja tiedon tarkastamisen kaytannot tulisi olla selkeét ja lapinékyvét
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kaikille. IFC-standardin uusin versio IFC2x4 tukee ja siirtdd lahes kaikkea SBA-
indikaattorien laskentaan tarvittavaa tietoa. Lisdyksia tarvitaan vield lampdmukavuus- ja
sisdilmanlaatuindikaattorien arviointiin tietomallin avulla. Rakennusalan kaikki osapuolet
ovat ymmartaneet tietomallinnuksen tuomat mahdollisuudet ja sen valttamattomyyden
kestavéan rakentamisen projekteissa. Samalla on ymmarretty, ettei tietomallinnusta voida
kayttadd vain yhdelld ohjelmistolla tai edes yhden ohjelmistovalmistajan ohjelmilla. T&st4
syysta IFC-standardin mukaisen tiedonsiirron mahdollistaminen eri ohjelmien vélilla on

olennaista tietomallien hyodyntamisessa. (Huovila et al. 2012, 39 - 40.)

Tietomallinnuksen kayttdminen kestdvan rakentamisen tukemisessa vaatii vield
tietomallinnuksesta saatavan tiedon ja erilaisten tietokantojen yhdistdmiseen kéytettavia
tyokaluja. Tietomallista voidaan saada eri osien ja materiaalien maarétietoja, jotka
voitaisiin kertoa tietokannoissa olevien ympdristovaikutuskertoimien tai kustannustietojen
kanssa. Yhdistdmiseen kaytettavat tyokalut kokoavat tiedot ja laskevat koko kiinteistlle
tai sen osille ymparistévaikutukset tai kustannukset. Tietomallinnuksen tai tietokantojen
avulla voidaan analysoida suunnitteluvaihtoehtoja  niiden  kustannuksien- ja
ympéristovaikutusten pohjalta. Samalla periaatteella voitaisiin arvioida rakennuksen
kestavan kehityksen mukaisuutta verrattuna asetettuun perusrakennuksen toimintaan
kayttden esimerkiksi BREEAM-kriteereitd. (BRE Ltd 2013.) BRE-Global on mukana
IMPACT -tietokantatyokalun kehittamisessa, joka toimii edelld mainitulla periaatteella.
Sitd on tarkoitus pystya kayttamédadn BREEAM-materiaali-osion pisteiden arviointiin. (BRE
Global 2013.)

Iso-Britanniassa kehitetddn RegBIM-hankkeessa BREEAM-jdrjestelman ja Brittildisten
rakennusméaéraysten suunnitteluvaiheen arvioinnin yhdistamistd ja niiden toteuttamista
tietomallinnuksen avulla. Tdméan hankkeen osana ollaan kehittdmé&ssa tyokaluja, joiden
avulla tietomallista voitaisiin saada automaattisesti arvio BREEAM-vaatimusten
toteutumisesta. Saatu arvio tarkentuisi suunnittelun edetessd samalla kun tietomallit
tarkentuvat. Tietomallinnus selventdd BREEAM-luokitukseen vaadittavan tiedon saamista
ja kokoamista, tehden siten paatoksen teossa tarvittavan tiedon saamisen tehokkaammaksi
verrattuna perinteiseen prosessiin. BRE Globalin Internet-sivuilla sanotaan, ett4
tietomallinnuksen kayton lisaédminen lisdd samalla tarvetta kehittdd BREEAM-jarjestelmaa

tietomallinnusta hyddyntévéksi. Tarkeimmaksi tietomallinnuksen ominaisuudesta nahdaén
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sen mahdollistama kiinteiston ja rakentamista koskevan tiedon prosessointi ja analysointi,
jonka avulla voidaan varmistaa rakennuksen optimaalinen toiminta kaytonaikana
kustannustehokkaasti ennen rakentamisen aloittamista. Tietomallinnuksen  kayttd
mahdollistaa rakennuksen valmistumisen jalkeen todellisten kayttotietojen tarkastelun ja
niiden vertaamisen mallin avulla arvioituihin tietoihin. Vertailulla voidaan selvittd4d misté
onnistumiset ja epdonnistumiset johtuvat seké tarkastella eri komponenttien, strategioiden
ja kokonaistoiminnan vaikutusta. BRE Global pyrkii siihen, ettda BREEAM-jérjestelmaé ja
sen Kriteereitd voitaisiin tdman tiedon avulla kehittda jatkuvasti, jotta voitaisiin varmistaa

todelliset parannukset rakennusten toimintaan. (BRE Itd 2013.)

4.5 Toimivuuden varmistaminen hankkeen aikana

VTT:n toimivuuden varmistamista késittelevassa ToVa-kasikirjassa esitetadn seitsemén
tarkastuspistettd, joiden avulla  varmistetaan  valmiin  kiinteiston  toimivuus
energiatehokkuuden ja sisdilmaston osalta. Tarkastuspisteet on asetettu rakennushankkeen
padvaiheittain kohtiin, joissa tulee tarkastaa edellytykset hankkeen hallitulle etenemiselle.
Nama seitsemén kohtaa ja niissd tarkistettavat asiat ovat seuraavat (Kalema et al. 2007,
29):

1. Tilaajan ja kéayttdjien tavoitteet tarkastetaan

o Madritelldan tavoite ja milla menetelmilld ja lahtdtiedoilla sen toteuttaminen suunnitellaan

sek& miten toteutuminen varmistetaan jokaisessa vaiheessa
2. Suunnittelutavoitteet ja -edellytykset varmistetaan ennen suunnittelun aloittamista

o Madritellddn tavoitteeseen vaikuttavat keskeiset asiat ja erilaiset ratkaisut tavoitteen
toteuttamiseen

3. Suunnitteluratkaisujen ja rakennuslupa-asiakirjojen kelpoisuus varmistetaan

o Hyvaksytaan rakennusta ja sen jarjestelmid koskevat tavoitteet alustavasti. Varmistetaan
jarjestelmaratkaisujen  kelpoisuus.  Tunnistetaan riskikohdat, verrataan ratkaisua

tavoitteisiin, tarkastetaan suunnitelmien yhteensopivuus ja verrataan tété tavoitteisiin.
4. Detaljisuunnittelun, hankinta-asiakirjojen valmistamiseen ja rakentamisen
aloittamiseen liittyvien tarkastusten ja varmistusten toteuttaminen
o Varmistetaan, ettd rakentaminen on organisoitu ja aikataulutettu sekd laadunvarmistus
jarjestelmittdin organisoitu.
5. Tarkastetaan rakennuksen ja sen jarjestelmien toimintakokeiden suunnitelmat ja

todennetaan niiden toimivuus
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o Varmistetaan, ettd asetetut tavoitteet voidaan varmistaa toimintakokein
6. Varmistetaan rakennuksen luovutus ja kayttéonotto
o Varmistetaan kayttéonoton edellytykset

7. Varmistetaan suunniteltujen tavoitteiden toteutuminen rakennuksen elinkaaren

aikana jatkuvana toimivuuden tarkastamisena
O Verrataan mitattuja tietoja suunnittelutavoitteisiin ja kayttdjiltd hankitaan palautetta seka

organisoidaan siihen reagointi

BREEAM-luokitusprosessin  mukana tulevat tarkastuspisteet ovat esiselvityksessa
asetettavat tavoitteet ja niiden tarkastaminen, suunnitteluvaiheen lopussa tehtéva
suunnitelmien arviointi sekd lopullinen valmiin rakennuksen sertifiointi. Tavoitteiden
toteutumista voidaan tarkistaa hankkeen aikana myds useammin, jolloin tavoitteiden
toteutuminen varmentuu. Kuvassa 20 on esitetty ToVa- ja BREEAM-tarkastuspisteet.

ToVa-
tarkastus- 1.Tilagjan  2.Suunnittelu- 3.Jarjestelma- 4. Hankinta- 5.Toiminta-  6.Luovutus-ja 7.S&anndllinen
pisteet: tavoitteet edellytykset  ratkaisujen ja rakentamis- kokeet ja kayttdonotto Jtaotl:lﬁil\r/\anan
kelpoisuus edellytykset saddot varmistus
Tavoitteiden Tavoitteet Tavoitteiden toteuttaminen ja Sisdolosuhteiden, kulutusten
asettaminen jarjestelmille todentaminen ja palveluiden hallinta
ToVa- tarkastuspisteet
—
Tarve- Hanke- Squmitehn  Ehdotis- Y- Toteuts- Raken]a— % Takr  Kayto
selvitys  smiteln valmiseln summiieln Snniteln sumiels T mmen R aka
valsieln
/ <® / L 4
ESISE|VItyS Suunnitteluvaiheen arviointi Lopullinen arviointi
/

YT
/BREEAM— tarkastuspisteet

Tilaajan tarpelden, vaatimusten ja madrdysten hallinta

Kuva 20. Toiminnan ja laadun varmistaminen hankkeen aikana (mukaillen Kalema et al. 2007, 1).
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5 TOIMINTAMALLI KESTAVAN RAKENTAMISEN HALLINTAAN

Tassa kappaleessa esitelldan tydssa luotu toimintamalli. Toimintamallin tarkoituksena on
selvent&a kestdvan rakentamisen prosessia. Toimintamalli on esitetty projektikaaviona, jota
noudattamalla varmistetaan asetettujen kestdvan kehityksen kriteerien toteutuminen
valmiissa kiinteistosséd ja sen kéytossd. Toimintamalli perustuu esimerkkiprojektista
kertyneeseen tietoon, edellisissa kappaleissa kasiteltyyn teoriaan, tyota varten tehtyihin
asiantuntijahaastatteluihin seka tdssd kappaleessa kasiteltaviin kestdvan rakentamisen
tutkimushankkeiden tuloksiin ja aihetta koskevaan Kirjallisuuteen. Toimintamallia
esittelevan kappaleen alussa kerrotaan tarkemmin toimintamallin muodostamisessa
kaytetyt lahteet.

Ensin esitellaan vastuullisuuden tasot, joiden véliltd tilaajan tulee valita omaa tavoitettaan
parhaiten kuvaava. Tdmén jalkeen esitelladn kestdvan rakentamisen hankkeissa tarvittavat
osapuolet, jotka eroavat kappaleessa 2 esitellyista perinteisen rakennushankkeen rooleista.
Lopuksi esitelldan rakennushankevaiheittain kestdvan rakentamisen kannalta oleelliset
tehtdvat teorian perusteella ja yhdistetddn tdma teoria toimintamallin rakentamiseen.

Oleellisia asioita esitetddn myds esimerkkihankkeessa kertyneen tiedon pohjalta.

Toimintamallissa tavoitteiden todentaminen tehddan jokaisessa hankevaiheessa noudatel-
len ToVa-hankkeen ja BREEAM-luokitusprosessin tarkastuspisteitd, jotka esiteltiin kap-
paleessa 4.5.

5.1 Kestavan rakentamisen ja vastuullisuuden tasot toimintamallissa

Tassa kappaleessa esitetddn kolmiportainen madritelma vastuullisuuden tasoista, jotka
pohjautuvat kappaleessa 3.2 esitettyyn teoriaan. Talla maaritelmalla on tarkoitus esittaé
kuinka korkealle kestdvan rakentamisen tasolle BREEAM-kriteereiden mukaisessa

rakentamisessa paastaan.
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5.1.1 Taso 3: Lain ja maaraysten mukainen

Alimmalla eli kolmannella tasolla tarkoitetaan perinteisen rakennushankkeen toimintaa.
Talla tasolla tilaaja toimii lakien ja maaraysten mukaan. Hankkeella saattaa olla kestdvan
rakentamisen tavoitteita, mutta niilld pyritd&dn vain varmistamaan lakien ja méaardysten
mukaisuus. Kolmannen tason vaatimuksia ei kdyda erityisemmin lapi tasséd kappaleessa
eikd toimintamallissa, koska se on perinteisen rakentamisen mukaista toimintaa. Lain ja
maardysten mukaan toimiessa voidaan kuitenkin kéyttdd toimintamallia maardysten

toteutumisen varmistamiseen.

5.1.2 Taso 2: Sertifioitu

Toisella tasolla hankkeessa kéytetdédn BREEAM-luokituksen kriteereitd, joiden avulla
tunnistetaan lakien ja maardysten vaatimukset ylittdvat kestavan kehityksen vaatimukset
hankkeelle. Asetettujen tavoitteiden toteutumista todennetaan Ildpi hankkeen ja
varmistetaan niiden toteutuminen valmiissa kiinteistoissa. Ymparistoluokitusjarjestelmaa
kayttden tilaaja pystyy todentamaan kestavan rakentamisen kriteerien noudattamisen,
esittdmadn varmennettuja Vvéitteitd vastuullisesta toiminnastaan sek& varautumaan

mahdollisiin lain ja méé&raysten kiristymisiin.

5.1.3 Taso 1: Elinkaaren hallinta

Ensimmaiselld eli ylimmalla tasolla tarkastellaan koko rakennuksen elinkaarta. Tall&
tasolla kaytetddn BREEAM-luokitusta, mutta sen lisaksi huomioidaan elinkaaren aikaisia
vaikutuksia laajemmin. Ensimmdinen taso ei tarkoita, ettd hankkeessa valttdmatta
yritetddn pééstd korkeimpaan BREEAM-luokituksen tasoon, vaan kaikkien Kriteerien
soveltuvuutta tarkastellaan hankekohtaisesti. Vaatimuksia ei toteuteta ainoastaan niisté
saatavien pisteiden takia. Korkeimmalla tasolla huomioidaan koko elinkaaren aikaiset
vaikutukset.  Talloin  on  my6s selvitettdvd elinkaarikustannuksia  pelkkien
investointikustannusten sijaan. Ensimmadiselld tasolla toimiessaan tilagjan riskit
minimoidaan tehokkaimmin. T&lla tasolla tilaaja varautuu parhaiten seka mahdollisiin
lainsdddannén ja madraysten ettd BREEAM-luokituksen tuleviin  vaatimusten

tiukentumisiin.
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Kuvassa 21 on havainnollistettu kestdvan rakentamisen ja vastuullisuuden kolme tasoa,

joita tassé toimintamallissa kaytetaan.

Taso 1: Elinkaaren hallinta

Tahdataan korkeaan BREEAM-luokituksen arvosanaan ja
pyritdan hallitsemaan kiinteistén koko elinkaaren vaikutukset.

Taso 2: Sertifioitu

Kdytetddn BREEAM-luokitusta lapi hankkeen kestdvan kehityksen
kriteerien tunnistamiseen ja niiden toteutumisen varmistamiseen.

Taso 3: Lain ja maadrdysten mukainen

Tunnistetaan lakien ja maardysten velvoittamat kestdvan
rakentamisen kriteerit ja varmistetaan niiden toteutuminen

Kuva 21. Kestavan rakentamisen tasot toimintamallissa.

5.2 Kestavan rakentamishankkeen osapuolet

Luvussa 2.2 esitettyjen perinteisen rakennushankkeen osapuolien lisaksi BREEAM-
hankkeissa pitd4d olla ehdottomasti mukana sertifioitu BREEAM-arvioija. Tama on
sitoutettava hankkeeseen heti kun luokitus padtetddn hakea. BREEAM-arvioija hoitaa
BREEAM-arvioinnin hakuprosessin sekd toimii yhteyshenkilénd BRE-organisaation ja
hankeosapuolten valilla. Ainoastaan rekisterdity BREEAM-arvioija voi olla yhteydessa

BRE-organisaatioon.

BREEAM-arvioijan kanssa tehtdvassa sopimuksessa on maariteltava selkedasti tamén teh-
tdvankuva. Taman pakollisiin tehtaviin kuuluu raportin kokoaminen suunnittelu- ja raken-
nusvaiheen jalkeisista todistusaineistoista. BREEAM-arvioija tarkastaa todistusaineiston
riittdvyyden, eikd saa sen takia itse tehdd todistusaineistoa. Lopullinen todistusaineiston

tarkastaminen tapahtuu BRE Globalin toimesta. (Hiltunen & Gylling.)

Ympéristoluokitusjarjestelmdn mukaan arvioitavassa projektissa kaivataan konsultoivaa
roolia. Osapuolta, joka selvittdd mitd tietyt asiat kaytdnnossa vaativat ja miten paljon
kustannuksia ne tuovat lisdd. (Rantama 2012.) Erityisesti jos projektiin osallistuvilla ei ole
aiempaa kokemusta ympdristoluokitusjarjestelmistd tarvitaan hankkeessa enemman
ohjausta ja konsultointia. Tdma tulee huomioida BREEAM-arvioijan tehtdvankuvauksessa.
Iso-Britanniassa tdhan tehtdvaan annetaan koulutusta ja koulutuksen kautta saadaan
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BREEM AP- (Accredited Professional)-henkilditdi. BREEAM AP:n laajasta mukaan
ottamisesta projektiin saa lIso-Britanniassa kayt0sséd olevassa BREEAM-versiossa jopa
kolme pistettd. Suomessa ei vield ole Kkoulutettuja AP-henkiloitd, eika heidan
osallistumisestaan projektiin saa pisteitd taalla kaytatettavassa BREEAM-versiossa. Tama
voi kuitenkin muuttua jatkossa luokituksen paivitysten myo6td. (Hiltunen & Gylling.)
BREEAM-arvioijan liséksi on mahdollista palkata esimerkiksi elinkaarikonsultti tai
ymparistokonsultti antamaan tarkempaa ohjausta ja konsultointia. Talléin on helpompi

erotella tarvittava konsultointi ja sertifioinnin vaatima toteutuksen tarkastaminen.

Hankkeen tavoitteiden saavuttaminen vaikeutuu huomattavasi, jos hankkeessa ei ole
vastuuhenkil6d sertifiointiprosessin konsultoinnille ja ohjaamiselle. Vaikka projektin
henkilostolla olisi kokemusta energiatehokkaasta ja vihreésta rakentamisesta se ei tarkoita,
etta saa sertifioinnin. Luokitusjérjestelmét vaativat oman prosessinsa, joka on toteutettava
tarkasti annettujen séantdjen mukaan. Oikea prosessikaan ei vield takaa sertifiointia, vaan

se pitdd myos osoittaa vaadittujen todistusaineistojen avulla. (Hiltunen & Gylling.)

BREEAM-luokituksessa on pisteitd tuovia kohtia, joiden toteuttamiseen kelpaavien
asiantuntijoiden koulutuksen tasolle ja tyokokemuksen madrédlle on annettu tarkkoja
vaatimuksia.  N&itd vaatimuksia on seuraaville asiantuntijoille: ymparistoselvityksia
rakennettavasta alueesta tekevalle ekologille, melumittauksia tekevalle
akustiikkakonsultille ja energiamallinnuksen tekijalle. Lisaksi kayttddnottoon liittyvat
pisteet vaativat, ettd hankkeeseen nimetdan “Specialist commisioning manager”, jonka
taytyy olla mukana suunnittelun alusta ldhtien varmistamassa, ettd kayttéonoton
vaatimukset huomioidaan lapi suunnittelun ja rakentamisen. H&nen tehtéviinsd kuuluu
my0s takuuajan tarkastuksien hoitaminen. Tadma tehtdvd on suomalaisessa
rakentamiskaytannossa lahella talotekniikkavalvojan velvollisuuksia, mutta ne eivét
suoraan ole rinnastettavissa. Kayttéonoton valvontaan ja raportointiin taytyy nimetd myos
yksi tai useampi ”Commisoning agent”, joiden vastuulla on varmistaa yksinkertaisempien

jarjestelmien kayttoonotto.

Edelld mainittujen liséksi BREEAM-sertifioinnin hakeminen ei tuo uusia nimikkeit& pro-
jektiin vaan lisatehtdvia perinteisissékin projekteissa mukana oleville osapuolille. Lahinn&

lisdtehtavat ovat uusien vaatimusten toteuttamista, liittyen osapuolien normaaleihin tehta-
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viin ja todistemateriaalin tuottamista. Osa vaatimuksista on normaalikéytantéd, mutta ne-
kin usein vaativat tarkasti ohjeiden mukaan tehtyjd todistemateriaaleja, joita perinteisessa
projektissa ei ole tehty. Osapuolten tehtdvia kasitelladn seuraavissa kappaleissa hankevai-
heittain. Tarkemmin tarkasteltavat osapuolet organisoinnin ja tehtavien osalta ovat: tilaaja,
suunnittelijat, projektinjohto, asiantuntijat, BREEAM-arvioija, elinkaarikonsultti seka
tybmaaorganisaatio. Toimintamallissa elinkaarikonsultilla tarkoitetaan BREEAM-luoki-
tusprosessiin osallistuvaa henkil6g, joka vastaa BREEAM-luokituksen ohjaamisesta
BREEAM-arvioijan tehtdvid konsultoivammalla roolilla. Sopimuksista riippuen tamé rooli
voi kuulua myds BREEAMe-arvioijalle tai elinkaarikonsultin tehtévét voidaan jakaa hanke-
osapuolten kesken, jos heilld on tarpeeksi kokemusta jarjestelman kaytostd ja kestdvan
rakentamisen vaatimuksista. Elinkaarikonsultti vastaa toimintamallissa tarvittavista asian-
tuntijatehtdvistd, joissa huomioidaan BREEAM-luokituksen lisaksi koko elinkaaren hal-

linta, eli tason 1 mukainen toiminta.

Energialaskentamenettelyissa on eroavaisuuksia, joiden takia jopa asiantuntijat joutuvat
olemaan tarkkoina niiden tulosten merkityksista. Tilaajille ja projektinjohdolle on térkeinta
ymmérté eri laskentojen erot ja mihin saatavia tuloksia voidaan kéayttd4. Energialaskennat
on hyvé kohdentaa samalla vastuutaholle. Tall6in saadaan erilaiset vaatimukset tayttavia
laskelmat samasta simuloinnista muuttaen tekijoitd ja huomioitavia asioita.
Energialaskennoista vastaava energiasuunnittelija olisi hyva ottaa projektiin mukaan
laajemmin, jolloin hdn voisi vastata energiatehokkuuden toteutumisen valvonnasta lapi
hankkeen ja tekisi kaikki energia- ja olosuhdelaskennat. Todentava energialaskenta ei vie
paljoa tybdaikaa. Esimerkiksi E-luvun ja energiatodistuksen laskenta onnistuu jopa alle
paivéssd, mikali laskentaa varten tarvittavat lahtttiedot tilamalleineen ovat kéytettavissa.
Parannusten hakeminen energiatehokkuuteen vertailulaskentojen avulla ja tarvittavat
palaverit vievat taas huomattavasti enemman aikaa. Tilaajalle pitdd selvittdd miksi
energiatehokkuuden ohjaamisen kannattaa panostaa aikataulussa ja budjetissa. (Kovanen
2012.) Energialaskenta voi olla myo6s talotekniikkasuunnittelijan tai elinkaarikonsultin
tehtdvana. Toimintamalliin ei ole liitetty energiasuunnittelijan tehtdvad vaan ndma tehtavat
on liitetty osaksi elinkaarikonsultin tehtdvid. Elinkaarikonsultin on oltava BREEAM-
vaatimusten mukainen koulutus ja kokemus energiamallinnuksista, jotta tdma voi tehtavat

hoitaa.
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5.3 Toimintamallin luominen hankevaiheittain

Tassa kappaleessa esitelladn hankevaiheittain tarvittavat osapuolet ja heidan kestdvan
kehityksen mukaiset tehtdvédnsa. Kappale tukee toimintamallia. Toimintamallia tullaan
kayttamaan tasta tyostd erillisena tyOkaluna. Toimintamallissa ja tdssd kappaleessa
keskitytddn asioihin, joita BREEAM- ja Kkestdvan rakentamisen hankkeissa tulee
huomioida perinteisen hankkeen vaatimuksia laajemmin. Kappaleissa esitetddn ensin
kestavan rakentamisen tutkimushankkeista ja sitd koskevasta kirjallisuudesta hankittua
tietoa rakennushankkeenvaiheittain olennaisista kestavan rakentamisen tehtévistd seka
huomioitavista asioista. Tamén jalkeen selvennetddn toimintamallin periaate kyseessa
olevassa hankevaiheessa seké esitetdan se kuvana. Toimintamallin periaatetta kuvaavissa
osioissa kerrotaan myos esimerkkikohteessa kertynytté tietoa, joka tukee toimintamallin

muodostamista.

Toimintamalli luodaan perinteisen rakennushankkeen toiminnan ja vaadittujen tehtdvien
pohjalta lisdten siihen BREEAM-luokituksen sek& kestdvdn rakentamisen kannalta
oleelliset tehtdvéat ja osapuolet. Kestdvan rakentamisen kannalta oleellisia tehtévia,
osapuolia ja hankevaiheita tunnistetaan Susproc-hankkeen tulosten (Bakic et al. 2010) ja
Rakennusinsinddrien Liiton julkaisujen (RIL 259-2012 ja RIL 216-2001) avulla. Liséksi
niitd tunnistetaan ympaéristoluokitusjarjestelmien parissa tyoskennelleiden haastattelujen
avulla (Hiltunen & Gylling 2012; Rantama 2012). BREEAM-luokitusprosessia esiteltiin
tarkemmin kappaleessa 4.2. Perinteisen hankkeen toimintaa ja vaadittuja tehtdvia esiteltiin
kappaleessa 2.2. Toimintamallin luomisessa kéaytetddan edelld mainittua kappaletta
laajemmin Uusia tehtdvaluetteloita oleellisten hankevaiheiden ja tehtévien tunnistamiseen
(TELU 2012). Perinteisen hankkeen etenemisen pohjana kaytetddn Poyry CM Oy:n
sisdisessa intranetissd olevaa ohjetta rakennushankkeen toiminnan periaatteesta ja
vaadituista tehtavista (Mékeld 2008).

Kappaleessa 5.1 esitellyt kestdvan rakentamisen ja vastuullisuuden tasoista taso 2 on
toimintamallissa tarkemmin kasiteltdva taso. Tasoa 1 kasitelld&n hankevaiheittain jaettujen
kappaleiden lopussa, jotta tulee selkedmmin esille miten sen vaatimukset eroavat tasosta 2.
Tasolla 3, eli lain ja madraysten mukaisessa hankkeessa, ei ole méaarayksia ylittavia

eritysvaatimuksia, joten sitd ei kasitella erikseen. Talla tasolla voidaan valita projektille
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sopivat kestdvan rakentamisen tavoitteet seka valita toimintamallista projektille sopivia
tarkastuspisteitd. Yksittaiset kestavan rakentamisen Kriteerit eivat ole nékyvissa
toimintamallin projektikaaviossa, vaan ne esitetddn tekstisséd ja erillisenda kaytettavan
toimintamallin lisatiedoissa. Nain projektikaaviossa olevan tiedon maaréd ei kasva liian
suureksi. Toimintamallia tullaan kéyttdmaan tasta tyosta erillisend yhtendisend mallina.
Tassd kappaleessa esitetddn vaiheittain yhtendisestd toimintamallista leikatut osat.

Taulukossa 10 on selvitys toimintamallissa kéytetyille kuvioille.

Taulukko 10. Toimintamallissa symbolit ja niiden selvitykset.

Tehtiva Kestavan Kuvaa tehtdavaa. Vihredlla varilld on korostettu
rakentamisen | |kestdvan rakentamisen ja ymparistdluokituksen
tehtéva kannalta oleellisia tehtivia

Dokumentti
Kuvaa tuotettavaa dokumenttia
Tilaajan
paatos

= > Ij/ Kuvaa tiedon siirtymista

Kuvaa tilaajan paatoksentekopistetta

|
1 Katkoviivan sisdlla olevat tehtavat vaativat
: tiivista yhteistysta

Toimintamallissa on kdytetty seuraavia oletuksia:

- Hankkeen tilaaja on myos rakennuttaja

- Tilaajalla on selkeé tarve uudisrakennukselle

- Erillisen rahoittajan mahdollisuutta ei ole huomioitu

- BREEAM-ympdristéluokituksen kayttdminen hankkeessa on péatetty ennen
tarveselvitysvaiheen aloittamista

- Hankkeen alussa projektinjohtovelvollisuudet ovat tilaajan omalla organisaatiolla

- Toimintamalli etenee uusien tehtdvaluetteloiden hankevaiheiden mukaan

- Hankeosapuolista késitelldédn tilaajan, BREEAM-arvioijan, elinkaarikonsultin,
projektinjohdon, rakennuttajakonsultin, pa&suunnittelijan, arkkitehdin, suunnitteli-

joiden, tydmaaorganisaation, kayttéjien ja kiinteistonhuollon tehtavia
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- Hankkeen  projektinjohtotehtdvat on  merkitty = samaan  sarakkeeseen
rakennuttajakonsultin kanssa

- Talotekniikkasuunnittelijoiden ja rakennesuunnittelijan tehtavat on merkitty sa-
maan sarakkeeseen

- Esiteltyjen tehtavien osalta voi hankekohtaisesti olla erilaisia toteutustapoja ja

vastuujakoja

5.3.1 Tarveselvitys

Kestavan kehityksen kannalta tarkein toimenpide tarveselvitysvaiheessa on Kiinnittaa
hankkeeseen alusta alkaen osapuolet, joilla on tarpeellinen osaaminen. Osapuolten vastuu-
alueiden ja tulevan yhteistyon méaérittely on my0s tarkedéd. Tarveselvityksessa asetetaan
alustavat kestdvan kehityksen tavoitteet sek& madaritellaan reunaehdot. Reunaehtoja tavoit-
teiden asettamiseen tulee rakentamismaarayskokoelmasta sekéd rakentamispaikan asema-
kaavasta. Tavoitteet voidaan asettaa ymparistéluokitusjéarjestelmén avulla tai voidaan koota
omat hankekohtaiset tavoitteet. Tarveselvitysvaiheessa tilaaja paattdd mihin kestévén ra-
kentamisen ja vastuullisuuden tasoon hankkeessa tahdatdén. Tavoitteita ja tarpeita tulee
tarkastella kriittisesti, jotta voidaan selvittda niistd oleellisimmat sekd niiden suhde toi-
siinsa. Tilaajan eri tavoitteet voivat olla ristiriidassa keskenaan tai ristiriidassa reunaehto-
jen kanssa. Tarpeet voidaan tyydyttaa yleensa useilla erilaisilla vaihtoehdoilla, joita taytyy
tarkastella kokonaisvaltaisesti. Tavoitteiden asettaminen onkin yleensé yhteensovittamista
maardysten, tarpeiden, taloudellisten resurssien sekd muiden reunaehtojen kanssa. Tarve-
madrittelysta ei vield saada suunnittelutavoitteita, koska tassa vaiheessa asioita kasitellaan
vield yleisemmalld tasolla ja kasitteilla. (Bakic et al. 2010, 8 — 12; Kalema et al. 2007, 27;
31)

Hankkeeseen osallistuvien on ymmarrettdva asetettujen kestdvan rakentamisen tavoitteiden
konkreettinen merkitys tulevalle tydskentelylle. Samoin tavoitteiden mahdollisesti tuomat
muutokset normaaliin ty6tapaan on tunnistettava ja niihin on varauduttava. Tarveselvitys-
vaiheessa taytyy olla mukana asiantuntijoita, jotka osaavat arvioida erilaisten vaihtoehtojen
merkitysta kestdvan rakentamisen kannalta ja esittaa arviot selkeésti tilaajan paatoksenteon
tueksi. Lopulliset paatokset tekevalla tilaajalla harvemmin on tarvittava tieto kestavasta

rakentamisesta ja sen eri osa-alueiden vaikutuksista toisiinsa. (Bakic et al. 2010, 10.) Ti-
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laajan kestavéan rakentamisen tavoitteet ja vaatimukset voidaan jaotella esimerkiksi seuraa-

vasti taulukossa 11 esitetylla tavalla toimivan toimitilan kriteereistd (RIL 259-2012, 48).

Taulukko 11. Kestavan rakentamisen hankkeen tavoitteiden asettaminen (RIL 259-2012,48).

1.Kdyttoominaisuudet 2. Rahatalousominaisuudet

- toiminnallinen kaytettavyys - investointitalous

- terveellisyys - rakentamisen talous

- turvallisuus - elinkaaren ajan kayttotalous: kaytto,

- viihtyisyys kunnossapito, korjaus, kunnostus, uusiminen
- sisdilmasto - purku

uudelleenkaytto
materiaalikierratys

- jatehuolto
3. Kulttuuriominaisuudet 4.Ekologiset ominaisuudet
- rakennusperinteet - raaka-ainetalous
- elamantavat - energiatalous
- tyoskentelykulttuuri - ympdristéhaittojen talous
- esteettisyys - jatetalous
- arkkitehtuurityylit ja trendit - luonnon monimuotoisuus
- imago

Tarveselvityksessd tulee tehdd ympéristovaikutusanalyyseja eri tilanhankintavaihtoeh-
doille. Samoin on tarkasteltava prosessiin ja suunnitteluun liittyvia riskeja. Nain mahdolli-
siin riskeihin voidaan varautua etukéteen toimenpiteilla, joilla riskien vaikutusta minimoi-

daan tai ne poistetaan kokonaan. (Bakic et al. 2010, 12.)

Tarveselvitys toimintamallissa

Esimerkkikohteella BREEAM-luokitus pé&éatettiin hakea vasta suunnittelun ollessa jo
kaynnissa. Té&sta syystd kokonaisvaltaista tarveanalyysid ei end voitu toteuttaa. llman
hankkeen alussa tehtdvad kattavaa tarveanalyysid ei voida saavuttaa kaikkia osapuolia
tyydyttavaa ratkaisua ja joudutaan tyytyméaén saavutettavissa olevaan tasoon. Lisaksi liian
myo6haan tehdyt padtokset kestdvan rakentamisen tavoitteista aiheuttavat muutoksia jo

tehtyihin suunnitelmiin.

Yleensa tarveselvitysvaiheessa ei ole vield rakennuttajakonsulttia mukana, vaan vaiheen
vastuut hoitaa tilaajan projektipéallikkd. Kestavéan rakentamisen tavoitteiden toteutumisen
kannalta olisi hyvd, jos kaikki projektin osapuolet otettaisiin mahdollisimman aikaisin
hankkeeseen mukaan. N&in he voisivat oman osaamisensa ja asiantuntijuutensa avulla tar-
Kistaa asetettavien tavoitteiden toteutusmahdollisuuksia sek& varmistaa niiden toteutumi-

nen valmiissa kiinteistossa.
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Toimintamallissa tarveselvitysvaihe alkaa tilaajan projektinjohtajan ohjaamasta tilatarpeen
ja tavoitteiden selvittamisestd. Selvityksessd lahdetédan liikkeelle esimerkiksi tilaajan
toiminta-, yritysvastuu-, ymparistd- ja kiinteistostrategioista madritellyista arvoista seka
tilatarpeesta. Tilaaja pééattad halutun kestdvdn rakentamisen tason ja tavoitteet seka
reunaehdot yleiselld tasolla yhteistydsséd elinkaarikonsultin, projektinjohdon seka
mahdollisesti hankkeeseen jo valitun rakennuttajakonsultin kanssa. Tilaajalle tulee
selvittdd kestdvan rakentamisen ja yritysvastuun yhteys seké tilaajan mahdollisuudet niiden
suhteen. Tilaajan tulee paattada tahtooko tdmé toimia vain lain ja méaéraysten mukaisella
tasolla (taso 3), tunnistaa tdtd korkeammat vaatimukset ja hallita niiden avulla
yritysvastuutaan (taso 2) vai toimia tatdkin korkeammalla tasolla t&dhdaten korkeaan
kestdvan rakentamisen tasoon ja Kiinteiston koko elinkaaren hallintaan (taso 1).

Projektinjohto tekee raportin tehdysta selvityksesta ja paatetyista asioista.

Alustavan kestdvan rakentamisen tason valinnan jalkeen tilaajan tarpeita ja tavoitteita
tarkastellaan kriittisesti. ~ Valitusta tasosta riippuen tavoitteiden asettamisessa ja

tarkennuksessa toimitaan seuraavasti:

Taso 3: Lain ja madrdysten mukainen: Selvitetddn lain ja maérdysten mukaiset
vaatimukset kestavélle rakentamiselle (esimerkiksi E-luku) ja asetetaan tavoitteet niiden
mukaan. Mahdollisia lakien ja madrdysten Kiristymisid kannattaa selvittad, jotta niihin
voidaan varautua jo nyt. Talla tasolla tilaaja hyvaksyy sen, etté kiinteisté voi silti nopeasti

jaada alle lain ja maardysten vaatiman tason niiden jatkuvan Kiristymisen myota.

Taso 2: Sertifioitu: Kéytetdédn BREEAM-luokituksen kriteereitd madrittdessa lakeja ja
méaéarayksid korkeammat kestdvan rakentamisen Kriteerit ja tavoitteet hankkeelle sekd péa-
tetdan alustava tavoite BREEAM-arvosanalle. Tavoitteita voidaan tassé vaiheessa késitella
vield yleisemmall& tasolla, eli esimerkiksi hyvé energiatehokkuus, matala vedenkulutus,
kayttajien terveys sekd hyvinvointi ja niin edelleen. BREEAM-luokituksen vaatimusten
avulla asetetaan tavoitteita esimerkiksi kayton- ja rakentamisen aikaiselle jatehuollolle,
turvallisille litkennejérjestelyille, vahéapaastoisen liikkumisen mahdollisuuksille, energiate-
hokkuudelle, vastuulliselle tydmaatoiminnalle, kéyttdjien terveyden- ja hyvinvoinnin huo-
mioimiselle, maankéytolle sekd haitallisten pééstojen rajoittamiselle. Yksittdisiin pistevaa-

timuksiin kannattaa tutustua arvioidessa tavoiteltavaa BREEAM-tasoa ja alustavasti voi-
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daan paattdd mita kohtia toteutetaan. Liitteessd 1 on esitetty lyhyet selvitykset kaikista
BREEAM-jarjestelman pistevaatimuksista. Tarveselvitysvaiheessa nama lyhyet selvitykset
kohtien padperiaatteista voivat riittad. Viimeistadn hankesuunnittelussa pistevaatimukset
tulee selvittaa yksityiskohtaisesti, koska vaatimukset on toteutettava ja toteutus todistettava
tarkkojen BREEAM-manuaalista 16ytyvien ohjeiden mukaan. Tarveselvityksessd voidaan
asettaa tavoitteet myos esimerkiksi BREEAM-luokituksen osa-alueittain. Eli esimerkiksi
paattad, ettd terveys- ja hyvinvointi-osa-alueesta tulee toteuttaa tietty maara vaatimuksia.

Taso 1: Elinkaaren hallinta: BREEAM-vaatimusten lisdksi huomioidaan jarjestelmésté
puuttuvat kriteerit: tilatehokkuus, muuntojoustavuus ja kayttoika. Tasolla 1 toteutetaan
lisaksi tydympariston kehittdmistyd, jonka avulla tavoitellaan optimaalista tilaratkaisua.
Tatd tyoympéristonkehitystyotd kuvaa toimintamallissa katkoviivojen sisélld olevat
kayttdjien kommentoinnit. Tavoitteiden asettamisessa huomioidaan rakennuksen koko
elinkaari, eli esimerkiksi hiilijalanjéljen tavoite asetetaan kokonaisuudelle rakentamisesta
kayttoon ja kaytostd poistoon. Tarveselvitysvaiheessa on vield mahdollista vaikuttaa
kaikkiin  rakennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren aikaisiin  kustannuksiin,
ympdristovaikutuksiin -~ sekd sosiaalisiin  vaikutuksiin.  Tarveselvityksen péaatyttya
kustannuksista reilusti yli puolet on sitoutunut ja suuri osa ympdristovaikutuksista on
maaraytynyt. Elinkaaren optimointiin tdhtddvassa hankkeessa tarveselvitysvaiheeseen ja
hankesuunnitteluun tulee varata aikaa perinteistd hanketta enemman. Aikaa tarvitaan eri

toteutusvaihtoehtojen tarkasteluun optimaalisen ratkaisun etsimisessé.

Tilaajan tehtdvdnd on maéarittdd tarpeet ja arvot sekd niiden tarkeysjarjestys. Tilaajan
tarpeet liittyvéat esimerkiksi tilojen laatuun, laajuuteen, kustannuksiin ja aikatauluun.
Elinkaarikonsultti ohjaa tilaajan p&&toksia kestdvén rakentamisen kannalta selventdmélla
eri tavoitteiden suhteita ja merkityksid. Vaiheessa ké&sitelladn tavoitteita vield yleisella
tasolla ja kasitteilld. Elinkaarikonsultti muodostaa tilaajan tavoitteiden, arvojen ja
vaatimusten pohjalta tilanhankinta kriteereitd. Myt6s BREEAM-vaatimukset on
huomioitava tilanhankinnassa. Kestédvan rakentamisen tavoitteiden yhteensovittaminen
méaéaraysten, tarpeiden ja taloudellisten resurssien ja muiden reunaehtojen kanssa on
oleellista. Projektinjohto ohjaa tata vaiheita ja selvittdd yhdessd rakennuttajakonsultin
kanssa tilanhankintavaihtoehtoja, joilla tilantarve ja vaatimukset voidaan tayttaa.

Vaiheessa voi olla viel& useita mahdollisia vaatimukset tayttavia tilanhankintavaihtoehtoja.
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Sijainti paatetddn vasta hankesuunnittelussa, mutta tarveselvityksessa maaritellaén sijain-
nin vaatimukset. Jos kiinteistdlle on useampi sijaintivaihtoehto, voidaan tassa vaiheessa
selvittda eri sijaintivaihtoehtojen vaikutusta rakennuksen kestdvan kehityksen mukaisuu-
teen ja ymparistdluokituksesta saataviin pisteisiin. Haastava sijainti nostaa kappaleessa 4.3
esitettyjen tutkimusten mukaan merkittavasti ymparistoluokitusjarjestelman kaytosta syn-
tyvida kustannuksia. Sijainti vaikuttaa esimerkiksi seuraaviin BREEAM-jarjestelmén

pisteisiin:

- Julkisen liikenteen yhteydet ovat hyvét (Tra 1)

- Rakennuksen sijainti palveluihin ndhden on hyvé (Tra 2)

- Maapera on saastunut ja se puhdistetaan kayttokelpoiseksi (Le 2)

- Tontin ekologinen arvo on heikko (todennetaan manuaalin listan avulla) (Le 3)

- Rakennetaan aiemmin rakennettuna olleelle alueelle (vdhintd&dn 75 prosenttia
rakennettavasta alueesta on ollut rakennettuna viimeisen 50 vuoden aikana)

- Tontin alueella on matala tulvariski tai tulvariskiin varaudutaan (Pol 5)

Esimerkkikohteella sijainti vaikutti merkittavasti saatavissa oleviin pisteisiin. Sama tilanne
on useilla Suomeen haja-asutusalueille rakennettavilla Kkiinteist6illd, joilla ei ole

mahdollista saavuttaa suurta madraa julkisen liikenteen yhteyksisté saatavista pisteisté.

Tavoitteiden ja tarpeiden tarkastelusta saadaan projektin kestdvédn kehityksen strategia,
johon kuuluu: visio, toimintatavat, perusarvot ja ymparistoluokituksen alustava
tavoitearvosana. Elinkaarikonsultti tekee tilanhankintavaihtoehdoille ymparistdvaikutus- ja
energia-analyysit. Projektinjohtaja tekee tai teettdd rakennuttajakonsultilla alustavia riski-
ja kustannusanalyyseja asetettujen kestédvan rakentamisen kriteerien toteutumisesta. Tassa
voidaan kayttdd apuna elinkaarikonsulttia tai BREEAM-arvioijaa. Tilaajalle esitetddn
kestdvan rakentamisen strategia, alustavat tilanhankintavaihtoehdot seka niistd tehdyt
analyysit. Tilaaja p&4ttdd voidaanko nédiden mukaan edetd. Tilaajan alussa asettamia
tavoitteita joudutaan muokkaamaan hankkeen edetessé tarkemmiksi tai jopa muuttamaan.
Tilaajan tulee olla mukana paatoksenteossa aina kun tavoitteita muokataan tai

tarkennetaan.
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Tilaajan ~ hyvéksynndn  jalkeen  projektinjohto  selvittdd  tilaajan  kanssa
paatoksentekojarjestelman organisoinnin sekd yhteistyon ja vastuiden maéérittelyt.
Organisointiin vaikuttaa tilaajan valitsema kestdvan rakentamisen taso. Mitd korkeampi
taso, sitd enemman projekti eroaa normaalikéytdnnosta. Tilaajan alustavan hyvéksynnén
jalkeen projektinjohto tekee tarveselvitysraportin ja valmistelee hankepaatosta.
Tarveselvitysraportista tulee 16ytyé tieto kaikista tehdyisté paatoksista ja niiden taustoista.
Tarveselvitysraportista tilaajan pitdd n&hdd kaikki tarvittava tieto hankepaatoksen
tekemiseksi.  Tilaajan  hyvaksyttyd  hankepaatoksen  paivittdd  projektinjohto
tarveselvitysraportin, joka toimii hankesuunnittelun l&ht6tietona. Tarveselvityksen

eteneminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 22.
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Tarveselvitys

Rakennuttajakons ultti/
Tilaajan projektinjohtaja

Tilaaja

Hanke alkaa tilaajan tarpeesta

E linkaarikons ultti

Mahdollinen

Tarvittavien
osapuolien
kilpailutus ja
valinta

konsultointija
selvitys kestavan
rakentamisen
tasoista

Tarpeidenja
arvojen
madrittaminen

BREEAM-arvioija

Tilaajan tarpeiden ja tavoitteiden tarkastelu kriittisesti

Selvittaa tarvittavia
osapuolia ja alustavaa
projektisuunnitelmaa,
jossahuomioidaan
valittu kestavan
rakentamisen taso

<

Kestavan
rakentamisen
nakokohtien

Tilan-

tavoitteiden
madrittdminen

selvittdminen

|
|
|
1
|
|
|
| hankinnan
|
|
|
|
|
|
1

BREEAM-
vaatimukset

J

_9

Tilanhankinta
vaihtoehtojen
alustava
selvittdminen seka
tilatarpeiden- ja
vaatimusten
analysointija
kehittaminen

7

Ymparistovaikutus-
ja energia-analyysit

Projektin kestdvan kehityksen
strategia: visio, toimintatavat,
perusarvot, BREEAM-tavoitearvosana |~ |

Tarvittavat tilat
laajuuksineen ja
vaatimuksineen

Kayttajat
|

|

|

|

|

| r===
!
! tointi |
| e = -
|

|

|

|

|

/]

Riski- ja

kustannusanalyysit

Tilanhankintavaihtoehdot seka niistd tehtyjen kestavan
rakentamisen, riski- ja kustannusanalyysien tulokset

Hankepaatos

0 rd

Paatoksenteko-
jarjestelman organisointi:
paatokset, seuranta,
osapuolien valinen
tiedonvalitysja
raportointi

Hankepaatoksen
valmistelu ja alustava
tarveselvitysraportti

Hyvaksytty
tarveselvitysraportti

Kuva 22. Tarveselvitysvaihe toimintamallissa.
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5.3.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelussa  taytyy maéaritelld  mahdollisimman  selkedsti rakennuksen
toiminnalliset tavoitteet. Niiden perusteella annetaan vaatimukset suunnittelulle, joilla
tavoitteet toteutuvat. (RIL 249-2009, 49.) Kestdvan kehityksen tavoitteet tulee
hankeohjelmassa maaritelld konkreettisesti ja realistisesti. Tavoitteiden tulee olla
yksiselitteisia ja todennettavia, eli esimerkiksi numeerisia tavoitteita. Laadulliset tavoitteet
eivat yleensa ole niin yksiselitteisid ja niiden todentaminen projektin aikana voi olla
vaikeampaa. Liian tarkat numeeriset tavoitteet voivat aiheuttaa tietyn osa-alueen
optimointia kokonaisuuden kustannuksella. Kestédvan rakentamisen tavoitteet ovat yleensa
sekd laadullisia ettd numeerisia. Laadullisten tavoitteiden todentamiseen taytyy maaritella
hankekohtainen asteikko, esimerkiksi sanallisesti. Tarkempien ja konkreettisten
tavoitteiden asettamisen jalkeen muunnetaan ne alustaviksi suunnittelutavoitteiksi.
Vaiheessa tarvitaan iterointia, jonka avulla selvitetddn vaatimusten ja tavoitteiden vaikutus
kokonaisuuteen. (Bakic et al. 2010, 14.)

Ymparistotavoitteet on sisallytettavd myds projektiohjelmaan ja budjettiin. Budjetissa pitaa
pystyé realistisesti arvioimaan kustannuksia, jotta tiukka budjetti ei aiheuta tinkimista
ympadristotavoitteista. (Bakic et al. 2010, 13 - 14.) Hankesuunnittelussa paatetdan projektin
organisoinnista ja osapuolten vastuista. Aikataulua tehdessa on tarkead varata kéyttéonoton
toimintakokeille tarvittava aika. Hankkeen jarkeva ohjelmointi seka riittdvien resurssien
varaaminen suunnitteluun, toteutukseen ja laadunvarmistukseen ovat edellytyksia
laadukkaalle lopputulokselle. Paatoksentekoaikataulussa toimiminen on liséksi térkeda.
Hankesuunnittelusta saadaan hankeohjelma, joka on térked asiakirja. Hyvin tehdysta
hankeohjelmasta suunnittelijat saavat tarvittavat lahttiedot suunnittelutarjouksien
mitoittamiseen ja suunnittelun perustaksi. (RIL 249-2009, 49 - 50.)

Hankesuunnittelu toimintamallissa

Hankesuunnittelun alussa valitaan hankesuunnitelman tekija, joka voi olla hankkeen paa-
suunnittelija tai se voidaan teettad erillisend tehtavénd. Paasuunnittelijan ottaminen projek-
tiin mukaan jo tdssa vaiheessa auttaa projektinhallintaa ja tavoitteiden toteutumisen var-
mentamista. Hankesuunnittelijalla taytyy olla kokemusta kestdvan rakentamisen hank-
keista. Hankesuunnittelijan valinnan jalkeen tarkistetaan tarveselvitysraporttiin kirjatut
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tavoitteet ja vaatimukset. Rakennuttajakonsulttien avulla projektinjohto tekee tai teettda
kustannusarviointeja tavoitteiden mukaiselle toiminnalle. Tilaaja selvittd4 tarkemmin toi-
minnantavoitteitaan seka tilojen- ja tilanhankinnan vaatimuksia. Tilaajan taloudelliset ta-
voitteet ja puitteet asettavat rajat muille tavoitteille. Namaé rajat selvitetaan tarkasti hanke-
suunnittelussa. Elinkaarikonsultti konkretisoi tavoitteiden merkitystd, niiden toteuttamisen
vaatimuksia sek& mahdollisuuksia seka esittdd eri tavoitteiden valisid valintoja tilaajan
paatettdvaksi. Kaikkia tavoitteita tarkastellaan yhteistyGssd, jotta saadaan niiden vélilta
valittua optimaalinen tilaajan tarpeet ja tavoitteet tyydyttava ratkaisu, joka on mahdollista
toteuttaa taloudellisesti. Madritellyt tavoitteet tulee tarkastaa ja selvittdd milla menetelmilla
seka lahtotiedoilla niiden toteutuminen tullaan varmistamaan jokaisessa vaiheessa. Taméa

on my6s ensimmadinen ToVa-hankkeessa mééritelty toiminnanvarmistuspiste.

Tarkempien ja konkreettisten tavoitteiden asettamisen jalkeen muunnetaan ne alustaviksi
suunnittelutavoitteeksi. Vaiheessa tarvitaan iterointia, jonka avulla selvitetaén yksittéisten-
kin vaatimusten vaikutus kokonaisuuteen. Projektinjohto ja rakennuttajakonsultit selvitté-
vat sijaintivaihtoehdot ja elinkaarikonsultti selvittdd rakennuspaikkakohtaiset elinkaari- ja
ympéristovaikutukset tukemaan sijainnin valintaa. BREEAM-jérjestelman pisteitd saa
sijaintiin liittyen esimerkiksi hyvistd julkisen litkenteen yhteyksistd, rakennuksen
sijainnista palveluihin nahden sekda heikon ekologisen arvon omaavan Kkiinteiston
valinnasta. Rakennuspaikasta tehtaviin selvityksiin kannattaa yhdistdd seuraavat ekologin
selvitykset: Selvitys tontin ekologisesta arvosta ja ohjeet sen suojeluun sekd parantamiseen
rakentamisen aikana (Le 3), rakennuspaikkakohtainen ohje luonnon monimuotoisuuden
suojeluun rakentamisen aikana (Le 4) seka tontin maaperén ollessa saastunut, selvitys sen
puhdistuksesta kayttokelpoiseksi (Le 2).

Hankesuunnittelija laatii tilaohjelman, jossa huomioidaan kaikki asetetut tavoitteet ja
vaatimukset. Tilaaja on vaiheessa mukana tekemassé valintoja eri vaihtoehtojen vélilla.
Tilaajan tulee my0s paattad miten kéyttajat otetaan ymparistéluokituksen hakuun mukaan.
Vaiheessa selvitetty paras mahdollinen sijainti, tilaohjelma ja paivitetyt kestévén
rakentamisen tavoitteet, mukaan lukien ympdristoluokitustavoite, esitetddn tilaajalle
hyvéksyttavéksi. Tilaajan tulee tdssi vaiheessa péattdd miten mahdolliset vuokralaiset
otetaan ymparistoluokituksen hakuun mukaan. Vaihtoehtoiset tavat esitettiin kappaleessa
4.2.2.
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Projektinjohto ja rakennuttajakonsultit selvittavét sijaintivaihtoehdot ja elinkaarikonsultti
selvittda rakennuspaikkakohtaiset elinkaari- ja ympéristovaikutukset tukemaan sijainti
valintaa. BREEAM-arvioija tarvitaan tassa vaiheessa hankkeeseen, jotta voidaan asettaa
tarkat BREEAM-pistekohtaiset tavoitteet seka tehda esiselvitys. Lisaksi BREEAM-arvioija
rekisterdi hankkeen BRE-Globalille. Tarkkojen pistetavoitteiden asettamisessa tilaaja
tarvitsee tietoa niiden toteutusmahdollisuuksista. BREEAM-arvioija ja elinkaarikonsultti
selvittavat vaatimusten merkityksen kestdvan rakentamisen kannalta. Mitd&n vaatimusta ei
tule toteuttaa niista saatavien pisteiden vuoksi, jos voidaan todeta, ettd ne eivat sovellu
Suomeen eivétkad ne edista taalla kestavan rakentamisen mukaisuutta. Oleellista on mydos,
etta tilaaja sitoutuu tekemiinsa paatoksiin ja tekee ne ajallaan. Esiselvityksessa tulisi
paattdd mahdollisimman suuri osa pistevaatimuksien toteuttamisista. Nain vaatimukset
voidaan heti kirjata ja toteuttaa ajallaan, eivatkd ne vaadi muutoksia suunnitelmiin tai
hankintoihin. Esimerkkikohteella useita BREEAM-vaatimuskohtien toteuttamista ei
paatetty tarpeeksi aikaisin. Talléin niiden toteuttaminen vaati muutoksien tekemista
suunnitelmiin ja hankintavaatimuksiin. Tama lisasi kustannuksia ja teetti ylimaaréista

tyota.

Pa4tettdessd, mitka BREEAM-kohdat hanke voi toteuttaa, tulee dokumentoida selkeasti,
miksi ratkaisuihin on paadytty. Hankkeen mydhemmissé vaiheissa voi olla tarpeen palata
selvittamaan mahdollisuuksia lisdpisteisiin. Talléin on hyva tietdd miksi tietyn pisteen
saavuttaminen on n&hty mahdottomaksi tai vaikeaksi aiemmassa vaiheessa ja mita liséé sen
toteuttaminen vaatisi. Liséksi luokitusprosessi on néin toimiessa lapindkyvampi.
Esimerkkikohteella dokumentointia ei ollut tehty prosessin aikana. Tasta syntyi

ylimaaréista tyotd, kun samoja asioita selvitti useat eri henkil6t prosessin eri vaiheissa.

Tarkennettujen tavoitteiden, hyvaksynnan jalkeen jarjestetdd&n hanketoiminta niin, ettd
varmistetaan tavoitteiden toteutuminen. Tilaaja esittdé tavoitteet ja tarpeet organisoinnille.
Elinkaarikonsultti esittdd kestavan rakentamisen tavoitteiden vaikutukset ja vaatimukset
hankkeen hallintaan. BREEAM-arvioija selventdd BREEAM-vaatimukset hankkeeseen
osallistuville. Erityisesti urakoitsijoilta ja toimittajilta vaadittava tieto kannattaa kayda
BREEAM-arvioijan kanssa lapi, jotta niitd osataan vaatia jo sopimuksia tehdessa.
Projektinjohdon tulee sopia tilaajan kanssa tdman BREEAM-todistusaineiston ja -

vaatimusten hoitamisesta.
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Todistusaineistolle on annettu tarkat méaritelmédt BREEAM-manuaalissa. Todisteina vaa-
ditaan esimerkiksi piirustuksia, sopimuksia, sitoumuksia ja laiteluetteloita. Suunnitteluvai-
heessa todistusaineisto koostuu paljolti juuri sitoumuksista BREEAM-vaatimuksiin. To-
distusmateriaalin sisallon lisaksi on térkeda, ettd todisteet ovat selkeité ja tasokkaita. To-
distusmateriaaleihin taytyy esimerkiksi korostaen merkita se asia, mitd niilla pystytaan
todistamaan. Erilaiset yhteenvedot ja selvitykset taytyy lisatd, jos jonkin kohdan selventa-
minen vaatii paljon materiaalia. Jakaessa BREEAM-vaatimuksien toteuttamisvastuita eri
osapuolille taytyy todistusaineisto vaatimukset selvittdd heille tarkasti. Talloin saadaan

todistusainemateriaali tehtyé kerralla oikein ja niiden kokoaminen tehostuu.

Esimerkkikohteessa, ja muissakin luokitusta hakevissa kohteissa, on todistemateriaalien
tekeminen ja kerd&@minen aloitettu lilan my6haan. Tama hidastaa sertifiointiprosessia ja voi
jopa vaarantaa haettavan tason saavuttamisen. Vaatimusten toteuttaminen ei riitd, jos niita
ei pystyta selkeasti todistamaan. Esimerkkikohteessa monien vaatimusten toteuttamisen
todistamiseksi piti tehda erillisia dokumentteja jalkikateen. Taméa aiheutti ylimaaraista
ty6td, joka olisi voitu vélttdd ohjeistamalla vaatimuksia paremmin. BREEAM-arvioija ei
esimerkkikohteessa tarkastanut valmiiden pistekohtien todistusaineistomateriaalia ennen
kuin oli saanut materiaalin kaikkiin eri pistekohtiin. Tastd syysta BREEAM-arvioijan
tarkastuksen jalkeen jouduttiin palaamaan jopa yli vuoden vanhoihin materiaaleihin. Osa
vaaditusta lisamateriaalista oli mahdotonta enda saada, koska materiaali olisi pitanyt kerété
projektista jo poistuneilta osapuolilta. BREEAM-arvioijan tulisi tarkistaa todistusaineistoa
jarkevissd kokonaisuuksissa, jolloin téltd ongelmalta valtyttdisiin. Kokonaisuudet

vaihtelevat riippuen urakka- ja hankintajaosta seka suunnitelmien valmistumisesta.

Hankesuunnittelija kuvaa vaatimukset ja tavoitteet sekd tekee huonekortit. Hankkeen
organisoinnissa koko hanke k&yd&éan vaiheittain l&pi ja paatetdén tarvittavat osapuolet ja
heidan vastuunsa. Tahén voidaan kayttaa tassé tyossa esitettyd toimintamallia. Hankkeiden
moninaisuuden vuoksi toimintamallia joudutaan muokkaamaan sopivaksi eri hankkeille.
Projektinjohto madrittelee aikataulu-, kustannus ja projektin l&piviennin tavoitteet,
hankeosapuolten  vastuut,  péivittdd  tarveselvityksen  paatdksentekojérjestelman
organisoinnin tavoitteiden mukaiseksi sekd selvittdd miten hanketietoa tullaan
hallitsemaan. Rakennuttajakonsultti méérittelee suunnittelualakohtaiset tavoitteet ja vastuut

seka tekee riskienhallintasuunnitelman. Suunnittelualakohtaisia tavoitteita voidaan esittaa
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esimerkiksi taloteknisille jarjestelmille, kuten ilmanvaihdon ja lammon talteenoton
hyotysuhteelle seka jarjestelmien tarpeenmukaiselle ohjaukselle. Hankesuunnittelussa
maadritelld&n myods energiatehokkuuden seka hiilijalanjaljen koon méérittavia tunnuslukuja,
kuten vaipan lammonlépéisevyys ja tiiveys. Hankesuunnittelija tekee hankesuunnitelman
ja projektinjohto hankeohjelman tilaajan kanssa. Rakennuttajakonsultti tekee néiden
perusteella investointipdatosesityksen. Tilaajan hyvéksyessa investointipadtoksen siirrytdan

suunnittelun valmisteluun. Hankesuunnittelun eteneminen toimintamallissa on esitetty
kuvassa 23.
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Hankesuunnittelu

Tilaaja

Elinkaarikonsultti

BREEAM-arvioija

Projektinjohto/
rakennuttajakonsultti

Valitaan hankesuunnitelman laatija (voiolla my®&s tuleva paasuunnittelija)

Pd&suunnittelija/
hankesuunnittelija

Paatos

Selvittaa kestavan rakentamisen
vaatimuksetvalinnalle

Selvittaa

Tarjousja

sopivat
vaihtoehdot

sopimus-
neuvottelut

Tavoitteiden ja vaatimusten tarkastaminen ja tarkentaminen

Tarveselvitysraportti

Toiminnan

-tavoitteet /

\

Konkretisoi

Tavoitteiden

Hankesuunni-
telman laadinnan
kaynnistaminen

Kayttajat

/ Kom- [
men-
tointi

<1

Eri tavoitteiden
valiset valinnat
seka paattaa
vuokralaisten
BREEAM-
velvoitteet

Tarkat BREEAM-

Tilojen kestavan < ;?:f;gs‘iiu'su“den ————
vaati- rakentamisen BREEAM- Selvittaa rmlli
mukset tavoitteiden pistevaa- menetelmillaja
kitysta . lahtotiedoilla
merkitysta timukset o
i tavoitteiden
Tilanhan (energia-, )
Kinta ymparisto- ja toteutuminen
inta olosuhdeanalyysit) varmistetaan
\r/:j;:et ja arvioi toteutus- ha.nklfeen kaikissa
mahdollisuuksia vaiheissa
Taloudelliset /l\ Suunnitteluriskien
tavoitteetja arviointi
puitteet
Tavoitteet suunnittelulle ja sijainnin valitseminen
|
| - —
Sijainti-

Tilaohjelman

Ivittaa i j
Selvittaa ) tavoitteet valh_to_t_ehtpjeh
rakennuspaikka- selvittaminen
kohtaiset ’ -
elinkaari- ja \l/

ymparisto-

vaikutukset Esiselvityksen

tekeminen

|
L Kustannus-

arvioinnit

laatiminen

Hankkeen
rekisterointi

Kestavan rakentamisen tavoitteiden paivitys

ja BREEAM-tavoitetaso

BRE-Globalille

| S ehdotus I

| Tilaohjelma I

Hanketoiminnan jarjestaminen tavoitteiden toteutumisen varmistamiseksi

Tarpeetja
tavoitteet
organi-
soinnille

Kestavan
rakentamisen
tavoitteiden
vaikutuksetja
vaatimukset
hankkeelle ja
sen hallintaan

BREEAM-
vaatimuk
-set
hankkee-
seen
osallistu-
ville

Aikataulu-, kustannus
ja projektin lapiviennin
tavoitteiden seka
hanketiedon hallinta
menettelyjen
maarittaminen

Paatoksenteko-
jarjestelman
organisoinnin
paivittaminen ja
hankeosapuolten
vastuiden jakaminen

Kuvataan
vaatimukset,
ja tavoitteet
sekad laaditaan
huonekortit

Riskienhallintasuunni-

1 telman tekeminen
I
Suunnitteluala-
kohtaisten tavoitteiden
—>]

ja vastuiden
madarittdminen

Tilaaja mukana
laatimassa

Hankeohjelma

Projektiohjelma

Investointi-

Investointi-
paatosesitys

Hankesuunnitelma

Kuva 23. Hankesuunnittelu toimintamallissa.
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Taso 1 Elinkaaren hallinta

Hankesuunnitteluvaiheessa kehitetadn tarveselvityksen tavoitteiden pohjalta konkreettiset
tavoitteet myds ympéristoluokituksen ulkopuolisille kestdvan rakentamisen Kkriteereille,
joita kasiteltiin kappaleessa 4.2.3. Naita ovat esimerkiksi muunneltavuus, turvallisuus seka
tilatehokkuuden ja tilojen sijainnin optimointi. Elinkaarenhallintaan tahdatessa tuleva
kayttd on olennainen. Tulevien kayttdjien ollessa tiedossa on heidat hyvé ottaa mukaan
hankkeeseen tdssd vaiheessa kommentoimaan tai esittdm&&n kootusti omat tarpeensa
tuleville tiloille. Elinkaaren hallinnassa tehdaan tyéympéristonkehityshanke, jossa kéyttajat
otetaan mukaan selvittdmaan optimitiloja tulevalle kaytdlle ja toiminnallisten puitteiden
tavoitteille. Toiminnallisiin puitteisiin  liittyvida tavoitteita ovat esimerkiksi: hyva
soveltuvuus  kayttotarkoitukseen, tilakokonaisuuksien vyohykejako, tydskentelyn,
kommunikoinnin ja yhteistydn sujuvuus, riittdvd monikayttoisyys ja hyva tilatehokkuus.
Hankesuunnittelussa on olennaista maaritella tilojen mitoitusperiaatteet, vaatimukset

jaettavuudelle ja muuntojoustavuudelle.

Hankeohjelmassa on huomioitava tulevan kayttajan lisaksi Kiinteistonpidon tavoitteet.
Huomioimalla ndmé asiat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ei rakennuksen elinkaaren

myG6hemmissa vaiheissa niistd synny odottamattomia kustannuksia. (Karppinen 2012.)

Elinkaaren hallintaan t&htdavassé toiminnassa asetetaan tavoitteet koko rakennuksen
elinkaarelle. Esimerkiksi hiilijalanjaljen tavoitteessa huomioidaan rakennukseen
sitoutuneet paastot, kayton paastot sekd rakennuksen kayttajien toiminnasta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. Naitd syntyy esimerkiksi tyomatkaliikenteen ja hyddykkeiden
kayton myoté. Lisaksi energiatehokkuus- ja ympadristdvaikutusvaatimukset on ulotettava
kayttajien valitsemiin laitteisiin. Tavoitteita tulee asettaa my6s rakentamisen ja
rakennusmateriaalien  valmistusprosessin  energiankéytolle ja  péaastovaikutuksille
laajemmin kuin BREEAM-jarjestelman kahdessa pistekohdassa vaaditaan. Naméa voidaan

ottaa osaksi hankkeen energiatehokkuus- ja ymparistotavoitteita.

5.3.3 Suunnittelun valmistelu

Suunnittelusopimuksiin taytyy kirjata kestavén rakentamisen kriteerit. Asetettuja kestdvan

rakentamisen tavoitteita tulee tarkistaa ja tdsment&d jatkuvasti. Padsuunnittelijan ja



94

rakennuttajakonsultin tulee laatia suunnitteluohje, jossa on eritelty kestdvan rakentamisen
Kriteerit, joita suunnitteluratkaisuilla pyritd&n toteuttamaan. T&ssd vaiheessa on tarke&a,
ettd tavoitteet on todennettavissa hankkeen aikana sek& valmiissa Kkiinteistossa.
Suunnittelun eri vaiheille on varattava tarpeeksi aikaa, jotta kestdvan kehityksen mukaiset,
mahdollisesti normaalista suunnittelutavasta poikkeavat toimintatavat eivat jaa tiukan
aikataulun jalkoihin. (Bakic et al. 2010, 16.) Tiivis suunnitteluyhteistyd on edellytys
kestavan kehityksen mukaiselle rakennukselle. Suunnittelun, toteutuksen ja yllapidon
normaalia kiintedmpi integrointi on myos tarkedd. Rakennuttajan tulee asettaa
suunnittelulle ja toteutukselle normaalia minimitasoa huomattavasti vaativammat tavoitteet
esimerkiksi laskennalliselle energiankéytolle, priméarienergialle seka paastoille. Tarkeita
suunnittelualakohtaisia ndkokulmia ovat esimerkiksi seuraavat (RIL 259-2012, 12):

LVI-suunnittelu: uusiutuvan energian hyddyntaminen, tarpeenmukainen lammitys

ja jaéhdytys, ilmanvaihdon vyohykejako ja lasndolo-ohjaus, hyva lammon

talteenotto, ulkoilmajadhdytyksen hyddyntdminen, tarpeetonta kulutusta estdva

vesijarjestelma

- Séhkosuunnittelu: energiatehokkaat séhkolaitteet ja kayttajatyytyvaisyytta lisadva
valaistus

- Rakennesuunnittelu: hyva lammoénpitavyys, tiiveys ja rakennuksen fysikaalinen
toimivuus, rakenteelliset aurinkosuojaukset, ympéristd- ja péaastoéluokitusten
hyodyntdminen suunnittelussa

- Arkkitehtuuri: integrointi alueellisiin tavoitteisiin, rakennuksen sijainti, suuntaus,
muodot, esteettisyys, ikkunoiden méarat, suuntaukset ja tyypit, materiaalitehokkuus

- Tilasuunnittelu:  soveltuvuus  kayttotarkoitukseen, korkea kéayttdaste ja

yhteiskayttoisyys, tilatehokkuus ja muuntojoustavuus

Suunnittelun valmistelu toimintamallissa

Esimerkkikohteessa vastuiden tunnistamisessa ja osoittamisessa olisi ollut kehitettédvaa.
Erityisesti BREEAM-arvioijan roolin ja vastuiden laajuus hankkeen aikana oli kasitetty
paljon laajemmaksi kuin mitd sopimuksiin oli Kirjattu. Suunnittelun ja toteutuksen valill&
oli my0s tietokatkoa. Toteuttava osapuoli ei aina tiennyt mitk& asiat suunnitelmissa tai
laitevalinnoissa olivat oleellisia BREEAM-luokituksen vaatimusten kannalta. T&ll6in oli

riskind, ettd toteutuksessa tehtiin pienia muutoksia, joiden vaikutusta luokitukseen ei tie-
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detty. Monissa BREEAM-kohdissa vaaditaan suunnitteluvaiheessa todistusaineistoksi si-
toumuksen Kirjoittamista, joiden Kirjoittajat on maaritelty manuaalissa. Ndma ovat siis vi-
rallisessa muodossa Kirjoitettuja dokumentteja, joissa kerrotaan miten aiotaan toimia.
Useissa kohdissa vaatimuksen kaytannon toteuttaja on eri taho kuin sitoumuksen Kirjoit-
taja. Esimerkiksi manuaalissa méaritetddn, ettd rakennuttajan on kirjoitettava useita si-
toumuksia liittyen tyomaatoimintaan. Esimerkkikohteessa useissa kohdissa Kirjoitettuja
sitoumuksia ei viety eteenpdin niiden toteuttajille heti. Tastd syysté jouduttiin tekemdaan
muutoksia toimintoihin, joka vei enemmaén aikaa ja toi kustannuksia, kuin olisi tullut jos
toteutuksesta vastaava olisi tiennyt ennen aloittamista ndista vaatimuksista. Nama vastuu-

ketjut on selvitettava ja varmistettava, ettd jokainen hankeosapuoli tietdd oman vastuunsa.

Konkreettisena lisénd suunnittelijoiden tulee soveltaa ymparistdluokituksen Kkriteereita
suunnitelmiin jarjestelmén vaatimilla tavoilla. Ympéristoluokitusjarjestelmad tunteva
BREEAM-arvioija ei voi tehdd suunnitteluratkaisuja eika voi olla mukana kaikessa suun-
nittelussa ja tarkistaa kaikkia eri versioita suunnitelmista. Suunnittelijan pitdd huolehtia
siitd, ettd vaatimukset pysyvat mukana eri versioissa. BREEAM-arvioija ohjaa ja tukee,
mutta ei suunnittele. (Hiltunen & Gylling, 2012.) Esimerkkikohteella suunnittelussa ei
tiedetty tarpeeksi tarkasti BREEAM-vaatimuksia. Osalle suunnittelijoista oli vaatimukset
kerrottu vain padpiirteittdin ja annettu BREEAM-manuaalin sivut, joista vaatimukset 10y-
tyvat tarkemmin. Suunnittelijat eivat talldin tienneet, ettd BREEAM-luokituksessa
vaaditaan esimerkiksi tiettyjen toiminta-arvojen toteutumisen lisdksi, ettd laitteen
valmistaja on tarkastanut toiminnan tietyn standardin mukaan. Monissa kohdissa ndmé&
standardit eroavat Suomessa perinteisesti kaytetyistdi. BREEAM-arvioijan tulee kertoa
vaatimukset  selkedsti  suunnittelijoille. =~ BREEAM-manuaalissa  olevan tiedon

yksiselitteinen ymmartaminen vaatii siihen hyvin tutustuneen osapuolen selvennyksen.

Suunnittelun valmistelun aluksi valitaan paasuunnittelija ja arkkitehti. TAman jélkeen tar-
kistetaan hankesuunnittelun tavoitteet kestdvan rakentamisen, BREEAM-vaatimusten,
kustannusvaikutusten ja suunnittelutavoitteiden osalta tilaajan, projektinjohdon, elinkaari-
konsultin, arkkitehdin ja paasuunnittelijan yhteistyona. Lisdksi BREEAM-arvioija tarkas-
taa tdhén asti tehtyjen paattsten vaikutuksen ymparistoluokitukseen. Tavoitteita tarvitta-

essa tarkennetaan tai korjataan.
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Tarkastetut tavoitteet muokataan yksityiskohtaisiksi suunnitteluvaatimuksiksi. Tilaaja an-
taa tiedon omista vaatimuksista suunnittelulle ja suunnittelijoille, esimerkiksi aikataulusta,
kommentointimahdollisuuksista ja niin edelleen. Elinkaarikonsultti maarittelee kestévén
rakentamisen vaatimukset suunniteluun ja suunnittelijoiden valintaa. Projektin kestévan
rakentamisen tavoitteet tulee olla konkreettiset ennen suunnittelijoiden valintaa, jotta ne
voidaan liittada tarjouspyyntoihin ja suunnittelijat pystyvat huomioimaan ne tarjouksissaan.
Elinkaarikonsultti tekee tarvittavat suunnittelutarjousliitteet, joissa on eritelty kestavén
rakentamisen vaatimukset. BREEAM-arvioija méarittelee ympaéristoluokitusjarjestelman
vaatimukset suunnitteluun ja suunnittelijoille. Projektinjohto yhdessa péaasuunnittelijan
kanssa maéarittelee suunnittelijoiden vastuut, tehtavét, erityssuunnittelijoiden- ja asiantun-

tijoiden tarpeen, suunnitteluaikataulun seka suunnittelijoiden valintaperusteet.

Kestéva rakentaminen vaatii suunnittelijoiden valista tiivista yhteistyotd, tama tulee huo-
mioida suunnittelijoiden valinnassa, suunnitteluohjeen laadinnassa sek& suunnittelun orga-
nisoinnissa. Vaiheesta saatujen tietojen avulla projektinjohto tdsment&é projektiohjelman
projektisuunnitelmaksi huomioiden erityisesti kestdvan rakentamisen kriteerit. Paasuun-
nittelija muodostaa vaiheen perusteella suunnitteluohjeen- ja aikataulun. Suunnitteluoh-
jeessa tulee olla eriteltynd kestdvan rakentamisen kriteerit, jotka suunnitelmien tulee to-
teuttaa. Naiden kriteerien pitéa olla todennettavissa. Suunnitelmissa pitad olla mééariteltyna
laadunvarmistustoimenpiteet, joiden avulla voidaan tarkistaa, etta asetetut tavoitteet toteu-
tuvat. Suunnittelijoiden vastuut, tehtdvét ja aikataulut on jaettava niin, ettd suunnitelmien
yhteensovittaminen onnistuu helposti ja kaikki tietdvét vastuunsa Oleellista on myos vaa-

ditun yhteistydn huomioiminen suunnitteluaikataulun ja -budjetin laadinnassa.

Tarjouspyynnot lahetetddn suunnittelijoille, jotka huomioivat kestdvan rakentamisen
erityispiirteet tarjouksissaan. Suunnittelijoiden kanssa kéytévissa sopimusneuvotteluissa
projektinjohto huolehtii siitd, ettd suunnittelijat ovat ymmarténeet kestdvan rakentamisen
vaatimukset ja tavoitteet sekd yhteistydvaatimukset. Tilaaja tekee lopullisen
suunnittelijoiden valinnan. Elinkaarikonsultti ja BREEAM-arvioija tekevat tarvittavat
liitteet suunnittelusopimuksiin, joissa varmistetaan suunnittelijoiden sitoutuminen
tavoitteisiin.  Sopimusten jalkeen tilaaja tekee suunnittelupddtoksen. Suunnittelun

valmistelun eteneminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 24.
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Suunnittelun valmistelu

Projektinjohto/
Tilaaja Elinkaarikonsultti BREEAM-arvioija rakennuttajakonsultti Padsuunnittelija

Valitaan paasuunnittelijaja arkkitehti

Arkkitehti Suunnittelijat

Selvittaa
sopivat

Selvittaa kestavan rakentamisen
vaatimukset valinnoille

Tarjousja

Paatos sopimus-

Tarjousja
sopimus-

vaihtoehdot neuvottelut

neuvottelut

Tavoitteiden tarkastaminen

Suunnittelutavoitteiden tarkastaminen ja
tavoitteisiin vaikuttavien keskeisten asioiden
madrittdminen

l« | Kestavan
rakentamisen
tavoitteiden

— BREEAM-
vaatimusten

Tavoitteidenja
tarpeiden

todentaminenja
tarkastaminen

tarkentaminen

todentaminenja
tarkastaminen

]

Kustannus-
vaikutusten
tarkastaminen

7 |'
Tarkastetut Projektiohjelman
kestavan tdsmentdminen
rakentamisen projektisuunnitelmaksi
tavoitteet

L

I———

Projektisuunnitelma

Tavoitteiden muokkaaminen suunnitteluvaatimuksiksi

Vaatimuk-
set
suunnit-
telulle ja
suunnit-
telijoille

Suunnittelijoiden vastuiden, tehtavien,
suunnitteluaikataulun seka
valintaperusteiden

madrittely ja erityssuunnittelijoiden ja -
asiantuntijoiden tarve

Kestavan rakentamisen vaatimukset
suunnittelijoiden valintaan ja
suunnittelulle

BREEAM-
vaatimukset
suunnittelijoille

Suunnittelutarjous
litteet

Suunnittelutiedon hallinnan
' maadrittdminen

| NG v

Konkreettiset suunnittelualakohtaiset Péi‘{itet_w ) )
kestdvan rakentamisen tavoitteet projektisuunnitelmaja
BREEAM-vaatimuksineen suunnitteluaikataulu

Suunnitteluohje

Kestavan
rakentamisen kriteerit

— _—

Kestdvan rakentamisen
kriteerit

'\_/l'

Valitaan suunnittelijat

Tarjousten

Tarjouspyynnot I

\

Tarjousten
laadinta

/|\

laadinta

Selvittaa sopivat vaihtoehdot
suunnittelijoiksija pitaa
sopimusneuvottelut

Suunnittelusopimusten
litteiden tekeminen
kestavan

uunnittelijoiden
valinta

BREEAM-

Sopimus-

rakentamisen

o vaatimukset
erityispiirteista

suunnittelijoille

Varmistaa kestdvan
rakentamisen kriteerien
ymmadrtamisen

neuvottelut

Suunnittelu-
sopimukset

e

Suunnittelu-
paatos

Kuva 24. Suunnittelun valmistelu toimintamallissa.

Taso 1: Elinkaaren hallinta

Elinkaaren hallinta vaatii  viela 2

olla tarkea kriteeri,

tasoa tiiviimpaa

Tietomallinnusosaaminen voi

mahdollisuudet ovat  kriittisia  kokonaisuutena

saavuttamisessa.

optimoidun
llIman tietomallinnuksen tuomia mahdollisuuksia ei

suunnitteluyhteistyota.

koska tietomallinnuksen tuomat

elinkaarenhallinnan

ole mahdollista
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kasitella niin laajasti eri vaihtoehtoratkaisuja. Elinkaaren hallinnassa on oleellista my6s
sitouttaa suunnittelu kestdvan rakentamisen tavoitteiden toteutumiseen sopimusteknisin

keinoin.

5.3.4 Ehdotussuunnittelu

Kestavan kehityksen hankkeissa uusien ratkaisujen l6ytdminen ja iteratiivinen
suunnitteluprosessi  vaatii tiivistd yhteistyotd. Tavoitteita tule edelleen tarkentaa.
Ehdotussuunnittelun luonnokset ovat merkittavid lopputuloksen kannalta, koska niissa
maadritellddn jo pitkalle tekniset ratkaisut, kuten esimerkiksi talotekniikkajérjestelmat ja
tilaratkaisut. (Bakic et al. 2010, 15.)

Ehdotussuunnittelun lopuksi on todennettava kestdvdn rakentamisen tavoitteet. To-
dentamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi energiasimulointeja ja kustannusarvioita. Ehdo-
tussuunnitelmavaiheen tietomalleista voidaan tehd& jo suhteellisen tarkkoja kayttoika- ja
energiankulutuslaskelmia seka arvioida elinkaarikustannuksia ja tehda elinkaariarviointeja.
(Bakic et al. 2010, 18 - 19.)

Ehdotussuunnittelu toimintamallissa

Suunnittelutavoitteet ja edellytykset tulee varmistaa ennen suunnittelun aloittamista.
Talloin madritelldaén tavoitteeseen vaikuttavat keskeiset asiat ja erilaiset ratkaisut, joilla
tavoite voidaan toteuttaa. Suunnittelun aloituskokouksessa kéydaan tavoitteet ja
vaatimukset lapi koko hankeryhmén kanssa. Kokouksessa tarkennetaan kaikkien
osapuolten vastuut ja vastuiden ymmartaminen varmistetaan. Suunnittelijat kommentoivat
tassa vaiheessa tavoitteita, niiden toteutusmahdollisuuksia ja voivat ehdottaa parannuksia
tai muutoksia. Suunnittelun ohjaamisen avuksi projektinjohto tekee muun hankeryhmén
avulla tarkastuslistoja, joiden perusteella projektinjonto voi seurata tavoitteiden
toteutumisen vaatimia toimenpiteitd suunnittelun aikana. Kaikkien tavoitteiden kohdalta
selvitetddn myOs miten niiden toteutumista voidaan varmentaa suunnittelun ja
rakentamisen aikana, jotta mahdolliset ongelmat huomataan ajoissa. Todentamiskeinoja

ovat esimerkiksi erilaiset laskennat ja simuloinnit.

Kestévan kehityksen hankkeissa uusien ratkaisujen I0ytdminen ja iteratiivinen suunnittelu-
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prosessi vaatii tiivistd yhteisty6td. Ehdotussuunnittelussa tarkastellaan erilaisia toiminta-
malleja, jotka toteuttavat asetetut tavoitteet. Liséksi tarkastellaan eri tavoitteiden yhteenso-
pivuutta ja toteutusmahdollisuuksia. Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti suunnittelee
erilaisia tilaryhma- ja tilamalleja, jotka tayttaisivat asetetut tavoitteet. Suunnittelu on itera-
tiivinen prosessi, jossa selvitetdan useiden eri tekijéiden vaikutusta lopputulokseen. Talo-
tekniikkasuunnittelijat ja rakennesuunnittelija kommentoivat ehdotettuja ratkaisuja seka
madrittelevat alustavia rakenteiden- ja talotekniikan toiminnallisia vaatimuksia ja teknisia
ohjearvoja. Suunnitelmavaihtoehtoja tarkastellaan ja vertaillaan toisiinsa. Elinkaarikon-
sultti todentaa niistd kestdavan rakentamisen tavoitteita esimerkiksi elinkaarianalyysien ja
energiasimulointien avulla. BREEAM-arvioija tai elinkaarikonsultti todentaa vaihtoehtojen
BREEAM-vaatimusten mukaisuutta. BREEAM-jdrjestelmdssa saa pisteita erilaisten ver-
tailujen tekemisesta suunnitteluvaiheen alussa. Esimerkiksi pisteita saa vertaillessa ympa-
ristdvaikutuksia LCA-laskennan avulla erilaisille rakennusmateriaalivaihtoehdoille mer-
kittdvissa rakenteissa. Suunnitteluvaiheen todistusaineistossa taytyy osoittaa, ettd ndma
vertailut ovat vaikuttaneet valittuihin ratkaisuihin. Muita ehdotussuunnitteluvaiheessa

huomioitavia kohtia ovat esimerkiksi:

- Alustava LCC-laskenta vaihtoehtoisille rakennuksen osille (esimerkiksi rakenne ja
vaippa) ja sen perusteella annettavat ohjeet jatkosuunnitteluun (Man 12).

- Energiatehokkuus (Ene 1), Péivanvalontasot (Hea 1), valaistusvyéhykkeet ja niiden
sadataminen (Hea 6), lampomukavuuden varmistaminen mallinnuksen avulla (Hea

10), parkkipaikkojen maara (Tra 6) ja niin edelleen.

Liséksi tulee tarkastaa kaikkien jarjestelman pistevaatimusten osalta niiden toteutuminen
ehdotetussa ratkaisussa. Projektinjohto tekee tai teettdd niistd kustannusarviointeja ja to-
dentavat tilaajan muita tavoitteita. Analyysien ja laskentojen avulla annetaan kommentteja

ja ehdotuksia, joiden perusteella suunnittelijat kehittavat suunnitelmia.

Projektinjohto kokoaa ehdotussuunnitelmista ja niiden arvioinneista raportit, jotka
projektiryhma esittelee tilaajalle. Tilaaja joko hyvaksyy jonkin ehdotetuista suunnitelmista
tai antaa kommentteja sen kehittdmiseen. Tilaajalta voidaan tarvittaessa hankkia
kommentteja myos ehdotussuunnitelmia muodostaessa. Ehdotussuunnittelun eteneminen

toimintamallissa on esitetty kuvassa 25.
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Ehdotussuunnittelu
Projektinjohto/
Tilaaja Elinkaarikonsultti BREEAM-asessori rakennuttajakonsultti Padsuunnittelija Arkkitehti Suunnittelijat Kayttdjat
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H
Kommentit jaehdotukset | i
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= . . .
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3 Kestavan Kustannus- vaatimuksen- vaihtoehtojen kommentointi
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s . L
2 tavmtteldgn ) < vaatimusten | tilaajan Iaadusta‘
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S w!
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vaihtoehdot ja niiden I_ ==
PR Kom:
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kestavan rakentamisen < ---mmomomoooomoomoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooos X
N | tointi [
Ehdotus- analyysien tulokset I
suunnitelman L=
valinta
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Kuva 25. Ehdotussuunnittelu toimintamallissa.

Taso 1 Elinkaaren hallinta

Elinkaarenhallinnassa on ehdotussuunnitelmien pohjalta tehtdva yll&pitokustannusselvityk-
sid, joihin tarvitaan yllapito-organisaation konsultaatiota. Tydympadristonkehityshanketta
jatketaan ja sen kautta syntyvét kehitysehdotukset ja kayttajien ndkokulmia kéytetdan eh-
dotussuunnittelun pohjina. Suunnittelun aikainen elinkaaren hallinta vaatii LCA- ja LCC-
laskentojen tekemistd huomioiden laajasti kaikki mahdolliset muuttujat. Liséksi tietomal-
limuodossa tehdyistd suunnitelmista saataisiin paremmin tarkastettua yhteensopivuutta ja
kehitettya erilaisia vaihtoehtoja optimaalisen vaihtoehdon I6ytamiseksi. Paatoksentekijan
prioriteetit vaikuttavat analyysien tulosten kdyttamiseen ja tarpeeseen. LCC- ja LCA-las-

kentaa voidaan kayttaa yhtd aikaa samojen lahtotietojen laajemmassa analyysissa tai toinen
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laskenta voidaan tehda toisesta saatujen tietojen perusteella, esimerkiksi seuraavilla ta-

voilla (Langdon Management Consulting 2007, 41):

- Elinkaarikustannuslaskentaa ja ympéristovaikutustenarviointia voidaan kayttaa
kahtena erillisend kriteerind arvioidessa yksittéistd investointivalintaa tai
vaihtoehtoisia investointeja. Investoinnit voiva olla kokonaisuuksia, yksittdisiné
ominaisuuksina tai komponentteina.

- LCA-analyysin avulla voidaan tunnistaa vaihtoehtoisia ymparistovaikutuksiltaan ja
-ominaisuuksiltaan hyvia ratkaisuja, jonka jalkeen LCC:n avulla voidaan vertailla
naiden ratkaisujen taloudellisia ominaisuuksia.

- LCC:n avulla voidaan tunnistaa kustannustehokkaimmat vaihtoehdot ja tehda

niiden vélilla lopullinen padtds LCA:sta saadun tiedon avulla.

5.3.5 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelun alussa méaritelld&n hankkeelle lopullinen ympéristétavoite, joka ohjaa
suunnitteluprosessia. Suunnittelussa on oleellista, ettd suunnittelijat ovat sisaistaneet kesta-
van rakentamisen tavoitteet niin, ettd ne ovat konkreettisesti mukana kaikissa valinnoissa,
eivatka pelkastdan suunnitelmien tarkastuspisteissd. Suunnittelukokouksissa valitaan yh-
dessa tavoitteiden kannalta parhaat vaihtoehdot, joiden pohjalta suunnittelua jatketaan.
(Bakic et al. 2010, 20 - 21.)

Yleissuunnittelussa toteutetaan energianhankintasuunnittelu. Suunnittelua ohjaa hankevai-
heessa madritellyt ja ehdotussuunnittelussa tarkennetut energiankulutuksen ja péastovai-
kutusten tavoitteet. Rakennusmaaraysten vaatimuksia E-luvun raja-arvolle tulee huomioida
energianhankintasuunnittelussa. Energianhankintasuunnittelussa tulee optimoida energia-
muodot elinkaarivaikutukset ja -kustannukset huomioiden. Lisdksi energianhankinta
suunnittelussa tulee paattdd miten energialajit mittaroidaan ja miten energiakustannukset
jakaantuvat kayttéjille. Kannattavimpien vaihtoehtojen vaikutuksia rakennuksen muihin
suunnitteluratkaisuihin taytyy tarkastella. (RIL 259-2012, 69.)

Suunnittelussa edellytetddn tiivistd yhteistyota ja jarjestelmien tarkastelua koko

rakennuksen osina, jotta tavoitteet voidaan saavuttaa. Esimerkiksi monet lammitys- ja
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jaahdytysenergian saastoratkaisuista lisddvat sahkdenergian kulutusta. Vedenkulutukseen
voidaan vaikuttaa verkoston ja laitteiden mitoituksella ja valinnalla, mutta
kayttotottumukset ovat oleellisin tekijd. Suomessa perustasonkin rakentamisessa kéytetédén
vahan vettd kuluttavia kalusteita. Kayttéonottovaiheessa voidaan rajata virtaamat
normivirtaamien tasolle. Mahdollisuudet harmaa veden tai sadeveden Kierrdttdmiseen on
my0s selvitettavd tapauskohtaisesti. Niiden toteutukseen ja ehtoihin on selvitettava
rakennusvalvontaviranomaisten ja vesilaitoksen kanta. (RIL 259-2012,80; 111- 112.)

Sahkoteknisessd suunnittelussa on tavoitteena tuottaa ratkaisut palvelemaan rakennuksessa
tapahtuvaa kayttdjien toimintaa mahdollisimman tehokkaasti, toimintavarmasti ja
muuntojoustavasti. Suunnittelussa on huomioitava valinnat, joilla varmistetaan kulutuksen
tarpeenmukaisuus sekéd hukkakulutuksen ja havididen vahentdminen. Kulutuksen riittdva
mittarointi ja raportointi kayttokohteittain on oleellista, jotta kayttajat ymmartavat
toimintansa merkitykset. Valaistussuunnittelussa selvitetddn tilaajan ja mahdollisesti
kayttdjien kanssa toiminnan vaatimat valaistusvaatimukset eri tiloihin ja mitoitetaan
valaistus tarpeen mukaan. Valaistuksen madrat vaikuttavat suoraan tilojen kayttajien
nakotehtavien suorituskykyyn, nakdmukavuuteen, viihtyvyyteen ja néiden kautta
fyysiseenkin hyvinvointiin. Valaistuksen suunnittelussa ei voida siten valita ainoastaan
energiatehokkainta vaihtoehtoa. Ulkovalaistuksen suunnittelussa on huomioitava

valosaasteen, eli taivaalle hajoavan valon minimointi. (RIL 259-2012, 112 - 113.)

Yleissuunnittelu toimintamallissa

Yleissuunnittelun alkaessa tarkastetaan toteutuvatko kestédvén rakentamisen tavoitteet han-
keohjelman, ehdotussuunnitelman ja suunnitteluohjeen mukaan edetessa. Elinkaarikon-
sultti méérittelee asetettujen ja ehdotussuunnittelun aikana tarkentuneiden tavoitteiden
pohjalta lopulliset kestavéan kehityksen tavoitteet. BREEAM-arvioija péivittaa tehtyd esi-
selvitystd tai esiselvitys voidaan tehda vasta téssa vaiheessa. Projektinjohto ja padasuunnit-
telija tdsmentavét lahtotietoja, yleissuunnittelun tavoitteet seka keinot todentaa tavoitteita
suunnittelun aikana ja valmiista suunnitelmista Samalla he maarittavat alustavasti ehdotus-
suunnitteluvaiheessa tehtyjen pé&atosten perusteella tutkittavat tavoitteiden mukaiset vaih-
toehdot tiloille, rakenteille ja jarjestelmille. Tilaaja hyvaksyy lopulliset tavoitteet tai pyy-
t&a niihin muutoksia. Projektinjohto péivittdd hankeohjelman ja paéasuunnittelija péivittaa

suunnitteluohjeen. Molemmissa tulee olla selkeésti nahtdvissa kestdavan rakentamisen
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tavoitteet ja niiden todentamiskeinot suunnittelun aikana seka valmiista yleissuunnitel-

mista.

Elinkaarikonsultti on vahintdadn suunnittelukokouksissa mukana kommentoimassa ja
konsultoimassa yleissuunnittelua. Projektinjohto vastaa kuitenkin suunnittelun ohjaamisen
yhteydesséd kestdvan rakentamisen vaatimusten jatkuvasta todentamisesta. BREEAM-
arvioija on joko mukana ohjaamisessa tai antaa elinkaarikonsultille tarvittavan tiedon

vaatimuksista.

Energianhankintasuunnittelussa tulee huomioida BREEAM-jarjestelman energia-osa-
alueen vaatimukset. Energiatehokkuuskohtaan (Ene 1) on jarjestelmdssa yksittaisista
vaatimuksista saatavilla eniten pisteitd. Liséksi energiasuunnittelussa on otettava huomioon
Ene 5-kohta, jossa pisteitd saa tekemaélla selvityksen kiinteiston lahella sijaitsevasta vahén
tai ei lainkaan hiilidioksidipdéstoja tuottavista energialdhteista. Lisaa pisteitd kohdasta saa,
jos selvityksen perusteella toteutettava energianhankinta laskee aiheutuvia péaéstojé
keskimaardisiin paastoihin verrattuna. Pol 4-kohdassa saa pisteitd NOy-paastdjen alittaessa
raja-arvot Kiinteiston lammityksen kéytettavassa energiantuotannossa. Lisaksi pisteitd saa

esimerkiksi hyvin erottelevasta energian alamittaroinnista (Ene 2 ja Ene 3).

BREEAM-sertifioinnissa referenssirakennuksen arvot perustuvat rakennusmaaraysten
minimitasoon. Mikali tiettyjd arvoja ei ole méaéritelty rakennusmaarayksissa, kaytetdan
referenssimallissa ASHRAE 90.1-2007-standardin mukaisia arvoja. Saatavien pisteiden
ma4ra on perustunut prosentuaaliseen energiankulutuseroon, eli kWh/m? tai
hiilidioksidipaastdind laskettuun eroon. E-lukutarkastelua ei vield ole hyvéksytetty
BREEAM-jarjestelmé&n mukaiseksi vertailumenetelmaksi, joten BREEAM-tarkastelu
joudutaan talla hetkelld tekemdan erikseen. (Kovanen 2012.) Téten voidaan joutua arvioi-
maan energiatehokkuutta télla hetkella kolmella eri laskennalla: E-luku, BREEAM-vaati-
musten mukainen ja energiatodistuksen mukainen rakennuksen energiantarve. Né&iden

arvioiden merkitykset ja niissé kdytetyt oletukset sek& arvot on aina raportoitava tarkasti.

Yleissuunnittelussa tulee huomioida myo6s kayttajien terveyteen ja hyvinvointiin
vaikuttavia BREEAM-kohtia, joita ovat esimerkiksi:
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- Sisdilmanlaatu (ilmanvaihdon raikkaanilman tasot, puhtaanilman sisédénottojen
sijoittelu, CO2- tai ilmanlaatumittarit ja niihin yhdistetty automaattinen
ilmanvaihdon lisédminen tarvittaessa) (Hea 8)

- Péivanvalon tasot tiloissa, joissa oleskellaan pitkida aikoja (Hea 1)

- Nakymé ulos tyopisteiltd (Hea 2)

- Kaikissa loisteputkivalaisimissa elektroninen liitdntalaite, joka estad valon
valkkymisen (Hea 4)

- Lampomukavuuden varmistaminen mallinnuksen avulla (Hea 10)

- Lammityksenséato jaetaan kayttdjien saddettavissa oleviin vydhykkeisiin (Hea 11)

- Melutasot alittavat raja-arvot (Hea 13)

Yleissuunnitelmavaihtoehtoja verrataan lopullisiin kestavén rakentamisen tavoitteisiin.
Elinkaarikonsultti todentaa kestdvan rakentamisen tavoitteita elinkaarianalyysien ja ener-
gia- seka olosuhdesimulointien avulla. BREEAM-arvioija varmentaa BREEAM-vaatimuk-
set yleissuunnitelmista seka ohjaa tarvittavien todistusaineistomateriaalien tekemisté. Pro-
jektinjohto tekee tai teettdd kustannusarviointeja. Lisaksi projektinjohto teettdd muut tilaa-
jan tavoitteiden todentamiseen tarvittavat analyysit. Tilaaja on tarpeen mukaan kommen-
toimassa suunnitelmia suunnittelun aikana. Tavoitteet tayttavat yleissuunnitelmat paapii-
rustuksineen ja analyysituloksineen esitetdan tilaajalle hyvaksyntaa varten. Tilaaja joko

hyvaksyy ne tai antaa kommentteja niiden kehittamiseksi.

Yleissuunnittelun lopuksi tulee tarkastaa suunnitelmat esisuunnittelussa tarkennettujen
tavoitteiden toteutumisen osalta. Laadunvarmistuksen kolmannessa ToVa-tarkastuspis-
teessa tarkistetaan suunnitteluratkaisujen ja rakennuslupa-asiakirjojen kelpoisuus. Liséksi
tulee selvittdd tarvittavat tarkennetut l&htotiedot toteutussuunnitteluun. Jérjestelmaratkai-
sujen kelpoisuus tulee myos tarkistaa. Samalla tulee tunnistaa riskikohdat sek& verrata yk-
sittaisia ratkaisuja ja kokonaisratkaisua tavoitteisiin. Suunnitelmien yhteensopivuuden tar-
kastaminen on myds olennaista. Yleissuunnittelun eteneminen toimintamallissa on esitetty

kuvassa 26.
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Yleissuunnittelu
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Kuva 26. Yleissuunnittelu toimintamallissa.

Taso 1 Elinkaaren hallinta

Elinkaaren hallintaan tahtadvassd energianhankintasuunnittelussa pyritdén valitsemaan
kohteeseen energiamuodot, joiden yhdistelmalla saavutetaan optimi elinkaarikustannukset
ja ympéristévaikutusten suhde. Energianhankintavaihtoehtojen kannattavuutta voidaan
arvioida LCC- ja LCA-laskentojen avulla. Yleissuunnittelussa voidaan vertailla asetettuja
kriteereiden ja niiden painoarvojen eri vaihtoehtoja ja asettaa ne paremmuusjarjestykseen
esimerkiksi monitavoitteisen paatdksenteonmenetelmaa (MADA) tai QFD-menetelmaa
apuna kayttden. Naitd menetelmid on kuvattu tarkemmin esimerkiksi RIL 216 Rakenteiden
elinkaaritekniikka kirjassa. (RIL 259-2012, 69.)

Yleissuunnitteluvaiheessa tulee huomioida muuntojoustavuus. Esimerkiksi kantavat

rakenteet, kulkuyhteydet, talotekniikka ja ikkuna-aukotusten mitoitukset ja sijoittelut
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suunnitellaan niin, ettd tilojen toiminnallinen muuntelu on my&hemmin mahdollista.
Muuntojoustavuus talotekniikkasuunnittelun osalta tarkoittaa my0s rakennuksen
suunnittelua niin, ettd sen talotekniikka jarjestelmi ja energiatehokkuutta voidaan parantaa
jatkuvasti Kiristyvien energiatehokkuus- ja paastovaatimusten mukaiseksi. (RIL 259-2012,
89.) Tydoymparistokehityshankkeen avulla tarkastellaan myos yleissuunnittelunvaihtoehtoja

ja kehitetadn niité tulevilta kayttajilta saatavan palautteen avulla.

5.3.6 Rakennuslupatehtavat

Rakennuslupaa varten tarvitaan energiatodistus sekd E-luvun laskenta. Kansainvalisten
ympéristdluokitusjarjestelmien vaatimat energiaselvitykset eroavat naistd. BREEAMissa
pyritddn kuitenkin siihen, ettd selvitys tehdddn kansallisten periaatteiden mukaan ja
energiatehokkuutta verrataan myods kansalliseen arvoon. Vaikka sama laskenta ei kavisi
molempiin, laskennat kannattaa teettdd samalla tekijalla. (Kovanen 2012.) Innovatiivisten

kestdvan rakentamisen ratkaisujen toteuttamiseen voidaan joutua hankkimaan erillislupia.

Rakennuslupatehtavat toimintamallissa

BREEAMissa saa pisteitd tekemélla selvityksid ennen rakentamisen aloittamista. Nama
selvitykset kannattaa tehd& yhtd aikaa rakennuslupaa varten tarvittavien selvitysten kanssa.
Né&in voidaan hankittaviin selvityksiin lisdétda BREEAM-vaatimukset, eika samantapaisia
selvityksia tarvitse tehda kahteen kertaan. Rakennuslupaa varten tehtéviin selvityksiin

kannattaa yhdistaa ainakin seuraavat ympéristoluokitustehtévat:

- BREEAM-energialaskenta ja energiaselvitykset rakennuslupaa varten
- Hulevesien hallinta suunnitelma rakentamisen aikana (Man 2 ja Man 3)
- Rakennuspaikasta tehtavét ekologin selvitykset
o Selvitys tontin ekologisesta arvosta ja ohjeet sen suojeluun seka
parantamiseen rakentamisen aikana (Le 3)
o Rakennuspaikkakohtainen ohje luonnon monimuotoisuuden suojeluun
rakentamisen aikana (Le 4)
- Tontin maaperdn ollessa saastunut, selvitys toimenpiteistd sen puhdistukseen
kayttokelpoiseksi (Le 2)

- Jalankulku ja ajoneuvoliikennejarjestelyjen suunnittelu (Tra 4 ja Tra 8)



107

- Jos aiotaan tehda innovatiivisia suunnitteluratkaisuja, jotka vaativat erillisluvat
kannattaa ne hankkia samalla (esimerkiksi lupa kierratetyn betonimurskeen
kayttoon (Wst 2 ja Wst 1) ja harmaaveden kierratysjarjestelmat (Wat 1)

- Tulvariskiselvitys ja mahdollisesti tulviin varautuminen (Pol 5)

Rakennuslupatehtavien eteneminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 27.

Rakennuslupatehtavat
Projektinjohto/
Tilaaja Elinkaarikonsultti BREEAM-arvioija raker j tti EH ittelija Arkkitehti Suunnittelijat

Rakennuslupaa varten tarvittavien dokumenttien teettdminen tailaatiminen

Rakennuttajakonsultti
Energia-selvityksetja selvittaa tarvitaanko Energiaselvitykset
mahdollisestitarvittavat suunnitteluratkaisuihin sekamahdollisesti
muutkestavan erityislupia ja organisoi tarvittavat muut
rakentamisen valintoihin | tarvittaessa selvitykset
liittyvat selvitykset | hankinnan Rakennuslupa- jakaavoitustehtdvat jarjestelmista

Hyvéksyy
rakennuslupa-
asiakirjat

Rakennusluvan
hakeminen

Rakennuslupa

Kuva 27. Rakennuslupatehtévat toimintamallissa.

Taso 1 Elinkaaren hallinta
Mitd korkeampaan kestavdn rakentamisen tasoon pyritadn, sitd todenndkdisemmin
paddytadn innovatiivisiin ratkaisuihin, joihin tarvitaan erillislupia. N&iden erillislupien

selvittdminen viranomaisten kanssa kannattaa aloittaa jo ennen rakennusluvan hakemista.

5.3.7 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelussa laaditaan yleissuunnitteluvaiheessa valitun tavoitteiden suhteen
optimaalisen yleissuunnitteluratkaisun toteutussuunnitelmat. Suunnitelmat tarkennetaan
asetettujen lopullisten ympdristotavoitteiden pohjalta. Vaiheeseen kuuluu paljon teknisten
ratkaisujen madrittelyd ja hiomista kestdvan rakentamisen kriteerien mukaiseksi.
Toteutussuunnittelussa olisi hyvd saada urakoitsijoiden ja ylldpidon kommentteja
suunnitteluratkaisuihin. Elinkaarindkokulmasta tdma varmistaa sen, ettd rakennusvaiheessa
ja rakennuksen kéytdssé toteutuvat asetetut tavoitteet ilman kompromisseja. Tietomallien
avulla tehdyt analyysit ja simuloinnit toimivat apuna suunnittelun kestdvan rakentamisen

mukaisten tavoitteiden todentamisessa. (Bakic et al. 2010, 22 - 23.)
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Suunnitelmiin tulevat pienetkin muutokset olisi hyva kierrattdd koko suunnitteluryhman
kautta. Muutoksien vaikutukset muihin asioihin tulisi arvioida mahdollisimman tarkasti.
Arviointi  on hyvad tehdd jo ennen kuin muutossuunnittelua kaynnistetdan.
Toteutussuunnittelun lopussa tulee jarjestad katselmuksia, joissa suunnitteluryhmé kay lapi
suunnittelun tilannetta ja varmistetaan rakentamisen edellytyksid. Samalla kaikkien

osapuolien tulee tarkistaa ja hyvéksya suunnitelmat. (Kalema et al. 2007, 92.)

Toteutussuunnitelmissa ja hankinta-asiakirjoissa kestdvan rakentamisen tavoitteisiin
vaikuttavat asiat tulee olla selkeé&sti esilld vaatimuksineen. Erityisesti kaikki energia- ja
paastdlaskennoissa kéytetyt lahtdtiedot on Kirjattava, jotta lopputulos téyttdd asetetut
tavoitteet. Rakennuksen ominaisuuksia koskevat tavoitteet voidaan kokonaan tai osittain
laittaa urakoitsijan vastuulle. Hankinta-asiakirjoissa on yksilgitdva mittausmenetelmét,
vaiheistukset seké vastuut tavoitteiden todentamiseen. (RIL 259-2012,133.)

Rakenneteknisessd suunnittelussa rakennesuunnitelmat tarkennetaan toteutussuunnitel-
miksi ja tdydennetddn mahdolliset tuotantotekniikan tai erilaisten rakenteiden vaatimat
muutokset ja tdydennykset. Laadunvarmistuksen on oltava myds aukotonta. Rakennuksen
vaippaan suunnitellaan kaikki yksityiskohtaiset detaljit ja tehddan niista tarvittavat raken-
nusfysikaaliset laskennat ja selvitykset. Rakennesuunnittelijan tulee varmistaa, ettd lam-
mon-, veden- ja kosteudeneristysten suunnitelmat ovat muodostavat toimivan ja halutun
kokonaisuuden. Rakennesuunnittelija on myds vastuussa tuote- ja tuoteosasuunnittelun
rakenteiden, rakennusosien tai jarjestelmien muodostamasta kokonaisuudesta. (RIL 259-
2012, 134))

Taloteknisessd suunnittelussa jatketaan suunnitelmien kehittdmistd valittujen talotekniikan
jarjestelmien periaatteiden ja energiamuotojen perusteella. Tehtdvat keskittyvét jarjestel-
mien mitoituksiin ja komponenttien valintaan ja erityisesti yhteensovittamiseen muiden
suunnittelualojen kanssa. Suunnitteluratkaisujen tai mitoitusperiaatteiden muuttuessa on
aina tarkastettava vaikutukset kestdvan rakentamisen tavoitteisiin, kuten energiankulutuk-
seen. Rakennusautomaatiosuunnittelussa on olennaista huomioida jarjestelmien tarpeen-
mukainen kayttd ja ohjaus. Toteutussuunnittelussa varmistetaan energia- ja vedenkulutuk-
sen mittausjarjestelmien kattavuus, yksityiskohtaisuus sekd niiden toimivuus yhteen ra-

portointiin valitun jérjestelmén kanssa. Kiinteiston toiminnan raportoitavuus on oleellista,
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jotta tavoitteet voidaan todentaa kayttodonottovaiheessa ja tavoitteenmukaisuutta voidaan
seurata jatkuvana seurantana kdyton aikana. (RIL 259-2012, 134-135.)

Valmistuksessa ja tyomaalla tarvittavien toteutussuunnitelmien laadinta jatkuu vield osin
rakentamisen valmistelun ja rakentamisen kanssa rinnan. Suunnittelijoiden on
tarkennettava jérjestelmien ja laitteiden toimivuusvaatimuksia. Rakennussuunnitelmissa ei
yleensa voida esittdd suoraan valmiita tuotevalintoja, koska silla rajoitetaan tai estetadan
kaytannodssa toimittajien kilpailuttaminen. Laite- ja jarjestelmé toimittajilla usein tuotteisiin
liittyvéé erikoistieto, jota olisi hyva saada hyddynnettyd viimeistadn toteutussuunnitelmia
tehdessa. (RIL 259-2012, 136)

Toteutussuunnittelu toimintamallissa

Toteutussuunnittelun aluksi tarkistetaan toteutuvatko kestdvan rakentamisen tavoitteet
hankeohjelman, suunnitteluohjeen ja yleissuunnitelman mukaan edetessa. Elinkaarikon-
sultti tarkastaa kestavén rakentamisen tavoitteet ja tdsmentdd niiden pohjalta vaatimukset
toteutussuunnittelulle. Projektinjohto tdsmentdd toteutussuunnittelun tavoitteet seké aika-
taulun niin, ettd suunnittelu- ja hankinta-aikataulut voidaan toteuttaa. Paasuunnitteluja
tarkastaa, ettd tarvittavat lahtotiedot toteutussuunnitteluun on saatavilla, ne ovat riittavat
sekd, etta tehtavistd toteutussuunnitelmista voidaan varmistaa tavoitteiden toteutuminen.
BREEAM-arvioija tarkastaa luokitusjarjestelmakohtaiset tavoitteet sekd selvittdd mita
toteutussuunnitelmasta pitéa tallentaa BREEAM-todistusaineistoksi ja kertoo tarkasti to-
distusmateriaalivaatimukset. BREEAM-arvioija tekee tarkastuslistat todistusaineistosta ja
niiden toimittajista, pdivittad sitd sd&nnollisesti sek& raportoi todistusaineistotilannetta
projektinjohdolle, joka varmistaa niiden toimittamisen.

BREEAM-arvioija, elinkaarikonsultti, rakennuttajakonsultti sekd pdadsuunnittelija
varmistavat, ettd toteutussuunnitelmien ratkaisuilla saavutetaan asetetut kestavén
rakentamisen ja BREEAM-luokituksen tavoitteet. Projektinjohto ja suunnittelijat vastaavat
siitd, ettd suunnitelmissa huomioidaan  kestdvdn rakentamisen  vaatimukset.
Elinkaarikonsultti on mukana yhteisissé suunnittelukokouksissa tarkistamassa tavoitteiden
toteutumista ja kommentoimassa suunnittelua seka antaa konsultaatiota myos tarvittaessa.
BREEAM-vaatimuksista kysytéan tarvittaessa BREEAM-arvioijalta, joka voi niité selvitta
my0s BRE-organisaatiolta. BREEAM-arvioija ei voi osallistua suunnitteluun, koska se
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vaarantaisi tdman riippumattomuuden tarkastajana. Suunnittelijat laativat tavoitteet
tayttdvat toteutus- tuote-, ja jarjestelmdsuunnitelmat, joissa on huomioitu kestévén

rakentamisen vaatimukset sekd BREEAM-todistusaineistovaatimukset.

BREEAM-sertifioinnin  osalta toteutussuunnittelussa tulee huomioida esimerkiksi
seuraavia asioita:

- LCA-laskennat taytyy péivittaa tehtyjen valintojen mukaisiksi suurille rakennusele-
menteille, kuten kattomateriaalit ja ikkunat (Mat 1) sek& maisemointivaihtoehdoille
(Mat 2)

- LCC-laskenta taytyy paivittdd valituille vaihtoehdoille (esimerkiksi rakenne ja
vaippa) (Man 12)

- Energiatehokkuus (Ene 1), rakennuksen ulkovaipan toiminta ja ilmavuotojen
vélttdminen (Ene 6), energiatehokkaimman hissiratkaisun suunnittelu (Ene 8),
energiankulutuksen alamittarointi (Ene 2 ja Ene 3)

- Jalankulkijoiden ja pyordilijéiden turvallisuus (Tra 4)

- Matala vedenkulutus (Wat 1), vesivuotojen havaitsemisjérjestelmé (Wat 3),

- Vaatimukset kylmaaineille ja -jarjestelmille (Pol 1, Pol 2, Pol 3)

- Sisdilmanlaatu (Hea 8), valaistuksen ja lammonsaatovyohykkeet (Hea 6 ja Hea 11)

Toteutussuunnitelmia tarkastellaan  jatkuvasti niiden tekemisen aikana. Ennen
toteutussuunnitelman hyvaksyttamista tilaajalla elinkaarikonsultti tarkastelee ja todentaa
niista kestavan rakentamisen tavoitteet tekemalla elinkaarianalyyseja ja energiasimuloinnit.
Valitun toteutusvaihtoehdon teknisten suunnitelmien ja kayttGaikatietojen perusteella
paivitetadn energiankulutuslaskelma, josta saadaan jo hyvin tarkkoja tietoja. BREEAM-
arvioija todentaa niista BREEAM-vaatimukset. Projektinjohto ja suunnittelijat tarkastavat,
ettd toteutussuunnitelmista 16ytyy urakoitsijoiden ymmarrettdvissé olevat kestdvén
rakentamisen vaatimukset ja, ettd niiden kannalta kriittiset arvot ja muut tekijat ovat
selkeésti eriytettynd esilla. Suunnittelijat vastaavat siitd, ettd suunnitelmien mukaan
rakentaessa vaatimukset toteutuvat. Projektinjohto tekee tai teettdd suunnitelmista

kustannusarvioita ja todentaa tilaajan muut tavoitteet.

Suunnittelijoiden tulee merkita kaluste- ja jarjestelmaluetteloihin Kriittiset arvot sen sijaan,
etta merkitédan jokin sopiva kalustetyyppi tai viitataan esimerkiksi BREEAM-manuaaliin.
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llman Kriittisten arvojen selkedd merkintda on risking, ettd kaluste korvataan tuotteella,
jossa Kriittiset arvot eivat toteudu. Kiriittiset arvot on I6ydyttava suunnitelmista niin, etta
niiden mukaan voidaan tehdd hankinnat oikein. Kriittisia arvoja ovat esimerkiksi
vaadittavat tasot materiaalien emissioille tai jarjestelmien toimintakyvyille. Suunnittelijat
vievat namé vaatimukset suunnitteludokumentteihin ja rakennuttajakonsulttien pitaa vieda

ne urakka-asiapapereihin. (Rantama 2012.)

Tilaajalle esitelldadn toteutussuunnitelmat ja niistd tehdyt arviot. Tilaaja hyvaksyy
suunnitelmat tai pyytdd niihin muutoksia. Hyvéksytyn toteutussuunnitelman pohjalta
suunnittelijat laativat alustavat kaytto- ja huolto-ohjeet ja projektinjohto varmistaa niiden

laatimisen.

Toteutussuunnittelun lopuksi tulee selvittad detaljisuunnitelmien, hankinta-asiakirjojen
valmistamiseen tarvittavan tiedon seka rakentamisen aloittamiseen liittyvien tarkastusten ja
varmistusten toteuttaminen. Tarkoituksena on varmistaa, ettd rakentamisen ja hankintojen
organisointi ja aikataulutus tehty riittavélla tarkkuudella. BREEAM-arvioija, elinkaarikon-
sultti, rakennuttajakonsultti sekd padsuunnittelija varmistavat, ettd toteutussuunnitelmien
ratkaisuilla saavutetaan asetetut kestavan kehityksen tavoitteet. BREEAM-arvioija var-
mistaa, ettd suunnitelmat ovat BREEAM-luokituksen kriteerien mukaiset. Kestdvan kehi-
tyksen kriteerit ja BREEAM-vaatimukset hankintakyselyihin sisallyttad elinkaarikonsultti
tai BREEAMe-arvioija, riippuen tehdysta sopimuksesta. Projektinjohdon tehtdvané on var-
mistaa, ettd tarjoajat ovat perehtyneet kriteereihin ja ymmartavéat niiden merkityksen. To-

teutussuunnittelun eteneminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 28.
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suunnittelu

teu

Projektinjohto/
Tilaaja Elinkaarikonsultti BREEAM-arvioija rakennuttajakonsultti Paasuunnittelija Arkkitehti Suunnittelijat Tybémaa-organisaatio  Kayttajat

Tarkistetaan toteutuuko kestavan rakentamisen tavoitteet hankeohjelman ja suunnitteohjeen mukaan edetessa

Kestavan BREEAM-tavoitteiden Tasmennetdan " .
§ vaikutus toteutus- toteutus- Tasmennetaan ja o -
rakentamisen " . ) tarkastetaan Selventavatasessorin kanssa
L suunnitteluunja suunnittelun N N N .
tavoitteiden . X lahtdtiedot ja vaatimukset todistusaineistolle ja
tasmentaminen ja tarkat tavoitteetsekd i iitts BREEAM-vaatimusten ymmartamiselle
N 13 1< todistusmateriaali- 1 aikataulu niin, etta niiden riittavyys > A, A
vaatimukset N N " N toteutus- seka liittdmiselle suunnitelmiin
toteutus- vaatimuksetseka suunnittelu-ja i toteutuksen selkeéstinahtavaksi
utu tarkastuslista niiden hankinta-aikataulut suunnitteluun
suunnittelulle - . .
toimittamisesta voidaan toteuttaa
Maééritetaan tutkittavat vaihtoehdot: tilat,
rak jajarj 8

Péivitetty hanke- ja
projektiohjelma ja

toteutussuunnitelma- Hyvaksytytyleissuunnitelmat
aikataulu seka menettelyt

Toteutussuunnitelmien laatiminen

Kestavan Tarvittaessa SuEJnnlt.te\uﬂ Suunnittelukoko- Tavoitteet Tavoitteet
rakentamisen vastaa ohjaaminen javalvonta haisuudesta tayttivien tayttavien
konsultointi BREEAM- ja raportointi tilaajalle : . . toteutus-
vaatimuksen- toteutus: oteutus:
Suunnitelmien suunnittelu- kyselyihin. | | Kaisuud. L] tuote-, ja S tuote-, ja
kommentointi kokouksissaja |~ | Eritysestijos mukaisuudesta, riestelm riestelm
e ) tarvyitaanj Varmistaa, etta yhteen- jarjestelma- Jarjest.e mé-
atselmuksissa s . ittami ; uunnitelmi
i tarvi k tointi kestavin rakentamisen sovittamisesta ja ! uun P \
sekd tarvittaessa ommentointia vastimukset laadusta Jaadinta laadinta
BRE- .
i l .
organisaatiolta ! el ! Kestivin Kestavan
suunnittelussa r i rakentamisen
vaatimukset vaatimukset
suunnitelmiin suunnitelmiin

Toteutu: Toteut

Toteutussuunnitelmien tarkastelu

Varmi ettd toteutussuunni issa on urakoif i ymmar avissd olevatkestavan
rakentamisen vaatimukset ja, ettd niiden kannalta kriittiset arvot ja asiat selkeasti

Kestévan
rakentamisen
tavoitteiden

L.l Kehitysehdotukset 1

| | todentaminen: BREEAM- Kustannus- Suunnitelmien esittely S e ==

| | LCC-jalCA- _ | vaatimusten arvioinnit ja L et

|| laskenta, M| i  tilagj - - _—

| energia- todentaminen tla?/igi:tneiden Kestavan rakentamisen tavoitteiden toteutuminen oltava 1 Kom-

|| simuloinnit todentaminen nahtavwssa.sekaBREEEAM—todlstusamelstokslvaad\ttavat I men- 1

| dokumentit I mmmm e I tointi

| | 1 1
J ‘ —o ot

Toteutussuunnitelmat janiiden
kustannusarviot seké kestévan
rakentamisen analyysien tulokset

.

K‘a_vttﬁ-]a h}IOFtO- Kaytto- ja huolto- Kaytts- jahuolto- Kayttd- ja
uhjesjnlaapm\sen | ohjeenlaatiminen | ohjeenlaatiminen |5} huolto-ohjeen
varmistaminen laatiminen

Alustava kaytto-

ja huolto-ohje

BREEAM-
todistusaineiston

kerddminenja Varmistaa BREEAM- BREEAM- BREEAM- |
tarvittavaohjaus | _ | gReeAM- todistusaineiston |_| todistusaineiston todistusaineiston | |
sek.a o todistusaineiston viimeistely viimeistely viimeistely |
tf)dlstusamelsto— toimittamisen |
tilanteen |
raportointi

Kuva 28. Toteutussuunnittelu toimintamallissa.

Taso 1: Elinkaaren hallinta
Elinkaarenhallintaa tahtddvassa toteutussuunnittelussa tarvitaan edelleen k&ytdnajan tun-
temusta, jota saadaan jatkamalla tyoympériston kehityshanketta sekd ottamalla yllapito-

organisaatiota mukaan kommentoimaan vaatimuksia ja suunnitteluratkaisuja. Tydympa-
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ristonkehityshankkeesta saadaan tavoitteita toteutussuunnitteluun. Hankkeen kautta saa-

daan my0s suunnittelun aikana kommentteja.

5.3.8 Rakentamisen valmistelu

Rakentamisen aikaisen valvonnan vastuu pitdd osoittaa henkilélle, jolla on riittdva
osaaminen ja ymmarrys eri tekijoiden vaikutuksista kokonaisuuteen. Esimerkiksi
energiatehokkuuden ja sisdilmastontason valvontaan voidaan nimetd vastaava henkild.
Tavoitteita tulee tarkastaa lapi rakennusprojektin. Oleellista on my6s riittava
dokumentointi tyd- ja suunnitteluvaiheista. Liséksi alussa péatetadn rakennusvaiheet,
joiden jalkeen pidet&d&n suunnittelijoiden ja tydmaan kanssa palavereja, missé kaydaan lapi
suunnittelun ja rakentamisen valisia parannusehdotuksia. (RIL 259-2012, 135-136; 138.)

Kestévan rakentamisen tavoitteiden ja kriteerien tulee olla mukana kaikissa rakentamisen
valmistelun vaiheissa ja erityisesti urakkatarjouspyynnoissa. Urakkatarjouspyynnoissa
kannattaa erotella kestdvan rakentamisen tavoitteet, jotta ne tuleva paremmin esiin.
Tarjouskilpailuissa on oltava mukana toimivuusvaatimukset ja jarjestelmien toiminnan
rakentamisvaiheessa tehtdvan todentamisen vaatimukset, kestavien hankintojen
vaatimukset, rakentamisen aikaiseen energiankayttdon ja jatehuoltoon liittyvat vaatimukset
sekd sitoutuminen kestdavan kehityksen kriteerien noudattamiseen. Tyomaasuunnitelmat

tulee myd6s tehdd huomioiden elinkaaritavoitteet. (Bakic et al. 2010, 23.)

Hankintaorganisaation tulee ymmartdd asetetut kestdvan rakentamisen tavoitteet.
Hankintaorganisaation tulee myds pystyd vertaamaan hankintojen elinkaarikustannuksia
investointikustannusten sijaan. Hankintoja varten tarvitaan myos paljon tietoa materiaalien

ymparistoystavallisyydesta ja elinkaarikustannuksista. (Bakic et al. 2010, 24.)

TyO6maavalvontaa valitessa tulee huomioida se, miten tyomaan aikainen valvonta ja
tavoitteiden toteutumisen todentaminen hoidetaan. T&ssé vaiheessa on myds varmistettava,
kuinka suunnittelun ja valvonnan vélinen sekd valvonnan ja tulevan kayttdjan vélinen
kommunikaatio hoidetaan. Rakentamisen aikaisten seurantojen ja raportoinnin mittariston
pitdd olla mukana suunnitelmissa ja sopimuksissa, jotta niitd voidaan todentaa. (Bakic et
al. 2010, 24.)
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Rakentamisen valmistelu toimintamallissa

Rakentamisen valmistelun alkaessa tarkastetaan, ettd toteutussuunnitelmat ovat riittavat
rakentamisen aloittamiseen. Samalla tarkistetaan, ettd kestdvéan rakentamisen tavoitteet on
selkeésti ilmaistu suunnitelmissa. Lisaksi tarkastetaan tavoitteiden todentamiseen kaytetta-
vat menetelmét ja todentamisen hoitavien osapuolten vastuut, esimerkiksi toteutettavien
mittausten vaiheet ja toteuttajat. Alussa tulee paattad myos toteutuksen ja suunnittelun va-
linen yhteistyd muutostilanteissa. Rakennuttajakonsultti tekee riskienhallintasuunnitelman,
jossa selvitetddn suurimmat riskit tavoitteiden toteutumiselle seka miten niihin varaudu-

taan. Samalla projektinjohto paivittda projektisuunnitelman.

Tilaaja kertoo omat vaatimukset urakoitsijoiden valintaan, rakentamiseen sek&
hankintajakoihin. Toteutussuunnitelmissa ja hankinta-asiakirjoissa kestavan rakentamisen
tavoitteisiin vaikuttavat asiat tulee olla selkeésti esilla vaatimuksineen. Elinkaarikonsultti
selvittdd kestdvan rakentamisen kannalta vaatimukset urakoitsijoiden valintaan,
rakentamiseen ja hankintoihin sekd tekee tarvittavat liitteet urakkatarjouspyyntéihin ja
hankintakyselyihin. BREEAM-arvioija varmistaa, ettd jarjestelmén vaatimukset on
huomioitu hankintastrategiassa ja urakoitsijoiden valinnassa. Esimerkkikohteella
ympéristéluokituksen erityisvaatimukset hankinnoille ja tyémaatoiminnoille huomioitiin
lilan myohdan. Talléin niiden toteuttaminen vaati muutoksia aiemmin tehtyihin paatoksiin.
Tama toi lisatyotd sekd kustannuksia, joilta olisi véltytty jos BREEAM-vaatimukset olisi

viety hankinta- ja urakka-asiakirjoihin ajoissa.

BREEAM-kohteissa urakka- ja suunnittelutarjouksiin kannattaa lisdta mahdollisimman
tarkasti ja selkedsti mit4 asioita vaaditaan urakoitsijoilta ja suunnittelijoilta, jotta ndmé
pysyvat ottamaan sen huomioon jo tehdessdan tarjousta. Esimerkiksi jos annetaan
vaatimuksia materiaaleille, vaikuttaa tdma huomattavasti urakoitsijan antamaan
tarjoukseen. Erityisesti urakkasopimuksissa on hyva myoés kertoa vaadittavat BREEAM-
todistemateriaalit sekd niiden toimitusaikataulu. Todisteiden toimittamisen sitominen

maksueriin on todettu hyvaksi tavaksi varmistaa niiden saaminen. (Hiltunen 2012.)

Projektinjohto selvittdd péa&suunnittelijan avustuksella urakoitsijoiden vastuut, tehtavét,
urakka-aikataulun, urakka- ja hankintajaon seka valintaperusteet. Projektinjohto selvittaa
my0s tarvittavan valvonnan rakentamisen aikana. Valvontavastuu pitd4 osoittaa

henkildille, joilla on riittdvd osaaminen ja ymmarrys eri tekijoiden vaikutuksista
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kokonaisuuteen. Rakennuttajakonsultti ja paasuunnittelija selvittdvat muutossuunnitelmien
ja tiedon hallintaa rakentamisen aikana, sekd miten muutoksissa kestdvan rakentamisen

kriteerit pysyvat varmasti mukana.

Projektinjohto, elinkaarikonsultti ja BREEAM-arvioija selvittdvat yhdessa BREEAM-
vaatimusten mukaisten hankintojen vaikutukset, mahdollisuudet ja kustannukset. Tilaaja
paattdd kootusti mitk& hankinnat tehdaan jarjestelman vaatimusten mukaisesti. P4atos pitaa
viedd hankinnoista vastaaville ja namé varmistavat, ettd vaatimukset toteutuvat ja ne
pystytdan todistamaan BREEAM-vaatimusten mukaisesti. Tilaaja hyvaksyy hankinta- ja
urakoitsijavalinta strategian tai pyytdd siihen muutoksia. Hankintoihin vaikuttavia

vaatimuksia jarjestelmassé ovat esimerkiksi:

- VOC-yhdisteiden raja-arvot pintamateriaaleille (Hea 9)

- Pdaiurakoitsijalta vaadittu BREEAM-vaatimusten mukainen ympéristopolitiikka
materiaalien hankintaan (Man 3)

- Kierratetyn kiviaineksen kayttd (Wst 2)

- Tuleva kayttaja on valitsemassa lattiapaallysteitd (Wst 6)

- Pyoraételineiden tyyppivaatimukset (Tra 3)

- Vastuullinen materiaalien hankinta (Mat 5)

Projektinjohdon tehtdvdnd on varmistaa, ettd tarjoajat ovat perehtyneet kriteereihin ja
ymmartavat niiden merkityksen. Projektinjohto selvittdd sopivat urakoitsijat ja tarjoajat
sekd pitaa sopimusneuvottelut ja varmistaa niissa, ettd kestdvan rakentamisen kriteerit ovat
ymmarretty. Urakoitsija- ja hankintavaihtojen perusteella projektinjohto paivittada budjetin,
aikataulun ja tekee rakentamispaatosesityksen. Tilaaja tekee lopulliset valinnan
urakoitsijoista ja toimittajista seka rakentamispéatoksen. Projektinjohto tekee sen jélkeen
urakka- ja hankintasopimukset, joissa on kestdvan rakentamisen vaatimukset huomioitu.
Elinkaariasiantuntija ja BREEAM-arvioija varmistavat, ettd sopimuksissa on tarvittavat
kriteerit riittavalla selvyydella.

Ympéristoluokitusta tunteva konsultti tuo pé&&urakoitsijalle tiedon muilta urakoitsijoilta
tarvittavasta materiaalista ja toiminnasta. Urakoitsijan vastuulla on siirtada tieto mahdolli-

sille aliurakoitsijoille. Urakoitsijoiden kanssa on hyva kdyda ohjaamistapaaminen, jossa
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vaatimukset selvitetdan kaikille ja varmistetaan niiden ymmartdminen. (Hiltunen 2012.)
Urakoitsijat tekevat tydmaasuunnitelmat ja tyémaakohtaiset laadunvarmistussuunnitelmat.
Naisséa suunnitelmissa nakyy urakoitsijan vastuulla olevat laadunvarmistustoimenpiteet ja
ajankohdat niiden toteutukseen ja keinot jatkuvaan laadunvarmistukseen kestdvan raken-
tamisen Kriteerien osalta. Urakoitsijat sitoutuvat myds tydmaatoiminnan aikaisiin kestévan
rakentamisen vaatimuksiin ja toimittamaan tarvittavat dokumentit. Urakoitsijoilta tarvittiin
tietoja esimerkiksi lampoeristeistd, kylmdaaineista, vesikalusteista, l&mmon talteenoton
hyotysuhteista. Urakoitsijoilta tarvittavan todistusaineiston laajuus riippuu haettavista pis-
tekohdista. Vaadittavat tiedot on hyva kirjoittaa jo urakkasopimuksiin. Jos ne eivét silloin
ole tiedossa, kdydaan ne lapi tydmaan aloituskokouksessa ja viikoittain niistd muistutetaan
urakoitsijakokouksessa. Varsinkin jos urakoitsijalle kuuluu paljon omia hankintoja, on

selvitettdva ajoissa mité tietoja heidan pitéé vaatia toimittajilta.

TyO6maaorganisaatio  sitoutuu  kestdvdn rakentamisen  periaatteiden  mukaiseen
tyémaanhallintaa seka vastuuseen tydmaaseurantojen hoitamisesta. BREEAM-arvioija
kokoaa suunnitteluvaiheen todistusaineiston, pyytdvat tarvittavat korjaukset, Kirjoittaa
todistusaineistoraportin ja l&hettdd sen BRE-Globalille tarkastettavaksi. Mahdollisten
lisatodistusaineisto vaatimusten tullessa BREEAM-arvioija jarjestdd niiden kerdadmisen
yhdessa projektinjohdon kanssa. Projektinjohto organisoi tarkastuksessa mahdollisesti
ilmenevét toteutusmuutosvaatimukset ja varmistaa vaaditut muutostoimenpiteet seka
tarkistaa mahdollisesti tilaajan kanssa muutosten hyvaksymisen. Hyvéksytyn
suunnitteluvaiheen todistusaineistoraportin jalkeen saadaan suunnitteluvaineen BREEAM-
sertifiointi ja arvosana. Rakentamisen valmistelun eteneminen toimintamallissa on esitetty

kuvassa 29.
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Rakentamisen valmistelu

Tilaaja Elinkaarikonsultti BREEAM-arvioija

Projektinjohto/
rakennuttajakonsultti

Paasuunnittelija

Kestdvan
rakentamisen
tavoitteiden
tarkastaminen

BREEAM-
tavoitteiden
tarkastaminen

Tarkistetaan tavoitteet ja
toteutussuunnitelmat seka tavoitteiden
todentamisen mahdollisuudet ja keinot

Hankinnan ja urakoitsijoiden valinnan vaatimusten

Riskienhallinta-
suunnitelman
tekeminen

ja projekti-
suunnitelman
paivittdminen

selvittaminen

e e e e e e e e T T B

Urakoitsijoiden vastuiden, tehtavien, urakka-
aikataulun sekévalintaperusteiden
madrittely seka urakka- ja hankintajaon
madrittely

| Vaati- Kestdvan rakentamisen vaatimukset

! mukset urakoitsijoiden valintaan, rakentamiseen

1 urakoitsija ja hankintoihin

1 -villntaan, Urakkatarjous- BREI?AM-

1 rakenta- pyyntéjenja vaatm.wu!fs?t

1 miseenja hankintakyselyjen urakoitsijoille
hankinta- "

I litteet

jakoon

rakoitsijoide
valintakeinojenja
hankintastrategian
hyvaksynta

Muutos-suunnitelmien
ja tiedon hallinta
rakentamisen aikana

Hankintastrategia

BREEAM-
vaatimukset

et

—

Valitaan urakoitsijat ja selvitetaan hankinnat

e

Urakoitsijat/

Ty6maa-organisaatio toimittajat

vaatimukset jahankintaan

Varmistaa
kestavan
rakentamisen

kriteerien ymmartamisen

Selvittaa sopivat vaihtoehdot,
arvioi N e
Urakkasopimusten tarjoukset Tarjoyspyynnotja
litteiden tekeminen ja pitad hankintakyselyt
kestavan sopimus- Kestavan
rakoitsijoide rakentamisen BREEAM- neuvottelut| rakentamisen
< ja toimittajien erityispiirteistd vaatimukset kriteerit mukana
valinta seka hankinta- urakoitsijoille

-

Tarjousten
laadinta

Huomioi kestavan
rakentamisen
kriteerit

y

Sopimus-

neuvottelut

|

Suunnitteluvaiheen
BREEAM-sertifiointi
jaarvosana

Paivitetty budjetti,
Rakentamis- aikataulu ja rakentamis-
paatods paatosesitys
Urakka- ja hankinta
Suunnitteluvaiheen sopimukset
todisteiden kokoaminen, - .
o X Kestavan rakentamisen
tarvntta\_/len lforjauste_n kriteerit mukana
pyytaminen jaraportin
kirjoittaminen ja raportin -
lahettdaminen BRE- _
Globalille
I Tarvittaessa
Tarvittaessa lisdtodistus- koordinoi
aineisto vaatimusten muutosten
selventdminen, kokoaminen <> tekemisen
ja lahettaminen BRE-globalille suunnitelmiin tai
tyémaa-
J; toteutukseen

Sitoutuminen
kestavan
rakentamisen
periaatteiden
mukaiseen
tyomaanhallintaan,
tydbmaan-
vaikutusten
arvioinnit seka
seurantojen
jarjestaminen

v
Suunnitelmat
tydbmaan-
hallintaan,
jatehuoltoonja
seurantoihin

BREEAM-
vaatimukset

Tyémaa-
suunnitelmatja
tydmaakohtaiset
laadunvarmistuss
uunnitelmat

Kestavan
rakentamisen
kriteerit mukana

Kuva 29. Rakentamisen valmistelu toimintamallissa.




118

Taso 1 Elinkaaren hallinta

Elinkaaren optimointia tavoittelevassa hankkeessa hankinnassa on hyva olla mukana myags
esimerkiksi hoidosta ja yllépidosta vastaavia henkil6itd, jotka voivat tuoda hankintoihin
huollon ja vylldpidon nakdkulman. He voivat kertoa miten tietyt materiaalit ovat
huollettavissa, kuinka usein niitd pitdd vaihtaa ja milloin kannattaa laittaa kalliimpaa
materiaalia. N&mé& asiat vaikuttavat huomattavasti elinkaarikustannuksiin. (Karppinen
2012.) Elinkaaren hallintaan tahtdévéssa hankkeessa tarkastellaan BREEAM-jarjestelman
vaatimuksia laajemmin rakennusmateriaaleihin sitoutuneet vaikutukset. Hankinnoille
voidaan elinkaaren hallinta tasolla antaa enemman vaatimuksia, joita on muodostettu

elinkaarianalyysien ja kayttoikélaskentojen avulla.

5.3.9 Rakentaminen

Siséilmaston ja energiatehokkuuden osalta oleellisia ovat tarpeellisen informaation
saatavuus, kunnolliset asennusohjeet, jotka on tarkennettu hankekohtaisesti seka riittava
madra osaavia asentajia. Rakennusselityksissa on kerrottava tarkasti konkreettiset
vaatimukset ominaisuuksille ja yhteensopivuusvaatimukset muiden laitteiden ja
jarjestelmien kanssa. Toimivan ja laadukkaan rakennuksen toteutuksessa on suuri maara
muuttuvia tekijoitd. Toteutetut ratkaisut tulee todentaa ainakin suunnitelmiin verraten, joka
on pé&dasiassa valvojien vastuulla. Hankkeessa tulee olla madriteltynd toimintatavat
poikkeamien késittelyyn. Muutosten hallintaan tarvitaan myos taydentéva késittelyprosessi

ja luovutusasiakirjat tulee paivittdd muutosten mukaiseksi. (RIL 259-2012, 137.)

Toteutusvaiheessa laadun varmistamisessa keskeista ovat kiinteistolla tehtavat mittaukset.
Energiatehokkuuden varmistamisessa ndita on esimerkiksi ilmavuotoluvun mittaaminen,
jolla voidaan varmistaa rakennusvaipan tiiveys. Lampokuvaus on myds hyva keino
paikallistaa mahdolliset kylmésillat ja vuotokohdat. (RIL 249 - 2009, 49.) Naiden

toiminnanvarmistusten kayttamisesté saa pisteitda BREEAM-jarjestelmassa.

Siséilmaston toimivuuden kannalta on oleellista selvittaa rakentamisen aikana, ettd ilman-
pitdvyys vastaa suunnitelmissa ja energiasimuloinneissa kaytettyja tasoja. Lisdksi on
oleellista tarkistaa, ettei ole lampdvuotoja eikd kylmasiltoja seka tiiveysvaatimusten toteu-

tuminen. Energiatehokkuuden osalta varmistetaan rakentamisen laatu esimerkiksi vaipan
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todellisen tiiviyden ja U-arvojen osalta seké ilmanvaihtojarjestelméan toiminta kokonaiste-
hokkuuden osalta. (RIL 259-2012, 138.)

Rakentaminen toimintamallissa

Ennen rakentamisen aloittamista varmistetaan rakentamisen edellytykset ja kestévan
rakentamisen vaatimusten todentamisen keinot rakentamisen aikana. Rakentamisen
aikaisia toimivuuden varmistustehtdvia ovat esimerkiksi ratkaisujen ja hankintojen
hyvaksyttaminen ja toteutuksen dokumentointi. Urakoitsijoiden ja toimittajien esittdmien
vaihtoehtoisten ratkaisujen vaatimuksen mukaisuus tulee hyvaksyttad suunnittelijoilla seka
tilagjalla. Samalla pitd4 tarkistaa vaihtoehtoisen ratkaisun vaikutus kestavan rakentamisen
tavoitteisiin. Tavoiteltavaa on, ettd tarkastukset ja toiminnan varmistukset tehddén
asennustyon edetessa ja havaitut puutteet korjataan niiden ilmentyessa. Tydmaavalvonnan
vastuita jaettaessa tulee huomioida se, miten k&ytdnndssé tydmaan aikainen valvonta ja
tavoitteiden toteutumisen todentaminen hoidetaan. Tyémaalla oleva organisaatio varmistaa
kestdvan rakentamisen tavoitteiden toteutumisen tydmaatoiminnoissa seka opastaa
urakoitsijat naihin vaatimuksiin. Tyomaaorganisaatio hoitaa kootusti tyomaanaikaiset
vaikutusten seurannat. Urakoitsijat toimivat kestdvan rakentamisen mukaisesti sekd

hoitavat oman laadunvarmistuksensa ja toimittavat kaikki heiltd vaaditut tiedot.

Toteutetut ratkaisut tulee todentaa ainakin suunnitelmiin verraten, joka on péé&asiassa
valvojien vastuulla. Hankkeessa tulee olla madriteltynd toimintatavat poikkeamien
kasittelyyn. Muutosten hallintaan tarvitaan myods tdydentdva kaésittelyprosessi ja
luovutusasiakirjat tulee pdivittdd muutosten mukaiseksi. Erityisesti suurissa hankkeissa
suunnittelu jatkuu vield rakentamisvaiheen kanssa limittain. Tallgin toimitaan toimimallin
suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kanssa rinnakkain. Rakentamisen edellytyksia taytyy siis
varmistaa jatkuvasti. Erityisen tarkedd on té&lloin kommunikointi suunnittelun ja
toteutuksen vélilla, koska ei ole selkeitd pisteitd, joissa kaikki suunnitelmat tarkastettaisiin.
Suunnitelmien muutokset tulee tarkastaa saman kaavan mukaisesti kuin alkuperaiset
suunnitelmat on tarkastettu. Tyémaatoiminnan aikana keratddn BREEAM-todistusaineistoa
ja BREEAM-arvioija tarkastaa niiden riittdvyyden sovituissa erissd. Todisteiden
toimitusajankohdat ja tarkastukset tulee sopia niin, ettd BREEAM-arvioijalla on jarkevé
kokonaisuus tarkastettavana. Todistusaineistoa on kuitenkin tarkastettava mahdollisimman

tuoreeltaan, jotta tehtévat lisdykset tai parannukset saadaan hoidettua nopeasti ja kaikki
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tarvittava tieto on vield helposti saatavilla. BREEAM-arvioija raportoi tilannetta
projektinjohdolle, joka varmistaa todistusaineiston kerdamisen. Todistusmateriaalina
tarvitaan paljon as-built-piirrustuksia, sek& toteutuksen suunnitelmien toteutuksen
varmistavia lausuntoja. Paivitettavissa suunnitelmissa on siten myés huomioitava se, etta

niistd on selkeésti nahtavissa BREEAM-vaatimusten mukaiset asiat.

TyO6maatoimintaan liittyvié pisteitd tuovia BREEAM-vaatimuksia ovat esimerkiksi:

Padurakoitsija  tarkkailee, ja  raportoi  tydmaan  energiankulutusta tai
hiilidioksidipaasttja seka vedenkulutusta. Tyomaalle tulevien ja sieltd pois lahtevien
kuljetusten ma&raa seka niiden kulkemia matkoja seurataan ja raportoidaan (Man 3).
TyO6maakohtaiset parhaan kaytannén mukaiset toimet otetaan k&yttéon vesistdjen
suojelulle seké polynhallinnalle. BREEAM-vaatimusten mukaista
ymparistopolitiikkaa kdytetadn materiaalien hankinnassa (Man 3).

Ty6maalla toimitaan Man 2-kohdassa olevan listan mukaan (32-kohtainen lista, jossa
esimerkiksi  vaatimuksia  turvalliselle  liikkumiselle  tyémaalla, naapurien
huomioimiselle, energian- ja vedensdastosuunnitelmille ja niin edelleen).
Tydmaaorganisaatio vastaa listan vaatimasta BREEAM-arvioijan tarkastuskaynnista.
TyO6maan jatteiden seurannasta on saatavilla jopa nelja pistettd. Jatteiden seurannalle
on annettu manuaalissa tarkat ohjeet (Wst 1).

Kiinteistonhuolta valitaan rakentamisen aikana. Kiinteistonhuolto tulee kouluttaa
kiinteiston toimintaan. Projektinjohto organisoi koulutuksen. Elinkaarikonsultti tekee
kattavan selvityksen kiinteiston mahdollisuuksista kestavén kehityksen periaatteiden
mukaiseen kayttoon yhteistydssa suunnittelijoiden kanssa. Kiinteistonhuolto tulee sitouttaa
kestdvan kehityksen kriteerien mukaiseen kiinteiston yll&pitoon ja kouluttautua kiinteiston

erityispiirteisiin. Rakentamisaikainen toimintamalli on esitetty kuvassa 30.
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Rakentaminen
Projektinjohto/
Tilaaja Elinkaarikonsultti  BREEAM-arvioija j ti a3 i Arkkitehti i ¢ isaatio |
Varmistetaan rakentamisen edellytykset ja Kestavan Osallistuvat ja
Kestavin Kestévin ntar sitoutuvat
raken- BREEAM L' {5 dentamisen keinot rakentamisen aikana fatkalsujen kestavan
tamisen ~kriteerit todentaminen ja kehityksen
kriteerit varmistaminen mukaiseen
Valvojien, tyémaatoimintaan
L 5| suunnittelijoidenja Opastaa ja toimittavat
urakoitsijoiden urakoitsijatkR- || kaikki tarvittavat
vastuiden ja tiedot
ittami v
selitaminen P— varmistaa iiden Toteuttavat
e e telun noudattamisen suunnitelmat seka
varmistamisestaja vaatimuk = '“rd”"'
BREEAM- -set varmist
; energia, vesi, suunnitelmien
vaatimusten osalta . g
kuljetuksetjajitteet mukaan
Tyémaatarkastuksen
BREEAM v
sopiminenja
tydmaan esittely
Kestévén r i armi: ja 1 hallinta
Rakentamisen aikaisen
Suunnitelmiin tai suunnittelun ohjaus ja
hankintoihin valvonta -
tulevien - - ake IImavirtaus Urakoitsijoiden
muutosten Ja aikainen aikainen i ukset suunnitteluja
oS! valvontavarmistaa suunnittelu ja i iiveysmittaukset,
arviointi kestavan BREEAM- ol ston suunnitteluja limpokamera- piirustukset sekd
F suunnitelmien piirustusten pirustusten [ 1 1 || muutos-
piilvittamisest sivittaminen uvaus, ;
kriteerien tarvittaessa Kaisiksi sekﬂamwmavat paivittaminen toimintakokeetja Eh,domksem
nakékulmasta mukaisiks| seka tarvittavat vaihtoehto-

muutokset koekaytot, saadot, °
tarvittaessa muutokset tarkastue: tuotteiden
’ esittaminen
Muutosten esittaminen mittaukset
tilaajalle

As-built- As-built-
piirrustukset piirrustukset

Todistusaineiston
tarkastaminen
sovituissaerissa ja

tarvittaessa Varmistaa, ettd BREEAM- BREEAM-

korjausten tarvittava vaatimukset vaatimukset BREEAM-
pyytaminen seka BREEAM- 4 — vaatimusten
projekinj Ly todistusai y mukaiset tiedot
raportointi kootaan % '\-T Seurantaraportit materiaaleista ja
tilanteesta j<— H H || kootaan BREEAM- | .} jérjestelmistd
BREEAM- BREEAM- BREEAM- todistusaineistoksi
[ | | | | | | |
Kiinteisténhuollon valinta ja koulutus
f:;;::::‘isen Kestavan kehityksen
(iteerien Kiinteistsnhuolto- kriteerien mukaiseen
inteiston® isaati inteiston yllapitoon
huollon Kiinteistanhuollon valintaan sitoutuminen
valinta valinnassa osallistuminen

Kiinteiston
i koulutuksen

Kiinteisténhuollon Tarvittava Tarvittava Tarvittava Tarvittava Tarvittava kiinteisténhuolto-
tieto tieto tieto tieto tieto henkildston
kestavan kehityksen jarjestaminen inteisté i 5 i
mukaiseen kayttéon huoltoon -huoltoon -huoltoon huoltoon huoltoon

Kuva 30. Rakentaminen toimintamallissa.

Taso 1 Elinkaaren hallinta
Elinkaaren hallinta rakentamisen aikana ei eroa sertifioidun hankkeen toiminnasta.
Elinkaaren hallinnassa pyritddn samalla tavoin varmistamaan rakentamisen laatu ja

asetettujen tavoitteiden toteutuminen valmiissa rakennuksessa seka tyémaatoiminnassa.

5.3.10 Vastaan- ja kayttoonotto

Ennen kayttdonoton aloittamista tulee varmistaa rakennuksen luovutuksen ja kayttoonoton
toimintatavat sekd edellytyksen kayttoonotolle. Tama on kuudes laadunvarmistuksen
tarkastuspiste. (Kalema et al. 2007, 29.) Luovutus- ja kdyttoonottovaiheessa varmistetaan,
etta jarjestelmét on rakennettu suunnitelmien ja tyoselitysten mukaan. Kayttokokeiden
avulla varmistetaan laitteiden ja jarjestelmien toimivuus ja voidaan mitata jarjestelma

suoritusarvoja. Kayttoonoton varmistamisessa todetaan tiiviys ja lammoneristavyys.
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Energiatehokkuuden kannalta merkittavimmat jérjestelmét varmistetaan toimintakokeiden
avulla. Merkittavia jarjestelmid, joille tulee tehd&d toimintakokeita, ovat esimerkiksi
lammon talteenotto, l&mmdntuoton toiminta sekd pumput ja puhaltimet. Siséilmaston
osalta tulee tehda toimintakokeita esimerkiksi lampétiloille, ilman kosteudelle, sisdilman
laadulle seké &éanitasoille. Valaistusvoimakkuuksia voidaan myds mitata seka valaistuksen
ohjausjarjestelmélle voidaan tehda toimintakokeita. Kaikkia komponentteja ei voida testata
toimintakokeilla, joten ensimmaisena kayttovuotena vield haetaan rakennuksen laitteiden
ja jarjestelmien saatdarvoja. Lisaksi esimerkiksi ilmanvaihto on ensimmaisend vuonna
séadetty tavanomaista kovemmalle rakennekosteuden poistamiseksi. (RIL 259-2012, 140-
141))

Kéyttovaiheessa rakennuksen toimintaa pitdad sadtdd parin vuoden ajan ennen Kkuin
todellisia seurantatietoja on saatavilla. Toisena vuonna pystytadn vasta selvittdmaén
laitteiden normaali ké&yttd ja asettaa lopulliset parametrit. Vastaanoton ja takuuajankaan
puitteissa ei vélttdmatta voida varmistaa, ettd esimerkiksi energiankulutustavoite toteutuu.
Takuuaika on téhan liian lyhyt ajanjakso ja sen aikana jarjestelmia yleensa vield sdadetaan

ja kaytetdan epanormaalisti. (Laine 2012.)

Suunnittelijoiden ja toteuttajien tulee tehdad yhdessa kéyttd- ja huolto-ohjeet kiinteistolle.
Huolto-ohjeen tekemistd on madratty Maankaytto- ja rakennusasetuksessa. Ohjeissa pitaa
maadritell& ammattihuoltajien toimesta tehtdvat saato- ja huoltotoimenpiteet ja miten niisté
pitda tiedottaa rakennuksen kayttdjille. Samoin pitad esitella kéayttajien mahdollisuudet
saatoihin ja niiden merkitys rakennuksen toiminnalle. Huoltokirjaan liitetddn kiinteiston
olosuhde- ja kulutustavoitteet sekd niiden toteutumiseen vaikuttavat oleellisimmat tekijat.
(RIL 249-2009, 55.)

Kestévassa rakentamisessa rakennuksen kayton tulee olla mahdollisimman yksinkertaista
ja selkeita kayttoliittymia tulee suosia. Yllapito-organisaatio tulee sitouttaa kestavan
kehityksen mukaiseen rakennuksen kayttoon. Liséksi kestdvan rakentamisen tavoitteet

tulee huomioida huoltokirjassa seka yll&pidon jarjestelmissa. (Bakic et al. 2010, 28 - 29.)
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Vastaan- ja kayttéonotto toimintamallissa

Projektinjohto ja rakennuttajakonsultti varmistavat valvontatarkastusten pitamiset. Né&ita
ovat esimerkiksi ilmavirtausmittaukset, saatdjen varmistukset ja kulutusseurannat. Val-
vontatarkastuksissa on huomioita BREEAM-jérjestelmassa olevat vaatimukset. Elinkari-
konsultti tekee lopulliset laskennat ja simuloinnit esimerkiksi energiatehokkuudesta ja olo-
suhteista. Urakoitsijat ja laitetoimittajat tekevéat heiltd vaaditut koekéytot ja kayttdonotto-
tarkastukset. My0s ndiden toteuttamiseen on vaatimuksia BREEAM-jarjestelméassa. Pro-
jektinjohto seké rakennuttajakonsultti tekevat virhe- ja puutelistoja valvontatarkastusten
perusteella. Urakoitsijat korjaavat heidan vastuulleen kuuluvat virheet ja puutteet. Vastaan-

ja kayttoonottoon liittyen on BREEAM-jarjestelméssa esimerkiksi seuraavia vaatimuksia:

- Huoltokirja on tehty BREEAM-vaatimusten mukaisesti ja se jaetaan kayttéjille
seké kiinteistonhuollolle. Oppaan pitéa olla ei-teknisen henkilon ymmaérrettavissa
(Man 4).

- Kéyttoonoton raportit kootaan ja niistd nakee BREEAM-vaatimusten toteutumisen
kayttdonoton varmistamisessa ja valvonnassa (Man 1)

- Lampokamerakuvaus ja tiiveysmittaus (Ene 6)

- Akustiikkakonsultin mittaukset (Hea 13 ja Pol 8)

- Energialaskennan péivitys kayttoonottovaiheessa varmistuneilla arvoilla (Ene 1)

BREEAM-jarjestelmén Man 1-kohta kayttdonotosta on yksi tyolaimmista kohdista. Vaikka
kayttdonoton vaatimukset ovat Suomessa jo hyvin tiukat ja kattavat, eivat ne taysin kohtaa
BREEAM-vaatimusten kanssa. Erityisesti jos ké&yttoonotosta halutaan saada molemmat
saatavilla olevat pisteet. Toisen pisteen vaatimuksiin kuuluu kéyttéonoton toteuttaminen
annettujen standardien mukaan. Kansallisia standardeja voi toimittaa BRE-Globalille
hyvéksytettavaksi. Joitain suomalaisia standardeja on toimitettu ja hyvaksytty. Kansallisen
hyvaksytyn standardin puuttuessa kayttéonotto pitdd tehda hyvaksyttyjen eurooppalaisten
standardien mukaan. Osassa kohtia ei ole edes hyvéksyttyd eurooppalaista standardia,
jolloin pitaa kayttaa Iso-Britannian standardeja. Kohdan todistaminen vaatii suuren maaréan

dokumentteja.

Vastaanoton aikaan hoidetaan sertifioinnin kannalta olennainen BREEAM-tarkastus, jossa

BREEAM-arvioija kdy tydmaalla tydmaaorganisaation kanssa ldpi tarvittavat kohdat ja
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varmistaa niiden toteuttamisen. Tarkastuksessa kéydaan lapi suuri osa kaikista jarjestelman
pistekohdista ja vaatimuksista. Luovutusvaiheessa suunnitelmapiirustukset tulee tarkastaa
siten, ettd ne vastaavat toteutettua kokonaisuutta. BREEAM-todistusaineistoksi

tarvittavista as-built-piirrustuksista tulee nakya selkedésti niiden vaatimustenmukaisuus.

BREEAM-arvioija kokoaa todistusaineistosta raportin rakentamisen jalkeisista todis-
tusainemateriaaleista, joka lahetetddn BRE-organisaatiolle tarkastettavaksi. Tavoiteltavaa
on, ettd BREEAM-arvioija kavisi todistusaineistomateriaalia lapi sopivissa kokonaisuuk-
sissa, jotta tdssa vaiheessa kerattdvadn materiaalin maaré ei olisi enda suuri. Tarvittavien
lisatodistusaineiston tai korjausten kerddmisen BREEAM-arvioija hoitaa yhdessé projek-
tinjohdon kanssa. BRE-Globalin hyvéksyttyda kohteen todistusaineistoraportin saadaan

lopullinen BREEAM-sertifiointi ja arvosana.

Projektinjohto varmistaa kéyttdjaoppaan tekemisen ja kdytto- ja huolto-ohjeen paivityksen
Ohjeissa pitad méaéritella ammattihuoltajien toimesta tehtavat saato- ja huoltotoimenpiteet
ja miten niistd pitaa tiedottaa rakennuksen kayttéjille. Samoin pitdd esitella kéyttajien
mahdollisuudet sdatdihin ja niiden merkitys rakennuksen toiminnalle. Kestévén
rakentamisen tavoitteet tulee huomioida my6s huoltokirjassa seké yllapidon jarjestelmissa.
Hyvin tehty huoltokirja toimii tyokaluna kiinteiston elinkaaren hallintaan. Kestavén
kehityksen kannalta kayttdonoton ja takuuajan oleellisimpia asioita on opastaa
loppukéayttdjad rakennuksen kestavan kehityksen mukaiseen kayttoon. Kayttdjan tulee
tuntea rakennuksen toimintaa tarpeellisella tasolla, jotta he ymmértdvat omat
vaikutusmahdollisuutensa kestavaan rakennuksen kayttoon. Loppukéyttdjan palaute on
myds olennaista. Kayttoonotto ja kayttd lopulta madrittavat sen kuinka hyvin suunnittelun

ja rakentamisen kestavan kehityksen mukaiset elinkaariratkaisut toimivat kéytannossa.

Tilaaja ottaa rakennuksen vastaan kun kaikki tarvittavat tarkastukset on toteutettuja hyvék-
syttavasti. Taméan jalkeen otetaan kiinteistd kayttéon ja yllépitovastuu siirtyy kiinteiston-
huollolle. Yllapito-organisaatio tulee sitouttaa kestdvan kehityksen mukaiseen rakennuksen
kayttoon. Palautetietoa ja kokemusta saadaan vasta kdytonaikana. Kayttdjiltd saadaan pa-
lautetta esimerkiksi kyselyn avulla, jossa voidaan selvittaa esimerkiksi rakennuksen toimi-
vuutta ja olosuhteita. Kayttdonotosta saaduilla toimintatiedoilla péaivitetddn arviot siséil-

mastosta ja energiankédytostad. Energiankayton tietojen avulla pdivitetddn myos hiilijalan-
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jaljen arvio. Poikkeamatilanteissa taytyy korjata joko toteutusta tai tavoitetta. Tarkastelta-
via asioita voivat olla esimerkiksi sisdilmastoluokka, l&mmitysenergian vuotuinen omi-
naiskulutus, rakennustdiden puhtausluokka ja rakennusmateriaalien paastéluokka. Vastaan-

ja kayttoonoton eteneminen toimintamallissa on esitetty kuvassa 31.

Vastaan- ja kdyttoonotto

Projektinjohto/
Tilaaja inkaari i BREEAM Arkkitehti ittelij Ty Kayttajat
Valvontatarkastukset: Toimintakokeet,
limavirtaus-mittaukset, K .
oekaytot,
kayttoonotto-
toimintakokeet, myksmkse(jx
Lopulliset tarkastusmittauksetja mittaukset seké
energialaskennat, | kulutusseuranta tiedot kaytetyistd
sisdolosuhde- materiaaleista ja
imuloinnit sek kulutuksista
Kiinteiston BREEAM-vaatimukset
hilljalanjalki seks
LCC- jalCA- —
Jaskennat Virhe- ja puuteluettelot
Virheidenja
J puutteiden
korjaukset
BREEAM-tarkastus !
Varmistaa BREEAM-
Tarvittavin osin
Kiinteiston tarkastuksen
Baceans || rkastuksen Jarjestaminenja > osallistuminen
pitimisen i tarkastukseen
tarkastus vaadittujen
asioiden
esittaminen
Vastaanoton valmistelu ja
Fetaanotd vastaanottotarkastuksen
piatos johtaminen BREEAM-
vaatimusten
Todistusaineiston Varmistaa, ettd tarvittava | | BREEAM- BREEAM- BREEAM- Seurantaraportit mukalsettiedot
fortus <! BRecam: | | . A .| kootaanBREEAM- |->| materiaaleistaja
l:w?’(:;'\‘llwzer\r;{savksien kootaan todistusaineistoksi jarjestelmista
pyytaminen ja
>} raportin Kayttajaoppaan tekeminen
kirjoittaminen ja T
BRE- K
lobalille g
8 Kaytto-ja Kaytto- ja Kéytto-ja Kéytto-ja
huolto-ohj I huolto-ohj I huotto-ohj huolto-ohjeiden
BREEAM- paivittiminen paivittaminen paivittaminen toimittaminen
Tarvittaessa l
vaatimusten Kytts-ja
selventaminen, huolto-ohje
kokoaminen ja |
hortiminen BRE-
globalille
2
Kiinteistsn sertifiointi
jaymparistsluokitus-
arvosana
Kayttajakoulutukset
Kayttéonoton
valmisteluja Kayttajien
kayttokoulutus sitou-
~ohjelma tuminen
T Kestavan
Cayttdia- — Tarvittava Tarvittava Tarvittava Tarvittava Tarvittava kehityksen
otk [ Kavuaia- tieto tieto tieto tieto tieto mukaiseen
S koulutuksen inteiston inteiston Kinteiston Kiinteiston Kiinteiston Kinteiston-
Kévtt‘m@ pitaminen pitiminen “Kayttoon —Kéyttoon -kayttoon -kéyttoon -Kéyttdon kayttoon
Vligpitovastuu
alkaa

Kuva 31. Vastaan- ja kayttdédnotto toimintamallissa.

Taso 1: Elinkaaren hallinta

Elinkaaren hallinnan vastaanotto ei eroa tason 2 vastaanotosta. Siind pyritddn samoin
todentamaan, ettd rakennus toimii suunnitellusti. Elinkaarindkékulmasta kayttévaihe on
erityisen térked, koska tallin muodostuu suuri osa rakennuksen vaikutuksesta. Tilaaja,
loppukéyttdja sekd vyllapidosta vastaavat ja heidan valiset sopimukset maaradvat
rakennuksen kestavén kehityksen mukaisen kéyton.
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5.3.11 Takuu- ja kdyttnaika seka purku

Takuuaikana todennetaan hankkeen kestdvan rakentamisen tavoitteet. Kéytonaikana tulee
seurata toteutuneita kustannuksia ja kulutuksia saman jaottelun mukaan kuin niille on
asetettu tavoitteita. Seurannan avulla voidaan kohdentaa tarvittavat kehitystoimenpiteet.
Kaikkia komponentteja ei voida testata toimintakokeilla, joten ensimmaisena
kayttdvuotena vield haetaan rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien s&atoarvoja. Liséksi
esimerkiksi ilmanvaihto on ensimmaéisend vuonna saadetty tavanomaista kovemmalle
rakennekosteuden poistamiseksi. (RIL 259-216, 150-151.)

Tavanomaisia sisdilmastoon liittyvia mittauksia tulee tehdd madréajoin, jotta mahdolliset
ongelmat huomataan ennen kuin ne tuottavat kayttajatyytymattomyytta. Raportit mittauk-
sista liitetddn huoltokirjaan. Suuremmissa kiinteistdissa voi olla valvomot, joissa voidaan
seurata reaaliajassa ilmanvaihtoprosessia ja varmistaa sen toimivuus. Saannéllisissa toi-
minnanvarmistuksissa varmistetaan esimerkiksi laitteiden toiminta ja kunto silmamaéaréi-
sesti, jarjestelmien kaynnistyminen sédhkodkatkojen jalkeen seka energiankulutusten ja sisa-
olosuhteiden kannalta keskeiset mittaus lukemat. (RIL 259-216, 150 - 151.)

Kéytonaikana tulee seurata toteutuneita kustannuksia ja vaikutuksia saman jaottelun
mukaan kuin niille on asetettu tavoitteita. Jaottelu on voitu tehda esimerkiksi seuraavasti:
huolto-,  kunnossapito-,  lampdenergia-,  sdhkdenergia-,  jadhdytysenergia- ja
vesikustannukset. Seurannan avulla voidaan kohdentaa tarvittavat kehitystoimenpiteet.
(RIL 259-2012, 153.) Ké&yton aikainen jatkuva toiminnanvarmistus on ainoa keino
varmistaa todellinen elinkaaritehokkuus. Toimintaa taytyy varmistaa ainakin seuraavien
kohtien osalta (Lappalainen 2010, 182):

- Talotekniikan jarjestelmat toimivat suunnitelmien mukaan
- Energianhallinta
- Olosuhdehallinta

- Tehokas raportointi esimerkiksi kulutuksen seurannasta ja olosuhteiden

pysyvyydesta



127

Rakennuksen vanhetessa voidaan tehda tarvittaessa lisémittauksia esimerkiksi mikrobi- ja
radonmittauksia rakenteista, niiden pinnalta ja ilmasta. Tavanomaisia sisdilmastoon
liittyvid mittauksia tulee tehdd mé&érdajoin, jotta mahdolliset ongelmat huomataan ennen
kuin ne tuottavat kayttajatyytymattomyyttd. Raportit mittauksista liitetd&n huoltokirjaan.
Suuremmissa kiinteistdissd voi olla valvomot, joissa voidaan seurata reaaliajassa
ilmanvaihtoprosessia ja varmistaa sen toimivuus. Saanndllisissa toiminnanvarmistuksissa
varmistetaan esimerkiksi laitteiden toiminta ja kunto silmémé&aréisesti, jarjestelmien
kaynnistyminen séhkodkatkojen jalkeen sekda energiankulutusten ja sisdolosuhteiden
kannalta keskeiset mittaus lukemat. (RIL 259-2012, 151.)

Takuu- ja kdytonaika toimintamallissa

Toimintamallissa takuu- ja kdytonaika kuvaa tason 1 toimintaa, koska tasolla 2 tavoiteltu
BREEAM- sertifiointi saadaan jo vastaanoton aikaan. BREEAM-jérjestelméssa on Man 1-
kohdassa vaatimus sitoutua tekemdan tarkastuksia Kkiinteistén toimivuudesta myds

sertifioinnin jalkeen. Taman toteuttamista ei kuitenkaan tarvitse todistaa.

Kiinteiston kayton kestdvan kehityksen mukaisuus voidaan varmistaa laatimalla
esimerkiksi Green Lease-vuokrasopimus tai voidaan edellyttdd vuokralaiselta esimerkiksi
ympdristbohjelman mukaista toimintaa. Kiinteiston kéyton ajan toiminta voidaan myds
arvioida ymparistéluokitusjarjestelmien avulla. Esimerkiksi LEED- ja BREEAM-

jarjestelmista on myds kaytonaikaiset versiot.

Projektinjohto ja rakennuttajakonsultti koordinoivat takuutarkastuksen. Takuutarkastuk-
sessa saatavilla tiedoilla seka silloin kaytdssa olevilla kéyttdaikatauluilla ja sdatéparamet-
reilla paivitetddn esimerkiksi energialaskenta. Téssa vaiheessa kayttd on jo tasaantunut ja
saadaan paremmin selville miten hyvin asetetut tavoitteet toteutuvat valmiissa kiinteis-

tossa.

Suunniteltujen tavoitteiden toteutuminen rakennuksen elinkaaren aikana varmistetaan
jatkuvana toimivuuden varmistuksena. Tamé tarkoittaa mitattavien tietojen vertaamista
suunnittelutavoitteisiin  ja kayttdjiltd hankittavaa palautetta seka siihen reagoinnin
organisointia. Kayttajadkyselyissa taytyy seurata kaytettavyyteen liittyvida keskeisia
Kriteereitd asetettujen tavoitteiden mukaan. Naitd ovat esimerkiksi: hyvét sisdolosuhteen,
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hyva ergonomia, riittdva akustiikka, tilojen soveltuvuus kaytettyihin tydtapoihin ja niiden
monikayttoisyys sekd yleinen viihtyvyys. Kayttotottumuksia todennetaan energian- ja
vedenkulutuksesta saatujen tietojen perusteella. Saatuja palautetietoja kaytetaan
tavoitteiden onnistumisen todentamiseen, kéyttétottumusten ohjaamiseen ja mahdollisten

korjaustoimenpiteiden suunnittelussa.

Pidemman kéayton jalkeen tulee selvittdd mahdollisuuksia korjauksiin ja Kiinteiston
kehittdmiseen. Ta&llGin tarvitaan tietoa esimerkiksi tehdyistd varauksista. Korjausten ja
kehitysten suunnittelussa tehdadn investointilaskentaa niiden takaisinmaksuajoista.
Kiinteiston tullessa kayttoikdnsa péaéhan voidaan LCA-laskennan avulla arvioida
ymparistovaikutusten kannalta paras vaihtoehto rakennuksen osien ja komponenttien
havittdmiseen tai kierratykseen. Takuu- ja kdytonaika toimintamallin osana on esitetty
kuvassa 32.

Takuu- ja kdytonaika

Projektinjohto/
Tilaaja/omistaja Elinkaarikonsultti BREEAM-arvioija rakennuttajakonsultti Tyémaaorganisaatio  Urakoitsijat/toimittajat Kiinteisténhuolto Kayttdjat
Kiinteiston iinteist®
- Organisoi saatojen llapi K!!ntg!ston
- Kestavan o . yllapito, Kayttd
Kayttdja- k] y viimeistelyt, huolehtii, ettd korjauk —> -
kehityksen h . orjaukset, kestavan
palautteen ! takuuaikanailmenneet k ;
e mukaisen ° ) muutokset, kehityksen
hankkiminen ja P virheetkorjataan, Koi .
. kiinteisténkaytdn h R ennakoiva periaat-
kasittely, . varmistaa, ettd huol Ka -
. konsultointi o uolto seka teiden
kayttajien jarjestelmat toimivat huoltokirjan mukaan
opastus, oikein péivittiminen
mittareiden 14pi takuu-ja
(energia, vesi, \yténai
dytonajan Skayteaia
sisdolosuhteet) £ vional Kayttaja-
5 . alaut-
.s"eka - Takuutarkastus Kestavat {)
Jatemaan?n. hankinnat een .
seuranta lapi Kestdvan rakentamisen antami-
takuuja tavoitteiden Takuu- nen
kéytdnajan todentaminen ja tarkastusten ja Mahdollisesti Mahdollisesti
laskentojen <—— > tarvittavien tarvittavat tarvittavat
péivittdminen korjausten korjaukset korjaukset
todellisissa kdyton koordinointi
arvoilla
Kestavan
Kiinteiston kehityksen
korjausten tai konsultointi
muutosten [<—> Kkiinteistdn
kdynnistdminen korjauksia tai
tarpeen mukaan muutoksia
suunnitellessa

Kuva 32. Takuu- ja kdyttnaika toimintamallissa.

Purku toimintamallissa

Kiinteiston tullessa kayttoikansa padhén eikd sen uudistaminen ole endé kannattavaa se
puretaan. Talléin voidaan teettdd elinkaarikonsultilla arvioita ja vertailuja rakennuksen
purkamisen ja purkujatteen hoitamiselle. Esimerkiksi LCA-laskennan avulla voidaan
arvioida ympéristovaikutusten kannalta paras vaihtoehto rakennuksen osien ja

komponenttien hdvittdmiseen tai kierratykseen. Yleensa purkamisessa toimitaan seuraavan
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jarjestyksen mukaan:

1. Rakennusosat, joilla on viel& arvoa, myydaan
2. Kayttokelpoiset osat kierratetdan
3. Rakenteet puretaan ja purkujatteet, joita ei voida kéayttda uudelleen, viedaéan

asianmukaiseen loppusijoitukseen

Rakennuksen purkaminen toimintamallin osana on esitetty kuvassa 33.

Tilaaja/omistaja Elinkaarikonsultti Kiinteisténhuolto
A Kestdvan Viimeisin tieto
o kehityksen kiinteistosta:
kiinteiston Lo - .
urkamisesta konsultointija —> materiaaleista
p vaihtoehtojen jarakenteista
vertailut

Kuva 33. Rakennuksen purkaminen toimintamallissa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Johtopééatoksissa kasitelladn saadut tulokset tutkimuskysymyksittéin, jotka esitettiin joh-
dannon tavoitteissa. Liséksi kappaleen lopussa késitellddn jatkotutkimus- seka toiminta-
mallin kehittdmismahdollisuuksia.

Miten uudisrakennusprojektissa tulee toimia, jotta varmistetaan hankkeen aikana haluttu

kestavan rakentamisen taso kayttaen ymparistéluokitusjarjestelmaa?

Paatutkimuskysymykseen vastattiin laatimalla toimintamalli uudisrakennusprojektin kesta-
van rakentamisen tavoitteiden toteutumisen varmistamiseen. Toimintamalli esiteltiin kap-
paleessa 5. Toimintamallissa on esitetty hankeosapuolet ja heidan tehtdvansd rakennus-
hankkeen vaiheittain edeten. Jokaisen vaiheen kohdalla on liséksi selvitetty sanallisesti
tarkemmin mité vaiheessa tulee tehdd. Toimintamallissa k&sitelladn kahta erilaista kestavén
rakentamisen tasoa. Taso 2 on BREEAM-ympdristdluokitusta kayttava kestdvan rakenta-
misen kannalta hyvall& tasolla toimiva hanke. Taso 1 on tatd korkeammalla kestavén ra-
kentamisen tasolla toimiva hanke, jossa keskitytdan kayton aikaisin vaikutuksiin ja huomi-
oidaan BREEAM-jdrjestelmasta puuttuvat kestdvan rakentamisen ndkdkohdat. BREEAM-
jarjestelman avulla voidaan hallita suurta osaa kestdvédn rakentamisen vaatimuksista. Jar-
jestelméssa keskitytadn kuitenkin ympéristévaikutuksiin ja erityisesti energiatehokkuuteen.

Oleellisia puuttuvia kohtia ovat esimerkiksi muuntojoustavuus ja tilatehokkuus.

Toimintamallin luomisessa kaytettiin myos ymparistéluokitusta hakeneen hankkeen aikana
kertynyttd tietoa. Tdmé& hanke osoitti, ettd kansainvalisten luokitusjarjestelmien kayttami-
nen Suomessa vaatii vield kehitystd ja tehokkaampia toimintatapoja. Erityisesti ongelmia
oli vastuunjaossa ja kaikkien osapuolien sitoutumisessa luokituksen vaatimuksiin. Vas-
tuunjakoa ei tehty selkeésti ja erityisesti suunnittelun ja toteutuksen valilla oli tietokatkoa.
Lisdksi todistusaineiston saaminen oli hanakalaa ja teetti paljon tyotd. Esimerkkikohteessa
sertifiointiprosessi on viel& kesken, mutta tavoiteltu taso tullaan todennékdisesti saavutta-
maan. Tama on kuitenkin vaatinut paljon ylimaaraista tyota ja aikaa, joka olisi voitu vélttaa
jos hankkeen vastuunjako olisi ollut selkedmpi. Oleellista on my®6s tilaajan mahdollisim-
man aikaisin tekema p&atds luokituksen hakemisesta. Esimerkkikohteella pa&tds tehtiin

lilan my6haan, joten vaatimuksien toteuttaminen vaati muutoksia, jotka olisi voitu aikai-
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sessa sitoutumisessa huomioida heti. Toimintamallin mukaan huomioidessa BREEAM-
vaatimukset hankkeen tasolta toiselle siirryttéessa olisi esimerkkikohteella voitu paremmin
varmistaa vaatimusten toteutuminen. BREEAM-luokitusprosessi olisi talléin vaatinut myos

vahemman ty6ta ja osapuolet olisivat hahmottaneet sen kokonaisuuden.

Oleellisin asia hankkeen alussa on tilaajan kestavén rakentamisen tavoitteiden asettamisen
ohjaaminen ja niiden muokkaaminen hankesuunnittelussa konkreettisiksi tavoitteiksi
hankkeelle. Suunnittelun aluksi tavoitteet on muokattava selkeiksi vaatimuksiksi suunnit-
telijoille, jotka liittavat vaatimukset suunnitelmiinsa. Suunnittelun aikana varmistetaan
vaatimusten siirtyminen suunnittelutasolta seuraavalle tarkastamalle suunnitelmat aina
tavoitteiden suhteen. Tavoitteet tulee lisdksi olla mukana suunnittelussa jatkuvasti eika
pelkéstdan tarkastuspisteissd. Suunnittelun lopussa tarkastetaan, ettd suunnitelmissa on
selkeésti toteutuksen ymmarrettavissa olevat kestdvan rakentamisen vaatimukset. Toteu-
tuksen aikana varmistetaan jatkuvalla valvonnalla ja toimintakokein tavoitteiden toteutu-
minen valmiissa rakennuksessa. Vastaan- ja k&yttoonoton aikana tehddén tarkastukset,
joissa selvitetdan kestavan rakentamisen tavoitteiden toteutuminen. Kestévan rakentamisen
tavoitteiden toteutuminen néhdaan suurelta osin vasta kdyton aikana. Takuuaikakaan ei
riité vield siihen, etta voitaisiin olla tdysin varmoja rakennuksen toimivuudesta tavoitteiden
mukaan. Oleellista on siis jatkuva toiminnan varmistaminen k&yton aikana mittausten, nii-

den tulosten raportoinnin ja kéayttajakyselyiden avulla.

Toimintamallissa elinkaarikonsultilla on oleellinen rooli kestdvan rakentamisen tason var-
mistamisessa. Esimerkkikohteessa ei ollut mukana elinkaarikonsulttia. Kohteella luultiin
BREEAM-arvioijan hoitavan tehtévat, jotka toimintamallissa on elinkaarikonsultille 0soi-
tettu. Patevoityneen BREEAM-arvioijan tehtdva on varmistaa luokituksen saaminen ja
hoitaa sertifiointiprosessi. T&mén tehtaviin kuuluu siten todistusaineiston tarkastaminen.
Nain ollen BREEAM-arvioija ei voi osallistua esimerkiksi suunnitteluun tai tehd& todistus-
aineistoa, koska se on ristiriidassa tarkastavan roolin kanssa. BREEAM-arvioijan kanssa
voidaan kuitenkin tehd& sopimus, joka kattaa myos konsultoivan roolin. BREEAM-arvioi-
jan tulisi ilmaista tilaajalle selkedsti mita heidan palveluunsa kuuluu. N&in hankkeeseen
osattaisiin sitouttaa tarvittava osaaminen. Projektinjohto toimii kaikkien hankkeen osa-
puolten kanssa yhteistydssd, joten tdmadn ohjaava vaikutus myo6s kestdvan rakentamisen
vaatimusten toteutumisessa on tarkedd. Oleellista on, ettd elinkaarikonsultti ja BREEAM-

arvioija tekevat projektinjohdolle esimerkiksi tarkastuslistoja, joiden avulla tdmé voi jatku-
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valla ohjauksella varmistaa hankkeen tavoitteiden toteutumisen. Pelkét tarkastuslistat eivat
kuitenkaan riitd, vaan samalla projektinjohdolle on selvennettava mitd siind ké&siteltavat
asiat tarkoittavat. Talloin projektinjohto voi todella tarkistaa ovatko kaikki osapuolet ym-
martaneet vastuunsa ja hoitavatko he tehtévéansa. Projektiin ei vélttdmatta tarvita erillistd
elinkaarikonsulttia jos BREEAM-arvioijan tehtdvankuvaan kuuluu tarkempi ohjaus jérjes-
telmén vaatimuksista ja hankkeeseen osallistuvilla on kokemusta ymparistéluokitusjarjes-

telmist4 ja niiden vaatimuksista.

Hankkeen BREEAM-todistusaineiston vaatimusten huomioiminen on erittdin tarke&a.
N&ma vaatimukset BREEAM-arvioijan tulee selvittdd tarkasti todistusaineistoa tekeville.
Vaatimusten toteuttaminen ei riitd vaan se pitdd pystyéd selkedsti osoittamaan vaadituilla
todistusaineistomateriaaleilla. Esimerkiksi ei siten riitd, ettd suunnittelija liittdd vaatimuk-
seen liittyvan suunnitelman vaan tdssé suunnitelmassa tulee olla merkittynda BREEAM-
vaatimuksiin liittyvat kohdat. Liséksi suunnittelijan tulee tehd& yhteenveto, jossa selvittaa

miten vaatimus on huomioitu ja mistd kohtaa suunnitelmaa se on nahtévilla.

Mita ovat kestavan rakentamisen hyddyt ja merkitys tilaajan nakokulmasta?

Kestéva rakentaminen on oleellinen osa yritysvastuuta rakennus- ja kiinteistéalalla toimi-
ville osapuolille. Yritysvastuullinen rakennushankkeen tilaaja huomioi kestavéan rakenta-
misen Kriteerit ja vaatii samaa kaikilta projektiin osallistuvilta. Tilaaja hy6tyy hyvin hoi-
detusta vastuullisuudesta muun muassa taloudellisesti ja riskien hallinnan parantumisella.
Riskienhallintaa tarvitaan esimerkiksi alati kiristyvan ympérist6lainsdaddnnon vaatimusten
ennakointiin. Lisaksi kestdvan rakentamisen periaatteiden mukaiset rakennukset ovat ener-
giatehokkaita ja aiheuttavat vahemman haitallisia vaikutuksia ymparistoon. Ne tarjoavat
parempaa toimivuutta, kéytettdvyyttd, muunneltavuutta ja kestavyyttd samalla kun ne li-
s&avat kayttomukavuutta sekd kayttajien hyvinvointia.

Huomioimalla suunnittelussa ja rakentamisessa elinkaaren aikaiset kustannukset ja vaiku-
tukset voidaan rakennuksen todennettua tehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta kéayttaa
myynti- tai vuokraustilanteessa. Tall6in voidaan saada korkeampi myyntihinta tai parem-
paa vuokraa, kuten kappaleessa 4.3 esitetyissa tutkimuksissa on todettu. Viestinnén tulee
aina perustua todellisiin ja varmennettuihin vaitteisiin. Varmennettuja vaitteitd kestavén

rakentamisen huomioimisesta saadaan sertifioimalla rakennus ympéristoluokitusjarjestel-
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man vaatimusten mukaan. Lisaksi ymparistoluokitusjérjestelmien avulla voidaan varmistaa
hyva kestdvan rakentamisen taso. Rakentamalla jo nyt vahintaén talla tasolla olevia raken-
nuksia voidaan valmistautua aikaan, jolloin kestavé rakentaminen on normaalia kaytantoa.
Talléin edellakavijat toimivat palauttavan tai jopa uusiutuvan rakentamisen periaatteiden

mukaan, kuten kappaleessa 3.2 esitettiin.

Julkinen valta ohjaa, séételee ja asettaa minimitason kestévélle rakentamiselle, jota kai-
kissa projekteissa noudatetaan. Lainsaddannon vaatimukset keskittyvat EU:ssa ja Suo-
messa ilmastonmuutoksen hillintd tavoitteiden myo6ta energiatehokkuuteen ja péastdjen
rajoittamiseen. Energiatehokkuuden osalta ollaan jatkuvien kiristymisten my6té pian ti-
lanteessa, jossa vaatimuksia ei voida enda kiristdd. N&in tapahtuu viimeistadn vuonna 2020
kun kaikkien uusienrakennusten on oltava nollaenergiataloja. Tall6in mielenkiinto ja ki-
ristykset siirtyvat muihin tekijoihin. llmastonmuutoksen jalkeen rakennusalaa koskevia
Kiristyksid maarayksissa voi olla odotettavissa esimerkiksi veden- ja materiaalien kulutuk-
seen. Uusia vaatimuksia on varmasti tulossa myos jatehuollolle, esimerkiksi jo nyt jate-
puitedirektiivissa vaaditaan, ettd vuoteen 2020 mennessd on kierratettdva 70 prosenttia
kaikesta rakennustydmaalla syntyvésta jatteestd. Myos Kiinteistdjen valinen paastokauppa
voidaan tulevaisuudessa jalkauttaa Suomeen. Energiatehokkuuden parantumisen myo6ta
rakennustuotteisiin sitoutunut energia tulee myds oleellisemmaksi huomion kohteeksi. Ra-
kennustuoteasetukseen myéhemmin tuleva vaatimus ymparistévaikutuksen ilmoittamisesta
auttaa taas tulevaisuudessa rakennuksiin sitoutuvien ymparistovaikutusten arvioinnissa.
Kestavan rakentamisen periaatteiden noudattaminen auttaa varautumaan tuleviin kiristyk-

siin kansallisissa ja kansainvélisissa sadnnoksissa.

Mit& mahdollisuuksia rakennusten tietomallintaminen tuo kestavan kehityksen hallintaan

rakennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren aikana?

Tietomallinnuksen padasialliset hyddyt kestdvan rakentamisen edistdmisessa ovat kokonai-
suuden hallinnan parantuminen, vaihtoehtojen vertailun helpottuminen ja suunnitteluvai-
heessa tavoitteiden todentaminen. Ilman tietomallinnuksen kayttoa ei ole mahdollista tehda
niin tarkkoja seké kattavia arviointeja ja vertailuja valitessa optimaalisia ratkaisuja. Arkki-
tehdin tietomallista on mahdollista saada maarétietoja, jotka voidaan yhdistdd ominaisuus-
tietoihin tdhan tarkoitettujen tyokalujen avulla. Td&mén tiedonsiirron toimiessa hyvin on

mahdollista vertailla useita erilaisia ratkaisuja nopeasti ja tehokkaasti. Tama helpottaa op-
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timaalisen ratkaisun I6ytdmistd. Rakennusten tietomallintamisen kaikkia mahdollisuuksia
ei vield osata kayttad. Osaksi tdma johtuu tiedonsiirron hankaluuksista eri ohjelmien valill&
ja osaksi rakennusalan hitaasta muuntumiskyvystd. Rakennuksen tietomalleja tullaan jat-
kossa kayttamaan enemman myds ymparistdluokitusjéarjestelmien arvioinnissa. Mahdol-
lista on, ettd jossain vaiheessa rakennuksen tietomallin ja ymparistéluokitusjarjestelmén
vaatimustietokantojen yhdistavalla tyokalulla voidaan saada arvioitua kiinteiston ympéris-
tOluokitustaso. Talloin tietomallinnuksen kéyttdminen ympéristdluokitusta hakevissa

hankkeissa tulee oleelliseksi.

Jatkotutkimusmahdollisuudet ja toimintamallin kehittaminen

Rakennusprojektit ovat yksilollisid, joten toimintamalli ei suoraan sovellu kaikkiin hank-
keisiin. Toimintamallia voidaan kuitenkin muokata sopimaan erilaisille rakennusprojek-
teille, kuten korjausrakentamiseen sopivaksi. Jokaisessa hankkeessa tulisi toimintamalli
kayda heti hankkeen alussa lapi ja se toimiikin hyvin vastuiden jakamisen lahtokohtana.
Toimintamalliin liitettdvan tiedon méaara pyrittiin pitdimaan hallinnassa, jottei siita tulisi
sekava ja vaikea lukuinen. Toimintamalli tulee kehittyméan sen kéytén myota ja se olisi
hyva kéayda lapi rakennushankkeiden eri vaiheissa tydskentelevien ammattilaisten kanssa.
N&ma henkilot voisivat lisata sithen oman alansa erityispiirteita ja tarkeitd huomioitavia

asioita.

Jatkotutkimuksena voitaisiin yhdistd4 tietomallinnuksen kéyttdminen toimintamalliin.
Tietomallipohjainen suunnittelu palvelisi elinkaaren hallintaan ja korkeaan kestavén ra-
kentamisen tasoon tahtddvaa hanketta. Jatkotutkimuksena voitaisiin myos tarkastella toi-
mintamallia muiden ymparistoluokitusjarjestelmien nakokulmasta. Erityisesti toiminta-
malli kannattaisi kdyda lapi toisen Suomessa yleisesti kéytetyn LEED-ymparistéluokitus-
jarjestelman né&kokulmasta. Perusperiaate BREEAM- ja LEED-jérjestelmissa on sama,
mutta esimerkiksi patevoityneiden BREEAM-arvioijien ja LEED-arvioijien pakollisissa
tehtdvissé ja vastuissa on eroja. Liséksi toimintamallissa yleiselld tasolla kasiteltya riskin-
tarkastelua olisi hyvé selvittad tarkemmin ja tehda siihen kdytettavia tyokaluja, kuten tar-
kastuslistoja, hankkeen eri vaiheisiin. Samoin tarkastuslistat kestavan rakentamisen vaati-

muksista olisivat oleellinen lisa toimintamalliin.
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7 YHTEENVETO

Kestéva rakentaminen on oleellinen osa uudisrakennusprojektiin ryhtyvén yritysvastuuta.
Ympéristoluokitusjarjestelmien kayttdminen on hyva tapa varmistaa hankkeen kaikkien
osapuolien ymmartdmat kestdvan rakentamisen tavoitteet ja niiden toteutuminen. Ympa-
ristéluokitusjérjestelmén todellinen ja tehokas hyédyntdminen vaatii kuitenkin vield uusia
toimintatapoja. Lisaksi osa tarkeistdkin kestdvan rakentamisen vaatimuksista puuttuu
naista jarjestelmistd. Kestdvén rakentamisen tavoitteiden asettamisessa tuleekin selvittaa

hankekohtaisesti tarkeimmat asiat.

Kestévan rakentamisen kriteerit on huomioitava heti hankkeen tarveselvityksen alkaessa.
Tavoitteiden asettamisessa taytyy selvittda eri kriteerien vaikutuksia toisiinsa ja kehittaa
niistd optimaalinen kokonaisuus, joka tyydyttaa tilaajan tarkeimmaét vaatimukset ja tavoit-

teet. Td&man jalkeen tavoitteita kehitetddn yha tarkemmiksi hankkeen edetessa.

Hyvésté kestavan kehityksen tasosta tilaaja voi hyotyd monilla tavoilla. Hy6tyja ovat esi-
merkiksi riskienhallinnan, markkina-arvon ja maineen parantuminen. Tilaaja tarvitsee kui-
tenkin péaatoksenteon tueksi tietoa, jonka avulla voi huomioida kaikki p&&toksista syntyvat
vaikutukset. Ympaéristoluokitusjarjestelmat tarjoavat kehyksen, jonka sisalta voidaan valita
olennaisimpia kestavédn rakentamisen kriteereitd ja varmistaa hyva kestavyyden taso val-
miissa kiinteistoissd. Elinkaarikustannuslaskenta ja ympéristovaikutusanalyysit ovat myos
hyvia tyokaluja, joita voidaan kayttad lapi hankkeen selvittéessa paatosten vaikutuksia ra-
kennuksen koko elinkaarelle.  Rakennuksen tietomallintamisen kayttdminen on tulevai-
suudessa ehdoton vaatimus kestavan rakentamisen hankkeisiin. Tietomallinnuksen avulla
voidaan tarkastella rohkeastikin erilaisia ratkaisuja, jolloin on todennakdisempaa, etté 16y-
detdén optimaalisin ratkaisu. Perinteisessd suunnitteluprosessissa naiden vertailujen teke-

minen veisi liikaa aikaa.

Taman tyon oleellisin tulos on kappaleessa 5 esitelty toimintamalli. Toimintamallin sovel-
taminen vaatii vield kehitystd, mutta se on hyva pohja vastuunjaolle ymparistdluokitusta
kayttavissa hankkeissa. Vaikka hanke ei toimisi suoraan toimintamallin mukaisesti, sen

lapikéynnilla voidaan tunnistaa projektissa vaadittuja tehtévia ja niiden vastuutahoja.
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Liite I, 1

Liite I: BREEAM-pistevaatimukset (mukaillen BRE Global 2009)

Osuus arvosanasta

[%]
Kauppa- Toi- . . L " . a
Keskus o Lyhyt selvitys siitd mitd pitda tehda (tarkemmat y ja esim.
Kayttoonotto tehddan annettujen ohjeiden mukaan. Esimerkiksi kayttéonoton valvontaan
suunnitelmista lopulliseen kayttédnottoon nimetaan henkilo (specialist commisioning
Man 1 Kayttédnoton 22 22 manager) ja kdyttéonotto toteutetaan annettujen standardien ja parhaan kdytannon Projektinjohto,
valvonta ’ ’ ohjeistusten mukaisesti. Osaan kohdista on hyvaksytty SFS-standardeja ja osassa taytyy rakennuttajakonsultit ja valvojat
kayttaa Iso-Britanniassa kdytettdvid standardeja. Vaatii todistusaineistoksi paljon raportteja
ja mittauspoytakirjoja.
. Rakennustydmaa tayttda manuaalissa olevan tarkistuslistan mukaiset kohdat (32 kohtaa)
Man 2 Urakoitsijan L . " . . i s
s P tyomaan hallintaan liittyen. Tarkistuslistassa on rakennusalueeseen, sen ymparistoon ja " . .
ymparisto- ja sosiaalinen 2,2 2,2 N ) o o ) N ) o Tybmaaorganisaatio
vastuullisuus naapurustoon vaikuttavia yksityiskohtaisia vaatimuksia. BREEAM-asessorin tulee kdyda
tydmaalla tarkastamassa listan asiat.
Toteutetaan kaksi seuraavista vaatimuksista: Ty6maaorganisaatio
Paaurakoitsija tarkkailee, raportoi ja asettaa tavoitteet tydmaanaikaiselle " . .
. ol Tybmaaorganisaatio
energiankulutukselle tai hiilidioksidipdastaille.
Tyomaalle ja sieltd pois lahtevien kuljetuksien maaraa ja niiden kulkemia matkoja seurataan. |[Tyémaaorganisaatio
Tehd&an ja otetaan kdyttoon tydmaakohtaiset parhaan kaytannén mukaiset suunnitelmat " . .
. ) . L . . Tydmaaorganisaatio
tyomaalla (ulkona) syntyvien pélyhaittojen vahentdmiseen.
1,1 1,1
Padurakoitsija tarkkailee, raportoi ja asettaa tavoitteet tydmaanaikaiselle vedenkulutukselle. [Tyémaaorganisaatio
Man 3 Tyémaan vaikutukset
i nii Tehdédan ja otetaan kayttédn tydmaakohtaiset suunnitelmat tydmaan aiheuttamien pohja . N
ja niiden seuranta L J V! ) ¥ L . ¥ ponl Tybémaaorganisaatio
sekd pintaveden saastumisen estamiseen parhaan kdytannén mukaan
Padurakoitsija kdyttda BREEAM-vaatimusten mukaista ympéristopolitiikkaa " . .
o _ Tybmaaorganisaatio
rakennusmateriaalien hankinnassa.
Padurakoitsija toimii sertifioidun ymparistojarjestelman mukaan Tybmaaorganisaatio
1,1 1,1 |[Toteutetaan neljd edellisistd vaatimuksista Ty6maaorganisaatio
1,1 1,1 |Toteutetaan vdhintdan kuusi edellisista vaatimuksista. Tybmaaorganisaatio
Vahintddn 80 % kaytettavasta viliaikaisesta puumateriaalista on sertifioitua (esim. PEFC tai L . . .
1,1 1,1 . L o Tybmaaorganisaatio, hankinta
FSC) ja kaikki laillisista I3hteista.
Kiinteiston kayttajille tehddén ja jaetaan kaytt: opas, jossa on kasitelty manuaalissa L L
s Vi) 12 jastaan v’ opas, Jossa on v man Projektinjohto, tilaaja,
R madritellyt asiat. Oppaassa tulee kasitella esimerkiksi energian- ja vedensaastoa o
Man 4 Kayttdjanopas 1,1 1,1 o L . ) A . o ) suunnittelijat, valvonta,
kiinteistokohtaisin mahdollisuuksin. Oppaan pitda kayttajan ymmarrettavissd, eliseeisaaolla| . . -
" . kiinteistonhuolto, urakoitsijat
liian tekninen.
Kiinteistolle tehdaan mahdollisimman aikaisessa suunnittelun vaiheessa
elinkaarikustannusarvio, jossa huomioidaan seuraavat elinkaaren vaiheet: rakentaminen,
Man 12 Elinkaarikustannus- 22 22 toiminta, ylldpito, huollot ja korjaukset, kdytdsta poisto. Arvioinnissa pitaa tarkastella LVI- ja sdhkésuunnittelijat,
laskenta ’ ’ vaihtoehtoja kahdelle seuraavista rakennuksen osista: rakenne, rakennuksen vaippa, elinkaarikustannuslaskija
palveluille tai pinnoille. Arvioinnin tietoja pitaa kayttda matalien elinkaarikustannusten
saavuttamiseen.
Terveys & hyvinvointi 15 %
Pdivanvalon taso kiinteistolld on riittdva manuaalissa madriteltyjen ehtojen mukaan. Vaadittu
Hea 1 Paivanvalon tasot 0,9 1,07 |paivanvalon taso vaihtelee rakennustyypeittdin ja kiinteiston sijainnin leveyspiirin mukaan. Arkkitehti
Hankala tai jopa mahdoton toteuttaa Suomessa.
. . Kaikilta rakennuksen kayttajien tyopisteiltd, penkeiltd ja péydiltd on ndkyma ikkunasta ulos . .
Hea 2 Nakyma ulos 0,9 1,07 o R yita) - R P Japoy Y Arkkitehti
enintaan 7 metrin etdisyydella.
Kayttajien tyopisteiden lahelld olevissa ikkunoissa, lasitetuissa ovissa ja kattovalaisimissa on
Hea 3 Heijastuksenesto 0,9 1,07 “y J y P L . o ) Arkkitehti, sahkosuunnittelija
kayttdjdn saddettavissd oleva varjostusmahdollisuus.
Hea 4 Valon vélkkymisen 09 107 Kaikissa loisteputkivalaisimissa on elektroninen liitantélaite, joka estaa valon valkkymisen. Sahkosuunnittelija,
estdminen ! ! Vaatimus on pakollinen sertifikaatin saamiseksi. hankinta/sahkaurakoitsija
. Valaistus suunnitellaan kansallisen tai eurooppalaisen standardin mukaan. Valaistuksen on aLs e
Hea 5 Ulko- ja N o ) 3 ) 3 L ) Sahkdsuunnittelija,
L . 0,9 1,07 [taytettdva vaatimukset muun muassa valaistusvoimakkuudelle, tasaisuudelle eika valaistus . S -
sisdvalaistuksen tasot ) . o . o hankinta/sahkéurakoitsija
saa aiheuttaa heijastumia tietokoneiden naytdgille.
Hea 6 Valaistusvyohykkeet Valaistus on jaettava kayttajien saadettavissa oleviin vyohykkeisiin kaikilla kiinteiston - A
- V U 0,9 1,07 | : " Wacy VY Sdhkosuunnittelija
ja niiden sdddettavyys C alueilla.
Hea 7 Painovoimainen Toimistojen ilmanvaihto voidaan tarvittaessa toteuttaa painovoimaisella ilmanvaihdolla. e
. . 0,9 1,07 . . 3 N LVI-suunnittelija
ilmanvaihto Toimisto voidaan tuulettaa tarvittaessa ulkoilmalla.
llmanvaihdon raitisilman sisdanotot ja avattavat ikkunat ovat tarpeeksi kaukana ulkoisista P
N LVI-suunnittelija
saastelahteista.
o . . " . LVI-suunnittelija, LVI-
Hea 8 Sisdilmanlaatu 0,9 1,07 |Raikkaan ilman tasot ovat standardin mukaiset. . o
valvoja(commisioning manager)
Alueilla, joissa on vaihteleva kayttdjien maara, on CO,- tai ilmanlaatumittari, joka ilmoittaa o
o X . LVI-suunnittelija
pitoisuuksien ylittdessa raja-arvot.
. Suurin osa sisatilojen maaleista ja muista pintamateriaaleista on testattu vaadittujen Arkkitehti, hankinta/urakoitsijat,
Hea 9 VOC-yhdisteet 09 | 107 : Jen maslelsta Ja mulsta p " ! B / iat/
standardien mukaan ja ne tayttavat vaatimukset VOC-yhdisteiden osalta. toimittajat
Ldmpoviihtyvyydesta tehdaan suunnitteluvaiheessa annetun standardin mukaiset arvio ja
R~ kiinteisto tayttad standardissa ja oman maan saddoksissa asetetut vaatimukset. Toisen LVI- ja sahkdsuunnittelija
Hea 10 Lampoémukavuus 1,9 2,14 . . s . ) o . N " "
pisteen saa kun lampoviihtyvyytta tarkastellaan mallinnuksen avulla. Pitdd myds osoittaa, ettd |(mallinnuksen tekija)
analyysit on vaikuttaneet suunnitteluratkaisuihin.
Hea 11 Lammityksensaato-
N 4 0,9 1,07 |Lammityksens&ato jaetaan vyohykkeisiin, joita kdyttdjat voi saataa erikseen. LVI/automaatio-suunnittelija
vyohykkeet
. X . Vesijarjestelméat suunnitellaan niin, ettd ei ole riskia legioonalaisbakteerin syntymisesti ja L .
Hea 12 Mikrobiologinen . Jar) . . . g. L X ynty j ... |LVI-suunnittelija/hankinta/
. 0,9 1,07 [ilmankostutusjarjestelmas ei ole, tai siind kdytetaan vain hoyryd. Suunnittelussa tulee kdyttaa L
saastuminen . . h urakoitsija
hyvaksyttya standardia.
P P e . Lvi-suunnittelija, arkkitehti,
Hea 13 Aénieristykset 0,9 1,07 |Aénieristys ulko- ja sisdseinissa tayttda annetut raja-arvot. N d .
akustiikkakonsultti
Hea 14 Kauppakiinteistéjen joit 2 toimistotiloj isdpisteita tayttamalla i
pp J] 1,9 R Kaupanrakennukset joissa on alle 500 m* toimistotiloja saa lisdpisteitd tayttamalla kohtien Kyselstenlkohtien\vastuhenkilot

lisdpisteet

Hea 2, Hea 3, Hea 6, Hea 7, Hea 11 ja Hea 13 vaatimuksia.




Liite I, 2

Energia 19 %

Energiatehokkuus on parempi, joko maakohtaisen laskentajérjestelmén mukaiseen perustaso

. indeksiin, hyvéksytyn dynaamisen simulointiohjelman antamaan indeksiin, ASHRAE-|LVI-ja sdhkdésuunnittelu,
Ene 1 Energiatehokkuus 10,2 11,87 ) X L R X B . o
energiastandardin arvioihin tai manuaalissa olevan tarkastuslista A7:n mukaisesti laskettuun|energiamallintaja
arvoon verratessa.
Ene 2 Energiaintensiivisten - 068 079 Mitataan erillisilla takamittareilla oleellisia energiankayttokohteita, kuten lammitystd,|LVIA-ja séhkosuunnittelija,
kohteiden alamittarointi ! ' jaahdytystd ja valaistusta. Mittarit on oltava selkeésti merkittyja ja luettavissa helposti. valvojat, urakoitsijat
Ene 3 Energiaintensiivisten 0,68 079 Asennetaan takamittarit energiankulutukseltaan oleellisille alueille esimerkiksi: myyntialueelle, |LVIA- ja séhkésuunnittelija,
alueiden alamittarointi ! ’ kylmiin varastoihin ja toimistoihin. valvojat, urakoitsijat
Ulkovalaistuksessa kaytetyt lamput on valotehokkuudeltaan asetettujen vaatimusten|Sahkosuunnittelija, -
mukaiset ja energiatehokkaat. urakoitsija/hankinta/toimittajat
Ene 4 Ulkovalaistus 068 | 0,79 1aenere rakoits jo/hankints/ .
. . i . e " Sahkdsuunnittelija, -
Valaistus sammutetaan automaattisesti tai manuaalisesti riittdvan paivanvalon aikaan. L N o
urakoitsija/hankinta/toimittajat
Tehddan selvitys kiinteiston ldhelld sijaitsevista vahan tai ei lainkaan hiilidioksidipaastsja
068 079 aiheuttavista energialahteistd. Selvityksen perusteella joko asennetaan kiinteistolle véhan
Ene 5 Matala ! ! hiilidioksidipaast6ja aiheuttava energianldhde tai tehddan vahintdan kolmeksi vuodeksi
hillidioksidipastsiset tai sopimus uusiutuvalla energialla tuotetun sahkdn ostamisesta kiinteistolle. LVI- ja sdhkésuunnittelija,
ok pan . Selvityksen perusteella tehty energianhankinta véhentdd aiheutuvia laskennallisia|energiamallintaja
paastottomat tekniikat 0,68 0,79 |~ T
hiilidioksidipaastsja 10 %
0.68 079 Selvityksen perusteella tehty energianhankinta védhentdd aiheutuvia laskennallisia
! ! hiilidioksidipaastoja 15 %
Ene 6 Rakennuksen Vahennetdan lampohavioita ja ilman karkaamista, esimerkiksi erottamalla lastaustausalueet . . -
) L e D . ) e o (P (Thomret Ty ftvs (e .| Arkkitehti/LVI-suunnittelija,
ulkovaipan toiminta ja 0,68 - |véliseinilla. Kiinteiston valmistuttua tehd&dan tutkimus ldmpoéhavicista (ilmatiiviys mittaus seka o
. . s i . . " i rakennesuunnittelja/ valvonta
ilmavuotojen valttdminen lampoékamerakuvaus) ja korjataan I6ydettévat puutteet.
068 Kylmasailytyksen ja jaahdytyslaitteiston eri osat tdyttavat energiatehokkuuskriteerien
! vaatimukset. I
o - n PR " - LVI-suunnittelija,
068 Kylmésailytyslaitteiston eri osat tdyttdvat annetut vaatimukset energiatehokkuudelle, KyImairiestelms
! esimerkiksi kdytetdan LED-valaisimia v . j N
- - —— P —— " ——urakoitsija/hankinta
068 Kylmésailytyskoneissa hukkaldmmontalteenotto tai kdytetdan lampdoenergian varastointia
! tasaamaan kulutushuippuja.
Suunnitteluvaiheessa tehddan arvio, jossa vertaillaan vahintdan kahta erilaista
0,68 0,79 |hissijarjestelmaa. Vertailussa pitad huomioida hissien maara, koko, vastapainokerroin ja sen ArkKitehti
Ene 8 Hissit perusteella laskea energiatehokkain vaihtoehto. hissitoimi;ta'a/hankinta
0,68 079 Hankittavat hissit tayttavat vahintaan kolme energiatehokkuus ominaisuutta manuaalissa !
! ! olevalta listalta, esimerkiksi LED-valaistus.
Ene 9 Liukuportaat- ja Kaikki likkuvat kavelytiet ja liukuportaat on automatisoitu pysahtymaan tai hidastumaan kun
ne 3 Hukup J 0,68 | 0,79 | 2K likkuvatkavelytiet ) P Pysantyl Hankinta, toimittajat
kaytavat niita ei kdyteta.
Liikenne 8 %
Tra 1 Julkinen likenne 27 1,78 Julkisen I.iikenteen Y.hteys pailfaulliseen ke"sku?taa.n“un ldhelld, mité 1dhempana ja mitd Arkki.tehti, tilaaja (sijainti
useammin yhteyksid kulkee sitd enemman pisteita saa. ratkaisee)
Alle puolen kilometrin sateelld kiinteistdsta on ruokakauppa ja posti. Kilometrin sateella on
Tra 2 Palvelujen l3heisyys 0,7 0,89 | . .p ) “pp J p Tilaaja (sijainti ratkaisee)
vahintaan kolme muuta palvelua, kuten pankki, parturi ja sairaala.
Edistetdan pyorailya ja muita keinoja saapua kiinteistélle kuin yksinautoilua. Esimerkiksi
Tra 3 Vaihtoehtoiset ny)rb’p?a'rkit tyontekijoille ja asjaklﬁaille, .tehdéén pararmus p.aikall'iseen ;-)yéliéilyY?rkostoon, o ) -
Jikkumismuodot 1,3 1,78 |lisdys linja-auto verkostoon, sdhkdautoille on latauspiste tai yhteiskyydin kayttoon Arkkitehti/tilaohjelman tekija
kannustetaan. Lisaksi tyontekijoille on tarpeeksi suihkuja, tilat vaatteiden vaihtoon,
vaatelokeroita ja vaatteiden kuivaustila.
Tra 4 Jalankulkijoiden ja o T, n a - .
e . Pyora- ja jalankulkutiet tayttavat annetut ehdot turvallisuudelle, esimerkiksi leveyden ja ) .
pyériéilijiden turvallinen 1,3 0,89 X . . . o Arkkitehti
" . valaistuksen osalta ja tavarantuonnissa kdytetyt tiet eivat ristea niiden kanssa.
likkuminen
Tehdain matkustussuunnitelma, jossa esitetddn tydntekijoille ja asiakkaille korvaavia - . .
Tra 5 Matkustussuunnitelma 0,7 0,89 h ) . ,J ) N ty R : J Tilaaja/ rakennuttajakonsultti
kulkutapoja yksin autolla liikkumiselle ja kuinka niihin kannustetaan.
Pisteen saa jos parkkipaikkojen maara rajoitetaan enintaan yhteen joka kolmatta kiinteiston
Tra 6 Parkkipaikkojen maara - 1,79 |kayttajaa kohtaan. Kaksi pistetta saa, jos parkkipaikkoja on yksi joka neljatta kayttdjaa Arkkitehti
kohtaan.
Tra 7 Julkisen liikenteen A " . N Al e I, S .
. . 0,7 - Reaaliaikaiset julkisen liikenteen aikataulutiedot vélitetddn asiakkaille ja tydntekijoille. Arkkitehti, hankinta
aikataulutiedot
Tra 8 Tavaranlastaus 07 Tavarantoimituksille on hyvéat parkkeeraus- ja kdantymispaikat erillaan jatelavoista, eivatka Arkkitehti
alueiden turvallisuus ! toimitukset kulje parkkipaikkojen tai kdvelyteiden ylitse.
Vesi 6 %
Vesikalusteiden juomakelpoisen veden kulutuksen pitda olla mahdollisimman matala —_— .
" N v e .. |LVI-suunnittelija/urakotsija/
Wat 1 Vedenkulutus 1,8 2 |verrattuna annettuun standardiin. Vedenkulutusta kannustetaan vahentdmaan kayttamalla hankinta
harmaaveden kierréatystd WC:n huuhteluun.
Wat 2 Vedenkulutuksen 06 067 Kiinteisté6n tulevan veden mairai seurataan mittareilla. Tiloja, joissa kaytetddn paljon vetts, [LVI-suunnittelija/urakotsija/
mittarointi ! ! mitataan erikseen. hankinta
Wat 3 Vesivuotojen 06 067 Vesivuotojen havaitsemiseen asennetaan jarjestelmi, joka havaitsee normaalista poikkeavat |LVI-suunnittelija/urakotsija/
havaitsemisjarjestelma ’ ! virtaamat ja lahettaa automaattisesti halytyksen. hankinta
Wat 4 WC:n vesivirtauksen 06 067 WC:n vesikalusteiden vedentuloihin asennettava venttiili sulkee virtauksen kun WC:ssé ei ole |LVI-suunnittelija/urakotsija/
pysayttiva jarjestelma ! ! ketaan. hankinta
- " Kiinteiston alueella olevien kasvien tai maan kastelun on toteutettava jokin annetuista LVI-suunnittelija,
Wat 6 Kastelujérjestelma 0,6 0,67 3 X L - K J . X ; /_, .
ehdoista, esimerkiksi kastelu tapahtuu sadevedelld tai kastelua ei tarvita. arkkitehti/urakotsija/ hankinta
- . . . s o T o . LVI-suunnittelija/urakotsija
Wat 7 Autopesujérjestelma 0,6 - |Ajoneuvojen pesujérjestelmassa on automaattisesti toimiva vedenkierratysjarjestelma. hankint 2 ia/
ankinta
o N Kiinteistolle suunnitellaan sopivin vedenkasittelyjarjestelma, jolla kdsitellddn vahintaan 30 % o L
Wat 8 Kiinteistokohtainen L R P N N yJ y ! X . B LVI-suunnittelija/urakotsija/
. - . 1,2 1,33 |kiinteiston jatevedestd. Kasitelty vesi tulee kdyttdd WC:n huuhtelussa tai kasvillisuuden )
vedenkdsittelyjarjestelma hankinta
kastelussa.
Materiaalit 12,5 %
Mat 1 LCA-laskenta Suurten rakennuselementtien ymparistévaikutukset arvioidaan BREEAMin kehittdman Green |Arkkitehti, LCA-laskija,
. 3,8 3,8 |Guiden tai muun hyvaksytyn elinkaariarvioinnin avulla. Saatuja tietoja kaytetadn merkittavien |rakennesuunnittelija, hankinta,
rakennuselementeille A 3 L
rakennuselementtien hankinnassa. urakoisijat
Mat 2 LCA-Jaskenta Arvioifjaa_n G_reen Gu_idella .tai mu_ullua hyvéksyty!lé e.link.z?arirr?.zillinnusoh.jelmalla . o
. L . 1 1 |materiaalivaihtoehtoja maisemointiin. Saatuja tietoja kdytetddn syntyvien (maisema)arkkitehti
maisemointivaihtoehdoille o . -
ymparistévaikutusten vahentamiseen.
Mat 3 Julkisivun Ainakin 50 % kiinteistdn julkisivusta on uudelleenkaytettyd alana ja 80 % on uudelleen I -
L 1 1 N R ° ) vttty ) ° Arkkitehti, rakennesuunnittelija
uudelleenkaytto kdytettyd massana.
Mat 4 Rakenteiden Ainakin 80 % kiinteiston rakenteesta on uudelleenkdytettyd. Rakentaessa osittain uutta ja ) . I
P 1 1 . i x - Arkkitehti, rakennesuunnittelija
uudelleen kaytto vanhaa, uudelleen kaytettdvan materiaalin osuus on oltava 50 %.
Mat 5 Vastuullinen 29 29 80 % suurista rakennuselementeistd on vastuullisesti tuotettu. Vastuullinen tuotanto Arkkitehti, hankinta/urakoitsija,
materiaalien hankinta ! ! madritelldan hyvaksyttyjen sertifikaattien avulla. toimittajat
0.95 095 Lampderisteille laskettava BREEAMin Green Guiden mukainen arvio ympdristévaikutusten ja [Arkkitehti, rakennesuunnittelija,
Mat 6 Lémpéeristeet ! ! lamméneristyskyvyn suhteelle on hyva. LVI-suunnittelija, urakoitsijat,
0,95 0,95 |80 % lampéaeristeistd on vastuullisista ldhteista hankittu. hankinta, toimittajat
Mat 7 Rakenteiden ja " P . . " - - i .
o Kéytetaan vahingoille ja rasitukselle altistuviin rakenteisiin kestavid materiaaleja ja suojataan . . o .
materiaalien 1 1 Arkkitehti, urakoitsijat/hankinta

kulutuskestdvyys

vahingoille alttiit rakennuksen osat




Liite I, 3

Jatteiden kasittely 7,5 %

Ty6maalle tehd&dan jatteenkasittelysuunnitelma, joka tayttad asetetut vaatimukset.

11 1,1 |Suunnitelmassa tulee arvioida esimerkiksi jatejaekohtainen jatteiden syntyminen, jatehuolto
WSst 1 Tyémaan jatehuolto eri jatteille ja miten jatteiden maaraa tullaan seuraamaan. Ty6maaorganisaatio
1,1 1,1 |[Seurataan ja pyritddn vdhentdmaan kolmen eri jatejakeen syntymista.
1,1 1,1 |Seurataan kolmen jatejakeen maaraa ja kierratetdan ne.
Wst 2 Kierratetyn Véhintaan 25 % maariteltyihin rakenteisiin kaytetysta kiviaineksesta on laheltd hankittua seka
L tv . 11 1,1 | AT y_ . y Y Hankinta/urakoitsija
kiviaineksen kadyttd kierratettya tai jonkin teollisuudenprosessin sivutuotetta.
Wst 3 Kdytonajan SR s L - -
o y I 1,1 1,1 [Kiinteiston kdytonaikana kerataan erikseen ainakin kuutta jatejaetta. Arkkitehti
jatekierratys
Wst 4 Ja npuristin- tai Hankitaan jatteenpuristin tai — paalain kiinteiston kayton ajalle. J& nkerdyspisteissa on
st lJat‘t‘eeu pu. stin- ta 11 ) ankitaa .‘Jattee' Pu ?t t? pa? ? teiston kayton ajalle. Jatteenkerdyspisteissa ol Arkkitehti, hankinta
paalain kdytonajalle oltava myos vesipiste ja kuivausvélineet.
WSst 5 Kompostointi Kiinteiston kayton aikana kompostoidaan biojatetta kiinteist6lla tai kuljetetaan se muualle
o> o 11 | 12 ' kayton P ! / Arkkitehti, hankinta
kadytonaikana kompostoitavaksi.
Wst 6 Lattiapallysteet - 1,1 |Tuleva kayt on valitsemalla lattiap&allysteet, jolloin véltetdan tarve vaihtaa niita. Tilaaja, kayttajat, arkkitehti
Maankaytt6 10 %
Le 1 Aiemmin rakennetun Ainakin 75 % kiinteiston pinta-alasta rakennetaan alueelle, joka on viimeisen 50 vuoden . . .
o 1 1 ) Tontin valinta ratkaisee
maan kayttd aikana ollut rakennettu.
Le 2 Maaperan 1 1 Tontti on saastunut tai sen saastumiseen on riski aiemman kayton vuoksi. Tarvittavat Tontin valinta ratkaisee
saastuneisuus puhdistukset ja tutkimukset tehddan ennen rakentamisen aloitusta. (puhdistuksen hoitaja)
. . Alueella on alhainen ekologinen arvo ekologin arvion tai tarkastuslistan mukaan, esimerkiksi
Le 3 Tontin ekologinen arvo ) R . - . - . . .
ia sen suojelu 1 1 yli 10 cm paksut ja metrin korkuisia puita sisaltavalla alueella on tdman maaritelman mukaan |Ekologi
) ) ekologista arvoa.
Ekologi tutkii rakennusalueen ympéristoa ja sen suojelua tai kehitysta ja tekee parannus
1 1 |ehdotuksia, jotka toteutetaan. Parannukset voivat olla esimerkiksi kasvien istuttamista tai
viherkattojen rakentamista.
Le 4 Ekologisen arvon Ekologin suosituksen toteuttaminen parantaa alueen ekologista arvoa. Ekologinen arvo R B
. e . X - . , o Ekologi, tyémaaorganisaatio
suojelu 2 2 |madritelladn alueella olevien eri kasvilajien maaran perusteella. Jos lajien maara pysyy
samana tai vahenee enintddn yhdeksalld saa toisen pisteen.
1 1 Kasvilajien maara alkuperaisesta kasvaa 1 — 3 lajin verran.
1 1  |Kasvilajien maard alkuperdisestd kasvaa yli kuudella lajilla.
Le 6 Luonnon Kaikki EU:n ja kansallisen lainsaadantéon kuuluvat luonnonsuojeluasetukset toteutetaan.
. . . 2 2 Ymparistonhoitoon ja alueen luonnonsuojeluun tehddan suunnitelma ja luonnon Ekologi, tydmaaorganisaatio
monimuotoisuuden suojelu . . R " . i
monimuotoisuutta suojellaan myos rakentamisen aikana.
Saastut 10 %
Pol 1 Kylmaaineiden GWP- " N . N . LVI-suunnittelija, urakoitsija,

Y N 0,8 0,83 |[Talotekniikassa kaytettyjen kylmaaineiden GWP-arvo on alle 5 ja ODP-arvo on nolla. ) ) j . ia/
arvot talotekniikassa hankinta/toimittajat
Pol 2 Kylmé&ainevuotojen 15 167 Rakennuksessa ei kdyteta ollenkaan kylmaaineita tai niita kayttavissa koneissa on LVI-suunnittelija,
estdminen ! ! vuodonhavaitsemisjarjestelma ja koneet ovat mekaanisesti ilmastoiduissa tiloissa. urakoitsija/hankinta
Pol 3 Kylmaaineiden GWP- I i e . LVI-suunnittelija,

v e w 0,8 - |Kaikkien kylmasailytyksen kylmaaineiden GWP-arvo on alle 5 ja ODP-arvo on nolla. . ’ ’ o
arvo kylmasailytyksessa urakoitsija/hankinta/ toimittajat
Pol 4 Limmityksen NOx- LVI-suunnittelija

e ¥ 2,3 2,5 |Kiinteiston ldmmitykseen kdytettdvan energiantuotannon NO,-pddstot alittavat raja-arvot. o ! . L
péastot urakoitsija/hankinta/ toimittajat
Kiinteiston alueella on matala tulvariski tai sen vaikutusten vihentdmiseen on tehty
Pol 5 Tulvariskin valttdminen 2,3 2,5 |tarpeelliset toimenpiteet. Alueelta tulevat valumavedet eivat rakentamisen myota lisddnny tai |Geokonsultti/ suunnittelija
niiden aiheuttamat haitat estetaan.
Viemareihin, joihin voi virrata epapuhtauksia, esimerkiksi 6ljya parkkialueella, asennetaan Arkkitehti, LVI-suunnittelija,
Pol 6 Vesistojen suojelu 0,8 0,83 ! . . Pap! NRP o . L
tehokas suodatusjarjestelma. urakoitsija/hankinta
Pol 7 Ybaikaisen valaistuksen Ulkovalaistus ja valomainokset suunnitellaan standardien mukaisesti. Kaikki ulkovalot on apLs e -
N . 0,8 0,83 I R Sahkasuunnittelija, -urakoitsija
vahentaminen mahdollista sammuttaa automaattisesti yoaikana.
Valmiilta kiinteistoIta syntyvan mel n oll mel rempi kiinteistd ldhelld
! a . ta kiintel sto'ta syNty 'a elutason ollessa taustamelua %uu ? 'p fe"stal:i e“? Akustiikkakonsultti,
Pol 8 Melunhallinta 0,8 0,83 |olevien meluherkkien kiinteistdjen kohdalla asennetaan melumittarit ja pyritddn pitimaan roiektiniohto
melutaso vaaditun alhaisena. (AL .
Innovaatiot 10 %
Man 3 in Tydmaan L " . . . . . "
) i 0,76 0,76 |Kaikki Man 3 vaihtoehtoiset vaatimukset taytetaan. Samat kuin kyseisessd kohdassa
vaikutukset ja seurannat
. Péivanvalo nakyy suuremmalle alueelle ja suuremmalla kertoimella kuin kohdassa Hea 1 . -
Hea 1 in Péivdnvalon tasot 0,76 0,76 3 Yy s Samat kuin kyseisessd kohdassa
vaaditaan.
Sisatiloissa kdytetyt maalit ja rakenteet tayttavat suuremmalla osuudella VOC-yhdisteille
Hea 9 in VOC-yhdisteet 0,76 0,76 4y ¥ ) J M 5 v Samat kuin kyseisessd kohdassa
annetut vaatimukset kuin kohdassa Hea 9 vaaditaan.
Hea 14 in
Kauppakiinteistéjen 0,76 0,76 |Kaikki Hea 14-kohdan vaatimukset tayttyvat. Samat kuin kyseisessd kohdassa
lisdpisteet
) . Ene 1-kohdasta saadaan tdydet pisteet. Yhden lisdpisteen saa, jos kiinteisto on hiilineutraali . . .
Ene 1 in Energiatehokkuus 1,5 1,5 . R . o L . . - Samat kuin kyseisessd kohdassa
kayttdenergian suhteen, kaksi jos kiinteistd on hiilineutraali kokonaisenergiankayton suhteen.
Ene 5 in Matala
hiilidioksidipaastoiset tai - 0,76 0,76 |Kiinteiston hiilidioksidipadstot vahentyvat 20 % kohdan Ene 5 avulla. Samat kuin kyseisessd kohdassa
padstottomat tekniikat
Tra 3 in Vaihtoehtoiset
" ) 0,76 0,76 |Tra 3 vaihtoehtoisista vaatimuksista taytetaan kaksi. Samat kuin kyseisessd kohdassa
likkumismuodot
Wat 2in Vedenkulutuksen Mitataan erikseen kaikki osa-alueet, joiden vedenkulutus on vahintddn 10 % . . N
) e 0,76 0,76 ) J ° Samat kuin kyseisessd kohdassa
mittarointi kokonaisvedenkulutuksesta.
Mat 1 in LCA-laskenta Rakennuselementeista hankitaan suurempi osuus vastuullista ldhteistd kuin Mat 1-kohdassa
i 0,76 0,76 5 P Samat kuin kyseisessd kohdassa
rakennuselementeille vaaditaan.
Mat 5 in Vastuullinen - A o A ey A . "
L . 0,76 0,76 |Kohdassa Mat 5 madritellyistd rakennuselementeistd 95 % on vastuullisista lahteista. Samat kuin kyseisessd kohdassa
materiaalien hankinta
. . Useammalle jatejakeelle, kuin kohdassa Wst 1 vaaditaan, suunnitellaan . 5 .
Wst 1 in Tydmaan jatehuolto| 0,76 0,76 | . ) R S " i Samat kuin kyseisessd kohdassa
vahennysmahdollisuudet ja kaikki jatejakeet erotetaan kaatopaikalle menevasta jatevirrasta.
Pol 4 in Lammityksen NOx- A " - " A - q A =
4 0,76 0,76 |Kiinteiston lammitykseen kaytettdvan energian tuotannolla ei ole NO,-pa. Samat kuin kyseisessd kohdassa

padstot




Liite 11,1

LIITE 11: BREEAMIn pakolliset pistevaatimukset eri arvosanoille
(mukaillen BRE Global 2009, 38)

Nimi Pass Good Very Good Excellent | Outstanding
Man 1 - - - 1 2
Man 3 - - - 1 1
Man 4 - 1 1 1 1
Hea 4 1 1 1 1 1
Enel - - - 6 10
Ene2 - - 1 1 1
Ene5 = - = 1 1
Wat 1 - - 1 1 2
Wat 2 - - - 1 1
Wst 3 - - - 1 1
Le4 - - - 2 2




