LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO

LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Teknillinen tiedekunta
LUT Energia

LUT School of Technology
LUT Energy

f*@'

LUT Scientific and Expertise Publications

Mihail Vinokurov, Simo Hammo, Mari Hupponen, b
Mika Luoranen

& & Energiatehokkuuden huomioiminen

>/, julkisissa rakennushankkeissa
Korjauksen!
toteutus
Korjaus Korjaus
suunnittelu yllapito
\ \

Uusio- Kéaytosta poisto Uusio- Kaytosta poisto o
kaytto Purku kaytts Purku S
S
~
F
»

A S oA
<L .
S & 5
. W _
v S
S




&

Open your mind. LUT.

Lappeenranta University of Technology
LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

Teknillinen tiedekunta

LUT Energia

Faculty of Technology
LUT Energy

LUT Scientific and Expertise Publications

Tutkimusraportit — Research Reports 26

JULKISIN M}

Mihail Vinokurov, Simo Hammo, Mari Hupponen, Mika Luoranen

Energiatehokkuuden huomioiminen julkisissa rakennushankkeissa

ISBN 978-952-265-616-2 (PDF)
ISSN-L 2243-3376
ISSN 2243-3376

Lappeenranta 2014

— v Eteld-Karjalan
LAPPEENRANTA ‘)(, Jatehuolto Oy

Vipuvoimaa

EU:lta

E IJ"JDPE.H uniani
, Eurcopan aluekehitysrahasto



TIVISTELMA

Mihail Vinokurov, Simo Hammo, Mari Hupponen, Mika Luoranen
Energiatehokkuuden huomioiminen julkisissa rakennushankkeissa
Lappeenranta 2014

66 sivua, 20 kuvaa, 23 taulukkoa, 1 liite

Tutkimusraportti 26

ISBN 978-952-265-616-2 (PDF)

ISSN-L 2243-3376

ISSN 2243-3376

Hanke tahtdaa Lappeenrannan julkisen rakennuskannan energiatehokkuuden ja
kokonaistaloudellisuuden parantamiseen. Energiatehokkuutta ja kokonaistaloudellisuutta
kunnallisessa rakentamisessa kannustavat mm. kansainvalisten ja kansallisten sopimusten
energiansaastotavoitteet, sekd kuntien tiukka budjettitilanne. Hankkeen yhteydessa on
laadittu arviointikriteeristd rakennusinvestoinneista vastaavien viranomaisten kayttéon,
mikd helpottaa tunnistamaan energiatehokkaita, kokonaistaloudellisia sekd laadukasta
sisdilmastoa tukevia rakennusinvestointien toteutuskaytantoja. Kriteeristd on suunniteltu
erityisesti kasvatus- ja opetustarkoituksiin suunnattuja rakennuksia varten.

Jotta kokonaistaloudellisuustavoitteet ~ tayttyisivat,  tyossa kaytettiin hyvaksi
elinkaariajattelutapaa. Kriteerit laadittiin rakennuksen kolmelle tavoitteiden toteutumisen
kannalta merkittavalle elinkaaren vaiheelle, eli suunnittelu-, toteutus- ja kayttovaiheelle.
Kriteeristd on laadittu kirjallisuuden ja ammattilaisten haastattelujen tarjoaman tiedon
pohjalta.

Laadittua kriteeristod koekaytettiin Myllymaden paivakoti -hankkeen yhteydessd, jotta
voitaisiin tunnistaa kriteeriston kehitystarpeita. Koekaytoén yhteydessa toteutettiin myos
mielipidekysely, jonka avulla kerattiin kriteeriston kehitysehdotuksia rakennushankkeen eri
osapuolilta. Koekaytdon tarjoaman tiedon nojalla kriteerist6d jatkokehitettiin vastaamaan
paremmin kdytannon tarpeita. Koekayttoé kohdistui kohteen suunnitteluvaiheeseen.

Hankkeessa saavutettiin asetetut tavoitteet. Voidaan kuitenkin todeta, ettd kriteeriston
jatkokehittamistd on syytd jatkaa. Koekayton ulottaminen toteutus ja kdyttovaiheeseen on
tarkeda. Kriteeriston kasittelyalueen laajentamiselle korjausrakentamiseen seka alueellisen
tarkastelutavan kayttoonotolle olisi myds tarvetta.

Hakusanat: Energiatehokkuus, Elinkaaritaloudellisuus, = Matalaenergiarakentaminen,
Kiinteistot, Julkinen investointihanke
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The aim of this project is the creation of a tool to improve the energy efficiency, overall
economy and indoor climate quality in the public building stock of Lappeenranta. The
motivation to improve the energy and cost efficiency in public buildings related to inter alia
the energy saving targets set by international and national agreements and the economic
challenges of municipalities. In the frames of this project, a set of evaluation criteria was
created to help the officials responsible for building investments to identify methods for the
implementation of new construction projects that promote energy and cost efficiency as
well as indoor climate quality. The primary targets of the criteria are educational buildings.

Life-cycle approach was used in this work in terms to ensure overall economy targets. The
criteria were created for three phases of buildings’ life-cycle that were identified to be
important from the perspective of the set targets. These phases were the design phase,
construction phase and operational phase. The creation of criteria was based on the
information gained from literature, interviews of professionals and the trial phase of
criteria.

In terms to identify the functionality of criteria, they were exposed for trial at the building
project of Myllyméki kindergarten in Lappeenranta. The trial focused on the design phase of
the object. In addition, the survey was conducted in terms to receive feedback and
development proposals on the criteria from different parties of the building project. By
using the new experience gained from the trial phase, the criteria were further developed.

The targets set for this projects were met. However, it should be mentioned that there is a
need to continue the further development of the criteria in the future. In addition to the
design phase, it is important to extend the trial to the construction and operational phases.
The extension of the scope of criteria to renovation projects and the implementation of a
regional approach would also be important development steps.

Keywords: Energy efficiency, Life-cycle economy, Low energy building, Real estate, Public
investment project
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Kéaytetyt lyhenteet, yksikot ja termit

Lyhenteet

V- IImanvaihto

LUT Lappeenranta University of Technology (Lappeenrannan teknillinen yliopisto)
LVIS Lampo-, vesi-, ilmanvaihto- ja sdhkojarjestelmat

PAH Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

RAK- Rakenne-, esim. rakennesuunnittelu

VOC Volatile organic compound (Haihtuvat orgaaniset yhdisteet)
Yksikot

brm? Rakennuksen bruttoala

hym? Rakennustilan hyétyala

kWh Kilowattitunti

Y leiset termit

Energiatehokkuus

Energiamuoto

Matalaenergiarakennus

Uusiutuva energia

Suure, joka  kuvaa  yhtend lukuna  rakennuksen
energiatehokkuutta. Esitysmuotona voi olla esim. laskettu
energiantarve tai todettu energiankulutus pinta-alayksikkoa
kohti.

Aine tai ilmi6, jota voidaan k&ytt44 tuottamaan mekaanista
tyota tai lampoa tai yllapitamaan kemiallista tai fysikaalista
prosessia [ISO 13600:1997]

Tassd tyossa termida kédytetddn matalaenergiatalon ja

passiivitalon yhteisnimityksena.

Energiaa, joka on peréisin ehtyméttomista lahteistd, kuten

aurinkoenergia, tuuli- ja vesivoima.



Kappale 1

1. Johdanto

1.1 Elinkaaritehokkaat investoinnit -hanke

"Elinkaaritehokkaat investoinnit’ on ’Innovatiivisuutta julkisiin investointeihin’ -projektin
osahanke, jonka tavoitteena on luoda uusia elinkaaritaloudellisia investointimalleja
Lappeenrannan kaupungin julkisiin investointeihin. ’Elinkaaritehokkaat investoinnit® -hanke
on puolestaan jaettu kolmeen eri osioon aihepiirin mukaan. Tamé& raportti koskee
’Elinkaaritechokkaat  investoinnit’  -hankkeen  Lappeenrannan  kaupungin julkisia

rakennusinvestointeja kasittelevaa osiota.

1.2 Tausta ja tavoitteet

Energiatehokkuuden parantaminen on téalla hetkellda merkittdva tavoite ja haaste kunnilla.
Tarve energiatehokkuuden parantamiseen julkisella sektorilla juontaa juureensa
kansainvalisista ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtaévista sopimuksista, jotka puolestaan
saatelevat kansallisella tasolla laadittavia strategioita ja lainsdadantéa. Rakennusten

energiankulutuksen pienentamista edellyttavét lait ja sopimukset ovat esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Rakennusten energianséastotarpeen lainsaddannollinen tausta

Euroopan unioni on vuonna 2008 hyvéksynyt ilmasto- ja energiapaketin, joka asettaa sitovia
tavoitteita kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiselle Kioton sopimuksen jéalkeen. Paketti
mm. asettaa jasenmaille velvoittavia tavoitteita parantaa energiatehokkuutta 20 prosentilla
perusuran mukaisen kehitykseen verrattuna vuoteen 2020 mennessd. Haastavien
kansainvélisten vaatimusten toteuttamiseksi on valtioneuvosto hyvéksynyt vuonna 2008
pitkdn aikavélin ilmasto- ja energiastrategian, joka taht44 energian loppukulutuksen
pienentdmiseen. Energiatehokkuutta tukevat julkiset hankintapdatokset ovat tavoitteen
saavuttamisessa hyvin merkittdvassd asemassa, silla julkisen sektorin tekemdat hankinnat
muodostavat merkittdvan osan kaikista tehtavista hankinnoista. (Ty0- ja elinkeinoministeri®
2008.) EU:n energiapalveludirektiivi  velvoittaakin  julkista sektoria  ottamaan
energiatehokkuutta huomioon hankintapaatoksia tukevassa kilpailutuksessa

(Energiapalveludirektiivi 2012).



Tyo- ja elinkeinoministerion ja kuntien valilla solmittavat energiatehokkuussopimukset ovat
padasiallinen tyokalu kansallisen ilmasto- ja energiastrategian, seké energiapalveludirektiivin
asettamien vaatimusten toteuttamisessa. Sopimusten tavoitteina on kunnan energiakulutuksen
leikkaaminen, sekd energiatehokkuusnakokohtien  sisallyttdminen  osaksi  kunnan

hankintaohjeistusta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2014)

Kuntien rajallinen budjetti hidastaa kuitenkin matalaenergiaratkaisujen toteutumista
julkisessa rakentamisessa. Energiatehokkuusratkaisut voivat kasvattaa
investointikustannuksia ja hankintapadtoksen tekoa ohjaa usein halvin investointihinta.
Lisdinvestointi rakennuksen energiatehokkuuteen on kuitenkin usein kannattavaa, silla tama
voi tuoda merkittavid energiakustannussaastoja kayttovaiheessa ja maksaa itsensé takaisin.
Lisainvestointi siis kannattaa, mikali sen voidaan osoittaa maksavan itsensé takaisin (Saari
2000). Investointihintalahtdisen péaatdoksenteon sijasta onkin syyta edistad elinkaarilahtdista

kokonaistaloudellisuuden tavoittelua.

Lappeenrannan kaupunki on tunnistanut julkisen rakennuskannan merkittdvimmiksi
tulevaisuuden haasteiksi energiatehokkuuden ja kokonaistaloudellisuuden parantaminen seka
terveellisten sisdilmasto-olosuhteiden turvaamisen. Rakennuksen kokonaistaloudellisuutta
voidaan parantaa energiatehokkailla rakenne- ja taloteknisilla ratkaisuilla. Lisdinvestointi
energiatehokkuuteen mahdollistaa merkittavid saastdja rakennuksen kayttdvaiheessa
pienentyneen energiankulutuksen ansiosta. Toimivan matalaenergiarakennuksen hankinta
edellyttdd kuitenkin systemaattista lahestymistapaa hankintakéytantéihin, suunnitteluun,
toteutukseen ja kayttdon. Lappeenrannan teknillinen yliopisto on Elinkaaritehokkaat
investoinnit -hankkeen puitteissa kehittdnyt julkisen paatoksenteon tueksi apuvalineen, jolla
pystytdan systemaattisesti vastaamaan kaupungin tunnistettuihin haasteisiin. Apuvélineena
toimii elinkaariajatteluun pohjautuva arviointikriteeristd, jonka avulla voidaan tunnistaa
uudisrakennushankkeen parhaat toteutustavat energia- ja kustannustehokkuuden seké&
sisdilmaston laadun kannalta. Elinkaarilahestymistavassa tarkastellaan rakennuksen eri
toteutusvaihtoehtojen kustannukset ja vaikutukset energiankulutukseen rakennuksen koko
elinkaaren  ajalta.  Elinkaarilahestymistapa antaa  laajemman  kuvan hankkeen
kokonaistaloudellisuudesta verrattuna investointikustannusten vertailuun.
Arviointikriteeriston soveltamisella on tarkoitus edistdd energiatehokkuussopimuksen

asettamien  tavoitteiden  toteutumista seka parantaa  julkisen  rakennuskannan



kokonaistaloudellisuutta, samalla parantaen kaupungin taloudellista tilannetta. Liséksi
arviointikriteeriston tavoitteena on edistdd paikallisen elinkeinoeldman kilpailukykyé.
Kriteeriston tavoitteita on esitetty kuvassa 2. Kriteerit laadittiin rakennuksen kolmelle
energiatehokkuustavoitteiden kannalta merkittdvalle elinkaaren vaiheelle, jotka ovat

suunnittelu, toteutus seka kayttovaihe.

Rakennuskannan energiatehokkuuden
parantaminen

rakennuskanta

nergiatehokkuussopimuksen
tavoitteiden edistaminen

okonaistaloudellisempi julkines

Kriteeristén
tavoitteita

Paikallisen elinkeinoelamén Selkeiden ohjeiden luominen
kilpailukyvyn parantaminen hankinnoista vastaaville

Kuva 2. Arviointikriteeriston tavoitteita

1.3 Rajaukset

Kriteerit ovat laadittu erityisesti koulujen rakennushankkeiden kayttoon. Nain tehtiin, koska
uusien koulu- ja muiden opetuskayttoon tarkoitettujen tilojen rakentaminen on
Lappeenrannassa  ajankohtaista.  Kriteerien laadinnassa on  keskitytty — kolmeen
matalaenergiarakentamisen onnistumisen kannalta tarkeddn vaiheeseen, jotka ovat
suunnittelu-, toteutus-, seka kaytto- ja yllapitovaiheet. Rakennuksen kaytostapoistovaiheeseen
liittyvia ndkokohtia ei ké&sitelty, johtuen kyseisen vaiheen verrattain vahaisesta vaikutuksesta
rakennuksen elinkaarenaikaiseen energiankulutukseen (Winistorfer et al. 2005, 134 - 138).
Kriteerit ovat laadittu kaytettdviksi ensisijaisesti vain uudisrakennuskohteissa. Vaikka
energiatehokkuusnakokohtien huomioiminen saneeraushankkeessa onkin erittdin tarkeda
tavoiteltaessa kunnallisen rakennuskannan energiansaasttja, on tamé aihealue kuitenkin

paatetty rajata pois késittelystd, johtuen tdman laajuudesta ja spesifisestd lahestymistavasta.



1.4 Hankkeen toteutus

Hanke toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmadisessa vaiheessa laadittiin energia- ja
elinkaaritehokkuuskriteeriston ensimméinen versio. Laaja taustatiedon kokoamisvaihe
toteutettiin tdmén tyon alkuvaiheessa, ennen varsinaisen Kriteeriston laadinnan aloittamista.
Taustatiedon kokoamisvaiheessa perehdyttiin  tyon tavoitteiden kannalta oleellisiin
aihealueisiin, kuten kunnallisen ~ sektorin ~ energiansaastotarvetta  sadntelevét
lakikokonaisuudet, rakennuksen energiatase, matalaenergiarakentamisen yleiset periaatteet,
kunnalliset hankintamenettelyt, ym. Hankitun tiedon nojalla luotiin alustava malli tyon
toteutustavasta ja sen siséllostd, joka hyvaksyttiin hankkeen ohjausryhmén kokouksessa.
Kokouksessa esitettiin - niin ikddn Kkorjaus- ja lisdysehdotuksia tyon sisaltéon ja
toteutustapaan. Ohjausryhmén kokoukseen osallistuivat edustajia Lappeenrannan kaupungin
Tilakeskuksesta, Hankintapalveluista, Lappeenrannan seudun ympdristétoimesta seka

Lappeenrannan teknillisesta yliopistosta.

Tyo0ta jatkettiin aloittamalla varsinaisen arviointikriteeriston laatiminen valitun toteutustavan
ja ohjausryhmaéltd saatujen kommenttien mukaisesti. Kriteeriston laadinnassa tarvittavan
tiedon hankinnassa kéytettiin aihealueeseen liittyvaa Kirjallisuutta, Internet-lahteitd, seka
aihealueeseen liittyvien ammattilaisten haastatteluja. Julkisen palvelurakennuksen
rakennuttamiskaytantojen  selvittdmiseksi haastateltiin  Lappeenrannan tilakeskuksen
rakennuttajapaallikkod. Lisaksi haastateltiin Lappeenrannan hankintapalvelujen edustajaa,
jotta saataisiin selville kunnalliset hankintakaytdnnot. Saadakseen tietoa nykyaikaisimmista
julkisessa rakentamisessa kaytettdvista innovaatioista ja toimintatavoista tdiman tyon tekija
osallistui useisiin aihetta koskeviin seminaareihin. Tiedonhakua toteutettiin jatkuvasti
kriteeriston laadinnan yhteydessd, jolloin laadittavia kriteereitd muokattiin ja péivitettiin

saadun uusimman informaation perusteella.

Hankkeen ohjausryhman kokouksia jarjestettiin saannollisesti hankkeen aikana. Kokousten
yhteydessé tarkasteltiin tyon saavutuksia ja koordinoitiin tyon etenemistd. Kriteeriston

ensimmadinen versio valmistui vuoden 2012 joulukuussa.



Hankkeen toisessa vaiheessa toteutettiin laaditun kriteeriston koekayttd yhdessa
Lappeenrannan kaupungin edustajien kanssa valitussa case -kohteessa. Case -kohteena toimi
Myllymaen péivékodin rakennushanke Lappeenrannassa. Koekayttovaiheen tarkoituksena oli
tunnistaa  kriteeriston  onnistuneet ja jatkokehittdmistda vaativat kaytdnnot, sekd
koekayttovaiheessa saadun kokemuksen nojalla kehittaa kriteeristda palvelemaan paremmin
julkisen rakennushankintaprosessin kaytannon tarpeita. Koekayttovaihe alkoi vuoden 2013
kevééllad, kun Myllymden pdivakodin suunnittelukonsultin Kilpailutusprosessi kéynnistyi.
Kriteeriston suunnitteluvaihetta koskeva osio liitettiin talloin sellaisenaan tarjouspyynnén
liitteeksi.  Suunnittelukonsultin  valinnan  jalkeen koekéytt6a jatkettiin varsinaisessa
suunnitteluvaiheessa aina kesakuuhun 2014 saakka. Koekayton yhteydessd LUT:n edustajat
olivat mukana kohteen suunnittelukokouksissa, joissa Myllyméen paivakotihankkeen eri
tahojen kriteeristoon liittyvat kommentit kuultiin. Saatujen kommenttien mukaisesti
kriteeristoa kehitettiin jatkuvasti lapi koko koekayttdvaiheen vastaamaan paremmin sille
asetettuja tavoitteita. Koekayttdvaiheen yhteydessé toteutettiin myos Kkriteeriston toimivuutta
koskeva mielipidekysely, jonka avulla Kkartoitettiin pdivakotihankkeen eri osapuolten
kommentit liittyen Kriteeriston toimivuuteen seké kerattiin jatkokehitysehdotuksia. Liséksi
paivakotihankkeen osapuolille jarjestettiin tutustumisvierailut Porvoon energiatehokkaisiin
Paivékoteihin, jotta voitiin kerdtd kokemuksia matalaenergiarakentamisesta my6s muualta
Suomessa. Johtuen taloudellisista syistd on Lappeenrannan kaupunki joutunut lykk&amaéaan
Myllyméden paivakodin rakentamista vuodelle 2015, joten Kriteeriston toteutus- ja
kayttovaiheen kriteereitd ei paasty koekdyttamaan kyseisessa kohteessa. Kriteeriston

laadintaprosessin periaate on esitetty kuvassa 3.
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1.5 Raportin sisaltd lyhyesti

Kappale 1: Johdantokappale jossa esitetddn hankkeen taustaa, tavoitteita, kaytettyja rajauksia

ja hankkeen toteutustapaa.

Kappale 2: Kappaleessa esitetddn kriteereiden laadinnassa sovellettua yleistd menetelméaa.
Ensiksi esitetddn julkisen rakentamisen tunnistettuihin haasteisiin ja tavoitteisiin perustuva
energia- ja elinkaaritehokkuuskriteeriston toimintamalli. Tamén jalkeen esitetaan yleisella
tasolla kuinka tunnistettiin tavoitteiden toteutumisen kannalta merkittavat nakokohdat, joita

on my6hemmin kaytetty pohjana kriteereiden luomisessa.

Kappale 3: Kappaleessa kdydaan l&pi kriteeriston koekdyton toteutuskaytantdja. Lisaksi
esitetddn koek&yton yhteydessd tehtyjd havaintoja ja uuden kokemuksen nojalla tehtyjé
johtopéatoksia. Kappaleessa kaydaan lapi Myllymden paivékotihankkeen eri osapuolille
suunnatun, Kkriteeristéon liittyvan mielipidekyselyn tuloksia. Liséksi esitetddn havaintoja
liittyen hankkeen aikana tehtyihin tutustumisvierailuihin Porvoon ja Lappeenrannan

paivéakoteihin.

Kappale 4: Kappaleessa esitetddn hankkeen yhteydessd laadittua Kkriteeristdd, jonka
paatavoitteena on edistdd energiatehokkuutta, kustannustehokkuutta ja turvallista sisdilman
laatua Lappeenrannan julkisissa rakennuksissa. Kriteerit esitetddn rakennuksen

elinkaarivaiheittain.

Kappale 5: Kappaleessa esitetddn hankkeen lopulliset tulokset, seka tehtyjd havaintoja ja

jatkotoimenpidehdotuksia.

Kappale 6: Kappaleessa esitetdan tutkimuksen yhteenveto.
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Kappale 2

2. Energia- ja elinkaaritehokkuuskriteeriston laadinnassa kaytetyt

menetelmat

Tassé kappaleessa esitetddn kriteereiden laadinnassa sovellettua yleistd menetelméaa. Ensiksi
esitetddn julkisen rakentamisen haasteisiin ja tavoitteisiin perustuva energia- ja
elinkaaritehokkuuskriteeriston toimintamalli. Tamén jalkeen esitetaan yleisella tasolla kuinka
tunnistettiin tavoitteiden toteutumisen kannalta merkittavat ndkokohdat, joita on myohemmin
kaytetty pohjana kriteereiden luomisessa. Tunnistettujen né&kokohtien yksityiskohtaiset

kuvaukset ja perustelut ovat esitetty taman hankkeen esiselvitysraportissa (Vinokurov 2012).

2.1 Kiriteeristdn toimintamallin tunnistaminen

Ennen kriteereiden laadintaa kartoitettiin kriteeriston yleinen toimintamalli. Malli méaarittelee
kriteeriston roolin tunnistettuihin julkisen rakentamisen merkittavimpien haasteisiin liittyvien
tavoitteiden toteutumisessa. Kartoitus aloitettiin tunnistamalla merkittavimmat haasteet, jotka
vallitsevat julkisessa rakentamisessa. Lisaksi tunnistettiin tavoitetila, johon julkisen
rakentamisen olisi syytd pyrkid ja esitettiin ratkaisuja, joilla haasteisiin pystyttaisiin

vastaamaan saavuttaakseen tavoitetilan.

Merkittdvimmiksi haasteiksi tunnistettiin tarve vastata kansainvélisen ja kansallisen
lains&dadannon ja sopimusten edellyttdmiin yha Kiristyviin energiansaastotavoitteisiin, jotka
kartoitettiin tdman hankkeen yhteydessa. Tehokas ratkaisu energiansééstotavoitteiden
toteutumiseen on rakennusten energiatehokkuuden jarjestelmallinen parantaminen.

Energiatehokkaampi rakennuskanta edistad myos alueen energiaomavaraisuutta.

Oleellisiksi tunnistettiin - my6s julkisen rakentamisen vallitsevat taloudelliset haasteet.
Jokaisessa rakennushankkeessa on syytd tavoitella kokonaistaloudellisuutta. Julkisissa
rakennushankkeissa kokonaistaloudellisuuteen patistavat my0s vallitsevat
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hankintamaaraykset  (Tyo- ja  elinkeinoministerio ~ 2014).  Rakennushankkeen
kokonaistaloudellisuuden kannalta on oleellista ottaa huomioon rakennuksen kéyttovaiheessa
aiheutuvat kustannukset, silla rakennuksen kéayttdvaihe on pitkd. Rakennuksen kéyttdvaiheen
kustannukset koostuvat yllapitokustannuksista ja energiakustannuksista.
Kokonaistaloudellisuuteen pyrkivalla hankkeen toteutuksella voidaan tehokkaasti vaikuttaa
rakennuksen kayttOvaiheen energiankulutukseen ja taten kayttokustannuksiin, joita
rakennuksen vuosikymmenié kestavan kayttovaiheen aikana voi kerdantyd merkittavasti.
Néin ollen energiatehokkuuteen téhtdaviin ratkaisuihin lisasijoittaminen on kannattavaa,
mikali lisasijoituksen voidaan osoittaa maksavan itsensd takaisin kéyttdvaiheen
energiakustannusséaastoilld. (Saari 2000.) Talla hetkelld julkisissa rakennushankkeissa
vallitsee kuitenkin tilanne, jolloin investointihinnalla on merkittévin rooli rakennushankkeen
eri toteutusvaihtoehtojen kilpailuttamisessa. Investointihintalahtéinen suunnittelu voi johtaa
paitsi kohonneisiin kayttovaiheen kustannuksiin energiakustannusten muodossa, myos
suurempiin huoltokustannuksiin, silld halvempien ratkaisujen laatu ja kestdvyys ovat
huonommat.  Energiatehokkuuteen, kokonaistaloudellisuuteen ja laatuun tahtadvat
toteutusratkaisut ~ voivat  puolestaan  johtaa  kustannustehokkaampaan  julkiseen
rakennuskantaan vuosikymmeniksi eteenpdin, mika toisi merkittdvaa helpotusta julkiseen

talouteen

Kolmanneksi merkittdvaksi haasteeksi tunnistettiin rakennuksen turvallisten ja viihtyisien
sisailmasto-olosuhteiden luominen. Sisdilmayhdistys esittdd keskeisimpid sisdilmastoon

vaikuttavia tekijoita, joita on esilla kuvassa 4.

Aéni*suh-
teet

n
inen

liikk

Kuva 4. Siséilmaston laatutekijoitd (Sisdilmayhdistyksen tietoja mukaillen 2008)
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Kuten kuvasta voidaan ndhdg, sisdilman laatuun vaikuttaa moni tekija. Kosteus- ja
homevaurioista johtuvat ongelmat ovat télla hetkelld erityisen ajankohtainen aihe, silla
eriasteisia homevaurioihin liittyvia ongelmia on todettu yh& useammassa julkisessa
rakennuksessa eri Suomen kaupungeissa. Kosteus- ja homevauriot aiheuttavat eriasteista
oireilua tilojen kayttajille, mikd johtaa sairauspoissaoloihin ja tyokyvyn heikentymiseen.
Tyoterveyslaitoksen tekemén tutkimuksen perusteella on tarkastusvaliokunta tehnyt
lausunnon, jonka mukaan kosteus- ja homevaurioita esiintyy laajasti koko rakennuskannassa.
(Tarkastusvaliokunta 2013.) Eniten julkisuutta ovat saaneet koulurakennusten homeongelmat.
Tarkastusvaliokunta arvioi, ettd Suomessa paivittdin kosteus- ja homevaurioille altistuu 62
000 — 94 000 peruskoululaista ja 12 000 — 18 000 lukiolaista (Tarkastusvaliokunta 2013).
Homeongelmien vuoksi kasvatus- ja opetusrakennuksia on jouduttu sulkemaan oppilaiden ja
henkilékunnan oireilujen vuoksi siirtden oppilaat muihin kouluihin tai véliaikaisiin

parakkeihin odottamaan vaurioiden korjaamiseen suunnattuja budjettivaroja.

Turvallisen ja viihtyisan sisailmaston luominen edellyttdd rakenne- ja talotekniikan
tavoitteellista suunnittelua, asianmukaista toteutusta sekd asiantuntevaa huoltoa. Useat
tekniset ratkaisut, kuten rakenne- ja talotekniikka vaikuttavat sek& sisdilmasto-, ettd
energiatehokkuustavoitteiden  toteutumiseen. Nain  ollen  kyseisen  tekniikan
suunnitteluratkaisuja on optimoitava sekd energiatehokkuus-, ettd sisailmastotavoitteiden

suhteen.

Edelld kuvatulla periaatteella onnistuttiin kartoittamaan tarkeitd julkisessa rakentamisessa
vallitsevia haasteita, sekd tunnistamaan tavoitteelliset olosuhteet joihin tulee pyrkid. Energia-
ja elinkaaritehokkuuskriteeriston tarkoituksena on toimia tyOkaluna, joka mahdollistaa
jarjestelmallisen tavan vastaamaan keskitetysti esitettyihin haasteisiin ja saavuttamaan
tavoitteelliset olosuhteet. Hankitun tiedon nojalla voitiin laatia kriteeriston yleinen

toimintamalli, joka on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Kriteeriston toimintamalli

2.2 Tavoitteiden toteutumisen kannalta merkittavien ndkokohtien tunnistaminen

Rakennuksen energia- ja kustannustehokkuuteen seka sisdilmastoon vaikuttaa useita eri
tekijoitd rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa. N&itd ovat mm. hankkeen toteutustapa,
kéaytetyt suunnitteluratkaisut, rakennustyomaalla vallitsevat kéytdannot ja rakennuksen
kayttotapa. Julkisen rakentamisen haasteiden ja tavoitteiden tunnistamisen jalkeen
kaynnistettiin tiedonhakuvaihe, jonka tarkoituksena oli tunnistaa ne tekijat ja mekanismit,
joilla  voidaan vaikuttaa asetettujen energia- ja  kustannustehokkuus-, sek&
sisdilmastotavoitteiden toteutumiseen julkisessa uudisrakennushankkeessa. Né&in Kkriteerit
voitiin kohdistaa koskemaan juuri sellaisia tekijoitd, joilla on merkittava vaikutus asetettujen
tavoitteiden toteutumisen kannalta. Merkittavia nékokohtia ja néiden toteutumiseen
vaikuttavia mekanismeja Kartoitettiin jokaiselle eri tunnistetulle tavoitteelle. Liséksi

tunnistettiin mekanismeja, joilla on vaikutusta usean eri haasteen tarpeeseen.
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2.2.1 Energiatehokkuuteen vaikuttavia nakékohtia

Energiatehokkuuteen tahtadvien ratkaisujen kayttd rakennuksissa valittiin péaasialliseksi
tyokaluksi vastaamaan kansallisen ja kansainvélisen lainsdadannon ja sopimuksien
asettamien energiansadtohaasteisiin. Energiatehokkuustavoitteiden toteutumiseen
vaikuttavien merkittdvien nakokohtien tunnistamisessa  kéytettiin  lahestymistapana
rakennuksen energiatasetta. Tunnistetut energiatehokkuutta koskevat nakdkohdat seka

tunnistamisessa kaytetty menettely on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Energiatehokkuutta tukevien ratkaisujen tunnistaminen (Energiatase mukaillen: Taloyhtitt
2012)

Kuten kuvasta voidaan todeta, rakennuksen energiantarve koostuu tilojen lammitystarpeesta,
kayttoveden lammitystarpeesta, sdhkOenergian tarpeesta sekd jadhdytystarpeesta.
Energiantarve Kkatetaan tuomalla rakennukseen lampoOenergiaa, sahkbenergiaa ja
jaahdytysenergiaa. Lisdksi aina esiintyy myds muita lampokuormia, kuten ihmisten
luovuttama l&mpd, auringon sateilyenergia sekd muita lammonléhteitd, kuten esimerkiksi
sdhkolaitteet. (D5  Suomen  rakentamismaadrdyskokoelma  2007.)  Rakennuksen
energiantarpeeseen vaikuttavat myods erilaiset lampohdviot, nditd ovat ulkovaipan lapi
tapahtuvat johtumishaviot, ilmanvaihdon lampohaviot sekd jateveden mukana tapahtuvat

lampohaviot (Matalaenergiarakentaminen 20009, s. 24 - 27).
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Energiatasetarkastelun ~ pohjalta  asetettiin  kriteeriston  energiatehokkuustavoitteiksi
ilmanvaihdon energiatehokkuutta, rakenteiden energiatehokasta toimintaa, lammityksen
energiatehokkuutta, tehokasta sahkonkéayttod sekd saédstdvéa vedenkaytttéd. Tiedonhaun
nojalla voitiin tunnistaa, etta tarkeimpia keinoja edistaa lammityksen energiatehokkuutta ovat
tarpeenmukaisuuteen tahtaavat tekniset ratkaisut, kuten siséisia ja ulkoisia lampokuormia

sekaé tilojen kayttoastetta huomioon ottava taloautomaatio.

Merkittavin lampohavididen aiheuttaja on ilmanvaihto, silla poistoilman mukana poistuu noin
35% rakennuksen lampohavidistda (Kodin energiaséastoohjeita 2013). Rakennuksen
ilmanvaihtojérjestelmasta aiheutuu myods sahkonkulutusta johtuen sen s&hkoélla toimivien
komponenttien, kuten puhaltimien toiminnasta. Arvioiden mukaan ilmanvaihtokoneisto
kuluttaa keskimaarin 25 % sahkon kokonaiskulutuksesta tavanomaisessa suomalaisessa
koulurakennuksessa. (Reinikainen 2009.) liImanvaihdon sahkonkulutukseen voidaan vaikuttaa
mm. laitteistojen ja kanaviston mitoituksella (Kalema 2012). Suurempi kanavakoko vaatii
puhaltimelta vdhemmaé&n energiaa. Myo6s jarjestelman tarpeenmukaisella toiminnalla on

vaikutusta sahkdenergian kulutukseen ja lampohavioihin (Sateri 2014).

Rakennuksen ulkovaipan lampohavididen osuus vaihtelee rakennuksen tyypistd ja koosta
riippuen. Pientalon osalta ulkovaipan hdavididen arvioidaan olevan noin 50 % (Kodin
energiasdastoohjeita 2013). Ulkovaipan kautta tapahtuvien lampohéavididen minimointi
vahentda lammitysenergian tarvetta. Vaipan lampohavitihin voidaan vaikuttaa kayttamalla
eri lammonlépéisyominaisuuksia omaavia eristeitd. Eristevalinnat kannattaa tehd& kuitenkin
harkiten, silla liiallinen tiiveys voi lisddntyneeseen jaahdytystarpeeseen kesalla seké kosteus-
ja homevaurioiden syntyyn. Homevauriot puolestaan aiheuttavat vakavia sisdilmaongelmia ja
ovat hankalia ja Kkalliita korjata (Heikkilda 2012). Lammonlépaisevyys kannattaakin valita

pohjautuen eri tavoitteiden kokonaisoptimointiin.

Tarpeenmukaisuuteen kannattaa myo6s pyrkia séhkonkéytén osalta. Etenkin valaistuksen
energiankulutusta voidaan pienentdd kayttden taloautomaatiota, mikd sadtda valaistusta
todellisen valaistustarpeen mukaan (Sateri 2014). Tilan valaistustarve mé&araytyy mm. tilan
kayttotarpeen, kayttdasteen ja luonnonvalon saatavuuden mukaan. (Valaistusta on uusittava

2012.) Sé&hkodnkulutukseen voidaan vaikuttaa my6s kéytettdvien sdhkolaitteiden
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energiatehokkuudella. Sahkolaitteisiin kuuluvat seka talotekniset jarjestelmét, ettd erilaiset

kodinkoneet ja it-laitteet.

Tuntuva méara lampoéenergiaa, noin 15 % rakennuksen lampohavioistd menetetddn myos
jateveden mukana (Kodin energiasaastoohjeita 2013). Jateveden l&mpohavidita voidaan
pienentdd mm. vettd sééstavilla toimenpiteill, putkistojen lampdhavididen pienentdmiselld ja

erilaisilla lammontalteenottoratkaisuilla.

On myos todettu, ettd aurinkoenergian kaytolla voidaan korvata merkittdvan osuuden
ostoenergiasta. Aurinkoenergiaa on mahdollista kéyttdd sekd veden lammitykseen, ettd
sédhkotuotantoon.  Aurinkoenergian hyddyntdmistd voidaan tukea suunnitteluvaiheessa

erilaisilla rakenneteknisilla ratkaisuilla ja rakennuksen sijainnin valinnalla.

On syytd huomioida, ettd useat eri rakenne- ja talotekniset tekijat muodostavat voimakkaan
yhteisvaikutuksen tulevan rakennuksen energiatehokkuuteen, rakennuskustannuksiin sek&
elinkaarikustannuksiin. Matalaenergiarakennus koostuu suuresta maarasté erilaisia rakenne-
ja taloteknisistd ratkaisuista, jotka kaikki toimivat yhtend kokonaisuutena keskindisessa
vuorovaikutuksessa. Jokaisen rakenteen, tai laitteen suunnittelussa on siis otettava huomioon,
miten kyseinen komponentti tulee toimimaan osana suurempaa kokonaisuutta ja miten
komponentin  suunnittelussa voitaisiin edistdd asetettuja energiatehokkuustavoitteita.
(Matalaenergiarakentaminen 2009, s. 20.) On tarkeéa aloittaa rakennuksen eri komponenttien
optimointi  toimivaksi  energiatehokkaaksi ~ kokonaisuudeksi  riittdvan  aikaisin
suunnitteluvaiheessa. Optimointi onnistuu parhaiten, kun kaikki hankkeeseen osallistuvat
suunnittelijat, mukaan lukien arkkitehti, LVIS-, RAK-, ym. suunnittelijat toimivat

tehokkaassa yhteistydssa heti luonnossuunnittelusta lahtien.

2.2.2 Sisailmaston laatuun vaikuttavia nakodkohtia

Siséilmaston laatuun vaikuttavien tekijoiden ja ratkaisujen tunnistamista lahestyttiin kayttaen
apuna Sisdilmayhdistyksen madrittamia sisdilman laatutekijoita (Siséilmayhdistys 2008).
Jokaiselle laatutekijélle tunnistettiin tavoitteelliset tilat ja kartoitettiin oleellisia rakenne- ja
taloteknisia ratkaisuja tavoitteellisen tilan saavuttamiseksi. Tunnistettuja siséilmalaatuun

vaikuttavia ratkaisuja on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Siséilmaston laatua tukevien ratkaisujen tunnistaminen

Kuten kuviosta voidaan todeta, sisdilman laatuun voidaan vaikuttaa monesti samoilla
ratkaisuilla kuin energiatehokkuuteenkin. Yleisesti ottaen rakennuksen siséilman laatuun
vaikuttaa rakennuksen rakenne- ja talotekniset ratkaisut, sijainti, kdytetyt rakennusmateriaalit
seka rakennuksen ja sen jarjestelmien kéayttotavat (Sisdilmayhdistys  2008).
Tarpeenmukaisuuteen tahtadvilla ratkaisuilla voidaan taata juuri sellaiset lammitys-, tuuletus-
ja valaistusolosuhteet, jotka tilan kayttotilanne vaatii kyseisella hetkella. Lammityksen osalta
on tarkedd saavuttaa turvallisuuden ja viihtyvyyden kannalta optimaalisen sisdilman
lampdatilan. Liséksi [ampdtilaprofiilin on syytd olla mahdollisimman tasainen seké pysty-, etta
vaakatasossa. Naihin olosuhteisiin voidaan vaikuttaa lammityksen tarpeenmukaisen
automaation lisaksi myo6s kaytettavilld lammonjakotavoilla. My6s vedon tunteella on
vaikutusta lampomukavuuteen. Vedon tunteeseen vaikuttaa kaytetyt ilmanjakoratkaisut, eli

tulo- ja poistoilmaelimien tyyppi ja sijoittelu.

IIman epépuhtauspitoisuutta voidaan vahentdd tehokkaalla ilmanvaihdolla. Ulkoilmasta
tuloilman mukana kulkeutuvien epdpuhtauksien méardan vaikutetaan tuloilmasuodattimen
ominaisuuksilla. Suodattimien tiiveyden lisdédminen kasvattaa energian kulutusta, joten
suodattimien valinta on syytd toteuttaa optimoimalla sisdilman laatu- ja
energiatehokkuustavoitteet. Myos erilaisista rakennusmateriaaleista, kuten pinnoitteista, voi
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vapautua sisailmaan haitallisia yhdisteitd, kuten VOC- ja PAH -yhdisteita (Siséilmayhdistys
2008). Materiaalivalinnoilla voidaan siis niin ikdan vaikuttaa sisédilman haitta-aine
pitoisuuteen. My0ds sisdilman kosteuspitoisuuteen voidaan vaikuttaa ilmanvaihdon
tehokkuudella. Ilman kosteus on erityisen tarked, koska liiallinen kosteus aiheuttaa mikrobi-
ja homekasvustoa rakenteissa, mika on merkittavé terveysriskitekijé (Sisailmayhdistys 2008).
lIman ja rakenteiden kosteuteen vaikuttaa lisaksi rakennuksen sijainti ja rakenteiden

kosteustekninen toimivuus.

Edelld mainittujen lisdksi, myos tilojen &aniolosuhteet ovat oleellinen viihtyvyystekija.
Etenkin opetustiloissa on tarkedd minimoida tilan ulkopuolelta kantautuvia haittadania, kuten
taustameteli ja koneiden melu. Opettajan &antd on puolestaan syytd korostaa. (Paroc 2012.)
Tilan daniolosuhteisiin voidaan vaikuttaa erilaisilla rakenneteknisilla ratkaisuilla, kuten danté

synnyttéavien laitteiden sijoittelulla, &anieristyksilla ja akustiikkaa parantavilla pinnoitteilla.

Asetettujen tavoitteiden kannalta on tarkedd toteuttaa rakennuksen suunnittelu
tavoitteellisesti. Talon rakenne- ja talotekniikan suunnittelussa on muistettava ndiden olevan
tiiviissd vuorovaikutuksessa keskendan. Esimerkiksi ilmanvaihdon tehon lisédminen parantaa
ilman laatua, mutta sill4 on energiankulutusta lisdava vaikutus. Niin ik&an tapahtuu myos
tuloilman suodatustason lisd&dmisessa. (Sisdilmayhdistys 2004.) Kaikki suunnittelussa

tehtdvat valinnat on siis optimoitava kaikkien asetettujen tavoitteiden kannalta.

2.2.3 Kustannustehokkuuden huomioiminen

Julkisen rakennushankkeen kokonaistaloudellisuuteen vaikuttavien tekijéiden
tunnistamisessa kaytettiin elinkaarildhestymistapaa, jonka avulla pyritdan
elinkaarikustannustehokkuuteen. Talldin pyrittiin tunnistamaan ne tekijat, joiden avulla
voidaan edistaa rakennushankkeen kokonaistaloudellisuutta ottaen huomioon rakennuksen eri

elinkaaren vaiheet. Tunnistettuja tekijoita on esitetty kuvassa 8.
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4% Tavoitteellinen huolto ‘

Kayttotavat

Kuva 8. Rakennushankkeen kustannustehokkuutta tukevia ratkaisuja

Jokaisessa rakennushankkeessa on syyta tavoitella kokonaistaloudellisuutta. Julkisissa
rakennushankkeissa kokonaistaloudellisuuteen patistavat myos vallitsevat
hankintamaaraykset (Ty0- ja elinkeinoministerio 2014). Talla hetkell& julkisissa hankinnoissa
vallitsee kaytanto, jolloin investointikustannuksilla on merkittavin painoarvo kilpailutuksissa.
Rakennushankkeen kokonaistaloudellisuuden kannalta on oleellista ottaa huomioon
rakennuksen kayttovaiheessa aiheutuvat kustannukset, silla rakennuksen kayttovaihe on
pitkd. Rakennuksen kayttovaiheen kustannukset koostuvat yllapitokustannuksista ja
energiakustannuksista. Kokonaistaloudellisuuteen pyrkivélla hankkeen toteutuksella voidaan
tehokkaasti  vaikuttaa rakennuksen kayttdvaiheen energiankulutukseen ja téten
kayttokustannuksiin, joita rakennuksen vuosikymmenid kestdvan kayttovaiheen aikana voi
kerdantyd merkittdvasti. Nain ollen energiatehokkuuteen tahtadviin  ratkaisuihin
lisésijoittaminen on kannattavaa, mikéali lisésijoituksen voidaan osoittaa maksavan itsensa

takaisin kayttovaiheen energiakustannussaastoilld. (Saari 2000.)

Elinkaarikustannustehokkuuden  varmistaminen  edellyttdd sitoutumista asetettuihin
kustannus- ja energiatehokkuustavoitteisiin rakennushankkeen kaikissa elinkaaren vaiheissa.
Julkisen rakennushankkeen eri vaiheissa on mukana useita eri toimijoita. Tavoitteiden
valittymisen varmistaminen hankkeen eri toimijoille ja ndiden sitouttaminen tavoitteisiin on
haastavaa, mutta hyvin tarkedd elinkaaritehokkuuden toteutumisessa. Julkisen
rakennushankkeen etenemista selvitettiin yhdessé Lappeenrannan Tilakeskuksen edustajien
kanssa. Hankintamanettely Lappeenrannassa on esitetty kuvassa 9. Kuvasta voidaan nahda,

ettd toimijoita on useita ja samalla laadunvarmistustarvetta on merkittavasti. Julkisen
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rakennushankeen eteneminen, mukana olevat toimijat sek& vastuut on esitetty

yksityiskohtaisesti tdman hankkeen esiselvitysraportissa (Vinokurov 2012).

Laadunvarmistus ja
> tavoitteiden
toteutumisen valvonta

Tavoitteiden
asettaminen

Suunnittelun
kilpailutus

Suunnitteluvaihe 4— + — + — « — ¢ — . — -

— -~ I
. Tavoitteiden
‘ valittyminen
—p Toteutusvaihe |« 5
i o — . — —’I _____ - ) )

) | Tavoitteiden

/ . toteutumisen
- — - — A valvonnan tarve
Vastaanotto - =— + =— : =— : =— . — . - | — - » Rakennuttaja

— - p» Pdaaurakoitsija

— - P Kiinteistdpalvelu

Kiinteistépalvelu Ulkoalueiden hoidon . A
P _\ kilpailutus )

= ,

N - = —p| Kulutusseuranta

Kayttajat

Kuva 9. Julkisen rakennushankkeen toimijat Lappeenrannassa ja tavoitteellisuuden varmistustarve

Tavoitteellinen kokonaisvaltainen suunnittelu mahdollistaa sen, ettd rakennuksen muoto,
sijoittelu, tilat, rakenne- ja talotekniikka, ym. optimoidaan toimivaksi energiatehokkaaksi

kokonaisuudeksi. (Matalaenergiarakentaminen 2009, s. 20.) Myo6s laadukas ja
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ammattimainen toteutus on erittdin tdrkedd hankkeen energiatehokkuustavoitteiden
toteutumisen kannalta. Hyvin suunniteltu rakennus ei yksind&dn pysty takaamaan
energiansaastdjen toteutumista, mik&li suunnitelmia ei ole asianmukaisesti toteutettu
rakennusvaiheessa, silla pienetkin virheet toteutuksessa voivat pilata kokonaisuuden
(Matalaenergiarakentaminen 2009, s. 166). Toteutusvaiheen hyvéaan lopputulokseen vaikuttaa
mm. urakoitsijoiden kokemus matalaenergiarakentamisesta sekd miten hyvin urakoitsijat
omaksuvat toiminnassaan hankkeen energiatehokkuustavoitteet. Tavoitteiden toteutumista
edistaa lisaksi suunnittelun ja urakoitsijoiden valinen yhteisty0 ja tiedonvaihto, seké erilaiset

laadunvarmistustoimenpiteet.

Rakennuksen elinkaaren aikaiseen energiataloudellisuuteen vaikuttaa merkittavasti, miten
rakennusta ja sen laitteita kdytetddn ja huolletaan. Hyvin suunnitellun tekniikan tarjoama
energiansaastopotentiaali ei toteudu, jos sitd kaytetddn vaadrin. Kayttdvaiheen
energiankulutukseen vaikuttaa huoltotoiminnan asiantunteva toiminta. On tarkedd, ettd
matalaenergiarakennuksen talotekniikkaa k&ytetddn ja huolletaan asianmukaisesti.
Rakennuksen tilojen kayttajien kéyttotottumuksilla on merkittdva vaikutus rakennuksen
energiankulutukseen (Matalaenergiarakentaminen 2009, s. 18). Kayttotottumusten seuranta ja

kayttajien energian s&astoon tahtdava opastustoiminta on talloin tarkeéssé asemassa.

Eri toteutusvaihtoehtojen valinnassa on syytd ottaa huomioon kuinka asetetut tavoitteet
toteutuvat eri vaihtoehtojen osalta. Tahdn tarkoitukseen voidaan kayttaa erilaisia
elinkaarikustannustarkasteluja sekd tieto- ja olosuhdemallinnustydkaluja. Mallinnuksia
kayttamélla voidaan vertailla erilaisten vaihtoehtoisten rakenne- ja taloteknisten
toteutusratkaisujen vaikutusta mm. rakennuksen energiankulutukseen ja sisailmasto-
olosuhteisiin. Elinkaarikustannustarkasteluilla voidaan puolestaan tunnistaa
toteutusvaihtoehtojen vaikutus kohteen kokonaistaloudellisuuteen. Talléin mallinnukset ja
elinkaarikustannustarkastelut auttavat tunnistamaan asetettujen tavoitteiden kannalta

optimaalisimman ja elinkaaritaloudellisimman toteutuskonseptin.
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Kappale 3

3. Kriteerien koekayttd Myllymé&en paivakodin suunnittelussa

Hankkeen yhteydessa laadittavan kriteeriston 1 versio valmistui vuoden 2012 joulukussa.
Jotta Kriteeristdd voitaisiin jatkokehittdd palvelemaan paremmin kaupungin kéytdnnon
tarpeita, toteutettiin kriteeriston koekéytto valitussa case -kohteessa. Case -kohteeksi valittiin
yhdessa Lappeenrannan kaupungin edustajien kanssa Myllyméen péivakodin rakennushanke.
Tassé kappaleessa esitetddn koekdyton toteutusperiaatteet sekd koekdytOn aikana tehdyt
olennaiset havainnot. Kappaleen alussa esitetddn myos Myllyméaen péivéakotihankkeen

perustietoja, kuten tulevan rakennuksen mitoitustietoja ja hankkeen toteutuskaytantoja.

3.1 Myllymé&en paivakoti -hanke

Paivéakotihankkeen tarkoituksena on rakentaa tarvittavat tilat kuudelle péivahoitoryhmalle ja
avoimelle péaivéakodille sekéd neljéalle perusopetusryhmalle. Rakennushankkeen yhteydessé
tehdaan myos muutostditd olemassa olevaan koulurakennukseen. Koulun keittio esimerkiksi
muutetaan ja korjataan vastaamaan muuttuneita tarpeita. Uudisrakennuksen laajuus on noin
1650 hym?, seka kylmié varastoja ym. noin 150 m® Nykyisessi koulussa muutettavia tiloja
on keittiossa noin 70 m? sekd ruokasalissa tehtavia muutoksia n. 50 - 80 mA

Uudisrakennettavan paivékotikoulun henkilomaarat ovat:

Henkilosto:
Paivakoti 30 henkiloa
Koulu 6 henkil6a

Ruoka ja puhtaus 3 henkiloa

Lapsi- ja oppilasmaarat:

Paivakoti 126 lasta
Avoin paivakoti 21 lasta
Koulu 100 oppilasta

(Lappeenrannan kaupunki 2013.)
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Rakennushankkeessa tutkitaan ja ratkaistaan koulun ja pdivékodin tontin liikenne- ja
paikoitusjarjestelyt toimiviksi ja turvallisiksi kayttdd niin lapsille kuin alueen muillekin
kayttajille. (Lappeenrannan kaupunki 2013.) Hankkeen eritystavoitteina ovat kestévan
kehityksen periaatteet, kuten energiatehokkuus, turvallisuus ja terveellisyys seka
kokonaistaloudellisuus. Kohde toteutetaan matalaenergiaratkaisuna. Rakennushankkeen eri
vaiheissa sovelletaan Elinkaaritehokkaat investoinnit -hankkeen yhteydesséd laadittuja
kriteereitd. Suunnittelun yhteydessé sovelletaan tietomallintamista. Suunnitteluratkaisussa ja
toteutuksessa tavoitellaan kaikilta osilta (erityisesti sisdilmaolosuhteet) kestévasti tervetta ja
turvallista kokonaisuutta. Erityistd huomiota on kiinnitettdva rakennuksen vaipan ja piha-
alueiden tekniseen toimivuuteen, Kkestdvyyteen ja hoidettavuuteen, rakenteiden
kosteustekniseen toimivuuteen, ilmanvaihdon toimivuuteen ja hoidettavuuteen sekd

materiaalien sisailmapééstoihin. (Lappeenrannan kaupunki 2013.)

Rakennushanke toteutetaan kokonaishintaisena jaettuna urakkana. Rakennuttaja on suoraan
sopimussuhteessa  arkkitehti-, rakenne- sekd talotekniikan  suunnittelijoihin  ja
rakentamisvaiheessa rakennus-, putki-, ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiourakoitsijoihin.
Tarvittaessa rakennuttaja tekee sopimuksen myds erikoisurakoitsijoiden kanssa (keittio,
purunpoisto, paloturva ym.). Hankkeessa kaytettdvd projektiorganisaatiokaavio on esitetty
kuvassa 10. (Lappeenrannan kaupunki 2013.)
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Kuva 10. Projektiorganisaatiokaavio (Lappeenrannan kaupunki 2013).

Arkkitehtisuunnittelija ~ toimii  hankkeen  padsuunnittelijana ja  koordinoi  muuta
suunnittelutyotd sekd& yhteensovittaa keskindiset suunnitteluaikataulut. Rakennusteknisten
toiden suorittaja on hankkeen péaurakoitsija, jolle kuuluvat urakka-asiakirjoissa ja yleisissa
asiakirjoissa osoitetut péadurakoitsijan vastuut. Téllaisia vastuita ovat mm. tydmaan
aikatauluvastuu, muiden urakkasuoritusten koordinointi, tyomaan kustannusseuranta,
kéayttokatkoksista sopiminen rakennuttajan ja  k&yttdjan kanssa sek&d ty®maan

tyoturvallisuusvastuut. (Lappeenrannan kaupunki 2013.)

3.2 Koekayton toteutusperiaate

Koekayttd voitiin aloittaa vuoden 2013 kevaalld, suunnittelutoimiston kilpailutusvaiheella.
Talloin kriteeriston suunnitteluosio liitettiin sellaisenaan tarjouspyyntoon. LUT:n edustajat




27

olivat myds mukana Kilpailutuksen haastatteluissa. Suunnittelutoimiston valinnan jalkeen
koekayttoa jatkettiin varsinaisessa kohteen suunnittelussa. Koekayton avulla pystyttiin
tunnistamaan Kkriteereiden onnistuneet ja puutteelliset kaytannot, sekd jatkokehittdmaan
kriteeristdd saadun uuden kokemuksen nojalla. Kriteeriston koekayttd ja péaivittdminen
toteutettiin  tiiviissd  yhteistydssa ~ LUT:n,  Lappeenrannan  kaupungin,  sek&
suunnittelutoimiston edustajien kanssa. Rakennushankkeen eri osapuolet kokoontuivat
sadénnollisesti, jolloin eri osapuolten kommentit kuultiin ja huomioitiin Kriteereiden
jatkokehityksessa. Kriteeriston koekéyton ja jatkokehityksen iteratiivinen toteutusperiaate on
esitetty kuvassa 11. Kriteeriston jatkokehitystarpeita kartoitettiin myds mielipidekyselyn
avulla, joka oli suunnattu Myllymaen péaivakotihankkeen eri toimijoille. Péaivakotihankkeen
eri tahoille jarjestettiin my6s tutustumisvierailuja Lappeenrannan uusiin péivakoteihin seka

Porvoon energiatehokkaisiin paivékoteihin.

Kriteeriston paivitys
(Ottaen huomioon tunnistettu kehitystarve)

Kehitystarpeen tunnistaminen
(Yhdessa rakennushankkeen eri
osapuolten kanssa)

Kriteeriston koekayttod
_—

Kriteeriston Kriteeriston 1 versio
paivitetty versio

Kuva 11. Kriteeriston koekaytto ja jatkokehitys

3.3  Koekayton merkittavia havaintoja

Ennen Kkriteeriston soveltamista case -kohteen suunnittelutoimiston kilpailutusprosessissa
tunnistettiin tarve muokata kriteeristdd vastaamaan paremmin Kilpailutusprosessin tarpeita.

Kehitystarpeet tunnistettiin yhdessa Lappeenrannan kaupungin edustajien kanssa.

Kriteereihin katsottiin tarpeelliseksi lisata vastuulliset tahot, jotka kantavat paavastuun
kriteerikohtaisten edellytysten tdyttymisestd hankkeessa. Selked vastuunjako né&htiin
tarpeelliseksi tavoitteiden toteutumisen kannalta, etenkin sellaisessa hankkeessa, johon

osallistuvien eri toimijoiden mééra on suuri ja vastuiden osoittaminen tietylle konkreettiselle
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toimijalle on muuten hankalaa. Vastuulliset tahot liséttiin jokaiselle kriteerille erikseen ja
ovat esilla kriteeriston vasemmanpuoleisessa sarakkeessa. Vastuullisten tahojen valinta
toteutettiin yhteistyond Lappeenrannan kaupungin edustajien kanssa. Kayttden kaupungin
edustajien asiantuntemusta julkisen rakennushankkeen etenemisesta pystyttiin luotettavasti
maéarittelemadn ne toimijat joilla on suurin potentiaali vaikuttaa kulloisenkin Kriteerin

toteutumiseen hankkeen aikana.

Prosessin aikana huomattiin, ettd suunnitteluvaiheessa maaraytyy useimpien Kkriteereiden
paavastuulliseksi tahoksi paasuunnittelija. Usein paasuunnittelija jalkauttaa kuitenkin osan
tehtavistd muille eri suunnittelualoista vastaaville suunnittelijoille, kuten sahko-, rakenne- ja
LVI -suunnittelijat. Taten paatimme lisata kriteeristéon padvastuullisten tahojen lisdksi myos
ne tahot, joille vastuut kyseisen kriteerin toteutumisesta mahdollisesti jalkautetaan. Kyseiset
tahot ovat kriteeristossa esilla padvastuullisen tahon alla nuolella osoitettuina. Vastuulliset

tahot maariteltiin kaikkia elinkaaren vaiheita koskeviin kriteereihin.

Koekayton yhteydessa todettiin, etta tiettyjen kriteereiden selkeydessé ja yksiselitteisyydessa
oli puutteita. Tiettyjen kriteereiden muoto mahdollisti kriteerin tayttymisen ilman vaaditun
ominaisuuden, tai toiminnan toteutumista halutussa laajuudessa. Naitd puutteita pyrittiin
korjaamaan tehokkaasti koko koeké&yttovaiheen ajan mm. selkeyttdmalla kriteereiden

esitysmuotoa ja parantamalla ndiden yksiselitteisyytta.

Toteutussuunnittelusta vastaavan suunnittelutoimiston Kkilpailutuksen yhteydessé voitiin
todeta, ettd suunnittelutarjouksen tehneet yritykset omaavat riittavét tiedot ja kokemuksen
suunnittelutyon toteuttamiseksi kriteeriston suositeltavalla tavalla. Suunnittelutoimistot mm.
omasivat kokemuksen ja tarvittavat tyovélineet energiasimulointien ja olosuhdemallinnuksien
toteuttamiseen. Voitiin olettaa, etteivat suunnittelutoimistot kokeneet kriteeriston esittamien
menettelyjen toteuttamisen aiheuttamaa lisérasitusta merkittdvan suurena. Na&in voitiin
paatelld, koska kaupungin saamien tarjouksien lukumé&ara ei juuri poikennut tavanomaisen
hankkeen vastaavasta. Suunnittelutoimistojen edustajat esittivdt my6s positiivista

suhtautumista kriteeriston tavoitteisiin ndiden kanssa kaytyjen tapaamisten yhteydessa.

Toteutussuunnittelun kilpailutuksen yhteydessa arvioitiin kriteeriston soveltamisen vaikutusta

suunnittelun kustannuksiin. Tarjousten mukaisten kustannuksien perusteella pystyttiin
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arvioimaan, ettd Kriteeriston kayttd nostaisi suunnittelun kustannuksia noin 20 %
kustannusluokan ollessa noin 100 000€. Témé on varsin pieni kustannuslisd, mikéli mietitdén
koko rakennushankkeen kustannuksia. Myllyméen péivakoti saa maksaa enintadn 4 milj.
euroa. Suunnittelukustannusten kasvun merkittavyys pienenee entisestdén, jos naita peilataan

kohteen elinkaarikustannuksiin.

Koekéayton yhteydessd tunnistettiin  tarve joidenkin uusien Kriteerien lisdamiseen
suunnitteluvaiheen kriteereihin. Tassa esitetdan lisattyja kriteereja ja lisédmisen perusteluita:

- ’Yleiset suunnittelussa huomioon otettavat nikokohdat’ -osioon lisattiin Pydrailyn
edistamistd koskeva kriteeri. Kriteeriston ensimmaéisesséd versiossa on pyoréilyn
edistamistd tuotu esille  muiden kriteereiden huomioitavissa nakokohdissa.
Lappeenrannan kaupungin ja LUT:n edustajat toteisivat asian olevan kuitenkin niin

tarked, etta se vaatii oman kriteerinsa.

- ’Tilojen muuntojoustavuus’ -kriteeri siirrettiin osiosta ’Yleiset suunnittelussa
huomioon otettavat nékokohdat’, osioon ’Rakenteet’. Niin tehtiin, koska kyseisen
kriteerin tayttdminen edellyttdd nimenomaan rakenneteknisid ratkaisuja. Liséksi
kriteeriin lisattiin ndkokohta, joka edellyttdd suunnittelijaa tekemaan esityksen siita,
kuinka tiloja olisi mahdollista kayttdd muuhun kuin alkuperéiseen tarkoitukseen.
Talléin muuntojoustavuusratkaisut otetaan tehokkaammin huomioon suunnittelun

yhteydessa.

- ’Rakenteet’ -o0sion kriteereiden sisaltéd on muokattu. Rakenteiden lammdnlapaisy ja
energiataloudellisuus  -kriteerissa ~ luovuttiin ~ rakennekomponenttikohtaisesta
lammonlépaisytarkastelusta. Yksittaisten rakennusvaipan komponenttien u-kertoimien
avulla on hankalaa osoittaa rakennuksen energiatehokkuus. Liiallinen eristdminen voi
johtaa lisadntyneeseen viilennystarpeeseen kesélla, jolloin hyoty energiankulutuksen
kannalta heikkenee. Lisaksi eristyksen tehostaminen voi tietyissd tapauksissa johtaa
kosteusvaurioiden syntymiseen. (Vinha 2012.) Tdman voi estdd suunnitteluvaiheessa
optimoimalla rakenne- ja talotekniset jarjestelmat samanaikaisesti energiatehokkuus-,
sisdilma- ja kosteusteknisten tavoitteiden vélilla. Kriteerid muokattiinkin niin, ettd sen
tayttdminen edellyttdd nyt kokonaisvaltaista energiasimulointipohjaista optimointia

rakennekomponenttien [ammonl&paisyominaisuuksista paatettaessa.
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Lappeenrannan kaupunki pitdd erittdin tdrkednd kosteusvaurioiden syntymisen
ehkéisyd. *Kosteustekninen hallinta’ -kriteerid laajennettiin uusilla huomioitavilla
nékokohdilla, kuten rakenteiden vedeneristys, tuuletus, kylmasiltojen minimointi ja

rakennuksen sijainnin olosuhteiden huomioiminen ulkovaipan suunnittelussa.

’Rakenteet’ -o0sioon lisattiin myos uusi kriteeri, joka edellyttédd rakenteilta vaadittujen
ominaisuuksien  ja  laadunvarmistustoimenpiteiden  dokumentointia ~ mm.
suunnitelmissa, piirustuksissa ja sopimuksissa. Tamaéankaltainen menettely voi
parantaa tiedonkulkua hankkeen eri toimijoiden valilla ja sitouttaa nd&ma toimimaan
alkuperaisen suunnitelman mukaisesti. Tdma on erityisen tdrke&da toteutusvaiheessa,
silla poikkeaminen alkuperdisesta toteutussuunnitelmasta rakenteiden
lammoneristavyyden suhteen voi johtaa energiansaastotavoitteiden toteutumatta

jadmiseen.

’Lammitys’ -osioon liséttiin uusi kriteeri, joka tukee uusiutuvan energian kayttoa
rakennuksen lammityksessd. Kriteeriston ensimmaisessd versiossa uusiutuvan
energian hyodyntdmista on késitelty l&hinné rakennuksen sijoittelun ja kayttveden
lammityksen kannalta. KoekayttGvaiheessa nahtiin tarpeelliseksi tuoda uusiutuvan
energian kayttda selkedmmin esille rakennuksen lammitys- ja sahkdjarjestelmien

suunnittelussa.

Simulointien toteutuksia koskeva Kriteeri pééatettiin poistaa, koska simulointeja
koskevat asiat kasitellddn Kkriteeriston péivitetyssa versiossa keskitetysti osiossa

’Simulointien toteutus’.

’Sdahkonkulutus’® -osioon liséttiin uusi kriteeri, joka tukee sahkén omatuotantoa
rakennuksessa kayttden uusiutuvia energialdhteitd. Kriteeriston ensimmaisessa
versiossa uusiutuvan energian hyoddyntdmistd on késitelty 1&hinnd rakennuksen
sijoittelun ja kéyttoveden lammityksen kannalta. KoekayttOvaiheessa nahtiin
tarpeelliseksi tuoda uusiutuvan energian kayttda selkeammin esille rakennuksen

lammitys- ja séhkdjarjestelmien suunnittelussa.
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- Valaisimien  energiatehokkuutta, valaistuksen tarpeenmukaisuutta ja
luonnonvalon kayttéa koskevat kriteerit nahtiin tarpeelliseksi yhdistdd saman
"Valaistuksen  energiatehokkuus®  -kriteerin  alle.  Ndain  tehtiin,  koska
suunnitteluvaiheessa kyseiset ndkdkohdat kuuluisi kasitella yhdessé, optimoiden ndma

keskendan, jotta tavoitteiden kannalta paras toteutusratkaisu voitaisiin saavuttaa.

- ’Sisdilmaston laatutekijat’ -osion kriteereitd péatettiin selkeyttda. llmanjaon
suunnittelu  -kriteeriin  madriteltiin  vetoisuutta, ilmanvaihdon riittdvyyttd ja
tarpeenmukaisuutta koskevat huomioitavat nakokohdat. Lisaksi osioon liséttiin
kalusteiden ja valaisimien siivottavuutta koskevat kriteerit. Case -kohteen
suunnittelupalaverin yhteydessa jarjestetyn paivékotikierroksen yhteydessd, todettiin,
ettd useassa uudessa Lappeenrantalaisessa péivakodissa on kaytetty pdlya helposti
kerdavia ja siivottavuudeltaan hankalia valaisinmalleja. P6lyn kerdéntyminen
kalusteisiin ja valaisimiin voi vaikuttaa negatiivisesti sisdilmanlaatuun ja aiheuttaa
palovaaraa (Tyoturvallisuuskeskus 2014). Nain ollen siivottavuuskriteerien lisays

nahtiin tarpeelliseksi.

- Liséttiin kokonaan uusi, "Mallinnuksien toteutus’ -osio. Tdmé nahtiin tarpeelliseksi,
koska mallinnuksien k&ytt04 optimaalisen toteutusratkaisun tunnistamiseksi
korostetaan kriteeristossa térkedksi. Kuitenkin kriteeriston ensimmainen versio ei
maéadrittele yksityiskohtaisesti suositeltavien mallinnuksien sisaltéja ja toteutustapaa.
Mallinnuksien toteutus -osio sisdltda kriteereitd liittyen energiasimulointiin
siséllytettaviin ndkokohtiin. Energiasimuloinnin liséksi osiossa méaritelladn muita
simuloitavia asioita, kuten uusiutuvan energian saatavuus, valaistus, vedenkulutus,
ilmataseen pysyvyys ja akustiset olosuhteet. Lisdksi pyydetddn esittdmaan
elinkaarikustannustarkastelu 40  vuoden ajaksi  véhintddn  kolmelle eri

toteutusvaihtoehdolle.

3.4 Vierailu Lappeenrannan uusiin paivakoteihin

Hankkeen yhteydessd toteutui 6.9.2013 Myllyméen pdivékotihankkeen eri osapuolille
tarkoitettu tutustumisvierailu Lappeenrannan uusiin péivakotirakennuksiin. Vierailulle

osallistui Lappeenrannan kaupungin, kohteen suunnittelusta vastaavan toimiston, seka LUT:n
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edustajia. Vierailun tarkoituksena oli tutustuttaa suunnittelijat Lappeenantalaiseen
paivéakotien rakennustyyliin, sekd kartoittaa onnistuneita ja huonoja kokemuksia péivakotien
suunnittelusta Lappeenrannassa. Vierailujen kohteina olivat Kesamaen, Lappeen ja Lauritslan

paivakodit.

3.4.1 Kohteisiin liittyvat havainnot

Sisailman laatu kohteissa oli p&a&asiassa aistinvaraisesti hyva. Lappeen kompleksin
tapauksessa ilma oli hieman kuumempi ja tunkkaisempi verrattuna muuhun rakennukseen.
Yleisesti ottaen rakennusten uusien siipien ilmanlaatu oli aistinvaraisesti vanhempia siipié

parempi.

[Imanvaihdon tulo- ja poistoilmaelimet ovat monissa kohteissa sijoitettu kattoon.
Hiilidioksidipitoisuuden perusteella toimivaa ilmanvaihtoa ohjaavaa automatiikka ei havaittu
kohteissa. Tietyissa tiloissa ilmanvaihtolaitteistot aiheuttavat pienimuotoista huminaa.
Lepohuoneissa ei huminaa kuitenkaan esiintynyt. Lappeen paivékoti on rakenteeltaan pitka ja
matala, mika saattaa hankaloittaa ilmanvaihdon tasapainotusta. Kyseisessa paivakodissa on
myos kaytetty useita erilaisia kattorakenteita. Tietyissé osissa kattoa on havaittu jadpuikkojen

muodostumista.

Kaikissa kohteissa oli kdytossa lattialammitys. Ainoastaan Lauritsalan paivékodin toisessa
kerroksessa oli sovellettu patterilammitystd. Kayttdjien mielestda lampdétilaolosuhteet ovat
kohteissa olleet hyvat. Hellepéivina siséilman on tosin todettu lampenevan, etenkin tiloissa

joiden ikkunat on suunnattu etelaan.

Kohteissa on varsin vyleisesti kéytetty polya kerddvid ja siivottavuudeltaan hankalia
valaisimia. Kesdméen pdivéakodissa portaiden valaisimet ovat sijoitettu niin korkealle, etta
polyn siivoaminen edellyttasi erikoisjérjestelyijd. Valaisimien paalla oli havaittavissa

tuntuvasti polya.

Osassa kohteita on kaytdssd tilojen muuntojoustavuutta edistdviéd ratkaisuja, kuten tilojen
valiaikaista jakamista mahdollistavat siirrettdvat seinamét. Seindmid on kayt0ssé
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opetustiloissa ja monitoimisalissa. Kohteiden henkilokunta koki kaytossa olevat

muuntojoustavuusratkaisut hyodyllisiksi.

3.5 Vierailu Porvoon energiatehokkaissa elinkaaripaivakodeissa

Hankkeen  puitteissa  jarjestettiin  tutustumiskierros  Porvoon energiatehokkaisiin
elinkaarihankkeena toteutettuihin pdivakoteihin. Vierailuun osallistuivat useat Myllymaen
paivakotihankkeessa mukana olevat tahot. Vierailun tarkoituksena oli tutustua
matalaenergiarakentamiseen muualla Suomessa sekd saada konkreettista kokemusta
elinkaarihankkeena toteutetusta julkisesta rakentamisesta. Saatua kokemusta voitaisiin nain
hyodyntdd mm. Myllyméen pdéivakotihankkeessa. Porvoossa on vuosina 2011 — 2012
valmistunut kolme uutta pdaivékotirakennusta, jotka ovat Omenatarhan, Yl&-Haikkoon ja
Hinthaaran paivakodit. Kaikkien pdaivékotien suunnittelussa ja toteutuksessa on tavoiteltu
matalaenergiarakentamista. Kaikki kohteet on toteutettu elinkaarihankkeina, jolloin
palveluntuottaja suunnittelee, rakentaa sekd yllapitdd rakennusta. Paivékotihankkeiden
tavoitteina oli toteuttaa innovatiivisia ekotehokkaita ratkaisuja sisaltavid péaivakoteja
elinkaarimallilla, kiinteistoleasing -periaatteella. Porvoon pdivakotien tapauksessa
palveluntuottaja omistaa rakennukset ja liisaa ndmé Porvoon kaupungille. Palveluntarjoaja
kantaa myo6s vastuun rakennuksen energiankulutuksesta. Hanke oli kokeiluluontoinen ja
tarkoituksena olikin testata elinkaarimallin sopivuutta Porvoon tilantarpeiden ratkaisemiseksi.
Paivékotihanke oli ainutlaatuinen, koska péivakoteja ei aikaisemmin ole toteutettu

elinkaarihankkeena muualla Suomessa. (Lokfors 2013.)

3.5.1 Vierailun toteutus

Vierailu Porvoon energiatehokkaisiin paivakoteihin toteutettiin perjantaina 1.11.2013.
Vierailun aikana paastiin tutustumaan kahteen Porvoossa vastikdin valmistuneesta kolmesta
paivéakodista. Kierroksen kohteina olivat Hinthaaran ja Yl4-Haikkoon péivakoti. Vierailuun
osallistuivat viisi Lappeenrannan Tilakeskuksen edustajaa, kaksi Lappeenrannan Kasvatus- ja
opetustoimen edustajaa, kaksi LUT:n edustajaa sek& neljd hankkeemme case -kohteen

suunnittelutoimiston edustajaa. Lisaksi kierroksella olivat mukana Porvoon toimitilajohdon
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edustaja seka kolme edustajaa elinkaaripalvelua tarjoavasta yrityksestd, jotka vastasivat myos

kohteiden suunnittelusta.

Ennen Kierrosta kokoonnuttiin Porvoon toimitilajohdon tiloissa, jolloin Porvoon kaupungin
edustaja kertoi péivakotihankkeen toteutustavasta ja kertyneistd kokemuksista. Lisaksi
kuultiin - my6s elinkaaripalvelutarjoajan kommentit. Alkuesittelyn jéalkeen vierailtiin
paivakodeissa. Paatettiin olla vierailematta Omenatarhan paivakodissa, koska kaikki kolme
kohdetta ovat toteutettu hyvin samankaltaisella periaatteella. Kierroksen aikana kaveltiin lapi
seka rakennuksen sisétilat, etta piha-alueet. Kierroksella oli mahdollista haastatella kohteiden
suunnittelijoita k&ytetyistd teknisistd ratkaisuista. Paivakotien henkilokunnan edustajat

kertoivat puolestaan rakennuksiin liittyvista kayttokokemuksistaan.

3.5.2 Kohteiden tekniikkaan liittyvat havainnot

Molemmat péivakodit on toteutettu kayttden melko samankaltaista teknologiaa. Kohteiden
lammitys on toteutettu lattialammitykselld. L&mmityksen ja kédyttoveden tarvitsema energia
tuotetaan maa- ja aurinkolammaon yhdistetylla jarjestelmélld. Maalampokaivot ovat sijoitettu
tontilla muovisten Molok- tyylisten suojakupujen alle, kuva 12. Kéytetty sijoittelu- ja
suojaamistapa mahdollistavat helpon padsyn maaldmpokaivon tekniikkaan kasiksi ja
edistavat jarjestelmé&n huollettavuutta. Lisaksi jarjestelmien sijoittaminen piha-alueelle

saastaa neligita sisatiloissa.

Kuva 12. Maaldmpdkaivon suojus.
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AurinkolampoOkeraimet sijaitsevat rakennusten katolla, kuva 13. Aurinkokerdimet ja
maalampojérjestelm@ ovat yhdistetty toisiinsa tuottamaan lampoa kéyttéveden ja
lammityksen tarpeisiin. Todettiin, ettd aurinkokerdimet ovat mitaltaan melko pienia

rakennuksen kokoon ndhden. Aurinkokeraimien maéaraa olisi luultavasti mahdollista lisaté.

Kuva 13. Aurinkokerdimet veden lammitykseen.

Kohteiden ilmanvaihdon tehoa ohjataan CO2 -anturien avulla, mika edistdd ilmanvaihdon
tarpeenmukaista kayttéd. Ilmanvaihtolaitteistot ovat sijoitettu oleskelutilan ja katon valiseen
tilaan. Kohteen suunnittelusta vastaavan yrityksen tietojen mukaan ilmanvaihtokanavistossa
ei esiinny ylimitoituksia. Vierailun aikana sisdilmanlaatu kohteissa tuntui aistinvaraisesti
olevan hyva. Myotskaan eri tilojen valilla ei ollut havaittavissa eroavaisuuksia
sisdilmanlaadussa. Haastateltu henkilékunta oli niin ik&éan tyytyvéinen ilmanlaatuun, eik&
sisdilmaan liittyvid valituksia ole tiettdvasti tullut lasten huoltajiltakaan. Taytyy kuitenkin
huomioida, ettd kohteet ovat olleet kdytossd vain verrattain lyhyen ajan, eikd tdmaén
perusteella voida tehda kovin luotettavia johtopéatoksia liittyen rakennusten kosteustekniseen

toimivuuteen. Kosteus- ja homevaurioiden kehittymiseen voi kulua useitakin vuosia.

Myos  valaistuksen  tehoa  sdddetdd&n  tarpeenmukaisesti  kattoon  asennettujen
lasndoloantureiden avulla (Kuva 14). Téall6in automaatiojarjestelma véhentda valaistuksen

tehokkuutta, mikali tiloissa ei ole kayttdjid. Valaistuksen energiatehokkuutta tukevat myos
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kéaytetyt LED -valaisimet. Kohteiden valaistustaso vaikutti vierailu aikana olevan riittdvan

tehokas.

Kuva 14. Valaistuksen lasnaoloanturit.

Liséksi kohteissa on lasten kéayttamissa wc- ja peseytymistiloissa kaytetty automaattihanoja
veden saastamiseksi. Tama ratkaisu vaikutti sopivan hyvin lastentarhan kayttoon.

Automaattihanat estavat veden hukkaamista silla lapset eivat voi unohtaa hanan auki.

Kaiken kaikkiaan kohteissa kéytetyt tekniset ratkaisut vaikuttivat yksinkertaisilta ja
toimivilta. Kaikki kohteissa paljastuneet tekniset ja rakenteelliset viat raportoidaan
elinkaaripalveluntarjoajan kéayttotukipalveluun, joka toimii ympari vuorokauden kaikkina
viikonpdivind. Henkilokunnalta saatujen kommenttien mukaisesti huollon toimivuus on ollut
hyva ja raportoidut viat on korjattu nopeasti.

3.5.3 Elinkaari -hankintamallin k&yttéon liittyvat havainnot

Paivakotihankkeiden esittelyn aikana Porvoon kaupungin edustaja ja péaivékotihankkeen

projektipaallikkd Tony Lokfors kertoi kokemuksista hankkeesta. Esityksen perusteella
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Porvoon kaupunki on elinkaarihankkeen osalta tunnistanut positiiviseksi pidennetyn
takuuajan, ja kiinteistosijoituksen riskin hajottamisen. Kaupunki on myds tunnistanut
elinkaarihankkeen uudeksi potentiaaliseksi vaihtoehdoksi tilahankintaansa. Toisaalta itse
hankintaprosessi on elinkaarihankkeen osalta koettu varsin raskaaksi ja kalliiksi seka
tilaajalle, ettd urakoitsijalle. Lokfors onkin maininnut, ettd raskautensa vuoksi elinkaarihanke
soveltuisi paremmin suuremman kokoluokan hankkeisiin. Lokfors ei suosittele
elinkaarihankkeen soveltamista pienemmisséd, péivakoti -kokoisissa rakennushankkeissa.
Kustannusten osalta elinkaarihankkeena toteutetut péivakodit eivat Porvoon kokemuksen
mukaan merkittavasti eroa perinteisesta hankintamenettelystd. Lokfors vertailee esityksessaan
uusien elinkaarihankkeen toteutettujen paivakotien kokonaisvuosikustannuksia 2 087 €/hp/a,
perinteiselld mallilla toteutetun Hornahattulan péivakodin kustannuksiin 2 405 €/hp/a.
(Lokfors 2013.)

Mielenkiintoisena  havaintona  oli  elinkaaripalveluntuottajan ~ vastuu  kohteiden
energiankulutuksesta. Vastuu kohteiden energiankulutuksesta sisaltyy elinkaarisopimukseen
ajalla 2012-2032. Jo tarjouspyynndssa maéariteltiin, etta vuotuisen
kokonaisenergiankulutuksen tulee olla alle 110 kWh/bmr?. Tarjoajat ovat tarjouksissaan
ilmoittaneet energiankulutuksen tasot, joihin kyseisen tarjoajan toteutuskonseptilla tultaisiin
padsemaan. Tarjoaja on myos sidottu ilmoittamaansa ostoenergiaméaaréén ja on velvollinen
kustantamaan tata ylittdvan osuuden. Tavoitetason alituksesta syntyvat séastot jaetaan
puolestaan tilaajan ja tarjoajan kesken tasan. (Lokfors 2013.) Tamankaltaisen menettelyn
kayttoonotolla  voisi  olla  mahdollista  sitouttaa  palveluntarjoajat  hankkeen
energiatehokkuustavoitteisiin ja edistdéd suunnittelun ja toteutuksen tavoitteellisuutta ja laatua,
mik& on yleensd merkittdvd haaste my6s Lappeenrannassa. Valitettavasti konkreettisia
kokemuksia menettelystd ei voitu saada, koska vertailukelpoista energiankulutusdataa ei

vierailun ajankohtana ollut vield saatavilla.

3.5.4 Yhteenveto vierailusta

Kaiken kaikkiaan vierailu Porvoon uusiin pdivakoteihin oli hyvin antoisa. Vierailuun
osallistuneet henkil6t pitivat kierrosta kaikin puolin hyvin opettavaisena ja hyodyllisena.
Vierailu tarjosi konkreettista kokemusta elinkaarihankkeena toteutetusta julkisesta

rakennuksesta. Lappeenrannassa uusien opetusrakennuksien hankinta on talla hetkelld
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ajankohtainen, joten kokemukset paivékotihankkeesta olivat erityisen kiinnostavia.
Vaikkakin péivakotihanke ei ollut tdysin ongelmaton ja hankintaprosessi osoittautui melko
raskaaksi ja kalliiksi, antoi tdmd hanke merkittavésti arvokasta kokemusta elinkaarihankkeen
toteutuksesta. Tassa vaiheessa nayttaisi myos siltd, ettd kdytetyt tekniset ratkaisut toimivat
hyvin ja niin ikdan myos elinkaarisopimukseen kuuluvat palvelut. Kayttajien kokemukset
kohteista olivat padasiassa positiivisia. Uudet rakennukset ovat myos saaneet positiivista
palautetta lasten vanhemmilta. Hanke on ollut ensimmainen laatuaan ja kokeiluluontoinen.
Myohemmissa hankkeissa on mahdollista hyddyntdaa jo saatua kokemusta ja optimoida
tulevat prosessit vahemman kuormittaviksi. Jatkossa olisi myds erittdin hyodyllistd saada
Porvoosta uusia kokemuksia elinkaarihankkeen etenemisestd, energiankulutustavoitteiden
toteutumisesta sekd rakennusten rakenne-, kosteus- ja taloteknisestd toimivuudesta

pidemmalta aikavalilta.

3.6 Mielipidekysely liittyen energia- ja elinkaaritehokkuuskriteeristéon

Kriteeriston jatkokehittdmisen kannalta on erityisen tarkedd saada asiantuntevia kommentteja
ja kehitysehdotuksia kriteeristoon liittyen. Jotta voitaisiin  kerdtd energia- ja
elinkaaritehokkuuskriteeristoon liittyvaa palautetta mahdollisimman systemaattisesti ja
kattavasti hankkeen eri osapuolilta, paatettiin toteuttaa tarkoitukseen laadittu mielipidekysely.
Kyselyn tarkoituksena oli keratd palautetta kriteeriston hyodyllisyydestd sekd mahdollisia
kehitysehdotuksia. Kysely oli suunnattu eri Myllyméaen paivékotihankkeeseen osallistuville
tahoille, jotka olivat Lappeenrannan kaupungin kehittdmisyksikkd, Lappeenrannan
kaupungin Tilakeskus, Lappeenrannan Ympadristotoimi, Eteld-Karjalan Hankintapalvelut,
Lappeenrannan kaupungin kasvatustoimi seka kohteen suunnittelusta vastaava yritys Amhold
AS. Kysely osoitettiin ensisijaisesti sellaisille henkildille, jotka olivat tekemisissa kriteeriston
kanssa ja ovat siihen riittdvan perehtyneitd. Kysely l&hetettiin yhteensa 18 eri henkildlle.
Tarkoituksena oli saada ndkokulmia usealta eri julkiseen rakennushankkeeseen osallistuvalta
taholta, jotta kriteeristod voisi jatkossa kehittdd palvelemaan paremmin sille asetettuja
tavoitteita ottaen huomioon eri organisaatioiden yksilolliset tarpeet. Koska koek&yttd on
kohdistunut kriteeriston suunnitteluvaiheeseen, koskee kysely wvain suunnitteluvaiheen

kriteereja.
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Kyselyn laadinta aloitettiin vuoden 2013 joulukuussa. Kysely koostui kolmesta osa-alueesta,
jotka ovat: ’Kriteeriston ajankohtaisuus’, ’Kkriteeriston toimivuus’ sekd ’kriteeriston
kehittamistarve’. Ajankohtaisuus -osiossa selvitettiin vastaajan mielipide elinkaari- ja
energiatehokkuusajattelun hyddyllisyydesté ja kriteeriston kaltaisten apuvalineiden tarpeesta
yleisesti ottaen. Toimivuus -osiossa tiedusteltiin mielipiteitd kriteeriston taméanhetkisen
version  toimivuudesta, talloin  pyydettiin  arvioimaan  Kkriteeriston  rakennetta,
yksiselitteisyyttd, kriteeriston k&ytostd aiheutuvaa lisatyotd sekd kriteeriston kaytolla
saavutettavaa hyotyd. Kyselyn viimeisessa osiossa Kartoitettiin kehitysehdotuksia, joilla
kriteeristda voitaisiin jatkokehittdd palvelemaan paremmin tavoitteitaan ja vahentdmaéan sen

kéayton aiheuttamaa lisatyokuormaa. Kysely kokonaisuudessaan on esitetty liitteessé 1.

Ennen kyselyn lahettdmistd toteutettiin soittokierros Myllyméen paivékotihankkeeseen
osallistuviin organisaatioihin, ndin voitiin selvittdd mahdollisimman kattavasti kaikki ne
henkil6t, jotka ovat riittdvan perehtyneitd kriteeristoon pystyakseen patevasti vastaamaan
kyselyyn. Lisaksi kuultiin Lappeenrannan kaupungin edustajien kommentit kyselyn
rakenteeseen liittyen ja kyselya kehitettiin ndaiden pohjalta. Kysely toteutettiin helmikuussa
2014. Kysely luotiin kayttden Webropol -alustaa. Valitulle vastaajajoukolle toimitettiin linkki
kyselyyn sahkopostitse.

3.6.1 Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastanneet edustivat Lappeenrannan kaupungin Tilakeskusta, Kehittamisyksikkoa,
Ympéristotoimea seké case -kohteen suunnittelusta vastaavaa suunnittelutoimistoa, kuten on
néhtavissd kuvassa 15. Kyselyyn vastanneet henkil6t edustavat melko kattavasti eri
Myllymden péivakotihankkeeseen osallistuvia tahoja. Kaikki vastanneet tahot ovat olleet

tiiviisti tekemisissa energia- ja elinkaaritehokkuuskriteeriston kanssa.
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Kuva 15. Kyselyn vastaajat

Kysymyksilla 2 — 4 yritettiin selvittdd vastaajien suhtautumista elinkaaritehokkuusajatteluun
yleisesti sekd mielipidetta kriteeriston kaltaisten apuvalineiden ajankohtaisuudesta julkisessa

rakennushankkeessa.

Kyselyn 2 kysymyksessa tiedusteltiin vastaajien suhtautumista elinkaaritehokkuusajatteluun
julkisessa rakentamisessa yleisesti ottaen. Vastaajat pyydettiin arvioimaan suhtautumistaan
elinkaaritehokkuusajatteluun asteikolla 1 — 5 (1 - ei ole hy6tyé, 3 - jossain maarin hyotya, 5 -
hyvin hyodyllinen). Kaikki vastaajat ovat kokeneet elinkaaritehokkuusajattelun olevan hyvin

hyddyllinen.

Kysymyksessa 3 tiedusteltiin puolestaan tarvitaanko vastaajien mielesté kriteeriston kaltaisia
apuvalineitd edistdmaéan julkisten rakennushankkeiden kustannus- ja energiatehokkuutta?
Tarkoituksena oli selvittdd kuinka vastaajat suhtautuvat juuri Kkriteeriston Kaltaisiin
apuvalineisiin, kun tdhdatédén julkisten rakennusten elinkaaritehokkuuteen. Vastaajat ovat
arvioineet suhtautumistaan kriteeristonkaltaisten apuvélineiden tarpeeseen asteikolla 1 — 5 (1
- ei tarvita, 5 - merkittdva tarve). Ympdristotoimen vastausta lukuun ottamatta kaikkien
tahojen edustajat ovat arvioineet tdménkaltaisilla apuvalineilld olevan merkittdva tarve.
Ympdristotoimen edustaja on valinnut vastausvaihtoehdon 3, joka on 1 (ei tarvita) ja 5
(merkittava tarve) vélilla. Kaikkien vastausten keskiarvo oli kuitenkin 4,67, joka on hyvin

lahelld vaihtoehtoa 5 (merkittéva tarve).
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Kysymyksesséd 4 vastaajien oli arvioitava mika rakennuksen elinkaaren vaihe on heidén
mielestd tarkein elinkaarikustannus- ja energiatehokkuuden toteutumisen kannalta.
Vaihtoehtoisina elinkaaren vaiheina oli esitetty suunnittelu-, toteutus- ja ké&yttévaihe.
Kysymykseen vastasi yhteensé viisi henkil6a. Kaikki vastanneet ovat valinneet tarkeimmaéksi

suunnitteluvaiheen.

Kysymyksilla 5 — 8 tiedusteltiin vastaajien mielipidettd vastaushetkelld kriteeriston
uusimman version toimivuudesta mm. jaottelun, yksiselitteisyyden, kriteeriston

soveltamisesta aiheutuvien lisdtdiden maaran ja hyodyllisyyden kannalta.

Kysymyksessa 5 vastaajia pyydettiin arvioimaan kriteeriston rakenteen (jaottelu, muoto, jne.)
toimivuutta asteikolla 1 — 5 (1 - huonosti toimiva, 3 - ei suurempia ongelmia, 5 - erittain
hyvin toimiva). Vastaukset jakautuvat eri vastaajatahojen kesken siten, ettd Tilakeskuksen,
Kehittamisyksikon ja Ympéristotoimen vastauksien pohjalta kriteeriston rakenne on toimiva
tai erittdin hyvin toimiva. Suunnittelijoiden mielesta rakenne ei sisalla suurempia ongelmia.
Kriteeriston rakenteessa ei siis vastausten perusteella tunnistettu merkittdvia ongelmia.
Vastaajat ovat kuitenkin tunnistaneet tietynkaltaisia vahemman merkittavid epékohtia
kriteeriston rakenteessa. Kriteeriston rakennetta on ndin ollen syytd jatkokehittda
toimivammaksi ottaen huomioon eri osapuolten kommentit. Kysymyksen 5 vastaukset ovat

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Vastaukset kysymykseen 5: Onko kriteeriston rakenne (jaottelu, muoto, jne.) mielestési

toimiva?

Vastaajataho Vastauksia |k.a.
Tilakeskus 2 4,5
Kehittamisyksikko 1 4
Suunnittelija 2 3
Ymparistotoimi 1 4
Kaikki vastaajat 6 3,83

Kysymyksesséd 6 tiedusteltiin vastaajien mielipidettd kriteeriston yksiselitteisyydesta.
Yksiselitteisyyttd pyydettiin arvioimaan asteikolla 1 — 5 (1 - merkittavia ongelmia, 3 - osittain
ongelmia, 5 - erittdin yksiselitteinen). Vastaukset jakautuvat eri vastaajatahojen kesken siten,
ettd Tilakeskuksen, Kehittdmisyksikon ja Ympdristotoimen edustajat kokivat kriteeriston

olevan yksiselitteinen, tai erittdin yksiselitteinen. Suunnittelijat ovat puolestaan kokeneet
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yksiselitteisyydessd olevan osittain  ongelmia. Vaikka merkittdvia ongelmia ei
yksiselitteisyyden osalta ole havaittu, on siiné tunnistettu olevan tietynlaisia vahapatdisempia
puutteita. Nain ollen kriteeriston yksiselitteisyyttd on vield kehitettdva. Kysymyksen 6

vastaukset ovat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Vastaukset kysymykseen 6: Mita mielta olet kriteeriston yksiselitteisyydesta?

Vastaajataho Vastauksia |k.a.
Tilakeskus 2 4,5
Kehittamisyksikko 1 4
Suunnittelija 2 3
Ymparistotoimi 1 4
Kaikki vastaajat 6 3,83

Kysymyksessé 7 vastaajia pyydettiin arvioimaan, missd maarin Kriteeriston soveltaminen
julkisen rakennushankinnan yhteydessa aiheuttaa lisatoita. Arviointi toteutettiin asteikolla 1 —
5 (1 - merkittavasti lisatoita, 3 - hieman lisatoitd, 5 - ei lisatoitd). Eniten lisatoita arvioivat
aiheutuvan kriteeristosta suunnittelijat, joiden vastausten keskiarvo oli 1,5, mika on lahelld
arvoa 1 (merkittavasti lisatoitd). Tilakeskuksen ja Kehittdmisyksikon edustajat arvioivat
kriteeriston aiheuttavan hieman lisat6ita. Y mparistotoimi arvioi lisatdéiden maaraa arvolla 4,
mika on arvon 3 (hieman lisatoitd) ja 5 (ei lisatoitd) valilla. Kysymyksen 7 vastaukset ovat

esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Vastaukset kysymykseen 7: Aiheuttaako mielestési kriteeriston soveltaminen julkisen

rakennushankinnan yhteydessa lisatoita?

Vastaajataho Vastauksia |k.a.
Tilakeskus 2 3
Kehittamisyksikko 1 3
Suunnittelija 2 1,5
Ymparistotoimi 1 4
Kaikki vastaajat 6 2,67

Kysymyksessd 8 vastaajat pyydettiin puolestaan arvioimaan missd maéarin Kriteeriston
soveltamisesta aiheutuvasta lisatyostd syntyy hyotya rakennushankkeen kannalta. Arviointi
tapahtui asteikolla 1 — 5 (1 - enemman haittaa kuin hyotyd, 3 - ei haittaa, mutta ei juuri
hyotydkaan, 5 - merkittavasti hyotyd). Kehittdmisyksikké ja Ymparistotoimi arvioivat

lisahyodyn olevan merkittdvd. Tilakeskuksen arvio l&henteli niin ikddn merkittavaa
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lisahyotya. Myo6s suunnittelijat arvioivat Kriteeriston kayton olevan hyddyllista hankkeen
kannalta. Kaiken kaikkiaan vastaajien mielesta kriteeriston tuomat hyodyt olivat siis tuntuvia,
vaikka kokivatkin sen lisadvan lisatoitd. Kysymyksen 8 vastaukset ovat esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vastaukset kysymykseen 8: Onko mielestasi kriteeriston soveltamisesta aiheutuvasta

lisatyosta hyotya hankkeen kannalta?

Vastaajataho Vastauksia |k.a.
Tilakeskus 2 4,5
Kehittamisyksikko 1 5
Suunnittelija 2
Ymparistotoimi 1 5
Kaikki vastaajat 6 4,5

Kysymyksilla 9 — 13 pyrittiin selvittdm&an vastaajien mielipiteet ja toiveet koskien
kriteeriston jatkokehittdmistarvetta. Vastausten toivottiin helpottamaan
jatkokehitystoimenpiteiden kohdistamisessa juuri sellaisiin kriteeriston nakdkohtiin, jotka sita
eniten vaativat ja joilla kriteeristd saataisiin palvelemaan tehokkaammin asetettuja tavoitteita

ottaen huomioon hankkeen eri osapuolten tarpeet.

Kysymyksessd 9 vastaajat pyydettiin méaarittelemaan, mitk& kriteeriston osa-alueet ovat
heidan mielesta erityisen tarkeita elinkaari- ja energiatehokkuustavoitteiden toteutumisen
kannalta. Osa-alueet jarjesteltiin vastaajan mieleiseen tarkeysjarjestykseen arvosta 1 (tarkein)
arvoon 9 (véhiten tarked). Kaikki vastaukset ovat koottu taulukon 5 matriisiin. Taulukon
oikeassa reunassa esitetddn myos vastausten keskiarvot jokaisen osa-alueen osalta. Koska
arvo 1 on tarkeysjarjestelyssd merkinnyt tarkeintd osa-aluetta, kasvaa keskiarvojen tarkeys
mentdessd kohti pienempédéd arvoa. Elinkaari- ja energiatehokkuustavoitteiden kannalta
tarkeimmiksi kriteeriston osa-alueiksi on mielletty yleisesti ottaen l&mmitystd, rakenteita ja
sdhkonkulutusta koskevia osa-alueita. My0ds sisdilmaston laatutekijoitd ké&sittelevéd osiota
pidettiin tarkednd. Tulokset voitaisiin selittdd rakenne- ja talotekniikan merkittavalla
vaikutuksella rakennuksen energiankulutukseen. Mygs sisailmaston laadun varmistaminen on

erittdin tarkeé haaste. N&ité asioita onkin syyta painottaa kriteeriston jatkokehittdmisessé.
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Taulukko 5. Vastaukset kysymykseen 9: Mitkd kriteeriston osa-alueet ovat mielestdsi erityisen

tarkeitd elinkaari- ja energiatehokkuustavoitteiden toteutumisen kannalta?

Tarkeysjarjestys
© 1123 4 567 8 9 |Keskiarvo
‘S |Lammitys 2] 1]2) 1 [ 233
730 Rakenteet 1020 F2) 1 [ 3
& | Sahkonkulutus 1020 2] 1 L3
8 | Sisailmaston laatutekijat 1020 |1)2 F 447
S | Yeiset suunnittelussa huomioon otettavat nékokohdat | 2 2|2 [ 467
@ | Vedenkulutus 1)1y [1]1] IESB
@ | Rakennuksen sijainti ja lahialueet 1 122 [F65]
2 | Mallinnuksien toteutus 1 1|1 §SRIEES3 |
Z | Jatehuolto 1 2 30817 |

Kysymyksessé vastaajia 10 pyydettiin esittdméédn nakemyksensa tarpeesta lisata joitakin
muita osa-alueita kriteeristéon, sen toimivuuden parantamiseksi. Kysymyksessa oli vapaa
kenttd, jossa oli mahdollista esittdd ehdotuksia lisattavista osa-alueista. Kysymykseen ei tullut

vastauksia.

Kysymyksen 11 tarkoitus oli selvittda, mitka kriteeriston osa-alueet olivat vastaajien mielesta
erityisen hyvin onnistuneita. Vastaajalla oli mahdollisuus valita kaikista kriteeriston osa-
alueista 3 omasta mielestddn parhaiten onnistunutta. Parhaiten onnistuneiksi osa-alueiksi
aanestettiin lammitystd ja sahkonkulutusta koskevia osioita. My0Os vedenkulutusta ja
sisailmaston laatutekijoita koskevat osiot saivat merkittavasti aania. Naita osioita on pidetty
hyvin keskeisind kriteeriston laadinnassa ja niihin on panostettu merkittavasti. Tasta
huolimatta my0ds néihin osioihin on panostettava jatkokehittdmisessd johtuen niiden
merkittdvyydestda hankkeen tavoitteiden kannalta. Kysymyksen 11 vastaukset ovat esitetty

kuvassa 17.
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Parhaiten onnistuneita osa-alueita
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Kuva 17. Vastaukset kysymykseen 11: Mitk& kriteeriston osa-alueet ovat mielestasi erityisen hyvin

onnistuneita?

Kysymyksessd 12 vastaajilta kysyttiin mitka kriteeriston osa-alueet tarvitsevat mielestasi
eniten jatkokehittdmistd. Vastaajalla oli mahdollisuus valita 3 eniten jatkokehittdmisté
vaativaa osa-aluetta kaikista kriteeriston osa-alueista. Kriteeriston eri osa-alueiden
toimivuutta arvioitiin niin, ett4 eniten jatkokehittdmista vaativiksi osioiksi danestettiin Yleiset
suunnittelussa huomioon otettavat nakokohdat, Rakennuksen sijainti ja ldhialueet,
Mallinnuksien toteutus ja Rakenteet. Ndiden osioiden toimivuuden parantamiseen on syyta
panostaa eniten Kriteeriston jatkokehittdmisessd. Kehitysprosessi kannattaa toteuttaa
yhteistyond muiden hankkeen osapuolten kanssa, jotta ndiden kommentit tulisivat
huomioiduksi mahdollisimman tehokkaasti. Kysymyksen 12 vastaukset ovat esitetty kuvassa
18.
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Kuva 18. Vastauksen kysymykseen 12: Mik& kriteeriston osa-alueet tarvitsevat mielestasi eniten
jatkokehittamista?

Kysymyksessé 13 vastaajat pyydettiin ottamaan kantaa, onko kriteeriston kéyttoa syyta jatkaa
Lappeenrannan kaupungin julkisissa rakennushankkeissa. Kaikki vastaukset puolsivat
kriteeriston kayttod. Tama koettiin erittdin positiivisena palautteena.

Kysymyksesséd 14 vastaajille annettiin mahdollisuus esittdéd vapaasti kuinka kriteeristoa tulisi
kehittda (sisédltd, rakenne, selkeys, yksiselitteisyys, jne.), jotta tdma tayttaisi sille asetetut
tavoitteet. Vastauksille oli varattu vapaa kenttd. Kehittdmisyksikon edustaja toivoi
rakennuskohtaisten kriteerien rinnalle myds laajempaa kokonaiskehystarkastelua. Tdma on
syytd ottaa huomioon Kkriteeriston jatkokehitysprosessissa. Kriteeriston laajentaminen
rakennuskohtaisesta lahestymistavasta alueelliseen tarkasteluun olisi merkittdva ja
hyodyllinen kehitysaskel. Kriteeriston laajentaminen koskemaan uudisrakentamisen liséksi
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my6s korjausrakentamista on myods tarkeda, silla merkittdvin energiatehokkuuden

parantamisen potentiaali piilee nimenomaan olemassa olevassa rakennuskannassa.

Tilakeskuksen edustaja esitti puolestaan toivomuksen, ettd Lappeenrannan teknillinen

yliopisto olisi jatkossakin mukana Lappeenrannan kaupungin hankkeissa.
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Kappale 4

4. Kriteerit  energia- Jja  elinkaaritehokkuuden  parantamiseksi

Lappeenrannan julkisissa uudisrakennuksissa

Julkisten rakennusinvestointihankkeen eri vaiheissa joutuvat paattajat tekemé&an useita
valintoja, joilla on vaikutusta kohteen lopulliseen energiatehokkuuteen ja
kokonaistaloudellisuuteen. Osahankkeessa laadittu kriteeristd on tarkoitettu toimimaan
eritasoisten  paattdjien apuvalineend  helpottaen  tunnistamaan  energiatehokkuus-,
kokonaistaloudellisuus-  ja  sisdilmatavoitteiden kannalta  parhaita ~ hankkeen
toteutusvaihtoehtoja. Kriteeristd suunniteltiin kaytettavaksi julkisten
uudisrakennushankkeiden yhteydessa hankkeen eri tasoilla. Mahdollisia sovelluskohteita ovat
talloin  tarve- ja hankesuunnittelu, suunnittelun kilpailutus, toteutussuunnittelu,
padurakoitsijan Kilpailutus, isdnndinnin ja Kiinteistonhoidon Kilpailutus sekd kaikissa

hankkeen vaiheissa tapahtuva laadunvarmistus.

Kriteeriston laadinta perustui tiedonhakuvaiheessa tunnistettuihin hankkeen tavoitteiden
kannalta merkittaviin nékokohtiin. Kriteeristossd sovellettiin elinkaariajattelua, jolloin
pyrittiin  huomioimaan mahdollisimman laajasti rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa

energiatehokkuuteen vaikuttavia merkittavia nakokohtia.

Hankitun tiedon perusteella voitiin paéatelld, ettd rakennuksen purkuvaiheen toteutustavan
vaikutus elinkaaren aikaiseen energiankulutukseen on véhdinen suhteessa muihin elinkaaren
vaiheisiin (Winistorfer et al. 2005, 134-138). Purkuvaiheen energiatehokkuusnékokohtia ei
taten tarkasteltu kriteeriston laadinnassa. Korjausrakentamisen energiatehokkuusnakdékohdat
vaativat puolestaan tdysin omanlaisensa l&hestymistavan uudisrakentamiseen nahden.
Korjausrakentamisen energiatehokkuutta edistdvid nékokohtia pééatettiin - siten olla
kasittelemattd tdman tyon kriteeriston laadinnassa. Tassa tydssa kasiteltdvid rakennuksen
elinkaaren vaiheita ovat siis suunnittelu-, toteutus- sek& kayttovaihe. Rakennuksen elinkaari
ja tehdyt rajaukset on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Elinkaarivaiheiden rajaus

4.1 Energia- ja elinkaaritehokkuuskriteerist

Tassd kappaleessa esitetddn hankkeessa toteutettua, julkisessa uudisrakennushankkeessa

kéytettavaksi tarkoitettua energia- ja elinkaaritehokkuuskriteeristod, jossa on huomioitu
koekéyton yhteydessa tunnistetut kehitystarpeet.

Kriteerit jaoteltiin elinkaaren vaiheittain kolmeen eri osioon, eli suunnitteluvaiheen Kriteerit,

toteutusvaiheen kriteerit sekda kéyttovaiheen kriteerit. Kriteeriston kayton selkeyttdmiseksi
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jokaisen elinkaarivaiheen Kkriteerit jaoteltiin lisdksi ryhmiin keskeisten sovellusaiheiden

mukaisesti. Ndin saatiin muodostettua kriteeriston runko, joka on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Kriteeristdon runko

Varsinainen kriteeristd, joka on esitetty taulukoissa 6 — 23, koostuu kolmesta vierekkéaisesté
sarakkeesta. Itse kriteerit ovat esitetty keskelld olevassa sarakkeessa. Oikeanpuoleiseen
sarakkeeseen sijoitettiin kriteerikohtaiset ndkdkohdat, joihin pohjautuen toteutetaan kyseisen
kriteerin toteutumistason arviointi. Vasemmanpuoleisessa sarakkeessa esitetdan vastuulliset
tahot jokaisen kriteerin toteutumisen kannalta. Jokaisen kriteerin toteutumiselle on esitetty
padvastuullinen taho, sekd mahdolliset muut tahot joille vastuu kriteerin maéarittdmien
ominaisuuksien toteutumisesta saatetaan jalkauttaa. Kyseiset tahot ovat esilla paavastuullisen
tahon alla nuolella osoitettuina. Kriteereiden tarkemmat kuvaukset ja kriteerikohtaiset ohjeet
niiden soveltamiseen ovat esitetty tdman hankkeen esiselvitysraportissa, joka valmistui
joulukuussa 2012 (Vinokurov 2012).
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4.1.1 Suunnitteluvaiheen kriteerit

Tassa kappaleessa on esitetty julkisen rakennuksen suunnitteluvaiheen yhteydessa kaytettavét
kriteerit, taulukot 6 - 15. Kriteerit on jarjestelty kronologiseen jarjestyksen rakennushankkeen
etenemisen kannalta. Ensimmaéisend on esitetty tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheen
yhteydessé kaytettavéksi tarkoitetut kriteerit. Mydhemmin esitetddn toteutussuunnittelussa
kaytettavat kriteerit.

TARVESELVITYS- JA HANKESUUNNITTELUVAIHEEN YHTEYDESSA
KAYTETTAVAT KRITEERIT

Taulukko 6. Yleiset suunnittelun toteutusta koskevat kriteerit

Yleiset suunnittelussa huomioon otettavat nakokohdat

Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat nakékohdat
o Palvelun mahdollinen
Kaupunki/kunta siirtdminen uuteen o Kokonaisenergiataloudellisuus
rakennukseen

o Suunnittelijoiden yhteisty6 ja
tiedonvaihto kaikissa suunnittelun
vaiheissa

o Matalaenergiasuunnittelun
asiantuntija nimetty vastuuhenkil6ksi
koordinoimaan suunnittelijoiden
tehokkaan yhteistydn toteutumista

o Kaikille osapuolille yhteiset palaverit
ja workshop -tilaisuudet

o Kaikkia suunnittelijoita koskeva
séhkopostirinki

o Matalaenergiarakentamisen
erityisasiantuntija suunnittelutiimissa

o Budjettirajoitteet eivat muodostu
kokonaistaloudellisempien
vaihtoehtojen toteutumisen esteeksi

Kaupunki/kunta o Suunnitteluperiaatteet

o Suunnittelupalvelun takuuehdot
o Huollettavuuden huomioiminen

o Elinkaaren huomioiminen - . o
o Asiantuntija koordinoi

Kaupunki/kunta

hankkeessa : - ..
palvelusopimuksen laatimista niin,
ettd tdma tukee asetettuja tavoitteita.
o Tilojen kéayttaja-/kavijamaarien
arvioiminen
Kaupunki/kunta o Tilojen mitoitus o Ei ylimitoituksia

o Mahdollinen tulevaisuuden
laajennustarve huomioitu
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Taulukko 7. Kriteerit koskien rakennuksen sijoittamista ja lahialueita

Rakennuksen sijoittaminen ja lahialueet

Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat nédkokohdat
o Palvelujen helppo o Suurin osa _ar_vi_oidustg oppilasmaarasta
. e . asuu bussilinjojen, tai pyéramatkan ta-
. tavoiteltavuus kayttaen eri - ;
Kaupunki/kunta liikennemuotoja voiteltavissa koulusta
o Pyoratie lahelld rakennusta
o Bussipysédkkien laheisyys
. . T o Kaytettavien palvelujen maara 500m
Kaupunki/kunta o Muiden palvelujen laheisyys siteelli kohteesta
o Liikennevaylien lisdrakentamisen tar-
o Olemassa olevan ve véhéinen
Kaupunki/kunta yhdyskuntarakenteen i Ulkovalais_tuksen lisdrakentamisen
laheisyys tarve véhdinen
o Kaukoldmpdverkon liittymisrakenta-
minen véhéinen.
_ o Uusiutuvan energian kayton o Tontti yalitagn ma_hdollisuuksier_1 mu-
Kaupunki/kunta mahdollisuus tontilla kaan niin, ettd uusiutuvan energian
kaytté on mahdollista S
. o Tarvittava maansiirto (m?)
Kaupunki/kunta 0 MuutostGiden tarve tontilla o Tarvittava kiviaineksen siirto (m°)
o Tontti ei vaadi maaperén kunnostusta

TOTEUTUSSUUNNITTELUVAIHEESSA KAYTETTAVAT KRITEERIT

Taulukko 8. Yleiset suunnittelun toteutusta koskevat kriteerit

Yleiset suunnittelussa huomioon otettavat nakdkohdat

Vastuullinen taho

Kriteerit

Huomioitavat nakékohdat

o Useat eri palvelut samassa
rakennuksessa/tiloissa
Kaupunki/kunta o Kiinteiston tilojen kayttoaste o Koulun tiloissa kerho-, harrastus-,
kokous- ja ym. toimintaa iltapéivisin
ja viikonloppuisin
o Keittion kéyttdasteen maksimointi
o Toteutusmallin valinnassa kaytet&an
o eri skenaarioiden vertailua
s o Koulukeittion SR o
Padsuunnittelija . ok o Tilojen ja laitteiden mitoitus
energiatehokkuutta edistava A s
suunnittelu arvioitujen tuota_ntomaarlen__m_ukaan
o Laitteiden energiatehokas sijoittelu
o Poistoilman l&ammdontalteenotto
o Prosessivesien [Ammontalteenotto
o Turvallinen py6ravarasto
lukitusmahdollisuudella
L I s o Suihkutilat 1ahelld sisdankéyntia
Paésuunnittelija o Pyordilyn edistdminen o M .
o Saattoliikenteen huomioiminen pyo-

réavaraston ja pyoréilyreittien sijainnin
suunnittelussa piha-alueella
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Taulukko 9. Rakenteita koskevat kriteerit

Rakenteet
Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat nékokohdat
. . o Rakenteiden lammdonlapaisyomi-
o o Rakenteiden ldmmonlapdisy ja . P L
Paasuunnittelija . . naisuudet optimoidaan energiasi-
energiataloudellisuus -
mulointien perusteella
o Rakenteet edistavat veden johtamis-
ta ulos rakennuksesta
o Tuuletusaukkojen sijainnin ja maa-
rén optimointi
Paésuunnittelija o Kosteustekninen hallinta o Ala- ja ylapohjan riittdva tuulettu-
minen
o Kylmasiltojen minimointi
o Sijainnin olosuhteiden huomioimi-
nen ulkovaipan suunnittelussa
o Rakenteiden vaadittujen o Rakenne ja talotekniikan suunni-
Paasuunnittelija ominaisuuksien ja telmissa ja piirustuksissa
laadunvarmistustoimien o Tilaajan ja rakennusliikkeen sopi-
dokumentointi muksissa
o Laajat avoimet tilat
o Pystyrakenteet minimoitu
mahdollisuuksien mukaan
o Siirrettavat seindmat toimistoissa
o Siirrettdvat ulostulot s&hko- ja IT -
kaapeleille
o Helposti siirrettavét kalusteet
opetus-/kerhotiloissa
Paasuunnittelija o Tilojen muuntojoustavuus o Luokkahuoneiden koko
muunnettavissa siirrettavin
seindmin
o Kouluajan ulkopuolella kaytettaviin
tiloihin on sisdénkaynnit myos
ulkoa
o Suunnittelija esittdd miten tiloja
olisi mahdollista kayttdd muuten
kuin alkuperdiseen tarkoitukseen

Taulukko 10. Lammitysté koskevat kriteerit

Lammitys

Vastuullinen taho
(—Taho, jolle tehtdivd
jalkautetaan)

Kriteerit

Huomioitavat ndkokohdat

o L&mmitystehoa sdddetédan rakennuk-
sen kéyttdaikojen mukaan
o Lammityksen ja o L&mmitystehon ohjauksessa huomioi-
passuunnittelija iimanvaihdon daan sisdiset ja ulkoiset lampdkuor-
o . mat
(—LVI -suunnittelija) tarpeenmukaisuus o Lammitystehon automaattinen tila-
kohtainen s&até mahdollista
o Eritilojen ldmmitystarve otettu huo-
mioon
0 Uusiutuvan energian o Uusiutuvaa energiaa hyddynnetdéan

Paasuunnittelija

hyddyntdminen
lammityksessa

rakennuksen lammityksessa
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Taulukko 11. Sahkonkulutusta koskevat kriteerit

Sahkonkulutus

Vastuullinen tako (—Taho,
jolle tehtava jalkautetaan)

Kriteerit

Huomioitavat nakékohdat

Paasuunnittelija

o Valaistuksen
energiatehokkuus

o Energiaa séastavien valaisimien kayt-
to
o Sisévalaistuksessa esim. LED-,
energiasaastdélamppuja ja nyky-
aikaisia elektronisella liitantalait-
teella varustettuja loisteputkiva-
laisimia
o Ulkovalaistuksessa nykyaikaiset
monimetallivalaisimet, suur-
painenatriumlamput sekd LED -
valaisimet
o Valaistustason tarpeenmukainen
sééddettavyys
o Liiketunnistimien kaytto
o  Ohjausautomatiikka
o Himmennettava valaistus
o Valaistustehoa ohjataan luon-
nonvalon saatavuuden mukaan
o Luonnonvalon kayttd
o Luonnonvalon kaytén optimointi
o Luonnonvaloa heijastavat valo-
hyllyt
o Valoa heijastava sisatilojen véri-
tys
o Auringonsuojaus tarvittaessa

Paasuunnittelija
(—LVI -suunnittelija)

o llmanvaihdon
energiatehokkuus

o llmanvaihdon séhkoélaitteiden hyo-
tysuhde

o llmanvaihtokanavat riittdvan valjat

o llmanvaihtoa ja séhkdldmmitysta oh-
jaava automatiikka

o llmanvaihtokoneen kdyntiaikataulun
optimointi vastaamaan kayttotarvetta

o Huonekalut sijoitetaan niin, etteivat
n&dma haittaa ilmanvaihdon tehok-
kuutta

Paasuunnittelija

o Uusiutuvien
energial&hteiden kéayttd

o Osa rakennuksessa kéytettavasta séh-
kdenergiasta tuotetaan uusiutuvilla
energial&hteilld omatuotantona

Kaupunki/kunta

o Laitteiden
energiatehokkuus

o  Kaikki hankittavat laitteet ovat ___ -
kulutusluokan laitteita. (Silla hetkel-
14 parhaimpia luokkia)

Paasuunnittelija
(—Sahkodsuunnittelija)

o Kulutusseuranta

o Kulutustietoja mahdollista eritelld eri
kayttéjille, laitoksen yksikdille tai
luokkahuoneille

o Tiedot energiankulutuksesta
reaaliaikaisesti esilla

Taulukko 12. Vedenkulutusta koskevat kriteerit

Vedenkulutus Jatkuu...

Vastuullinen taho
(—Taho, jolle tehtivi
jalkautetaan)

Kriteerit

Huomioitavat nakokohdat

Paasuunnittelija
(—LVI -suunnittelija)

o Kayttéveden lammitys

o Lammitys kayttden uusiutuvaa
energiaa
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Aurinkokeréimien hygdyntaminen
veden lammityksessa

Putkiston reitittdmisessa kaytetaan
mahdollisimman lyhyita siirtojohto-
ja

Vettd saastdvien laitteiden valinta
Lampiman kayttoveden lampétila
rajattu vaaditun minimiarvon mu-
kaan

Pa&suunnittelija

(—LVI -suunnittelija) 0 Kulutusseuranta

Reaaliaikainen vedenkulutuksen
seuranta

Tiedot vedenkulutuksesta reaaliai-
kaisesti esilla

Passuunnittelija o Kasteluveden kéayttd

Suositaan puilla ja pensailla peitet-
tyja alueita nurmikoiden sijaan
Kaytetdan paikallisiin olosuhteisiin
soveltuvia kasveja, jotka eivét vaadi
kastelua

Sadeveden kéytto piha-alueiden
kasvillisuuden kasteluun

Taulukko 13. Jatehuoltoa koskevat kriteerit

Jatehuolto

Vastuullinen taho Kriteerit

Huomioitavat ndkokohdat

o Rakennusten jatehuollon
jarjestdminen kestavan

Paasuunnittelija kehityksen periaatteella

O
O

Jatteen hyotykayttoaste

Katoksessa riittdvasti tilaa useille eril-
liskerdysastioille

Katos sijoitettu niin, ettd tyhjennyska-
luston liikkuminen on helppoa ja tur-
vallista

Katoksen sijainnin, koon ja rakenteen
suunnittelussa otetaan huomioon po-
tentiaaliset jatehuoltokaytantdjen uu-
distukset

Taulukko 14. Sisailmaston laatutekijoitd koskevat kriteerit

Sisdilmaston laatutekijat Jatkuu...

Vastuullinen taho Kriteerit
(—Taho, jolle tehtdvi
jalkautetaan)

Huomioitavat ndkokohdat

Paasuunnittelija
(—LVI -suunnittelija) o Sisdilmanlaatu

Valitun laatuluokan huomioiminen

suunnittelussa

liImanjaon suunnittelu

o llmanvaihto riittdvén tehokasta
kaikissa rakennuksen tiloissa ja
tilojen osissa

o Tarpeenmukainen ilmanvaihdon
ja ilmanjaon hallinta

o Opetustiloissa minimoidaan il-
manjaon aiheuttama vedon tun-
ne pulpettien lahella

Suodattimen valinta optimoidaan va-

litun laatuluokan ja energiankulu-

tuksen mukaan

Tarpeenmukaisuuden huomioiminen

painesuhteiden s&addssa

Vahapadstoiset materiaalivalinnat
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o Helposti siivottavat kalusteet
Paasuupmitelua o o Siivottavuus o Helpo§t|"s||v9tta"vat Jﬁlmghdolll_s[m—
(—Séhkosuunnittelija) man vahan polya keraavét valaisi-
met
o Opetustiloissa tarvittaessa aanta eris-
tavia pinnoitteita
. s o Tilojen &éniolosuhteet . Jal_klkalunt_a estetaan tarvittaessa
Padsuunnittelija vaimentavin pinnoittein
o Adntd synnyttavét tilat ja laitteet ei-

vét sijaitse opetustilojen valittomas-
sé laheisyydessé

Taulukko 15. Simulointien toteutusta koskevat kriteerit

Mallinnuksien toteutus (Teknistaloudellinen tarkastelu)

Vastuullinen taho

Kriteerit

Huomioitavat ndkokohdat

Paasuunnittelija

o Rakennuksen sijoittelu
tontilla uusiutuvan energian
kéytettavyyden ndkokulmasta

Uusiutuvan energian kaytettavyys
eri sijoitteluvaihtoehdoissa

Paasuunnittelija

o Energiasimulointi

E -lukuvertailu: Normiratkaisu,
matalaenergiaratkaisu, nollaener-
giaratkaisu

Energiankulutus kuukausitasolla
(Ilammitys, s&hkd, ilmanvaihto ja
kayttdvesi)

Sahko- ja kaukolampdliittyman
mitoituskoko

IV -jérjestelmén suodattimien va-
linta energiatehokkuuden perus-
teella ja suodattimen likaantumi-
sen vaikutus sahkdnkulutukseen

Paasuunnittelija

o Valaistus

Valaistustaso eri kayttotilanteissa
Luonnonvalon hyédyntaminen
Edistykselliset valaistusratkaisut

Paasuunnittelija

o Vedenkulutus

Vedenkayton mallinnus

Paasuunnittelija

o Rakennuksen ilmatase

Oo|0 (000

IImataseen pysyvyys eri
kayttotilanteissa

Paasuunnittelija

o  Akustiset olosuhteet

Melutasot eri olosuhteissa

Paasuunnittelija

o Elinkaarikustannustarkastelu

Tarkastelu kolmelle esitetylle to-
teutusvaihtoehdolle
Tarkastelu 40 vuoden ajalle
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4.1.2 Toteutusvaiheen Kriteerit

Tassa kappaleessa on esitetty julkisen rakennuksen toteutusvaiheen yhteydessa kaytettévét

kriteerit, taulukot 16 -

19.

Taulukko 16. Toteuttajan valintaa koskevat kriteerit

Toteuttajan valinta

Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat ndkdkohdat
o Tarjouspyynt6a laativien - H%"? tl_mtemt:s néziglfll_anmden pal-
Kaupunki/kunta viranomaisten velutarjonnasta ( )
erikoisasiantuntemus
o Yrityksen kokemus matalaener-
giarakentamisessa
. . . o Henkiléston kouluttaminen mata-
o Toteuttajan osaaminen ja . .
. L laenergiarakentamisesta
Kaupunki/kunta paikallistuntemus : L L
o Yrityksen tarjoamien innovatiivis-
ten ratkaisujen edistyksellisyys
o Kokemus hankkeen sijaintialueella
ja paikallistuntemus
i -~ o Henkildstéresurssien monialaisuus
. o P&durakoitsijan :
Kaupunki/kunta e . ja kattavuus
henkildstoresurssit . L A
o Aliurakoinnin tarpeen maara

Taulukko 17. Viestintda koskevat kriteerit

Viestinta toteutusvaiheessa

Vastuullinen taho
(—Taho, jolle tehtéava
jalkautetaan)

Kriteerit

Huomioitavat nakékohdat

o Energiatehokkuustavoittei-
den ja laadunvarmistus-

o Energiatehokkuustavoitteet ja laa-
dunvarmistustoimenpiteet sisally-

Kaupunki/kunta toimenpiteiden tett)k/ t_a_1rjouspyynt0|h|n ja sopi-
dokumentointi Mukstin

o Tapaamiset

0 Yhteistyd urakoitsijoiden ja i S“u_unnlttelutuml_va_l_voo edistymis-
. T ALl t4 ja antaa urakoitsijalle palautetta
Kaupunki/kunta suunnittelijoiden vélilla . R )

o Suunnittelutiimin edustajat kon-
sultoivat toteuttajaa aina tarvitta-
essa

o Eneraiatehokkuustavoit- o Asetetut tavoitteet huomioidaan
Kaupunki/kunta g myds aliurakoitsijoiden kilpailut-

(—Paaurakoitsija)

teiden valittyminen sivu- ja
aliurakoitsijoille

tamisessa
o Tavoitteet kirjattu sopimuksiin
o Tiedotustilaisuudet

Taulukko 18. Hyvén sisdilmanlaadun varmistamista koskevat kriteerit

Hyvén sisdilmanlaadun varmistaminen Jatkuu...

Vastuullinen taho
(—Taho, jolle tehtivi
jalkautetaan)

Kriteerit

Huomioitavat nékokohdat

Paaurakoitsija
(— LVI -urakoitsija)

o llmanvaihdon
asianmukainen saato

o llmanvaihtoverkoston tasapainotuk-
sessa otetaan huomioon kesén ja
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talven painesuhteiden erot kanavis-
tossa

o llmanvaihtojarjestelméan aukotukset
tiivistetdan

o Kanaviston puhtaus varmistetaan
ennen sen kayttdonottoa

o llmanvaihtojarjestelméa kaytossa ai-
nakin 2 viikkoa ennen rakennuksen
kayttdonottoa

o Epépuhtauksien paasyn
Paaurakoitsija estaminen

(— LVI -urakoitsija) ilmanvaihtojarjestelmaan
rakennusvaiheessa

o Kosteudenhallintaan liittyvat koulu-
tukset urakoitsijoiden henkildstolle

o Realistinen aikataulutus

o Energiataloudellisuus betoniraken-
teita lammitettdessa

o Sédsuojauksen kaytto

o Kosteudenhallintaan
Kaupunki/kunta liittyvien toimenpiteiden
vaatiminen

Taulukko 19. Laadunvarmistusta koskevat kriteerit

Laadunvarmistus

Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat nakdkohdat

o Laadunvarmistustoimenpiteet

o Sopimukset, suunnitelmat ja maéaritelty tilaajan ja rakennus-

Kaupunki/kunta piirustukset I|_|kkee_n so_plm_gksmsa, _seka suun-
nitelmissa ja piirustuksissa
o Rakennusvaipan tiiviyden o Tiiviysmittauksien toteuttaminen
Kaupunki/kunta varmistaminen rakentamisen paatteeksi
tiiviysmittauksen avulla o Mittauksien laajuus ja edustavuus
. - qutokoht_len Ja kylmasiltojen o Toteutettavien lampdkameraku-
Kaupunki/kunta paikantaminen

a . vauksien laajuus
lampokamerakuvauksin

o llmavirtamittaukset suoritetaan
tdysiméaardisena eri kayttotilan-
o llmanvaihdon toimivuuden teissa
varmistaminen o Mittauksista tehddan ilmavirta-
mittauspoytakirjojen liséksi ilma-
tasepoytakirja

Paaurakoitsija

4.1.3 Kayttovaiheen kriteerit

Tassé kappaleessa on esitetty julkisen rakennuksen kayttovaiheen yhteydessa kaytettévat
kriteerit, taulukot 20 - 23.

Taulukko 20. Isanndintia koskevat kriteerit

Isanndinti  Jatkuu...

Vastuullinen taho Kriteerit Huomioitavat nakokohdat

. L o Energiatehokkuustavoitteiden
o Tavoitteellisen isanndinnin

Kaupunki/kunta varmistaminen siséllyttdminen
palvelusopimukseen
Kaupunki/kunta o Isénnodintiorganisaation o Kaupungin isdnndinnista vastaa-

kokemus ja van organisaation henkilostolle
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erityisasiantuntemus

koulutusta koskien matalaener-
giarakennuksen hoitoa

o Kilpailutettavalla yrityksella ko-

kemusta matalaenergiarakennus-
ten parissa toimimisesta

o Kilpailutettavan yrityksen henki-

16st0 saa koulutusta matalaener-
giarakennusten isdnndinnista

Isdnndintiorganisaatio

o Viestintd isdnndinnin ja
kayttédjien valilla

o Séhkdoiset viestintaportaalit kay-

tOssa

o Isédnndinnin henkildston ja raken-

nuksen kdyttajien opastaminen
portaalin k&ytossa

Taulukko 21. Kiinteisténhoitoa koskevat kriteerit

Kiinteistonhoito

Vastuullinen taho

Kriteerit

Huomioitavat nakékohdat

Kaupunki/kunta

o Huoltoyrityksen kokemus ja
erityisosaaminen

O

Kiinteistonpalveluyksikén henkilds-
tolle koulutusta koskien matalaener-
giarakennuksen hoitoa
Kilpailutettavalla yritykselld koke-
musta matalaenergiarakennusten talo-
tekniikan kasittelysta
Kilpailutettavan yrityksen henkil9std
saa koulutusta matalaenergiaraken-
nusten kiinteistdnhoidosta

Huolto-organisaatio

o Huoltoyrityksen
toimintaperiaatteet

Toiminnassa noudatetaan huoltokir-
jan vaatimuksia

Talotekniikan ja rakenteiden maaréa-
aikaistarkastukset ja huollot suorite-
taan huoltokirjan vaatimusten mukai-
sesti

Kiinteistonhoidon laadunvalvontaa
toteutetaan

Huolto-organisaatio

o lmanvaihdon s&ato ja
séatdjen mittaukset

Painesuhteiden saato kayttotilanteen
vaatimien ilmamaarien mukaisesti
Suodattimien vaihto

Huolto-organisaatio

o Valaistusjérjestelman
huolto

O o ojo

O

Lamppujen uusiminen s&&nnollisesti
Valaisimien likaantumisen estdminen
Valoa heijastavien pintojen likaantu-
misen estdminen

Hamarakytkimien likaantumisen
estdminen ja toimivuuden varmistus

Huolto-organisaatio

o Jarjestelmdvikojen ja
energiavuotojen
tunnistaminen ja
korjaustoimenpiteisiin
varautuminen

Seurataan kulutuspoikkeamia
Hélytysilmoitukset automaattisesti
huoltohenkilgstélle poikkeamien sat-
tuessa

Vuodon paikantamiseen ryhtyminen
jarjestelmallisesti
Korjaustoimenpiteisiin valiton ryh-
tyminen ongelmakohdan paikantami-
sen jalkeen

Huolto-organisaatio

o Energiakorjaukset

Korjausohjelman laatiminen
Energiakorjaukset pyritadn toteutta-
maan muihin korjauksiin liitettyna
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Taulukko 22. Rakennuksen kayttéa koskevat kriteerit

Kaytto

Vastuullinen taho

Kriteerit

Huomioitavat nakdkohdat

o Kayttajasahkon kulutuksen tilannekat-
sauksella tunnistetaan energiansaasto-
potentiaali

o Kayttdjien opastus valaistuksen tar-
peenmukaiseen kayttoon

o Kayttdjien opastus ndiden kéytettavis-

o Rakennuksen kéyttajien s& olevien laitteiden tarpeenmukaiseen

. ohjeistus kayttoon
Kaupunki/kunta energiatehokkuutta o Koulukeittion henkiloston perehdytys
tukeviin kayttotapoihin laitteiden energiataloudellisiin kaytto-

tapoihin

o Oppilaiden valistus kestavasta elaman-
tavasta ja energiansaastotavoista

o Opastus huonekalujen sijoittamiseen
niin, etteivat nama hairitse ilmanvaih-
tojarjestelmén toimintaa.

o Seuranta koskee sahkdn-, [ammon- ja
vedenkulutusta

o Seurantatietoja kdytetdan energianku-
lutuksen tavoitetason saavuttamisen
arvioinnissa

o Kulutusseurannan avulla tunnistetaan
energiavuodot ja jarjestelméaviat

o Kulutusseurannan tiedot ja poik-

. o Kayttotottumusten ja kgamat_ nahtavissa reaali_ai.kai..sesti
Kaupunki/kunta K L kayttdjille ja huoltohenkiltstolle
ulutustietojen seuranta R st

o Informaatiotilaisuudet kayttajille, jois-
sa palautetta ja opastusta seurantatieto-
jen nojalla

o Kulutustietoja seurataan kayttajakoh-
taisesti, laitoksen yksikkokohtaisesti
tai luokkahuonekohtaisesti

o  Oppilaiden palkitseminen saavutetuis-
ta energianséastoistd esim. luokkien
valisissa kilpailuissa

o Hankittavien o Takaisinmaksuaika
Hankintapalvelut séhkolaitteiden o Hankittavat laitteet vahintddn
energiatehokkuus energialuokan, tai merkinnén laitteita

o Markkinoiden jatkuva seuraaminen

o Valaistujdrjestelmén o Valaistusjarjestelmén uusimisen tar-
Hankintapalvelut paivittdminen peen arviointi joka 10. vuosi
uudenaikaisemmaksi o  Elinkaarikustannuslaskenta tulevan

valaistusjérjestelmén valinnassa

Taulukko 23. Kaytonaikaista laadunvarmistusta koskevat kriteerit

Kaytonaikainen laadunvarmistus Jatkuu...

Vastuullinen taho

Kriteerit

Huomioitavat nakokohdat

Kaupunki/kunta

o Tiiviyden sdilymisen
varmistus

o Toimenpiteiden méarittely
kiinteistonpito-ohjelmassa
o Toimenpiteiden sisallyttdminen
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takuuehtoihin
Toimenpiteiden laajuus

Kaupunki/kunta

O

Vuotokohtien ja
kylmasiltojen
paikantaminen

Toimenpiteiden méaarittely
kiinteistdnpito-ohjelmassa
Toimenpiteiden siséllyttdminen
takuuehtoihin

Toimenpiteiden laajuus
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Kappale 5

5. Johtopaatokset

Tyon yhteydessa toteutetun tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd julkisen
rakennuskannan kokonaistaloudellisuuden parantaminen energiatehokkuuden keinoin on
tarpeellista ja kannattavaa monesta syystd. Tarve rakennuskannan energiatehokkuuden
parantamiseen syntyy kansainvélisistd ja kansallisista ilmastosopimuksista, joiden
energiansaastotavoitteet tulevat jatkuvasti kiristyméaan. Myos kaupunkien taloudelliset
haasteet luovat tarpeen kehittdd julkisia rakennushankkeita kokonaistaloudellisempaan
suuntaan. Talla hetkelld kuntien rakennusinvestointipdatokset tehdddn pééasiassa
investointikustannusten nojalla, eikd kokonaistaloudellisuutta juuri oteta huomioon.
Energiatehokkuuden kasvattamisella voidaan kuitenkin saavuttaa tuntuvia kustannussaastoja
rakennuksen koko elinkaaren aikana, parantaen rakennuksen kokonaistaloudellisuutta.
Investoimalla  rakennuksen  energiatehokkuuteen  voidaan  saavuttaa  merkittavié
energiansaasttja rakennuksen kéyttovaiheessa. Kokonaistaloudellisuuden toteutumiseksi
vaatii rakennushanke tavoitteellista ja asiantuntevaa toteutusta. Asianmukaisesti toteutetun
matalaenergiarakennushankkeen lisainvestoinnit voivat maksaa itsensa takaisin rakennuksen

kayttovaiheessa.

Useat energiatehokkuuteen vaikuttavat rakenne- ja talotekniset ratkaisut vaikuttavat
merkittavasti myo6s rakennuksen sisdilmasto-olosuhteisiin. Turvallisten ja viihtyisien
sisdilmasto-olosuhteiden varmistaminen on Lappeenrannassa tunnistettu merkittavaksi
haasteeksi. Sisdilmasto tavoitteiden toteutuminen on niin ikd&n tarkedd ottaa huomioon

rakennuksen suunnitteluvaiheessa.

Rakennuksen suunnitteluvaihe on asetettujen tavoitteiden kannalta merkittavin elinkaaren
vaihe. Tdmén puoltavat myos toteutetun mielipidekyselyn tulokset. Suunnitteluun laatuun ja
tavoitteellisuuteen on siis panostettava. On huomioitava, ettd kaikki tehtdvét

suunnitteluratkaisut on optimoitava kaikkien asetettujen tavoitteiden kannalta toimivaksi
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kokonaisuudeksi. Matalaenergiarakennus koostuu suuresta madrasta erilaisia rakenne- ja
taloteknisista ratkaisuista, jotka kaikki toimivat yhtend kokonaisuutena keskinéisessa
vuorovaikutuksessa. Jokaisen rakenteen, tai laitteen suunnittelussa on siis otettava huomioon,
miten kyseinen komponentti tulee toimimaan osana suurempaa kokonaisuutta ja miten
komponentin suunnittelussa voitaisiin edistdd asetettuja tavoitteita. Tama lahestymistapa on

ollut hyvin keskeinen kriteeriston laadinnassa.

Koekayttovaiheen aikana Kkriteeriston toimivuutta parannettiin perustuen koekaytostd saatuun
uuteen kokemukseen ja Myllymden pdivakotihankkeen eri toimijoilta saatuihin
kommentteihin. Koekayttévaihe kohdistui paivakodin suunnitteluvaiheeseen. Kriteeriston
jatkokehittdmisessd huomioitiin my6s hankkeen yhteydesséa toteutetun mielipidekyselyn
tuloksia. Tehtyja parannuksia kohdistettiin mm. kriteeriston yksiselitteisyyden ja rakenteen
toimivuuden parantamiseen. Koekéayton yhteydessa saadun uuden kokemuksen nojalla

nahtiin tarvetta myos joidenkin uusien kriteereiden lisaykselle.

Tassa raportissa esitetty Kkriteeristd edustaa sen wuusinta versiota koekéyttdvaiheen
paattymisvaiheessa. Kriteeriston jatkokehittdmistd ei kuitenkaan ole syyta pysayttad, jotta
siitd saatava hyoty olisi maksimaalinen. Uutta kokemusta tulee jatkuvasti lisdd, uusia
tavoitteita syntyy ja kriteeristod on péivitettdva jatkuvasti vastaamaan kehittyvaa tilannetta.
Néin ollen kriteeriston jatkokehittamista on syyta jatkaa myos taman hankkeen jalkeen, jotta
tdma pystyisi entistd tehokkaammin ja laajemmin vastaamaan kaupungin haasteisiin.
Kehittdmisen jatkamista puoltaa myos Lappeenrannan kaupungin edustajien halukkuus jatkaa
kriteeriston  kayttdd my0s tulevissa kaupungin rakennushankkeissa, mika nékyi
mielipidekyselyn tuloksissa. Parannustoimenpiteitd olisi syyta kohdistaa kriteeristén siséllon
ja yksiselitteisyyden parantamiseen etenkin seuraavien osioiden osalta: Yleiset suunnittelussa
huomioitavat nédkokohdat, Rakennuksen sijainti ja lahialueet, Mallinnuksien toteutus ja
Rakenteet. N&issa osa-alueissa on mielipidekyselyn perusteella todettu eniten puutteita.

Myos kriteeriston kasittelyalueen laajentaminen olisi kannattavaa. Kriteeriston laajentaminen
koskemaan uudisrakentamisen liséksi myos korjausrakentamista on térkeaa, silla merkittavin
energiatehokkuuden parantamisen potentiaali piilee nimenomaan olemassa olevassa
rakennuskannassa. Lappeenrannan olemassa oleva julkinen rakennuskanta on verrattain iakas

ja energiatehokkuuden parantamisen varaa Kkyseisissd rakennuksissa on merkittavasti.
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Huolella suunnitellut ja toteutetut energiakorjaukset voivat mahdollistaa merkittavia
energiasaastoja. On arvioitu, ettd olemassa olevien rakennusten energiakorjaukset tarjoavat
suurimman lammitysenergian sééstopotentiaalin rakennuskannassa ennen vuotta 2020. (VTT
2009.) Kriteeriston taméanhetkinen versio soveltuu korjausrakentamishankkeisiin vain
soveltuvin osin. Jotta kriteeristd palvelisi paremmin korjausrakentamista, on siihen lisattava
joitakin uusia osa-alueita, kuten kuntotarkastusten suoritus ja korjauksen suunnittelu.
Kriteeriston laajentaminen rakennuskohtaisesta lahestymistavasta alueelliseen tarkasteluun

olisi niin ikaan merkittava ja hyodyllinen kehitysaskel.
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Kappale 6

6. Yhteenveto

Tassa hankkeessa on luotu arviointikriteeristé, joka helpottaa tunnistamaan
energiatehokkuuden, kokonaistaloudellisuuden ja sisdilmaston laadun kannalta parhaimmat
julkisen uudisrakennushankkeen toteutustavat. Kriteeristd on esitetty kappaleessa 4.
Kriteeristo on laadittu Elinkaaritehokkaat investoinnit -hankkeen puitteissa. Kriteeristo
palvelee kestdvan kehityksen tavoitteita julkisessa rakennuskannassa. Kriteeristd on
tarkoitettu Lappeenrannan kaupungin julkisen uudisrakentamisen hankinnasta vastaavien
tahojen paatoksenteon tueksi. Kokonaistaloudellisuuden tavoittelun takia kriteeriston
laadinnassa sovellettiin elinkaariajattelumallia. Arviointikriteeriston soveltamisella on
tarkoitus edistdd energiatehokkuussopimuksen asettamien tavoitteiden toteutumista seka
parantaa julkisen rakennuskannan kokonaistaloudellisuutta, samalla parantaen kaupungin
taloudellista  tilannetta.  Kiriteeristod koekdytettiin  Lappeenrantalaisen  pdivakodin
suunnitteluvaiheen yhteydessa. Né&in voitiin tunnistaa Kriteeristén onnistuneet ja kehitysta
vaativat kaytannot. Koekayton tuoman kokemuksen nojalla kriteeristod kehitettiin edelleen

vastaamaan paremmin kdytannon tarpeita.

Tarve kriteeriston kaltaisten systemaattisen ldhestymistavan mahdollistavien apuvélineiden
kehittdémiselle ja k&yttoonotolle on selvédsti olemassa. Energiatehokkuuteen ja
elinkaaritaloudellisuuteen tahtaavilla ratkaisuilla voidaan myotavaikuttaa seké yha kiristyvien
energiatehokkuustavoitteiden toteutumiseen, ettd rakennuskannan kokonaistaloudellisuuden
paranemiseen. Jarjestelméllinen tapa ldhestyd turvallisen sisdilmaston turvaamista
uudisrakentamisessa auttaa puolestaan padsemadn yli sisdilmahaasteista, jotka ovat
yleistyneet Suomessa ja my6s Lappeenrannassa. Energia- ja kustannustehokkuutta tukevien
toteutusratkaisujen tunnistamista helpottavia apuvalineité ei talla hetkelld ole juuri kaytossé

julkisissa rakennushankintaprosesseissa Suomessa.
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Tavoitteiden toteutumisen kannalta on tarkedd, ettd niihin sitoudutaan jo heti
hankesuunnittelussa ja niistd pidetddn kiinni kaikissa rakennuksen elinkaaren vaiheissa.
Kaikkien hankkeen osapuolten asiantuntemus ja tehokas yhteisty0 on talloin merkittavassa

asemassa.

Kaikki tehtavat suunnitteluratkaisut on optimoitava kaikkien asetettujen tavoitteiden kannalta
toimivaksi kokonaisuudeksi. Elinkaarikustannuslaskenta,  tietomallintaminen  ja
energiasimuloinnit tarjoavat tarkeda tietoa péatoksenteon tueksi vertailtaessa eri
toteutusratkaisuja. Kyseiset tyokalut helpottavat merkittavasti tavoitteiden kannalta

optimaalisen ratkaisun tunnistamista.

Kriteeriston laadinnassa on kaytetty tdmanhetkista tietoa siitd, miten rakennuksen
energiataloudellisuutta voidaan edistdd. Uusien teknologioiden kehittyessé ja kokemuksen
kertyessd voi tulla tarpeeseen muokata kriteereitd vastaamaan paremmin uusia olosuhteita.
Kriteeriston sisaltod onkin jatkossa mahdollista muokata ja tdydent&d tarpeiden mukaisesti.
Jatkossa on myoOs syyta jatkokehittdd kriteeristdd koskemaan korjausrakentamista, silla
olemassa olevassa rakennuskannassa piilee merkittava energiansaastopotentiaali. Kriteeriston

lahestymistavan laajentaminen rakennuskohtaisesta alueelliseksi on niin ikd&n kannattavaa.
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Liite I, 1
Liite I: Mielipidekysely

Mielipidekysely liittyen Myllymaen paivakotihankkeessa kaytettavaan
energiatehokkuuskriteeristoon

Kriteeriston ajankohtaisuus

1. Mitd tahoa edustat?

Tilakeskus
Hankintapalvelut
Kehittdmisyksikkd
Kasvatustoimi

Suunnittelija

[ I RS B TS T |

Muu, mika? |

2. Mita mielt3d olet elinkaaritehokkuusajattelusta julkisissa rakennushankkeissa?

Arvioi asteikella 1 - 5 (1 - =i ole hyétyd, 3 - jossain médrin hydtya, 5 - hyvin hyédyllinen) Cc Ccococe

3. Tarvitaanko mielestdsi kriteeriston kaltaisia apuvdlineitd edistamddn julkisten rakennushankkeiden
kustannus- ja energiatehokkuutta?

Arvioi asteikolla 1 - 5 (1 - ei tarvita, 5 - merkittdv tarve) c € o ©c ©

4. Mikd rakennuksen elinkaaren vaihe on mielestdsi tarkein elinkaarikustannus- ja
energiatehokkuuden toteutumisen kannalta? (Valitse yksi)

™ Suunnitteluvaihe
I~ Toteutusvaihe
[ Kayttdvaihe

Kriteeriston toimivuus

5. Onko kriteeristén rakenne (jaottelu, muoteo, jne.) mielestdsi toimiva?

Arvioi asteikolla 1 - 5 (1 - huonosti toimiva , 3 - el suurempia ongelmia, 5 - erittdin hyvin
toimiva)
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6. Mitd mielta olet kriteeriston yksiselitteisyydesta?
L 2 3 ‘4

Arvioi asteikolla 1 - 5 (1 - merkittdvid ongelmia, 3 - osittain ongelmia, 5 - erittdin yksiselitteinen) c e e e
yksiselitteinen)

7. Aiheuttaako mielestdsi kriteeriston soveltaminen julkisen rakennushankinnan yhteydessa
lisatoita?

Arvioi asteikolla 1 - 5 (1 - merkittdvasti lisatéita, 3 - hieman lisdtdits, 5 - ei lisatoitd) c

Onko mielestdsi kriteeriston soveltamisesta aiheutuvasta lisatyosta hyotya hankkeen kannalta?

X 2 3 ‘4
Arvioi asteikolla 1 - 5 (1 - enemman haittaa kuin hyétys, 3 - ei haittaa, mutta ei juuri e e e e
hyotyakaan, 5 - merkittdvasti hyotya)
Kriteeriston kehittamistarve
9. Mitka kriteeriston osa-alueet ovat mielestdsi erityisen tarkeita elinkaari- ja
energiatehokkuustavoitteiden toteutumisen kannalta?
Jarjestele eni osa-alueet tarkeysjarjestykseen painamalla valitsemasi osa-alueen kuvaketta oikeassa
sarakkeessa ja siirtamalld tima vasempaan srakkeeseen mielesesi jarjestyksen mukatsesti (1 - tirkein 9 -
vihiten tirkes)
Yieiset nakokohdat
1 HSuunnitteluperiaat-
teel )
Rakennuksen
a sijoittaminen
- ja lahialueet
3 Rakentest
a Lémimitys
Sahkonkulutus
5
Vedenkulutus
6
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Jatehuolto
7
Sisdilmaston
8 laatutekijat
Mallinnuksien
toteutus
9

10. Olisiko mielestdsi tarvetta lisata joitakin muita osa-alueita kriteeristéon, sen toimivuuden
parantamiseksi? Voit esittda ehdotuksia lisattavista osa-alueista.

11. Mitka kriteeriston osa-alueet ovat mielestasi erityisen hyvin onnistuneita?

Valitse 3 osa-aluetta, jotka mielestisi tayttavit kriteeriston tavoitteita parhaiten. Paina valitsemasi osa-
alueen kuvaketta (sarake oikealla) ja siitrd tamd vasemmalla olevaan sarakkeeseen.

[Vielset nskkondat |
1 HSuunnitteluperiaat-

teet, jne)

Rakennuksen
2 sijoittaminen
ja lahialueet

Rekentest

Lammitys

Sahkankulutus

Vedenkulutus
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Jatehuolto

Sisdilmaston
laatutekijat

Mallinnuksien
toteutus

12. Mika kriteeriston osa-alueet tarvitsevat mielestdsi eniten jatkokehittamista?

Valitse 3 osa-aluetta, jotka mielestisi tarvitsevat eniten jatkokehittamista, jotta pystyisivat tayttamaan
kriteeriston tavoitteita. Paina valitsemasi osa-alueen kuvaketta (sarake oikealla) ja stirrd tima vasemmalla
olevaan sarakkeeseen.

Yieiset nakokohdat
1 {Suunnitteluperiaat-
teet, jne)

Rakennuksen
2 sijoittaminen
ja lahialueet

Rekentest

Lammitys

Sahkankulutus

Vedenkulutus

Jatehuolto

Sisdilmaston
laatutekijat

Mallinnuksien
toteutus
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13. Onko mielestasi kriteeriston kdyttoa syyta jatkaa Lappeenrannan kaupungin julkisissa
rakennushankkeissa?

C Kylla
C Ei

14. Tassa voit vapaasti kertoa, kuinka kriteeristoa tulisi mielestdsi kehittaa (sisdlto, rakenne, selkeys,
vksiselitteisyys, jne.), jotta tama tayttaisi sille asetetut tavoitteet.

‘l
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