Hanke toteuttaa ympdristoministerion
Vidhdéhiilisen rakennetun ympdriston ohjelmaa
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EKAT-haIlke (Elinkaariominaisuuksien arviointi & toteuttaminen talonrakennushankkeessa)
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Rakennuksen tekniset

Rakennuksen tai toiminnalliset ominaisuudet,
eﬁnkaarionﬁnaisuudet jotka tukevat rakennuksen tai

sen osien pitkaikaisyytta.

Léhde: Hakaste ym. (2024). Elinkaariominaisuudet rakennuksen pitkdikdisyyden edistamisessa:
Sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys kiertotalouden valineind. Ymparistoministerion julkaisuja 2024:3.



Rakennuksen
clinkaariominaisuudet

Energian
tuotanto

Loppu-
sijoitus

EU:n jatehierarkia

Rakennuksen tekniset
tai toiminnalliset ominaisuudet,
jotka tukevat rakennuksen tai
sen osien pitkaikaisyytta.
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Tasoajattelu

...............

Elinkaariominaisuuksien
arviointi ja toteuttaminen
talonrakennushankkeessa

> Luku 1.2

> Tyomme eras uutuusarvo on
nk. tasoajattelun viitekehysten
konkretisoiminen kaytannon
suunnitteluratkaisuissa.
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> Stuff

> Service

— Skin

—— Structure

e Site

Brand, S. (1995).
How buildings learn: What happens after they’re built.
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Kuvitteellinen kerrostalo menetelmana

> Suunnittelu on ollut
keinomme luoda
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Kuvitteellinen kerrostalo menetelmana
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> Saadun palautteen
mukaan ratkaisu
on realistinen.

> Vaikka suunnittelussa
keskityttiin padasiassa
rakennuksen
peruskerrokseen,
suunniteltiin
rakennukseen myos sita
palvelevat yhteistilat
maantaso- ja ylimpaan
kerrokseen.



Kuvitteellinen kerrostalo menetelmana
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> Kerrostalon julkisivut suunniteltiin viitteellisesti soveltaen elinkaariominaisuuksien periaatteita.
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Sovellettavuutta testattiin kahdessa kasvukeskuksessa

£

| Nallenrinteen tonttisovitus: Kortteliaksonometria

Nallenrinteen tonttisovitus: Korttelin peruskerros
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> "Muuntuva tilaosa” (infill) erotettu
"kiintedsta tukiosasta” (support)
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> "Muuntuva tilaosa” (infill) erotettu
"kiintedsta tukiosasta” (support)

> Kiintea tukiosa pitaa sisallaan markatilat
seka vesi- ja viemaripisteet, joihin ei

kohdistu elinkaaren aikaisia muutoksia.




> "Muuntuva tilaosa” (infill) erotettu
"kiintedsta tukiosasta” (support)

> Kiintea tukiosa pitaa sisallaan markatilat
seka vesi- ja viemaripisteet, joihin ei
kohdistu elinkaaren aikaisia muutoksia.

> Huoneistojen sisaisia muutosmahdollisuuksia:

muuntovaihtoehtoja & kdyttovaihtoehtoja.

> Huoneistojakauman muuntovaihtoehtoja
"kytkohuoneiden” ja "kytkohuoneistojen”
avulla.
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Variaatiota toistossa _—

..laajasti vakioidusta
rakennusratkaisusta

huolimatta mahdollisuuksia
vastata erilaisiin ja muuttuviin
markkinatilanteisiin!
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Tarkastelu aihealueittain (Talo 2000-nimikkeistéa hyddyntaen) )

Tilaosat: jako-osat, tilapinnat

> Kuvien tarkoituksena ei ole ) A
esittda rakennuksesta taydellista emrestomit Imenahtcirestems
teknista kokonaisuutta, vaan .
havainnollistaa kuvin ja kuvauksin LA <E
elinkaariominaisuuksia. immiysiirseimst_\ Rraividin
UA.
N e
> On syyta korostaa, etta samaan “ :
tavoitteeseen voidaan AT
useimmiten paasta useilla eri Tl
suunnitteluratkaisuilla, joten ~/ Ulosin- ot
esitetyt mallit eivat kata kaikkia -
mahdollisia vaihtoehtoja. Runkofirestelmit

Sdhkojarjestelmat
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Eteneminen kolmessa ensimmaiisessa sisaltoesityksessa mADD

Tuomo Joensuy, Mikko Koskivuori, Leif Lindegren,
Tampereen yliopisto AFRY Rakennustietosaatio RTS

FOKUS: FOKUS: FOKUS:
Runko- Ulkoseina- ja muut Tilaosat: jako-osat,
jarjestelmat ulkovaipparakenteet tilapinnat ja -varusteet

KAIKISSA ESITYKSISSA SIVUTAAN:

Sahko- Lammitys- Vesi- ja viemari- limanvaihto-
jarjestelmat jarjestelmat jarjestelmat jarjestelma
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Kaytannon asiat

Paikalla olevan yleison kysymykset ovat tervetulleita puheenvuorojen jalkeen.
Etana olevan yleisdn kysymyksia poimitaan chatista mahdollisuuksien mukaan.

Tallenne ja esitysmateriaalit ovat saatavilla osallistujille jalkikateen,
jotta voit palata tarkeisiin aiheisiin. Julkaisusta loytyy kattavin tieto.

Tilaisuuden keskivaiheilla noin 15 minuutin jaloittelutauko.
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Purettavaksi suunnittelu
miten edistaa rakennusosien
uudelleenkaytettavyytti?

Tuomo Joensuu, Tampereen yliopisto
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Uudelleenkaytettavyys & purettavaksi suunnittelu

Uudelleen-
kaytettavyys Siirrettavyys
komponentteina

ISO 20887:2020.
Sustainability in buildings
and civil engineering works
— Design for disassembly
and adaptability
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Mita on purettavaksi suunnittelu? L)

1
Saavutettavuus

ISO 20887:2020. Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability
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Elinkaariominaisuuksien
arviointi ja toteuttaminen
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Purettavaksi
suunnittelu

Tuomo Joensuu

Rakennustietosaatis RTS sr julkaisut 5/2025

Saavutettavuus

Pé&dsy rakenteisiin ja taloteknisiin jarjestelmiin
Saavutettavat ja nakyvat liitokset

Viimeistelykerrosten lisadamisen valttaminen

Riippumattomuus

I1SO 20887, Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887

Organisointi vyohykkeisiin

Talotekniikan erottaminen rakenteista
Rakenteen ja julkisivun erotettavuus

Yhtaaikaisen irrottamisen mahdollistaminen

Uudelleenkaytettavat liitokset
Mekaaniset liitokset kemiallisten sijaan

Irrottamisen mahdollistavat toleranssit

Standardointi

I1SO 20887, Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005),
Ostapska ym. (2024)

Guy & Ciarimboli (2005)

Crowther (2018)

Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005), Ostapska ym.
(2024)

ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887,
Ostapska ym. (2024)

Guy & Ciarimboli (2005)

Vaihdettavuus

Esivalmistus

Standardien mukainen modulaarinen jarjestelma
Standardoidut asennustavat

Avoimuus rakenteellisille vaihtoehdoille

Kasittelyn mahdollistaminen

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)
Crowther (2018), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)
Ostapska ym. (2024)

Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)

Rakenteisiin integroidut nostoelimet
Késittelytapaan sopiva koko
Kasittelytapaan sopiva paino
Kevyet materiaalit

Yksinkertaisuus

ISO 20887

ISO 20887, Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)
Crowther (2018)

Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005)

Taloteknisten jarjestelmien keskittaminen
Rakenteen ja muodon yksinkertaisuus

Mahdollisimman vahan liitoksia, materiaa-
leja, komponentteja, tydkaluja ja kaytantoja
Matala teknologia ja vakiomenetelmat

Guy & Ciarimboli (2005), Ostapska ym. (2024)
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

ISO 20887, Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005),
Ostapska ym. (2024)
Crowther (2018)

Uudelleenkayton liiketoiminnan mahdollistaminen

Kustannustehokas irrotus
Varaosien saatavuuden varmistaminen

Uudelleenkayttdarvon huomioiminen

Turvallisuus

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

Osiksi purkamisen suunnitelma
Asennusohjeet

Turvallinen irrotusmenetelma
Standardi materiaalien yksilointiin
Uudelleenkayton kestavat rakenteet

Haitallisten materiaalien valttaminen

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)
Crowther (2018)

1SO 20887, Guy & Ciarimboli (2005)

Guy & Ciarimboli (2005), Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)
Guy & Ciarimboli (2005), Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)
Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887, Ostapska ym. (2024)



RTS)

Rakennustietosaétio

Purettavaksi suunnittelun
periaatteet

EKAT —hankkeessa
hyddynnetyt purettavaksi

se = . . suunnittelun ratkaisut ja
UUde"eenkaytettavyyden tavortteet' periaatteet on koostettu
P . . ja kehitetty Tampereen
)2 Rakennuksgn Q§|k3| purkamlr!en ja yliopiston DfD-ecosystem
uudelleenkayttd on mahdollisimman hankkeessa.
kustannustehokasta

> Runko sailyttaa ominaisuutensa ja
uudelleenkaytettavyytensa asennus-,
kaytto- ja irrotusvaiheissa

> Uusien kayttokohteiden I6ytyminen o
uudelleenkaytettaville rakennusosille

on todennakoista.

Kuvitteellisen kohteen lahtokohta: Nykyisen
tiedon valossa ainoastaan kantava runko voisi
sailyttaa uudelleenkaytettavyytensa pitkalle
tulevaisuuteen.
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Runkojirjestelmit & elinkaariominaisuudet

Runkojarjestelman uudelleenkaytto edellyttaa
standardointikelpoisia mitoitus-, liitos- ja
irrottamisen kustannustehokkuuteen ja arvon
sailymiseen. Kustannustehokas osiksi purkaminen
edellyttaa, etta myos mahdollisesti jatteeksi paatyvat
pintaverhoukset ja tilaosat suunnitellaan helposti
irrotettavaksi, mika tukee samalla rakennuksen
korjattavuutta ja muunneltavuutta.



Rungon yleissuunnitteluperiaatteet

> Olennaisena tavoitteena on suunnitella runko .
siten, ettd se on toteutettavissa -
mahdollisimman vahan raataloidyilla ja " -
standardimittaisilla rakennusosilla. - renesns o ”

> Samalla pyritaan valttamaan — ,)
epajatkuvuuskonhtia, jotka tyypillisesti
edellyttavat tyomaalla toteutettuja )
rakentoita. o

. _ . , Soeeune Hie 2

> Toisaalta runko jaetaan keskenaan I — .
mahdollisimman riippumattomiin
vyohykkeisiin. Ndin maksimoidaan __
samankaltaisten ja keskenaan ’
yhteensopivien komponenttien maara, ‘
minimoidaan uudelleenkaytettavaksi Al
kelpaamattomien komponenttien maara, ‘
seka luodaan edellytykset T
kustannustehokkaalle osiin purkamiselle.
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Runko ja sen liitokset eité 52
liitoksista

> Leikkaukseen on koostettu kehitys-

vaiheessa.

olennaiset rakennetekniset yksityis-
kohdat ehdotetusta purettavaksi
suunnitellusta rungosta.

> Kantavan rungon osat on pyritty liittamaan
toisiinsa siten, etta niiden irrottaminen ei
aiheuta merkittavia henkilokustannuksia ja
hidasteita purkutydmaalle, osat eivat
vaurioidu rakentamisen ja purkamisen
yhteydessa ja liitokset voidaan kayttaa
uudelleen.

> Naita tavoitteita tukee esimerkiksi
pulttiliitokset kantavissa seinissa ja

elementtirakenteisen puuvaipan kaytto. '

> Valipohjarakenteessa kannatus ja sidonta
on suunniteltu siten, etta ontelolaattojen
nopea irrottaminen kiilaamalla on
mahdollista.
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Runko ja sen liitokset etta osa
liitoksista '
kghitys-
> Leikkaukseen on koostettu vaiheessa.

olennaiset rakennetekniset yksityiskohdat

ehdotetusta purettavaksi suunnitellusta | a,

rungosta. g N
i W
\.lh I il |

\

> Kantavan rungon osat on pyritty liittamaan " l,} L) . _
toisiinsa siten, etta niiden irrottaminen ei o o |l
aiheuta merkittavia henkilokustannuksia ja
hidasteita purkutyémaalle, osat eivit . J” m
vaurioidu rakentamisen ja purkamisen R — '
yhteydessi ja liitokset voidaan kayttaa y 'H IR
uudelleen. i |

o'H'l |
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Wiy 0 of 11
> Naita tavoitteita tukee esimerkiksi : i 5 LI

pulttiliitokset kantavissa seinissa ja 2 8 5 J‘l
> Valipohjarakenteessa kannatus ja sidonta on l} | H :‘

elementtirakenteisen puuvaipan kaytto. ok = i || Jr
W l“i I
| _ | [

suunniteltu siten, etta ontelolaattojen nopea ‘ '

I |
irrottaminen kiilaamalla on mahdollista. : Rz \
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liitoksista

kehitys-

> Hankkeessa tehtiin rakenneteknista il
tarkastelua ja etsittiin rakennuksen
suunnittelua rajaavia tekijoita.
Hankkeelle luotiin laskentamalli RFEM
5-ohjelmaa kayttaen, jota taydennettiin
suunnitteluperusteisiin kirjatuilla
lahtotiedoilla.

> RFEM- tulosten perusteella suoritettiin
elementtirakenteiden liitosten
laskentaa. Laskelmat perustuvat
eurokoodien SFS-EN 1990-1999 seka
naiden standardien Suomen kansallisiin
liitteisiin.

RENGASRAUDOITUS

SAUMARAUTA KOKO SAUMAN PITUUDELLE
| TAI ONTELOLAATTOJEN KYLKIIN VAARNOITUS/PROFILOINTI \

SUMO-SEINAKENKA JA GRIP VAARNALEVY
https:/fwww.peikko fituotteettuote/gripitechnical-information/

SAUMARAUDOITUS
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Sailyvyys: miten rakennus
kestiaa aikaa muuttuvassa
ymparistossa’

Mikko Koskivuori, AFRY

Rakennustietosaatio
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ailyvyys

ISO 15686-8

Service life planning —Part 8:
Reference service life and service-
life estimation

ISO 13823:2008

General principles on the design
of structures for durability

RTS
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Mita on sailyvyys?

Sailyvyys ominaisuutena on seurausta rakennuksen kayttéikasuunnittelusta.

Keskeinen tavoite on varmistaa, etta rakennuksen kayttoika vahintaankin vastaa
suunniteltua kayttdikaa huomioiden elinkaaren aikana esiintyvat rasitustekijat.

1 2 3
Ympariston ja
kayton Vikaantumisen

iheuttami e Vikasietoisuus
dalneuttamien ennakointi

rasitustekijoiden
tunnistaminen

ISO 13823 General principles on the design of structures for durability,
ISO 15686-8 Service life planning — Part 8: Reference service life and service-life estimation



Rakennuksen hiilijalanjalki, resurssitehokkuus,

RTS

Rakennustietosaétio

kavttokustannukset, rakennuksen arvo, kavtettavyys

Koulurakennuksen materiaaleista johtuvien paastojen
jakautuminen eri rakennusosille

Perustukset ja
maanalaiset rakenteet, 5

"\ Ulkoseinit ja julkisivu, 9 %
_— Pilarit ja kantavat

pystysuorat rakenteet,
10 %

Talotekniikka ja jarjestelmat, 21 %

Viliseinat ja ei-kantavat

' rakenteet, 4 %

Ikkunat ja ovet, 2 % =l
Alapohjat, vélipohjat ja

ylapohjat, palkit ja katto,
38%

Ulkoalueiden rakenteet —
ja materiaalit, 11 %

Lahde: Senaatti-kiinteistot

35 24.10.2025 MIKKO KOSKIVUORI

Tavoitteet

> Mahdollisimman pitkdikdinen rakennus

> Mahdollisimman vahan huoltoa ja korjausta
tarvitseva

> Mahdollisimman vahan vaurioituva
> Helposti korjattavissa

> Ulkondko yllapidettavissa helposti
> Hyvin sailyva kaytettavyys

> Kestaa ennakoitavia ja ennakoimattomia
rasitustekijoita
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Elinkaariominaisuuksien
arviointi ja toteuttaminen
talonrakennushankkeessa

toim. Sini Saarimaa & Katja Téhtinen

Rakennustietosaatis RTS sr julkaisut 5/2025

Sailyvaksi
suunnittelu

Mikko Koskivuori, Katja Tahtinen

) SAILYVAKSI SUUNNITTELU

3.1  Sailyvyyden taustaa

Ominaisuuksiltaan sailyva rakennus maaritellaan sellaiseksi, jossa tekninen kestavyys
ja kunnossapidettéavyys mahdollistavat hyvin pitkaikdisen kayton alkuperadisessa tai
muussa kayttotarkoituksessa (Hakaste ym., 2024). Sailyvyyden méaaritelm&a on taustoitettu
muun muassa ymparistoministerion julkaisussa Elinkaariominaisuudet rakennuksen
pitkaikaisyyden edistamisessa (Hakaste ym., 2024), jossa sailyvyys jaetaan kahteen
osaan: tekninen kestavyys ja kunnossapidettavyys.

Tekninen kestavyys viittaa rakennuksen ja sen osien sietokykyyn ympariston ja kayton
aiheuttamaa vaurioitumista vastaan. SFS-EN 15643:2021 -standardin Sustainability of
construction works — Framework for assessment of buildings and civil engineering works
tasmallinen maaritelma tekniselle kestavyydelle (durability) on komponentin, jarjestelman
tai rakenteen kyky sailyttaa vaadittu suorituskyky pitkalla aikavalilla edellyttaen maariteltyja
huoltotoimenpiteita ja komponenttien vaihtoja, huomioiden ennakoitavissa olevat rasi-
tustekijat eri skenaarioissa seka oletettu asennustyon laatu. Kunnossapidettavyys viittaa
edellytyksiin yllapitaa rakennuksen toimivuutta huoltamalla, korjaamalla tai vaihtamalla
lyhytikaisia tai vanhanaikaistuneita osia rikkomatta merkittavasti pidempi-ikaisia osia.
Edella mainitun SFS-EN 15643 -standardin tasmallinen maaritelma kunnossapidettavyydelle
(maintainability) on komponentin, jarjestelman tai rakenteen kyky sdilyttaa vaadittu
suorituskyky tai palautua tahan tilaan vikaantumistilanteessa.

Séilyvyys ei ole siis yksinomaan materiaalien ominaisuus vaan tulosta suunnittelun, ra-
kentamisen ja yllapidon kokonaisuudesta. Sailyvyys kytkeytyy laheisesti elinkaariajatteluun,
joissa arvioidaan seka tekninen suorituskyky etta ymparisto- ja talousvaikutukset. Nain
ollen kayttoian hallinta on integroitava suunnitteluprosessiin. Rakennuksen ja sen osien
huollettavuus, korjattavuus ja uudelleenkaytettavyys ovat keskeisia kriteereita sailyvyy-
sominaisuuksien saavuttamisessa. (CIB, 2021; Rode & de Place Hansen, 2023.) Siten
kayttoian ja sailyvyyden suunnittelussa on otettava huomioon ja arvioitava sailyvyyden
eri osakokonaisuuksia.

Sailyvyys on kayttoikasuunnittelun kaytannon toteutuma. Kayttoikasuunnittelun standardien
(ISO 13823:2008; ISO 15686) ja tutkimuskirjallisuuden (mm. Silva, 2022; CIB, 2021)
mukaan sailyvyyden arviointi perustuu rakenteiden suunniteltuun kayttoikaan, ennakoituihin
rasitusolosuhteisiin seka huollon ja korjaamisen mahdollisuuksiin. Naiden tekijoiden
hallinta luo perustan sille, etta rakennus saavuttaa sille asetetun kayttoian ja pystyy
sailyttaméaan vaaditun suorituskyvyn koko elinkaarensa ajan.

Sailyvyyden keskeinen tavoite on varmistaa, etta rakennuksen toteutunut kayttoika va-
hintaankin vastaa suunniteltua kaytt6ikaa, kun otetaan huomioon rakennukseen sen
elinkaaren aikana kohdistuvat rasitustekijat. Sailyvyyssuunnittelun voidaan katsoa tar-
koittavan mahdollisimman hyvien edellytysten luomista rakenteiden ja jarjestelmien
tekniselle kestavyydelle seka niiden suunniteltujen ominaisuuksien sailymiselle koko
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Sailyviiksi suunnittelun RIS
periaatteet

...Ja kuvitteellisen kohteen elinkaari-
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Sailyvyys:
Tarkoituksena mahdollistaa rakenteiden
mahdollisimman pitkakayttoika huomioiden . - - - - -
rakennUkseen ympa rIStOS.t a Ja kaytOSta Y:i:;v?onrjja Vikaantumisen Vikasietoisuus Kulutuskestivyys  Kunnossapidet Korjattavuus
aiheutuvat merkittavimmat rasitustekijat rashteigtiden: [ EEE o

tunnistaminen

> Korjaustarpeiden ja tulevaisuuden
rasitustekijoiden ennakointi

> Rasitetuimpien rakenteiden huolellinen suunnittelu ja
vikasietoisuus

> Teknisilla ratkaisuilla edesautetaan rakennuksen
kustannustehokasta yllapitoa

> Sujuvoitetaan tulevia korjauksia mahdollisimman
paljon

> Minimoidaan kaytdlle aiheutuvat haitat ennakoimalla
jarjestelmien vikaantumisia



Ulkovaippa & elinkaariominaisuudet

Rakennuksen ulkovaippa on elinkaari-
ominaisuuksien kannalta keskeinen rakennuksen
kerros, koska se suojaa runkoa saarasituksilta,
mahdollistaen pitkan elinkaaren ja tukien rungon
sailyvyytta uudelleenkaytettavaksi. Ulkovaipan
ikkunoiden sijoittelu vaikuttaa yhdessa muiden
valintojen kanssa myos sisatilojen joustavuuteen.



Rakennettu ympéristo
on erityisen alttiina
ilmastonmuutokselle

2> Suurinta osaa olemassa olevista
rakennuksista ei ole suunniteltu
kestamaan tulevia ilmasto-olosuhteita

> Keskimaaraiset lampaotilat nousevat
tasaisesti ja sademaarat kasvavat.

2> Julkisivuille ja muulle ulkovaipalle
kohdistuvan viistosateen maara

lisaantyy

2> Tulvariski, erityisesti hulevesitulvien
osalta, kasvaa tulevaisuudessa
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Ikkunan ulkkopuolen
litosnauha

Ulkoseinarakenteet

Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu rakenneratkaisu koostuu DR, o
puurunkoisesta ulkoseinarakenteesta. Julkisivujarjestelman taustalla
on erillinen sadetakkipelti

. Butyylinauha venytetaén
“~._nurkan yli kiinni alustaan

> Tavoitteet purettavaksi suunnittelun osalta
ohjaavat ulkoseinarakenteiden
materiaalivalintoja

Rei’itetty hattuprofiili, joka sallii
pystysuuntaisen tuulettumisen

> Riittavan vedenohjauksen, vesitiiviyden, > |
ilmatiiviyden ja kuivumiskyvyn merkitys korostuu o |

]
kosteusteknisen toiminnan varmistamisessa TR

> Sadetakkipelti suojaa ulkoseinarakenteen © @
vaurioitumiselle herkempia sisaosia I
kastumiselta
L




Julkisivujarjestelma RTS)

Kuvitteellisen kerrostalon julkisivuverhous on toteutettu keraamisella
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julkisivulevyjarjestelmalla

> Ratkaisu sallii julkisivun paikallisen I .|
uusittavuuden yksittaisia levyja vaihtamalla jlﬁ - IEga L

> Mahdollistaa myos paikallisen purkamisen ja l R N
levyjen uudelleenasennuksen paikallisten | _
ulkoseinan korjaustarpeiden ilmaantuessa jl e |

> Lampdrasitusta ja siten jaahdytyksen | - | = L
tarvetta pyritaan pienentamaan parvekkeiden l | |
valiin asennettavilla varjostavilla | o0 0 oo o
saleikkdrakenteilla I e g “ L

> Saleikkojen asennustapa mahdollistaa niiden i
verrattain helpon korjaamisen ja uusimisen | T I
ilman ulkoseinarakenteille kohdistuvia A
toimenpiteita
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joka sallii liittyman
tuulettumisen

Liittymien ja [apivientien toteutus tulee esittaa suunnitelmissa
riittavan yksityiskohtaisesti

> Ulkoseindrakennetta voidaan pitaa =y
yksityiskohtien toteutuksen osalta jokseenkin | |
monimuotoisena :

> Liittymien suunnitteluun ja toteutukseen tulee | | temowi
kiinnittaa huomiota rakenteen kosteusteknisen - Lﬂ -
toiminnan varmistamiseksi g s
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Ala-jaylipohjarakenteet | L)

Rasitustekijat ja mahdolliset vikaantumistilanteet
otetaan huomioon myos muiden ulkovaippa-
rakenteiden suunnittelussa.

> Rakenneyksityiskohtien toteutuksessa korostuu -
vedenohjauksen seka ilma- ja vesitiiviyden merkitys. TORY

> Alapohjarakenne kestaa salaojajarjestelman | o
vikaantumisen tai tulvimisen seurauksena
tapahtuvan valiaikaisen veden keraantymisen
alapohjan rydmintatilaan vaurioitumatta
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Kattoristikkon
alapaarre
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> Ylapohjarakenteiden toteutuksessa huomioidaan
myo0s purettavaksi suunnittelun edellytykset
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Joustavuus: miten tilat
voivat mukautua vaihtuviin
kayttotarpeisiin?
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Joustavuus

ISO 20887:2020

Sustainability in buildings and civil
engineering works — Design for
disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance

EN 16309:2014+A1

Sustainability of construction works -
Assessment of social performance of
buildings - Calculation methodology
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Miti on joustavuus?

MONIKAYTTOISYYS

1 2 3
o o Monikaytto-
Monipuclinen Kayton kalusteiden ja
kaytto ja laajennettavuus i ko-osien
kalustettavuus ulos J
muokattavuus

4

Huoneiston

muunneltavuus:

ei muutoksia vesi- ja
viemadrijarjestelmiin

MUUNNELTAVUUS
5 6
Huoneiston Rakennuksen

muunneltavuus:

muutoksia vesi- ja
viemadrijarjestelmiin

muunneltavuus:

huoneistojaon
muutokset
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ISO 20887:2020. Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability

Kohti oikeata laitaa edetessa joustavuusominaisuuksien tasoiss
toimivalta vdahenee ja tilan kdayton muutokseen tarvittavien resu




Luku 4
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Rabernusvitoraine
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Elinkaariominaisuuksien
arviointi ja toteuttaminen
talonrakennushankkeessa

toim. Sini Saarimaa & Katja Téhtinen

Rakennustietosaatis RTS sr julkaisut 5/2025

Joustavaksi
suunnittelu

Sini Saarimaa, Leif Lindegren

) JOUSTAVAKSI SUUNNITTELU

4.1 Joustavuuden taustaa

Joustavuus pitaa sisallaan ajatuksen tilan tai sen kdyton mukautumisesta ajassa. Kaiken
kaikkiaan joustavuus on kuitenkin monipuolinen ja laaja késite, joka toimii kattotermina
hyvin erilaisille tilan suunnittelun ja toteuttamisen |ahtokohdille, kuten tassa luvussa
tuodaan tarkemmin esiin. (Esim. Schmidt & Austin, 2016; Schneider & Till, 2007; ISO
20887:2020; Pinder ym., 2017; Kendall & Teicher 2000; Heidrich ym., 2017.)

1SO 15392:2019 -standardi Sustainability in buildings and civil engineering works — General
principle maarittelee kestavan rakentamisen ja rakennetun ympariston kolme keskeista
ulottuvuutta: ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset nakokohdat. Kestévyyden sosiaaliset
nakokohdat liittyvat erityisesti tassa luvussa kasiteltavaan joustavuuteen: joustavuus
mabhdollistaa rakennetun ympariston sopeutumisen kayttajien, yhteisojen ja yhteiskunnan
muuttuviin tarpeisiin, esimerkiksi vaestorakenteen, perherakenteiden, elamantapojen,
hoivan jarjestamisen tai tyonteon tapojen muutoksiin. Lisaksi joustavuus on yhdistet-
ty ihmisten hyvinvoinnin edistamiseen. Kayttdjien tarpeet muuttuvat ian, terveydentilan
ja elamantilanteen mukana. Joustavasti suunniteltu ymparisté voi mukautua naihin
muutoksiin ja siten mahdollistaa asumisen tutussa ymparistossa pidempaan, esimerkiksi
toimintakyvyn heikentyessa. (ISO 20887:2020 s. 11; Maununaho ym. toim. 2024; Maununaho,
2024; Marco ym., 2022; Marco, 2022; Femenias & Geromel, 2020.) Tutkimuksissa on
my0s osoitettu, etta asukkaiden rakennetussa ymparistossa arvostamat tekijat nivoutuvat
yhteen joustavuuden kanssa (esim. Kuoppa ym., 2019; Finlay ym., 2012; Saarimaa, 2023).

Joustavuus voi myos pidentaa rakennuksen kayttoikaa, mika puolestaan korostaa sen
merkitysté ekologisen kestavyyden kannalta. (esim. Schmidt & Austin, 2016; Hakaste
ym., 2024, SFS-EN 16309 + A1:2014.) Rakennusten ennakoitu joustavuus vahent&a ra-
kenteellisten ja laajojen muutosten tarvetta pienentaen nain valttamattomiin elinkaaren-
aikaisiin muutoksiin liittyvaa materiaalien ja resurssien kulutusta. Vaikka joustamaton,
vain yhteen kayttoon soveltuva rakennus on todennakoisesti myos ekologisesti kesta-
mattomampi kuin joustava, moniin kayttoihin soveltuva rakennus, joustavuuden suhde
ekologiseen kestavyyteen on kuitenkin monisyinen, eika selkeiden syy-seuraussuhteiden
osoittaminen ole usein mahdollista. Tama johtuu myos siita, etta vaikka rakennettu
ymparisto sisaltaisi joustavuuspotentiaalia, tama potentiaali tukee ekologisen kestavyyden
tavoitteita vasta silloin, kun se hyddynnetaan rakennuksen pitkaa kayttoikaa edistaen.

Joustavuus kytkeytyy tiiviisti myos taloudelliseen kestavyyteen (SFS-EN 16309 + A1:2014).
Taloudellisen kannattavuuden parantuminen voi olla keskeinen motiivi joustavuuden
edistamisess3, silla joustava rakennus on lahtokohtaisesti helpommin vuokrattavissa
erilaisille kayttdjille ja sopeutettavissa muuttuviin kayttajien tarpeisiin. Samalla joustavuus
voi edistaa rakennuksiin sidottujen resurssien tehokkaampaa kaytto4, josta on hyotyja
niin omistajan kuin yhteiskunnan tasolla. (Hakkinen & Ala-kotila, 2019.)
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Joustavaksi suunnittelun
periaatteet
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Joustavuus:

1

kaytto ja kalustusmahdollisuus

Monipuolinen

> Isoimpien huoneiden monipuolinen o

kalustettavuus

4 5 6

Huoneiston Huoneiston Rakennuksen

muunneltavuus: | muunneltavuus: muunneltavuus:
ei muutoksia vesi- ja muutoksia vesi- ja huoneistojaon
viemarijarjestelmiin viemarijarjestel

> Tilojen avoimuuden (esim. avokeittio-
erilliskeittio) muutosmahdollisuus

> Huoneiden lukumaaran
muutosmahdollisuudet (ilman tarvetta
muutoksiin vesi- ja viemaripisteissa)

> Huoneistojen valiset
muutosmahdollisuudet



Tilaosat & elinkaariominaisuudet

Tilaosat eivat ainoastaan maarita tilojen
kayttotarkoitusta ja ohjaa niiden kayttoa, vaan
myos vaikuttavat ratkaisevasti siihen, kuinka
rakennusta voidaan huoltaa, miten se pystyy
mukautumaan muuttuviin kayttotarpeisiin
elinkaarensa aikana ja onko uudelleenkaytettavyys
toteutettavissa kustannustehokkaasti.
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Tilojen jako-osien hicarkia

> Liikuteltavat kiintokalusteet ja irtokalusteet
> Kuivien tilojen valiset kevyet valiseinarakenteet

> Vesi- ja viemaripisteisiin liittyvat tilalaitteet ja
varusteet

> Kiinteat osat




Rakennustietosaétio
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Kuivien tilojen valiset valiseinarakentect ja tilapinnat

> Kevyiden valiseinien osalta on tutkittu
ratkaisuja, jotka mahdollistavat
tilamuutokset kustannustehokkaasti ja
mahdollisimman pienella riskilla.

> Tyypillisimmissa seinien sijainneissa on
ennalta varauduttu seinaliitoksiin.
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Lattioiden pintarakenteet ja pinnat

> Kuivissa tiloissa on kaytetty lattiamateriaalia, joka
mahdollistaa kevyiden seinien asentamisen
lattiamateriaalin paalle, kuten parketti.

> Huollettava parketti mahdollistaa myos
lattiapintojen ennallistamisen mahdollisten
huonejakomuutosten jalkeen.
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Tilamitoitus ja vakiomitoitetut tilavarusteet

> Tilamitoitus on keskeinen osa - Eaaa | :
elinkaariominaisuuksia huomioivaa m g B e
rakennussuunnittelua. a

Toimivalla mitoituksella voidaan — ggg 0o
mahdollistaa:

> Tilojen kayton sujuvuus

> Erilaisten asukkaiden itsenainen B P -
asuminen %E _ ‘ﬁ = -

> Asuntoja, jotka palvelevat |l T U | m -l
monenlaisia asumisen tapoja, —
harrastusmahdollisuuksia, etatyon
tekemisen tiloja 9 ’ T 1—19 o0 . B
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Kytkohuoneiden ja -huoncistojen valiset seinéit

> Kytkéhuoneiden ja -huoneistojen valiset
ei-kantavat seinat on toteutettu aani- ja
paloteknisesti vaatimusten mukaisina
puurankarunkoisina seinina.

> Huoneistojen valisen aaneneristyksen
vaatimusten tayttymiseksi valipohjien
onteloita valetaan umpeen kevyiden
huoneistojenvalisten seinien kohdalta.

D4

kytkohuone
e

> Huoneistojen valisiin kantaviin
betoniseiniin on jatetty aukkovaraukset :
kytkbhuoneiden ja -huoneistojen A Y
viereisiin asuntoihin liittamista varten. ~ =D

kytk6asunto



Kytkohuoneiden ja -huoncistojen valiset seinéit

> Kytkéhuoneiden ja -huoneistojen valiset

ei-kantavat seinat on toteutettu aani- ja
paloteknisesti vaatimusten mukaisina
puurankarunkoisina seinina.

> Huoneistojen valisen aaneneristyksen
vaatimusten tayttymiseksi valipohjien
onteloita valetaan umpeen kevyiden
huoneistojenvalisten seinien kohdalta.

> Huoneistojen valisiin kantaviin
betoniseiniin on jatetty aukkovaraukset
kytkbhuoneiden ja -huoneistojen
viereisiin asuntoihin liittamista varten.
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Pattereiden sijoittelut huoneistossa. RTS)

Lammitysjarjestelmét
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[Imanvaihtojarjestelmat
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6x19

ar. 400  ar.400

Periaatekuva ilmanvaihdon
paatelaitteesta
kanavavarauksesta
kytkdhuoneessa.

6x19

Kytkdhuonetta varten on
viereisen huoneiston
puolelle on jatetty
kanavavaraus, jonka avulla
huoneistojaon muutosten
yhteydessa ilmanvaihto on
kevyin toimenpitein
vaihdettavissa eri asunnon
ilmanvaihtojarjestelman
piiriin.
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[Imanvaihtojarjestelmat

Periaatekuva ilmanvaihdon

tulpattu kanavavaraus /

paatelaitteesta
kytkohuoneen véliseind 7] otk ka n avava ra U kS esta
kytkdhuoneessa.

Kytkdhuonetta varten on
viereisen huoneiston
puolelle on jatetty
kanavavaraus, jonka avulla
huoneistojaon muutosten
yhteydessa ilmanvaihto on
kevyin toimenpitein
vaihdettavissa eri asunnon
ilmanvaihtojarjestelman
piiriin.
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Elinkaariominaisuuksien

paasto- ja kustannus-
valkutusten arviointi

Arto Toorikka ja tiimi, AFRY

Rakennustietosaatio



Syotto 6:een asuntoon Syotto 6:een asuntoon

Vertailtavia
malleja erottaa
rakenteet,

runkomitta
(eroja tilallis-
toiminnallisiin
ratkaisuihin)

Huom! Reilun ja selkean
vertailuasetelman vuoksi myos
BAU-rakennus on lampiman
massan osalta suorakaide:
todelliset 2020-luvun rakennukset
ovat usein monimuotoisempia.

Vertailtavia
malleja yhdistaa
lammitetyn
massan suora-

kulmaisuus,

asuntojen ja

yhteistilojen
pinta-alat.

BAU = ramelli, tyypillisié 2020-luvun ratkaisuja. EKO = Lamelli, elinkaariominaisuuksia painotettu.



Rakennusmallien vertailu RIS

Rakennustietosaétio
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BAU-kerrostalon pohjaratkaisu.



Vakiintunut RTS>

Vaihtoehtojen kumulatiiviset kustannukset ja paastot

o (] - i -
3 % diskonttokorko 6488 -
C aaruasxkenta
8000 3500
6308 _f-—_—J_————/___-
7000
7 825 - 3000

> Pohjautuu ilmastoselvityksissa kaytettavaan oo —— oy B0
ympadristoministerion asetuksen 1027/2024 Sy00 f13 _ _ _osm======S=======SS 200 g
mukaiseen laskentaskenaarioon foom £==77
uJ2000 1000 o
> Samoja laskennan rajauksia ja olettamia
sovellettu kustannuslaskentaan " o s o o i
Vuosi
) Sovel:tuu hVVIn ra kennUSten Vallseen e Kustannukset: BAU-malli Kustannukset: EKO-malli = == P3astct: BAU-malli Paastot: EKO-malli
Ve rta | | uu N EKO: kumulatiiviset paastot
> Lyhyen tarkastelujakson ja vakioitujen 2500
olettamien ja rajausten vuoksi ei sovellu oo
elinkaariominaisuuksien elinkaarivaikutusten g 1500 —
arviointiin g
8 1000 |
- 500
o
° © ® S ®
Vuosi

mA1-A5 Ennen kayttod m B4 Rakennusosien vaihdot, 50 vuotta = B6 Lammitys mB6 Sdhkd = C1-C4 Purkuvaihe
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Hankekohtainen
skenaariomalli

> Hankekohtaisesti maaritelty skenaario, johon
sisaltyy hankekohtaisia, vakiintuneeseen
laskentatapaan kuulumattomia korjaus- ja
muutostarpeita.

”> Hankekohtaisia skenaarioita tarkasteltiin 200
vuoden tarkastelujaksolla.

> Pidempi tarkastelujakso ja hankekohtaisten
tavoitteiden mukaan maariteltavat rajaukset ja
oletukset mahdollistavat
elinkaariominaisuuksien vaikutusten
arvioinnin.

BAU: kayttdika 50 vuotta

RTS

Rakennustietosaétio

(Purkava uudisrakentaminen 50 vuoden vélein)

> > >
e kA il A (Purkava uudisrakentaminen ja betonirungon
EKO: kayttOI ka 50 vuotta uudelleenkéytto 50 vuoden vilein)
> > > >
BAU: kayttOIka 100 vuotta (Purkava uudisrakentaminen 100 vuoden vélein)
> >
e kA Aile A (Purkava uudisrakentaminen ja betonirungon
EKO' kayttOIKa 1 OO vuotta uudelleenkaytto 100 vuoden vilein)
> >
EKO: kayttoika 200 vuotta
>
J
I

Tarkastelujakso 200 vuotta
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Elinkaarilaskennan
komponentit | moduulit

> Elinkaarilaskennan standardeissa (SFS-EN 16627,
SFS-EN 15978) rakennuksen elinkaari jaettu
moduuleihin

> YM-menetelmassa huomioitu:
Tuotevaihe ja rakentaminen: A1-A3 & A4-A5
Rakennustuotteiden vaihdot: B4

>
>
> Energian kaytto: B6
> Purkaminen ja elinkaaren loppu: C1-C4
>

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset: D
> Hankekohtaisessa skenaariomallissa sisallytetty
maariteltyja korjaustarpeita (B3) seka
laajamittaisia korjauksia ja tilamuutoksia (B5).

> Uudelleenkaytto sisallytetty skenaarioihin
uudisrakentamisen saastodina

RTS)

Rakennustietosaétio

RAKENTAMISEN ELINKAARILASKENNAN KOMPONENTIT

AO A1-A3 Ad-A5 B1-B8 C1-C4 D

Ennen . . i Purkaminen, elinkaaren
. Tuotevaihe Rakentaminen Kaytto ja huolto Muut
rakentamista loppu
I5)
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Soveltaen lahdetta SFS-EN 16627. 2015. Sustainability of construction works. Assesment of economic performance of Buildings. Calculation methods.
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Muutostapahtumien ja
niiden tapahtumatiheyksien
maarittiminen on edellytys
elinkaariominaisuuksien
vaikutusten laskennalliselle
tarkastelulle!

RTS)

Rakennustietosaétio

Muutostapahtumat ja
niiden tapahtumatiheydet

> EKAT-hankkeessa muutos-
tapahtumat on valittu
esimerkinomaisesti kuvaamaan
todennakoisia muutoksia
rakennuksen elinkaarella.

» Tapahtumatiheyksia voidaan
muunnella laskelmissa

(herkkyystarkastelu).

» Valinnat pohjautuvat hankkeessa
tehtyyn kyselyyn ja rynmassa
tehtyihin asiantuntija-arvioihin.



Tapahtumatiheydet -kysely

> Kysely lahetettiin maaliskuun puolessa
valissa 95:een organisaatioon, jotka
toimivat vuokra- ja asumisoikeusasumisen
parissa eri puolilla Suomea.

» Vastauksia saatiin ympari
Suomen yhteensa 23 kappaletta.

> Kyselyn tuloksia on tulkittu tilastojen
valossa ja asiantuntija-arvioiden
perusteella, ja niitda on hyddynnetty
tapahtumatiheyksien maarittelysséa
elinkaarilaskennan yhteydessa.

RTS)

Rakennustietosaétio

Vastaajat vuokra- ja asumisoikeus-
asumisen parissatyoskentelevia

,:Ssi\;rl:;?:arlv\glxjkraus, markkinointi, 3 | —
@ Isanndinti, kiinteistohuolto 6 ——
® VYilapito 11 S ———
® Hanke-/kiinteistokehitys 8 [ —
@ Rakennuttaminen 9 S
® Johtaminen ja hallinto 9 1
@ Taloushallinto 1 [
® Muu 1 [

0 5 10

Vastauksia ympari Suomen

Paakaupunkiseutu 6

Muu Etela-Suomi 9
Lansi-Suomi 6 13%
[ta-Suomi 4
29%
Pohjois-Suomi 6

19%



RTS)

Rakennustietosaétio

Hankekohtainen skenaariomalli, sailyvyys ja uudelleenkaytettavyys

Vesivahinko Purku ja Vesivahinko Purku ja Purku ja Purku
Rakentaminen (suuri) rakentaminen (pieni) rakentaminen [ Ikkunavauriot 1rakentaminen l

Neitseelliset
rakennusmateriaalit

Neitseelliset
rakennusmateriaalit

' BAU-malli

I 50 vuotta

I

I

I
Neitseelliset |
rakennusmateriaalit']
L

.
.

EKO-malli

Kayttoika: Betonirungon Betonirungon Betonirungon
50 vuotta uudelleenkaytts | uudelleenkayttd uudelleenkayttd

> > > >

v anaiep s Peruskorjaus Peruskorjaus Peruskorjaus
Kayttoika: v v v
200 vuotta : | M
| ; , >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
\ J
|

Tarkastelujakso 200 vuotta
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Hankekohtainen skenaariomalli, joustavuus

Rakentaminen

|

BAU-malli

50 vuotta

Purku ja

rakentaminen

l

Purku ja
rakentaminen

l

rakentaminen

Purku ja

l

RTS)

Rakennustietosaétio

Purku

EKO-malli

>

Oranssi:
Huoneistojaon muutos
ja huoneiston sisainen
tilajarjestyksen muutos

>

> |

Punainen:

Huoneistojaon

Keltainen:
Huoneiston sisdinen
tilajarjestyksen

\ 4

\4

I
l muutos |
es .o gseel. es 1 muutos
Kayttoika: |
50 vuotta |
I >, I >'
Peruskorjaus Peruskorjaus Peruskorjaus
Kayttoika: v : &
v

200 vuotta | ' |
- I . i
I | I | ' I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

\

|

Tarkastelujakso 200 vuotta
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RTS)

Rakennustietosaétio

Tulokset

46681

44 497

> Nettonykyarvotarkastelulla pitkalla
tulevaisuudessa tapahtuvat kustannukset
muuttuu merkityksettomaksi

> Esim. 3 % diskontto -> 100 vuoden jalkeen tapahtuvilla
kustannuksilla ei kdaytanndssa merkitysta.

> Elinkaarikustannuksien ndkékulmasta
merkittavinta on pyrkia pidentamaan S i dsiortoona. 0 e

rakennuksen kayttoikaa. oo :
> Paastoille ei nykylaskentastandardeissa /’J sy ]
vastaavaa nykyarvotarkastelumenetelmaa S — o 7 o0 3
2000 139_5___,_..———,——' —————————— =TS - e 2646/ 2000

> Myos tulevaisuudessa tapahtuvat hyddyt nayttaytyvat 0 1 . 2ze : . :
merkittavampina
— Kustannukset: BAU-malli — Kustannukset: EKO-malli, 50 vuoden kayttoika Kustannukset: EKO-malli, 200 vuoden kayttoika

- == Paastot: BAU-malli - == Paastot: EKO-malli, 50 vuoden kayttoika Paastot: EKO-malli, 200 vuoden kayttoka
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Tulokset - hiilijalanjalki

EKO- ja BAU-mallien rakentamisen paastoissa
eli ns. hiilipiikissa ei merkittavaa eroa
Uudisrakentaminen ja purkava

uudisrakentaminen elinkaaren nakokulmasta
merkittavimmat paastdjen aiheuttajat

Rakennuksen elinkaarta pidentamalla
saavutetaan merkittavimmat elinkaaren
paastovahenemat

[kgCO2e] x 1000

2000

[kgCO2e] x 1000

2000

[kgCO2e] x 1000

4

R'T S)

BAU-malli: kumulatiiviset paastot
50 vuoden kayttoialla

® ® & ® & & W & &

EKO-malli: kumulatiiviset paastot
50 vuoden kayttoialla

® © & LY & &> » & &

EKO-malli: kumulatiiviset paastot
100 vuoden kayttoialla

Vuosi

= A1-A5 Ennen kayttdéa = B4 Rakennusosien vaihdot = B6 Lammitys = B6 Sahkd  « C1-C4 Purkuvaihe



Vuokratulotarkastelu

> Edellisissa esimerkeissa tarkasteltu pelkkia
elinkaarikustannuksia

> Kaikki elinkaariominaisuuksien hyodyt eivat
nayttaydy suoraan kustannusten vahenemisena,
esim. joustavuuden osa-alueet

> Mikali tarkasteluissa oletetaan, etta
elinkaariominaisuuksia huomioiva rakennus voi
saavuttaa korkeamman vuokrausasteen esim.
muunneltavuuden tai sailyvyyden vuoksi,
voidaan elinkaarikustannusten lisaksi laskentaan
sisallyttaa potentiaalisia tuottoja

9000
8 000
7000

6 000

5000

tannukset t€

S 4000
E 4

eis

£ 3000

Y

2000

1000

RTS)

Rakennustietosaétio

Vaihtoehtojen kumulatiiviset kustannukset ja paastot
- 3 % diskonttokorko -

6308

8038
6308 ;-
5771 — -
Takaisinmaksuaika :
- ) 45 vuotta >,
EKO-mallin vuokratuotto:
+1,04 €/m?/kk
D o o LY
Vuosi
Vaihtoehtojen kumulatiiviset kustannukset ja paastot
- 3 % diskonttokorko -
8159
— 7795

m——

5771

EKO-mallin vuokratuotto:
+1,42 €/m?/kk

ié | Takaisinmaksuaika
: 25 vuotta

Vuosi

e Kustannukset: BAU-malli = Kustannukset: EKO-malli



Vuokratulotarkastelu

Taulukko: Eri kokoluokan huoneistoilta odotettava keskimaaraisen

kuukausivuokratulo seka vuokratuotto-odotuksen kasvu suhteutettuna
tavanomaiseen keskimaaraiseen vuokratasoon Helsingissa kesakuussa 2025

Vuokratulo

Tavanomainen 982 €/kk
50 v takaisinmaksu 1020 €/kk
+ 1,04 €/m?/kk

+3,9 %
25 v takaisinmaksu 1034 €/kk
+ 1,42 €/m?/kk

+5,3 %

Yksiot — 36,5 m?

Kaksiot — 53,5 m?

1113 €/kk

1169 €/kk

+5,0 %

1189 €/kk

+6,8 %

Keskimaaraisen vuokratason lahde: Vuokraovi.com

Kolmiot — 95,0 m?

1815 €/kk

1913 €/kk

+5,4 %

1949 €/kk

+7,4 %

Elinkaarikustannukset t€

Elinkaarikustannukset t€

Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannuksetja paastot
- 3 % reaalinen diskonttokorko -

RTS)

Rakennustietosaétio

12 000 10653 10683
10439 10483
- 10458
9475 10272 —
10 000 9431
9287 9312
0 9143
89000 =208 T 8159
'
6000 .
5771 i | EKO-mallin vuokratuotto:
| +1,04 €/m?/kk
4000 .
'
'
'
2000 ' Takaisinmaksuaik
-e akaisinmaksuaika
'
: 45 vuotta
0 2
© ® © & E R\ Y K OO & K3
Vuosi
Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset ja paastot
- 3 % reaalinen diskonttokorko -
12 000 T 10 653 10 683
10144 10166
9475 9971
10 000 9185
8 000 8973 8995
6308 . 8159 8 841
-
'
6000 — i
5771 i :
: EKO-mallin vuokratuotto:
4000 : +1,42 €/m?/kk
:
.
'
2000 ' T -
i Takaisinmaksuaika
: é 25 vuotta
0 '
© o © & o & s O & &
Vuosi
e Kustannukset: BAU-malli ====Kustannukset: EKO-malli, 50 vuoden kayttoika Kustannukset: EKO-malli, 200 vuoden kayttoika
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Elinkaareen kohdistuva korjaustarve:
Vesivahinko leviaa kahteen asuntoon

RATKAISUT EKO-mallissa

Lattia-seinaliittymien tiivistykset
> Lattia-seindliittymien tiivistysratkaisuilla estetdan vahinkojen levidminen
asunnosta toiseen

Helposti saavutettava talotekniikka ja parempi havainnointi

> Vuodonilmaisimet ja talotekniikan pinta-asennukset nopeuttavat
reagointia mahdollisiin vuotoihin

OLETUKSET

Vaihtoehtoiset toteutumissyklit
> Yksi vesivahinko 20 vuoden vélein koko rakennuksessa
> Yksi vesivahinko 15 vuoden vélein koko rakennuksessa

Vaikutukset per vesivahinko
> BAU : Vaurioita 2 asuntoon
> EKO: Vaurioita 1 asunnossa

Lisdinvestoinnit EKO vs. BAU

> Lattia-seindliittymien tiivistykset asunnoissa koko rakennuksen osalta.
VAHVUUDET JA HEIKKOUDET JA UHAT
MAHDOLLISUUDET

- Alkuinvestoinnin suuremmat
- Vikaantumisiin varautuminen materiaali- ja tydkustannukset
- Vahentda vesivahinkojen laajuutta - Tarpeeton investointi
- Vesivahinkokorjauksista pienemmat
asumishaitat

- Pienemmat elinkaaren aikaiset paastot

US/VS
@ Sadpionen verhous
z *
e Wrtuskasta (3 3 5;
Lattissasote f
1 f E
t ..‘.L._]' ‘
N ] (.
limitys 230 | ) :
|
| |
| |

Kuva X. Lattia-seinéliittymien tiivistykset.

Kuva X. Elinkaaren
kumulatiiviset
kustannukset ja
péaastot, oletuksena
vesivahinko 20
vuoden vélein koko
rakennuksessa.

Kuva X. Elinkaaren

kumulatiiviset T :_“ s
kustannukset ja 3 - -

péaastot, oletuksena
vesivahinko 15
vuoden vélein koko
rakennuksessa.

Taulukko X. Korjaus- ja muutostarpeen elinkaarilaskennan tulokset.

Investointi- Vahinkokulut, Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki,
kustannukset nykyarvo 50 vuotta, 3 % diskontto 50 vuotta

Vesivahinko 20 vuoden vélein koko rakennuksessa
BAU - 13,3 t€ 11,4t€
EKO 9,5t€ 4,1t€ 13,0t€
Vesivahinko 15 vuoden vélein koko rakennuksessa
BAU - 13,3 t€ 17,5t€
EKO 9,5t€ 4,1t€ 14,9 t€

2,8t CO2e
1,6t CO2e

4,2t CO2e
2,1t CO2e

RTS

Rakennustietosaétio

)



Elinkaareen kohdistuva muutostarve
Huonemaaran ja huoneistokoon tarve muuttuu

RATKAISU

Joustavat pohjaratkaisut, muutosvalmiuden huomiointi rakenteissa ja
talotekniikassa

> Suunnittelussa on huomioitu tavoitellut muuntovaihtoehdot. Rakenteet ja
LVISA-jarjestelmat on sovitettu tukemaan tavoiteltuja muuntovaihtoehtoja:
esim. sdhkoasennuksissa huomioidaan muunneltavuus (alakattorakenne,
sdhkojalkalistat), huoneistokohtainen IV-jarjestelmé kanava- ja
paételaitevarauksilla.

OLETUKSET

Toteutumissykli

> Huoneistojakauman muutos: 1 muutos / 50 vuotta / kerroslamell

> Huoneiston sisdinen tilajdrjestyksen muutos: 1T muutos / 50 vuotta /
kerroslamelli

Vaikutukset

> BAU: ei huomioitu joustavuusominaisuuksia, rakennus puretaan 50 tai 100
vuoden jélkeen

> EKO: joustavalla suunnittelulla pidempi elinkaari, rakennusta ei pureta 200

vuoden aikana

Lisainvestoinnit EKO vs. BAU
> Suunnittelun lisdkustannukset
> Tilamuutoksiin liittyvat purku- ja rakennuskustannukset

VAHVUUDET JA MAHDOLLISUUDET  HEIKKOUDET JA UHAT

- Joustavuus pident&da rakennuksen elinkaarta, -  Suurempi alkuinvestointi:

silla rakennusta voidaan hallitusti muuntaa lisdsuunnittelu- ja
suhteessa muuttuvaan asuntokysyntdan tyokustannukset

- Joustavuus yllapitaa kohteen haluttavuutta - Tarpeeton, jos eri asukkaiden tai
markkinoilla: kilpailukykyhyotyja rakennuksen asukassukupolvien asumistarpeet
omistajalle ja toiveet eivét eroa toisistaan

- Tilojen muunneltavuus mahdollistaa - Tarpeeton, jos rakennus
erilaisten ja eri-ikdisten asukasryhmien joudutaan purkamaan ulkoisten

tekijoiden, kuten kaavamuutosten
tai maankayton tarpeiden, vuoksi

palvelemisen kysynnan vaihdellessa.

[ I G0 I e N
L
0 I (0 N

Kuva X. Esimerkkeja tilamuutoksista.

Vaihtoehtojen kumulatiiviset kustannukset ja passtst
-3 % diskor

l

Vrteishustanmaset &
A
1
1

Takaisinmaksuaika

\
% -‘-----J-u

— Kustann

- At AU

Kuva X. Elinkaaren kumulatiiviset kustannukset ja paastot. Oletuksena on, etta
joustavuuteen tehdyilld panostuksilla EKO-mallin elinkaarta voidaan pidentaa.

Taulukko X. Korjaus- ja muutostarpeen elinkaarilaskennan tulokset.

Investointi- Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki, Hiilijalanjalki,
kustannukse 200 vuotta, 3 % 50 vuotta 200 vuotta
t diskontto
BAU 5761t€ 10 111 t€ 12,35 kg CO2e/m2/a 6,19 kg
CO2e/m2/a
EKO 6033 t€ 9674 t€ 11,50 kg CO2e/m2/a 4,01 kg
CO2e/m2/a

RTS

Rakennustietosaétio

)



Elinkaareen kohdistuva muutostarve
Purkava uudisrakentaminen

RATKAISU

DfD-periaatteiden mukainen rakentaminen

>  Tassé kohteessa DfD periaatteiden soveltamisen tavoitteena on
lisdta rakennuksen kantavan rungon uudelleenkaytdn todennakdisyytta,

sivulla 140-147 esiteltyjen suunnitteluratkaisujen avulla. Suunnitteluratkaisut

pyrkivét lisddmaan uudelleenk&dyton todennékoisyyttd mahdollistamalla
kustannustehokas irrotus ja parantamalla sen myohemman kéayttokohteen
|6ytymisen edellytyksid. Kantavan rungon saavutettavuuden parantamiseksi,
irrottamista helpottavia ratkaisuja sovelletaan myds sellaisiin rakenteisiin
joita ei lahtokohtaisesti ajatella uudelleenkéaytettavaksi.

OLETUKSET
Toteutumissykli

>  Skenaario 1: Purkava uudisrakennus 50 vuoden péasta
>  Skenaario 2: Purkava uudisrakennus 100 vuoden paésta

Vaikutukset

> BAU: rakennuksen murskaava purku, uusi rakennus kokonaan uusista
rakennusosista ja -materiaaleista

>  EKO: rakennus puretaan ehjané ja rungon betonielementit
uudelleenkdytetdan

Lisdinvestoinnit EKO vs. BAU
> Suunnittelun lisdkustannukset
> Ehjana purkamisen lisdkustannukset

> Uudelleenkadyton kelpoisuuden ja soveltuvuuden todentaminen

VAHVUUDET JA HEIKKOUDET JA UHAT
MAHDOLLISUUDET

- Suurempi alkuinvestointi:
- Mikali rakennukseen kohdistuu lisésuunnittelu- ja

tarvetta purkaa, toteutetut ratkaisut
mahdollistavat rakennusosien
purkamisen ehjéng, ja osien
uudelleenk&yton

tyokustannukset
- Suuremmat purkukustannukset:
ehjana purku vs. rikkova purku
- Hyodyilta vahainen, mikali
rakennukseen ei kohdistu
ulkoista tarvetta purkaa

RTS
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Kuva X. Elinkaaren kumulatiiviset kustannukset ja paastot. Oletuksena on, etta
rakennuksen purkava uudisrakentaminen tapahtuu 50 vuoden vélein. BAU-mallin seka
EKO-mallin purkava uudisrakentaminen on esitetty toteutettavan uusilla
materiaaleilla. Lisdksi EKO-mallista esitetty vaihtoehto, jossa betonirunko
uudelleenkaytetédan.

Taulukko X. Elinkaarilaskennan tulokset.

Ensi- Seuraavat Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki,
rakentaminen, rakentamiskerra 200 vuotta, 3 % diskontto 200 vuotta

kustannukset t, investointi

BAU 5771t€ 5771t€ 10625 t€ kg CO2e/m2/a
EKO 6308 t€ = 11360 t€ kg CO2e/m2/a
EKO, 6308 t€ 5690 t€ 11499 t€ kg CO2e/m2/a

uudelleenkayttd



Yhteenvetoa ja johtopaatoksia

Mita tama tarkoittaa
KIRA-alalle?
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herrustetorain

Elinkaariominaisuuksien
arviointi ja toteuttaminen
talonrakennushankkeessa

RTS)

Elinkaariominaisuuksien huomiointia
on edistettiava yhdessi ja yhteistyossa

Leif Lindegren ja Mikko Koskivuori

Elinkaariominaisuuksien paisto- ja
kustannusvaikutusten arviointi edellytti
rakennushankekohtaisesti maariteltyja
skenaarioita

Tiedon puute estéié elinkaariominaisuuksien
toteuttamista ja skenaarioiden edistamista

Arto Toorikka ja Mikko Koskivuori

Tarvitaan laajemmin standardoitua rakentamistapaa
Tuomo Joensuu



Elinkaariominaisuuksien huomiointia
on edistettiva yhdessa kokonaisuutena

> Elinkaariominaisuudet — sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys
— ovat toteutettavissa yhdessa kohdekohtaisin kompromissein.

> Sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden aiheiden valille
muodostuu monin osin keskindinen synergiakokonaisuus, jossa yhden
ominaisuuden vahvistaminen tukee myds muita ominaisuuksia.

Esimerkkind ovat purettavaksi suunnittelun riippumattomuus-
ja saavutettavuusperiaatteet, jotka samalla edistdvit
rakenteiden korjattavuutta ja muunneltavuutta ja palvelevat
siten rakennuksen sdilyvyyden ja joustavuuden tavoitteita.

7
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Elinkaariominaisuuksien huomiointia RIS

on edistettava yhteistyossa & —

| -
> Eri asiantuntijoiden tiiviimmalle yhteistyolle on tarve jotta P
elinkaariominaisuuksia voidaan edistaa kaytannon rakennushankkeissa. &J &

> Rakennusten sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden
kannalta ratkaisevaa on, etta tavoitteet maaritellaan jo suunnittelun

alkuvaiheessa.
Sailyvyys
> Erityisesti tilaajille ja heidan edustajilleen tarvitaan syvempaa tietoa

elinkaariominaisuuksista ja niiden huomioinnista.

> Suunnitteluohjaus nousee ratkaisevaan asemaan: sen tehtavana on
varmistaa, etta eri suunnittelualojen panokset kytkeytyvat hankkeen
tavoitteisiin johdonmukaisesti ja etta muutostarpeet seka riskit
arvioidaan systemaattisesti.

Uudelleenkaytettavyys

> Edellyttaa muutosta nykyisiin suunnitteluprosesseihin ja niiden
johtamiskaytantoihin — kohti mallia, jossa korostuvat hankekohtaisten
tavoitteiden méaarittely, muutosten hallinta seka riskien tunnistaminen Joustavuus
ja niiden aktiivinen kasittely monialaisessa yhteistyossa.



> Toimenpide-ehdotus:

Laaditaan suunnittelua ja sen tilaamista seka ohjaamista
tukevaa ohjeistusta, joka tukee elinkaariominaisuuksien
huolellista tarkastelua ja niiden kayttoonottoa kaytannon
rakennushankkeissa. Ohjeistuksessa elinkaariominaisuudet ja
niiden tavoitteet huomioidaan hankkeen alkuvaiheen
paatoksenteossa ja niiden toteutumista seurataan koko
rakennushankkeen ajan. Elinkaariominaisuuksien ohjaukseen
ja todentamiseen luodaan yhteisia kaytantdja kehittamalla ja
vakiinnuttamalla kriteeristot.

Yhteistyota on kohdistettava myos yksittaisia rakennushankkeita
laajempaan, koko alaa ja rakennusteollisuutta koskevaan
kehitystyohon, jossa mahdollistetaan parempien lahtotietojen
saatavuus kaikissa rakennushankkeissa.

EKAT-hankkeessa tehty tyo toimii ohjeistuksen ja yhteistydmallin
perustana kaikissa edella kuvatuissa esimerkeissa: hankkeessa
koeponnistetut kaytannot edellyttavat jatkokehittamista ja
validointia edelleen yhdessa alan toimijoiden kanssa.

RTS
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Elinkaariominaisuuksien paasto- ja kustannusvaikutusten arviointi
edellyttaa rakennushankekohtaisesti maariteltyja skenaarioita

Eriytetyt tarkastelut

Elinkaariominaisuuksien
ratkaisujen arviointi on
tarkoituksenmukaista
toteuttaa kokonaisuuden
ohella erillising,
kokonaisuudesta irrotettuina
osatarkasteluina.

Pitka aikavali

Tulevaisuuden epavarmuudet
vaikeuttavat pitkan aikavalin
elinkaaritarkasteluita. Osassa
elinkaariominaisuuksia
parantavista ratkaisuista
hyodyt konkretisoituvat vasta
pitkalla aikavalilla, jolloin
pidempi tarkastelujakso tulee
tarpeelliseksi.

Laskentamenetelmat

Nykyinen YM:n laskentaohjeeseen
pohjaava laskentaskenaario
mahdollistaa hyvin eri rakennusten
keskinaisen vertailun, mutta vakioitujen
olettamien vuoksi se tukee huonosti
elinkaariominaisuuksien arviointia.

Tutkimuksessa esitetty periaate
tarkastella elinkaarta hankekohtaisesti
maariteltyihin tavoitteisiin ja olettamiin
perustuen hankkeen sisaisena
vertailuna, sopisikin kaytettavaksi
vakioidun menetelman rinnalla.



Tiedon puute estaa skenaarioiden edistamista, RIS

ja siten elinkaariominaisuuksien toteuttamista

Hankekohtainen skenaariomalli, sailyvyys ja uudelleenkaytettavyys

Kuinka usein

Kuinka usein tilallisia : .
) vikaantumisia, jotka O :
muutoksia . . . s |
e vaativat korjaamista >
todennakaisesti 5 | -
tapahtuus f— g
tapahtuu? = ' ,
T e Minkalaisia ndm3 — >
inkdlaisia nama tilallise i ol il Bl b il
vikatilanteet ovat? B _—

muutokset ovat?

Hankekohtainen skenaariomalli, joustavuus

! BAU-malli
| Kaiytoika:
+ 50 vuotta

v

i 0
' Hooneistofeon mascs
' T ' Puoreston sakermn
1 EKO-malli | atessemanse
) Kiyttaika:

1+ 50 vuotta

Rakennuksen elinkaaren tarkastelujakso esim. 100-200 vuotta T T] P
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> Toimenpide-ehdotus:

Kaynnistetaan selvitys, jossa mm.

- kartoitetaan, mita tietoa on jo olemassa
rakennusten muutostarpeista seka
korjaus- ja vikaantumistilanteista ja niiden
yleisyydesta seka laajuudesta eri
rakennus- ja kayttotyypeissa.

- tunnistetaan, mista lahteista naihin
liittyvaa luotettavaa tietoa voidaan kerata
ja milla menetelmilla.

- selvitetaan, miten tata tietoa voidaan
analysoida ja hyddyntaa rakennus-
hankkeiden skenaariotyon

ja paatdoksenteon tukena Suomessa.
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> Toimenpide-ehdotus:

Yksi mahdollinen toimintatapa on se, etta
rakennushankkeeseen ryhtyvan tulisi (tietyt
reunaehdot tayttavissa hankkeissa) laatia
selvitys rakennuksen elinkaariominaisuuksia
koskevista elinkaarella toteuttavista
toimenpiteista.

Skenaariotarkastelun menettelyt ja
vaatimukset tasmennettaisiin asetustasolla:
esimerkiksi rakennushanketta tulisi tarkastella
vahintaan kolmessa skenaariossa ja vahintaan
vhteen naista skenaarioista tulisi varautua
rakentamisessa.

Myds elinkaariominaisuuksien toteuttamisen
kannustinvaikutuksia on syyta kehittaa ja
konkretisoida.



RTSS
Tarvitaan laajemmin standardoitua rakentamistapaa

> Rakennuksen runkomateriaaleille tarvitaan rakennusosien monikayttoisyytta,
vhteensopivuutta ja kasittelya tukeva mitoitus- ja liitosstandardi. Jos
tulevaisuudessa markkinoille vapautuu pienia eria keskenaan erliaisiin ja
vhteensopimattomiin rakennusjarjestelmiin kuuluvia rakennusosa, niille on
vaikea loytaa uutta kayttotarkoitusta.

> Purettaviksi suunniteltujen rakennustuotteiden hyodyntgjille tarvitaan yleis-
ja detaljisuunnittelun mallit, jotka tukevat rakennusosien ja liitosten
saavutettavuutta ja riippumattomuutta seka niiden raataldinnin valttamista.

-> SO 20887 —standardin periaatteet mahdollinen lahtokohta.
-> Vaaditaan edelleen konkretisointia, tarkennusta ja jasennysta.
-> Standradien kehittaminen perustuu tutkimukseen ja monialaiseen yhteistyohon.



RTSS
Tarvitaan laajemmin standardoitua rakentamistapaa

> Lisaksi tarvitaan malli ehjana purkamisen suunnitelmasta, jossa
selvitetaan, miten tassa ajassa tehtyjen rakenneratkaisujen purkaminen

tulevaisuudessa tulisi tehda.
-> Ohjeet liitetaan rakennuksen lokikirjaan tai muuhun tietovarantoon.

> Digitaalista tuotepassia (Digital Product Passport, DPP) ja lokikirjaa on
tarpeen kehittaa siten, etta niiden tietosisallot palvelevat rakennuksen
huollossa ja yllapidossa, tilamuutoksissa seka rakennusosien
uudelleenkaytdssa rakennuksen koko elinkaaren ajan. Yksiloidyt tiedot
kokoavaan tietokantaan tarvitaan rajapinnat, jotka mahdollistavat tietojen
tallentamisen ja hyddyntamisen suunnittelussa, tuotevastuun siirtamisessa
ja markkinoinnissa seka kayton aikana.



Hanke toteuttaa ympdristoministerion
Vidhdéhiilisen rakennetun ympdriston ohjelmaa

Euroopan unionin
rahoittama

NextGenerationEU
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