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Esipuhe

Siirtyminen lineaaritaloudesta kiertotalouteen on yksi kestavan kehityksen paaedellytyksista.
Luonnonvarojen nykyista tehokkaampi kaytto vaikuttaisi myonteisesti kaikkiin keskeisiin
ymparistokuormiin. Rakennetussa ymparistossa siirtyminen edellyttaisi toimintatapojen
muuttamista kaikissa rakennuksen elinkaaren vaiheissa rakennustuotteiden valmistamisesta
purkamiseen.

Yksi muutoksen airut Suomessa on vuoden 2025 alussa voimaan tulleeseen rakentamis-
lakiin sisaltynyt uusi olennainen tekninen vaatimus rakennuksen elinkaariominaisuuksista
(RakL 39 §). Vaatimus kiinnittda rakennushankkeeseen ryhtyvan huomion niihin toimenpi-
kutusmahdollisuus kohdistuu uudisrakentamiseen.

Uuden vaatimuksen konkretisoimiseksi ymparistoministerio perusti asiantuntijaryhman,
joka laati aiheesta kattavan raportin, sisaltden mm. jasennyksen elinkaariominaisuuksille.
Jasennyksen pohjalta rakennusten elinkaariominaisuudet koostuvat kolmesta osa-alueesta:
sdilyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys. Asiantuntijatyossa luotiin pohja myos elin-
kaariominaisuuksien arviointikriteereille ja niihin tukeutuvalle tarkemmalle saadosohjauksel
le, jolle kuitenkaan ei viela todettu olevan edellytyksia.

EKAT-hanke ottaa aimo harppauksen eteenpain siitd, mihin asiantuntijaryhman tyossa
paastiin. Hankkeessa pureudutaan kolmen elinkaariominaisuuden tarkempaan arviointiin
kaytannon esimerkkirakennuksen kautta. On todettava, ettd kohteeksi valittu asuinkerrosta-
lo edustaa elinkaariominaisuuksien kaytannon toteuttamisen syvaa paata. Hankkeen tulok-
set ovat kuitenkin laajemminkin yleistettavissa.

Hankkeen loppuraportti tarjoaa paljon vastauksia ja sopivasti kysymyksia elinkaariomi-
naisuuksien soveltamiseen kaytannon rakennushankkeessa. Kiitdn hanketiimia ennakkoluu-
lottomasta, johdonmukaisesta ja perusteellisesta tydsta, joka luo uskoa elinkaariominaisuuk-
sien kdytannon toteutumiseen rakennuskannassamme ja osana saadosohjausta.

Harri Hakaste
Ymparistoministerio
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Kasitteet

Joustavuus — Rakennuksen joustavuudella tarkoitetaan sit4, etta rakennuksessa toteu-
tuu joko monikayttoisyyden tai muunneltavuuden suunnitteluperiaate tai suunnitteluperi-
aatteita, joiden ansiosta rakennuksella on kykya mukautua erilaisiin kayttotarkoituksiin.

Joustava tilaohjelma (kehittelijéind mm. Matti Kruus ja Juhani Kiiras 2006, ks. myos Arto
Saari 2001) toimii kdytannon instrumenttina, jolla monikayttoisyyden tai muunneltavuuden
suunnitteluperiaatteisiin liittyvat tavoitteet voidaan vieda monialaiseen suunnitteluprosessiin
muiden laatutavoitteiden ohella.

Kiintea tukiosa (suomeksi myos tukiosa tai perusosa, engl. support, base building) tarkoittaa
rakennuksen muuttumatonta ja pysyvaa osaa. Kiinteddn osaan kuuluvat useimmiten
kantavat rakenteet, julkisivut aukkoineen, sisdankaynnit, porrashuoneet, hissit sekd muun
muassa LVISA-jarjestelmien kiinteat osat. Kiintedan osaan sisallytetaan kaikki ne osat,
joiden muunteluun ei varauduta. Kuitenkin tasmallinen rajaus tehdaan aina hanke-
kohtaisesti.

Muuntuva tilaosa (suomeksi myos tilaosa tai muuntuva osa, engl. infill, detachable unit)
tarkoittaa rakennuksen osaa, jota voidaan muuttaa rakennuksen elinkaaren aikana.
Muuntuvaan tilaosaan kuuluviksi méaaritellaan useimmiten ainakin jakavat (ei-kantavat)
valiseinat, ovet, laitteet ja tilojen sisapinnat seka tilaa palvelevat LVIS-jarjestelmat. Kuitenkin
tasmallinen rajaus tehdaan aina hankekohtaisesti.

Monikayttoisyys tarkoittaa huoneen, huoneiston tai rakennuksen kykya mukautua erilaisiin
kayttotarkoituksiin ilman rakenne- ja/tai taloteknisin t6in tehtavia muutoksia.

Muunneltavuus tarkoittaa huoneen, huoneiston tai rakennuksen kykya mukautua erilaisiin
kayttotarkoituksiin rakenne- ja/tai taloteknisin t6in tehtavilla muutoksilla.

Rakenne- ja/tai taloteknisin t6in tehtava muutos on rinnastettavissa uuden ei-kantavan
valiseinan rakentamiseen tai purkamiseen ja siihen liittyvien LVISA-jarjestelmien muuttamiseen
tai esimerkiksi vesi- ja viemarijarjestelmien muuttamiseen. Useimmiten téllaiset tyot eivat
kuitenkaan vaikuta tilan yla- tai alapuolisiin kerroksiin. llman rakenne- ja/tai taloteknisin t6in
tehtavia muutoksia ovat esimerkiksi kalusteen kiinnitykseen vertautuvat muutostyot.
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Kalustus — Kalustus tarkoittaa rakennuksen sisatilan varustamista ja jarjestamista eri
kayttotarkoituksiin huonekaluin.

Kayttovaihtoehto — Kayttovaihtoehdot tarkoittavat kalustuksen, kayton tai toiminnan eri
vaihtoehtojen havainnollistamista suunnitteluasiakirjoissa. Kalustusta voi havainnollistaa
esittamalla pohjapiirustukset kalustettuina. Kayttda tai toimintaa voi havainnollistaa vi-
sualisoimalla kulkusuuntia tai henkilomaaria eri kayttotilanteissa. Kalustusta, kayttoa ja
toimintaa voi esittda samassa suunnitteludokumentissa. Kayton tai toiminnan havain-
nollistamisesta voi kdyttaa myos nimitysta kayttdkaavio silloin, kun se halutaan erottaa
kalustekaavioista.

Muuntovaihtoehto — Muuntovaihtoehdot tarkoittavat muuntuvan tilaosan eri vaihtoehtojen
havainnollistamista suunnitteluasiakirjoissa.

Rakennettu ymparisto — Ympariston osa, jota ihminen on rakentamalla muokannut
(madaritelma: Rakennetun ympaériston padsanasto).

Rakennus - Erillinen, sijaintipaikalleen kiintedsti rakennettu tai pystytetty, omalla sisaan-
kaynnilla varustettu rakennelma, joka sisaltaa eri toimintoihin tarkoitettua, katettua ja
yleensa ulkoseinien tai muista rakennelmista (rakennuksista) erottavien seinien rajoittamaa
tilaa (maaritelma: Tilastokeskus). Rakennuksen kayttotarkoitus maaraytyy sen mukaan,
mihin suurinta osaa rakennuksen kerrosalasta kaytetaan. Tassa hankkeessa keskitytaan
vain asuntokohteisiin.

Huoneisto on yhdesta tai useammasta huoneesta eli rakennuksen lattian, katon ja seinan
rajaamasta tilasta koostuva kokonaisuus (maéaritelma: Huoneistotietojarjestelma,
Osakehuoneistorekisteri).

Asuinhuoneisto eli asunto on keitti6lla, keittokomerolla tai keittotilalla yhden tai useampia
asuinhuoneita kasittava, ymparivuotiseen asumiseen tarkoitettu kokonaisuus, jolla on
oma valiton sisdankayntinsa. Asuinhuoneistossa tulee olla tilat lepoa, oleskelua, hygienian
hoitoa, ruoan valmistusta seka valttamatonta huoltoa ja sailytysta varten. Minimikoko
on 20 m?. (Ympdristoministerion asetus asuin-, majoitus- ja tyotiloista 1008/2017.)

Huone - Huone on tarkkarajainen huoneiston osa, jota rajoittavat seinat, joka yleensa
voidaan sulkea ovella ja johon ihminen vaivatta mahtuu sisélle seisovassa asennossa

(madaritelma: RT SA-40095). Huoneessa voi sijaita eri kayttoisia tiloja.

Tila — Tila on jollekin toiminnalle varattu, huoneiston tarkkaan rajaamaton osa, yleensa
osa huonetta (méaaritelma: RT SA-40095).

Esimerkiksi: Oleskelutila on asuinhuoneiston tila, joka on tarkoitettu vapaa-ajanviettoon,
kuten oleskeluun, seurusteluun, harrastustoimintoihin jne.
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EKO-malli - Hanketta varten suunniteltu kuvitteellinen asuinkerrostalo, jonka suunnittelussa
on huomioitu laaja-alaisesti elinkaariominaisuuksia.

BAU-malli — Hanketta varten suunniteltu kuvitteellinen asuinkerrostalo, jossa on kaytetty
2020-luvulle tyypillisia rakenteita ja tilaratkaisuja.

Elinkaarilaskenta — Elinkaarilaskennalla tarkoitetaan tdssd hankkeessa rakennuksen
elinkaaren kustannus- ja paastoélaskentaa.

Paastolaskenta — Paastolaskennalla tarkoitetaan tassa hankkeessa rakennuksen hiili-
jalanjalkilaskentaa eli rakennuksen kasvihuonekaasupaastojen laskemista.

Elinkaarikustannuslaskenta — Kokonaiskustannusten arviointi koko elinkaaren ajalta,
toisin sanoen rakennuksen rakentamisesta, kaytost, yllapidosta ja purkamisesta aiheutuvien
kustannusten laskeminen.

Tarkastelujakso — Elinkaarilaskennassa kaytetty arviointijakso, jolle ajoittuvat kustannukset
ja paastot huomioidaan kumulatiivisesti tarkasteltuina. Pituus vaihtelee tarkastelukohteen
ja -tason seka tavoitteiden mukaan.

Kayttoika — Yhden rakennuksen oletettu elinkaari alkaen rakentamisesta ja paattyen
purkuun. Kayttoiasta riippuen tarkastelujakson sisalla voidaan kasitella yhta tai useampaa
keskenaan identtista perattdista rakennusta.

Vakiintunut elinkaarilaskenta — Talla tarkoitetaan tassa hankkeessa ilmastoselvityksissa
kaytettavaa ymparistoministerion asetuksen (1027/2024) mukaiseen laskentaskenaarioon
pohjautuvaa elinkaarilaskentaa.

Hankekohtainen skenaariomalli — Hankkeessa sovellettu elinkaarilaskennan skenaario,
jonka tarkastelujakso on pidempi kuin vakiintuneessa laskentamallissa ja jonka laskentaan
on sisallytetty hankekohtaisia, vakiintuneeseen laskentatapaan kuulumattomia korjaus- ja
muutostarpeita.

Diskonttaus — Tulevaisuudessa tapahtuvien rahavirtojen nykyarvon laskenta. Kuvaa rahan
aika-arvoa periaatteella, jonka mukaan euro tdnaan on arvokkaampi kuin euro huomenna.
(SFS-EN 16627:2015.)

Herkkyystarkastelu — Menettely, jonka avulla voidaan huomioida tulevaisuuden epéavar-
muuksia arvioimalla menetelmien tai lahtotietojen valinnan vaikutuksia tuloksiin. (SFS-EN
ISO 14040:2006 + A1:2020)

Purettavaksi suunnittelu - Kiertotalouden konsepti, joka viittaa suunnitteluratkaisuihin

ja muihin valmistusvaiheen toimenpiteisiin, joilla lisdtaadn osiksi purkamisen ja osien
uudelleenkdyton todennakoisyytta, jos tuotteen kaytto loppuu.
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Jatehierarkia — Kiertotalouden alalla ehdotettu viitekehys, jossa priorisoidaan jatteen ja
luonnonvarojen kulutuksen ehkaisyn tahtaavat periaatteet, resurssitehokkuuden ja ma-
teriaalien arvon sailymisen perusteella. EU:n jatehierarkian periaatteet priorisoidussa
jarjestyksessa ovat: vahentdminen, uudelleenkaytto, kierrattaminen ja talteenotto.

Jalkimarkkinat — Kaytettyjen tuotteiden tai osien markkinat.

Moduuli — Tuotesuunnittelussa moduulit ovat itsendisia osia, jollaisista voidaan koota
erilaisia kokonaisuuksia. Rakennuksissa on kaytetty esimerkiksi tila- ja sauvamoduuleita
tai useita ominaisuuksia integroivia tilamoduuleita.

Moduulimitta — Rakennusten suunnittelussa kaytettava mitoituksen perusyksikko, jonka
kayttd edistad sen osien yhteensopivuutta. Rakentamisessa kaytetty perusmoduuli on
1 M = 100 mm, jolloin rakennuksen suunnittelu voi perustua esimerkiksi 2 M tai 3 M
moduuliverkkoon.

Sailyvyys — Rakennuksen ja sen osien kyky sailyttda vaadittu tekninen suorituskyky
pitkalla aikavalilla maaritellyin huolto- ja korjaustoimenpitein. Sailyvyys jaetaan kahteen
osa-alueeseen: tekninen kestavyys ja kunnossapidettavyys.

Riskiperusteinen suunnittelu / riskienhallinta — Prosessi, jonka avulla voidaan torjua
hanketta uhkaavia riskeja ja minimoida niista aiheutuvia haittoja. Riskienhallinnan tar-
koituksena on selvittaa ja analysoida tekijoita, jotka voivat vaikuttaa joko suoraan tai
vilillisesti hankkeen tavoitteiden saavuttamiseen, ja pyrkia vaikuttamaan néihin tekijoihin
ennaltaehkaisevasti. Riskienhallintaan kuuluu riskien tunnistamisen lisaksi myds riskin
todennakaoisyyden ja vaikutusten arviointi.

Vertailuika ja kerroinmenetelma — Tuotteen, komponentin, kokoonpanon tai jarjestelman
kayttoika, jonka odotetaan toteutuvan tietyissa kayttoolosuhteissa. Kerroinmenetelmassa
vertailuikdd muokataan eri osakokonaisuuksien suhteen maariteltavilla kertoimilla
vastaamaan tiettyja ennakoituja olosuhteita.

Vikasietoisuus — Vikasietoisuudella tarkoitetaan ratkaisuja, joissa suunnittelussa, raken-
tamisessa seka rakennusten huollossa ja kdytossa ilmenevat vahaisimmat virheet ja
puutteet eivat vield johda rakenteiden haitalliseen vaurioitumiseen.

Rasitustekijat — Esimerkiksi ymparistosta tai kaytosta aiheutuvia fyysisia tai kemiallisia
tekijoita, jotka aiheuttavat materiaalien vanhenemista tai turmeltumista heikentaen niiden

ominaisuuksia ajan myéta.

Sisdkatto — Kantavan rakenteellisen véli- tai yla-pohjan alapuolinen katto, joka muodostaa
nakyvan sisdpinnan.
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Johdanto

Sini Saarimaa, Arto Toorikka, Katja Tahtinen,
Mikko Koskivuori, Joakim Suvanto, Timo Heikkila

Rakennusten elinkaariominaisuudet muodostavat
perustan kestéivélle ja kiertotalouden periaatteita
edistavalle rakentamiselle.

> JOHDANTO

1.1 Elinkaariominaisuudet Kiertotalouden
edistajina kiinteisto- ja rakentamisalalla

Kiertotaloutta on esitetty vaihtoehdoksi lineaariselle, ja luonnonvaroja kuluttavalle taloudelle.
Siirtyma kiertotalouteen on valttamatonta ilmastonmuutoksen hillinnassa. Kiertotalouden
periaatteiden mukaisessa rakennetussa ymparistossa siihen sidotut resurssit sailyttavat
arvonsa kaytossa ja kierrossa mahdollisimman pitkdan (SFS-1ISO 59004:2024). Kiertota-
lousajattelu on kehittynyt ja valtavirtaistunut reilun vuosikymmenen ajan, ja ajattelun
edetessa on alettu kiinnittda huomiota myos resurssien kulutuksen ennaltaehkaisyyn.
Parhaimmillaan resurssitehokkuutta edistetdan jo tuotteiden ja palveluiden suunnittelu-
vaiheessa, mika kiinteisto- ja rakentamisalalla tarkoittaa huomion kiinnittamista rakennuksen
elinkaariominaisuuksiin.

Elinkaariominaisuuksilla tarkoitetaan rakennuksen teknisia ja toiminnallisia ominaisuuksia,
sailyvyytta, joustavuutta ja uudelleenkaytettavyytta, jotka mahdollistavat rakennuksen
pitkaaikaisen kayton muuttuvissa olosuhteissa seka rakennukseen sidottujen resurssien
hyddyntamisen rakennuksen purkamisen jéalkeen (ks. Hakaste ym., 2024). Rakennuksen
ja sen osien pitkaikaisyydella on jatkossa yha suurempi merkitys rakentamisen elinkaa-
ripaastojen minimoimisessa, kiinteistdjen arvon sailyttamisessa ja kaytettavyyden var-
mistamisessa. Rakennussektorin osuus globaaleista hiilidioksidipaastoista on noin 39
prosenttia. Vaikka suurin osa paastoista johtuu energiankaytdsta, myos rakennusmate-
riaalien osuus elinkaaren paastoista on merkittava. Energiantuotannon paastojen vahen-
tyessa ja rakennusten energiatehokkuuden parantuessa materiaalien, rakentamisprosessin
jayllapidon osuus elinkaaripaastoista kasvaa, mika korostaa rakennusten ja niiden osien
pitkan kayttoidan merkitysta hiilijalanjéljen minimoimisessa. (Rakennusteollisuus RT, 2023;
Hakaste ym., 2024.)

Tassa Elinkaariominaisuuksien arviointi ja toteuttaminen talonrakennushankkeessa (EKAT)
-tutkimus- ja kehittamishankkeen tulosjulkaisussa kootaan tietoa siitd, miten elinkaario-
minaisuuksia voidaan konkretisoida ja soveltaa rakennushankkeissa kdytannon tasolla.
Hankkeessa on yhdistetty aiemmissa tutkimuksissa tuotettua tietoa ja sovellettu sita
kuvitteelliseen uudiskerrostalokohteeseen (ks. luku 7). Osa kuvitteellisessa kerrostalo-
rakennuksessa esiteltavista ratkaisuista on uusia ja viela laajaa jatkokehittamista vaativia
(n@ma on merkitty erikseen taman julkaisun lukuun 7). Kehitettdvien ratkaisuiden esiin
nostaminen on nahty arvokkaana ja hyddyllisena kiertotaloutta tukevien rakennusten
suunnittelun ja toteuttamisen edistamiseksi.

Elinkaariominaisuuksien, kuten sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden,
vaikutukset rakennushankkeiden kustannuksiin ja paastoihin ovat pitkaan jaaneet osin
huomiotta suunnittelun ja paatoksenteon varhaisissa vaiheissa. Kuitenkin juuri ndma
ominaisuudet voivat merkittavasti vaikuttaa rakennuksen koko elinkaaren aikaisiin
kustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin. Tasta syysta hankkeessa on tarkasteltu myos
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elinkaariominaisuuksien kustannus-ja paastovaikutuksia. Tavoitteena on tarjota kiinteisto-ja
rakentamisalan toimijoille paremmat valmiudet rakennusten elinkaariominaisuuksien
toteuttamiseen ja arviointiin.

Tassa tulosjulkaisussa esitelladn EKAT-hankkeessa tehtya tyota, joka yhdistaa olemassa
olevaa tietoa elinkaariominaisuuksista, tukee niiden soveltamista kaytantoon ja auttaa alan
toimijoita ottamaan huomioon naiden ominaisuuksien taloudellisia ja ymparistollisia vai-
kutuksia. Hanke toteutettiin moniammatillisessa yhteistydss3, ja siihen sisaltyi tiivista ja
laaja-alaista vuorovaikutusta alan asiantuntijoiden, kuten tila-, rakenne- ja LVISA-suunnit-
telijoiden, viranomaisten seka tutkimus- ja kehitysorganisaatioiden edustajien kanssa.

Mita elinkaariominaisuudet tarkoittavat?

Voimassa olevaan rakentamislakiin sisaltyy vaatimus rakennuksen elinkaari-
ominaisuuksista (RakL 751/2023, 39 §). Elinkaariominaisuudet (séilyvyys, jous-
tavuus ja uudelleenkéaytettavyys) tarkoittavat rakennuksen teknisié ja toiminnal-
lisia ominaisuuksia, jotka tukevat rakennuksen tai sen osien pitkaikaisyytta
(Hakaste ym. 2024). Kaikki elinkaariominaisuudet liittyvat EU:n jatehierarkian
(Euroopan komissio, ei pvm.) periaatteisiin: sdilyvyys ja joustavuus tukevat jatteen
synnyn ehkaisy4, kun taas uudelleenkaytettavyys sijoittuu seuraavaksi hierarkias-
sa edistdaen rakennusosien ja -tuotteiden arvon sailymista.

Sdilyvyys (ks. luku 3) tarkoittaa rakennuksen ja sen osien kykya kestda ympariston
ja kayton aiheuttamaa kulumista seka edellytyksia yllapitaa rakennuksen toimi-
vuutta huollon, korjausten tai osien vaihdon avulla rikkomatta pidempi-ikaisia
osia.

Joustavuus (ks. luku 4) tarkoittaa rakennuksen tai sen osien kykyd mukautua
kayttotarkoitusten, -tapojen tai olosuhteiden muutoksiin ja niista aiheutuviin
tarpeisiin muuttaa tilan kaytto4, tilaa,rakennusta ja/tai sen jarjestelmia.

Uudelleenkdytettavyys (ks. luku 5) tarkoittaa rakennukseen sisaltyvien tuotteiden
tai osien hyddyntamista purkamisen jalkeen kayttamalla niita uudelleen. Raken-
nustuotteiden uudelleenkaytto tarkoittaa niiden kayttamista samassa kayttotar-
koituksessa, johon ne alun perin on suunniteltu.

Usean elinkaariominaisuuden toteutuminen edellyttaa purettavuutta (ks. kuva 1).
Edellamainittuja aiheita yhdistavassa aikaisemmassa kehitystyossa (Hakkinen
& Tarpio 2021; Hakaste ym. 2024) on tuotu esiin, etta vaikka elinkaariominaisuu-
det tunnistetaan tarkeiksi resurssitehokkuuden ja vahahiilisyyden edistajiksi
kiinteisto- ja rakentamisalalla, niiden toteutusta vaikeuttaa ohjeistusten ja arvi-
ointimenetelmien puute. Siksi EKAT-hankkeessa on koottu olemassa olevaa
tutkimustietoa ja sovellettu sita sekad suunnittelun etta elinkaariarvioinnin tueksi.
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Rakennuksen
elinkaariominaisuudet

Uudelleen-

Kiytettavyys Joustavuus Sailyvyys
Uudelleen- " .
p P - - Moni- Muunnelta- Tekninen Kunnossa-
kaytettavyys Flliie kayttoisyys vuus kestavyys pidettavyys

komponentteina
Vaatii purevuutta

Kuva 1. Rakennuksen elinkaariominaisuudet jaetaan kolmeen osaan. Purettavuus on valtta-
matonta eri elinkaariominaisuuksien mahdollistamiseksi. Kuva on piirretty uudelleen Hakaste
ym. (2024) pohjalta.

1.2 Taustalla tasoajattelu ja rakennetun
ympariston jatkuva muutos

Rakennusten toimintaymparisto on jatkuvassa muutoksessa. Toimintaympariston muutokseen
vaikuttavat muun muassa ihmiskunnan teknologiset kehitysaskeleet, kuten kasvava digita-
lisaatio, yhteiskunnalliset muutokset, kuten vaeston ikaantyminen ja asumisen tarpeiden
monimuotoistuminen, seka ekologiset ja ymparistoon liittyvat muutokset ja reunaehdot,
kuten ilmastonmuutos, sitd vastaan taistelu ja siihen sopeutuminen (Saarimaa & Kotilainen,
2025; Lehtinen ym., 2022). Muutoksen ymmartaminen ja sen ennakointi rakennusten
suunnittelussa on keskeinen edellytys sille, ettéa rakennuksista voidaan tehda pitkaikaisia
muuttuvissa olosuhteissa. Tama vaatii myos rakennuksilta muutoskyvykkyytta.

Rakennetun ympariston muutosta jasentamaan on kehitetty lukuisia teoreettisia malleja
ja viitekehyksig, jotka tarjoavat arvokkaan lahtokohdan myos rakennusten elinkaariominai-
suuksien tarkasteluun. John N. Habrakenin avoimen rakentamisen teoria (Open Building)
ja Stewart Brandin tasoajattelu (Shearing layers) ovat erditd tunnetuimpia tallaisia viitekehyksia.
Seuraavassa tarkastellaan néita kahta lahestymistapaa lyhyesti.

Habrakenin (1972) teoria ulottuu rakennetun ympéariston eri mittakaavojen lapi, korttelistosta
ainayksittdiseen tilaan ja sen kalustukseen. Rakennus voidaan Habrakenin mukaan jakaa
kasitteellisella tasolla kahteen osaan: niin kutsuttuun muuntuvaan tilaosaan, josta vastaa
paaosin rakennetun ympariston kayttaja, seka kiinteaan tukiosaan, josta vastuussa on
laajempi yhteiso tai laajemmat yhteisot, kuten rakennuksen omistaja(t), asunto-osakeyhtio
ja jossain tapauksessa kaupungin virkamiehet.
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Habraken (1972) naki rakennetun ympariston tasot erillisind, mutta silti toisiinsa kietou-
tuneina. Ylempi taso, kuten rakennuksen kiinteé tukiosa, sallii tai rajoittaa (suunnittelu-
ratkaisuista riippuen) muutoksia, joita tehddaan alemmalla tasolla, kuten muuntuvassa
tilaosassa. Nain ollen alisteinen taso eli muuntuva tilaosa on riippuvainen ylemmasta
tasosta eli kiinteasta tukiosasta. Erottelu korostaa myos sita, ettda muutostarpeet ilmenevat
nopeammin rakennuksen alemmilla tasoilla, kuten muuntuvan tilaosan eli huoneistojen
ei-kantavien seinien ja kalusteiden tasolla, joissa tila- ja kalustejarjestelyja joudutaan
useimmin muokkaamaan. Jako kiintean tukiosan ja muuntuvan tilaosan valilla ei kuitenkaan
ole yksiselitteinen, kuten Habraken ynna muut (1976, s. 22-23) esittivat: "Siihen, missé
muuntuvat tilaosat alkavat ja kiintea tukiosa paattyy, tdytyy olla erilaisia vastauksia erilaisissa
kulttuurisissa ja ajallisissa olosuhteissa.” Siksi rakennuksen osien jako kiintedan tukiosaan
ja muuntuvaan tilaosaan on hyvéa havainnollistaa myos suunnitteludokumenteissa (ks.
luku 7, Kendall & Teicher, 2000).

Steward Brandin (1994) teoria on monin tavoin Habrakenin (1972) ajattelun mukainen.

Se perustuu Frank Duffyn aiempaan teoriaan, joka jakoi rakennuksen tasot kuuteen

kerrokseen, joilla jokaisella on erilainen oletettu elinkaari ja muutosnopeus. Nama kerrokset

ovat seuraavat:

1) Tontti (site): sijainti ja maanpohja, kdytannossa ikuisena pidetty perusta.

2) Kantava rakenne (structure): rakennuksen kantava runko, rungon oletettu kayttoika
on erittdin pitka, ja runkoa muutetaan harvoin.

3) Uloin kerros (skin): julkisivu ja ulkovaippa, uusitaan tyypillisesti muutaman vuosikym-
menen valein.

4) Talotekniikka (services): rakennuksen tekniset jarjestelmat eli LVISA-jarjestelmaét, joilla
on verrattain lyhyt elinkaari, silld ne vanhenevat ja kuluvat ja ne uusitaan yleensa 10-20
vuoden valein.

5) Tilajarjestys (space plan): sisdseinat ja muut tilajaon jarjestelyt, joita saatetaan
muunnella useita kertoja rakennuksen elinkaaren aikana.

6) Kalustus (stuff): kalusteet ja sisustus, jotka vaihtuvat tiheimmin.

Brand (1994) korostaa, etta pitkaikaisissa rakennuksissa nopeammin vaihtuvat kerrokset
voivat paivittya vapaasti ilman, ettd hitaammat kerrokset estavat niiden uudistamista.
Tama mahdollistaa sen, etta rakennus kykenee "oppimaan”, kuten Brand (1994) sanoitti,
ja kehittymaan ilman, etta se menettda arvoaan elinkaarensa aikana. Edella esitellyt
viitekehykset korostavat, ettd rakennusta kannattaa tarkastella kokonaisuutena, joka
koostuu tasoista tai kerroksista, jotka uusiutuvat eri rytmeissa, sen sijaan, etta rakennusta
ajateltaisiin yhtena staattisena massana. Taman hankkeen tulosjulkaisun erds uutuusarvo
onkin edelld mainittujen viitekehysten mukaisen ajattelun konkretisoiminen kaytannon
suunnitteluratkaisuissa asuinkerrostalossa.

1 "Where detachable units begin and the support ends must have different answers in different cultural and
temporal settings.”

18

> JOHDANTO

1.3 Rakennuksen elinkaari ja sen ennustaminen

Elinkaarella tarkoitetaan standardin ISO 14040 maaritelman mukaan perakkaisia tai
vuorovaikutteisia vaiheita raaka-aineiden hankinnasta tai luonnonvarojen tuottamisesta
loppusijoitukseen (SFS-EN 1SO 14040:2006 + A1:2020). Rakennuksen osalta téllainen
elinkaariarvioinnissa (LCA, Life Cycle Assessment) kédytetyn kehdosta hautaan -periaatteen
(engl. cradle-to-grave) mukainen elinkaari tarkoittaa elinkaarta, joka alkaa rakennuksen
raaka-aineiden hankinnasta ja rakennustuotteiden valmistuksesta ja paattyy rakennuksen
purkamiseen ja materiaalien loppusijoittamiseen. Esimerkiksi standardin SFS-EN 15978
mukaiset elinkaaren lineaariset vaiheet ovat tuotevaihe (A1-A3), rakentamisvaihe (A4—-Ab5),
kayttovaihe (B1-B7) ja elinkaaren loppu (C1-C4). Tassa jaottelussa esimerkiksi materiaalien
kierratys ja rakennustuotteiden uudelleenkayttd on luettu elinkaaren ulkopuolisiksi vai-
kutuksiksi (D) (SFS-EN 15978:2011). Vaiheet esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Elinkaaren lineaariset vaiheet standardien SFS-EN 15978 ja SFS-EN 16627 mukaisesti.

Rakentamista edeltéva vaihe (A0) (huom. vain SFS-EN 16627)
¢ AO: Tontin hinta ja maankayton kustannukset

Tuotevaihe (A1-A3)

¢ A1: Raaka-aineiden hankinta ja prosessointi
e A2: Kuljetukset
* A3: Tuotanto (rakennustuotteiden valmistus)

Rakentamisvaihe (A4—-A5)

* A4: Kuljetukset (valmiiden tuotteiden kuljetus rakennuspaikalle)
e A5: Rakennus- ja asennustyo

Kayttovaihe (B1-B7)

e B1: Kaytto (rakennuksen kayton aikaiset suorat vaikutukset)
B2: Yllapito (huolto, pienet korjaukset)

B3: Korjaus (suuremmat korjaukset ja uusimiset)

B4: Vaihto (rakennusosien uusiminen)

B5: Peruskorjaus (muutokset, jotka pidentévat kayttoikad)
B6: Energian kaytto

B7: Veden kaytto

Elinkaaren loppu (C1-C4)

e C1: Purku ja purkutyd

e C2: Kuljetukset (purkumateriaalien kuljetus késittelyyn)

e C3: Jatteenkasittely (lajittelu, kierratykseen ohjaus)

® C4: Loppusijoitus (esim. kaatopaikka, poltto ilman hyotykayttoa)

Elinkaareen kuulumattomat vaikutukset (D)

e D: Hyodyt ja kuormat elinkaaren ulkopuolella (esim. uudelleenkaytettyjen rakennusosien, kierratetty-
jen materiaalien tai energian hyddyntdminen tulevissa prosesseissa).
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Elinkaariarviointia koskevaan standardointiin pohjautuvia arviointimenetelmia on laadittu
eri maissa kansallisiin tarpeisiin erilaisin tarkennuksin ja rajauksin (Ymparistéministerio,
2024). Suomessa rakennuslupaa varten vaaditaan vuoden 2026 alusta alkaen ilmasto-
selvitys. Tata varten annettu ymparistoministerion asetus rakennuksen ilmastoselvityksesta
ja rakennustuoteluettelosta (1027/2024) madrittelee Suomen rakennusten péastolas-
kennassa kaytettavat vakioidut laskennan oletukset ja rajaukset. Ymparistoministerion
maarittelemassa vakioidussa suomalaisessa laskentamallissa ei huomioida teknisesta
ikaantymisesta johtuvien rakennusosien vaihtojen ulkopuolisia kayttovaiheeseen kohdistuvia
teknisia tai tilallisia muutostoita eika tavanomaisia rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvia
hairidtilanteita, kuten vesivahinkoja. Samoin rakennustuotteiden uudelleenkayttd uusissa
tai muissa rakennuksissa alkuperaisen rakennuksen tai rakennustuotteen kayton paatyttya
kasitellaan elinkaaren ulkopuolisena tekijana. (Ymparistoministerio, 2024.)

Mallissa maaritellyt yhtenaiset oletukset, kuten 50 vuoden tarkastelujakso, sekd kansalliseen
paastotietokantaan (CO2data) maaritellyt rakennusosien kayttoiat tekevét vakioidusta las-
kentamallista soveltuvan erityisesti mahdollisimman alhaisten rakentamisen ja energianku-
lutuksen paastojen optimoimiseen seka keskenaan vertailukelpoisten laskentojen tuottamiseen
(Ympaéristoministerio, 2024). Mallin vakioiva luonne on kuitenkin samalla sen rajoite: sen
avulla ei voida tarkastella rakennuksen elinkaariominaisuuksien toteuttamisen vaikutuksia.

Kun rakennuksen elinkaarta arvioidaan laaja-alaisemmin kuin vakioidulla mallilla, voidaan
tarkastelussa huomioida kiertotaloutta ja elinkaariominaisuuksia edistavat tekijat. Nain
voidaan tuottaa lisdarvoa ekologisista, yhteiskunnallisista ja taloudellisista nakokulmista.
Kiertotalouden periaatteita kasittelevan standardin SFS-ISO 59004:2024 mukaisesti
kiertotalouden voidaan katsoa tuottavan lisdarvoa esimerkiksi varmistamalla luonnonvarojen
kestavaa kayttoa, luomalla ja sailyttamalla taloudellista arvoa, vahvistamalla resilienssia
ja parantamalla kilpailukykya.

Elinkaaritarkasteluissa kiertotalouden kasittelyyn ei ole toistaiseksi olemassa yhta va-
kiintunutta tapaa. Kiertotalouden huomioon ottamiselle on olemassa lukuisia tapoja EU:n
kiertotalousjalanjaljesta (Circular Footprint Formula, CFF) erilaisiin allokointiin ja hyvityksiin
perustuviin laskentatapoihin. (Ekvall ym., 2020.) Elinkaaritarkastelua voidaan tehda
toistuvalla tai jaksollisella menetelmall3, jossa otetaan huomioon rakennuksen elinkaaren
useita eri jaksoja. Useiden elinkaaren jaksojen tarkastelulla voidaan ottaa huomioon
elinkaariominaisuuksia parantavia suunnitteluratkaisuja, kuten rakennustuotteiden uu-
delleenkayttd, materiaalien kiertotalous, joustavat tilat, huollettavissa oleva tekniikka,
helposti purettavat liitokset ja kestavat materiaalit.

Rakennustuotteiden uudelleenkayton tarkastelu toistuvilla tai jaksollisilla menetelmilla lisaa
tulevaisuuden ennustamisen epavarmuutta. Mitd pidemmalle tulevaisuuteen mennaan,
sitd enemman rakennuksen kayttoon ja korjauksiin liittyvat epavarmuudet lisdantyvat,
jolloin elinkaaren arvioinnin tulosten kayttokelpoisuus laskee. (Ympéaristoministerio, 2024.)
Jotta vakioitua laskentamallia kauempana tapahtuvia muutoksia voidaan arvioida paatok-
senteon tukena, on rakennusta tarkasteltava vakioitua arviointijaksoa pidemmalla
ajanjaksolla.
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Tassa tulosjulkaisussa esiteltava laskentaskenaario pyrkii huomioimaan elinkaariominai-
suuksien ja uudelleenkayton hyotyja skenaarioajattelun pohjalta. Skenaarioajattelua ja
skenaariomalleja kehitettiin alun perin sotilasstrategiassa ja liiketoiminnassa (esimerkiksi
Shell-yhtion kuuluisissa skenaarioissa 6ljykriisien varalle). Skenaarioiden luonteita auttaa
hahmottamaan Peter Schwarzin toteamus, jonka mukaan skenaariot eivét ole ennusteita,
vaan mahdollisia tarinoita tulevaisuuden kehityskuluista. Skenaariot rakentuvat olettamuksille
monien toisiinsa vaikuttavien tekijoiden muutoksista — toisin sanoen ne ottavat huomioon,
etta tulevaisuus ei ole pelkka jatkumo menneestd, vaan siihen vaikuttavat paitsi menneet
ja nykyiset myés mahdolliset tulevat ilmiot. (Waldo ym., 2017.)

Rakennushankkeen suunnittelun ja toteuttamisen aikana ei voida viela tietaa tarkasti raken-
nuksen elinkaaren pituutta eika rakennukseen sen elinkaarella kohdistuvia muutostarpeita.
Suunnittelussa huomioitavia tulevaisuuden tekijoita voidaan johtaa arvioimalla rakennuksen
tulevaisuuskestavyyden mahdollisuuksia parhaan saatavilla olevan tiedon pohjalta. Naista
tekijoista voidaan edelleen tunnistaa keskeiset korjaus- ja muutostarpeet ja varautumiskeinot.
Korjaus- ja muutostarpeisiin varautumisen sisaltd voidaan koostaa erilaisiksi laskentaan
siséllytettaviksi tietyin aikavalein toistuviksi skenaarioiksi. EKAT-hankkeessa kuvitteellisen
asuinkerrostalon tulevaisuuden korjaus- ja muutostarpeita eli elinkaaren aikaisia tapahtumia
tapahtumatiheyksineen arvioitiin laajassa yhteistydssa hankeryhman ja sidosryhmien kanssa
(ks. luvut 2.2 - 2.4). Ymparistoministerion laatimaa vakioitua laskentamallia sovellettiin ottamalla
huomioon korjaus- ja muutostarpeita, joita ei tavanomaisesti laskennassa huomioida.

Rakennuksen elinkaarelle ennustettuja skenaarioita voivat olla esimerkiksi energia- ja
kunnossapitokustannusten kehitys tai oletus rakennuksessa tietylla toistuvalla jaksolla
tapahtuvista vesivahingoista tai tilajarjestelyjen muutoksista. Tallaisia tietoja yhdistellen
muodostetaan mahdollisimman uskottava tarina tulevaisuudesta. Skenaariot ovat siis
luonteeltaan narratiiveja: ne kertovat tarinaa siitd, miten rakennus voisi muuttua ajan
kuluessa, ottaen huomioon omistajien nakemykset tulevista tarpeista. (Waldo ym.,2017.)
Lahtokohtaisesti epauskottavia skenaarioita ei kannata laatia. Esimerkiksi tavanomaista
selvasti pidempaa kayttoikaa tarkasteltaessa onkin suositeltavaa arvioida ja perustella,
miksi tama olisi uskottava vaihtoehto. EKAT-hankkeessa oletettiin, ettd pitkd kayttoika
voidaan saavuttaa huomioimalla korostetusti rakennuksen toimivuus, joustavuus ja
kestavyys vaihtuvissa olosuhteissa, kuitenkin tiedostaen, ettd todelliseen toteutuvaan
kayttoikaan vaikuttavat monet muutkin tekijat.

Ymparistoministerion laatimaa vakioitua mallia erilaisilla skenaarioilla ja pidennetyilla
arviointijaksoilla taydentavan laskentaskenaarion etu on, etta se tuo nakyvaksi vaihtoehtojen
eroavaisuudet nimenomaan tavanomaista pidemman aikavalin perspektiivissa. Taman
ansiosta suunnittelussa voidaan arvioida ratkaisuja, jotka vahentavat rakennukseen
kohdistuvia korjaus- ja muutosriskeja. EKAT-hankkeessa arvioitiin kahta konseptitason
rakennusvaihtoehtoa (ks. luvut 7 ja 8), jotta voitiin vertailla erilaisten suunnitteluratkaisujen
vaikutuksia rakennuksen elinkaariominaisuuksiin seka paasto- ja kustannusvaikutuksiin.
Keskeista hankekohtaisesti maaritettdvassa skenaariomallissa on eri vaihtoehtojen
vertailu.
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Hanke rajautuu asuinrakennuksiin, koska ne
muodostavat piaosan Suomen rakennuskannasta.
Asuinkerrostalot ovat merkittiava rakennustyyppi
kaupungistuvassa Suomessa.

> TYON TOTEUTUS

2.1 lyon rajauksia

Tyo keskittyi rakennuksen elinkaariominaisuuksiin asuntorakentamisen ja erityisesti
asuinkerrostalojen kontekstissa. Rajaus on perusteltu seka tilastollisesti etta sisallollisesti:
asuinkerrostalot muodostavat Suomessa merkittavan osan rakennetusta ymparistosta,
ja niiden rooli korostuu edelleen kasvavan kaupungistumisen my6ta. Vuonna 2022
Suomessa oliyli 1,3 miljoonaa asuinrakennusta, mika vastasi noin 86 prosenttia kaikista
rakennuksista (SVT, 2023). Pysyvasti vuonna 2022 asutuista asunnoista 47,4 prosenttia
oli kerrostaloasuntoja (SVT, 2023). Samana vuonna kerrostaloihin rakennettiin 30 392
asuntoa, kun taas erillistaloihin ja paritaloihin yhteensa vain 10 956 (SVT, 2023). Kerrostalot
eivat ole ainoastaan merkittdva osa nykyista kaupunkiasumista, vaan myds olennainen
vdline kasvavan kaupunkivdaeston majoittamiseen (Tiitu, 2018; Vanhatalo & Partanen,
2022).

Lisaksi muuttuvassa maailmassa, jossa oppiminen ei valttamatta enaa ole sidottua
koulurakennuksiin eika ty6 ole riippuvaista toimistoista, yksi pysyva lahtokohta sailynee:
ihmisten tarve kodille. Asuinkerrostalot voidaan nahda investointeina, joiden kayttoika
ulottuu jopa vuosisadan mittaiseksi (Kurvinen ym., 2021). Kuitenkin asuminen moninaistuu
ja kayttajien tarpeet muuttuvat ajassa. Muutoksen tarvetta voivat aiheuttaa esimerkiksi
digitalisaation myd&ta syntyneet uudet tyonteon ja vapaa-ajan kaytannot, perherakenteiden
monimuotoistuminen seka vaestorakenteen ja yhteiskunnallisen hoivan jarjestamisen
muutokset (Juntto, 2007; 2008a; 2008b; Keurulainen, 2014; Lehtinen ym., 2022). Asuin-
kerrostalojen on vastattava erilaisiin ja erilaistuviin kdyttajatarpeisiin, samalla kun niiden
suunnittelussa haetaan usein seka kustannustehokkuutta etta toistettavuutta.

Samalla rakennettuun ymparistoon kohdistuvat riskit ja haavoittuvuudet ovat lisdantyneet
jalisdantyvat merkittavasti rasitustekijoiden kasvaessa ilmastonmuutoksen myoté (Annila
ym., 2024; limatieteen laitos, 2023). Tama lisda vaatimuksia rakenteiden tekniselle toi-
mivuudelle koko elinkaaren ajan. llImastonmuutoksen moninaisiin ilmenemismuotoihin
— kuten lisaantyviin [ampdaaltoihin, saan aari-ilmidihin ja kosteusrasituksiin — on varau-
duttava juuri maarallisesti suuren asuinkerrostalokannan suunnittelu- ja toteuttamisrat-
kaisuissa. Jos nyt olemassa olevat ja tuotettavat asuinkerrostalojen ratkaisut eivat vastaa
muuttuviin ilmasto-olosuhteisiin, merkittdva osa rakennuskannasta on altis ilmastoriskeille.
Suomessa ilmastoriskit liittyvat rakennuskannan osalta usein kosteusrasitukseen sen
eri muodoissa (Annila ym., 2024; Lahdensivu ym., 2023). Muutokset tulevaisuuden rasi-
tustekijoissa tulee huomioida rakennusten suunnittelussa ja yllapidossa, jotta voidaan
valttya rakenteiden ennenaikaisilta korjaustarpeilta ja korjaustarpeita aiheuttavien ongelmien
naiden haitallisilta vaikutuksilta muun muassa siséilman laatuun.

Asuinkerrostaloja koskevassa tarkastelussa elinkaariominaisuuksien tarkastelun rajaukseksi
valittiin sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys. Rajaus perustui ndaiden ominai-
suuksien erityiseen merkitykseen kansallisen lainsdadannon nakokulmasta (ks. Hakaste
ym., 2024; RakL 751/2023, 39 §). Tarkastelun ldhtdkohtana oli uudisrakennuksen
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suunnittelu: tarkastelun tavoitteena oli siis tuottaa tietoa, joka tukee erityisesti uusien
rakennusten suunnitteluprosesseja. Nain ollen useita rakennuksen pitkan elinkaaren
kannalta keskeisia teemoja, kuten rakennuksen ja sen jarjestelmien kayton hallintaan
seka tiedonhallintaan ja -kulkuun liittyvia asioita, jatettiin tdman tarkastelun ulko-
puolelle.

Vaikka tuotettua tietoa voidaan soveltaa laajasti erilaisten asuinkerrostalojen suunnittelussa,
erityisen relevantiksi kohderyhmaksi elinkaariominaisuuksien osalta on tunnistettu toimijat,
jotka rakennuttavat ja yllapitavat vuokra- tai asumisoikeusasuntoja. Tasta syysta hankkeen
kokeellinen suunnittelukohde toteutettiin vuokrakerrostalona ja myos sidosryhmakysely
suunnattiin erityisesti vuokra- ja asumisoikeusasuntojen parissa toimivien organisaatioiden
edustajille. Valinnoille I6ytyy laajasti perusteluja. Ensinnakin vuokratuotannossa rakennuksen
kayttoika ja toimivuus seka tilallisesti etta teknisesti pitkalla aikavalilla ovat keskeisia
tavoitteita. Vuokrakerrostalojen omistajuus ja hallinta sailyvat usein yhdella toimijalla,
mika luo kannustimia panostaa séilyvyyteen ja joustavuuteen, jotka vaikuttavat suoraan
yllapitokustannuksiin, vuokratuottoihin ja arvon sailymiseen. Toisaalta koska rakennukseen
sidottujen resurssien arvo kiinnostanee naita toimijoita myos rakennuksen elinkaaren
paattyessa, korostuu myos uudelleenkaytettavyyden merkitys.

2.2 Suunnittelua hyodyntiva ja alaa
osallistava ty0 monialaisessa yhteistyossa

Suunnittelulla tutkiminen (Research by Design, RbD), on lahestymistapa, jossa suunnittelu
toimii ymmarryksen tuottamisen valineena. Moniammatillisessa EKAT-hankkeessa eri
alojen asiantuntijat tyoskentelivat yhteisen suunnittelutavoitteen hyvaksi. Yhteistyo rakentui
iteratiiviseksi prosessiksi, jossa ongelman maaritteleminen ja siihen liittyvien ratkaisujen
kehittaminen suunnittelua hyodyntaen tapahtuivat rinnakkain ja osin samanaikaisesti.
Kirjallisuuteen tehdylla katsauksilla oli merkittdva rooli ongelman maarittelyssa ja rat-
kaisuiden tuottamisessa. (Dorst, 2011; Jones, 2014; Dorst & Cross, 2001.)

Prosessi kaynnistyi kontekstin ymmarryksen selkeyttamisella ja rakentamisella, joka
perustui monialaiseen asiantuntijatyohén. Hankkeen aluksi monialainen tutkimustiimi
- arkkitehtuurin, rakennesuunnittelun, talotekniikan ja rakennusfysiikan asiantuntijat —
kartoitti sita, mita talla hetkella tiedetaan sailyvyvaksi, joustavaksi ja purettavaksi
suunnittelusta, kohdentaen tydn asuinkerrostalojen kontekstiin (ks. luku 2.1).

Taman jalkeen tyossa hyddynnettiin iteratiivista ja osallistavaa ongelmanmaarittely- ja rat-
kaisuprosessia, jonka on aiemmin todettu soveltuvan hyvin erityisesti kompleksisten,
suunnittelua hyddyntévien tutkimus- ja kehityshankkeiden jasentdamiseen (Dorst, 2011;
Buchanan, 2001). Prosessin aikana keskeisena ongelmana tarkasteltiin, mita elinkaariomi-
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Kuva 2. Tyon toteutuksen prosessi ja aikataulu.
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naisuudet — sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys — tarkoittavat asuinkerrostalojen
suunnittelussa: miten niiden toteutumista voidaan edistaa seka vaikutuksia arvioida.

Ongelmanmaarittely- ja ratkaisuprosessi toteutettiin konkreettisina moniammatillisina
tyopajoina, joissa eri elinkaariominaisuuksiin perehtyneet asiantuntijat kasittelivat raken-
nuksen sailyvyyttd, joustavuutta ja uudelleenkaytettavyytta edistavan suunnittelun tieto-
perustaa seka kaytannon ratkaisuja. Tavoitteena oli tehda nakyviksi eri alojen nakdkulmat
jarakentaa jaettua ymmarrysta monimutkaisesta seka laajasta elinkaariominaisuuksien
tietokentdstd. Tama vastaa niin sanottua shared understanding -léahestymistapaa (esim.
Valkenburg & Dorst, 1998), jolla pyritddn estamaan ratkaisujen (eli hankkeessa tuotetun
kuvitteellisen asuinkerrostalon suunnitelman) perustuminen kapeisiin tai yksittaisiin
ammattikasityksiin.

Ongelmanmaarittely- ja ratkaisuprosessi alkoi syksylla 2024 alustavilla konsepteilla,
jatkui kevaalla 2025 tarkentavalla suunnittelulla ja eteni loppukevaalla ja kesalla 2025
detaljivaiheeseen. Eri vaiheissa ja tarkkuustasoissa edennyt luonnostelu (prototyping)
on olennainen osa suunnittelua hyodyntavaa tutkivaa prosessia: se tukee ideoiden
konkretisointia ja yhteiskehittelyd matalalla kynnyksella ja tukeutuu suunnittelumalleihin
(Brandt ym., 2013). Luonnosten tarkentuessa hankkeessa tehtiin myos rakenneteknista
laskentaa erityisesti purettavaksi suunnittelua tukevien liitosten osalta. Hankkeelle luotiin
laskentamalli RFEM 5-ohjelmaa kayttaen, jota taydennettiin suunnitteluperusteisiin kirjatuilla
lahtotiedoilla. Saatujen tulosten perusteella suoritettiin elementtirakenteiden liitosten
laskentaa. Laskelmat perustuvat eurokoodien SFS-EN 1990-1999 seka ndiden standardien
Suomen kansallisiin liitteisiin.

Luonnosten ja suunnittelumalleja hyodyntden myos keréattiin palautetta monialaiselta
asiantuntijajoukolta ja kehitettiin ratkaisua EKAT-hankkeen tammikuun 2025 asiantuntija-
tyopajassa. Kokonaisuudessaan neljdkymmenta asiantuntijaa osallistui alkuvuodesta 2025
tydpajaan, jonka tavoitteena oli tarkastella elinkaariominaisuuksien laajamittaisempaan
hyodyntamiseen liittyvia haasteita ja ratkaisuita. Tyopajaan osallistuneet asiantuntijat
edustivat monipuolisesti KIRA-alan eri rooleja ja nakokulmia. Eniten asiantuntijaosallistujia
oli rakennesuunnittelun, taloteknisen suunnittelun ja arkkitehtisuunnittelun aloilta. Tydpajan
tuloksista kerrottiin alalle laajemmin jo tammikuun lopussa jarjestetyssa avoimessa se-
minaarissa: nopealla tiedon jakamisella tavoiteltiin monipuolista vuoropuhelua KIRA-alan
ammattilaisten kesken.

Kaytannossa rakennuksilta ja rakennushankkeilta edellytetaan lahes poikkeuksetta vaiku-
tusarviointia kustannusten ja paastojen suhteen. Tasta syystd ongelmanmaarittely- ja
ratkaisuprosessin rinnalle kaynnistettiin elinkaarilaskennan vaihe huhtikuussa 2025. Vaiheen
tavoitteena oli auttaa alan toimijoita ottamaan huomioon naiden ominaisuuksien taloudellisia
jaymparistollisia vaikutuksia ja saavuttaa ymmarrysta siita, miten elinkaariominaisuuksien
huomioon ottaminen voi vaikuttaa rakennushankkeiden kustannuksiin ja paastoéihin.
Elinkaarilaskentaa taustoitettiin kyselyn avulla (ks. luvut 2.3 ja 6). Elinkaarilaskennan
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luonnosmenetelmasta kerattiin palautetta monialaiselta asiantuntijajoukolta toukokuussa
2025 jarjestetyssa asiantuntijatydpajassa. Kokonaisuudessaan kolmekymmentayhdeksan
asiantuntijaa osallistui loppukevaalla 2025 tyopajaan, jonka tavoitteena oli tarkastella
hankekohtaisesti hyodynnettavaa elinkaariominaisuuksien paasto- ja kustannuslaskennan
prosessia ja siihen liittyvia kysymyksia. Tyopajaan osallistuneet asiantuntijat edustivat
monipuolisesti KIRA-alan eri rooleja ja nakokulmia. Eniten asiantuntijaosallistujia oli
rakennuttaminen ja projektinjohdon, arkkitehtisuunnittelun seka kiinteistonomistuksen
ja -kehityksen saralta.

Elinkaarilaskennan kokonaisuus eteni rinnakkain ongelmanmaarittely- ja ratkaisuprosessiin
liittyvan detalji- ja esitystapavaiheen kanssa. Taman vaiheen ytimessa oli detaljiratkaisujen
kuva-aineiston, visualisointien, kaavioiden ja mallien kehittaminen tyén hyodynnettavyyden
ja vaikuttavuuden tukemiseksi. Kokonaisuuden lopuksi laadittiin johtopaatokset elinkaa-
riominaisuuksien toteuttamiseen ja arviointiin liittyvista mahdollisuuksista ja haasteista.
Johtopaatoksia jaettiin alalle lokakuussa 2025 jarjestetyssa seminaarissa.

2.3 Kysely

Elinkaarilaskentaa (ks. luvut 2.4 ja 8) taustoitettiin alan toimijoille suunnatun kyselyn
tulosten kautta. Kyselyssa keréattiin tietoja vuokra- ja asumisoikeustalojen omistajien
edustajien nakemyksista rakennuksen elinkaaren aikana tapahtuvista muutoksista ja
korjauksista, kuten vesivahingoista ja huoneistojen siséisista ja valisista muutoksista,
seka erityisesti niiden esiintymistiheydesta. Lisaksi kyselylla kartoitettiin nakemyksia
rakennuksen elinkaariominaisuuksista: niiden merkityksesta ja niihin liittyvista kokemuksista
seka niihin kohdistuvasta kiinnostuksesta.

Jokaisen tunnistetun vuokra- ja asumisoikeusasumisen parissa toimivan organisaation
kotisivulta etsittiin kyselyn kannalta oikeiden henkildiden yhteystiedot. Jokaisesta orga-
nisaatiosta kontaktoitiin 1-4 oleellisinta henkilda riippuen organisaation koosta. Paikoin
henkildiden yhteystietoja ei ollut tarjolla, jolloin viesti lahetettiin organisaation yleiseen
sahkopostiosoitteeseen.

Kaikkinensa pyynto osallistua kyselyyn valitettiin noin 240 sahkopostiin. Pyynto osallistua
kohdennettiin aina suoraan vastaajalle mainitsemalla alkuun hanen nimensa tai (yleisten
osoitteiden kohdalla) organisaation nimi. Kyselyssa ei kysytty tai kasitelty henkilGtietoja,
mutta osallistujille jaettiin tiedote, jossa kerrottiin kyselytutkimuksesta, siihen osallistu-
misesta seka kyselyssa luovutettujen tietojen kasittelysta. Kyselyn tuloksia hyodynnettiin
elinkaarilaskennan tyokokonaisuudessa (ks. luku 2.4).
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2.4 Elinkaarilaskenta

Elinkaarilaskennalla tarkoitetaan tdssa hankkeessa rakennuksen elinkaaren kustannus-ja
paastolaskentaa. Paastdlaskennalla tarkoitetaan tassa hankkeessa rakennuksen hiilija-
lanjalkilaskentaa eli rakennuksen kasvihuonekaasupaastojen laskemista. Kustannuslas-
kennalla tarkoitetaan tdssa hankkeessa rakennuksen kokonaiskustannusten arviointia
koko elinkaaren ajalta, toisin sanoen rakennuksen rakentamisesta, kaytosta ja yllapidosta
aiheutuvien elinkaarikustannusten laskemista.

Elinkaarilaskennan tavoitteena on tuottaa tietoa, jota voidaan hyodyntaa rakennushank-
keeseen ryhdyttdessa ja erityisesti rakennusta suunniteltaessa, kun tavoitellaan taloudellista
ja ekologista kestavyytta. Elinkaarilaskennassa rakennuksen elinkaaren eri vaiheiden
aikana syntyvat paastot ja kustannukset lasketaan ja jaetaan moduuleittain, jotka ovat
tuotevaihe (A1-A3), rakentamisvaihe (A4-AS5), kdyttovaihe (B1-B7) ja rakennuksen
purkuvaihe (C1-C4). Uudelleenkaytto ja kierrdtys esitetddn elinkaaren ulkopuolisina
vaikutuksina (D). (ISO 15686-5:2017; SFS-EN 15978:2011.)

Elinkaarilaskenta tehtiin soveltaen kansainvalisiin standardeihin ja rakentamislakiin
pohjautuvaa ymparistoministerion ohjeistusta rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnista
(Ympéristoministerit, 2024). Kyseisestd, Suomessa yleisesti kdytossa olevasta vakioidusta
elinkaarilaskentamenetelmasta poikettiin muun muassa tarkastelemalla rakennuksen
elinkaaren kustannus- ja paastovaikutuksia erilaisissa vakioituun tarkasteluun kuulumat-
tomissa skenaarioissa, joihin sisaltyi sellaisia elinkaaren aikaisia muuttujia ja tapahtumia,
joita ei tavanomaisessa elinkaarilaskennassa huomioida. Nama hankekohtaisesti valitut
muuttujat ja tapahtumat seka niiden vaikutukset valittiin yhteistyossa hankkeen osapuolten
kanssa.

Kustannuslaskennalle ei ole olemassa vastaavaa yhta vakioitua kansallista laskentamallia.
Kustannuslaskentamenetelmana sovellettiin standardia SFS-EN 16627:2015. Jotta
kustannus- ja paastolaskentaa voitiin tarkastella ja vertailla keskenadan, kaytettiin kus-
tannuslaskennassa samoja oletuksia ja moduulirajauksia kuin paastolaskennassa.

Laskentaa tehtiin hankkeessa paaasiassa kahdella tavalla. Vertailun lahtokohdaksi
laskenta tehtiin ymparistoministerion menetelman ohjeistuksen mukaisilla moduulira-
jauksilla ja 50 vuoden tarkastelujaksolla. Hankkeen varsinaiset elinkaariominaisuuksien
vaikutuksia tarkastelevat laskennat eli niin sanottu hankekohtainen skenaariotarkastelu
tehtiin 200 vuoden tarkastelujaksolla. Tavanomaista pidemmalla ajanjaksolla pyrittiin
tarkastelemaan erityisesti sailyvyyteen, joustavuuteen ja uudelleenkdyttoon liittyvien
elinkaariominaisuuksien vaikutusta rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin kustannuksiin
japaastoihin. Elinkaarilaskennan menetelmia ja niiden soveltamista kasitelladn tarkemmin
luvussa 8.
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3.1 Siilyvyyden taustaa

Ominaisuuksiltaan séilyva rakennus maaritelladn sellaiseksi, jossa tekninen kestavyys
ja kunnossapidettavyys mahdollistavat hyvin pitkaikdisen kayton alkuperdisessa tai
muussa kayttotarkoituksessa (Hakaste ym., 2024). Sailyvyyden maéritelmaa on taustoitettu
muun muassa ymparistoministerion julkaisussa Elinkaariominaisuudet rakennuksen
pitkdikdisyyden edistdmisessa (Hakaste ym., 2024), jossa sdilyvyys 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
huoltotoimenpiteitd 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.
Edelld mainitun SFS-EN 15643 -standardin tasmallinen maaritelma kunnossapidettavyydelle
(maintainability) on komponentin, jarjestelman tai rakenteen kyky sailyttda vaadittu
suorituskyky tai palautua tahan tilaan vikaantumistilanteessa.

Sailyvyys 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 kdytannon toteutuma. Kayttdikdsuunnittelun standardien
(1ISO 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, ettd rakennus saavuttaa sille asetetun kayttoian ja pystyy
sailyttamaan vaaditun suorituskyvyn koko elinkaarensa ajan.

Sailyvyyden keskeinen tavoite on varmistaa, etta rakennuksen toteutunut kayttoika va-
hintaankin vastaa suunniteltua kayttoikaa, 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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suunnitellun kayttéian ajan. Tavoitteena on varmistaa, ettda rakennuksen kaytettavyys
sailyy hyvang, se on turvallinen kayttajille ja ymparistolle, sen arvo pysyy korkeana ja sen
osien kayttdika on mahdollisimman pitka.

Riittava sailyvyys on myos edellytys rakennuksen elinkaarikustannusten ja hiilijalanjaljen
luotettavalle arvioinnille. Ennenaikaiset korjaus-ja uusimistarpeet lisdavat seka kustannuksia
etta hiilijalanjalkea merkittavasti. Lisaksi kasvava kiinnostus kiertotalouden mukaiseen
rakentamiseen ja rakennusosien ja -tuotteiden uudelleenkdyttoon seka purettavaksi
suunnittelun (design for disassembly) periaatteisiin edellyttda kayttoian arvioinnin tar-
kastelua. Sailyvyyteen liittyy erottamattomasti turvallisuuden nakdkohta, mika tekee sen
pakolliseksi huomioon otettavaksi kaikessa rakennussuunnittelussa (Hakaste ym., 2024;
Rode & de Place Hansen, 2023). Terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyvien seikkojen
voidaan katsoa olevan sailyvyysominaisuuksien suomalaiseen lainsdaadantoon perustuva
minimitaso.

Lakiin pohjautuvat velvoitteet méaarittelevat rakennuksen ja sen osien sailyvyyden mini-
mitason, mutta tdman lisaksi sailyvyys voi olla myos lisdarvoa tuottava tekija ja sailyvyy-
sominaisuudet voivat liittyd myds muihin rakennushankkeelle maariteltyihin erityisiin
tavoitteisiin. Tallaiset tavoitteet voivat liittya yksityiskohtaisemmin esimerkiksi yllapito- ja
korjauskustannuksiin, rakennuksen mahdollisimman hyvaan kaytettavyyteen, helppoon
huollettavuuteen tai kayttovarmuuteen. Hyvat sailyvyysominaisuudet myos edesauttavat
muiden elinkaariominaisuuksien toteutumista. Teknisesti kestava rakennus ehkaisee
materiaalien ja komponenttien turmeltumista edesauttaen niiden uudelleenkaytettavyytta
ja materiaalien kierratettavyytta. Kestava ja helposti korjattava rakennus myos edistaa
muunneltavuuden ja monikayttoisyyden toteutumista.

3.2 Kirjallisuutta sailyvyyden tavoitteista ja
arvioinnista

3.2.1 Lainsaadanto ja maaraykset

Lainsdadannodssa sailyvyys huomioidaan vaateena tavoitteellisen teknisen kayttoian
pitkaikaisyydesta ja se pitaa sisallaan varsinaisten rakennusosien ja jarjestelmien tekni-
sen toimivuuden lisaksi myos niiden huollettavuuden, korjattavuuden ja uudelleenkay-
tettavyyteen. Rakentamislain (751/2023) pykaldassa 39 Rakennuksen elinkaariominai-
suudet todetaan seuraavasti:

"Rakentamishankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi
seka tavoitteelliselta tekniselta kayttoiéltaan pitkaikaiseksi. Erityisesti huomiota on Kiin-
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nitettdva pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kestévyyteen seka rakennuksen ja sen
tilojen, rakennusosien seké teknisten jarjestelmien kayttoikaan, kaytettavyyteen, huollet-
tavuuteen, muunneltavuuteen ja korjattavuuteen seka rakennusosien purettavuuteen ja
uudelleenkéytettavyyteen.”

Rakentamislaki ei suoraan ota kantaa tavoitteellisen teknisen kayttoian pituuteen. Kuitenkin
hallituksen perusteluissa 1.1.2025 voimaan astuneen rakentamislain osalta (HE 139/2022)
sanotaan, etta rakennuksen tilaaja madrittdisi rakennukselle tavoitteellisen teknisen
kayttoian, joka tulisi ottaa rakennuksen suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon tilaajan
vaatimuksena. Rakennuksen kayttoikasuunnittelussa maaritettaisiin myos, minka raken-
nusosien ja rakenteiden tulee kestaa rakennuksen koko tavoitteellisen kayttoian ajan
sellaisenaan ja mitka rakennusosat vaativat systemaattista kunnossapitoa ja ovat tar-
vittaessa vaihdettavissa.

Kayttoikatavoitteiden asettaminen edellyttaa seka standardien maarittamien vahimmais-
tasojen etta projekti- ja hankekohtaisten (tilaajan ja kayttotarkoituksen mukaiset) kriteerien
asettamista ja niiden toteuttamista suunnittelussa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta
suunnittelussa erotetaan pitkaikaiset kantavat rakenteet ja lyhytikaiset tekniset jarjestelmat
ja néille asetetaan erilliset huolto- ja korjaus- ja vaihtosuunnitelmat. (Lacasse & Moore,
2020.) Nain standardien ja projektikohtaisten tavoitteiden tasot voidaan asettaa myos
sdilyvyyden suunnittelu- ja arviointiperusteiksi. Ymparistoministerion ohjeessa rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta (2020) tdsmennetaan, etta tekniselld kayttoialla tar-
koitetaan rakennuksen kayttoonoton jalkeista aikaa, jolloin rakenne, rakennusosa, jarjestelma
tai laite tayttaa sille asetetut toiminnalliset tekniset vaatimukset. Tekniseen kayttoikaan
voidaan vaikuttaa olennaisesti hoito-, huolto- ja kunnossapitotoimenpitein.

Rakentamislain maarayksia tasmennetaan myos kahdessa ymparistoministerion ase-
tuksessa. Ympaéristoministerion asetuksessa kantavista rakenteista (477/2014) todetaan,
etta rakennukset tulee suunnitella ja toteuttaa siten, etta niilla sailyy riittava lujuus ja
vakaus koko suunnitellun kayttdian ajan. Asetuksen mukaan kayton aikana rakenteella
on oltava riittava luotettavuus sen kayttotarkoitukseen ja sijaintiin nahden. Asetus myos
edellyttaa, ettad rakennesuunnitelmissa esitetaan sailyvyys- ja kayttoikatarkastelut
suunnittelutehtavaan soveltuvassa laajuudessa. Ymparistoministerion asetus rakennusten
kosteusteknisesta toimivuudesta 782/2017 maarittaa, etta rakennuksen, rakenteiden ja
rakennusosien on oltava sisdiset ja ulkoiset kosteusrasitukset huomioon ottaen kosteus-
teknisesti toimivia niiden suunnitellun teknisen kayttoian ajan.

Rakentamislain ja ymparistoministerion asetusten vaatimuksia voidaan tulkita siten, etta
rakennushankkeen sailyvyysominaisuuksia tulisi arvioida ja ne tulisi huomioida kohde-
kohtaisesti. Elinkaariominaisuuksiltaan ekologinen rakennus kdytannossa edellyttaa
rakenteilta ja jarjestelmilta hyvaa teknista kestavyytta ja mahdollisimman helppoa kor-
jattavuutta. Toisin sanoen riittdvan sailyvyyden toteutuminen ja sen todentaminen on
edellytys lain vaatimusten tayttamiseksi. Euroopan kestavyysraportointistandardissa
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(ESRS, E5) sailyvyys on madritelty tavoitteeksi maksimoida ja sailyttaa teknisten ja bio-
logisten resurssien, tuotteiden ja materiaalien arvo luomalla jarjestelma, joka mahdollistaa
kestavyyden, optimaalisen kayton tai uudelleenkayton, kunnostuksen, uudelleenvalmistuksen
ja kierratyksen. Lisaksi tulee maaritella muun muassa ne toimenpiteet, jotka johtavat
tuotteiden kestavyyden lisdantymiseen ja kayton optimointiin seka korkeampiin korjauksen,
kunnostuksen, uudelleenvalmistuksen, uudelleenkayton ja kierratyksen asteisiin. Nailta
osin ESRS-standardin sisaltd on linjassa rakentamislain sisallon kanssa.

3.2.2 Ohjeet ja standardit

Kayttoikasuunnittelun standardien periaatteita on kasitelty ymparistoministerion julkai-
sussa Elinkaariominaisuudet rakennuksen pitkaikaisyyden edistdmisesséa (Hakaste ym.,
2024). Standardeissa keskeisena ldhtokohtana on, ettd rakennustuotteista tulisi olla
saatavilla kayttoikatietoa niin sanottuna vertailuarvona, joka kuvaa kayttoikaa tyypillisis-
sa olosuhteissa. Standardissa ISO 15686-8:2008 Buildings and constructed assets —
Service-life planning — Part 8: Reference service life and service-life estimation kuvataan
kerroinmenetelma, jonka avulla vertailuikd muunnetaan arvioiduksi kayttoiaksi huomioi-
malla hankekohtaiset olosuhteet.

My®ds tutkimuskirjallisuus tukee vahvasti kohdekohtaista arviointia. Kirjallisuuskatsauksen
(Silva, 2022) perusteella eri rakenneratkaisujen datapohjaisissa analyyseissa kayttoika-
arvioinneissa esiintyy suurta vaihtelua, kun taas standardit ja ohjeet johtavat aaripaiden
enimmais- ja vahimmaisarvojen kdyttoon. Havainto korostaa eri rakenneratkaisujen
kohdekohtaista tarkastelua, joka ottaa huomioon kayttoikaan vaikuttavat eri tekijat.
Kerroinmenetelmassa kayttoikaan vaikuttavat tekijat jaotellaan seuraaviin osa-alueisiin:
suunnittelun laatu, tyon laatu, sisdymparisto, ulkoinen ymparistd, kayttoolot, huollon taso
seka rakennusosan laatu.

Rakenteiden sailyvyyssuunnittelun periaatteita on kasitelty standardissa ISO 13823:2008
General principles on the design of structures for durability. Sailyvyyden olennaisena
vaatimuksena on esitetty, ettd rakenteet ja niiden osat on suunniteltava ja rakennettava
ja niita on yllapidettava ja korjattava siten, ettda ennakoitavissa olevissa olosuhteissa ne
sailyttavat vaaditun suorituskykynsa suunnitellun kayttoikansa ajan riittavalla luotetta-
vuudella turvallisen kayton seka rakennuksen kaytettavyyden varmistamiseksi. Kompo-
nenttien, joiden ennustettu kayttoika on lyhyempi kuin rakenteen suunniteltu kayttoika,
tulee olla tarkastettavissa ja vaihdettavissa. Keskeinen tavoite on varmistaa, etta raken-
nuksen kayttoika vahintaankin vastaa suunniteltua kayttéikaa, kun otetaan huomioon
elinkaaren aikana esiintyvat rasitustekijat. Kayttdikaennuste tulee arvioida huomioiden
joko kokemusperainen tieto, mallinnus tai laskennallinen analyysi tai testaamalla saatu
tieto (Petersen ym., 2023; Rode & de Place Hansen, 2023; Silva, 2022). Kaikkien kaytettyjen
menetelmien tulee kuitenkin perustua rakennustekniikan periaatteiden ymmartamiseen
(Rode & de Place Hansen 2023; Silva, 2022). Sailyvyyden suunnittelun ja toteutumisen
olennaisena arvioitavana osana itse rakenteen ja sen osien kestavyyden lisaksi on korjaus-,
huolto- ja vaihtotoimenpiteiden toteutettavuus.
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Standardi ISO 15868-1:2011 Buildings and constructed assets — Service life planning — Part
1: General principles and framework maarittaa, etta yksittdisten komponenttien kayttoiat
tulee koota pienimmista osista alkaen koko rakennuksen kayttéian arvioon. Lisaksi
huomioon tulee ottaa jokaisen komponentin suorituskyky odotetuissa olosuhteissa,
mukaan lukien todennakoisissé vikaantumistilanteissa, seka ennenaikaisen vikaantumisen
riskit ja niiden vaikutukset kayttoikaan. Kayttdian arvioinnin tavoitteena on tarjota perusta
sen arvioimiseksi, voidaanko rakennuksen odottaa saavuttavan suunnitellun kayttdikansa
riittavalla varmuudella (1ISO 15868-1:2011). Arvioitu kayttdikd yhdessa siihen liittyvien
kohdekohtaisten epavarmuustekijoiden arvioinnin kanssa toimii osoituksena siit3, etta
suunniteltu kayttoika voidaan saavuttaa nimenomaisessa tarkastellussa kohteessa/
rakennuksessa.

Kayttoian arvioinnin luotettavuus riippuu saatavilla olevan tiedon laadusta ja tehtyjen
oletusten oikeellisuudesta. Tasta syysta suunnittelun alkuvaiheessa tulee tehda paatos
siita, mitka epavarmuustekijat huomioidaan suunnittelussa ja miten. Kayttdikaan vaikuttavia
muuttujia on runsaasti ja jokaisessa esiintyy epavarmuutta, koska rakennuksissa, niiden
kayttoymparistoissa, toteutuksen laadussa seka huoltotoimenpiteiden toteutuksessa on
vaihtelua. Nain ollen rakennuksen tai sen komponenttien kayttéian tdsmallinen arviointi
ei ole mahdollista, vaan kayttoika- ja sailyvyyssuunnittelussa paapaino on todennakai-
syyksilla ja mahdollisten riskien arvoiduilla seurauksilla. Hakaste ynna muut (2024)
esittavatkin, etta kayttoian ennustamisen tulisi olla pikemminkin vaativampien riskien
hallintaa siten, ettd ymparisto- ja kayttdolosuhteiden maarittelyssa varauduttaisiin normaalia
riskinarvioita laajemmin hyvin vaikeiden ja poikkeuksellisten olosuhteiden riskeihin ja
ympariston muutoksiin.

Euroopan komission tiedonannossa (Euroopan komissio, 2021) esitetdan prosessi il-
mastokestavyyden ja sopeutumistoimien arvioimiseksi. Tavoitteena on varmistaa, etta
rakenteet ja jarjestelmat sailyttavat vaaditun toiminnallisuutensa muuttuvissa olosuhteissa
koko suunnitellun kayttoian ajan. Prosessi perustuu riskiperusteiseen tarkasteluun, jossa
Iahtokohtana on ilmastoriskien tunnistaminen ja niiden vaikutusten arviointi. Arvioinnissa
selvitetaan, millaisille ilmastonmuutoksen aiheuttamille rasitustekijoille rakennuskohde
altistuu. Naiden riskien todennakoisyytta tarkastellaan skenaariopohjaisesti hyddyntaen
alueellisia ilmastomalleja ja ennusteita.

Arvioinnin toisessa vaiheessa tarkastellaan tunnistettujen riskien vaikutuksia hankkeen
rakenteisiin, jarjestelmiin ja toiminnallisuuteen. Tama sisaltaa teknisten ja toiminnallisten
haavoittuvuuksien analyysin: millaisia seurauksia muuttuvilla ilmastorasituksilla voi olla
rakennuksen kaytettavyyden, turvallisuuden tai elinkaarikustannusten kannalta? Sailyvyyden
arvioinnissa korostuu vikasietoisuus eli rakenteiden kyky sailyttaa toiminnallisuutensa
jarjestelmien ja komponenttien vikaantumisista huolimatta. Arvioinnin lopputuloksena,
vaikuttavuusarvioinnin perusteella, maaritellaan tarvittavat sopeutumistoimenpiteet,
kuten rakenteelliset toimenpiteet, materiaalivalinnat, mitoitusmuutokset tai huoltokay-
tantojen kehittdminen.
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3.3 Sailyvyyden suunnittelun periaattect

Séilyvyyden ja tuotteiden pitkaikaisyyden suunnittelussa (kuva 3) tarkastellaan sit4, kuinka
pitkdan tuote voi suorittaa halutun toiminnon tietyn ajanjakson aikana. Sailyvyyden ja
pitkaikaisyyden suunnittelun tavoitteena on suunnitella tuotteita, joilla on optimaalinen
kayttoika. Optimaalisen kayttoian ajatellaan huomioivan kayttajan, lilkketoiminnan ja re-
surssitehokkuuden nakdkulmat. (Carlson ym., 2021.)

Myds rakennusten ja niiden osien sailyvyyden suunnittelu perustuu kokonaisvaltaiseen,
koko elinkaaren huomioivaan kayttdikasuunnitteluun, jossa rakennuksen ja sen osien
soveltuvuutta aiottuun kayttotarkoitukseen ja kohteeseen arvioidaan teknisten, taloudellisten
ja ymparistollisten tekijoiden perusteella. Sailyvyyden varmistaminen edellyttaa, etta
rakenteet ja niiden komponentit suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta ne kestavat en-
nakoitavissa olevat, todennadkoiset seka vaikutuksiltaan merkittavimmat rasitustekijat
koko suunnitellun kayttoian ajan.

Tieto tuotteen optimaalisesta

kayttoidstd ja sitd toteutettavasta
suunnittelusta — sekd siitd, miten
ajattelutapa otetaan kadytantoon.

Konteksti

Siilyvaksi , Josmiten, __ _ Tuotteen Miten Opt'fllgt?ggzen
suunnittelu  suunnitteluun m|k3|7 Tarv:ttava konteksti hu0m|0|da7 linkaari
tehtavat tieto elinkaarl
muutokset
Omaksuttava
ajattelutapa

Kuva 3. Carlsonin ynna muiden (2021) laatima vuokaavio havainnollistaa pitkaikaisyytta
edistavan suunnittelun perusajatuksen paaosat ja sen, miten niita tulisi ennakoida. Mallin
perusajatus kuvaa melko hyvin myds rakennuksen sailyvyyden suunnittelun perusajatusta.

Rakennuksen sailyvyys ei ole pelkdstaan rakenteiden teknista kestavyytta, vaan siihen
sisaltyy myos huollettavuus, korjattavuus ja vaihdettavuus. Komponenttien, joiden kayttoika
on lyhyempi kuin rakennuksen kokonaiskayttoikd, tulee olla helposti tarkastettavissa ja
vaihdettavissa ilman laajoja purkutoimenpiteita. Tama edellyttaa, etta huoltotoimenpiteet
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ovat helposti toteutettavissa ja kuluvat komponentit ovat helposti vaihdettavissa. Vika-
sietoisuuden suunnittelu edellyttda, ettda mahdolliset vikaantumistilanteet ja niiden
seuraukset arvioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Talloin voidaan varautua korjaustoimen-
piteisiin, minimoida aiheutuvat korjaustarpeet ja kayttokatkot seka varmistaa rakennuksen
turvallisuus ja kaytettavyys myos poikkeustilanteissa.

Koska kayttdikaan vaikuttavat tekijat ovat moninaisia ja niihin liittyy epavarmuutta,
kayttoikasuunnittelu perustuu pitkalti todennakoisyyksiin ja riskienhallintaan. Tasmallista
kayttdian ennustetta ei voida antaa, mutta suunnittelussa tulee osoittaa, etta rakennus
todenndkdisesti saavuttaa sille asetetun kayttoian. Prosessina sdilyvyyden suunnittelu
on siis ennen kaikkea riskien arviointi- ja hallintaprosessi, jossa vaikutuksiltaan merkit-
tavimpiin riskeihin varaudutaan riittavilla sopeutumistoimenpiteilla. Sailyvyyden periaatteet
edellyttavat myos, ettd rakennuksen suunnittelussa varaudutaan tuleviin muutostarpeisiin.
Mikali nama reunaehdot jatetdan huomiotta, rakennuksen ja rakennusosien elinkaari ei
todennakaisesti ole kiertotalouden ndkokulmasta optimaalinen. Rakenteiden muunnel-
tavuus, uudelleenkaytettavyys, kierratettavyys ja purettavuus ovat keskeisia tekijoita,
jotka mahdollistavat rakennuksen ja sen osien sopeutumisen uusiin kayttotarkoituksiin
ja pidentavat sen elinkaarta.

Kayttoikaan ja sailyvyyden suunnitteluun liittyvissa standardeissa suunnittelussa huomioon
otettavia ja arvioitavia seikkoja on kuvattu seuraavasti.

Kéayttoian suunnittelussa tulee ottaa huomioon seuraavat seikat (ISO 15868-1:2011):

e Rakennuksen komponenttien todenndkdinen suorituskyky rakennuksen elinkaaren
aikana odotetussa ulkoisessa ymparistossa seka kayttoolosuhteissa.

e Rakennuksen elinkaarikustannukset ja ymparistovaikutukset sen koko elinkaaren aikana.

e Kaytto- ja huoltokustannukset.

e Korjausten, vaihtojen, purkamisen, poistamisen, uudelleenkayton, kierrattdmisen ja
havittamisen tarve seka ndiden kustannukset.

e Koko rakennuksen rakentaminen, komponenttien asennus seka lyhytikaisten kompo-
nenttien huolto ja vaihto.

Rakenteen sailyvyysominaisuudet tulisi ottaa huomioon suunnittelussa ainakin seuraavien

osakokonaisuuksien perusteella (ISO 13823:2008):

e Rakenteiden suunniteltu kayttoika.

e Rasitusolosuhteet (ympdristotekijat, kdyton aiheuttamat).

e Huollon tai korjaamisen edellytykset ja kustannukset.

e Komponentin vikaantumisen seuraukset: korjauskustannukset seka toiminnalle tai
kayttdjille aiheutuva mahdollinen haitta (vikasietoisuus).

e QOsien ja materiaalien nykyinen ja tuleva saatavuus.

e lkaantymisen vaikutukset teknisiin ominaisuuksiin.

37



) SAILYVAKSI SUUNNITTELU

Edellisista johdettuna EKAT-hankkeessa séilyvyys on ominaisuutena jaettu seitsemaan
eri osakokonaisuuteen (kuva 4), jotka ovat 1) ympaériston ja kdyton aiheuttamien rasitus-
tekijoiden tunnistaminen, 2) vikaantumisen ennakointi, 3) vikasietoisuus, 4) kulutuskestavyys,
5) kunnossapidettavyys, 6) korjattavuus seké 7) laatu ja laadunvarmistus (ks. kuva 4).

Sailyvyys ominaisuutena on seurausta rakennuksen kayttoikasuunnittelusta.
Keskeinen tavoite on varmistaa, etta rakennuksen kayttoika vahintaankin vastaa
suunniteltua kayttoikaa huomioiden elinkaaren aikana esiintyvat rasitustekijat.

1 2 3 4
Ympaériston Vikaantumisen Vikasietoituus Kulutus-
ja kayton ennkointi kestavyys
aiheuttamien
rasitus-
tekijoiden

tunnistaminen

Kuva 4. Seitseman osakokonaisuutta, joihin sdilyvyys on EKAT-hankkeessa jaettu (ISO
13823:2008 - General principles on the design of structures for durability; ISO 15686-8:2008
- Service life planning — Part 8: Reference service life and service life estimation).

3.3.1 Ympariston ja kayton aiheuttamien
rasitustekijoiden tunnistaminen

Ympariston ja kayton aiheuttamien rasitustekijoiden tunnistaminen on kokonaisuus,
johon sailyvyyden suunnittelu pohjautuu. Rakennuksen sailyvyyden toteutumisen kan-
nalta oleellisin vaihe on tunnistaa rakennukseen sen koko elinkaaren aikana kohdistuvat
rasitustekijat. Sdilyvyyden suunnittelu mahdollistaa pitkan kayttéian ja hyvan kaytetta-
vyyden. Huomioon otettavia kokonaisuuksia ovat esimerkiksi rakennuksen sijaintiin
liittyvat ympariston rasitustekijat seka naiden mahdolliset muutokset suunnitellun kayt-
toian aikana. Myos rakennuksen kayttotarkoitukseen liittyvat mahdolliset rasitustekijat,
joille rakennus ja sen komponentit altistuvat, tulee ottaa huomioon.

Esimerkiksi rakenteiden kosteusteknisen toiminnan suunnittelussa tulee huomioida
paikkakohtaiset tulva- ja sademaaraennusteet. Avoimilla paikoilla tai vesistojen laheisyy-
dessa sijaitsevien rakennusten ulkovaipparakenteiden altistuminen voimakkaammalle
kosteusrasitukselle tulee huomioida rakenteiden vedenpitavyyden ja vedenohjausten
riittdvan yksityiskohtaisella suunnittelulla.

3.3.2 Vikaantumisen ennakointi ja vikasietoisuus

Vikaantumisen ennakointi tarkoittaa sen tunnistamista, millaisilla komponenttien ja
esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien vikaantumisilla voi olla negatiivisia vaikutuksia
rakennuksen tai sen komponenttien tekniseen toimintaan tai kayttdikaan. Tallaisia voivat
olla esimerkiksi laitteistoperdiset vuotovahingot seka suunnittelun, huollon tai toteutuk-
sen puutteiden seurauksena aiheutuvat ongelmat, kuten vesivuodot ulkoseinarakenteen
sisempiin rakennekerroksiin (kuva 5).
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Kuva 5. Rakenteiden epajatkuvuuskohtien kautta vuotovesia on paassyt kulkeutumaan laajalti
rakenteisiin ja vahinkoaluetta ymp&rgiviin huoneistoihin. (Kuva: Mikko Koskivuori, AFRY
Finland Oy.)

Mahdollisten vesivahinkojen haitallisia vaikutuksia voidaan pyrkia ehkaisemaan tai ra-
jaamaan esimerkiksi rakenneliittymien ja epajatkuvuuskohtien tiivistamisella. Tiivistyksia
voidaan toteuttaa asuinkerrostaloissa huoneistokohtaisesti tai riskialttiiksi tunnistetuissa
tiloissa, joissa sijaitsee vikaantumiselle alttiita jarjestelmia tai laitteita. Talla pyritaan
ehkaisemaan vuotovesien hallitsematon kulkeutuminen liittyviin rakenteisiin tai vahin-
koalueen ulkopuolelle.

Vikasietoisuus liittyy olennaisesti vikaantumisen ennakointiin. Rakenteiden vikasietoi-
suudella tarkoitetaan ratkaisuja, joiden suunnittelussa, rakentamisessa, huollossa ja
kaytossa ilmenevat vahaisimmat virheet ja puutteet eivat viela johda rakenteiden haitalliseen
vaurioitumiseen (Hakaste ym., 2024). Rakenteiden toimintaa tulee arvioida siis suhteessa
tunnistettuihin ja todennakdisiin vikaantumistilanteisiin. Vikaantumistilanteiden mahdollisia
haitallisia vaikutuksia pyritdan ehkaisemaan tai rajaamaan mahdollisimman kattavasti.
Esimerkiksi vuototapauksissa veden kulkeutuminen syvemmalle rakenteisiin tulee estaa
tai vuotovesien tulee paasta poistumaan rakenteesta vaurioita aiheuttamatta (ks. kuva 6).
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Kuva 6. Rakenteiden vikasietoisuus ja korjattavuus. Esimerkki liikenndidyn pihakannen
rakenteesta. Vasemmanpuoleisen suljetun rakenteen toteutustapaan liittyy laajojen kosteus-
vaurioiden riski, koska vedeneristeen rikkoutuessa vesi levida rakenteessa laajalle. Oikean-
puoleinen kaannetty rakenne on vikasietoisempi, silld vaikka alustaan kauttaaltaan kiinnitetys-
sd vedeneristeessa olisi reikd, alustabetoni estda veden levidmisen laajalle alueelle.

3.3.3 Kulutuskestavyys, kunnossapidettavyys ja
korjattavuus

Kulutuskestavyyden osalta rakennuksen osia ja materiaaleja tulee arvioida sen perus-
teella, millaiselle kulutukselle ne altistuvat. Kulutusta ovat esimerkiksi mekaaninen rasi-
tus ja siivous. Materiaalit tulee valita ennakoidun kulutuksen mukaan siten, etta ne
mahdollisimman hyvin kestavat niihin kohdistuvat rasitustekijat vaurioitumatta tai her-
kasti tai nopeammin kuluvat osat ja materiaalit ovat helposti vaihdettavissa. Tallaisia
osia voivat olla muun muassa yleisten tilojen pintamateriaalit tai rapattujen julkisivujen
alaosat, jotka altistuvat jatkuvalle mekaaniselle rasitukselle.

Kunnossapidettavyys tarkoittaa tunnistettujen kriittisten rakenteiden ja jarjestelmien
saannollista huoltoa ja tarkastelua tai kulumiselle alttiiden osien, rakenteiden, jarjestelmien
tai materiaalien yllapidon helppoutta. Tunnistettujen osien huollon ja tarkastuksen tulisi
olla mahdollisimman kustannustehokasta, ja osien tulisi olla helposti saavutettavissa
(ks. kuva 7). Kunnossapidettavyyden osalta tulee myos tunnistaa kriittisimmaét huoltoa
tarvitsevat kohteet ja maaritella naille tarvittavat toimenpiteet.
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Kuva 7. Talotekniikan asennusten tarkastettavuus ja korjattavuus pystykuiluissa. Kuilut
suositellaan sijoittamaan ja toteuttamaan siten, ettd asennukset ovat helposti tarkastettavis-
sa ja korjattavissa esimerkiksi kylpyhuoneen viereisen kuivan tilan puolelta. Vasemmanpuolei-
sessa kuvassa talotekniikan asennukset ovat saavutettavissa ja korjattavissa vedeneristeita
rikkomatta.

Korjattavuus tulee ottaa huomioon herkasti vikaantuviksi tunnistettujen, rakenteiden toiminnan
kannalta kriittisten ja aiemmin ikaantyvien komponenttien osalta. Korjattavuutta arvioidaan
suhteessa esimerkiksi komponenttien vaihdon kustannustehokkuuteen, aiheutuvaan
korjauslaajuuteen, korjausaikaan tai korjauksista mahdollisesti aiheutuviin kayttokatkoihin
tai aiotun kayton hairiintymiseen. Korjattavuutta tulisi arvioida saannallisesti etenkin jatkuvasti
saarasitukselle altistuvien komponenttien, kuten julkisivuverhousten, osalta. Julkisivuver-
houksia valittaessa ja niiden kelpoisuutta arvioitaessa tulisi ottaa huomioon elinkaarikus-
tannuksiin vaikuttavat tekijat, kuten korjattavuus ja vaihdettavuus.

3.3.4 Laatu ja laadunvarmistus

Rakennuksen ja sen toteutuksen laatua voidaan maarittaa rakenteiden ja jarjestelmien
toiminnalle asetettujen tavoitteiden saavuttamisen kautta seka maarittamalla ja toteut-
tamalla laadunvarmistusta. Rakenteiden riittavan toiminnan saavuttaminen on koko ra-
kennushankkeen osatekijoiden summa: virheisiin ja puutteisiin varaudutaan suunnitte-
lussa, rakentamisessa, huollossa ja kdytossa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta sailyvyyden periaatteet muodostavat kokonaisvaltaisen
viitekehyksen, jossa otetaan huomioon tekninen kayttoika, vikasietoisuus, huollettavuus,
korjattavuus ja kulutuskestavyys. Rakenteiden ja jarjestelmien sailyvyyden varmistamisen
tulee mahdollistaa tekninen kestavyys ja sailyvyys, uudelleenkaytettavyys, kierratettavyys
seka taloudellinen ja ekologinen ulottuvuus. Tama edellyttaa suunnittelun, rakentamisen
ja yllapidon asiantuntijoiden tiivista yhteisty6ta ja suunnitelmien yhteensovittamista. Sai-
lyvyyden suunnittelu perustuu riskienhallintaan, jossa varaudutaan rakennuksen elinkaaren
aikaisiin rasitustekijoihin ja vikaantumistilanteisiin seka mahdollistetaan rakennuksen ja
sen rakenteiden sopeutuminen muuttuviin kayttdtarkoituksiin ja olosuhteisiin.
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3.4 Sailyvyyden arviointi hankkeessa

Sailyvyystavoitteiden asettaminen edellyttas, etta suunnittelulle maaritetaan seka lain-
saadannon, viranomaismaaraysten ja standardien edellyttamat vahimmaistasot etta tilaajan
tahtotilaa ja kdyttotarkoitusta vastaavat projekti- ja hankekohtaiset kriteerit. Sailyvyyden
arviointi hankkeessa perustuu riskiperusteiseen tarkasteluun, jossa lahtokohtana on
merkittavimpien riskien tunnistaminen ja niiden vaikutusten arviointi suhteessa hankkeen
tavoitteisiin. Suunnittelussa tulee myods erottaa pitkaikaiset kantavat rakenteet seka ly-
hytikdisemmat rakenteet ja tekniset jarjestelmat ja naille asetetaan erilliset huolto- ja
korjaus- ja vaihtosuunnitelmat. N&in standardien ja projektikohtaisten tavoitteiden tasot
voidaan asettaa selkeiksi sailyvyyden suunnittelu- ja arviointiperusteiksi
rakennushankkeissa.

Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta lain ja asetusten minimitasot asetetaan sailyvyyden
minimitasoiksi ja suunnitteluperusteiksi, ottaen huomioon standardit. Asetettujen tavoit-
teiden mukaisesti arvioinnissa tarkastellaan eri rakennevaihtoehtojen ominaisuuksia
suhteessa minimitasoon, tunnistettuihin riskeihin ja toisaalta haluttuihin hy6tyihin, ottaen
huomioon kohdekohtaiset reunaehdot ja mahdollisuudet. Kun rakennukseen ja sen osiin
kohdistuvat riskit on tunnistettu ja niiden investoinnit on otettu huomioon elinkaari- ja
hiilijalanjaljen laskennassa, arvioinnin painopiste siirtyy pelkasta teknisesta kestavyydesta
kohti kokonaisvaltaista vaikuttavuuden tarkastelua. Riskeihin varautumisen kannattavuus
riippuu esimerkiksi siitd, miten niiden kustannukset ja ymparistovaikutukset vertautuvat
suhteessa arvioituihin riskeihin ja niiden mahdollisiin seurauksiin.

Rakennushankkeessa asetettujen sailyvyystavoitteiden saavuttamisen ja lain ja asetusten
vaatimustasojen noudattamisen osoittamiseksi tarvittaisiin systemaattinen ja lapinakyva
raportointi- ja todentamismalli. Tassa raportointimallissa tulisi dokumentoida sailyvyyteen
vaikuttavat tekijat, tehdyt suunnittelu- ja muut ratkaisut perusteluineen seka toteutus,
laadunvarmistus ja niiden todentamismenetelmat. Malli mahdollistaisi arvioinnin tarkastelun
jalkikateen, helpottaisi rakennushankkeeseen liittyvia paatoksentekoprosesseja ja kerryttaisi
dataa tulevia hankkeita varten.

On tarkeaa ottaa huomioon, etta sailyvyyden arviointi perustuu oletukseen rakennuksen
jatkuvasta kaytosta koko suunnitellun kayttdian ajan. Mikali tama oletus ei toteudu,
esimerkiksi koska rakennuksen kaytto keskeytyy ennenaikaisesti, arvioinnin oletetut
tuloksetkaan eivat toteudu, ellei tata ole huomioitu arvioiduissa skenaarioissa. Taman
vuoksi sailyvyyden arviointikriteerien maarittelyssa korostuu paatoksenteon pohjana
olevien tietojen realistisuus. Sailyvyyden arviointi ei ole vain tekninen tarkastelu, vaan se
on osa laajempaa riskienhallintaprosessia, jossa pyritdan varmistamaan rakennuksen
toimivuus, turvallisuus, kestavyys ja kaytettavyys muuttuvissa olosuhteissa.
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Sailyvaksi suunnittelu: Arvioinnin lahtokohdat

Séilyvaksi suunnittelulla mahdollistetaan rakennuksen ja sen osien sietokyky ympariston ja kdytdn aiheuttamaa
vaurioitumista vastaan seké edellytykset rakennuksen toimivuuden yllapitamiselle huoltamalla, korjaamalla tai
vaihtamalla lyhytikdisia tai vanhanaikaistuneita osia rikkomatta merkittavasti pidempi-ikaisia osia.

Saadokset: Rakennus suunnitellaan elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi: “Erityisesti huomiota on kiinnitettava
pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kestavyyteen sekd rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien sekd teknisten

jarjestelmien kayttoikaan, - - huollettavuuteen ja korjattavuuteen.” (RakL 751/2023, 39 §.)

Standardi: General principles on the design of structures for durability. (ISO 13823:2008.)

(O Tavoite madritetty, [] Toteutettu)

Arvioinnin Arvioinnin keskeinen Arviointitapa,
osa-alue sisalto dokumentointi

[] Hankekohtaiset tavoitteet

. Ympariston ja
kayton aiheutta-
mien rasitus-
tekijoiden
tunnistaminen

. Vikaantumisen
ennakointi

. Vikasietoisuus

. Kulutus-

kestavyys

. Kunnossa-
pidettavyys

O[] Hankekohtaiset ymparistoon ja kaytto-
tarkoitukseen liittyvét erityispiirteet ja
rakenteille kohdistuvat rasitustekijat on
tunnistettu.

O[] Fyysiset ilmastoriskit ja mahdolliset
tulevat muutokset kdytdssa on maaritelty
huomioiden kayttoikatavoitteet.

O[] Todennakoiset vikaantumismekanismit,
riskit ja niiden vaikutukset on tunnistettu
rakennekohtaisesti.

O Elinkaaren aikana esiintyvat todenn&koi-
simmat hairio- ja vahinkotilanteet on
madritelty.

QO[] Taloteknisten jérjestelmien mahdollisesti
vikaantumisesta aiheutuvat haitalliset
vaikutukset on tunnistettu.

O[] Rakenteet on suunniteltu vikasietoisiksi.

QL[ Todenn&kaisimpien hairic- ja vahinkotilan-
teiden haitalliset vaikutukset on ehkaisty
mahdollisimman kattavasti.

QL Taloteknisten jarjestelmien vikaantuminen
ei aiheuta merkittavia korjaustarpeita
liittyviin rakenteisiin.
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on médritelty: Mita talla
hankkeella tavoitellaan
sdilyvyyden ndkokulmasta?
Dokumentti: Tarveselvitys-
asiakirja

[] Hankekohtaiset ympéristoon

ja kayttoon liittyvat riskit ja
rasitustekijat on esitetty
hankkeen asiakirjoissa.
Dokumentti: limastoriskiarvio,
riskiarviodokumentaatio,
suunnitteluperusteet,
hankesuunnitelma

[] Rakenteiden toteutuksesta on

niiden toiminnan kannalta
kriittisista osista on laadittu
riittavan yksityiskohtaiset
suunnitelmat.

Dokumentti: Suunnittelu-
dokumentit yksityiskohta-
piirustuksineen

[] Tekniset ratkaisut hairié- ja

vahinkotilanteiden haitallisten
vaikutusten ehkdisemiseen
on esitetty.

Dokumentti: Suunnittelu-
dokumentit yksityiskohta-
piirustuksineen

[1 Rakenteiden ja jarjestelmien

huoltotoimenpiteet ja
huoltovalit seka toimenpiteet
hairictilanteissa on esitetty ja
tieto on siirretty rakennuksen
kayttovaiheeseen.
Dokumentti: Kaytto- ja
huolto-ohjekirja

[] Laadunvarmistustoimenpiteet

on esitetty hankkeen eri
vaiheisiin.

Dokumentti: Suunnittelun-
ohjauksen dokumentaatio,
laadunvarmistussuunnitelma

[ Sailyvyyssuunnitteluun liittyvét

tekijat, sovelletut ratkaisut ja
tavoitteiden saavuttaminen
on todennettu.

Dokumentti: Erillinen raportti

Kuva 8. Sailyvaksi suunnittelu: kooste arvioinnista rakennushankkeissa.
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4.1 Joustavuuden taustaa

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

ISO 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. Kestavyyden sosiaaliset
nakokohdat liittyvat erityisesti tdssa luvussa kasiteltavaan joustavuuteen: joustavuus
mahdollistaa rakennetun ympariston sopeutumisen kayttajien, yhteisdjen ja yhteiskunnan
muuttuviin tarpeisiin, esimerkiksi vaestorakenteen, perherakenteiden, elamantapojen,
hoivan jarjestamisen tai tydonteon tapojen muutoksiin. Lisdksi joustavuus on yhdistet-
ty ihmisten hyvinvoinnin edistamiseen. Kayttdjien tarpeet muuttuvat ian, terveydentilan
ja elamantilanteen mukana. Joustavasti suunniteltu ymparistd voi mukautua naihin
muutoksiin ja siten mahdollistaa asumisen tutussa ymparistossa pidempaan, esimerkiksi
toimintakyvyn heikentyessa. (ISO 20887:2020, s. 11; Maununaho ym., toim. 2024; Mau-
nunaho, 2024; Marco ym., 2022; Marco, 2022; Femenias & Geromel, 2020.) Tutkimuksissa
on myds osoitettuy, ettd asukkaiden rakennetussa ymparistossa arvostamat tekijat nivoutuvat
yhteen joustavuuden kanssa (esim. Kuoppa ym., 2019; Finlay ym., 2012; Saarimaa, 2023).

Joustavuus voi myos pidentaa rakennuksen kayttdikaa, mika puolestaan korostaa sen
merkitystéd ekologisen kestdvyyden kannalta. (esim. Schmidt & Austin, 2016; Hakaste
ym., 2024, SFS-EN 16309 + A1:2014.) Rakennusten ennakoitu joustavuus vahentaa ra-
kenteellisten ja laajojen muutosten tarvetta pienentaen nain valttamattomiin elinkaaren-
aikaisiin muutoksiin liittyvaad materiaalien ja resurssien kulutusta. Vaikka joustamaton,
vain yhteen kayttéon soveltuva rakennus on todennakoisesti myds ekologisesti kesta-
mattdomampi 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, tima 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
edistamisessi, silla joustava rakennus on lahtokohtaisesti helpommin vuokrattavissa
erilaisille kayttajille 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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Joustavuus teemana ei ole rakennetussa ymparistdssa uusi. Rakennuksia alettiin tietoisesti
suunnittelemaan joustaviksijo 1800-luvun lopulla, kun Euroopassa oli meneillaan teollinen
vallankumous. Tuolloin Euroopassa alkoi laaja asuntoreformi vastauksena teollistumis-
kehitykseen seka uusiin rakentamisen tapoihin, kuten esivalmistuksen kayttoon, ja uusien
rakennusmateriaalien, kuten terdasbetonin, kayttoon. Funktionalistisen asuntosuunnittelun
kehittaminen liittyi monin tavoin tilan tehokkaaseen kayttoon ja siten joustavuuteen.
Koska rajallista tilaa oli tarkeaa voida kayttaa tehokkaasti, laadittiin lukuisia arkkitehtonisia
jatilallisia tarkasteluja, joissa kasiteltiin asuintilan ajassa muuttumisen mahdollisuuksia
(ks. esim. Tarpio, 2015; Schneider & Till, 2007; Schmidt & Austin, 2016).

Naista varhaisista modernistisista kokeiluista Iahtien joustava tila on ollut toistuva teema
seka arkkitehtuurin praktiikassa etta kiinteist0- ja rakentamisalan akateemisessa tutki-
muksessa (ks. esim. Leupen, 2006; Schmidt & Austin, 2016; Schneider & Till, 2007;
Habraken 1972; Habraken & Teicher, 1998; Brand, 1994; De Paris & Lopes, 2018; Heidrich
ym., 2017; Askar ym., 2021). Suuri osa tutkimuslinjan toista kasittelee joustavuuden
luokittelua (esim. Schmidt & Austin, 2016; Tarpio, 2015) ja rakennusten eri tasojen
madrittelyd, jotka vaikuttavat joustavuuteen (ks. mm. Habraken, 1972; Leupen, 2006;
Brand, 1994). Uusin aihealueen tutkimus on pyrkinyt tekem&an kriittisia arvioita pitkdsta
tutkimuslinjasta, tunnistamaan eri aikojen tutkimus- ja kehityssuuntauksia (esim. Schmidt
& Austin, 2016; De Paris & Lopes, 2018; Heidrich ym., 2017; Askar ym., 2021) seka kehit-
tdmaan keinoja ja menetelmia rakennusten joustavuuden arviointiin (ks. luku 4.2). Ra-
kennetun ympariston joustavuus on pysynyt pitkdaan kiinnostava aiheena kiertotalousta-
voitteiden ollessa pinnalla (Saarimaa, 2025), ja se liittyy myos jatehierarkian (Euroopan
komissio, ei pvm.) tavoitteisiin véhentaa jatteiden maara.

Huolimatta aihealueen pitkasta tutkimuslinjasta seka siita, ettd Suomessa aihealuetta
on tutkittu perusteellisesti (esim. Kahri, 1993; Tiuri, 1997; Tarpio, 2015; Krokfors, 2017,
Saarimaa, 2023), joustavuus ei ole juurtunut suomalaisen asuntorakentamisen kaytantoihin
(Hakkinen & Tarpio, 2021, s. 31; Saarimaa & Pelsmakers 2020; ks myds Heidrich ym.,
2017). Vuoden 2025 alussa voimaan astunut rakentamislaki (751/2023) kuitenkin vaatii,
etta rakennus suunnitellaan elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi, ja etta “erityisesti
huomiota on kiinnitettava - - rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien seka teknisten jar-
jestelmien - - kaytettavyyteen - - muunneltavuuteen.” (RakL 751/2023, 39 §). Joustavuuden
alakategoria, muunneltavuus, sisaltyi kuitenkin jo vuonna 1999 voimaan tulleeseen
maankaytto- ja rakennuslakiin (132/1999), jonka pykalan 117 (Rakentamiselle asetettavat
vaatimukset) mukaan "Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjattavissa,
huollettavissa ja muunneltavissa sekd, sen mukaan kuin rakennuksen kayttd edellyttaa,
soveltua myos sellaisten henkilbiden kayttdon, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut”.
Mainintaa ei ole tarkemmin tdsmennetty tai méaaritelty asetusten avulla, ei aiemman lain
eika nykyisen lainkaan yhteydessa.
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4.2 Kirjallisuutta joustavuauden tavoitteista ja
arvioinnista

Yleisesti joustavuuden aihealue on jaoteltu eri lahestymistapoihin, johon palataan tarkemmin
joustavuuden periaatteita kasittelevassa luvussa 4.3: muunneltavuutta korostavaan la-
hestymistapaan (engl. flexibility, convertibility, transformability) sekd monikayttoisyytta
korostavaan ldhestymistapaan (engl. multi-usability, neutrality ja myds generality). Kol-
mantena erillisend paateemana on nostettu esiin tilan tai rakennuksen koon muutos,
toisin sanottuna tilan laajentuminen tai supistuminen, joka voidaan lukea osaksi raken-
nuksen muunneltavuutta. Edella esitetty jaottelu on laajalti hyvaksytty aihealueen tutki-
muskirjallisuudessa, ja se on omaksuttu myos standardiin ISO 20887:2020, joka kayttaa
kattokasitteena kasitetta adaptability (joustavuus) ja jasentaa sen kolmeen alakéasitteeseen:
versatility (monikayttoisyys), convertibility (muunneltavuus) ja expandability (laajennet-
tavuus). Naihin kolmeen aiheeseen viitataan kansainvalisessa tutkimuskirjallisuudessa
erilaisin, paikoin ristiriitaisinkin kasittein (esim. Askar ym., 2021).

Yksinkertaistettuna muunneltavuus tarkoittaa sita, etta tila saadaan muutettua uuteen
kayttoon sopivaksi tai uusiin kayttoihin sopiviksi rakennus- ja/tai taloteknisia toimenpiteita
tekemalla (ISO 20887:2020)2. Muunneltavuuden ldhtdkohtana on tilan ominaisuuksien,
rakenteiden, liitosten ja pintojen seka taloteknisten ratkaisuiden suunnitteleminen siten,
etta tilaa voidaan muuttaa rakennuksen elinkaaren aikana. Tama vaatii sit, etta tietoisesti
vahennetaan rakennuksen eri tasojen (ks. luku 1.2) keskindisia vaikutuksia eli tuetaan
eri tasojen keskindista riippumattomuutta (Habraken, 1972; Habraken & Teicher, 1998;
Habraken, 2008; Habraken ym. 1976; Leupen, 2006; Brand, 1994). Rakennuksen laajen-
taminen edellyttda aina rakennus- ja/tai taloteknisia toimenpiteitd, joten sita voidaan
pitdd muunneltavuuden osana. Toisaalta ISO-standardi 20887 kasittelee laajentamista
kolmantena, taysin erillisena joustavuusperiaatteena.

Monikayttoisyys taas tarkoittaa sitg, etta tilaa on mahdollista kayttaa erilaisiin toimintoihin
tai tarkoituksiin ilman merkittavia muutoksia (ISO 20887)%. Olemassa olevien jérjestelmien,
kuten taitto- tai liukuseinajarjestelmien, hyddyntaminen rakennuksen elinkaaren aikana
eri kayttdjen mahdollistamiseksi voidaan nahda osana monikayttoisyytta: talldin tilan eri
kaytot mahdollistuvat ilman rakenteellisia muutoksia tai remonttitarvetta.* Samaan tapaan
esimerkiksi liilkuntasali voi toimia my0s teatterina ilman rakennus- ja/tai taloteknisia

2 ISO-standardi 20887 maarittelee muunneltavuuden rakennetun ympariston kyvyksi vastata merkittaviin
kayttajatarpeiden muutoksiin tilamuokkauksilla: “Convertibility is the ability to accommodate substantial
changes in user needs by making modifications.”

3 ISO-standardi 20887 maarittelee monikayttdisyyden rakennetun ympariston kyvyksi mukautua erilaisiin
toimintoihin pienilla jarjestelmamuutoksilla: “Versatility is the ability to accommodate different functions
with minor system changes.”

4 ISO-standardi 20887 esittda muokattavalla sein&jarjestelmalla (engl. folding partitions) tehtavan huoneen
jakamisen esimerkkind monikayttdisyydesta (ISO 20887:2020, s. 12).
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toimenpiteitd, jos siind on huomioitu jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa esimerkiksi
esiin kaantyvat istuimet tai lava sekéa akustiikkaan liittyvia ratkaisuja. (ISO 20887:2020.)

Suomalaisessa kiinteistd- ja rakentamisalan ammattisanastossa joustavuutta kuvataan
toisinaan kasitteella muuntojoustavuus. Kasite on kuitenkin ongelmallinen, silla se painottaa
muunneltavuutta ohittaen monikayttdisyyden ulottuvuuden. Usein joustavuutta on
maaritelty myos rakennushankkeen vaiheiden mukaan: esimerkiksi suunnittelujoustolla
(RT 93-11232, 2016) on tarkoitettu mahdollisuutta sopeuttaa rakennusta muuttuviin ti-
lanteisiin (kuten varaustilanteisiin) jo suunnitteluvaiheessa, ennen rakennuksen rakenta-
mista. On syyta huomata, ettd vaikka tdssa julkaisussa keskitytaan kayton aikaisen
joustavuuden mahdollistamiseen, sen edellytykset luodaan suunnitteluvaiheessa. Ra-
kennuksen kayttovaiheen joustavuuden edistaminen tukee myds suunnittelujoustoa.

Jotta rakennetun ympariston joustavuutta voidaan edistaé, sita pitaisi pystya arvioimaan,
siind maarin kuin se on mahdollista ndin abstraktin kasitteen ollessa kyseesséa (Hakaste,
2015; ks. myds Heidrich ym., 2017). Viime vuosikymmenen aikana onkin pyritty kehittdmaan
keinoja ja menetelmia rakennusten joustavuuden arviointiin. Niitd on kasitelty seka
akateemisissa tutkimusartikkeleissa etta kansainvalisissa standardeissa. Seuraavassa
esitelladn aiempaa kirjallisuutta joustavuuden arvioinnista. Katsaus ei ole kaikenkattava,
vaan sen tarkoituksena on tuoda esiin erilaisia joustavuuden arviointiin liittyvia
nakokulmia.

Suunnitteluvaiheen joustavuuden arviointiin perustuvat tutkimukset

Monet joustavuuteen liittyvat arviointimenetelmat keskittyvat rakennusten laajoihin kayt-
totarkoitusten muutoksiin, kuten muutoksiin toimistorakennuksista asuinrakennuksiksi.
Esimerkkeja tallaisista menetelmistad ovat ARP- ja AdaptSTAR-mallit (ks. esim. Conejos
ym., 2013; 2014; 2015). Kayttotarkoituksen muutosten tarkastelu on térkeaa, mutta niihin
keskittyminen saattaa jattaa varjoonsa sen seikan, etta rakennuksen tulisi tarjota kaytta-
jilleen erilaisia mahdollisuuksia myos silloin, kun sen varsinaista kayttotarkoitusta ei muu-
teta. Paikoin nama menetelmat myos jaavat abstraktille tasolle ja tarkastelevat rakennuk-
sen ominaisuuksia vain pintapuoleisesti. Esimerkiksi Conejosin ynnd muiden (2013)
luoma AdaptSTAR-malli pyrkii tarjoamaan keinon arvioida ja pisteyttaa potentiaalia on-
nistuneeseen kayttotarkoituksen muutokseen rakennusta suunniteltaessa. Arvioinnin
osa-alueet ovat

* rakennuksen fyysiset ominaisuudet ja niiden osien pitkdikaisyys (engl. physical)

e rakennuksen sijaintiin liittyvat ominaisuudet, kuten saavutettavuus ja alueen tiiviys
(engl. economic)

e rakennuksen kayttopotentiaali ja toiminnallisuus seka toimintojen joustavaan sijoit-
teluun ja muutokseen liittyvat tekijat (engl. functional)

* teknologiset ja ekologiseen suorituskykyyn liittyvat ominaisuudet (engl. technological)

e sosiaaliset ja historialliset ulottuvuudet (engl. social)
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* ajantasaisiin lakivaatimuksiin liittyvat ulottuvuudet (engl. legal)
» poliittiset, esimerkiksi valtaan ja osallisuuteen liittyvéat, kysymykset (engl. political)
(Conejos ym., 2013).

Arvioinnin osa-alueet ovat kokonaisvaltaisia ja tuovat esiin erilaisia aiheita, jotka on
huomioitava kayttotarkoituksen muutoksen tavoittelussa. Laajuudessaan aiheet ovat
kuitenkin valitettavan ylimalkaisia. Jaa epaselvaksi, mika indikoi mallissa muodostettujen
kriteereiden tayttamista ja siten tietyn pistemaaran saavuttamista.

Erés esimerkki joustavuusominaisuuksien analyysisté on esitetty Zivkovicin ja Jovanoviéin
(2012) tutkimuksessa. He kerasivat valikoiman muunneltavaksi suunniteltuja asuinhuo-
neistoja ja maarittelivat niista ominaisuuksia, jotka nayttavat vaikuttavan huoneistojen
joustavuuteen. Tutkijat esittivat aiheiden olevan tarkeita laajemminkin joustavuuden
arvioinnissa. Aiheet ovat seuraavat: 1) asunnon suuntaus (avautuminen yhteen suuntaan,
kahteen suuntaan tai yli kahteen suuntaan), 2) pohjapiirroksen geometria, 3) koko, 4)
sisdankayntien lukumaéara ja sijainti, 5) talotekniikan asemointi (ryhmitetty tai yksittdinen)
ja 6) rakennuksen rakenne. Rakenteellisesti joustavuutta tukevia ratkaisuja 0ytyi seka
kantavien seinien etta pilaripalkkijarjestelmien saralta. Vaikka ylla mainittuja tekijoita on
tarkeaa tarkastella suunnittelussa, niiden merkitys laajemmin joustavuuden arviointikri-
teereind on kyseenalainen. Tama johtuu siit, etta tutkimuksessa tuotetut kriteerit huomioivat
vain muunneltavuuden, ja etta esiteltyjen ominaisuuksien vaikutus joustavuuteen riippuu
aina valitusta joustavuuden tavoitteesta (tavoitellaanko esimerkiksi monikayttoisyytta
vai muunneltavuutta).

Geraedts (2016) on niin ikdan kehittanyt joustavuuden arviointimenetelmia. Geraedtsin
(2016) tarkastelu keskittyy koulu- ja toimistorakennuksiin, ja han esittda seka yleisia
arviointitaulukoita etta erityisesti koulu- ja toimistorakennuksiin kohdistuvia arviointitau-
lukoita, joita toki voi jossain maarin hyodyntdaa myds asuinrakennusten kontekstissa.
Arviointi on jaettu kategorioihin, jotka on johdettu Brandin (1994) rakennetun ympariston
tasoja koskevasta teoriasta (ks. luku 1.2). Arviointitaulukon pyytdmat suureet ovat padosin
numeerisia (esim. prosentit), mutta prosenttiosuutta kuvaavan lopputuloksen saavutta-
miseksi on tehtdva laadullinen arviointi, jonka taustoja ei ole méaaritelty Geraedtsin (2016)
puolesta avoimesti. Olisi tarkeda tarjota selvemmat ohjeet siihen, miten rakennuksen
ominaisuuksista muodostetaan numeraalisia parametreja. Esimerkiksi Geraedtsin (2016)
arviointitaulukosta Rakenteet-osiossa keskitytdaan "rakennuksen ylimaaraiseen alaan”.
Analyysin tulosta koskevat vaihtoehdot ovat "Ei ylimitoitettu (huono)”,"10-30 % ylimitoitettu
(normaali)”, "30—50 % ylimitoitettu (parempi)” ja "> 50 % ylimitoitettu (paras)”. Kysymykseksi
jaa, kuinka ylimaarainen ala lasketaan — mika siis esimerkiksi maarittad minimialaa, jonka
ulkopuolinen ala voitaisiin maarittaa "ylimaaraiseksi"?

Toisen esimerkin voi nostaa Geraedtsin (2016) Tila-osiosta. Malli esittda analyysikohdaksi

sen, onko rakennuksen mahdollista muuntua erilaisiin toimintoihin, kuten tyonteon,
asumisen, terveydenhoidon ja kaupan tilaksi. Analyysin tulosta koskevat vaihtoehdot
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non

ovat "Mahdollisuus yhteen toimintoon (huono)”, "Mahdollisuus kahteen toimintoon
(normaali)”, "Mahdollisuus kolmeen toimintoon (parempi)”, "Mahdollisuus > 3 toimintoon
(paras)”. Taman arviointiskaalan mukaan erilaisia asumisen mahdollisuuksia tarjoava,
esimerkiksi mitoitukseltaan monikayttdinen ja eri huoneistotyyppeihin ja huoneistojakaumiin
taipuva, asuinkerrostalo olisi joustavuudeltaan huono ratkaisu. Kestavyyden nimissa
rakennuksen tulisi kuitenkin ilman laajaa kayttotarkoituksen muutostakin tarjota kayttajilleen

erilaisia kdyton mahdollisuuksia.®

Arge (2005) tarkasteli toimistorakennusten joustavuusominaisuuksia. Hén jakoi jousta-
vuuden kolmeen kategoriaan: 1) monikayttdisyyteen, joka on rakennuksen kykya kohdata
kayttotarkoituksen muuttuminen ilman rakennuksen ominaisuuksien muuttamista, 2)
muunneltavuuteen, joka on rakennuksen kykya kohdata kayttotarkoituksen muuttuminen
helposti tehtévilla rakennuksen ominaisuuksien muutoksilla, ja 3) elastisuuteen, joka
nahdaan rakennuksen kykyna vastata kayttdtarkoituksen muuttumiseen laajentumalla
ulkoisesti tai jakautumalla sisdisesti. Yhteys standardin ISO 20887:2020 tunnistamiin
joustavuusaiheisiin (ISO 20887:2020) on selkea. Naiden seikkojen arvioinnissa kaytettiin
mitattavia tai ainakin jossain maarin maariteltdvia parametreja, kuten rakennuksen
muotoa, tilojen jarjestelya, rakennuksen runkosyvyytta, toiminnollista jarjestelya (esim.
erityistilojen, kuten kylpyhuoneiden, erottelua muista alueista), huonekorkeutta, teknista
moduulijakoa, LVISA-jarjestelmien ominaisuuksia tai kapasiteettia, LVISA-jarjestelmien
saavutettavuutta ja sijoittumista (esim. korotettu asennuslattia, alaslaskettu katto),
akustisia ratkaisuja, ei-kantavien sisdseinien ratkaisuja (esim. jarjestelméaseina), kulun-
valvontajarjestelmia ja paloturvallisuuden jarjestelmia (esim. sprinklaus). Toimistoraken-
nusten kohdalla mainittujen seikkojen arviointi ja pisteyttdminen on todennakdisesti
hyodyllista. Vaikka asuinrakennusten kohdalla ylimaarainen kerroskorkeus tai lisatty
asennuslattia eivat valttamatta nayttdydy suoranaisina joustavuuden vaatimuksina,
kerroskorkeudella on kuitenkin useita vaikutuksia myds asuinrakennuksen joustavuuteen.
Rakennusteknisten jarjestelmien, kuten LVI-ratkaisujen, toteuttaminen edellyttaa usein
tiettyd vahimmaiskorkeutta, ja matalat kerroskorkeudet rajoittavat merkittavasti jarjestelmien
myohempaa muunneltavuutta. Tama on havaittavissa erityisesti 1970-luvun asuinker-
rostaloissa, joiden perusparantaminen esimerkiksi viilennyksella varustetulla tulo-pois-
toilmanvaihtojarjestelmalld on usein rakenteellisesti haastavaa. Néissa tapauksissa
tekniset rajoitteet voivat muodostua niin merkittaviksi, etta ne osaltaan johtavat rakennusten
purkamiseen.

Krokforsin (2017) tutkimuksessa on esitetty joustavuuden arvioinnin kehikko. Arviointi
perustuu tilayksikkoajatteluun (engl. space unit logic), joka luo Krokforsin (2017) mukaan
pohjan joustavuuden arvioimiselle eri mittakaavatasoilla, huonetiloista aina kaupunkira-
kenteeseen. Tutkimuksessaan Krokfors (2017) jakaa joustavuuden ominaisuudet seuraaviin

5 Toisaalta, jos esimerkiksi kaavoitus ndin mahdollistaisi ja rakennukset muutoksiin kustannustehokkaas-
ti taipuisivat, voisivat (merkittavatkin) kdyttotarkoituksen muutokset olla selvésti yleisempiékin, erityises-
ti tulevaisuudessa, kun purkavaa uudisrakentamista todennakdisesti halutaan valttaa kestavyyssyista.
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kolmeen osa-alueeseen: hengittavyys (engl. breathability), dynaamisuus (engl. dynamism)
ja elastisuus (engl. elasticity). Han toteaa niiden olevan samanaikaisesti seka joustavuuden
keinoja etta paamaaria. Hengittavyys liittyy rakennuksen mahdollisuuteen muuttua
suhteessa erilaisiin kayttotarkoituksiin ajassa. Hengittavyyden kannalta tarkeinta on
kunkin tilayksikon rilppumattomuus ja mahdolliset vuorovaikutukset tilayksikoiden valilla.
Dynaamisuus viittaa rakennetun ympariston tilallisiin ominaisuuksiin, jotka mahdollistavat
joustavuuden. Niita ovat tilan jaettavuus (engl. divisibility), kapasiteetti (joka viittaa seka
tilan laajuuden kapasiteettiin ettd myos rakenteelliseen ja tekniseen kapasiteettiin) (engl.
capacity), valmiuden tai viimeistelyn vaihe, joka viittaa lisaksi laajentumisen ja supistumisen
potentiaaliin (engl. cycle of completeness), ja tilan luonne, joka viittaa siihen, kuinka spesifi
tai neutraali tila on suhteessa kayttotarkoitukseensa (engl. nature of space). (Krokfors,
2017.) Elastisuus taas yhdistaa edellisia: mita suurempi elastisuus, sitd enemman vari-
aatiopotentiaalia rakennuksessa on. Krokforsin (2017) tutkimus tarkastelee erilaisia
joustavuuden muotoja laajasti, ja kasitteet liittyvat standardin ISO 20887:2020 tunnistamiin
joustavuusaiheisiin (ISO 20887:2020). Voi kuitenkin olla haastavaa ottaa hengittavyyden,
dynaamisuuden ja elastisuuden kaltaiset kasitteet kayttoon sellaisenaan rakennetun
ympadriston kehittdmisen ja arvioinnin kaytanteissa.

Herthogs ynna muut (2019) ovat kehittdneet kvantitatiivisen joustavuuden arviointime-
netelman. Joustavuus ymmarretaan mallissa kuitenkin suppeasti: Monikayttoisyys (josta
kaytetaan englanniksi kasitetta generality, G) ymmarretdan rakennuksen tilojen vélisten
kulkuyhteyksien maaran kautta, kun kulkuyhteys on vahintaan 0,8 m levea. Monikayttoi-
syysarviointi kuvaa siis olemassa olevan tilakokonaisuuden lapéaisevyytta (permeability)
sellaisenaan. Muunneltavuus (josta kdytetdan englanniksi kasitettd adaptability, A)
puolestaan ymmarretadn mahdollisuudeksi lisata rakennuksen tilojen valisia yhteyksia,
eli se kuvaa mahdollisuutta lisata tilakokonaisuuden lapaisevyyttd (permeability). Nain
ollen Herthogsin ynna muiden (2019) menetelmassa tilakokonaisuus, jossa kaikki
mahdolliset tilat on mahdollista yhdistaa, edustaa korkeinta mahdollista joustavuutta
(maximum adaptability). Joustavuuden todentamisen taustaksi jadvat laskutoimituksessa
kaytetyt kaaviot. Metodi tulkitsee joustavuuden yksipuolisesti, ja sen kayttdminen on
melko mutkikasta.

Viime vuosien aikana julkaistuissa tutkimuksissa on myos esitelty arviointityokaluja, joilla
pyritdan edistamaan kokonaisvaltaisesti kiertotalouden mukaista rakennusten kehittamista
ja suunnittelua. Yksi esimerkki kiertotalouden tavoitteiden edistdmiseen tahtaavasta
rakennusten analyysimenetelmasta, jossa joustavuuden aihe on luettu mukaan, on Damsin
ynnd muiden (2021) CCEF-arviointikehys (The Circular Construction Evaluation Framework).
Paadosin CCEF-arviointikehyksen huomio on uudelleenkaytettdvyydessa. Joustavuuden
osalta arviointikehikon paateemat ovat monikayttoisyys, muunneltavuus ja laajennettavuus,
joten yhteys standardin ISO 20887:2020 tunnistamiin joustavuusaiheisiin (ISO 20887:2020)
on selked. Arviointikehikkoon liitetdan vastaus prosentteina. Kuten monen edella esitellyn
menetelménkin kohdalla (ks. esim. Geraedts, 2016), jaa kuitenkin epéselvaksi, miten
prosenttiosuudet lasketaan.
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Kenttatutkimukset

Monissa uusissa menetelmissa on yhdistetty rakennusten kayton observointia tilalliseen
analyysiin. Esimerkiksi Braide (2019) tarkasteli asukkaiden asuntojen ominaisuuksia
suhteessa ajassa vaihtuviin asumisen tilanteisiin seuraamalla valittuja ruotsalaisia per-
heita ja ndiden asuntojen kayttod usean vuoden ajan. Braide (2019, s. 140) korostaa, etta
esimerkiksi (ei-kantavien) seinien vaihtokelpoisuus, joka liittyy muun muassa rakennuk-
seen valittuun liitostekniikkaan ja materiaaleihin, vaikuttavat siihen, kuinka paljon asuk-
kailla on tilallisia vaihtoehtoja asumisensa suhteen.

Myds Femenias ja Geromel (2020) tarkastelivat Ruotsissa asuntojen ominaisuuksia ja
muutospotentiaalia rakennusten todellisen kayton ja asukkaiden nakokulmasta. Tutkijoiden
toteuttamassa kyselyssé (313 vastaajaa) tiedusteltiin, miten asukkaat olivat muuttaneet
asuntojaan kerrostaloissa tai jarjestelleet asuntojaan uudelleen. Taman jalkeen kerrostaloista
valitut esimerkkiasunnot analysoitiin tilallisesti. Huomattava osa, 35 prosenttia, vastanneista
kotitalouksista oli muuttanut asuntonsa alkuperaista pohjaratkaisua. Jopa 18 prosenttia
kotitalouksista oli muuttanut keittion pohjaratkaisua: 21 prosenttia keittion pohjaratkaisua
muuttaneista oli muuntanut erillisen keittion ja olohuoneen avoimeksi paatilaksi ja 20
prosenttia puolestaan muuntanut avoimen paatilan erilliseksi keittioksi ja olohuoneeksi.
Lisaksi jotkut olivat tehneet pienempia muutoksia keittion muotoon tai ulkoasuun. Jopa
11,5 prosenttia kotitalouksista oli luonut asuntoonsa liséhuoneita tai laajentanut olemassa
olevia huoneita.

Femenias & Geromel (2020) my0s analysoivat pohjapiirroksia seka sellaisista asunnoista,
joita asukkaat olivat arjessaan muokanneet, etta sellaisista, joita ei ollut muutettu. Tulosten
mukaan asunnon koolla on suuri vaikutus joustavuuteen. Lisdaksi asunnon muodon niin
sanottu pirstoutuminen (engl. fragmentation) vaikuttaa tutkimuksen mukaan asukkaiden
mahdollisuuksiin maaritella asuintilaansa uudelleen ja muuttaa asuntojaan. Muodon
pirstoutumisella tarkoitetaan sit3, ettda asunnossa on paljon kulmia ja asunto on niin ollen
monimuotoinen. Sen vastakohtana voidaan pitaa yksinkertaisen suorakulmion muotoista
asuntoa, jossa on nelja kulmaa. (Femenias & Geromel, 2020.)

Tilan muunneltavuuden mahdollisuuksia asukkaiden nakdkulmasta tarkasteli Kiinassa
my&s Wong (2010), joka tutki, minka tyyppisia muutoksia hongkongilaiset yleensa halusivat
tehdéa asunnoissaan. Asukkaiden yleisimmat tarpeet olivat 1) olohuoneen koon kasvat-
taminen, 2) lisdhuoneen rakentaminen, 3) makuuhuoneen koon kasvattaminen ja 4)
kahden huoneen yhdistdminen suuremmaksi huoneeksi (Wong, 2010, s. 17). Wongin
mukaan rakennuksen kiintedn osan, mukaan lukien rakenteiden, sijainti vaikuttaa suuresti
muunneltavan osan joustavuuteen, ja han korostaa, etta kantavien rakenteiden rakenne-
suunnittelussa olisikin otettava huomioon eri tilallisten vaihtoehtojen ja joustavuuden
nakokulma. Lisdksi Wongin analyysissa kavi ilmi, etta ikkuna-aukkojen sijainnilla oli suuri
vaikutus joustavuuspotentiaaliin (Wong, 2010, s. 181). Saman havainnon tekivat myos
Zivkovié ja Jovanovi¢ (2012) tutkimuksessaan.

52

) JOUSTAVAKSI SUUNNITTELU

Edella kuvatut kenttatutkimuksiin tai asukkaiden antamiin tietoihin perustuvat tutkimukset
tuovat ansiokkaasti esiin todellista tarvetta joustavuudelle ja sita, millaisia tilamuutoksia
kayttajat todella tekevat tai toivovat.

Standardit ja luokitukset

Monet kansainvaliset standardit kadsittelevat joustavuutta. ISO 20887:2020 Sustainabili-
ty in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance tarjoaa yleiskatsauksen uudelleenkaytettavyyden
ja joustavuuden (DfD/A) periaatteisiin ja mahdollisiin strategioihin, joilla periaatteet
voidaan integroida suunnitteluprosessiin. Standardi kasittelee kaikentyyppisia rakennuk-
sia ja niissa kaytettavia rakenneosia. Standardi kuitenkin korostaa, etta kaikki DfD/A-pe-
riaatteet eivat sovellu yhta hyvin kaikissa tilanteissa. Siksi tulisi kayttaa harkintaa siing,
mita periaatteita kussakin rakennushankkeessa kaytetaan.

ISO 20887:2020 esittad, ettd joustavuus jakautuu 1) joustavuuteen suhteessa tunnettui-
hin ja odotettuihin muutoksiin seka 2) joustavuuteen tuntemattomia mahdollisia muu-
toksia varten. Tama on jossain maarin haastava lahtokohta, silla tulevaisuudessa tapah-
tuvat muutokset ovat aina jossain maarin tuntemattomia. Emme esimerkiksi voi ennus-
taa tietyn kayttajan kalustustarpeita. Voimme kuitenkin jossain maarin vastata erilaisiin
kalustamisen tapoihin ennakoimalla. Hyodyllisempi jaottelu on ISO 20887:2020:n kolme
jo mainittua joustavuuden paaperiaatetta.® ISO 20887:n mukaan monikayttoisyytta voi-
daan mitata laskemalla, kuinka suurta prosenttiosuutta tilasta voidaan kayttaa useita
kertoja paivittdin, viikoittain tai kuukausittain tekematta muutoksia tilan paaasiallisiin
ominaisuuksiin. Muunneltavuutta voidaan mitata laskemalla, kuinka suuri prosenttiosuus
tilasta on suunniteltu muunneltavaksi useisiin kayttotarkoituksiin. Laajennettavuutta
voidaan mitata laskemalla, kuinka paljon lisékerroksia on mahdollista rakentaa ja kuinka
paljon prosentuaalisesti niilla saadaan lisatilaa rakennukseen tekematta mittavia perus-
tusten ja rakennejarjestelmien muutoksia. (ISO 20887:2020.)

Myds standardi 16309:2014 Sustainability of construction works — Assessment of social
performance of buildings — Calculation methodology kasittelee joustavuuden arviointia.
Rakennetun ympariston joustavuus nahdaan standardissa yhtena sosiaalisen kestavyyden
ulottuvuutena. Standardin mukaan joustavuuden arvioinnissa voidaan kasitella seuraavia
osa-alueita: 1) rakennuksen kyky vastata kayttédjien yksilollisiin tarpeisiin (engl. individual
user requirements), 2) rakennuksen kyky mukautua kayttajien tarpeiden muutoksiin (engl.
change of user requirements), 3) rakennuksen kyky mukautua teknisiin muutoksiin (engl.
technical changes) ja 4) rakennuksen kyky mukautua kayttétarkoituksen muutokseen
(engl. change of use). Standardi korostaa seuraavien teemojen merkitysté joustavuuden
edistamisessa ja siten myos arvioinnissa: sisdisten kantavien rakenteiden optimointi

6 Monikayttoisyys (engl. versatility), muunneltavuus (engl. convertibility) ja laajennettavuus (engl. expanda-
bility), ks. myos luku 4.3.

53



) JOUSTAVAKSI SUUNNITTELU

(pilarit, kantavat sisdseinat), sisdisten rakennusosien purkamisen helppous, kantokyky,
LVISA-jarjestelmien osien saavutettavuus/irrotettavuus seka tilan tarjoaminen LVISA-jar-
jestelmien lisaputkille ja-kaapeleille, joita tarvitaan kayton muutoksen vuoksi, mahdollisten
tulevien laitteiden (kuten hissien) lisdysté varten.

Rakennusten joustavuusominaisuudet ovat mukana myods monissa kestavan kehityksen
arviointikriteereissa, kuten Rakennustiedon ymparistoluokitusjarjestelmassa (Rakennustieto,
ei pvm.) ja EU-komission Level(s)-ymparistoraportointijarjestelméassa (JRC, 2020). Level(s)
on Euroopan komission luoma kehys, jonka avulla voidaan maarittaa rakennuksen kes-
tavyyden tasoa. Se vastaa tarpeeseen arvioida rakennushankkeiden kestavyytta vertailtavalla
tavalla. Ensimmainen viitekehys on julkaistu vuonna 2017, ja sitad on paivitetty moneen
otteeseen taman jalkeen. Level(s)in indikaattori 2.3 sisaltaa laajan joukon joustavuuso-
minaisuuksia. Indikaattorit jakautuvat erikseen toimistorakennusten ja asuinrakennusten
kontekstissa esitettaviin arviointilistoihin. Arvioinnin keinoksi esitetaan kullekin konseptille
kohdennettua esitysta siitd, onko asia otettu huomioon (yes/no), ja liséksi kuvausta siité,
miten aihe on sisallytetty rakennussuunnitteluun.

Kuten edella esitetty kooste arvioinnista osoittaa, miten joustavuus on hyvin laaja koko-
naisuus ja siihen seka sen ala-aiheisiin on liitetty laajasti erilaista kasitteistoa. Kaiken
kaikkiaan terminologia ei ole yksiselitteista tai selkeaa. Yhtenevainen ymmarrys jousta-
vuudesta ja eri joustavuusominaisuuksista olisi kuitenkin etu ja kdytannossa myos vaade.
Kun kasitteet olisivat yhtenaisia ja niita kaytettaisiin laajasti, se edesauttaisi eri toimijoiden
yhteisymmarrysta ja siten todennakoisesti myotavaikuttaisi joustavuusominaisuuksien
toteutumiseen.
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4.3 Joustavaksi suunnittelun periaatteet

Seuraavassa esitellyt joustavaksi suunnittelun periaatteet vastaavat kansainvalista
standardia ISO 20887:2020 Sustainability in buildings and civil engineering works — Design
for disassembly and adaptability — Principles, requirements and guidance. Paaperiaatteet
ovat monikayttoisyys (engl. versatility), muunneltavuus (engl. convertibility) ja laajennet-
tavuus (tai supistettavuus) (engl. expandability). (ISO 20887:2020.)

Nama joustavuuden paaperiaatteet voidaan asettaa akselille niin, ettd vasemmalla pai-
nottuvat monikayttoisyyden ominaisuudet, joita loppukayttaja voi hyodyntad suoraan
rakennuksen elinkaaren aikana, kun taas oikealla korostuvat muunneltavuuden ominai-
suudet, joiden hyodyntaminen vaatii rakennuksen elinkaaren aikana runsaampia resursseja
(mukaan lukien ajan, osaamisen ja kustannukset) ja paikoin laajempien yhteisojen (kuten
rakennuksen omistajan, asunto-osakeyhtion hallituksen tai isénnditsijan) hyvaksyntaa.
Viimeiseksi oikealle sijoittuu rakennuksen laajennettavuus, koska sen toteuttaminen
vaatii laajasti resursseja ja jossain maarin myos aluetasoon liittyvaa ja yhteisoja koskevaa
paatoksentekoa, esimerkiksi rakennusluvan yhteydessa (kuva 9).

MONIKAYTTOISYYS MUUNNELTAVUUS
1 2 3 4 5 6
Monipuolinen Kayton Muokattavat osat ~ Muunneltavuus Muunneltavuus Huoneistojen
kaytto ja laajentaminen (kalusteet ja kuivissa tiloissa muutoksilla véliset
kalustettavuus ulkotilaan tilan jako-osat)  (ilman muutoksia  vesi- ja viemari- muutokset
vesi- ja viemari- jarjestelmiin

jarjestelmiin)

Kohti oikeata laitaa edetessa joustavuusominaisuuksien tasoissa yksittaisen
toimivalta vahenee ja tilan kdayton muutokseen tarvittavien resurssien laajuus

Kuva 9. Seitseman osakokonaisuutta, joihin joustavuus on EKAT-hankkeessa jaettu. Vasem-
malla painottuvat monikayttdisyyden ominaisuudet, oikealla taas muunneltavuuden ominai-
suudet. Viimeisena oikealla mainitaan rakennuksen laajennettavuus. Kun edetaan kohti
oikeaa laitaa, yksittdisen kayttdjan toimivalta vahenee ja tilan kdyton muutokseen vaadittavien
resurssien laajuus kasvaa.

Tassa julkaisussa tarkastellaan ainoastaan asuinrakennuksen ja siihen liittyvien ratkaisujen
joustavuuteen liittyvia osa-alueita. Pihatilat ja alueellinen mittakaava jaavat tarkastelun
ulkopuolelle.
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4.3.1 Monipuolinen kaytto ja kalustus

Monipuolisella kaytettavyydelld ja kalustettavuudella tarkoitetaan sita, etta tila, huone
tai huoneisto voidaan ottaa kdyttoon useilla eri tavoilla asukkaiden elamantilanteen,
toimintakyvyn, tarpeiden ja mieltymysten mukaan (esim. Schneider & Till, 2007; Hakkinen
& Ala-Kotila, 2019; Hakkinen & Tarpio, 2021; Saarimaa, 2023; Schmidt & Austin, 2016;
Tarpio, 2015). Tama voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd sama tila on kalustettavissa
olohuoneeksi tai makuuhuoneeksi tai ettd huoneessa voidaan toteuttaa sama kayttotar-
koitus, kuten oleskelu, useilla erilaisilla kalusteratkaisuilla (ks. kuva 10). Asuinkerrostalon
kontekstissa asukas voi yleensa hyodyntaa vapaasti tilan, huoneen tai huoneiston mo-
nipuolisen kaytettavyyden ja kalustettavuuden mahdollisuuksia.

Kuva 10. Esimerkkeja monipuolisesti kalustettavasta ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvasta
huoneesta ja tilasta.

Aihealueen tutkimuskirjallisuudessa monipuolisesti kdytettavia ja kalustettavia ratkaisuja
kuvataan usein niin kutsutuiksi neutraaleiksi huoneiksi tai tiloiksi (engl. neutral space,
purpose-neutral room, multi-functional room) ja tallaisten tilojen toteuttamisen esitetdan
vaativan seka "valjaa mitoitusta” etta sita, ettei tila toimi lapikulkutilana (Tarpio, 2015;
Schneider & Till, 2007). Tallaisen huoneen suosituskooksi Schneider ja Till (2007) esittavat
noin 3,6 x 4,0 m (minimikokona esitetdan 3,2 x 3,8 m). Monipuolisen kadyton ja kalustuksen
mahdollistaminen edellyttda myos sit4, etta tilan suhteisiin ja mitoitukseen seka tilojen
valisiin yhteyksiin ja reitteihin kiinnitetdan huomiota jo suunnittelun alkuvaiheessa.
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Tilan tai huoneen ohella my&s huoneiston on mahdollista olla monipuolisesti kaytettavissa
ja kalustettavissa. Eras keino tukea tata on jakaa huoneisto keskeisesti sijoitettavaan
liikennetilaan (tata kutsutaan myos halliksi, esim. Tarpio, 2015) seka joukkoon monipuolisesti
kaytettavia ja kalustettavia huoneita, joihin kdynti tapahtuu suoraan liikkennetilasta (ks.
kuvat 11 ja 12 vasen puoli). Talldin huoneet eivat ole pakosti lapikuljettavia, eli kukin
huone on kaytettavissa itsendisena yksikkonaan eli riippumattomasti toisistaan. (Leupen,
2006; Tarpio, 2015.) Kdytannon toteutuksissa on kuitenkin usein yhdistetty — ja on syyta
yhdistaa — tallaiseen monipuolisesti kaytettavaan huoneistoon myds muunneltavuuden
mahdollisuuksia (ks. kuva 11), silla erityisesti asumisen kontekstissa useiden kooltaan
verrattain suurten huonetilojen toteuttaminen huoneistoon ei useinkaan ole taloudellisesti
realistista eika tilankayton nakdkulmasta tarkoituksenmukaisinta.

Kuva 11. Monikayttoisesti kaytettavissa oleva huoneisto. Huoneistossa on keskeisesti
sijoitettava liikennetila, ja kdynti siitd useampaan huoneeseen. Huoneet ovat muunneltavuu-
den ansiosta lisdksi yhdistettadvissa ja erotettavissa toisistaan. Kerrostalohuoneisto Grieshof-
gasse Itdvallassa vuodelta 1996. Kuva on piirretty uudelleen Schneiderin & Tillin (2007)
pohjalta.

Edellisten lisaksi huoneiston monireittisyyden on esitetty tukevan monipuolisia kaytén
ja kalustuksen mahdollisuuksia (Leupen, 2006; Tarpio, 2025). Tama joustavuuden muoto
perustuu siihen, ettd huoneiden valille muodostuu useita reittej3, joita voi ottaa kayttéon
tai sulkea kayttotarkoituksen ja tarpeen mukaan. Huoneet ovat siis tassa mallissa useinkin
lapikulkuhuoneita, mutta koska vaihtoehtoisia reitteja on tarjolla useita, lapikulkua ei aina
tarvitse toteuttaa. Lisaksi ovien avulla huoneista voidaan muodostaa vaihtelevasti toisiinsa
liittyvida huoneryhmia (ks. kuva 12).

Monipuolisen kaytettavyyden ja kalustettavuuden ndkokulma ei rajoitu vain varsinaisiin
asuinhuonetiloihin, vaan se ulottuu myos usein aliarvostettuihin alueisiin, kuten kaytaviin
jaaulatiloihin. Esimerkiksi sopivasti mitoitettu kdytava tai aula voi toimia paitsi kulkureitting,
my0s monikayttdisenda mahdollisuutena huoneistossa: se voi tarjota mahdollisuuksia
esimerkiksi sailytykseen, tyontekoon tai lasten leikkiin (ks. Schneider & Till, 2007).
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Kuva 12. Molemmissa huoneistoissa monikayttoisyytta tukevat useat mahdolliset kulkuyhtey-
det huoneiden ja tilojen valilla. Vasemmalla monipuolisesti kalustettavissa ja kaytettavissa
oleva huoneisto, jossa on keskeisesti sijoitettava liikennetila, ja kdynti siitd useampaan
huoneeseen. Kyseessa on kerrostalohuoneisto Orebrossa Ruotsissa vuodelta 1926. Oikealla
monipuolisesti kalustettavissa ja kaytettavissa oleva huoneisto Helsingissa vuodelta 1936.
Kuvat on piirretty uudelleen Tarpion (2015) pohjalta.

Aihealueen tutkimuskirjallisuudessa harvemmin tuodaan esiin pintamateriaalien ja niiden
taustalla olevien rakenteiden roolia tilojen monipuolisen kaytettavyyden ja kalustettavuuden
kannalta. Jotta tila olisi aidosti kaytettadvissa ja kalustettavissa useilla eri tavoilla, on
olennaista, etta lattiamateriaali jatkuu katkeamattomana koko huoneen lapi ja etta sei-
namateriaali jatkuu yhtendisena koko pinnan alalta, riippumatta esimerkiksi siitd, mihin
kohtaan huonetta kalusteet sijoitetaan. Nain valtetaan tilojen ennalta maaraytyminen
tietyn kookkaan kalusteen, kuten kaapiston, kannalta (ks. kuva 10).

4.3.2 Kayton laajentaminen ulkotilaan

Vaikka ulkotilat sivuutetaan usein joustavuuden lisaajina, ulkotila voi toimia kayttokel-
poisena ja kaytoltaan vaihtuvana lisatilana — ja vuodenaikojen mukaan saadettavana
puskurivyohykkeena sisa- ja ulkotilan valilla. Parvekkeet ja muut yksityiset ulkotilat tar-
joavat siis mahdollisuuden huoneiston monipuolisen kdyton kannalta (Peters & Masou-
dinejad, 2022), ja niiden on osoitettu myds olevan kayttdjien arvostamia ja tukevan
kayttdjien kokemaa hyvinvointia (esim. Saarimaa ym., 2024; Lehtinen ym., 2022). Asuin-
kerrostalon kontekstissa asukas voi yleensa hyddyntaa vapaasti ulkotilan monipuolisen
kaytettavyyden mahdollisuuksia, mutta toisaalta ulkotilaan laajentumisen mahdollisuu-
det ovat kaytettavissa luonnon syklien mukaan. Tasta syysta laajentuminen ulkotilaan
ei valttamatta yksin riita takaamaan esimerkiksi huoneiston monikayttoisyytta.
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On huomattava, ettd vain kooltaan riittdva ja mittasuhteiltaan oikeanlainen ulkotila
mahdollistaa useita toimintoja, kuten levon, ruokailun, tyoskentelyn tai oleskelun (ks.
kuva 13). Ulkotilan kaytettavyys erilaisissa kayttotilanteissa paranee, jos siihen paasee
yksityisessé kaytossa olevien huoneiden (kuten asuinhuoneiston kohdalla makuuhuoneiden)
kaytosta riippumattomasti eli yhteiskayttoisesta tilasta (kuten asuinhuoneiston kohdalla
olohuoneesta tai ruokailutilasta). Ulkotilan sijoittelu suhteessa sisatiloihin on erityisen
ratkaisevaa silloin, kun huoneistoon sisaltyy myos muita joustavuusominaisuuksia,
esimerkiksi huoneiston monikayttoisyytta tai huoneiden maaran muunneltavuutta. Talloin
ulkotilan sisaankaynti on luontevaa sijoittaa tilaan, joka sailyy aina yhteiskayttdisena
riippumatta huoneiden jaosta, kalustuksesta tai muista tilaratkaisuista (ks. kuva 14).
Aiemmissa joustavuusominaisuuksia kasittavissa kohteissa on kaytetty hyodyksi myos
useampia kulkureitteja sisa- ja ulkotilan valilla, jolloin ulkotila vahvistaa asunnon moni-
reittisyytta (ks. kuva 15) — ominaisuutta, jota pidetaan erdana keinona lisdtd monikayt-
toisyytta (esim. Tarpio, 2015).

Kuva 13. Ulkotilan riittéava koko ja mittasuhteet mahdollistavat eri kayttoja.

Ulkotilan koon, mittasuhteiden ja sijainnin ohella ulkotilan rajapinnat, kuten saalta suojaava
katto tai katos, liikuteltavat lasitukset tai sdadettavat salekaihtimet, antavat asukkaille
mahdollisuuden avata tai sulkea tilaa kayttotarpeiden mukaan ja mahdollistavat ulkotilan
kayton myos vaihtelevissa sddolosuhteissa (Peters & Masoudinejad, 2022).
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Kuva 14. Ulkotilan sijainti suhteessa muuhun huoneiston tilajarjestykseen on oleellista
tilanteessa, jossa sisatilan huonejarjestys on suunniteltu muunneltavaksi, joten tilajarjestys
voi muuttua rakennuksen elinkaaren aikana. Kaynti ulkotilaan on talldin luontevaa sijoittaa
alueelle, joka sailyy pysyvasti yhteiskaytossa tilajarjestyksesta riippumatta. Kuvassa punainen
alue kuvaa yhteiskayttoista tilaa ja beige alue makuuhuoneita.

Kuva 15. Esimerkki kuvaa sitd, miten useampi ulkotila voi palvella asuntoa eri tavoin: sisdaan-

kaynnin puolelle jaa kuistimainen ulkotila esimerkiksi kuluvalineille, kun taas huoneisiin liittyy
laaja koko huoneiston levyinen ulkotila. Useat reitit ulkotilaan lisdavat huoneiston monireitti-

syytta. Kuvassa esitetaan kolme huoneistoa kerrostalosta Itavallassa vuodelta 1999. Kuva on
piirretty uudelleen Schneiderin & Tillin (2007) pohjalta.
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4.3.3 Muokattavat osat

Liukuvat, taittuvat, laskettavat ja muut helposti liikuteltavat kevyet seinat tai tila-osat
tarjoavat mahdollisuuden tilamuutoksiin ilman raskaita rakenne- tai taloteknisia toimen-
piteitda. Naiden ratkaisujen avulla tila voi vaihtaa luonnettaan tarvittaessa nopeasti ja
toistuvasti, mika voi palvella arjen vaihtelevia tarpeita (Hakkinen & Ala-Kotila, 2019;
Héakkinen & Tarpio, 2021; Tarpio, 2015; Schneider & Till, 2007). Muokattavat osat voivat
olla rakenteisiin integroituja, ja niitéd on tarjolla myos kalustetasolla: pienissa tiloissa
niiden merkitys voi olla erityisen suuri (ks. kuva 16). Esimerkiksi taittuvat sangyt, liukuo-
villa tai liukuseinajarjestelmilla jaettavat tilat seka seinasta esiin vedettavat tasot voivat
osaltaan mahdollistaa tilojen kayttoa eri tarkoituksiin ketterasti esimerkiksi eri vuorokau-
denaikoina (ks. kuvat 16 ja 17).

Kuva 16. Pienikokoisessa huoneistossa voi olla hyddyllistd, jos tilaratkaisut mahdollistavat
tilanteesta riippuen joko yksityisen tilan muusta tilasta rajaamisen (esimerkiksi tydskentelylle,
levolle) tai koko huoneiston avaamisen yhtenaiseksi alueeksi.

Kuva 17. Muokattaviin osiin perustuvat ratkaisut eivat vaadi rakennustoita rakennuksen
elinkaaren aikana, ja niiden avulla voidaan mukauttaa tilaa erilaisiin tarpeisiin nopealla rytmil-
14, esimerkiksi vuorokaudenkierron mukaan. Yksi tunnetuimmista esimerkeista Schroder-talo
Alankomaissa vuodelta 1929, jossa koko kerroksen tilat voidaan liukuvien véliseindosien
avulla joko avata yhdeksi yhtenaiseksi tilaksi tai jakaa erillisiksi huoneiksi. Kuva on piirretty
uudelleen Schneiderin & Tillin (2007) pohjalta.
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Rakennukseen jo suunnittelun ja rakentamisen aikana tuotetut muokattavat osat voivat
elinkaaren aikana tarjota loppukayttajalle paljon joustoa ja vapautta, mutta vain jos ne
ovat aidosti helppokayttoisia ja saavutettavia, jolloin ne palvelevat erilaisia kayttajia eri
tilanteissa. Jos jarjestelmat ovat raskaita tai monimutkaisia tai vaativat erityista osaamista,
ne jaavat helposti kayttamatta tai tarjoavat ratkaisuja vain osalle.

On myo6s huomioitava, ettd vaikka muokattavat osat antavat kayttajalle valinnanvaraa,
niiden logiikka ja rajat maaraytyvat suunnittelijan asettamien ehtojen mukaan. Kayttaja
siis operoi olemassa olevaa jarjestelmaa ennalta maaritellyssa kehyksessa. Muokattavien
osien kaytto voikin olla myds kuormittava kokemus kayttéjalle. Siksi suunnittelussa on
tarkeaa arvioida, milloin muokattavien osien mahdollisuudet tukevat aidosti elamaa ja
milloin taas ne alkavat hairitd. Huonoimmillaan muokattavat osat jaavat suunnittelijan
kontrollin ilmentymiksi, jotka ovat tilassa alati lasna mutta jaavat vahalle kaytolle tai jopa
hankaloittavat tilan kayttoa (ks. kuva 18). Muokattavissa osissa huomioitavaa on nimittain
myos se, ettd vaikka ne voidaan paikoin siirtaa, taittaa tai koota syrjaan, ne eivat useinkaan
katoa tdysin nakyvista. Jaljelle jaavat elementit, kuten kiskot (ks. kuva 16) tai seindan
kaannetyt tai upotetut osat, vaikuttavat tilan estetiikkaan.

Kuva 18. Muokattavien osien osalta historiasta I6ytyy mielenkiintoisia sovelluksia. Esimerkis-
sd olohuoneeseen on liitetty muokattava kaluste, joka toimii ikdan kuin pyorivana nayttamo-
na. Tavoitteena oli mahdollistaa huoneen toiminnon vaihtaminen eri vuorokaudenaikoina
pyorayttamalla esille esimerkiksi ruokapdyta tai istuinalue. Ratkaisu herattaa kysymyksia sen
todellisesta kaytettavyydesta ja kayttadjien valmiudesta omaksua arjessa jatkuvaa tilan
muokkaamista. Kyseessa on pientalosuunnitelma Saksasta vuodelta 1923. Kuva on piirretty
uudelleen Schneiderin ja Tillin (2007) pohjalta.
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Muokattavat osat voivat tarjota tilatehokkaan keinon vastata esimerkiksi asukkaiden
maaran muutokseen tietylla aikasyklilla (esim. lasten vuoroasuminen) tai etdtyon tai
-opiskelun vaihtuviin tarpeisiin: niiden avulla voidaan asuntokohteessa esimerkiksi avata
alkovi osaksi paaasiallista oleskelutilaa tai eriyttda se sailytysta, makuupaikkaa tai
tyoskentelya varten. Samoin ruoanlaiton ja ruokailun tila voidaan suunnitella avautumaan
osaksi oleskelutilaa tai sulkeutumaan erilliseksi tilaksi tarpeiden mukaan. Muokattavien
osien mekaaniset osat, kuten kiskot ja saranat, kuitenkin kuluvat nopeammin kuin kiinteasti
yhteen paikkaan sijoittuvat osat. Siksi niiden suunnittelussa on huomioitava sailyvyyteen
liittyen niin huollettavuus, vaihdettavuus kuin varaosienkin saatavuus, ja myos niiden
materiaalien valinta vaikuttaa ratkaisevasti pitkdaikaiskestavyyteen (ks. luku 3).

Edelld mainittuja joustavuusominaisuuksia voidaan esittda suunnitelma-asiakirjoissa
kayttovaihtoehtojen avulla, joilla havainnollistetaan kalustuksen, kdyton tai toiminnan
erilaisia mahdollisuuksia huoneistossa, huoneessa tai tilassa, johon ei tehda remontteja.
Kayttovaihtoehdot on teknisesti ennakoitava esimerkiksi rakenteiden ja pintamateriaalien
sopivilla ratkaisuilla. Edella esiteltyjen joustavuusominaisuuksien hyddyntaminen ei vaadi
asukkaalta resursseja eika useinkaan laajemman yhteison lupaa. Seuraavaksi siirrytaan
aiheisiin, joissa muutokseen tarvittavien resurssien laajuus kasvaa ja samalla yksittaisen
kayttajan toimivalta vahenee aste asteelta.

4.3.4 Muunneltavuus kuivissa tiloissa (ilman muutoksia
vesi- ja viemari-jarjestelmiin)

Joustavuuden tutkimuskirjallisuudessa on laajasti esitelty ja kasitelty erilaisia tilamuu-
toksia, jotka vaativat tiettyja rakenne- ja/tai taloteknisia t6ita, mutta eivat vaadi markati-
lojen tai keittion sijainnin muuttamista (ks. esim. Schneider & Till, 2007; Schmidt &
Austin, 2016; Tarpio, 2015). Tallaisia muutoksia voidaan ennakoida toteutettavaksi hyvin
paikallisesti ja rajatusti, esimerkiksi varaamalla mahdollisuus suuren makuuhuoneen
jakamiseen kahdeksi pienemmaksi tai keittion ja oleskelutilan yhdistamiseen tai erotta-
miseen. Toisaalta myos koko huoneiston mittakaavassa voidaan mahdollistaa vapaam-
pi tilojen jakaminen huoneiksi eri tavoin (ks. kuva 19).

Aiheeseen liittyy suuri maara toteutettuja koekohteita Euroopassa (Flexibo, Tanska 1976,
Purkersdorf, Itavalta 1976, Dynamic House, Ruotsi 1990, Davidsboden, Sveitsi 1991, ks.
esim. Schneider & Till, 2007). Monissa niistd on kaytetty kuivien tilojen jakamisessa
moduulimittaisia seindelementteja. Usein kuivien tilojen muutoksiin yhdistetadn myos
ajattelu kiintedaan tukiosaan kuuluvien markatilojen vyohykkeestd, joka ei tilallisesti muutu
rakennuksen elinkaaren aikana. Joustavuutta kasittelevassa kirjallisuudessa esiintyy
useita kohteita, jossa palvelevat tilat — kuten kylpyhuone, WC ja keittio — on koottu tietylle
puolelle tai tiettyyn osaan huoneistoa (ks. kuva 19). (Schneider & Till, 2007.) Kiinteaan
tukiosaan sisaltyvien palvelevien tilojen sijainnille ei sindnsa ole pakollisia vaatimuksia
joustavuuden mahdollistamisen kannalta, mutta usein niiden kokoaminen yhteen alueeseen
tuo muun tilan joustavuuden kannalta etuja.
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Kuva 19. Joustavuutta voidaan edistaa siten, ettd varaudutaan muutoksiin, jotka vaativat
jossain maarin myos rakennustdéita rakennuksen elinkaaren aikana, mutta joita voidaan
toteuttaa ilman muutoksia vesi- ja viemarijarjestelmiin. Esimerkkina kuvassa Jarnbrottin
asuinkerrostalo Ruotsissa vuodelta 1953. Keittion ja kylpyhuoneiden vesi- ja viemarijarjestel-
mat sijoittuvat porrashuoneen puolelle, jolloin muu asuintila jaa vapaasti jaettavaksi huonei-
siin. Kuva on piirretty uudelleen Schneiderin & Tillin (2007) pohjalta.

Suomalaisissa asunto-osakeyhtidissa osakkeenomistajalla on oikeus omalla kustannuk-
sellaan toteuttaa huoneistossaan muutostoita ja paattda sen laatutasosta. Muutokset
ovat kuitenkin sallittuja vain, jos niista ei aiheudu vahinkoa yhtidlle eika haittaa muille
osakkaille, ja osakkeenomistajan on huolehdittava siita, etta muutostyo suoritetaan hyvan
rakennustavan mukaisesti (AOYL 1599/2009, luku 5, 1 §). Tyypillisesti sallittuja muutostéita
ovat esimerkiksi pintamateriaalien vaihtaminen ja my6s ei-kantavien valiseinien purkaminen
tai siirtaminen tai uusien ei-kantavien valiseinien valiseinien rakentaminen. Nain ollen
loppukayttaja pystyy usein toteuttamaan ainakin jossain maarin kuivien tilojen muutoksia,
vaikkakin muutoksista on asunto-osakeyhtitlain mukaan ilmoitettava taloyhtidlle kirjallisesti
ennen toiden aloittamista. Osakkaan kunnossapitovastuulla ovat lahinnd huoneiston
pinnoitteet ja kalusteet, joten kaytanndssa ei-kantavien seinien muutoksiin liittyy aina
ilmoitusvelvollisuus yhtidlle. Imoitus tehdaan yleensa isannoitsijalle tai asunto-osakeyhtion
hallitukselle (AOYL 1599/2009, luvut 2 ja 4).

Muunneltavuus edellyttda niinkutsutun kiintedn tukiosan ja muuntuvan tilaosan valista
jonkin asteista riippumattomuutta (ks. luku 1.2). Kiintedan tukiosaan kuuluvat kantavat
rakenteet on muunneltavissa kohteissa suunniteltava siten, etta rakenteet sallivat erilaiset,
tavoitellut muuntuvan tilaosan vaihtoehdot. Joustavuutta voidaan toteuttaa monenlaisilla
erilaisilla runkorakenteilla ja -jarjestelmilla. Toisaalta, pilari-laatta —rakenteen on esitetty
antavan suurimmat mahdollisuudet toteuttaa myos ennakoimattomia muunnoksia ra-
kennuksen elinkaaren aikana. Liséksi kantavien rakenteiden suurten jannevalien on
esitetty parantavan tilan muunneltavuutta. (Schneider & Till, 2007, s. 163; Leupen, 2006;
Schmidt & Austin, 2016; JRC, 2020.)
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Tilan muunneltavuuden mahdollisuuksiin voidaan lisaksi vaikuttaa tilamitoituksella seka
tarkastelemalla jo suunnitteluvaiheessa tyypillisimpia véliseinien sijainteja. Toisin sanoen,
eri tavoitteisiin vastaavien muuntovaihtoehtojen tyostaminen iteratiivisesti suunnittelussa
on keino maarittaa kiintea tukiosa tavalla, joka mahdollistaa vapautta muuntuvan tilaosan
maarittelyssa. Rakenteiden ohella esimerkiksi se, miten sisaankaynti ja ikkuna-aukot
sijoitetaan suhteessa muuntuvaan tilaosaan ja rakennuksen kiintedan tukiosaan, vaikuttaa
muunneltavuuden mahdollisuuksiin. (ks. kuvat 14 ja 19). Strategisesti sijoitetut ikkunat
voivat ratkaisevasti parantaa muunneltavuutta (Saarimaa, 2023).

Tilamuutokset, jotka muuttavat huoneiden lukumaaraa, edellyttavat, etta talotekniset
ratkaisut palvelevat muutosta. Muutoksiin voidaan varautua esimerkiksi suunnittelemal-
la talotekniset asennukset suurimman mahdollisen huoneluvun mukaan, jolloin huonejaon
muuttuessa ei ole tarvetta muuttaa asennuksia. Lisaksi on tarkeaa valttaa talotekniikan
sijoittamista sellaisiin valiseiniin, joihin liittyvd muutos on mahdollinen rakennuksen
elinkaaren aikana. (Kortetmaki ym. 2023.)

Pintamateriaalivalinnoilla on merkittava vaikutus ei-kantavien valiseinien purkamisen ja
rakentamisen helppouteen. Jos lattia on toteutettu niin, ettd sen pintamateriaali katkeaa
seinan kohdalla, kevyen ei-kantavan seinan poistaminen jattaa lattian pintamateriaaliin
nakyvia ja kestavyysnakokulmasta turhia resursseja vaativia jalkia. Talloin seinan siirtaminen
toiseen sijaintiin vaatii paitsi seinarakenteen purkamista myds lattian uusimista. Jos taas
pintamateriaali asennetaan yhtenaisena koko huonetilaan ennen valiseinien asentamista,
ei-kantavien valiseinien siirto on huomattavasti helpompaa. Muunneltavan kohteen lat-
tiamateriaali on syyta valita resurssitehokkuuden nimissa siten, etta ei-kantavien valiseinien
muutoksia voidaan tehda huomaamattomasti esimerkiksi kevyilla lattian pintakorjauksilla.
Sama on totta myos sisdkattomateriaalissa. Tyypillisesti asuinkohteissa kaytetty rois-
kerapattu sisakatto on muunneltavissa kohteissa ongelmallinen, koska sen karkea ja
epasaannodllinen pinta on vaikea korjata niin, etta uusi ja vanha pinta sulautuvat huomaa-
mattomasti yhteen. Paikkauskohta jaa helposti nakyviin valaistuksesta riippuen. Lisaksi
roiskerappaus on kiinnittynyt tiukasti alustaan, joten sen poistaminen on tyolasta ja
polyavaa, ja muutos voi vaatia koko katon pinnan uusimista. Tasta syysta sisakatoissa
on hyodyllistad suosia sisdkattopintoja, joita voidaan ei-kantavien seinien muutoksissa
ennallistaa paikallisesti, esimerkiksi kitata ja hioa tasaisiksi, minka jalkeen pinta voidaan
maalata.

Asennettaessa kevyita valiseinia lattian pintamateriaalin paalle on kiinnitettava erityista
huomiota kiinnitysdetaljiikkaan. Esimerkiksi toimistorakentamisen tarpeisiin on olemassa
helposti purettavia ja siirrettavia véliseinaratkaisuita, joissa kiinnitys perustuu lattia- ja
kattopintojen valiin jannitettaviin teleskooppisiin valiseinarankoihin (esim. Muotolevy).
Erityisesti kelluvana asennetun lattian paalle asennetun véliseinan kiinnityksen tulee
mahdollistaa lattian pintamateriaalin elaminen seinan alla. Naissa tapauksissa kiinnitys
on mahdollista tehda esimerkiksi asentamalla lattiarakenteeseen tyypillisimpiin valiseinien
sijainteihin sisakierrehylsyt seindrakenteen kiinnitysta varten. Ne mahdollistavat seina-
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rakenteen kiinnittdmisen lattian pintamateriaaliin tehtavien, elamisvarat sisaltavien reikien
kautta kierretangon avulla. Kun seina siirretaan uuteen sijaintiin, tehdyt reiat voidaan
paikata lattiamateriaalista etukateen valmistetuilla paloilla. Vastaavasti seinien ylaliittymien
helpompaan purkamiseen voidaan varautua katon asennustilaan asennettavin tukirakentein,
jotka mahdollistavat seinarakenteen kiinnittamisen, mutta joiden ansiosta myods sah-
kodasennuksia ja muita taloteknisid asennuksia voidaan siirtda lavistamatta valiseinia.
Kevyiden véliseinien helppo purkaminen tukee myos purettavaksi suunnittelun periaatteita
muun muassa saavutettavuuden nakokulmasta. Kiinnitykseen liittyvia periaatteita esitetaan
myos luvussa 5.2.2. ja ratkaisuja luvussa 7.

4.3.5 Muunneltavuus muutoksilla vesi- ja
viemarijarjestelmiin

Jos tavoitteena on huoneiston muunneltavuus niin, etta seka kuivien tilojen etta vesi- ja
viemarijarjestelmia sisaltavien tilojen sijaintia voidaan muuttaa rakennuksen elinkaaren
aikana, tama edellyttaa edellisessa luvussa 4.3.4 kuvattujen toimien ohella erityisia ra-
kenne- ja taloteknisia tuotteita ja ratkaisuja (ks. esim. Schneider & Till, 2007; Schmidt &
Austin, 2016). Téllaiset tilamuutokset eivat ole tavanomaisesti loppukayttéjan toteutet-
tavissa, vaan ne edellyttavat aina laajemman yhteison, kuten rakennuksen omistajan,
asunto-osakeyhtion tai viranomaisten, lupaa. Lisdksi ne sitovat monesti huomattavasti
aikaa ja rahaa seka erikoisosaamista, mika tekee niista harvinaisia ilman ennakoivaa
suunnittelua. Mikali vesi- ja viemarijarjestelmia sisaltavat tilat nahdaan osana muuntuvaa
tilaosaa, on talotekniikkaa vietava selkeasti erotettuihin ja helposti avattaviin kerroksiin:
toimiva rakenneratkaisu on talloin esimerkiksi asennuslattia, jossa kantavan laatan paalle
rakennetaan erillinen kansiosa. Talloin putkistojen ja johtojen reititys voidaan jarjestaa
siten, ettd nilden myohempi muokkaaminen on mahdollista ilman raskaita purkutgita.

Kuva 20. Kun seka kuivien tilojen etta markatilojen sijaintia halutaan muuttaa rakennuksen
elinkaaren aikana, pystynousujen sijainti nousee merkittavaan asemaan. Esimerkissa asuin-
kerrostalohuoneisto Letohradskd Prahassa vuodelta 1937. Kuva on piirretty uudelleen Schnei-
derin ja Tillin (2007) pohjalta.

66

) JOUSTAVAKSI SUUNNITTELU

Kansainvalisessa joustavuuden tutkimuskirjallisuudessa kasitelladan muunneltavuutta
mahdollistavia sisdjarjestelmis, kuten usein Matura Infill System -ratkaisua (ks. kuva 21),
joka kehitettiin Alankomaissa 1990-luvulla Delftin yliopiston tutkimustyon pohjalta ja
suunniteltiin myds asuntorakentamisen tarpeisiin Euroopan markkinoille (Kendall &
Teicher, 2000; Kendall, 2011). Jarjestelma perustui ajatukseen kahdesta erillisesta tasosta:
alempi, tekninen kerros sisalsi putkistot, kanavat ja muut talotekniset jarjestelmat, kun
taas ylempi, toiminnallinen kerros koostui pinnoista, kalusteista, kevyista valiseinista ja
valaistuksesta. Tama jako loi edellytykset sille, etta myos markatilojen kaltaiset teknisesti
haastavat tilat voitiin siirtda huoneiston sisalla tietyissa rajoissa. Vastaava joustavuuden
tutkimuskirjallisuudessa usein mainittu ratkaisu on Japanissa kehitetty ja kaytetty Next
Infill -jarjestelma. (Kendall, 2011.)

Kuva 21. Matura 2 sisdjarjestelmaratkaisu vaakasuuntaiselle putkireititykselle. Kuva on piirret-
ty uudelleen Kendallin (2010) pohjalta.

Tallaisiin vesi- ja viemarijarjestelmia sisaltavien tilojen muutoksia mahdollistaviin ratkaisuihin
liittyy my0s riskeja. Ensinnadkin asennuslattiat lisdavat rakenteiden monimutkaisuutta, ja
vesijohtojen ja viemardinnin kuljettaminen helposti avattavan kerroksen alla kasvattaa
vuotoriskia. Pahimmassa tapauksessa mahdolliset vuodot voivat jaada piiloon, levita laajalle
jaaiheuttaa kosteusvaurioita ennen kuin ne havaitaan. Lisaksi jarjestelmat tuovat mukanaan
korkeampia alkuinvestointikustannuksia, joten ne eivat ole useinkaan kustannusnakokulmasta
mahdollisia suomalaisissa asuinkerrostalokohteissa. Ne voivat olla myds kunnossapidon
kannalta kalliimpia kuin perinteiset ratkaisut. Toisaalta asennuslattiajarjestelmien esimerkiksi
osittaisessa kaytossa on mahdollisuuksia, jotka voivat olla erityisen hyodyllisia laajoissa
rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksissa, esimerkiksi kun asuinrakennus halutaan
muuttaa toimistoiksi tai toimistorakennus asuinrakennukseksi.
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4.3.6 Huoneistojen valiset muutokset

Huoneistojen valisten muutosten mahdollistaminen voidaan toteuttaa usealla eri tavalla.
Yksinkertaisimmillaan kyse on huoneistojen valisen seindn ennakoidusta avaamisesta
tai sulkemisesta seka siihen liittyvista taloteknisista maltillisista sdadoista. Laajimmillaan
muutokset voivat ulottua edellisten ohella myds markatilojen ja keittididen sijaintien
uudelleenjarjestamiseen, mika tekee prosessista teknisesti ja taloudellisesti huomattavasti
vaativamman (ks. esim. Schneider & Till, 2007; Schmidt & Austin, 2016; Tarpio, 2015).
On olennaista huomata, etta tallaiset muutokset eivat yleensa ole loppukayttajan itsendisesti
toteutettavissa. Ne vaativat useimmiten rakennuksen omistajan, taloyhtion tai viranomaisten
luvan seka laajasti osaamista ja resursseja.

Kustannusten ja resurssien nakokulmasta merkittava ero syntyy siitd, pohjaavatko
huoneistojen valiset muutokset kytkdhuoneisiin tai-huoneistoihin vai rakennuksen lahes
rajattoman muunneltavuuden mahdollistavaan ratkaisuun, joka vaatii erikoisrakenteita
ja-jarjestelmia. Kytkohuoneiden ja -huoneistojen tapauksessa muutos voidaan toteuttaa
huomattavasti kevyemmin (ks. esim. Tarpio, 2015, s. 211). Periaate on yksinkertainen:
vierekkaisiin huoneisiin tai huoneistoihin toteutetaan varaukset aukoille, jotka voidaan
myOohemmin avata (ks. esim. Kortetmaki ym. 2023, s. 42). Néin pieni kytkéhuoneisto
voidaan liittaa suurempaan huoneistoon tai kytkéhuone voidaan siirtaa yhden huoneiston
kokonaisuudesta toiseen. Vastaavasti ratkaisu voidaan toteuttaa painvastaiseen suuntaan,
eli esimerkiksi pieni huoneisto voidaan erottaa omaksi kokonaisuudekseen. (Ks. kuva
22))

Kuva 22. 1900-luvun alun asuinrakennuskohteista Ioytyy kytkéhuoneiden mahdollisuuksia.
Esimerkkinad olevassa Helsinkiin sijoittuvassa kerrostalossa vuodelta 1929 porrashuoneesta
avautuu useita sisdankaynteja huoneistoihin. Porrashuoneen kohdalla on yhden huoneen ja
pienen markatilan kasittava osuus, johon on oma sisdankaynti, mutta joka voidaan liittdéd kumpaan
tahansa viereisista huomattavasti suuremmista huoneistoista. Kuva on piirretty uudelleen Tarpion
(2015) pohjalta.
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Kytkohuoneistojen ratkaisuissa on huomioitava jokaisen itsendisena kaytettavan huoneiston
itsenaiset sisadnkaynnit. Lisaksi on varmistettava, ettd myos tilojen koot ja muodot seka
markatilojen sijainnit ja niihin liittyvat nousuhormit tukevat jaettavuutta. Paikoin kytko-
huoneistoja mahdollistamaan on rakennettu erityisia tekniikkavarauksia ja lisdnousuhormeja,
jotka ennakoivat sitd, etta esimerkiksi huoneistoja jaettaessa voidaan rakentaa kummallekin
huoneistolle vaaditut keittict ja markatilat (ks. esim. Kortetmaki ym. 2023, s. 51-52).
Talotekniikan nakokulmasta kytkéasunto toimii omana yksikkonaan, joka pitaa sisallaan
kaikki sen vaatimat sahko- ja talotekniset ratkaisut. Kytkohuone liittyy kussakin tilanteessa
sen asunnon taloteknisiin jarjestelmiin, johon se on yhdistettyna. Muutoksiin huoneen
siirtyessa asunnolta toiselle voidaan varautua ilmanvaihdon osalta esimerkiksi kanava-
varauksin, jotka otetaan kayttoon aina sen asunnon suunnalta, johon kytkéhuone liittyy.
Sahkojarjestelmien osalta kytkdhuoneelle varataan molempiin huoneistoihin omat jakorasiat,
joista kaapelit jatketaan huoneeseen tilanteen mukaan. Kytkhuoneiden ja -huoneistojen
talotekniikkaan liittyvia ratkaisuja esitellaan luvussa 7.

Tarpio (2015, s. 285) on avannut tutkimuksessaan myos niin kutsuttuja moduulistruktuuriin
perustuvia ratkaisuja, joissa huoneistojen rajat (ja huoneiden rajat) voidaan toteuttaa
mittamoduloidun runkorakenteen sisélla monin eritavoin (ks. kuva 23). Tallaisissa tilanteissa
paitsi toistuva ja sopiva mitoitus myds pystynousujen paikat ja vaakatasossa kulkevan
tekniikan jakelun toteuttamisen tavat ovat keskeisia erilaisten huoneistojakojen mahdol-
listamisen kannalta (Tarpio, 2015).

Kuva 23. Moduulistruktuuriin perustuva ratkaisu, jossa huoneistojen ja huoneiden rajat on
voitu toteuttaa tilan tarpeen pohjalta mittamoduloidun runkorakenteen sisalla. Runkoraken-
teessa asuintilan maksimisyvyys on 19.2 m, ja lisdksi on mahdollista toteuttaa terassivyohyk-
keita. Esimerkkina kerrostalo Itavallasta vuodelta 1976. Kuva on piirretty uudelleen Tarpion
(2015) pohjalta.
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Vaikka tilallisesti ja teknisesti huoneistojen yhdistdminen tai erottaminen voidaan ratkaista
esimerkiksi kytkbhuoneiden tai -huoneistojen avulla melko vaivattomastikin, hallinnollisesti
muutos ei ole aina helppo. Huoneistojen valisiin muutoksiin haasteita aiheuttavat taman-
hetkiset lupaprosessit ja yhtiomallit. Lupaprosessissa asunnot luvitetaan tietyn kokoisiksi:
huoneistojen seka niiden sisdisten asuinhuoneiden lukumaarat tulee ilmoittaa. Vastaavasti
niin huoneistojen lukumaaran muutos kuin muutokset huoneistojen pinta-aloissa raken-
nuksen elinkaaren aikana vaikuttavat asunto-osakeyhtidissd muun muassa osakkeiden
madaraan ja vastikkeisiin, ja ne voivat vaikuttaa myos esimerkiksi auto- ja pyorapaikkojen
seka varastotilojen lukumaariin ja pinta-aloihin. Kytkéasuntoratkaisuita on toteutettu
2020-luvulla siten, ettda molemmat asunnot kuuluvat samaan osakeryhmaan mutta ne
voivat toimia erillisind huoneistoina esimerkiksi vuokrauksen kautta. Yleisesti edelld
kuvattuja yhtiomalliin liittyvia muutoksia on helpompaa toteuttaa vuokra-asuntoyhtidissa,
mutta hallinnollisten ja lupaprosessiin liittyvien seikkojen ketterdittaminen voisi luoda
puitteet laajemmin tapahtuville muutoksille huoneistojen valilla. (Rakennustietosaatio
RTS sr., 2025.)

4.3.7 Rakennuksen laajennettavuus

Rakennuksen ulospain laajennettavuudella tarkoitetaan sita, etta mahdollistetaan uuden
tai uusien tilojen tai tilakokonaisuuksien merkittdva lisdédminen rakennukseen (ISO
20887:2020; ks. myos Hakaste ym., 2024). Laajennettavuus on erds keino vastata raken-
nuksen muuttuviin tilantarpeisiin ja siten pidentaa rakennuksen kayttoikaa ja vahentaa
tarpeettoman uudisrakentamisen tarvetta. Kaytannossa tamakin merkitsee ennakoivaa
suunnittelua, jossa otetaan huomioon seka rakenteelliset, tekniset etta toiminnalliset
valmiudet tulevaisuuden muutoksiin (ks. esim. Schneider & Till, 2007; Schmidt & Austin,
2016). On kuitenkin huomattava, ettéd rakennuksen laajentaminen ulospéin ei ole yksin-
kertainen toimenpide: se vaatii usein laaja-alaista osaamista, huomattavia taloudellisia
investointeja (ks. esim. kuva 23) ja seka rakennuksen omistajan ettd useimmiten myés
kaupungin virkamiesten hyvaksyntaa.

Rakennusta voidaan laajentaa lisdamalla siihen uusia osia, kuten lamelli tai lisasiipi.
Toinen vaihtoehto on rakennuksen laajentaminen ylospain, esimerkiksi yhden tai useamman
lisakerroksen avulla. Tama vaatii, etta perustukset ja runkorakenteet on suunniteltu tai
varustettu kestamaan kasvavat kuormat tai etta niita voidaan vahvistaa jalkikateen.
Rakennuksen laajentaminen ulospain voi tarkoittaa myos uusia ulkotiloja, kuten parvekkeita
tai terasseja. Ne eivat kasvata rakennuksen sisatilojen maaraa, mutta lisdavat kaytettavaa
pinta-alaa ja voivat merkittavasti parantaa rakennuksen monipuolista kaytettavyytta
vaihtuvissa tilanteissa (ks. 4.3.2 Kayton laajentaminen ulkotilaan).
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Kuva 24. Kun rakennus tai tila ei sellainaan vastaa tarpeita, voidaan purkamisen sijaan
laajentaa rakennusta. Nain on tehty esimerkkina olevassa kerrostalossa Ranskassa, joka on
rakennettu alun perin 1960 -luvun alussa, ja johon lisdosien laajennus toteutettiin vuonna
2011. Alkuperdisiin huoneistoihin, jotka esitetdan kuvassa beigelld, lisattiin lasitettuja parvek-
keita, jotka esitetdan kuvassa siniselld, ja [lammitettyja huoneosia, jotka esitetdan kuvassa
punaisella. Samalla julkisivut avattiin suurilla ikkunoilla. Rakennuksen sisdankaynti ja yhteiset
tilat uudistettiin. Laajennukset toteutettiin esivalmistetuista elementeista. Kuva on piirretty
uudelleen Ketteran asumisen keittokirjan (ei pvm.) pohjalta.

Edella esitellyt joustavuusominaisuudet voidaan esittaa suunnitelma-asiakirjoissa
muuntovaihtoehtojen avulla, jotka havainnollistavat tilajaon vaihtoehtoja ja niihin liittyvaa
teknista varautumista.

4.4 Joustavaksi suunnittelun arviointi
hankkeessa

Rakennuksen joustavuudella tarkoitetaan siis sita, ettd rakennuksessa toteutuu joko
monikayttoisyyden tai muunneltavuuden periaate tai periaatteita, joiden ansiosta raken-
nuksella on kykya mukautua erilaisiin kayttoihin ja kdyton muutoksiin. Kaikkia jousta-
vuusperiaatteita ei tarvitse toteuttaa, eika niitd usein ole edes mahdollista toteuttaa
samanaikaisesti.
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Siksi joustavuuden arvioinnin ensimmainen vaihe on maarittaa, mitka joustavuusperiaatteet
ovat kyseisessa rakennushankkeessa keskeisia (ks. ISO 20887:2020) ja tdma on syyta
tehda tuottaamalla hankkeelle skenaariotarkastelua (ks. luku 1.3). Tarveselvitys- ja
hankesuunnitteluvaiheessa paatetaan hankkeen tilojen laajuudesta ja laatutasosta.
Tallgin siis tuotetaan kasitys paitsi ensikayton tilantarpeista myos elinkaariominaisuuksiin,
mukaan lukien joustavuusominaisuuksiin, liittyvista tavoitteista. Edella esitetty joustavuuden
jako osiin voi toimia "yhteisena kielena”, kun rakennuskohteelle asetetaan elinkaaren
aikaisia tavoitteita.

Rakennuksen joustavuustavoitteet on otettava huomioon jo hankesuunnitteluvaiheessa
tehtdvan ohjelmoinnin yhteydessa (Kruus & Kiiras, 2006; Saari, 2001). Esimerkiksi
muunneltavuuden tavoittelu tuo ohjelmointiin erityispiirteita: on maariteltdva muuntuvan
tilaosan (eli niiden rakennukseen sijoitettavien tilojen, joiden muutoksiin varaudutaan)
ominaisuudet, mitoitettava rakennuksen kiintea tukiosa, laadittava rakennuskustannus-
budjetti, jossa eritelldan kiintean tukiosan osuus ja muuntuvan tilaosan osuus, seka
madritettava yllapitotaloudelliset tavoitteet sekda muuntuvan tilaosan minimivaihtoehdolle
ettd sen maksimivaihtoehdolle. Jotta kiintea tukiosa voidaan maaritella ja mitoittaa, tulee
sitd ennen maaritella muuntuvien tilojen ominaisuudet tai paremminkin tilojen ominai-
suuksien vaihteluvalit, jotka kuvataan laatimalla hankkeelle joustava tilaohjelma (Saari,
2001, ks. myos Kruus & Kiiras, 2006). Joustava tilaohjelma toimii kdytannon instrumenttina,
jolla joustavuustavoitteet vieddan monialaiseen suunnitteluprosessiin (muiden laatuta-
voitteiden ohella).

Vaikka rakennushankkeet olisivat tilaohjelmaltaan samanlaisia, niiden toteutuksessa voi
olla huomattavia eroja erilaisista suunnitteluratkaisuista johtuen. Suunnitteluvaiheessa
tarkastellaan rakennukseen ja sen tiloihin liittyvia ratkaisuja ja talloin asetetut jousta-
vuustavoitteet otetaan huomioon. Suunnittelussa huomioidaan kiintean tukiosan optimointi
siten, ettd samalla tuetaan vaihtoehtoisia kayttoja ja kalustuksia tilaratkaisuissa (kayt-
tovaihtoehdot — monikéayttoisyys) sekd mahdollistetaan vaihtoehtoisia tilajakoja ja -ratkaisuja
(muuntovaihtoehdot — muunneltavuus).

Joustavuuden arviointi ja todentaminen tapahtuu suhteessa kohdekohtaisiin tavoitteisiin
seka laadittuihin skenaarioihin (ks. myds SFS-EN 16309 + A1:2014, s. 28). Tall6in voidaan
rakennushankekohtaisesti tehda arviointia ISO 20887:n osoittamalla tavalla (ks. luku 4.2)
eli laskea esimerkiksi tarkempia prosenttosuuksia siitd, kuinka suuri osa rakennuksesta
on toteutettu ei kdyttoihin sellaisenaan sopeutuvaksi (monikayttdisyys), ja kuinka suuri
osa rakennuksesta on toteutettu muunneltavaksi eri kayttotarkoituksiin (muunneltavuus).
Hankekohtaiset tavoitteet tarjoavat talloin taustaa numeraaliselle arvioinnille: numeraalinen
arviointi vaatii joustavuuden kohdalla aina tilalliseen laatuun liittyvia taustatietoja. Ra-
kennukselle tuotetut suunnitteludokumentit toimivat talldin tarkempana todentamisen
valineena arvioinnissa ja todisteena arvioinnin tulokselle. Tieto joustavuuden tasosta ei
saa jaada vain suunnitteluvaiheeseen, vaan sen on oltava rakennuksen kaytén aikana
saatavilla ja hyodynnettavissa.
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Joustavaksi suunnittelu: Arvioinnin lahtokohdat

Joustavaksi suunnittelulla mahdollistetaan rakennuksen kyky mukautua kayttotarkoitusten, -tapojen tai olosuhteiden
muutoksiin ja niistad aiheutuviin tarpeisiin muuttaa tilan kaytto4, tilaa, rakennusta ja/tai sen jarjestelmia.

Saadokset: Rakennus suunnitellaan elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi: “Erityisesti huomiota on kiinnitettava - -
rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien seké teknisten jérjestelmien - - kdytettdvyyteen - - muunneltavuuteen.” (RakL
751/2023,39 §.)

Standardi: Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance. (ISO 20887:2020.)

(O Tavoite maaritetty, [] Toteutettu)

Arvioinnin Arvioinnin keskeinen Arviointitapa,
osa-alue sisalto dokumentointi

O[O Rakennus jaetaan kiintedan tukiosaan ja muuntuvaan tilaosaan.
[] Hankekohtaiset tavoitteet

1. Monipuolinen O Tila/huone/huoneisto (mm. laajuus, reitit, on méadritelty: Mita télla
kaytto ja kalustus muodot, avautuminen) on optimoitu hankkeella tavoitellaan
suhteessa tavoiteltuihin kayttovaihto- joustavuuden nédkékulmasta?
ehtoihin: kdyttdvaihtoehdot huomioidaan Dokumentti: Tarveselvitys-
rakenteissa, LVISA-jarjestelmissa ja asiakirja
tilapinnoissa.

[] Joustavuustavoitteet on
esitetty tilaohjelmassa (ks.

2. Kayton O[] Ulkotila on kaytettavissd muista N I
laajentaminen tiloista riippumattomalla tavalla. j&calliﬁtavaztggghjselmg,zlggij)s
ulkotilaan* OO Ulkotila voidaan suojata erilaisiin S Rilras, b SRR, ZLUU)

Kyttsihin. joka vie kohteelle tavoitellut.

kaytto- ja muuntovaihtoehdot

Ikotilalla on ita kayttovaihto-
O Lloilkller s Sl monialaiseen suunnittelu-

ehtoja (ks. kohta 1).

*mahdollisuudet kéytettavissd A .

; P Dokumentti: Joustava
luonnon syklien mukaan, siksi aihe filzohjelma
ei takaa yksin monikayttoisyytta.

3. Muokattavat osat O[] Tila/huone/huoneisto (mm. laajuus, [] Rakennukselle on tuotettu
(kalusteet ja tilan reitit, muodot, avautuminen) on optimoitu suunnitteludokumentit, jotka
jako-osat) suhteessa tavoiteltuihin kayttovaihtoeh- todentavat tilallisten ja

toihin: kayttovaihtoehtoja mahdollistavat teknisten ratkaisuiden

muokattavat kalusteet ja tilan jako-osat toteutumisen suhteessa

huomioidaan rakenteissa, LVISA- tavoiteltuihin joustavuuden

jarjestelmissa ja tilapinnoissa. kaytto- ja muuntovaihto-
ehtoihin.

4. Muunneltavuus O[O Tila/huone/huoneisto (mm. laajuus, . Dokumentti: Suunnittelu-
kuivissa tiloissa reitit, muodot, avautuminen) on dokumentit kaytto- ja
(ilman muutoksia optimoitu suhteessa tavoiteltuihin muunto-vaihtoehtoineen
vesi- ja viemari- muuntovaihtoehtoihin: muunto-
jarjestelmiin) vaihtoehdot huomioidaan rakenteissa, [ Tieto tilallisten ja teknisten

LVISA-jarjestelmiss3, tilapinnoissa ja ratkaisuiden toteutumisesta
liitoksissa. suhteessa tavoiteltuihin

5. Muunneltavuus joustavuuden kaytto- ja
muutoksilla Kohdissa 5. & 6 lisaksi: muuntovaihtoehtoihin on
vesi- ja viemari- O[] Rakenteet ja LVISA-jarjestelmat (ml. siirretty rakennuksen
jarjestelmiin esim. tekniikkavaraukset / asennus- kayttovaiheeseen.

lattiat) on toteutettu siten, etta
muuntovaihtoehtoihin kuuluvat
markatilamuutokset voidaan tehda

Dokumentti: Kaytto- ja
huolto-ohjekirja tai joku muu
kayttovaiheen ohjeistus

6. H.l:u.)nelstOJen rakennuksen elinkaaren aikana ilman
valiset muutokset muutoksia rakennuksen kiintedan
tukiosaan.
7. Rakennuksen O[] Rakennus on optimoitu seka
laajennettavuus tilallisesti etta teknisesti (mm.

sijainti, runko) siten, ettd muunto-
vaihtoehdot, joihin kuuluvat tilojen
huomattava lisdaminen, ovat
mahdollisia.

Toteutetaan rakenneteknisin ja/tai taloteknisin toin tehtavilla muutoksilla

Kuva 25. Joustavaksi suunnittelu: kooste arvioinnista rakennushankkeissa.
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5.1 Uudclleenkaytettavyyden taustaa ja
perusteita

Purettavaksi suunnittelussa (engl. Design for Disassembly, DfD) ideana on lis&ta suunnittelun
ja muiden tuotantovaiheen toimenpiteiden avulla rakennuksen osien uudelleenkaytén
todenn&koisyytta, jos rakennus joudutaan purkamaan (Webster, 2007). DD siis pyrkii jo
valmistusvaiheessa eliminoimaan myohemman uudelleenkdyton todennakaoisyytta hei-
kentavia tekijoita, joita voivat olla esimerkiksi liian korkeat osiksi purkamisen ja uudel-
leenkayton kustannukset, puuttuvat markkinat seka uudelleenkdyttoon soveltumaton
rakennustekniikka (Densley Tingley ym., 2017).

Elinkaarikestavyyden nakokulmasta purettavaksi suunnittelu on hyodyllistd, silla osa
purkamiseen johtavista tekijoista on vaikeasti ennustettavia eika valttamatta johdu ra-
kenneteknisista ongelmista, vaan esimerkiksi kaupunkirakenteessa tapahtuvista muu-
toksista. Kaupunkirakenteen muutokset juontuvat usein kaupunkien ja seutujen sosioe-
konomisesta kehityksestd, joka on riippuvaista globaalista tai kansallisesta kehityksest3,
joten siihen on rakennuskohtaisilla fyysisilla ratkaisuilla hyvin vaikea vaikuttaa (Demos
Helsinki, ei pvm.; Kurvinen ym., 2021).

Purettavaksi suunnittelu voi tarjota kustannustehokkaan keinon vahentaa kiinteisto- ja
rakentamisalan ymparistovaikutuksia pitkalla tahtdimelld (Joensuu ym., 2022). Siiné on
tavoitteena, ettd rakennuksen osien uudelleenkaytto olisi selkedsti nykyista todennakoi-
sempaa, jolloin voidaan valttaa neitseellisten materiaalien kayttda ja prosessointia ra-
kennusosiksi. Nykyaan tyypillinen tapa purkaa esimerkiksi betonirakennus on murskata
se ja kayttaa sita kalliomurskeen korvikkeena teiden tai rakennusten pohjarakenteissa,
jolloin merkittavia ilmastohyotyja ei saavuteta. Murskaavan purun tyypillisyys johtuu siita,
ettd nykyisissa rakennuksissa ei ole aiemmin toteutettu ratkaisuja, jotka helpottavat
purkamista ja uudelleenkaytt6a, jolloin rakennusosien uudelleenkaytto tormaa suurella
todennéakoisyydella liiketoiminnallisiin esteisiin (Al-Jaber ym., 2023; Densley Tingley ym.,
2017).

Purettavaksi suunnittelu on yksi keskeisista rakentamisalan kiertotalouden konsepteista,
silla se edistaa uudelleenkayttod, joka on jatehierarkiassa toiseksi tarkein prioriteetti.
Nyrkkisaantona jatehierarkiassa on se, etta kehitystyd kohdistetaan niihin ratkaisuihin,
jotka vahentavat materiaalien prosessointia ja sailyttavat tuotteiden arvon (Zhang ym.,
2022). DfD kuitenkin eroaa muista uudelleenkayton strategioista siten, etté siina keskitytaan
uutta, rakennettavaa rakennusta koskevaan paatoksentekoon, jolloin uudelleenkayttéon
liittyvat hyodyt voidaan saavuttaa vasta mahdollisessa purkutilanteessa vuosikymmenien
kuluttua. Olemassa olevan rakennusrungon tai sen osien uudelleenkaytossa ja muissa
tuotevaiheen vahahiilisissa ratkaisuissa hyodyt voidaan saavuttaa valittomasti, joten
ymparisto- ja taloushyotyjen perustelu on yksinkertaisempaa. Siksi on pystyttava
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osoittamaan, etta nyt suunniteltavan ja rakennettavan rakennuksen uudelleenkaytettavyytta
tukevat toimenpiteet ovat toimivia. Lisdksi tiedon uudelleenkaytettavyyteen liittyvista
ominaisuuksista on siirryttava elinkaaren vaiheelta toiselle, jotta niitd osataan kayttaa,
kun se tulee ajankohtaiseksi.

DfD-rakentamisen tekniikka- ja suunnitteluratkaisut ovat kehitysvaiheessa. Aiemmin
toteutetuissa piloteissa tekniset ratkaisut poikkeavat merkittdvasti toisistaan, eika
kustannustehokkaan ja standardointikelpoisen rakennejarjestelman suunnitteluperiaatteista
ole konsensusta. Yksi kunnianhimoisimmista DfD-rakennuksista on kolmikerroksinen
Amsterdamin véliaikainen oikeustalo, joka rakennettiin vuonna 2018 ja siirrettiin toisaalle
vuonna 2025 (Cepezed, ei pvm.). Rakennuksessa kaytettiin terdsrakenteista pilari-palk-
kirunkoa ja ontelolaattavalipohjia. Myos suomalainen betonirakenteiden liitos- ja liitto-
komponenttien valmistaja Peikko on toteuttanut asennus- ja purkukokeen pienimuotoiselle
betonipilari-terdspalkki-ontelolaattarakenteelle (Peikko, 2022). Pienimuotoinen, mutta
monipuolisesti raportoitu Circle House -demonstraatio (2018) on yksi harvoista asuin-
kerrostalorakentamiseen tarkoitetuista DfD-konsepteista. Siind kantava runko toteutettiin
betonielementeista ja vaippa puuelementeista. Tuoreemmissa DfD-rakenteisiin liittyvissa
tiedeartikkeleissa on tarkasteltu terdsrunkoista tilamoduulirakennetta seka esitelty toi-
mistokdyttoon suunniteltua puu-terds-betonihybridirakennusta (Mafes-Navarrete ym.,
2025; Sharafi ym., 2025).

Vaikka materiaali- ja rakennevaihtoehdot monipuolistuvat, tdiméan hankkeen DfD-rakenteiden
teknisissa tarkasteluissa lahtokohtana on betonielementtirakenteinen kantava runko.
Betonielementtitekniikka on Suomessa ja monissa Euroopan maissa sailyttanyt markki-
na-asemansa, vaikka alaan kohdistuu merkittava paine parantaa ymparistotehokkuutta.
Alalla myos etsitdan aktiivisesti keinoja pienentda betonin kayton ilmastovaikutusta
(betoni.com, ei pvm.). Naista syistd DfD-betonielementtitekniikasta voi kehittya kestavampi,
mutta markkinaehtoisesti yleistyva vaihtoehto asuinkerrostalorakentamiseen.

5.2 Purettavaksi suunnittelun periaatteet

Rakentamisalalla DfD on verrattain tuore konsepti. Tiedekirjallisuudessa purettavaksi
suunnittelun periaatteita ja ohjeita ovat viime aikoina kasitelleet esimerkiksi Ostapska
ynna muut (2024) kirjallisuuskatsauksessa, jossa pyrittiin arvottamaan aiemmin esitettyja
suunnitteluperiaatteita esiintymistiheyden mukaan. Aiemmin samankaltaisia DfD:n fyysisen
suunnittelun suuntaviivoja on esitelty esimerkiksi Crowtherin (2018) tiedeartikkelissa
sekd Guyn ja Ciarimbolin (2005) hankeraportissa. Naissa lahteissa on esitetty mittava
lista kdaytannon periaatteista, joiden omaksuminen ja soveltaminen voi olla niiden maaran
ja yksityiskohtaisuuden vuoksi hankalaa. Kansainvalinen standardi ISO 20887:2020 tuo
tahan kokonaisuuteen selkeytystg, silla siind on ryhmitelty DfD:n yksittaisia suunnitteluohjeita
yleisiksi periaatteiksi.
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ISO 20887:ss4 luetellaan seuraavat DfD-rakentamisen yleiset periaatteet: a) komponenttien
ja palvelujen helppo saavutettavuus, b) rilppumattomuus, c) tarpeettomien késittelyjen
ja viimeistelyjen valttaminen, d) uudelleenkayton (kiertotalous) liiketoimintamallien tu-
keminen, e) yksinkertaisuus, f) standardointi ja g) purkamisen turvallisuus. 1ISO 20887
on standardin ensimmainen versio, ja sita on kritisoitu konkretian puutteesta (Kret-Grzes-
kowiak & Baborska-Narozny, 2023). Toisaalta siina esitettyjen periaatteiden jasennys ja
abstraktion taso ei ole taysin johdonmukainen. Esimerkiksi "tarpeettomien kasittelyjen
valttaminen” voidaan tulkita myos saavutettavuusperiaatteen kaytannon tason ohjeeksi.
Toisaalta ISO 20887:n periaatteista puuttuu "kasittelyn mahdollistaminen”, johon liittyvia
ohjeita on kuitenkin annettu toisaalla samassa standardissa ja muissa lahteissa.

Taulukko 2 listaa kirjallisuudesta 16ytyvia suunnitteluohjeita ISO 20887:n periaatteita
mukaillen. Taulukossa luokitellaan DfD-periaatteet teemoihin: riippumattomuus, saavu-
tettavuus, yksinkertaisuus, standardisointi, kdsittelyn mahdollistaminen, turvallisuus,
uudelleenkayton liikketoiminnan mahdollistaminen (ks. kuva 26).

1 2

Saavutettavuus = Riippumatto-
muus

Kuva 26. Seitseman osakokonaisuutta, joihin purettavaksi suunnittelun periaatteet on
EKAT-hankkeessa jaettu.

Koska purettavaksi suunnittelun standardit eivat ole taysin jasentyneita eika ratkaisuista
ole taytta konsensusta, seuraavat alaluvut pyrkivat konkretisoimaan ja tarkentamaan
DfD-rakennusten periaatteita ISO 20887-standardia mukaillen ja taydentaen. Tassa tydssa
kuvataan, minka uudelleenkayton esteen DfD-rakennusten suunnitteluperiaatteet pyrkivat
ratkaisemaan, maaritellaan naihin periaatteisiin liittyvat olennaiset tavoitteet seka kuvataan
konkreettisesti ja havainnollisesti, kuinka ne voidaan toteuttaa betonielementtirunkoisen
rakennuksen suunnittelussa. Aiempia kokemuksia DfD-rakennuksista on vahan, joten
suunnitteluperiaatteiden vaikuttavuudesta ei juurikaan ole empiirista tietoa. Taman vuoksi
seuraavien kappaleiden pohdinnat ovat luonteeltaan alustavia.

Tassa luvussa esitetyt suunnitelmat ja rakenneratkaisut perustuvat Tampereen yliopiston
rakentamistalouden tutkimusryhman toteuttamaan Uudelleen kaytettavien rakennusele-
menttien kiertotalouden ekosysteemi (DfD-ecosystem) -tutkimukseen (2023-2026).
Kyseisessa tutkimuksessa on valittu aiemmin toteutettu asuinkerrostalo ja laadittu
koesuunnittelemalla sille vaihtoehtoisia DfD-periaatetta noudattavia ratkaisuja. Lisaksi
on verrattu vaihtoehtoisia ratkaisuja alkuperaiseen, toteutettuun suunnitelmaan.
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Taulukko 2. Kirjallisuudessa esiintyvia DfD-rakennuksen suunnitteluohjeita teemoittain.

Saavutettavuus

Paasy rakenteisiin ja taloteknisiin jarjestelmiin

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

Saavutettavat ja nakyvat liitokset

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

Viimeistelykerrosten lisddmisen vélttdminen

Riippumattomuus

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887

Organisointi vydhykkeisiin

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

Talotekniikan erottaminen rakenteista

Guy & Ciarimboli (2005)

Rakenteen ja julkisivun erotettavuus

Crowther (2018)

Yhtaaikaisen irrottamisen mahdollistaminen

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

Uudelleenkaytettavat liitokset

ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

Mekaaniset liitokset kemiallisten sijaan

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

Irrottamisen mahdollistavat toleranssit

Standardointi

Guy & Ciarimboli (2005)

Vaihdettavuus

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

Esivalmistus

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

Standardien mukainen modulaarinen jarjestelma

Crowther (2018), 1ISO 20887, Ostapska ym. (2024)

Standardoidut asennustavat

Ostapska ym. (2024)

Avoimuus rakenteellisille vaihtoehdoille

Kasittelyn mahdollistaminen

Crowther (2018), Ostapska ym. (2024)

Rakenteisiin integroidut nostoelimet

ISO 20887

Késittelytapaan sopiva koko

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

Kasittelytapaan sopiva paino

Crowther (2018)

Kevyet materiaalit

Yksinkertaisuus

Crowther (2018), Guy & Ciarimboli (2005)

Taloteknisten jarjestelmien keskittaminen

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

Rakenteen ja muodon yksinkertaisuus

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

Mahdollisimman vahan liitoksia, materiaa-
leja, komponentteja, tyokaluja ja kaytantoja

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

Matala teknologia ja vakiomenetelmat

Crowther (2018)

Uudelleenkayton liiketoiminnan mahdollistaminen

Kustannustehokas irrotus

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887

Varaosien saatavuuden varmistaminen

Guy & Ciarimboli (2005), ISO 20887

Uudelleenkayttdarvon huomioiminen

Turvallisuus

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

Osiksi purkamisen suunnitelma

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

Asennusohjeet

Crowther (2018)

Turvallinen irrotusmenetelma

ISO 20887, Guy & Ciarimboli (2005)

Standardi materiaalien yksil@intiin

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

Uudelleenkayton kestavét rakenteet

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

Haitallisten materiaalien valttaminen

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

Riippumattomuus viittaa siihen, etta rakennusosat ja talotekniikka ovat irrotettavissa ja
vaihdettavissa ilman, etta vaikutetaan niihin yhteydessa olevien jarjestelmien suoritusky-
kyyn. Nykyisessa rakentamistavassa rakennusosien irrottaminen ja vaihtaminen voi olla
tyolasta ja se voi aiheuttaa vaurioita ymparoiviin rakenteisiin, jolloin niiden suorituskyky
ja uudelleenkayttopotentiaali heikkenee tai se menetetdan. Irrottamisen yhteydessa voi
aiheutua vaurioita esimerkiksi siksi, etta kiinnikkeiden avaamiseen tai komponentin ve-
tamiseen pois paikaltaan ei ole varattu riittavaa tilaa. Lisaksi joissakin nykyisissa raken-
nustavoissa kantavat rakenteet on suunniteltu siten, ettd niihin muodostuvat voimat
siirretadan maksimoimalla rakenteiden valinen integroituminen. Irrottamisen kustannus-
ten vahentamiseksi ja turvallisen uudelleenkayton mahdollistamiseksi DfD-rakennukses-
sa tavoitteena on organisoida ja liittda komponentit ja talotekniset jarjestelmat toisiinsa
siten, ettd ne on mahdollista poistaa tai paivittaa vaikuttamatta niihin yhteydessa olevien
jarjestelmien toimintakykyyn.

Kuva 27. Rakennus voidaan jakaa moduuleihin kayttotarkoituksen ja kayttoian pituuden mukaan.
Esimerkiksi porrashuoneen rakenteet poikkeavat muista merkittavéasti ja ulkovaippa on altis
saarasitukselle, joten se saattaa vaatia korjausta muita rakenteita useammin. Betonielementtita-
lossa my6s elementtien enimmaispaino méaarittelee elementtijakoa. (Joensuu & Saari, 2025.)

Yleissuunnittelun tasolla rakennuksen komponentit tai moduulit jarjestetdan ryhmiin,
jotka ovat mahdollisimman riippumattomia toisistaan. Ryhmittely voi perustua rakennusosan
toiminnallisiin ominaisuuksiin ja kayttoikaan. Yleisesti ryhmittelyn perustana on kaytetty
Stewart Brandin (1994) Shearing layers -konseptia, jossa eriytetdan rakennuksen vaippa,
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kantava runko, talotekniikka ja sisdrakentaminen omiksi kokonaisuuksikseen (ks. luku
1.2). Kdytannon asuinrakentamisessa myos hisseihin, portaisiin, porraskaytaviin, kylpy-
huoneisiin ja parvekkeisiin kohdistuu lahtdkohtaisesti erilaisia toiminnallisia ja rakenteellisia
vaatimuksia kuin muihin tiloihin, joten niiden erittely ja suunnittelu omina ryhminaéan on
perusteltua (kuva 27). Esimerkiksi puurunkoisena toteutettu kevyt ulkoseiné tarvitsee
betonirakenteiseen sandwich-elementtiin verrattuna huomattavasti kevyemmat kiinnikkeet,
jolloin kiinnikkeiden asentamisen yhteydessa ei tarvitse esimerkiksi rikkoa ontelolaatan
reunaa, ja kiinnikkeiden irrottaminen on mahdollista kevyin tyokaluin (kuva 28). 1SO 20887
ehdottaa myds rinnakkaisen irrottamisen edistamista modulaarisen suunnittelun avulla,
kun kyse on vyohykkeestd, jolla on sama toiminto tai elinkaari. Tahan liittyen Estrella ynna
muut (2024) ovat huomauttaneet, etta tilamoduulit tuottavat yksildllisia rakenteita, jotka
ovat myohempia tilallisia tarpeita ajatellen joustamattomia, joten niilla on vaikea tayttaa
kaikkia DfD-rakenteiden vaatimuksia, toisin kuin sauva- ja tasomoduuleilla.
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Kuva 28. Vasemmalla tyypillinen betonirakenteisen ulkoseindelementin liitos ja oikealla
puurakenteisen seindelementin liitos DfD-rakennuksessa. Kuva: Tuomo Joensuu piirtanyt
uudelleen Suominen ym. (2025).

Kaytannon rakennesuunnittelun tasolla riippumattomuus merkitsee, etta rakennusosat
varustetaan helposti avattavilla ja uudelleenasennettavilla liitoksilla. Uudelleenasennettavia
litoksia suunnitellaan erityisesti toiminnallisten ryhmien valisiin rajapintoihin. Lisaksi
huomioidaan, etta liitoksilla ja komponenteilla on avaamisen ja irrottamisen kannalta riittavat
toleranssit. DfD-rakennusten suunnitteluohjeita kasittelevat standardit neuvovat useimmiten
suosimaan rakenteiden kokoamisessa mekaanisia liitoksia, kuten pultteja. Esimerkiksi
tanskalaisessa Circle House -projektissa hyddynnettiin kuivaliitostekniikkaa, jossa beto-
nielementtien liitokset tiivistettiin kalkkilaastin kaltaisella kevyemmalla valulla, joka on ir-
rotettavissa pesemalld (GXN Innovation ym., 2018). Viimeisimmassa kirjallisuudessa on
ehdotettu vahittaisia muutoksia nykyiseen liitostekniikkaan, jolloin betonielementtien
juotosvalulla on tavanomaiseen tapaan myés lujuusteknisia tehtavia, mutta joko sen lujuutta
on optimoitu (Halding, 2023) tai tartuntaa on heikennetty (Jensen & Lamvik, 2023).
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Tampereen yliopiston DfD Ecosystem -hankkeessa on jatkettu heikentdmiseen perustuvan
litostavan kehittamista. Konseptin etu on kustannustehokkuus ja suhteellisen pienet
tarvittavat muutokset nykyiseen rakennustapaan verrattuna. Juotosbetonin lujuusteknisia
ominaisuuksia pyritaan konseptissa hyddyntamaan ainoastaan niissa tilanteissa, joissa
siitda on olennaista etua, kuten ontelolaattakentan kuorman jakamisessa seka tuottamaan
seinien ja pilarien vaakasaumaan riittava puristuslujuus. Irrottamisen kannalta tartunnan
heikentamisen etuna on, etta juotos irtoaa elementin pinnasta kauttaaltaan, jolloin valtytaan
elementin puhdistamisen aiheuttamilta lisakustannuksilta.

DfD-elementtirakennuksissa kantavien seinien vaaka- ja pystysaumoissa kaytetaan pu-
rettavia ja uudelleenkaytettavia betonielementteihin tarkoitettuja pulttiliitoksia, joita
valmistaijilla on jo tuotannossa. Saatavilla on my6s litoskomponentteja, jotka mahdollistavat
pystysauman tiivistdmisen massalla, jolla ei ole lujuusteknisid ominaisuuksia (kuva 29).
Nain pystysauma voi pulttiliitosten avaamisen jalkeen liikkua vapaasti ja seinaelementin
vaakasauma irtoaa ongelmitta elementtia taittamalla. Tallaista purkutavasta on saatu
pilareiden osalta hyvida kokemuksia aiemmassa koerakennuskohteessa (Peikko, 2022).

Kuva 29. Vasemmalla tyypillinen vaijerilenkkiliitos betoniseindelementtien pystysaumaan.
Oikealla vaihtoehtoinen avattava liitos. (Suominen ym., 2025.)

Keskeisimmaksi haasteeksi DfD-betonielementtien kehittdmisessa on osoittautunut
ontelolaattojen liitostekniikka. Lahtokohta toteuttamiskelpoiselle ratkaisulle nayttaisi
kuitenkin 16ytyvan juotosvalun lujuuden vahentamisesta tai tavanomaisen juotosvalun
tartunnan heikentamisesta. Kokeellisessa tutkimuksessa on todettu, ettd tartunnan
heikentamisesta huolimatta ontelolaattojen saumoissa saavutetaan laattakentan jaykis-
tamisen normaalitilanteessa edellyttdama lujuus 15 kN jannitysta vastaan (Jensen &
Lamvik, 2023). Tartunnan tai valun lujuuden heikentaminen mahdollistaa ontelolaattojen
irrottamisen toisistaan hydraulisella levittimella suhteellisen vaivattomasti, jolloin vaati-
muksena on, etta elementti voi purkutilanteessa lilkkkua sauman poikittaisessa suunnassa
vapaasti (Consolis VBI, 2025). Taman vuoksi DfD-betonielementtirungossa kannatetaan
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ontelolaatat seinan kylkeen asennetulta tuelta, jolloin valtytaan sivuttaissuuntaisen liilkkeen
estdvien valutulppien toteuttamiselta ontelolaatan paahan. Tyypillisessa betonielement-
tirakentamisessa ontelolaattojen paassa kaytetaan valutulppia, jotta ne kestaisivat yla-

puolisten rakenteen kuorman. (Kuva 30.)
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Kuva 30. Kannattamalla laatat seinan kylkeen sijoitetulta tuelta valtytaan valutulppien kaytolta
eivatka laatan paksuuden vaihtelut monimutkaista seinan muotoa. Kuva: Tuomo Joensuu

piirtanyt uudelleen Suominen ym. (2025).

Keskeisin DfD-betonielementtien kayttoon liittyva rakennetekninen haaste on ontelolaattojen
paiden sidonta onnettomuustilanteen varalta. Suomalaisessa rakentamisessa tyypillinen
tapatoteuttaa onnettomuusraudoitus on sijoittaa se ontelolaattojen saumaan juotosvalun
tartuntaa hyodyntden. Taulukko 3 kuvaa vaihtelevia onnettomuusraudoituksen ja saumavalun
asennus- jairrotustapoja viimeaikaisissa DfD-hankkeissa. Yleisesti suositeltava ratkaisu

saattaa [0ytya naita ideoita yhdistelemalla.
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Taulukko 3. Potentiaalisia irrottamista edistavia ratkaisuja ontelolaatan sitomiseen onnetto-

muustilannetta vastaan. Kuva: Tuomo Joensuu & Jukka Hyry.

GG . LGl . Edut Puutteet Referenssi
menetelma menetelma

VE1 Juotosvalun Sauma avataan Onnettomuusrau-  Puhdistus aiheut-  Phoenix
tartuntaa ei hydraulisen doitus toimii tavan- taa kasityota contact BV
heikenneta levittimen avulla. omaiseen tapaan, irrotusvaiheen Zevenaar
saumaraudan Purettujen joten sen kestavyy- jalkeen. (BouwTo-
kohdalta, noin ontelolaattojen desta on riittava taal, 2023)
1200 mm pituudel- kylkiin saumarau- ~ varmuus.
ta ontelolaatan tojen alueella
paasta. tarttunut valu

puhdistetaan
piikkauskoneella.

VE2 Juotosvalun Sauma avataan Ratkaisu on Riski, ettad sortu- Circle House
tartuntaa heiken- hydraulisen asentamisen ja matilanteen demonstrati-
netdan kauttaal- levittimen avulla. irrottamisen muodonmuutosten on (GXN
taan. Ontelolaatat  Saumarauta ja nakodkulmasta seurauksena Innovation
sidotaan kantaviin  juotosvalu kustannustehokas. tartunnaltaan ym., 2018)
rakenteisiin laatan irrotetaan laatan heikennetty
paissa koko laatan  poistamisen saumavalu menee
pituudelta jatkuvil-  jéalkeen. Todenna- sijoiltaan ja laatta
la saumaraudoilla.  kdisesti ei vaadi putoaa. Edellyttaa

merkittavaa lisatutkimusta.
puhdistamista

uudelleenkayttoa

varten.

VE3 Juotosvalun Sauma avataan Kohtuuhintainen Riski, ettad sortu- Eurokoodi 2,
tartuntaa heiken- hydraulisen ratkaisu. Valuko- matilanteen EN 1992, EN
netaan kauttaal- levittimen avulla. neiden valmistaji- muodonmuutosten 1168
taan. Ontelolaatan Todenn&koisesti ei en valikoimissaon seurauksena
kylkeen lisataan vaadi merkittavaa lisdosa, jolla tartunnaltaan
painaumia kitkan puhdistamista painaumia tehddaan heikennetty
parantamiseksi. uudelleenkayttoa ontelolaattojen saumavalu menee
Paat sidotaan varten. kylkeen. sijoiltaan ja laatta
tavanomaisilla putoaa. Edellyttaa
saumaraudoilla. lisatutkimusta.

VE4 Juotosvalun P&aadyn sidonta Ratkaisu on P&aadyn sidontojen  Temporary
tartuntaa heiken-  piikataan esiin ja rakenneteknisestd asentaminen ja Courthouse
netdan kauttaal- avataan. Sauma nakdkulmasta irrottaminen Amsterdam
taan. Ontelolaatat  avataan hydraulisen varma. aiheuttaa kasityota. (Cepezed, ei
sidotaan kantaviin  levittimen avulla. Onteloihin valetun ~ pvm.)
rakenteisiin laatan  Todennakdisesti ei sidonnan toleranssi
paisséa onteloihin vaadi merkittavaa on suppea, mika voi
valettujen raudoi-  puhdistamista haitata laatan
tusjatkosten uudelleenkayttoa uudelleenkayttoa
avulla. varten. muissa kaytto-

kohteissa.

VE5 Juotosvalun Sauma avataan Ratkaisu on Ontelolaattojen Principede-
lujuutta heikenne-  hydraulisen asentamisvaiheen  kylkien puhdista- tails
taan. Saumarau- levittimen avulla. nakokulmasta minen aiheuttaa Remontabel
dan tartuntaa Ontelolaatan kustannustehokas. lisékustannuksia Bouwen.
juotosvaluun sivuprofiiliin kiinni irrotusvaiheessa.  (Consolis
parannetaan jaanyt juotosvalu VBI, 2025)

kiinnittamalla
siihen ankkuri.

irrotetaan piikkaa-
malla.
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5.2.2 Saavutettavuus

Saavutettavuus viittaa siihen, etta irrotettavat rakenteet tai tekniset jarjestelmat seka
niiden liitokset on helppo saada nakyville. Nykyisessa rakentamisessa pyritaan tietoises-
ti peittdmaan liitoksia ja saumoja seka tasoittamaan pintoja esimerkiksi estetiikkaan ja
hygieniaan liittyvien tavoitteiden vuoksi. DfD:n nakokulmasta tassa on haittana, etta lu-
jasti rakenteisiin kiinnitettyjen tai painavien pintarakenteiden poistaminen vaatii nykyi-
sella rakennustekniikalla toteutettuna huomattavan maaran kasityota, mika kasvattaa
ehjana purkamisen ja uudelleenkayton kustannuksia. Pintarakenteet ja pintakasittelyt
voivat vaikeuttaa liitosten |6ytamista ja niihin kasiksi paasya. Tama hidastaa irrotusta,
minka lisaksi vahingossa kiinni jaaneet liitokset voivat muodostaa turvallisuusriskin ra-
kenteita koneella nostettaessa. Naista syista DfD-rakennuksessa on tavoitteena tehda
rakennusosat ja talotekniset jarjestelméat saavutettaviksi ja siten tehostaa jarjestelmien
purkamista, vaihtamista ja huoltoa seka minimoida tdssa yhteydessa jatteiden ja hukan
maara. Tassa mielessa saavutettavuuden periaate palvelee myos sisdisen joustavuuden
ja séilyvyyden tavoitteita, esimerkiksi korjattavuuden osalta.

Saavutettavuuden varmistaminen edellyttda, etta siihen kiinnitetdaan huomiota niin
yleissuunnittelutasoisessa kuin yksityiskohtaisemmassa tilasuunnittelussa. Erityisesti
talotekniikan saavutettavuus edellytta, etta viemari- ja IV-kanavia ei sijoiteta rakenteiden
sisdan. Lisaksi LVI-nousuhormit on suositeltavaa sijoittaa paikkoihin, joissa yksi sivu on
kevyt valiseina. Sijoittaminen esimerkiksi vedeneristetyn seinan ja kantavan seinan véliin
ei ole suositeltavaa. Saavutettavuuden ndkokulmasta erityinen haaste ovat kylpyhuoneen
lattiaan sijoitetut viemarit, jotka tyypillisesti valetaan lattiarakenteen sisaan. Tahan on
esitetty EKAT-hankkeen kuvitteellisen kerrostalon suunnitelmassa ratkaisu (kuva 110).

Ensisijaisesti saavutettavuuden nakokulmasta on suositeltavaa valttaa pintakasittely-
kerroksia. Esimerkiksi sijoittelemalla nakyville jaavat kiinnikkeet tai ruuvit harkitusti
voidaan paasta esteettisesti tyydyttavaan ratkaisuun. Koska saavutettavuus edellyttaa
kaytannossa irrotettavia ja mahdollisesti uudelleenkaytettavia pintaverhouksia, periaate
on osittain paallekkainen rippumattomuuden periaatteen kanssa. Esimerkiksi julkisivu-
rakenteisiin on markkinoilla saatavilla mekaanisesti kiinnitettavia tuulettuvia jarjestelmia,
kun taas betoniin muuratut tai valetut ulkoverhoukset voivat heikentaa seinarakenteen
litoksien saavutettavuutta.

Sisarakentamisessa saavutettavuuden periaatetta tukevat esimerkiksi lukkopontilla
varustetut lattia- ja seindverhoukset, joiden kiinnittdmiseen ei tarvita liimaa tai erillisia
kiinnikkeitd. Kaytannossa pintakasittelyn valttaminen ei aina ole mahdollista, jolloin
verhousten irrotettavuutta pyritddn parantamaan muulla tavoin. Esimerkiksi betoniele-
menttilaatan liitosten ja saumojen esiin saamista on mahdollista helpottaa toteuttamalla
lattian tasoitusvalu kelluvana (kuva 31). Itsekiinnittyvan lasikuituisen saumanauhan kaytté
kipsilevyseinan tasoituskerroksen alla parantaa kiinnitysruuvien saavutettavuutta, silla
ruuvit paljastuvat, kun saumanauha revitaan irti (kuva 32) (JUUNOO, 2023). Vahaisetkin
muutokset rakennustavassa voivat siis parantaa kiinnikkeiden saavutettavuutta.
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Kuva 31. Ala- ja valipohjalaattojen liitosten saavutettavuutta on mahdollista parantaa toteut-
tamalla lattian tasoitusvalu kelluvana. Kuva: Tuomo Joensuu.

Kuva 32. Kevyiden kipsilevyrakenteisten valiseinien irrotettavuutta ja kiinnikkeiden saavutetta-
vuutta on mahdollista parantaa kayttamalla itsekiinnittyvda saumanauhaa (JUUNOO, 2023).
Kuva: Tuomo Joensuu.

5.2.3 Yksinkertaisuus

Yksinkertaisuus viittaa rakennusjarjestelmaan, jonka ominaisuuksia ovat suoraviivaisuus,
helppo ymmarrettavyys ja kyky tayttaa suorituskykyvaatimukset mahdollisimman vahal-
|a raataloinnilla. Nykyisissa betonielementtitekniikalla toteutetuissa asuinkerrostaloissa
uudelleenkayttoa vaikeuttaa se, etta esimerkiksi talotekniikan Iapiviennit, kylpyhuoneiden
lattiarakenteet, ulkoseinien sidonnat ja eripaksuisten laattojen tukeminen edellyttavat
usein yksilollisia, raataloityja tai paikalla valettuja seina- ja valipohjarakenteita. Raataloi-
dyille rakenteille on todennakoisesti hyvin vaikea |0ytaa seuraavaa kayttotarkoitusta, jos
rakennuksen kaytto paattyy. Yksilollisten ja monimutkaisten rakenteiden valmistaminen,
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asentaminen, irrottaminen ja uudelleenasentaminen on myos tyolastg, ja siihen sisaltyy
riski inhimillisista virheista johtuviin vahinkoihin. Naista syista DfD-rakennusten suunnit-
telussa on tavoitteena yksinkertaistaa komponentteja ja siten parantaa kaytettyjen
komponenttien laatua ja houkuttelevuutta seka pienentaa riskia vikaantumiseen irrotta-
misen ja muiden kayttovaiheiden yhteydessa.

Kaytannossa raatalointia pyritdan DfD-rakennuksissa ehkdisemaan valttamalla yleis-
suunnittelussa tilanteita, joissa runkoelementteja taytyy lavistaa esimerkiksi talotekniikan
vuoksi. Tama on mahdollista, kun keskitetdan pystysuuntaisia talotekniikan kanavia
esimerkiksi ontelolaattojen paatyjen alueelle tai erikoisrakenteisen kylpyhuonemoduulin
yhteyteen (kuva 33). Samoin kantavien seinien lavistamista talotekniikalla on mahdollista
vahentaa keskittamallad pystysuuntaiset talotekniikkakanavat siten etta ne palvelevat
paallekkaisia asuntoja. Toisaalta my0s riippumattomuuden nakokulmasta perusteltu
kevytrakenteisen ulkoseinan kaytto vahentaa komponenttien raatalointia, silla sen kiin-
nitykset voivat olla kevyemmat eika ontelolaatan kyljen rikkomista edellyttavia valuun ja
raudoitukseen perustuvia liitoksia tarvita. Rakenteiden raataldintia voidaan vahentaa
myos silloin, kun ulokeparvekkeiden paikallavaluja ja litistettyihin ontelolaattoihin perustuvia
kylpyhuoneratkaisuja korvataan vaihtoehtoisilla toteutustavoilla.

Kuva 33. Ontelolaattojen raatalointia on mahdollista valttaa keskittamalla talotekniikan
nousuhormien lapivienteja (Joensuu & Saari, 2025).
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Rakennusjarjestelmaa pyritaan kaytannossa yksinkertaistamaan suunnittelemalla
komponentit siten, ettd ne tayttavat suorituskykyvaatimukset minimaalisella maaralla
erilaisia liitoksia, materiaaleja, komponentteja, muotoja, tyokaluja ja kaytantoja. Tarkein
yleissuunnittelutason toimenpide on johdonmukainen mitoitusperiaate. Sita sovellettaessa
rakennuksen kokoamisessa on mahdollista hyddyntaa toistettavista moduuleista koostuvaa
rakennusjarjestelmas, jossa rakenteeseen ei muodostu uusia tyovaiheita edellyttavia
epdjatkuvuuskohtia. Lisaksi nykyisessa betonielementtirakennusten toteutustavassa,
jossa ontelolaatat tuetaan kantavien seinien paalle, laattojen paksuusvaihtelut tuottavat
vaihtelevia ja yksil6llisia muotoja kantavien seinien ylaosaan. Tama on mahdollista valttaa
tukemalla ontelolaatat kantavan seindan kylkeen toteutetun tuen varaan, jolloin on
mahdollista valttya myos ylapuolisen rakenteen aiheuttamalta kuormitukselta, joka
edellyttaa valutulppien kayttoa ontelolaattojen paissa (ks. kuva 30).

5.2.4 Standardoidut liitos- ja mitoitusperiaatteet

Standardointi viittaa yhteison muodostamaan normiin toimintatavoista. Purettavaksi
suunnittelun nakokulmasta olennaisimmat uudelleenkayttoa tukevat standardoitavat
osa-alueet ovat liitos- ja mitoitusperiaatteet. Talla hetkella suomalaiset ammattirakenta-
jat eivat ole laajasti sitoutuneet standardoituun mittajarjestelmaan, joten rakenteellisia
komponentteja suunnitellaan ja valmistetaan sentin tai jopa millimetrin tarkkuudella.
Taman myota esivalmistetut rakenteet ovat yksil6llisia, jolloin niitd on mahdollista kayt-
taa sellaisenaan ainoastaan tietyssa kohdassa alkuperaisen rakennuksen muotoista
rakennetta. llman standardia eri lahteista saatavat rakenteet eivat ole uudelleenkaytto-
vaiheessa yhteensopivia keskenaan, mika vahentaa niiden kysyntaa merkittavasti. Tama
voi muodostua uudelleenkayton esteeksi tai aiheuttaa raatalointia ja lisata siten kustan-
nuksia. Purettaviksi suunnitelluissa rakenteissa kaytetdaan myos yha enemman element-
tiin kiintedsti asennettavia liitoskomponentteja, jotka eivat kuitenkaan ole yhteensopivia
keskenaan, ellei yhteensopivuutta tukevista periaatteista ole sovittu valmistajien kesken.

Purettavaksi suunnitellun rakennusjarjestelman standardisoinnissa yksi tarkeimmista
tavoitteista on siis edistaa esivalmistusta ja eri valmistajien komponenttien vélista yh-
teensopivuutta seka parantaa sen myota komponenttien kysyntaa uudelleenkayttovaiheessa.
Toisaalta standardisointi lisaa yhteensopivien komponenttien ja varaosien saatavuutta
uudelleenkayttdvaiheessa ja parantaa siten jarjestelman toimintavarmuutta kayttajan
nakokulmasta. Liitos- ja mitoitusperiaatteiden standardointi parantaa myds sarjatuotannon
edellytyksia esivalmistuksessa.

Kaytannossa mitoitus- ja liitosstandardi luodaan yhteistydssa saman rakenneratkaisun
valmistajien kesken. Jarjestelman kayttdjia ovat esimerkiksi suunnittelijat, rakennuttajat
ja urakoitsijat, ja heidankin nakokulmansa on tarpeen huomioida kehitystyossa. Raken-
nejarjestelman standardisoinnissa sovitaan ja vakioidaan mittajarjestelman periaatteet.
Mittajarjestelman lahtokohdaksi voidaan ottaa esimerkiksi ISO 8560 -standardin ehdottama
moduuliverkko, jossa 100 mm:n perusmoduuli on 1 M. Esimerkiksi ontelolaattakentta
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voisi laajentua 2 M:n tai 3 M:n jaksoissa. Talloin tavanomaisten 1 200 mm leveiden on-
telolaattojen lisaksi tarvittaisiin kapeampia laattoja, joita yhdistelemalla voitaisiin paasta
haluttuun leveyteen. Kun ontelolaatat ovat moduulimittaisia, nilden asennuksen vaatima
tila on huomioitava myoés muiden rakenteiden suunnittelussa epdjatkuvuuskohtien
valttamiseksi (kuva 34). Rakennejarjestelman mitoitusstandardi suunnitellaan avoimeksi
ja joustavaksi erilaisille tila- ja rakenneratkaisuille, jolloin se sailyy johdonmukaisena
esimerkiksi kdannettdessa ontelolaatan suunta tai korvattaessa kantava seina pilari-palk-
ki-rakenteella. Johdonmukainen mittajarjestelma tukee yksinkertaisuuden tavoitetta, silla
se auttaa valttdmaan epajatkuvuuskohtia ja raatalointia.

Kuva 34. Rakenteiden mitoitusstandardi voi perustua esimerkiksi laajentumiseen 200 mm:n
jaksoissa. Osana kokonaisuutta huomioidaan asennusvarat ja liitosten vaatima tila. Mitoitus-
periaate suunnitellaan siten, ettd ontelolaattakentan suuntaa voidaan tarvittaessa vaihtaa tai
kantava seing, joka ei toimi jaykistdvana elementting, voidaan korvata pilari-palkkirakenteella.
(Joensuu & Saari, 2025.)
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Liitostekniikan standardoinnin osalta uudelleenkaytettavien liitosten kehittdminen on
kesken. Aiemmissa kokeiluissa on ehdotettu, ettd betonielementtirakennusten nopea
purkaminen ja uudelleenasentaminen mahdollistettaisiin osittain myds elementteihin
kiinteasti asennettujen pulttilitoskomponenttien avulla. Naita ovat esimerkiksi seinien
tai pilarien pulttiliitokset ja seindan kylkeen asennetut ontelolaattojen kannattimet.
Useimmiten ndiden modifioiminen ei ole jalkikateen mahdollista. ISO 20887 -standardin
tavoite jarjestelman avoimuudesta rakenteellisille vaihtoehdoille merkitsee myds, etta
kiinteasti asennetut komponentit rajoittavat elementin kayttotarkoituksia mahdollisimman
vahan. Tallaisten elementtien yhteensopivuus edellyttas, etta liitoskomponenttien raja-
pintojen toimintaperiaate, liitoskohdat ja rakennetekniset vaatimukset standardoidaan.
Lisaksi liitosten ja saumavarojen eri asennustilanteissa vaatima tila heijastuu mitoituss-
tandardin toimintaperiaatteeseen. Taman vuoksi purettavaksi suunnitellun rakennusjar-
jestelman liitostekniikkaa taytyy kehittaa yritysten sisdisen tutkimus- ja kehitystyon lisaksi
yhteistyossa johtavien valmistajien ja kayttajien kesken. Eri valmistajien elementtien
yhteensopivuutta tukevan litosstandardin puuttuminen rajoittaa kaytettyjen komponenttien
kysyntaa. Taman vuoksi liian yksilollisten komponenttien maarittely uudelleenkaytettaviksi
voidaan kyseenalaistaa.

5.2.5 Kasittelyn mahdollistaminen

Kasittelyn mahdollistaminen viittaa suunnitteluratkaisuihin, joilla tuetaan tehokasta lo-
gistista prosessia uudelleenkayttdvaiheessa. Logistisen prosessin sujuvuuden huomioi-
minen on olennaista, koska esivalmistetuilla rakennusosilla on tyypillisesti huomattava
massa ja pituus, joten niita kasitelldan nostureilla. Uudelleenkaytettavien osien lastaus,
kuljetus, purku ja mahdollinen valivarastointi voivat siksi muodostaa merkittavan osan
uudelleenkadyton kustannuksista. Lisaksi nykyisten rakennusten ehjana purkamisessa
tarvitaan erikoisvalmisteisia nostoelimia, joiden kiinnittdminen edellyttaa elementtien
modifiointia kdsityona. Jos esivalmistettujen rakennusosien suunnittelussa ei kiinniteta
huomiota mittoihin ja painoon, niiden kuljettaminen ja varastointi uudelleenkayttévai-
heessa ei ole mahdollista tyypillisilla ja kustannustehokkailla tyokoneilla ja menetelmil-
14, vaan tarvitaan erikoiskuljetusta tai -laitteistoa. Kasittelyn mahdollistamisen nakokul-
masta tavoitteena on siksi varmistaa, etta logistiset rajoitteet eivat tarpeettomasti vai-
keuta uudelleenkayttoa.

Kaytannossa kasittelyn mahdollistaminen vaikuttaa elementtijaon suunnitteluun. Kom-
ponenttien koko ja paino suunnitellaan siten, etta niita voidaan kasitella saatavilla olevilla
menetelmilla. Betonielementtien taloudellisen nosto- ja kuljetusprosessin nakdkulmasta
suositeltava massa on noin 12 tonnia, jolloin 3 metria korkean kantavan valiseindelementin
sopiva pituus voisi olla enintdan 8—9 metria. Puurakenteisen seindelementin enimmais-
pituutta rajoittaa ensisijaisesti tieliikennelain mahdollistama tavanomaisen peravaunun
vetopituus, joka on télla hetkella enintadn 16 metria. Rakennesuunnittelussa on myos
huomioitava, etta elementit ovat riittavan jaykkia ja kestavat nostamisen niille suunnitelluista
kohdista.
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Kuva 35. Elementtiin integroitu sisdkierrenostoankkuri, jonka kierre voidaan suojata asentami-
sen yhteydessé ja avata uudelleen irrotettaessa (Peikko, ei pvm.).

Yksityiskohtaisemmalla tasolla kasittelyn mahdollistaminen tarkoittaa, etta elementteihin
suunnitellaan uudelleenkaytettavat nostoelimet (kuva 35). Jo talla hetkella markkinoilla
on tarjolla laaja valikoima valmistusvaiheessa betonielementteihin valettavia kuula-ank-
kureita tai sisakierteellisia nostoankkureita. Uudelleenkayton kannalta on olennaista, etta
elementteihin asennetut nostoelimet ovat Idydettavissa, ovat sailyttaneet kayttokelpoi-
suutensa ja ovat vaivatta kayttoon otettavissa. Kaytannossa nostoankkureiden tayttyminen
juotosbetonilla tai tasoitemassalla taytyy estdaa suojaamalla ne asennusvaiheessa.

5.2.6 Turvallisuus

Rakennetekniikan alan tutkijat ovat kiinnittaneet huomiota rakennusosien uudelleenkay-
ton turvallisuuden varmistamiseen (Tahtinen, toim., 2025). Uudelleenkayttéon liittyvia
riskeja ovat esimerkiksi se, ettda komponentit menettavat suorituskykynsa kayton tai
purkamisen yhteydess4, tai se, ettd ne muuttuvat rakennuksen kayttéjille haitallisiksi.
Lisaksi rakennuksen purkamiseen sisaltyy romahdusvaara ja muita tydmaajarjestelyista,
komponenttien kestavyydesta tai liitostekniikasta juontuvia turvallisuusriskeja. Taman
vuoksi on keskeista varmistaa uudelleen asennettujen rakennusosien terveellisyys ja
kestavyys kayttdjille seka minimoida tyontekijoiden turvallisuusriskit uudelleenkaytetta-
via rakennusosia irrotettaessa ja uudelleen asennettaessa.

Ensisijaiset tavoitteet uudelleenkayton turvallisuuden varmistamisessa liittyvat siita
huolehtimiseen, ettd uudelleenkdyttdvaiheessa on saatavilla tietoa komponenttien
ominaisuudesta ja turvallisesta kayttotavasta. Uudelleenkayton turvallisuuden osalta
tavoitetta tukee rakennukselle suunnitteluvaiheessa laadittu osiksi purkamisen suunnitelma,
josta selvida turvallinen purkujarjestys, kalusto ja menetelmét (Mahmoudi Motahar ym.,
2024). Rakennuksen kayttoturvallisuuden nakokulmasta tiedon saatavuus uudelleen-
kayttovaiheessa varmistetaan rakennusmateriaalipassin avulla, johon tallennetaan yksi-
[0lliset kayttoturvallisuuden kannalta olennaiset tiedot. Rakennusmateriaalipassiin tal-
lennettavia tietoja ovat muun muassa sijainti, mittatiedot, suunnitellut rakenne- ja mate-
riaalitekniset ominaisuudet seka kayttohistoria (Uotila ym., 2024). Namé tiedot sujuvoittavat
kaytetyn rakennusosan kelpoisuuden toteamista, mutta sen ohella myos uudelleenkdyton
suunnittelua ja kaytettyjen rakennusosien kauppaa.
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Tietovaatimusten lisdksi myods DfD-suunnitteluperiaatteet tukevat omalta osaltaan tur-
vallisuutta. Mahdollisimman saavutettavat, riippumattomat, yksinkertaiset ja kasittelyn
kestavat komponentit luovat edellytykset hallitulle irrottamiselle, mika pienentaa inhimillisista
virheista johtuvien vahinkojen riskia. Erilaisten keskendan integroitujen materiaalien
maaran minimointi ja pilaantuvien materiaalien valttdminen puolestaan vahentavat ter-
veellisyyteen liittyvia riskeja. Suunnitteluperiaatteiden yhteys uudelleenkayton riskien
vahentamiseen osoittaa, etta turvallisuuden varmistaminen edellyttaa kokonaisvaltaista
otetta, jossa ratkaisut perustellaan useista nakdkulmista.

5.2.7 Liiketoiminnan mahdollistaminen

Keskeinen purettavaksi suunnittelun arvolupaus on, ettd se parantaa rakennusosien
uudelleenkayton todenndkoisyytta rakennuksen kayttoian lopussa (Webster, 2007). Kir-
jallisuudessa kysynnan puute ja ehjana purkamisen lisakustannukset murskaavaan
purkuun verrattuna on todettu keskeisimmiksi esteiksi rakennusosien uudelleenkaytén
yleistymiselle (Densley Tingley ym., 2017). Tavanomaisten rakennusten uudelleenkéay-
tossa huomattava osa rakenteista ei kelpaa uudelleenkayttoon, jolloin osiksi purkamisen
lisdkustannuksia on yha vaikeampi kattaa kilpailukykyiseen hintaan myydyista kaytetyis-
ta osista saatavilla tuotoilla. Heikomman kilpailukykyisyyden ja myyntikanavien puutteen
vuoksi rakennusosille on vaikea synnyttaa toimivat jalkimarkkinat. Tama vaikeuttaa uuden
kayttokohteen l16ytymista ja pienentaa lopulta rakennuksen osina purkamisen todenna-
koisyytta. Tasta syysta purettavaksi suunnittelun keskeinen tavoite on varmistaa, etta
rakennuksen osiksi purkaminen ja rakennusosien uudelleenk&yttd on kilpailukykyinen
vaihtoehto ja etta kdytettyjen osien markkinoiden kehittymiselle on tiedolliset ja tekniset
edellytykset.

Kaytannossa rakennuksen osiksi purkamisen ja rakennusosien uudelleenkayton kannat-
tavuus pyritaan varmistamaan talouslaskelman avulla. Kannattavuuslaskelmassa vertaillaan
osienirrottamisen ja uudelleenkdyton kustannuksia tavanomaiseen murskaavaan purkuun.
Laskelmassa huomioidaan rakennuksen osiksi purkamisen kustannukset, osien myynnista
saatavat tuotot sekd muut kustannukset, kuten jatetaksat ja rakenteiden kelpoisuuden
toteamisen kulut. Purkamisen kustannusarviossa lasketaan esimerkiksi rakennusosa-
kohtaiset tyo- ja materiaalimenekit seka tydmaan keston perusteella arvioidut kaytto- ja
yleiskustannukset, kuten nostotyot ja tyémaahallinto. (Harsunen ym., 2025.) Koska
laskelma simuloi paatoksentekotilannetta kayttdian lopussa, kustannusten ja uudelleen-
kaytettavien komponenttien arvon maarittely perustuu nykyarvoihin. Laskelman vertai-
lukelpoisuus edellyttaa, ettd komponenttikohtaisten irrottamiskustannusten ja kaytettyjen
osien arvon maarittelyssa kaytetaan yhdenmukaisia periaatteita. Tallaisten periaatteiden
kehittamiseksi tarvitaan jatkotutkimusta ja julkista keskustelua.

Kaytettyjen komponenttien markkinoiden kehittymiselle pyritdan kaytannéssa luomaan
edellytykset varmistamalla niiden uudelleenkayton suunnittelun ja markkinoinnin edel-
lyttdmien yksilollisten tietojen saatavuus tulevaisuudessa seka hyodyntamalla rakennusosien
suunnittelussa yhteensopivuutta tukevaa standardia luvussa 5.2.4 esitetyn periaatteen
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mukaisesti. Kirjallisuudessa on ehdotettu, etta kaytettyjen rakenteiden suunnittelun ja
markkinoinnin tietojen tallentamiseen hyodynnettaisiin rakennusmateriaalipassia, joka
sisaltda myos kayttoturvallisuuteen liittyvia tietoja. Rakennusmateriaalipassien tietojen
saatavuus voitaisiin varmistaa tallentamalla ne luotettavaan tietokantaan, jota olisi
mahdollista hyddyntaa myos kaytettyjen rakennusosien markkinapaikkojen luomisessa.
Koneluettavassa muodossa tallennettujen tietojen avulla on mahdollista sujuvoittaa
kaytettyjen rakennusosien logistiikkaa ja valttdaa valivarastointia. (Uotila ym., 2024.)

5.3 Purettavaksi suunnittelun arviointi
hankkeessa

Yksi keskeisista hidasteista DfD:n kayttoonotolle on, etta siihen liittyvia ymparistohyotyja
ei ole tunnistettu. Suomessa ja Euroopassa kaytettavat elinkaarilaskentamenetelmat
eivat hyvaksy kayton lopussa tapahtuvan uudelleenkdyton ymparistohyotyjen arvioimista
yhteismitallisesti rakentamisvaiheen vahabhiilisten ratkaisujen kanssa (SFS-EN 15978:2011;
Ympéristoministerio, 2019). Tiedekirjallisuudessa on kuitenkin kdynnissa keskustelu
DfD-osien kayttoon kannustavasta menetelmasta (De Wolf ym., 2020; Eberhardt ym.,
2019a; Joensuu ym., 2022). Elinkaarilaskennan kehittaminen talta osin on tarpeellista,
silla saantelyn kontekstissa purettavaksi suunnitteluun kannustaminen esimerkiksi hii-
likddenjaljen perusteella yhteismitallistaisi kayttdidn loppuun ajoittuvan uudelleenkayton
elinkaaren aikaisten paastojen kanssa vaistamatta.

Nykyisen standardin suuntausta on perusteltu tulevaisuuden uudelleenkdyttoon liittyvalla
epdvarmuudella (Eberhardt ym., 2019b). Toisaalta purettavaksi suunnittelu voidaan
madritella nimenomaan toimenpiteiksi, jotka lisdavat tehokkaasti rakennuksen osiksi
purkamisen ja uudelleenkayton todennakoisyytta (Webster, 2007). Purettavaksi suunnitteluun
kannustaminen edellyttaisi siis sitd, etta selkedsti suurempi rakennuksen uudelleenkdyton
todennakaisyys olisi todettavissa. Tahan tarvitaan mahdollisimman yksiselitteinen kri-
teeristo, jonka tayttyessa osa tulevaisuuden uudelleenkayton ymparistohyodyista voitaisiin
kohdistaa elinkaarenaikaisten paastojen laskentaan tai jonka perusteella DfD-rakennusten
kayttoonottoon voitaisiin kannustaa muulla tavoin.

Suunnitteluperiaatteiden tavoin myos DfD-rakennusten kriteerit ovat kehittymassa. Talla
hetkella ehdotetut kriteerit perustuvat paaosin subjektiiviseen arvioon tai yksittaisten
asiantuntijoiden nakemykseen. ISO 20887:2020:n lisdosassa on tehty aloite suunnitte-
luohjeiden pohjalta muotoilluista suorituskyvyn mittareista, jotka tosin vaikuttavat
alustavilta. ISO 20887:n arviointikriteeristd on suunnitteluohjeiden teemoja mukaillen
laaja-alainen, mutta kriteerien tayttymista arvioidaan subjektiivisesti, joko portaittaisella
tai dikotomisella asteikolla. Viimeisimmassa tutkimuksessa on kehitetty ja kokeiltu
pisteytysjarjestelmia rakenteiden irrottamispotentiaalin arvioimista varten, ja nama
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pisteytysjarjestelmat voivat tarjota tietoa irrotettavuuteen vaikuttavista tekijoista (Al-Obaidy
ym., 2025; Ottenhaus ym., 2025). Myds naissa jarjestelmissa pisteytys vaikuttaisi perustuvan
mitatun tiedon sijasta subjektiiviseen arvioon, minka vuoksi niiden pohjalta ei voi luotet-
tavasti arvioida rakennuksen uudelleenkadyton todennakoisyytta elinkaaren lopussa.
Kirjallisuudessa esitettyjen arviointimenetelmien pohjalta nayttaisi silta, etta luotettavan
uudelleenkaytettavyyden arvioinnin pohjaksi tarvitaan yhteys mitattuun tietoon seka
laajempaa ymmarrysta uudelleenkayttoon liittyvasta paatoksenteosta.

Aiemmasta tutkimuksesta on saatu viitteita siita, ettd rakennuksen osiksi purkamisen ja
osien uudelleenkayton todennakdisyyden arvioinnissa taytyy ensisijaisesti elaytya talou-
delliseen paatoksentekoon kayttoian lopussa. Todennakoisesti paatokseen rakennuksen
osiksi purkamisesta vaikuttaa olennaisesti sen kokonaistaloudellisuus, joka muodostuu
komponenttien ja liitosten irrottamisen henkil6- ja valinekustannusten lisdksi muun
muassa tydmaan yleiskustannuksista ja laitteistokustannuksista, kuten nosturiajasta
(Harsunenym., 2025). My6s ISO 20887 ~kriteeristo suosittelee arvioimaan DfD-jarjestelman
liiketoimintapotentiaalia maarittelemalla uudelleenkaytettavien komponenttien osuuden
kokonaisarvosta seka selvittamalla, onko rakenteella tai sen osalla sovellus, joka mah-
dollistaa taloudellisen uudelleenkayton ilman merkittavaa uudelleenvalmistamista. Naista
syista uudelleenkayton liiketoiminnan mahdollistaminen nousee DfD-komponenttien ja
-rakennusten madrittelya ja arviointia kokoavaksi tavoitteeksi, jota ohjaavat ehjana irro-
tettujen komponenttien kilpailukykyisyys ja niiden jalkimarkkinoiden toimivuus
uudelleenkayttdvaiheessa.
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Purettavaksi suunnittelu: Arvioinnin lahtokohdat

Purettavaksi suunnittelun tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa rakennus siten, ettd sen osien uudelleenkayttd on
todennakaista. Tama edellyttédd, ettéd osiksi purkaminen ja uudelleenkaytté on murskaavaan purkutapaan verrattuna
taloudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto. Ainoastaan purettavaksi suunnittelun tekniset kriteerit tayttava rakennus
voi olla siirtokelpoinen tai osiensa osalta irrotettava.

Saadokset: Rakennus suunnitellaan elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi: “Erityisesti huomiota on kiinnitettava - -
rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien seké teknisten jarjestelmien - - uudelleenkéytettéavyyteen - - .” (RakL 751/2023,
39§)

Standardi: Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance. (ISO 20887:2020.)

(O Tavoite madritetty, [] Toteutettu)

Arvioinnin Arvioinnin keskeinen Arviointitapa,
osa-alue sisalto dokumentointi

[ ) .
[] Purettavaksi suunnittelu on

1. Riippumattomuus

2. Saavutettavuus

3. Yksinkertaisuus

4. Kasittelyn
mahdollistaminen

5. Standardoidut
liitos- ja mitoitus-
periaatteet

6. Turvallisuus

OL] Rakennusosassa on irrotettavat ja
uudelleenkaytettavat liitokset.

OL] Rakennusosan liitoksineen on saatavissa
nakyville ja irrotettavissa rikkomat-
ta uudelleenkaytettavia rakennusosia.

OL] Rakennusosaan tehdyt raataloinnit eivat
heikenna sen kayttokelpoisuutta uudelleen-
kaytettdessa.

OL] Rakennusosan siirtdminen ja uudelleen-
asentaminen on mahdollista tyypillisin
tyokaluin ja laittein.

O[] Rakennusosa on osa johtavien toimijoiden
kayttoon ottamaa monikayttoista ja
yhteensopivaa rakennusjarjestelmaa, jota
koskee mitoitus- ja liitostandardi.

O[] Rakennusosa ja sen liitokset kestavat
irrottamisen ja siirtdmisen seka pitkaaikai-
sen kayton.

OL] Rakennusjarjestelmésta on saatavilla osiksi
purkamisen suunnitelma, josta selviaa
turvallinen purkujarjestys, tyomenetelmat ja
purkamisessa kaytettava kalusto.

O[] Rakennusosan kayttdohjeet, kadyttdolosuh-
teet ja muutokset seké kelpoisuuden
toteamisessa, markkinoinnissa ja kadytossa
tarvittavat tiedot on tallennettu pysyvaan,
péivitettdvaan ja saavutettavaan tietokan-
taan.

madritelty rakennushankkeen
tai sen osan tavoitteeksi.
Dokumentti: Tarveselvitys-
asiakirja

[] Purettavaksi suunniteltujen

rakennusosien teknisten ja
tiedollisten kriteereiden
tayttyminen on todettu
rakennusosakohtaisesti.
Dokumentti: Rakennusosa-
kohtainen uudelleenkaytetta-
vyyden arviointilomake ja
suunnitteludokumentit

[ Turvallinen irrotusjérjestys ja

menetelmat on kuvattu.
Dokumentti: Osiksi purkami-
sen suunnitelma

[] Uudelleenké&yton suunnitte-

lussa, kaytettyjen osien
markkinoinnissa ja kelpoisuu-
den toteamisessa tarvittavat
tiedot on tallennettu.
Dokumentti: Myohemmin
madriteltava uudelleen-
kaytossa tarvittavien tietojen
tallentamiseen kaytettava
jarjestelma

[] Uudelleenkayton kilpailu-

kykyisyys on osoitettu
laskelmalla, jossa huomioi-
daan kéaytettyjen rakennuso-
sien arvo ja osiksi purkami-
sen kustannukset. Osiksi
purkamisen kustannusten
arvioinnin lahtotiedoksi DfD
-rakennusjarjestelman
toimittaja hankkii kayttajalle
puolueettomassa irrotusko-
keessa tuotetut irrottamisen
ja puhdistamisen tyo- ja
materiaalimenekit. Uudelleen-
kaytettavien komponenttien
markkina-arvon maarittelyn
pohjana kaytetaan julkista ja
puolueettomasti tuotettua
arviota. Dokumentti:
Uudelleenkayton kilpailu-
kykyisyyden selvitys

Kuva 36. Purettavaksi suunnittelu: kooste arvioinnista rakennushankkeissa.
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6.1 Vastaajat ja kiinteistokanta vastauksicn
taustalla

Tassa luvussa kasitelladn vuokra- ja asumisoikeustalojen omistajien edustajien kasityksia
janakemyksia elinkaariominaisuuksista ja niiden tarpeesta. Tulokset perustuvat luvussa
2.3 kuvattuun, EKAT-hankkeessa toteutettuun kyselyyn. Kyselyn vastaajat (23) jakaantuivat
tyonkuvansa perusteella melko tasaisesti. Yleisimmin he toimivat kiinteiston yllapidossa
(n = 11) tai hanke-/kiinteistokehityksen, rakennuttamisen tai johtamisen parissa (n =
8-9). Suurin osa 23 vastaajasta oli toiminut kiinteisto- ja rakentamisalalla 5-12 vuotta
(70 %). Seitseman vastaajaa oli toiminut alalla yli 20 vuotta.

Taustakysymyksissa kartoitettiin myds vastaajan vastuualueen kiinteistokannan ominai-
suuksia (rakennusten joukko) seka keskimaaraista rakennusta, ja kysymyksiin ohjeistettiin
vastaamaan ndiden pohjalta. Vaikka vastaajamaara oli suhteellisen pieni, aineisto edustaa
kiinteistokannan perusteella monipuolisesti vuokra- ja asumisoikeusasumiseen liittyvia
organisaatioita. Vastaajien vastuulla olevassa kiinteistokannassa olevien kiinteistojen lu-
kumaara oli 9-700 mediaanin ollessa 60 kiinteistda ja keskiarvon noin 105 kiinteistoa.
Kiinteistokantaan kuuluvien rakennusten ika oli 7-55 vuotta, mediaani 30 vuotta ja keskiarvo
noin 29 vuotta. Noin puolet kiinteistdkannasta sijaitsi padosin paakaupunkiseudulla ja
muualla Etela-Suomessa, puolet melko tasaisesti Ita-, Etela- ja Lansi-Suomessa.

Keskimaaraisesta rakennuksesta annetuissa tiedoissa oli jonkin verran vaihtelua. Ainostaan
12 vastaajaa antoi kaikki pyydetyt tiedot: bruttoala, kerrosluku, huoneistojen maara, rakenne,
rakennusvuosi ja mahdolliset peruskorjaukset. Keskimaaraisen rakennuksen maarittdminen
oli haastavaa. Ne vastaajat, jotka pystyivat maarittdmaan vastuullaan olevasta kiinteis-
tokannasta keskimaaraisen rakennuksen, kertoivat, ettd sen koko on 697-5 300 brm?,
kerrosluku 1-7, huoneistojen maara 10—70 ja rakennusvuosi 1968—2021. Keskimaaraisen
rakennuksen voidaan annettujen tietojen perusteella tulkita olevan kolmikerroksinen
betonirunkoinen asuinrakennus, jonka rakennusvuosi sijoittuu 1990-luvulle.

6.2 Koctut ja todetut korjaus- ja
muutostarpect rakennuksessa

6.2.1 Sailyvyyden tarpeet

Keskimaaraisessa rakennuksessa tapahtui vastaajien mukaan vesivahinkoja tyypillisim-
min kerran vuodessa tai useammin (n = 14) tai 1-5 vuoden valein (n = 6). Yleisimmaksi
syyksi nimettiin putkirikko tai -vuoto (n = 15). Asukkaan huolimattomuus mainittiin vesi-
vahingon syyksi viidessa vastauksessa ja laitteen tai kodinkoneen vikaantuminen kol-
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messa vastauksessa. Yleisimmin yksittaiset vesivahingot olivat aiheuttaneet vahinkoa
ainoastaan yhteen asuntoon ja keskimaarin 1,5 asuntoon. Talotekniikan korjausten ja
linjasaneerausten sujuvuuteen vaikuttaneista tekijoistd useimmin mainittiin asumiskay-
ton estyminen (n = 10). Rakenteiden purkamiseen liittyvat haasteet nimettiin seitsemaés-
sd vastauksessa ja talotekniikan huono saavutettavuus kuudessa vastauksessa. Muuk-
si ndiden korjausten sujuvuuteen vaikuttaneeksi tekijaksi mainittiin rahoitus (n = 3).

Vesivahinko on selvasti yleisin ennakoimattomia korjaustarpeita aiheuttava tekija nimetyssa
kiinteistokannassa (n = 20). Toisella sijalla tulevat taloteknisten jarjestelmien ennenaikainen
vikaantuminen ja pintarakenteiden kulumiseen liittyvat korjaukset, joista molemmista oli
12 mainintaa. Talorakenteiden ennenaikainen vikaantuminen, ulkovaipparakenteiden
kosteusvauriot ja poikkeuksellisiin sadolosuhteisiin liittyvat vauriot ja vuodot nimettiin
4-6 vastauksessa. Ennakoimattomia korjaustarpeita ilmeni useimmiten kerran vuodessa
tai useammin (n = 11), 1-5 vuoden vélein (n = 7) ja 5-10 vuoden vélein (n = 4).

Vesivahinkojen korostuminen kyselytuloksissa saattaa selittya vastaajien taustalla
(yleisimmin vastaajat toimivat kiinteiston yllapidossa) seka heidan hallinnoimansa ra-
kennuskannan ialla. Tyypillisesti esimerkiksi laitteistoperdisten vesivahinkojen maara
kasvaa rakennuksen tai sen taloteknisten jarjestelmien elinkaaren loppupuolella. Koska
vesivahingon laatua tai laajuutta ei ollut kyselyssa tarkemmin maaritelty, kyse voi myos
olla hyvin pienisté ja merkityksettomista vesivahingoista (esim. keittioon vuotaa vetts,
ja kaapiston sokkelilevy vaihdetaan). Finanssiala ry:n uusimpien tilastojen mukaan vuonna
2023 tapahtui yhteensa noin 32 000 vuotovahinkoa ja yhteenlaskettujen vahinkokorvausten
arvo oli noin 163 miljoonaa euroa.

6.2.2 Joustavuuden tarpeet

Tyypillisimmin muunneltavuuden osa-alueeseen liittyvia huoneistojakauman muutoksia
(ks. luku 4.3.6, esim. yksididen yhdistdminen kaksioiksi tai liittdminen suurempaan asun-
toon) arvioitiin tapahtuvan kerran 50 vuodessa suurten peruskorjausten yhteydessa (n =
10). Toiseksi yleisin vastaus oli kerran 20 vuodessa markkinatilanteen muuttuessa (n = 8).

“Lahinna muutoksemme ovat olleet isojen kaksioiden tai
kolmioiden muuttamiset siten, ettd on saatu 1 mh tai alkovi
lisaa.”

"Tahan vaikuttaa monet tekijat, mutta viimeisimpana esim.
Kelan asumistuen kiristyminen ajoi monet hakemaan pienempia
asuntoja, mita meilla on nyt asuntokannassa, ja tarpeen olisi
ollut muunneltavat asunnot.”
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My6s muunneltavuuden osa-alueeseen liittyvia huoneiston sisaisen tilajarjestyksen muutoksia
(ks. luku 4.3.4, esim. suljetun keittion avaaminen avokeittidiksi tai kahden huoneen huoneiston
muuntaminen kolmen huoneen huoneistoksi) arvioitiin tapahtuvan tyypillisimmin kerran
50 vuodessa (n = 10) tai kerran 20 vuodessa (n = 6). Vastauksista kévi ilmi, ettd moni
olemassa oleva asunto on lahtdkohtaisesti melko joustamaton, minka vuoksi huoneiston
sisdisen tilajarjestyksen muutoksia oli vastaajien myos vaikea arvioida.

"Pienessa asunnossa ei juuri voi muutoksia tehda.”

Monikéayttoisyyden osa-alueeseen liittyva kalustettavuuden muutostarpeiden (ks. luku
4.3.1) sykli poikkesi huoneistojakauman ja huoneiston sisaisen tilajarjestyksen muutoksista,
jakymmenen vastaajaa arvioi kalustettavuuden muutostarpeita ilmenevan verrattain usein,
kerran viidessa vuodessa. Kerran 20 ja kerran 50 vuodessa saivat molemmat seitseman
vastausta. Toisaalta vastaukset osoittivat, ettei kalustuksessa tapahtuvia muutoksia oltu
juuri mietitty, koska kalustus ei useinkaan sisaltynyt toimijoiden tarjoamaan palveluun.

"Meilla ei ole kalustettuja asuntoja, asukkaat itse kalustaa.”

6.3 Elinkaariominaisuuksien tavoittelu

6.3.1 Sailyvyyden tavoittelu

Kiinteistokannan sailyvyyden osa-alueita kasiteltiin seitseman vastausvaihtoehdon avul-
la: (1) ympariston ja kdyton aiheuttamien rasitustekijéiden tunnistaminen, (2) vikaantu-
misen ennakointi, (3) vikasietoisuus, (4) kulutuksenkestavyys, (5) kunnossapidettévyys,
(6) korjattavuus seka (7) laatu ja laadunvarmistus (ks. luku 3). Vastaajia pyydettiin valit-
semaan naista osa-alueista ne, jotka ovat olleet vahaisella huomiolla, mutta joita he
haluaisivat kehittaa ja toteuttaa laajemmin tulevaisuudessa. Eniten vastauksia sai vi-
kaantumisen ennakointi (n = 8).

"Vikaantumisen ennakoiminen on ollut etenkin tekniikan
osalta liian vahalla huomiolla, esimerkiksi yhdessa kohteessa
ollaan siind tilanteessa, etta huoltojen epasaannollisyyden
vuoksi ilmanvaihtokanavat ovat rasvoittuneet ja [ne]
joudutaan uusimaan. Puhdistus ei enaa auta.”
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"Vikaantumisen ennakointia pitdisi kehittaa. Liikaa
menndan kayttoikataulukoiden perusteella.”

tunnistaminen, kulutuskestavyys, kunnossapidettavyys,
korjattavuus ja laatu seka laadunvarmistus valittiin 5-6
kertaa.

"Kohta 7 [laatu ja laadunvarmistus] on aiemmassa historiassa
ollut haaste, jota on taklattu sittemmin strategian ja
henkiloston muutoksin. Kokonaisuus on kehittynyt
merkittavasti viime vuosina.”

Jatkokysymyksessa tiedusteltiin vastaajan ndkemyksia sailyvyyden positiivisesta vaiku-
tuksesta rakennuksen arvoon, ja jopa 15 vastauksessa 16:sta tunnistettiin tama yhteys.
Perusteluissa sailyvyyden todettiin toistuvasti vahentavan rakennuksen elinkaarenaikaisia
yllapito- ja kunnossapitokustannuksia seka lisdavan naiden kiinteistdjen hallintaan liittyvien
kustannusten ennakoitavuutta.

"Kylla, helpompi raamiteltu budjetti ja tieto tulevasta
vahentaa ‘odottamattomia kuluja®™.

My®s kiinteistdjen arvon sailyminen ja katkeamaton vuokratuotto olivat sailyvyyteen liitettyja
positiivisia tekijoita.

6.3.2 Joustavuuden tavoittelu

Kiinteistokannan joustavuuden osa-alueita kasiteltiin seitseman vastausvaihtoehdon
avulla: (1) monipuolinen kaytto ja kalustettavuus, (2) kayton laajennettavuus ulos, (3)
monikayttokalusteiden ja jako-osien muunneltavuus, (4) huoneiston muunneltavuus; ei
muutoksia vesi- ja viemarijarjestelmiin, (5) huoneiston muunneltavuus; muutoksia vesi- ja
viemdrijarjestelmiin, (6) rakennuksen muunneltavuus; huoneistojaon muutokset ja (7)
rakennuksen laajennettavuus (ks. luku 4). Vastaajia pyydettiin valitsemaan osa-alueet,
jotka ovat olleet heiddan edustamiensa organisaatioiden kiinteistokannassa vahaisella
huomiolla, mutta joita he haluaisivat kehittaa ja toteuttaa laajemmin tulevaisuudessa.
Lisaksi kysyttiin, toteutuvatko tietyt joustavuusominaisuudet jo laajasti kiinteisto-
kannassa.
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Asunnon monipuolinen kaytto ja kalustettavuus sai eniten mainintoja (n = 7). Huoneiston
muunneltavuutta koskevissa vastauksissa oli jonkin verran tulkinnanvaraisuutta riippuen
siitd, valittiinko kaavioista numero 4 (muunneltavuus, joka ei tarkoita muutoksia vesi- ja
viemarijarjestelmiin) vai numero 5 (muunneltavuus, koskien muutoksia myds vesi- ja
viemdrijarjestelmiin). Avovastauksissa korostui, ettd huoneiston muunneltavuutta rajoittavat
vesipisteiden kiinteat sijainnit. Avovastauksissa korostui, etta huoneiston muunneltavuutta
rajoittavat erityisesti vesipisteiden kiinteat sijainnit. Tasta syysta muunneltavuuden
muodot, jotka eivat edellytd muutoksia vesi- ja viemarijarjestelmiin, nayttaytyivat
kiinnostavampina.

Huoneiston monipuolisen kalustettavuuden ja kayton ennakointia perusteltiin vastauksissa
erityisesti erilaisten kayttajaryhmien tarpeilla. Esimerkiksi vastauksessa tuotiin esiin
haasteet vuokralaisten saamisessa kohteisiin, joiden suunnittelu on lahtokohtaisesti
rajattu vastaamaan vain tietyn kohderyhman asumistarpeita.

Jatkokysymyksessa tiedusteltiin, onko joustavuus vaikuttanut positiivisesti rakennuksen
arvoon. Kysymys vaikuttaa olleen monitulkintainen, ja tasta syysta myos vastausten
tulkinta on haastavaa. Kolmessa vastauksessa joustavuudella todettiin yksiselitteisesti
jailman perusteluita olevan vaikutusta rakennuksen koettuun arvoon. Kun naihin yhdistetaan
vastaukset, joissa rakennuksen arvon tulkittiin tarkoittavan rakennuksen kaytettavyyden
sailymista suhteessa muuttuviin tarpeisiin ja kysyntaan, voidaan yhteensa seitseman
vastaajan tulkita tunnistaneen joustavuuden positiiviset vaikutukset rakennuksen arvoon,
kun kokonaisuudessaan vastauksia saatiin kysymykseen yksitoista.

"Huoneiston muunneltavuus, meilla on hyvin selkeat
rakenteet monessa kohteessa ja vaikkapa vesipiste ei siirry

suunnittelupoydalla paremmin.”

"lakkdaassa kannassamme on tyypillista valtavan kokoiset
olohuoneet ja vanhan mallin tilavat makuuhuoneet - ne
mahdollistavat tiettyja rakenteellisia muutoksia pieninkin
toimin. Isommassa kuvassa muilta osin joustavuus-
haasteita on tekniikan ja rakenteenkin vuoksi.”
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Toisaalta kahden vastaajan mukaan joustavuudella ei ole vaikutusta markkina-arvoon.
Perusteluna mainittiin esimerkiksi se, ettad suunnitteluratkaisut on jo tehty kohderyhman
tarpeet huomioiden (vastaaja mainitsi kysymyksen kohdalla senioriasunnot). Vastauksista
ilmeni myos, ettd joustavuuteen liittyvat kdsitteet eivat ole kaikille vastaajille yksiselitteisia:
esimerkiksi eradssa vastauksessa esimerkiksi tuotiin esiin, etta siirrettdva ja muunneltava
"ei kestd” vuokrakaytossa.

"Kylla. Asunnoista pyritaan tekemaan houkuttelevia ja
sopivia kaikenikaisille.”

"Ei suoranaisesti rakennuksen arvoon, ainoastaan
kayttoarvoon, kun saadaan rakennuksen kaytettavyytta
lisattya tarpeiden muuttuessa.”

6.3.3 Uudelleenkaytettavyys ja purettavaksi suunniteltu

Purettavaksi suunnittelun periaatteiden soveltamista uudisrakentamiseen kasiteltiin
seitseman vastausvaihtoehdon avulla: (1) saavutettavuus, (2) riippumattomuus, (3) yk-
sinkertaisuus, (4) standardointi, (5) kasittelyn mahdollistaminen, (6) turvallisuus ja (7)
liiketoiminnan mahdollistaminen (ks. luku 5). Vastaajia pyydettiin valitsemaan tekijat,
joiden he uskovat vaikeuttavan tai edistavan purettavaksi suunnittelun periaatteiden
kayttéonottoa uudisrakennushankkeissaan. Jatkokysymyksessa selvitettiin vastaajan
kokemusta nykyisten ja tavanomaisten rakennusosien uudelleenkaytdsta: mita haastei-
ta on kohdattu, ja mika on toiminut hyvin.

Purettavaksi suunnittelun periaatteet vaikuttivat olevan toistaiseksi melko tuntematon
aihe vastaajien edustamissa organisaatioissa. Kahdeksalla vastaajalla kahdestatoista
ei ollut aiheesta kokemusta. Yksittdisten vastausten perusteella aiheessa nahdaan liike-
toiminnan mahdollisuuksia.

Kahdessa vastauksessa kommentoitiin vanhempaa rakennuskantaa ja todettiin, ettd sen
huono kunto tai siihen sisaltyva asbesti estda rakenneosien uudelleenkayttod. Kahdessa
vastauksessa otettiin kantaa materiaalien kierratykseen: toisessa todettiin kierratyksen
hy6tyjen olevan vaivaan nahden liian pienet, kun taas toisessa todettiin, etta parin pur-
kukohteen kokemuksella yli 90 prosenttia materiaaleista saatiin kierratettya.

102

) ELINKAARIOMINAISUUDET ALAN TOIMIJOIDEN NAKOKULMASTA

103



) ELINKAARIOMINAISUUKSIEN TOTEUTTAMINEN

Elinkaariominaisuuksien
toteuttaminen

Leif Lindegren, Sini Saarimaa, Mikko Koskivuori,
Timo Heikkila, Asseri Niemela, Kyosti Nieminen,
Tuomo Joensuu, Lassi Vaahtera

Joustavuutta ja arkkitehtisuunnitelmaa havainnollistavat kuvat:
Leif Lindegren, Sini Saarimaa

Sailyvyytta ja talotekniikkaa havainnollistavat kuvat:
Mikko Koskivuori, Timo Heikkild, Asseri Niemela, Kyosti Nieminen

Uudelleenkaytettavyytta havainnollistavat kuvat:
Tuomo Joensuu, Lassi Vaahtera
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7.1 Kuvitteellinen kerrostalo

Elinkaariominaisuuksien konkretisoinnin keskioon on nostettu kuvitteellinen asuinker-
rostalokohde, jonka monialaisessa suunnitteluprosessissa tarkasteltiin ja pyrittiin ratkai-
semaan, mita elinkaariominaisuudet — sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys
— tarkoittavat kaytanndssa: miten niiden toteuttamista voidaan ohjata suunnitteluratkaisuin
ja miten niiden vaikutuksia voidaan arvioida.

Kuvitteellisen kerrostalon tehtavana on myos toimia alustana, jonka avulla havainnollistetaan
suunnittelussa huomioitavia elinkaariominaisuuksiin liittyvia seikkoja kuvin ja kuvauksin.
Kuvitteellinen kohde on suunniteltu edustamaan suomalaisessa kaupunkirakentamisessa
laajasti hyodynnettavissa olevaa vuokrakerrostaloa. Vuokrakerrostalo toimii perusteltuna
kohteena elinkaariominaisuuksien tarkasteluun. Perusteluja on esitetty luvussa 2.1.

Kuvitteellinen asuinkerrostalokohde on tyypiltaan lamellitalo. Lamellitaloksi kutsutaan
kerrostaloa, joka muodostuu yhdesta tai useammasta toistuvasta rakennuksen osasta,
joka kasittad porrashuoneen seka huoneistoja. Vaikka lamellitalokorttelissa on suunniteltava
my0s paatyratkaisuja, on kasiteltavassa kuvitteellisessa kerrostalossa kasitelty padasiassa
lamellitalokorttelin keskelld olevaa osaa, joka jatkuisi lamellilisdyksin lyhyista paistaan.
Lamellitalon yksinkertainen muotokieli tukee seka rakentamisen tehokkuutta etta tois-
tettavuutta (Pitkénen, 2009), ja nurkkien ja kulmien minimointi myos ehkéisee séilyvyyteen
liittyvia riskeja. Nain ollen lamelliin ei tehty esimerkiksi sisdanvedettyja parvekkeita.

Kuva 37. Kuvitteellisen kohteen kiintea tukiosa: beige vari kuvaa porrashuonetta, joka palvelee
enintdaan kuutta asuntoa. Sininen vari osoittaa muuttumattomat vesi- ja viemaripisteet seka
niihin liittyvat keittion osat ja markatilat. Punainen vari esittaa kytkdhuoneita ja -huoneistoja.
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7.1.1 Elinkaariominaisuuksia koskevat tavoitteet

Kaikilla rakennuksilla ei voi olla samoja tavoitteita elinkaariominaisuuksien suhteen,
koska rakennusten kayttotarkoitukset, kayttoymparistot, kayttajat, tekniset vaati-
mukset ja taloudelliset reunaehdot vaihtelevat merkittavasti. Elinkaariominaisuuksien
suhteen onkin tarkeaa asettaa kohdekohtaisia tavoitteita jo suunnitteluvaiheessa. Alla
koostetaan kuvitteelliselle kerrostalokohteelle asetettuja elinkaariominaisuuksia
koskevia tavoitteita lyhyesti perustellen. Tavoitteet ovat esilla koostetusti kuvassa 38.

Sailyvyys: Sailyvyyden osalta tavoitteena on mahdollistaa rakenteiden mahdolli-
simman pitka kayttdéika huomioiden rakennuksen ymparistosta ja kaytosta aiheutuvat
merkittavimmat rasitustekijat. Merkittdva osa sailyvyyden ratkaisuista liittyy myos
korjaustarpeiden ennakointiin. Teknisilla ratkaisuilla on pyritty edesauttamaan
rakennuksen kustannustehokasta yllapitoa, sujuvoittamaan tulevia korjauksia mahdol-
lisimman paljon sekd minimoimaan kaytolle aiheutuvat haitat ennakoimalla
jarjestelmien vikaantumisia. Sovelletut ratkaisut mahdollistavat paremmin kompo-
nenttien paikallisen uusimisen. (Ks. kuva 38.)

Joustavuus: Vuokra-asuntojen kayttajat vaihtuvat usein, joten vuokra-asuntokohteen
huoneistojen kohdalla tavoitellaan niiden mukautumista joustavasti vaihtuviin
kayttoihin ja kayttajiin ilman kallita remontteja. Siksi isoimpien huoneiden
monipuolinen kaytté ja kalustusmahdollisuus seka tilojen avoimuuden (esim.
avokeittio-erilliskeittio) muutosmahdollisuus nahtiin  tavoiteltavana lisdarvona.
Huoneiden kalustuksen ja maaran muutosmahdollisuudet on suunniteltu siten, etta
vesi- ja viemaripisteisiin ei tarvitse tilamuutoksissa puuttua, silla markatilamuutokset
ovat Kkalliita ja riskialttiita. Edellisen ohella eri tavoin kalustettavat ja kaytettavat
parvekkeet lisdavat asumisviihtyvyytta ja kayttdbarvoa eri kayttajaryhmille.
Laajemmassa aika-ulottuvuudessa asuntokunnat ja asumisen tavat muuttuvat, ja tasta
syysta kuvitteellisessa vuokra-asuntokohteessa tavoiteltiin myos huoneistojen valista
muutosmahdollisuutta. (Ks. kuva 38.)

Uudelleenkaytettavyys: Ymparistonakokulmasta on olennaista, etta rakennus on suun-
niteltu siten, ettda sen kantava betonirunko voidaan kayttdaa uudelleen, silla siita
aiheutuu paaosa rakentamisen ymparistovaikutuksista. Silti myos ympariston kannalta
vahemman merkittavien rakennusosien uudelleenkaytosta on mahdollista saada tuloja,
mika edistdd uudelleenkayttod, tekemalla rakennuksen ehjand purkamisesta
taloudellisesti kannattavaa. Samoin jatteeksi paatyvien rakennusosien helppo irro-
tettavuus nopeuttaa purkutydmaata. Purkuvaiheessa koko rakennuksen uudel-
leenkdyton ratkaisee, onko ehjana purkaminen muihin purkutapoihin verrattuna
taloudellisesti jarkevaa. Vaikka kantava runko on rakennusosien uudelleenkdyton
keskiossd, se vaikuttaa koko rakennuksen suunnitteluun. (Ks. kuva 38.)
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1 2 3 4
Ympériston ~ Vikaantumisen = Vikasietoituus Kulutus-
ja kéyton ennkointi kestévyys
aiheuttamien

rasitustekijoiden
tunnistaminen

dollisimman hyvin ympariston ja kdyton aiheuttamia rasitustekijoitd. Tama on huomioitu muun muassa saalle alt-
tiiden ulkovaipparakenteiden ja kosteusrasitettujen sisépuolisten rakenteiden riittdvén yksityiskohtaisella suunnit-
telulla.

Vikaantumisen ennakointi ja vikasietoisuus: Tavoitteena on, ettd todenndkdisimmat vikaantumistilanteet on huo-
mioitu rakenteiden suunnittelussa. Esimerkiksi vuotovahinkojen haitallisia vaikutuksia ehkaistaan ja rajataan tekni-
silla ratkaisuilla.

Kulutuskestavyys: Tavoitteena on, etté rakenteet ja materiaalit kestévat niille kohdistuvia kulumista aiheuttavia te-
kijoita. Pinnoille kohdistuva mekaaninen rasitus ja siivoustoimenpiteet on huomioitu muun muassa lattiapintojen
materiaalivalinnoissa.

Kunnossapidettévyys ja korjattavuus; Tavoitteena on, etta rakenteiden ja jarjestelmien kunnossapito ja korjaus olisi
mahdollisimman helppoa ja kustannustehokasta. Rakenteiden ja jarjestelmien toiminnan kannalta kriittiset ja
sdannollista huoltoa vaativat osat ja komponentit ovat mahdollisimman helposti saavutettavissa tarkastuksia ja
korjauksia varten.

MONIKAYTTOISYYS MUUNNELTAVUUS
1 2 3 4 5 6
Monipuolinen Kayton Muokattavat ~ Muunneltavuus §Muunneltavuus | Huoneistojen
kayttd ja laajentaminen osat kuivissa tiloissa | muutoksilla véliset
kalustettavuus ulkotilaan (kalusteet ja  (ilman muutoksiafjvesi- ja viemari- muutokset
tilan jako-osat) vesi- ja viemari- | jarjestelmiin
jérjestelmiin)

Monipuolinen kaytettavyys ja kalustettavuus, kdyton laajennettavuus ulos, monikayttokalusteiden ja jako-osien
muokattavuus: Tavoitteena on, ettd huoneistojen paatilat, suurimmat erillishuoneet ja ulkotilat ovat kalustettavissa
eri kayttotarkoituksiin. Ulkotilojen kayttd on riippumatonta eri muuntovaihtoehdoista. Huoneiden jakaminen eri ti-
loiksi ja yhdistdminen avoimeksi tilaksi onnistuu erityisesti pienemmisséa huoneistoissa liukuoviratkaisuilla. Tila-
suunnittelu rakenteet ja LVISA-jarjestelmét on sovitettu tukemaan tavoiteltuja kayttovaihtoehtoja.

Muunneltavuus kuivissa tiloissa ja huoneistojaon muutokset: Tavoitteena on, ettd suurimmat huoneistot mahdol-
listavat eri huonemaarat ja huoneistojen jakoja voidaan joiltain osin muuttaa, jolloin myds yksididen maaraa voidaan
tarpeen mukaan rakennuksessa liséta tai vahentaa. Tilasuunnittelu rakenteet ja LVISA-jarjestelmét on sovitettu tu-
kemaan tavoiteltuja muuntovaihtoehtoja.

1

Saavutettavuus

Purettavaksi suunnittelu: Tavoitteena on, ettd rakennuksen runko on mahdollisimman kustannustehokkaasti ja
turvallisesti purettavissa osiksi ja ettd mahdollisimman monelle irroitetuista rungon osista I0ytyy uusi kdytttarkoitus.

Kuva 38. Luvuissa 3-5 esiteltiin sdilyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyy-
den periaatteet: kuvassa punaiset dariviivat havainnollistavat, mitd periaatteita on
asetettu kuvitteellisen kerrostalokohteen tavoitteeksi.
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Maantasokerros Peruskerros Ylin kerros Periaateleikkaus

Kuva 39. Kuvitteellinen kerrostalo: pohjapiirustukset ja leikkaus. Kuvitteellinen kerrostalo kuvaa
konseptin yksinkertaisesta harjakattoisesta lamellikerrostalon osasta. Suunnittelutehtavassa
keskityttiin toistuvan lamellin peruskerrokseen.
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Kuva 40. Kuvitteellisen kerrostalon lamellin julkisivut molemmin puolin. Vaikka julkisivu ei ollut
tarkastelun paakohde, sen suunnitteluun sovellettiin elinkaariominaisuuksien periaatteita.
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7.2 Asuntotyypit

Asuntotyyppi
1B

214
1ddAf1ounsy

Asuntotyyppi
4A+3

Kuva 41. Kuvitteellisen kerrostalokohteen kytkdhuoneet ja -huoneistot
mahdollistavat erilaisia huoneistojakaumia lamellia kohden. Kytko-
huoneet ja -huoneistot on merkitty vaalealla punaisella korostevarilla.
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Asuntotyyppi
2A+3
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7.2.1 Asuntotyyppi 1A, huoneistoala 37,0 m?

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 42. Asuntotyypin 1A osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden sisaiset kayttovaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.2 Asuntotyyppi 1B, huoneistoala 53,5 m2

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 43. Asuntotyypin 1B osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden sisdiset kayttévaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissa muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.3 Asuntotyyppi 2A, huoneistoala 95,0 m?

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 44. Asuntotyypin 2A osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden sisaiset kayttovaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.4 Asuntotyyppi 2B, huoneistoala 77,0 m2

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 45. Asuntotyypin 2B osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden siséiset kayttévaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.5 Asuntotyyppi 3, huoneistoala 36,0 m?

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 46. Asuntotyypin 3 osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden siséiset kayttovaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.6 Asuntotyyppi 4A, huoneistoala 73,0 m?

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 47. Asuntotyypin 4A osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden siséiset kayttdvaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.7 Asuntotyyppi 4B, huoneistoala 55,5 m2

Huoneistojen sisaisen muunneltavuuden lahtokohdaksi otettiin kussakin huoneis-tossa
jokaisessa tarkastelussa muuttumattomana pysyva kiinted tukiosa, joka kasittaa
markatilan seka keittion vesi- ja viemaripisteet. Huoneiston muut tilat on mahdollista
rajata ei-kantavien seinien avulla monenlaisin eri tavoin. Naita eri tilaratkaisuita
kutsutaan muuntovaihtoehdoiksi.  Kayttovaihtoehtojen avulla tutkittiin  tilojen
monikayttoisyytta. Tilojen mitoituksessa otettiin huomioon muun muassa monipuoliset
kalustamisen mahdollisuudet, erityisesti paatilojen ja isoimpien erillishuoneiden osalta.
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Kuva 48. Asuntotyypin 4B osalta tutkitut erilaiset muuntovaihtoehdot ja niiden siséiset kayttévaihtoehdot. * Oleskelutilan mitoitus on mahdollista tietyissd muuntovaihtoehdoissa.
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7.2.8 Kytkoasunnot 7.2.9 Paatyasunnot
Kytkoasuntoesimerkki asuntotyyppien 4A ja 3 pohjalta. Paatyasuntoesimerkki asuntotyypin 4A Paatyasuntoesimerkki asuntotyypin 4B
Huoneistoala 109,0 m2. pohjalta. Huoneistoala 73,0 m2. pohjalta. Huoneistoala 55,5 m2.
Kytkoasuntoesimerkki asuntotyyppien 2A ja 3 pohjalta. Paatyasuntoesimerkki asuntotyypin 2A Paatyasuntoesimerkki asuntotyypin 2B
Huoneistoala 131,0 m2. pohjalta. Huoneistoala 95,0 m2. pohjalta. Huoneistoala 77,0 m2.

Kuva 50. Lamellin paadyssa asunnot voivat avautua kaupunkirakenteesta riippuen kolmeen

Kuva 49. Kytkéasuntojen avulla on mahdollista luoda esimerkiksi erilaisia ratkaisuita ilmansuuntaan. Paatyasuntoratkaisut pohjautuvat aarimittojen osalta asuntotyyppeihin 2A ja
sukupolviasumiseen tai tiloja tydskentelyyn kotona. Esimerkki suunnitelmissa esitetty 2B, seka 4A ja 4B ja ovat nain yhteensopivia kuvitteellisen kerrostalon eri
asuntotyypeista 4A + 3 ja 2A + 3 koostuvaa ratkaisua. huoneistojakaumavariaatioiden kanssa.
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7.2.10 Kulmalamellit ja -asunnot

Lamellikerrostaloista koostuvissa kort-
teleissa on tilanteita, joissa jatkuvien,
lyhyiltd sivuiltaan toisiinsa liittyvien,
lamellien lisaksi tarvitaan tasta sovel-
lettuja kulmalamelleja sekd asunto-
tyyppeja, jotka sijoittuvat lamellien
paatyihin mahdollistaen avautumisen
kolmeen ilmansuuntaan.

Kulmalamelliratkaisuita tutkittiin
kuvitteellisen kerrostalon suunnitte-
lutydn yhteydessa kahden periaate-
ratkaisun avulla. Toisessa ratkaisussa
kaksi lamellia liittyy toisiinsa muodos-
taen kulmalamellin (kuva 51). Toinen
kulmalamelliratkaisu muodostuu la-
mellin nurkkaan sijoittuvasta porras-

Kuva 51. Kahdesta lamellista muodostuva huoneesta (kuva 52)'

rakennuksen kulmaratkaisu. . o ) Kuva 53. Asuntotyyppivariaatioita kahdesta lamellista muodostuvaan
Kulmalamelleissa mltOI.tusperlaa'ltteet. kulmalamelliratkaisuun. Huoneistojakaumaa on mahdollista varioida rakennuksen elinkaaren
noudattavat peruslamellin mukaisesti aikana kytkdhuoneen avulla.

hankkeeseen valittua 3M-moduulimi-
toitusta. Vastaavasti kulmalamelleihin
sijoittuvissa asunnoissa on toteutetta-
vissa joustavuusominaisuuksia, kuten
esimerkiksi  kytkohuoneen  avulla
tapahtuvia huoneistojaon muutoksia

(kuvat 53 ja 54).
_ o Kuva 54. Asuntotyyppivariaatioita yhden porrashuoneen kulmalamelliratkaisuun.
Kuva 52. Kulmalamelliratkaisu, jossa Huoneistojakaumaa on mahdollista varioida rakennuksen elinkaaren aikana kytkdhuoneen
porrashuone sijoittuu lamellin sisdnurkkaan. avulla.
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7.3 Kuvitteellisen kerrostalon sovellettavaus

Kuva 55. Nallenrinteen tonttisovitus: Korttelin peruskerros.
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Vaikka ty0 keskittyi ensisijaisesti kuvit-
teellisen kohteen teknisten ja toimin-
nallisten elinkaariominaisuuksien tar-
kasteluun, suunnitelmaa  sovellettiin
sen tyostamisen aikana kokeellisesti
kahteen ajankohtaisesti kehitettavaan
tonttiin kasvukeskuksissa, Helsingissa
ja Tampereella. Tontit valittiin keskus-
teluilla  kaupunkien asiantuntijoiden
kanssa. Kokeilulla varmistettiin, etta
kuvitteellinen kohde soveltuu todellisiin,
kaavallisesti ja kaupunkirakenteellisesti
erilaisiin konteksteihin.

Ensimmainen tonttisovitus muodostet-
tiin Helsingin Malmin Nallenrinteeseen,
joka muodostaa Malmin entisen lento-
kenttdalueen ensimmaisen rakentamis-
vaiheen ja sijoittuu Malminkentan
eteldosaan. Nallenrinteen asemakaavan
rakennusalueiden mitoitus vastasi hyvin
kuvitteellisen kerrostalon suunniteltuun
runkosyvyyteen. Samalla kuvitteellisen
kerrostalokohteen modulaarinen mitoi-
tus mahdollisti lamellien pituuksien hie-
noisen varioinnin, jonka mydéta kuvit-
teellisen kerrostalon ratkaisuilla oli
mahdollista saavuttaa asemakaavan
massalliset tavoitteet.
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Kuva 56. Nallenrinteen tonttisovitus:
Havainnekuva.

Kuva 57. Nallenrinteen tonttisovitus:
Ote asemakaavasta.

Kuva 58. Nallenrinteen tonttisovitus:
Kortteliaksonometria.
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Kuva 59. Kaupinlaakson tonttisovitus: Korttelin peruskerros.

Nallenrinteen tonttisovituksessa tunnistettiin muutamia suunnittelullisia haasteita.
Niista ensimmainen liittyi parvekkeiden sijoitteluun asemakaavan mukaisesti.
Nallenrinteen asemakaava edellyttas, etta kaduille avautuvat parvekkeet toteutetaan
sisdaanvedettyind. Taman hankkeen yhteydessa parvekkeiden sisdanvetoa ei kui-
tenkaan ole tutkittu.

Toinen Nallenrinteen tonttisovitukseen liittyva suunnittelullinen haaste liittyi tontin
lounaiskulman ratkaisuun. Kiinteiston lounaiskulmassa on osoitettu VI-kerroksinen
rakentamisalue, jota ei ratkaistu kuvitteellisen kerrostalon tonttisovituksessa
tarkemmin. Tama johtuu siita, etta alue sijoittuu lahelle viereisen tontin rakennusalaa,
mika saattaisi aiheuttaa haasteita esimerkiksi ikkunoiden sijoittelussa ja
avautumisessa. Ratkaisu vaatisi lisatarkastelua erityisesti rakennusten valisten
etaisyyksien ja huoneistojen avautumisen osalta. Lisatarkastelua ei toteutettu, silla
muu tonttisovitus osoitti kuvitteellisen kerrostalon sovellettavaksi tontille.
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Toinen  tonttisovitus  muodostettiin
Tampereen uuteen Kaupinlaakson kau-
punginosaan. Alue on osa laajem-
paa Kaupin ja Linnainmaan valiin jaavaa
aluekehityskokonaisuutta. Kaupin-
laakson asemakaavaluonnoksessa
rakennusalojen mitoitus on tarkoitettu
kuvitteellista kerrostaloa syvempirun-
koisille rakennusmassoille. Tasta syysta
asemakaavan maarittelemilla rakennus-
alueilla on vaikea hyodyntaa talla kuvit-
teellisella kerrostalosuunnitelmalla koko
sallittua rakennusoikeutta suurimpien
sallittujen kerroslukujen puitteissa, ilman
toistuvaa peruslamellia soveltavaa kul-
malamellia. Kaupinlaakson tonttisovi-
tuksessa tarkasteltiin kuvitteellisen ker-
rostalon kulmalamelliratkaisuja, joiden
avulla saavutettiin suurin asemakaavan
sallima rakennusoikeus.

Myos Kaupinlaakson tonttisovituksessa
tunnistettiin parvekkeiden asemakaavan
mukaiseen sijoitteluun liittyva haaste.
Asemakaavassa kaduille avautuvien
parvekkeiden tulisi olla sisdanvedettyja.
Taman hankkeen yhteydessa parvek-
keiden sisdanvetoa ei kuitenkaan ole
tutkittu.
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Kuva 60. Kaupinlaakson tonttisovitus:
Havainnekuva.

Kuva 61. Kaupinlaakson tonttisovitus:
Ote asemakaavasta.

Kuva 62. Kaupinlaakson tonttisovitus:
Kortteliaksonometria.
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7.4 Elinkaariominaisuudet esille

Tarkastelu aihealueittain Talo 2000 -nimikkeistoa hyodyntaen

Seuraavassa perehdytaan kuvitteellisen kerrostalon eri osien ja jarjestelmien kautta
elinkaariominaisuuksien toteuttamiseen hyddyntden Talo 2000 -hankenimikkeistoa (RT
10-10962, 2009) tarkastelun jarjestyksena. Osio on jaettu seuraaviin aihealueisiin:

* runkojarjestelmat

* ulkoseina- ja muut ulkovaipparakenteet

+ tilaosat: jako-osat, tilapinnat ja tilavarusteet

+ lammitysjarjestelmat

* vesi- ja viemarijarjestelmat

+ ilmanvaihtojarjestelmat

+ sahkojarjestelmat.

Jokainen aihealue etenee yhtendisella tavalla: aihealueen alussa esitetdaan keskeiset
elinkaareen liittyvat nakokulmat ja taman jalkeen kullekin aihealueelle esitetaan
padosin kaksi toteutusvaihtoehtoa:

VE V3 perusratkaisu, joka edustaa tavanomaista tai yleisesti kdytossa olevaa
ratkaisua.
2

Taman jalkeen aihealueesta esitetdan havainnollistavia kuvia ja kuvauksia, jotka
visualisoivat ja konkretisoivat elinkaariominaisuuksien toteuttamista kerrostalokoh-
teessa. Kuten jo johdannossa mainittiin, jotkin kuvitteelliseen kerrostaloon valituista
ratkaisuista ovat edelleen kehitysvaiheessa (ndma on merkitty tahdelld). Niiden esiin
tuominen on kuitenkin katsottu tarkeaksi, jotta aiheiden jatkokehitysta voidaan edistaa.

VE2 - ratkaisu, joka on valittu kuvitteelliseen kerrostaloon ja jonka
suunnittelussa on erityisesti painotettu elinkaariominaisuuksia.

On tarkeaa huomioida, etta hyva rakentamistapa on elinkaariominaisuuksia korostavan
suunnittelun lapileikkaava periaate ja lahtokohta kaikille esitetyille ratkaisuille. Seuraa-
vissa esimerkkikuvissa ja piirustuksissa esitetaan vain olennaisimpia huomioitavia
seikkoja elinkaariominaisuuksien kannalta. Kuvien tarkoituksena ei ole esittaa raken-
nuksesta taydellistd teknistd kokonaisuutta, vaan havainnollistaa konkreettisesti ne
suunnittelun osa-alueet, jotka tukevat rakennuksen elinkaariominaisuuksia. On syyta
korostaa, ettd samaan tavoitteeseen voidaan useimmiten paasta useilla eri suunnit-
teluratkaisuilla, joten esitetyt mallit eivat kata kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja.
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Tilaosat: jako-osat,
tilapinnat ja tilavarusteet:
Riippumattomuutta korostavat

tilaosat
Vesi- ja
viemdrijarjestelmat: limanvaihtojarjestelma:
Riippumattomuutta Hajautettu tulo-poistoilman-
korostava vesi- ja vaihtojarjestelma

viemarijarjestelma

/

Lammitysjarjestelmat:
Vesikiertoinen
patterijarjestelma

Ulkoseina- ja muut
ulkovaipparakenteet:
Sadetakkipellillinen
julkisivulevy

Runkojéarjestelmat: Sahkojarjestelmat:
Taso- ja sauvaelementeista Joustava ja helposti
toteutettu rakennus huollettava

sahkojarjestelma

Kuva 63. Elinkaariominaisuuksia on koottu yhteen kuvitteellisen kerrostalon avulla
aihealueittain, jotka pohjautuvat Talo 2000 -nimikkeistoon.
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7.5 Runkojarjestelmat

Rakennuksen runkojarjestelma tarkoittaa rakennuksen kantavien rakenteiden muodos-
tamaa kokonaisuutta, jonka tehtdvana on siirtdad kantavista rakenteista ja muista
rakenneosista valittyvat kuormitukset perustusten kautta maaperaan. Runkojarjes-
telma voi olla yhta perustyyppia tai erilaisten runkotyyppien yhdistelma. Runkojarjestel-
matyyppeja on useita erilaisia, kuten pilari-palkki-jarjestelma, kantavat julkisivut, pilari-
laatta-jarjestelma ja niin edelleen. Runkojarjestelma pitaa rakennuksen vakaana ja jayk-
kana, mutta maarittad myos rakennuksen muotoa, kerroskorkeutta ja tilaratkaisuja.
(Ratu KI-6020, 2011.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Sdilyvyyden osalta runkojarjestelman valinta ja siita juontavat rakenneratkaisut ja
materiaalivalinnat voivat vaikuttaa heikentavasti muun muassa rakenteiden vikasie-
toisuuteen ja esimerkiksi vaurioitumisherkkyyden kannalta kestavimmat ratkaisut eivat
ole aina mahdollisia. Nama seikat tulee ottaa huomioon esimerkiksi rakenteiden
kosteusteknisen toiminnan suunnittelussa ja korjattavuuden arvioinnissa.

Valittu runkojarjestelma maarittad suoraan rakennuksen sisétilojen joustavuutta.
Joustavia tiloja voidaan toteuttaa monenlaisilla erilaisilla runkorakenteilla ja —jarjestel-
milla. Oleellista ei ole rungon tyyppi, vaan se, etta tavoitellut tilan muunto- tai kaytto-
vaihtoehdot on testattu toimiviksi valitussa runkojarjestelmassa. Runkojarjestelman
valinnassa ja mitoituksessa tulee siis ennakoiden huomioida toiminnalliset, esimerkiksi
joustavuuteen liittyvat tavoitteet. Toisaalta, pilari-laatta —rakenne antaa suurimmat
mahdollisuudet toteuttaa myos ennakoimattomia huone- tai huoneistomuunnoksia
rakennuksen elinkaaren aikana.

Rakennuksen rungon osat, kuten pilarit, palkit tai laatat eivat altistu suoraan saaolo-
suhteille, minka ansiosta ne sdilyvat kayttokelpoisina rakennuksen elinkaaren yli.
Lisdksi rungon komponentit ovat usein valmistettu materiaaleista, joilla on pitka
tekninen kayttoika, mika tekee niista erityisen sopivia uudelleenkayttoon, mikali
liitostekniikka ja purkutapa sen mahdollistavat. Perinteisesti runkojarjestelma on
suunniteltu rakennuksessa pysyvaksi rakenteeksi ja liitoksissa on maksimoitu osien
integroituminen. Uudelleenkadytettdvyys muuttaa runkojarjestelman suunnittelun
logiikkaa: ei enda korosteta vain rungon ja liitosten lujuutta, vaan myds osien
irrotettavuutta. Lisaksi uudelleenkdytettdvan runkojarjestelman mitoitus standar-
doidaan (Luku 5.2.4). Hybridiratkaisut, kuten puurunkoisen vaipan ja kantavan
betonirungon kaytto, eivat ole poissuljettuja, vaan voivat jopa helpottaa ehjana
purkamista.

Runkojarjestelma on rakennuksen pitkan elinkaaren
varmistaja muuttuvissa olosuhteissa ja keskeinen

jarjestelman uudelleenkaytettavyydessa merkittavaan
asemaan nousevat liitokset.
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Tyypillinen runkojarjestelma

Tavanomainen asuinkerrostalo rakennetaan Suomessa betonielementeista.
Rakentamistavassa keskeiset rakennetekniset komponentit ovat ontelolaatat,
massiivirakenteiset porrashuonelaatat, kantavat massiivirakenteiset valiseinat, seka
kantavat betonirakenteiset ulkoseindt. Usein ulkoseinat ovat ns. sandwich
elementteja, eli niihin on integroitu betonirakenteinen julkisivu. Kantavilla seinilla on
useimmiten jaykistavia tehtavia.

Tavanomaisen betonielementtirakennuksen yksityiskohdat tekevat sen ehjana purka-
misen ja uudelleenkayton vaikeaksi. Elementtien liitoksissa tavoitteena on mahdol-
lisimman integroitunut rakenne, mista seuraa, etta niiden irrottaminen ja puhdis-
taminen on tyolasta. Huomattava osa komponenteista on yksil6llisia, silla kaytossa ei
ole rakennusjarjestelmag, joka koostuu monikayttoisista ja vakiomittaisista kompo-
nenteista. Lisaksi suunnittelukaytantd, jossa ontelolaatat lepaavat kantavien seinien
paalla, johtaa seindn yldosassa vaihteleviin muotoihin. Kantavien seinien valiin
sijoittuvan ontelolaatan paa taytyy vahvistaa onteloihin muodostuvilla juotos-
valutulpilla, jolloin paan irrottaminen ja onteloiden puhdistaminen uutta kayttokertaa
varten aiheuttaa runsaasti tyota. Lisaksi nykyiset suunnittelukdytannét, esimerkiksi
sandwich-elementtien sitominen ontelolaattojen kylkeen ja talotekniikan lapiviennit,
voivat edellyttda rakenteiden rikkomista jo ensimmaisessa rakentamisvaiheessa.

Purettavaksi ja uudelleenkaytettavaksi suunniteltu runkojarjestelma
Purettavaksi ja uudelleenkaytettavaksi suunnitellussa rakennuksessa on tavoitteena,
etta rakennus voidaan purkaa osiksi mahdollisimman vaivattomasti ja uudelleen-
kaytettavia osia vahingoittamatta. Siina kaytetaan rakennusjarjestelmaa, jonka raken-
nusosat ovat vakiomittaisia ja mahdollisimman vahan raataloityja, seka kestavat
uudelleenkayton (luku 5.2.6). Lisdksi erilaisten materiaalien, liitosten, ty6tapojen ja
komponenttien maara minimoidaan. Kustannustehokkaasti osiksi purettavan, seka
yksinkertaisen ja monikayttdisen rakennusjarjestelman avulla pyritdan siihen, etta
uudelleenkadytettavien komponenttien kysyntda on mahdollisimman hyva ja siten
uudelleenkaytto todennakoista. Vaikeasti purettavia ja yksildllisia erikoisrakenteita,
kuten ulokeparvekkeita tai kylpyhuoneiden ontelolaattasyvennyksia valtetaan.

Kuvitteellinen kerrostalo on taso- ja sauvaelementeista toteutettu rakennus, silla
tallainen rakennustapa on tilaelementteja joustavampi vaihteleviin tilasuunnittelun
vaatimuksiin. Osina purettavuutta pyritdadn helpottamaan  suunnittelemalla
pintarakenteet mahdollisimman helposti irrotettavaksi. Lisaksi tutkijat kehittavat
betonielementeille helpommin irrotettavia liitoksia, jotka perustuvat esimerkiksi
juotosvalun tartunnan heikentdmiseen ja mekaanisiin liitoksiin (Luku 5.2.1). Yksi
keskeisista ratkaisuista on kannattaa ontelolaatan seind kantavan seinan kylkeen
sijoittuvalta tuelta, jolloin helpotetaan laatan irrottamista ja vahennetdaan kantavien
seinien raatalointia. Rakennuksen vaippa suunnitellaan kevytrakenteisista ele-
menteistd, mika mahdollistaa niiden irrottamisen. Lisaksi talotekniikka pyritdan
suunnittelemaan siten, ettd sen toteuttaminen ei heikenna rakenteen uudel-
leenkaytettavyyttd. Tama on mahdollista esimerkiksi lapivienteja keskittamalla.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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34x3M + v

1. Rakenteiden organisointi vyéhykkeisiin X 14x3M + v - 19x3M + v 4:
Rungon yleissuunnitteluperiaatteet 2
Runko - Asunnot - Muuttuva
Pohjakaavioon on koostettu olennaiset yleissuunnittelun periaatteet. Olennaisena %/ Runko - Asinngt - Kylpyhiiorie
tavoitteena on suunnitella runko siten, ettd se on toteutettavissa mahdollisimman 2
vahan raataloidyilla ja standardimittaisilla rakennusosilla. Samalla pyritdan valttamaan P 5
epajatkuvuuskohtia, jotka tyypillisesti edellyttavat tydmaalla toteutettuja rakenteita. ' ~ Runko - Porrashuone +
Toisaalta runko jaetaan keskendan mahdollisimman riippumattomiin vyohyk- 7
keisiin. Nain maksimoidaan samankaltaisten ja keskenaan yhteensopivien kompo- =
nenttien maara, minimoidaan uudelleenkaytettavaksi kelpaamattomien komponenttien Vaippa
maara seka luodaan edellytykset kustannustehokkaalle osiin purkamiselle. Kuvassa
64 on kuvattu tarkemmin rungon yleissuunnittelussa sovelletut periaatteet.
2. Rungon moduulimitoitus E,Z
M = Perusmoduuli 100mm
v = Ontelolaattakentan
asennuksen vaatima tila
Epéjatkuvuuskohta >
seindelementtien vallla 23 2
&
3 !
oA
A a
i
. . s O
Kuva 64. (oikealla) Rungon pohjakaavio. 3. Talotekniikan nousuhormien sijainti %’; b
1. Rakenteet on yleissuunnittelutasolla organisoitu ensisijaisesti niiden toiminnallisten " t
vaatimusten ja niist4 johtuvien toisistaan poikkeavien rakenneteknisten vaatimusten — hj;}’:‘?gi‘:hf;‘l’lg‘natelssa S1 s Y
perusteella. Ulkovaippa on toteutettu kevytrakenteisena, silla se on saarasitukselle alttiina § ‘ 7 7 /
ja sen kayttdika voi olla lyhyempi kuin muun rakenteen, mika edellyttda helppoa i Ezi‘\’,‘i‘;'r“’l‘il'fgﬁ’;?:t?”"°""'e" 7
vaihdettavuutta. Porrashuone suunnitellaan omana vyéhykkeenaan silla siihen '
kohdistuvat danitekniset vaatimukset edellyttavat massiivirakenteen kayttoa. & ),’:32?2.22{:22‘6“" %% ;
Kylpyhuoneiden alueella vedeneristys ja vaakaviemarginti edellyttévéat poikkeavia ja 7
suhteellisen pysyvia rakenteita, joista on esitetty tarkempi piirros (ks.kuva 110). > Y
2. Rungon mitoitusperiaatteen Iahtokohtana on 10 sentin perusmoduuli M. Rungon b 2
suunnittelun lahtékohtana on 3M-moduuliverkkoon sovitettu ontelolaattakentts. Taman S :
lisdksi huomioidaan ontelolaattakentan reunavalujen mitat, jotka on huomioitu
seindelementtien mitoituksessa. Koska seindelementtien paksuudet ja ontelolaatan
reunavalujen vaatima tila poikkeavat 3M-moduuliverkosta, runkoon muodostuu vahaisia
epéjatkuvuuskohtia.
3. Komponenttien yksinkertaistamiseksi ja raataldinnin minimoimiseksi talotekniikan
nousuhormit pyritdan keskittdmaan asunnoittain. Tdssa kohteessa nousuhormien =
lapivienteja varten leikataan ontelolaattaan aukko, joka sijoitetaan laatan paadyn alueelle.
Nain maksimoidaan uudelleenkaytettavaksi jadvan ontelolaatan maara. Lisaksi
talotekniikan nousuhormit sijoitetaan kuivan tilan vastaisen seinan puolelle,
jolloin viemérinousut ja ilmanvaihtoputket ovat huollettavissa ja vaihdettavissa
kylpyhuoneiden vesieristeita rikkomatta. 3
b
g
&
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\U#2 Runko ja sen liitokset

Leikkaukseen on koostettu olennaiset rakennetekniset yksityiskohdat 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 yhtey-
dessa ja liitokset voidaan kayttaa uudelleen. Naita tavoitteita tukevat esimerkiksi
pulttiliitokset kantavissa seinissa ja elementtirakenteisen puuvaipan kaytto. Valipohja-
rakenteessa kannatus ja sidonta on suunniteltu siten, ettd ontelolaattojen nopea
irrottaminen kiilaamalla on mahdollista.

Huomaa, etta osa liitoksista on kehitysvaiheessa. Vaikka niiden ideoinnissa on pyritty
nou-dattamaan vallalla olevia standardeja ja niita on tarkasteltu myos laskennallisesti,
niiden soveltaminen edellyttaa kokeellista tutkimusta. Jatkokehitysta vaativat raken-
teet on merkitty tahdella (*).

Kuva 65. (oikealla) Detaljileikkaus ontelolaattojen pituussuuntaan.

1. Kantavien seinien kylkeen asennetaan L-terdkset ontelolaattojen kannattamista varten.*

2. L-terasten kiinnitys kantaviin seiniin suunnitellaan irrotettavaksi ja riittdvan joustavaksi
erilaisiin rakenneteknisiin tarpeisiin.*

3. Ontelolaatan siirtyminen sivusuunnassa irrotusvaiheessa mahdollistetaan estamalla

juotosvalun paasy ontelolaatan onteloihin.*

Seinat liitetaan toisiinsa pulttiliitoksin. Liitos tiivistetaan helposti irrotettavalla massalla.

Kevytrakenteinen ulkoseindelementti on mahdollista ankkuroida helposti irrotettavin

kiinnikkein, jotka eivat myoskaan heikenna kantavan rungon suorituskykya.

6. Kevytrakenteinen elementtikatto mahdollistaa nopean asennuksen ja irrottamisen.

7. Lattiatasoitus toteutetaan kelluvana helpon irrotettavuuden mahdollistamiseksi.

o »
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Runko ja sen liitokset

Leikkaukseen on koostettu olennaiset rakennetekniset yksityiskohdat ehdotetusta
purettavaksi suunnitellusta rungosta. Kuva havainnollistaa, etta uudelleenkay-
tettavyyden edistaminen vaatii useiden keskenaan yhteensopivien rakennetekniikan ja
talotekniikan ratkaisujen yhtaaikaista kehittamista. Esimerkiksi lapivientien suunnittelu
siten, ettd ne heikentavat mahdollisimman vahan rakenteiden suorituskykya ja
uudelleenkaytettavyytta edellyttaa yhteensovittamista. Lisdksi kuva 66 osoittaa, etta
useita ehjana purkamista ja uudelleenkayttoa tukevia ratkaisuja on jo kaytossa. Alan
kehittyessa purettavaksi suunnittelun tavoitteeseen voi paastd valitsemalla
systemaattisesti sita tukevia ratkaisuja.

Huomaa, etta osa liitoksista on kehitysvaiheessa. Vaikka niiden ideoinnissa on pyritty
noudattamaan vallalla olevia standardeja ja niitd on tarkasteltu myos laskennallisesti,
niiden soveltaminen edellyttaa kokeellista tutkimusta. Jatkokehitysta vaativat raken-
teet on merkitty tahdella.

Kuva 66. (oikealla) Detaljileikkaus ontelolaattojen poikittaissuuntaan.

1. Ontelolaattojen reunaa ja saumavalujen tartuntaa heikennetdan mekaanisen irrottamisen
mahdollistamiseksi.*

2. Kevytrakenteinen ulkoseindelementti on mahdollista ankkuroida helposti irrotettavin
kiinnikkein, jotka eivat myoskaan heikenna kantavan rungon suorituskykya.

3. Ylapohjan ontelolaattojen sauman kosteussulku toteutetaan siten, etta se ei vaikeuta
irrottamista ja myohempaa kayttoa.*

4. Pattereiden nousulinjojen lapiviennit toteutetaan siten, ettd ne eivat riko ontelolaattojen
kylkea ja siten heikenna niiden suorituskykya.

5. Talotekniikan nousuhormeja varten tehdyt avaukset, jotka vaikuttavat ontelolaattojen
suorituskykyyn, sijoitetaan ontelolaattojen paihin. Talla pyritdan pitdmaan
uudelleenkayttoaste mahdollisimman korkeana.

6. Kylpyhuoneiden viemareiden lapiviennit sijoittuvat onteloiden kohdalle. Lapivientien
maara ja tiheys suunnitellaan valmistajan ohjeen mukaan siten, etta niiden kantavuus
sdilyy.

7. Kylpyhuoneiden vaakasuuntaisille viemareille toteutetaan ontelolaatan alapuolelle
kevytrakenteinen kotelointi ja muut aani- ja palotekniset vaatimukset tayttavat ratkaisut.

8. Kylpyhuoneen kaatovalut toteutetaan kelluvana ontelolaatan paalle helpon irrotettavuuden
mahdollistamiseksi. *
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Runko ja sen liitokset

Hankkeessa tehtiin rakenneteknista tarkastelua ja etsittiin rakennuksen suunnittelua
rajaavia tekijoita. Hankkeelle luotiin laskentamalli RFEM 5 -ohjelmaa kayttaen, ja sita
taydennettiin suunnitteluperusteisiin kirjatuilla lahtétiedoilla. RFEM- tulosten perus-
teella suoritettiin elementtirakenteiden liitosten laskentaa. Laskelmat perustuvat euro-
koodeihin SFS-EN 1990-1999 seka naiden standardien Suomen kansallisiin liitteisiin.

Suunnitteluperusteiden raja-arvoja:

+ Valipohjarakenteena ontelolaatta 037 + 20 mm plaanovalu

*  Tuulikuormat méaritetty maastoluokan Il mukaan (0, I, 11, Ill, IV)
+ Maanpinnan lumikuormana kaytetty skk = 2,8 kN/m?

Reunaehtoja laskentaan:
+ Pisin ontelolaatan jannevali 10,3 m
- Sisdltaa 1,8 m levyisen kylpyhuoneen ontelolaatan paassa
+ Vilipohjan paino 5,6 kN/m2 (ontelolaatta + plaano)
*  Kylpyhuonesyvennyksen paino 9,25 kN/m?
* Hyotykuorma valipohjalle 2,5 kN/m2 (hyotykuorma + kevyet valiseinat)
+ Ontelolaattojen rengasraudoitukset normaalin rakennustavan mukaisesti
+ Ontelolaattojen saumaraudoitus onnettomuusrajatilan mukaisesti
+ Seindliitoksena harjateras/kierretanko T16 sekd Modix-jatkokset k1200
jaolla (ontelolaattajako)
+ Ontelolaattojen saumojen leikkausjannitys max 0,15 N/mm?2
- Seinien vaakaliitokset seindkengilla + pulteilla
« Oletetaan vastaanottavan leikkausvoimaa
(https://www.peikko.fi/tuotteet/tuote/grip/technical-information/)

Laskelmien tuloksia:
* Ontelolaatan tuenta seindaan L-terdksella L150x150x12
 L-teraksen kiinnitys seindan harjateras/kierretanko T16 sekd@ Modix
jatkokset k300 jaolla
+ Seinien vaakaliitos, seindkengat seuraavasti:
 Alapohja - 4. krs katto SUMO 24H
+ 5.-8. krs katto SUMO 16H
+ Seinien pystyliitos, Threlda kiinnitykset seuraavasti:
+ 1.-4. krs katto k800 jako
« 5.-8. krs katto k1500 jako
+ Ontelolaattojen leikkausjannitys 0,02—0,04 N/mm?2, joka on vahemman
kuin sallittu raja-arvo
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Kuva 67. Seinan ja laatan liitosdetaljeja.
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Alapohjat

Rakenneyksityiskohtien toteutuksessa korostuu ilmatiiviyden merkitys. Talla ehkais-
taan hallitsemattomien ilmavuotojen haitallisia vaikutuksia, kuten sisailman kosteuden
haitallista kulkeutumista ja keraantymista ulkovaipparakenteiden ulompiin osiin seka
hallitsemattomien ilmavirtausten mukana kulkeutuvien hajujen ja epapuhtauksien
paasy sisailmaan. Valittu alapohjarakenne myos kestaa esimerkiksi salaojajarjes-
telman vikaantumisen tai tulvimisen seurauksena tapahtuvan valiaikaisen veden
keraantymisen alapohjan rydmintatilaan vaurioitumatta.
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Kuva 68. Tuulettuva alapohja yleensa.

1 Pintamateriaalit huoneselostuksen mukaan

2 Itsetasoittuva lattiatasoite, reunassa joustava erotuskaista

3 Diffuusioavoin erotuskangas, tiivistetdan erotuskaistaan

4  Ontelolaatta rakennesuunnitelman mukaan, lapiviennit onteloiden
kohdalle max. 150 mm, max. 2 kpl vierekkain, kolmen reian sisimmaisten
reunojen valinen etdisyys vahintadn 2500 mm (liittymien ilmatiiviys
varmistetaan esim. siveltavalla tiivistystuotteella)

Solupolystyreenilevy

Tuulettuva alapohja

Kapillaarikatko/salaojituskerros, sepeli @ 6-32 mm

Suodatinkangas tarvittaessa

Perusmaa, kallistus salaojiin 1:50

O 00 o
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Kuva 69. Lapivientien tiivistysperiaate.

1.

2.

3.

Putkien valisen raon taytto joustavalla
saumamassalla.

[Imatiiveyden parantaminen
vedeneristysmateriaalilla.

Lattian tasoitus nopeasti kuivuvalla
lattiatasoitteella materiaalikortin
mukaan.

Uudet lattiapaallysteet rakennetyyppien
mukaan.

Lattian ja lapiviennin valiseen rakoon
M1-luokan joustava

saumamassa, suurempiin yli 20 mm
rakoihin pohjalle joustava

M1-luokan polyuretaanivaahto. Palo-
osastoiduilla alueilla kdytetaan
palosuojaustuotteita.

Kuva 70. Lattia- ja seindarakenteen liittyman tiivistys.

1.

2.

3.

Liittyman tiivistaminen liitosnauhalla kankaan pinnasta hdyrynsulun
pintaan.

Pintarakenteen tiivistaminen vedeneristeella tai liitosnauhalla
tasoitepinnalta hoyrynsulun pintaan.

Julkisivun alaosaan asennetaan tuuletuksen mahdollistava rei‘itetty pelti
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A48 Valipohjat

Valipohjien suunnittelussa on huomioitu huoneistokohtaisten vesivahinkojen mahdol-
lisuus. Mahdollisten vesivahinkojen seurauksena lattiapinnalla levidvan veden
hallitsematonta kulkeutumista ympardiviin asuntoihin ja vaikeasti korjattaviin
rakenteisiin pyritdan ehkaisemaan lattian ja seinan valisten liittymien tiivistyksilla.

Tekniikkakuilun osalta huomiota on kiinnitetty talotekniikan putkistojen tarkastettavuu-
teen ja korjattavuuteen. Kuilun asennukset ovat helposti saavutettavissa kuivan tilan
puolelta kylpyhuoneen vedeneristeita rikkomatta mahdollisimman vahaisin purkutdin.

Vilipohjarakenteen alapinnan koolaus mahdollistaa tekniikka-asennusten helpon uusi-
misen ilman merkittavia purkutoitad seka mahdollistaa osaltaan tilojen muunneltavuutta
muun muassa valaisinpisteiden muutosten osalta.

~NoO

Kuva 71. Huoneistojen vélipohja yleensa.

Pintamateriaalit huoneselostuksen mukaan

Askelaanieriste

[tsetasoittuva lattiatasoite, reunassa joustava erotuskaista
Diffuusioavoin erotuskangas, tiivistetaan erotuskaistaan

Ontelolaatta rakennesuunnitelman mukaan, lapiviennit onteloiden
kohdalle max. 150 mm, max. 2 kpl vierekkain, kolmen reian sisimmaisten

reunojen valinen etdisyys vahintaan 2500 mm
Alakattokoolaus k400
7 Kipsilevy

abh wnN-=

(o))
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Kuva 72. Lattia- ja seindrakenteen liittyman tiivistys.

1. Liittyman tiivistaminen liitosnauhalla kankaan pinnasta hdyrynsulun pintaan

2. Pintarakenteen tiivistaminen vedeneristeella tai liitosnauhalla
tasoitepinnalta hdyrynsulun pintaan

Kuva 73. Lattian ja tekniikkakuilun seinarakenteen liittyman tiivistys.

1. Pintarakenteen tiivistdminen vedeneristeelld tai liitosnauhalla
tasoitepinnalta levyrakenteen pintaan

2. Levyrakenteiden tiivistdaminen palokatkosuunnitelmien mukaan

Kuilun seinarakenteeseen voidaan asentaa palo-osaston vaatimuksen mukaan paloluukku.
Oikealla esitetty tiivistyksen periaatteellinen sijaintikaavio.
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Ylapohjat

Ylapohjarakenteiden toteutuksessa huomioidaan my6s purettavaksi suunnittelun edel-
lytykset. Toteutuksessa korostuu muun muassa ilmatiiviyden osalta huolellinen
lapivientikohtien suunnittelu ja toteutus. Toisaalta kuvitteellisen kerrostalon hoyryn-
sulkukermiasennus kohdistuu ainoastaan ontelolaattojen liittymakohtiin laataston
paalle kauttaaltaan asennettavan hdyrynsulun sijasta purkutdiden helpottamiseksi.

Ylapohja yleensa

Peltikate, kuumasinkitty konesaumapelti, 0,6 mm kaksinkertaisin saumoin
Aluskate AKK1, pintasirotteeton eristyskermi

Aluslaudoitus, raakaponttilaudoitus 23x95, k95

Kantava rakenne, ristikkorakenteet rakennesuunnitelmien mukaan L o L
Puhallusvilla Kuva 75. Ylapohjarakenteen tiivistaminen ja rakenteen kiinnitykset.

.. . 1. Ylapohjan ontelolaattojen saumakohdat tiivistetaan bitumikermilla
Hoyrynsulkukermi : . e S . '
- . . . . oka hitsataan kauttaaltaan kiinni. Kermin limitys sauman yli = 100 mm.
Kantava terasbetonirakenne rakennesuunnitelman mukaan, lapiviennit J y y

. . 2. Ylapohjarakenteeseen tehtavien kiinnityksien tiiveys varmistetaan
onteloiden kohdalle max. 150 mm, max. 2 kpl vierekkain, kolmen reian aporya - y y
. . - Lt erillisella butyylinauhalla.
sisimmaisten reunojen valinen etaisyys vahintadan 2500 mm

Nooh~hownN=-

Kuva 74. Ylapohjarakenteen lapiviennin tiivistdmisen periaatepiirustus.
1. Kantavan rakenteen lapiviennit valetaan tayteen palokatkomassalla
palokatkosuunnitelmien mukaan.

2. Putkien lapivienneissa kaytettava lapivientitarkoitukseen soveltuvia Kuva 76. Ylapohjarakenteen liitosten tiivistdmisen periaatepiirustus.
EPDM-kumisia lapivientikappaleita. 1. Hoyrynsulun tiivistdminen liitosnauhalla ylapohjarakenteen pintaan.

3. Lapivienti tiivistetaan rakenteeseen 3-kertaisella bitumikermillg, joista 2. Ylapohjan ontelolaatan ja ulkoseindrakenteen liitoskohta tiivistetaan
ensimmainen bitumikermi asennetaan lapivientikappaleen alapuolella, bitumikermillg, joka hitsataan kauttaaltaan kiinni. Kermin limitys
bitumikermien limitykset 100 mm. sauman yli = 100 mm.
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7.6 Ulkoseini- ja muut ulkovaipparakenteet

Ulkovaippa (tai rakennuksen vaippa) tarkoittaa rakennuksen ulkokuorta, joka erottaa
sisatilat ulkoilmasta. Ulkoseinan ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus,
joka estaa veden haitallisen kulkeutumisen rakenteiden sisaan. Ulkoseinan ja sen eri
kerrosten seka ulkoseinaan liittyvien rakenteiden ja ulkoseinan liitosten vesihoyryn-
vastuksen ja ilmatiiviyden on oltava sellainen, ettei seinan kosteuspitoisuus sisailman
vesihdyryn diffuusion tai konvektion vuoksi muodostu rakenteen kosteusteknisen
toimivuuden kannalta haitalliseksi. (Ks. esim. RT 103732, 2024; RT 82-11006, 2010.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Rakennuksen ulkokuori on teknisen sailyvyyden kannalta kriittinen, silla sen tehtavana
on suojata runkoa ja sisdosia haitallisilta ympariston rasitustekijoilta erityisesti koste-
usrasitukselta. Ulkokuori altistuu jatkuvasti saarasituksille, kuten sateelle, tuulelle ja
lampdatilavaihteluille, ja siksi sen kosteustekninen toiminta on erityisen tarkeaa vauri-
oiden ehkaisemiseksi ja rakenteiden pitkaikaisyyden varmistamiseksi. Sen suunnit-
telussa tulee ottaa huomioon ympariston rasitustekijat ja niiden mahdolliset muutokset
rakennuksen kayttdian aikana, ja siksi rakenteen vikasietoisuus ominaisuutena
korostuu. Tyypillisesti ulkovaipparakenteiden kayttdika on merkittavasti rungon kaytto-
ikaa lyhyempi, ja tasta syysta ulkovaipparakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa
painoarvoa on myos rakenteiden huollettavuudella ja korjattavuudella.

Rakennuksen ulkokuori on keskeinen myos joustavuuden kannalta: sen suunnittelun
tulee mahdollistaa sisatilojen muunneltavuus. Erityisesti ikkunoiden sijoittelu on oleel-
lista, silla saman ikkunajarjestyksen tulee palvella erilaisia kalustuksia ja tilaratkaisuja
sisatiloissa ilman ulkovaipan muutoksia.

Rakennuksen ulkovaipan helppo irrotettavuus on myos uudelleenkaytettavyyden kan-
nalta tarkeaa. Vaikka ulkovaippaan luettavien osien uudelleenkaytettavyys voi olla
vaikeasti perusteltavissa saarasituksen vuoksi, niiden helppo irrotettavuus vahentaa
ehjana purkamisen kokonaiskustannuksia. Hyvin toimiva ja tiivis ulkovaippa suojaa
myods rakennuksen runkoa, mikd on edellytys myos sen myohemmalle uudelleen-
kaytolle.

Rakennuksen ulkovaippa on elinkaariominaisuuksien
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 joustavaan kayttoon.
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Sandwich

Tavanomaisin, Suomessa eniten kaytetty ulkoseindrakenne on betonisandwich-
elementtirakenne. Silla tarkoitetaan tehdasvalmistettua kerrosrakennetta, joka
koostuu kahdesta kuorena (sisd- ja ulkokuori) toimivasta betonilevystad ja niiden
valissa olevasta lammoneristeestd, yleisimmin uritetusta mineraalivillaeristeesta.
Betonikuoret on liitetty toisiinsa sideraudoituksella. Sandwich-rakennetta voidaan
yleisesti pitda hyvin vikasietoisena rakenteena, silla siind kaytetyt materiaalit ovat
hyvin kosteusrasitusta kestavia. Suunnittelussa tulee kuitenkin kiinnittda huomiota
rakenneliittymien ja epdjatkuvuuskohtien ilma- ja vesitiiviyden seka vedenohjauksen
huolelliseen toteutukseen.

Sadetakkipellillinen julkisivu

Matalan ilmastovaikutuksen ja helpon irrotettavuuden vuoksi kerrostalon
ulkoseindrakenteet toteutetaan puurunkoisina, mineraalivillaeristettyind rakenteina.
Verrattuna betonisandwich-rakenteeseen tallaisen ulkoseindn vikasietoisuus on
heikompi puumateriaalien suuremman vaurioitumisherkkyyden vuoksi. Tasta syysta
ulkovaipparakenteiden ratkaisuissa korostuu vedenohjauksen, vesitiiviyden, ilmatii-
viyden ja kuivumiskyvyn merkitys, mika nakyy muun muassa ulkoseinarakenteiden
detaljisuunnittelussa ja sovelletuissa rakenneratkaisuissa.

Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu rakenneratkaisu koostuu puurunkoisesta ulkosei-
narakenteesta. Julkisivu toteutetaan keraamisella julkisivulevyjarjestelmalla. Julkisi-
vujarjestelman taustalla on erillinen sadetakkipelti, jonka tehtdvana on estaa veden
kulkeutuminen julkisivujarjestelman epajatkuvuuskohdista sisempiin rakennekerrok-
siin, jolloin julkisivun taustalle kulkeutunut vesi paasee poistumaan haittaa
aiheuttamatta. Sadetakkipellin taustalla on erillinen tuuletusvali.

Kuvatun kaltaista rakennetta voidaan pitaa yksityiskohtien toteutuksen osalta vaihto-
ehto VE2 B:ssa kuvattua rakennetta monimutkaisempana, mutta se sallii julkisivun
paikallisen uusimisen yksittaisia levyja vaihtamalla.

Yhtenainen puuverhous, paikalla rakennettu (ilman sadetakkipeltid)
Rakenneratkaisu poikkeaa vaihtoehdosta VE2 A siten, ettd julkisivu koostuu yhte-
ndisesta puuverhouksesta ilman erillistd sadetakkipeltirakennetta julkisivuratkaisun
ollessa yhtenaisempi, jolloin veden kulkeutuminen julkisivuverhouksen taakse on va-
hdisempaa.

Kuitenkin julkisivun paikallinen uusittavuus ja osin tarkastettavuus on heikompaa ver-
rattuna A-vaihtoehtoon. Sen tarve huoltokorjauksille ja yllapitotoimenpiteille on myds
jossain maarin suurempi.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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Ulkoseindarakenteet

Ulkoseinan ja sen eri kerrosten on muodostettava kokonaisuus, joka estda veden
haitallisen kulkeutumisen rakenteiden sisaan. Ulkoseindn ja sen eri kerrosten seka
ulkoseinaan liittyvien rakenteiden ja ulkoseinan liitosten vesihdyrynvastuksen ja ilma-
tiiviyden on oltava sellainen, ettei seindn kosteuspitoisuus sisdilman vesihdyryn diffuu-
sion tai konvektion vuoksi muodostu rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kannalta
haitalliseksi.

Kuvitteellisen kerrostalon ulkovaipparakenteiden ratkaisuissa korostuu vedenohja-
uksen, vesitiiviyden, ilmatiiviyden ja kuivumiskyvyn merkitys, joka nakyy muun muassa
ulkoseindrakenteiden detaljisuunnittelussa ja sovelletuissa rakenneratkaisuissa.

o
—

®

4 8
13 5 6 79
Kuva 78. Ulkoseinarakenteen liittymien vesitiiviyden ja vedenohjauksen toteutus.
Kuva 77. Ulkoseinérakenne yleensa. Kosteusteknisen toiminnan kannalta yksi kriittisimmista yksityiskohdista on julkisivun
1 Keraaminen julkisivujarjestelma ark. suunnitelmien mukaan (toteutetaan epajatkuvuuskohtien ja aukotusten vegﬁpyy_s ja Ygdenoh!aus. Kuwtteglhseq_ kerrostalon
tydmaalla riittavan tiiviyden varmistamiseksi) ikkunaliittymien tiivistys toteutetaan erillisilla tdhan tarkoitukseen kehitetylla
2 Terasrankarunko, valissa tuuletustila, asennus pystyyn litosnauhajarjestelmallg, jolla varmistetaan yhtenainen tiiviys ikkunoiden karmirakenteen
3 Kuumasinkitty teréslevy (sd&julkisivu toteutetaan tyémaalla) ja tuulensuojan ulkopinnan osalta.
3 Kuumasinkitty hattulista h=25 mm, uumarei'itys, asennus vaakaan
5 Tuulensuojaeriste, kivivilla, saumat teipataan (tiivistys toteutetaan tyémaalla) Vaikka itse puurunkoinen ulkoseinarakenne toteutettaisiin esivalmistetuilla elementeillg,
6 Puurunko 48x198 + limmédneriste 2x100 mineraalivilla, saumat limitetan rakenteen ulkopinnan vesitiiviyteen ja vedenohjaukseen liittyvat asennukset toteutetaan
7 Hoyrynsulky, limitys runkotolpan kohdalla, saumat teipataan tyomaalla riittavan toiminnan varmistamiseksi.
(tiivistykset toteutetaan tydmaalla) o o S o
8 Kipsilevy Sadetakkipelti suojaa ulkoseindrakenteen vaurioitumiselle herkem_pla sisdosia
9 Pintamateriaalit huoneselosteen mukaan viistosateelta ja tuulenpaineen vaikutuksesta kulkeutuvan veden aiheuttamalta

kastumiselta.
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Ikkunaliittymien tiivistaminen ja vedenohjaus

Valitun ulkoseinaratkaisun osalta rakennetta voidaan pitaa yksityiskohtien toteutuk-
sen osalta monimuotoisena, joten liittymien suunnitteluun ja toteutukseen tulee
kiinnittaa huomiota rakenteen kosteusteknisen toiminnan varmistamiseksi. Liittymien
toteutus tulee esittéa suunnitelmissa riittavan yksityiskohtaisesti.

Kuva 79. Ikkunarakenteen vaakaliittyma.
Ikkunavilien toteutuksessa korostuu liittymien vesitiiviys ulkoseindrakenteen tuuletuksen
tapahtuessa yla- ja alaosien liittymista.

Pielien pellitykset on toteutettu purettavina siten, etta ikkunaliittymien tarkastus ja huolto
olisi mahdollisimman hyvin toteutettavissa purkamatta koko julkisivua ikkunoiden
vierustoilta.

Kuva 80. HOyrynsulun lapiviennit.

Jos ulkoseinarakenteessa ei kayteta
esimerkiksi erillistéa hdyrynsulun
sisdpuolista koolausta, tulee hdyrynsulun
Iapivientien suunnitteluun ja toteutukseen
kiinnittaa erityista huomiota. Toteutukseen
voidaan kayttaa erillisia sahkorasioille
tarkoitettuja materiaalivalmistajakohtaisia
Iapivientiosia tai hdyrynsulku voidaan
liittda sahkorasiaan liitosnauhalla.
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Kuva 81. Ikkunarakenteen ala- ja ylaliittyma.

Ulkoseindrakenteen hoyrynsulkukalvon tiiveys toteutetaan ulkopuolisen vesitiiviyden
kaltaisesti tarkoitukseen soveltuvalla liitosnauhajarjestelmalla. Sisakuoren ilmatiiviyteen
liittyvat asennukset toteutetaan tydmaalla riittavan tiiviyden varmistamiseksi.

Ikkunapellityksen toteutuksessa huomioidaan rakenteen tuulettuvuus siten, etta tuuletus
toimii ja rakenteen kuivuminen mahdollistuu seka varsinaisesta tuuletusvalista etta julkisivun
ja sadetakkipellin valista. Liittymaan asennettu myrskypelti ehkaisee veden kulkeutumista
pellityksen liittymasta julkisivun taustalle.

Vastaavasti kuin ikkunan alaosassa liittyman tulee sallia rakenteen tuulettuminen ja ehkaista

veden kulkeutumista julkisivun taakse. Lisaksi tuuletus- ja vedenpoistovaleihin mahdollisesti
kulkeutuneen veden tulee paasta poistumaan rakenteesta haittaa aiheuttamatta.
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Ulkovaippa ja lampotilanhallinta

Kuvitteellisen kerrostalon julkisivuverhous on toteutettu keraamisella julkisivulevyjar-
jestelmalla. Ratkaisu myos sallii julkisivun paikallisen uusimisen yksittaisia levyja
vaihtamalla.

lImastonmuutoksen mydéta keskimaaradiset lampatilat tulevat nousemaan ja raken-
nuksiin kohdistuva lamporasitus kasvaa. Tama lisaa jaahdytystarvetta seka mah-
dollisesti heikentaa lampaoviihtyvyytta.

Julkisivun varjostavat rakenteet

Kuvitteelliseen kerrostaloon kohdistuvaa lampdérasitusta ja siten jaahdytyksen tarvetta
pyritdan pienentamaan parvekkeiden valiin asennettavilla varjostavilla saleikko-
rakenteilla.

Saleikkojen asennustapa siten, etta ne eivat liity varsinaiseen ulkoseinarakenteeseen,
mahdollistaa niiden verrattain helpon korjaamisen ja uusimisen ilman ulkoseina-
rakenteille kohdistuvia toimenpiteita.

Asennustavan ansiosta valtetadan myos tarpeettomien lapivientien ja epajatkuvuus-
kohtien tarve ulkoseinarakenteissa. Nain vahennetaan riskeja veden kulkeutumisesta
rakenteiden sisempiin kerroksiin ja rakenteiden vaurioitumisesta.

Julkisivujarjestelma

Julkisivujarjestelma koostuu keraamisesta levyjarjestelmasta, joka asennetaan
erillisen terasrankajarjestelman varaan. Levyt ovat uusittavissa ja irrotettavissa yksi-
tellen. Tama mahdollistaa yksittaisten levyjen vaihtamisen niiden rikkoontuessa
esimerkiksi julkisivun alaosissa mekaanisen rasituksen seurauksena.

Julkisivujarjestelma mahdollistaa my0ds paikallisen purkamisen ja levyjen uudelleen-
asennuksen paikallisten ulkoseinan korjaustarpeiden ilmaantuessa paremmin kuin
esimerkiksi yhtendinen puuverhous, jossa julkisivupurkuja saatettaisiin joutua teke-
maan laajemmalta alueelta ja jonka purkaminen ei todennakdoisesti onnistuisi ehjana.
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Leikkaus Projektio

Pohjakaavio
Kuva 82. Julkisivuote ja varjostavien rakenteiden vaikutus vuodenaikojen mukaan Helsingissa.

A: 21. kesdkuuta, auringon suuntakulma 53¢, B: 21. maalis-/syyskuuta, auringon suuntakulma
300, C: 21. joulukuuta, auringon suuntakulma 6°.
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Julkisivun aukotusjarjestelma

Kuvitteellisessa kerrostalokohteessa julkisivun aukotusjarjestelma ja huoneistojen
tyypillisimpien valiseinien paikat on suunniteltu yhtend kokonaisuutena, koska ne
madrittavat yhdessa, miten huoneistojen tiloja voidaan rakennuksen elinkaaren aikana
muuttaa. Suunnitteluprosessi on vaatinut sitd, ettd erilaisia huoneistojen
muuntovaihtoehtoja on tarkasteltu samanaikaisesti ikkuna-aukkojen sijoittelun kanssa.
Julkisivun ikkuna- ja oviaukot on sijoitettu siten, ettda niiden valiin jaavat seindosat
toimivat mahdollisina valiseinien paikkoina. Na&in huoneiden rajoja voidaan
myohemmin muuttaa ilman, ettd ikkunoita jaa hankalasti keskelle seinda tai
kulkureitteja. Ikkuna-aukkojen koot ovat toistuvia, ja sijoittelu on mitoitettu toistuvaan

rytmiin.

Ikkunoiden toistuvat koot tuovat useita etuja myos sailyvyyteen liittyvan huollet-
tavuuden kannalta. Jos ikkunoiden mitat ovat yleisia ja standardeja, tiivisteet, helat,
lasit ja muut osat I0ytyvat valmiina varastotuotteina, jos niitd on uusittava. Kun
ikkunakoot ovat toistuvat, huoltohenkilostd voi ennakoida tarvittavat varaosat ja
tyokalut koko rakennuksen kayttdian ajan. Samat huoltomenetelmat ja ohjeet
soveltuvat kaikkiin ikkunoihin, mika yksinkertaistaa tyota ja vahentda virhemah-
dollisuuksia. Huoltotyon nopeutuminen vahentaa myos tydvoimakuluja koko elinkaaren
aikana.

1.

2.
1. Struktuuripintainen keraaminen julkisivulevy
2. Siledpintainen keraaminen julkisivulevy

Kuva 83. Irrotettavan julkisivulevyn jakoperiaate.
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Kuva 84. Tyypillisimmat kevyiden ei-kantavien valiseinien sijainnit suhteessa julkisivun
aukotusjarjestelmaan. Ikkunajako mahdollistaa asuntoihin erilaisia muuntovaihtoehtoja.
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Vesikatot, raystasrakenteet

Harjamallinen vesikatto ja raystaslinjan ulkopuolelle asennettavat raystaskourut mah-
dollistavat tehokkaan ja hallitun vedenpoiston vesikatolta. Vedenpoiston tukkeutuessa
veden on paastava poistumaan katolta tunkeutumatta rakenteisiin.

Ylapohjan toteutustapa mahdollistaa myos vesikaton ja sen lapivientien seka mahdol-

listen talotekniikan putkistojen kunnon tarkastelun esimerkiksi mahdollisten vuotojen
varalta.

Tuulenohjausle

Rst-hyonteisverkko,
silmdkoko rak. mukaan

Kourukoukun upotus
kannattajaan 5 mm

Tehdaspinnoitettu pelti

Raystaskouru,
vari ark. mukaan

Otsalauta
ilmavirtausten
hallitsemiseksi

Myrskypeltiratkaisu,
joka sallii liittyman
tuulettumisen

Otsalauta 25x95

Raystaan alueella katevaneri tai
umpilaudoitus, alapinta malataan
ennen asennusta, savy ark. mukaan

Kuva 85. Ylapohja- ja vesikattorakenne yleensa.

1 Peltikate, kuumasinkitty konesaumapelti, 0,6 mm kaksinkertaisin saumoin Kuva 86. Raystasdetalji.

2 Aluskate AKK1, pintasirotteeton eristyskermi Suhteellisen levea raystas vahentaa jossain maarin julkisivujen ylaosiin kohdistuvaa

3 23 mm aluslaudoitus, raakaponttilaudoitus 23x95, k95 kosteusrasitusta.

3 Kantava rakenne, ristikkorakenteet rakennesuunnitelmien mukaan

5 ~500 mm puhallusvilla Raystaan ja ulkoseinan liittyman tulee mahdollistaa seka ulkoseinan ettd ylapohjarakenteen
6 Hoyrynsulkukermi (vain saumakohtiin asennettuna) tuuletus siten, ettd mahdollinen vesikatteen ja ulkoseindrakenteen taustalle kulkeutunut vesi
7 Kantava terasbetonirakenne rakennesuunnitelman mukaan paasee tehokkaasti poistumaan haittaa aiheuttamatta.
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7.7 Tilaosat: jako-osat, tilapinnat ja tilavarusteet

Rakennuksen tilaosat muodostuvat sisétilaa jakavista jako-osista, sisapuolisista tila-
pinnoista ja esimerkiksi tilavarusteista. Tilan jako-osat ovat rungon rakenteesta riippu-
mattomat tilaa jakavat osat, kuten véliseinat, erityisseinat, kaiteet seka vali- ja erityis-
ovet. Valiseinia ovat tiloja rajaavat ja jakavat paikalla rakennettavat tai elementeista
asennettavat ei-kantavat valiseinat. Tilapintoja taas ovat rakennuksen sisdpuoliset
lattioiden, kattojen ja seinien pintarakenteet ja pintakerrokset alus- ja kiinnitys-
rakenteineen seka pinnat ja pinnoitteet. Tilavarusteita ovat rakennuksen sisapuoliset
kiintedt kalusteet, laitteet, vakiolaitteet ja varusteet, jotka eivat ole irtaimistoa. (RT 10-
10962, 2009.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Tilaosat liittyvat keskeisesti rakennuksen sailyvyyteen, silla erityisesti kylpyhuoneiden
huolellinen suunnittelu ja toteutus on tarkeaa rakennuksen pitkaaikaisen teknisen
sdilyvyyden kannalta. Tilaosat liittyvat oleellisesti myos huollettavuuteen, koska ne
ovat kayttoymparistdssa jatkuvasti altistuneina kulutukselle, mekaaniselle rasitukselle
ja puhdistukselle. Kun tilaosat on suunniteltu huollettaviksi ja helposti uusittaviksi,
rakennus pysyy toimivana koko elinkaarensa ajan.

Tilaosat ovat keskeisessa roolissa rakennuksen joustavuudessa. Rungon jannevalit ja
kantavien seinien tai ulkoseinien aukotukset (ikkunat, ovet) on sovitettava yhteen eri
kaytto- tai muuntovaihtoehtojen kanssa, ja tama tuo vaatimuksia paitsi tilan jako-osien
sijainneille myos tilapinnoille. Tilapintojen (lattia-, seina- ja kattopinnat) suunnittelussa
tulee huomioida mahdolliset tilamuutokset ennakoiden, jolloin pinnat voivat sailya
siisteina ja ehjing, vaikka tilajako muuttuisi. Muunneltavuus vaatii tietyilta tilaosilta
helppoa purettavuutta ilman, ettda purkaminen vaikuttaa muihin rakennuksen kompo-
nentteihin.

Uudelleenkaytettavyyden kannalta ratkaisevaa on se, etta valitut rungon osat voidaan
irrottaa ehjina ja asentaa uudelleen, ilman merkittavaa puhdistamista tai muuta kasit-
telya. Tama vaatii tilaosilta ja -pinnoilta helppoa purettavuutta ilman, etta purkaminen
vaikuttaa kantavaan runkoon. Rakennuksen rungon osat eivat ole kaytannossa irrotet-
tavissa, jos sitd ymparoivat sisaverhoukset, valiseinat tai pintarakenteet on toteutettu
pysyvin, liimattavin tai valetuin liitoksin, joiden purku edellyttaa raskasta tyota tai
erikois-kalustoa tai aiheuttaa vaurioita rakenteisiin.

Tilaosat eivat ainoastaan maarita tilojen kayttotarkoitusta

ja ohjaa niiden kayttoa, vaan myos vaikuttavat

ratkaisevasti siihen, kuinka rakennusta voidaan huoltaa,

miten se pystyy mukautumaan muuttuviin tarpeisiin
elinkaarensa aikana ja onko uudelleenkaytettavyys
toteutettavissa kustannustehokkaasti.

166

) ELINKAARIOMINAISUUKSIEN TOTEUTTAMINEN

Tyypilliset tilaosat

Tyypillisesti sisatilaa jakavat véliseindt ovat ei-kantavia. Osakkeenomistaja voi
huoneistossaan purkaa tai rakentaa naita ei-kantavia, kevytrakenteisia véliseinia seka
tehda niihin muutoksia. Vuokratalokohteissa muutoksia voi tehda tyypillisimmin vain
vuokratalon omistaja. Tilapintojen osalta huoneistojen lattiassa on usein lattiapaal-
lyste, kuten esimerkiksi parketti, laminaatti tai vinyylilankku. Sisakatto on usein
rapattu. Kevyiden valiseinien purkaminen ja uusien oviaukkojen avaaminen edel-
lyttavat yleensa lattioiden, seinien ja kattojen pintakasittelyjen uusimista, silla
valiseinan kohdalla ei ole lattianpaallystetta eika kattoa ole rapattu. Lattiapaallystetta
ei useinkaan suunnitella asennettavaksi kiintokalusteiden alle. Joissain vuokra-
asumisen  kohteissa lattiapinnoite  ohjeistetaan = asentamaan  kuitenkin
astianpesukoneen, lieden ja kylmakalusteiden sekd ndiden varausten alle (ks.
Helsingin kaupunki, 2024). Markatilan ja erillisen wc:n lattiat ovat usein laatoitettuja.
Markatilat ovat huoneistojen sisaosista kaikkein rasitetuimpia, joten vedeneristysten
ja asennusten yksityiskohtien suunnitteluun tulee Kkiinnittaa erityista huomiota.
Huoneistot ovat tyypillisesti hyvin varustettuja tilavarusteilla: keittiossa normaalit
tilavarusteet ovat liesi, jadkaappipakastin, astianpesukone, allaskaappi, tiskipoyta ja
altaat. Huoneistoihin on varattu tila pesukoneelle ja kuivausrummulle.

Riippumattomuutta korostavat tilaosat

Riippumattomuuden korostaminen muuttaa vain joitakin tyypillisten tilaosien toteu-
tustapoja. Seinat voivat edelleen olla kevyita valiseinia, kiintokalusteet noudattaa
totuttuja malleja ja lattiapaallysteet sailya padosin ennallaan. Merkittavin ero koskee
lattia- ja sisdkattomateriaalien ja kevyiden valiseinien valista suhdetta. Tavan-
omaisessa toteutuksessa lattiapaallyste ei jatku kiintokalusteiden alle. Riippumat-
tomuutta korostettaessa lattiapaallyste kuitenkin asennetaan myos kalusteiden alle,
jotta tiloja voidaan kalustaa eri tavoin ilman suuria pintaremontteja. Tama vastaa
samaa periaatetta, jota kaytetaan jo vuokratuotannossa tietyilta osin: lattiapaallyste
ulotetaan astianpesukoneen, lieden ja kylmakalusteiden alle (Helsingin kaupunki,
2024). Lattiamateriaalin on oltava huollettava ja kunnostettavissa, esimerkiksi hiontaa
kestava. Sen tulee olla peraisin luotettavalta toimittajalta, jotta tarvittavat korjaussar-
jat ovat saatavilla. Vaihtoehtoisesti niitd voi myos varastoida ennalta. Riippumatto-
muutta korostavissa tiloissa on valittava sisdkaton pintamateriaaleja, jotka voidaan
ennallistaa paikallisin toimin, esimerkiksi kitata ja hioa tasaisiksi, minka jalkeen pinta
on valmis maalattavaksi. Markatilat ovat huoneistojen sisdosista kaikkein rasitetuim-
pia, joten vedeneristysten ja asennusten yksityiskohtien suunnitteluun tulee kiinnittaa
erityistda huomiota. Taman lisdksi huomiota ratkaisuissa on pyritty kiinnittamaan
putkiasennusten tarkastettavuuden ja korjattavuuden toteutumiseen siten, etta se
voidaan toteuttaa ilman esimerkiksi vedeneristeiden purkuja. Riippumattomuuden
korostaminen ei lahtokohtaisesti muuta huoneistojen tilavarusteiden valintaperus-
teita, mutta kiintokalusteiden modulaarisuus voi varmistaa sit, etta kalusteet voidaan
sijoittaa toiseen paikkaan huoneistossa (osin purettuina tai tdydennettying).

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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Tilojen jako-osien hierarkia

Kuvitteellisen kerrostalon tilojen jako-osien hierarkia voidaan kuvata seuraavasti:

1. Kiintokalusteet ja irtokalusteet

Kiintokalusteiden alla seind-/lattiapinnat jatkuvat yhtendising, jotta kiintokalusteiden
paikkaa voi vaihtaa ilman pintaremonttia. Tama mahdollistaa erilaiset kalustus-
ratkaisut asukkaiden tarpeiden mukaan. Aihe on huomioitava pintojen ja materiaalien
suunnittelussa.

2. Kuivien tilojen valiset kevyet valiseinarakenteet

Kevyet ei-kantavat valiseindarakenteet on suunniteltu sellaisiksi, etta niiden purkuy, siirto
tai lisays on teknisesti helppoa ja kustannustehokasta. Detaljeissa ja
pintamateriaaleissa huomioidaan mahdollinen muutos: esimerkiksi lattia ja katto
jatkuvat seinan alla ja ylla, jotta tiloja voidaan yhdistdaa tai jakaa ilman laajaa
pintaremonttia.

3. Vesi- ja viemadripisteisiin liittyvat tilalaitteet ja varusteet

Vesi- ja viemaripisteiden oheen sijoittuvien keittididen ominaisuuksia voidaan muuttaa
rajoitetusti — esimerkiksi paikoin avokeittion muutos erilliskeittioksi voi vaatia kevyen
valiseinamuutoksen ohella muutaman tilalaitteen tai -varusteen siirtamistd, mutta ei
koskaan pysyvien vesi- ja viemaripisteiden siirtdmistd. Nain ollen allas ja
astianpesukone, jotka tarvitsevat seka vesiliitdnnan etta viemaroinnin, sijaitsevat
keittiossa aina samassa paikassa muusta tilajarjestyksesta riippumatta.

4. Kiintea tukiosa

Rakennuksen kiintedan tukiosaan kuuluvat (porrashuoneet, ulkoseinat aukotuksineen,
ulkotilat), rakennuksen kantavat rakenteet ja vesi- ja viemarijarjestelmat seka niihin
littyvat markatilat kokonaisuudessaan. Markatilojen muuttaminen asukkaiden
vaihtuessa on kallista ja riskialtista (mm. vesivahinkojen riski), joten niiden sijainnit on
suunniteltu muuttumattomiksi eri muuntovaihtoehdoissa.

Tama hierarkia tukee huoneistojen muunneltavuutta niin, ettd muutokset voidaan
kohdistaa ensisijaisesti kevyempiin, helpommin siirrettaviin tai vaihdettaviin osiin, kun
taas teknisesti kriittiset osat sailyvat koko rakennuksen kayttoian ajan paikallaan.
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Kuva 87. Aksonometria tilojen jako-osien hierarkiasta.
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Kuivien tilojen valiset kevyet valiseinarakenteet,
sisakattorakenteet ja -pinnat

Jokaisessa kerrostalokohteessa on kevyita valiseinig, joita voidaan purkaa tai lisata
asunnon elinkaaren aikana. Usein valiseinamuutokset aiheuttavat kuitenkin laajaa
muutakin pintaremonttia. Esitellyssa kuvitteellisessa kerrostalokohteessa on tutkittu
ratkaisuja, jotka mahdollistavat kuivien tilojen vélisten valiseinarakenteiden muutosten
mahdollistamat tilamuutokset kustannustehokkaammin ja pienemmalla riskilla.
Tavoitteena on, ettd seinien lisédminen tai poistaminen ei johda pintamateriaalien
turhaan uusimiseen. Nain mahdollistetaan tilojen joustava muuntelu ilman laajaa re-
surssien hukkaa.

Kevyen valiseinan taustarakenteet on suunniteltu sijoitettavaksi jo rakennusvaiheessa
valmiiksi tyypillisimpiin seinien sijainteihin katon asennustilaan. Kun tdman lisaksi
sisdkatto- ja lattiarakenteet on suunniteltu tukemaan kevyiden valiseinarakenteiden
muutoksia, voidaan valiseinien lisdaminen tai poistaminen toteuttaa ilman tarpeetonta
pintojen uusimista. Nain tilojen joustavuus paranee merkittavasti koko rakennuksen
elinkaaren ajaksi. Taustarakenteena toimii puukoolaus asennustilan ylapuolella, johon
véliseinan yldosa voidaan kiinnittad. Valiseinien alaosat kiinnitetddn seindn alla
yhtendiseksi asennetun lattian pintamateriaalin lapi esimerkiksi kierretangoilla vali-
pohjaan asennettavilla sisakierrehylsyilld, jolloin asennuksen vaatimat reiat ovat
paikattavissa parketissa.

On kuitenkin huomioitava, ettd lattiapinnan paalle asennettavien seinien detaljiikaa Kuva 89. Ei-kantavien kevyiden véliseinien sekd liukuseindn taustarakenteet on
tulee tarkastella tarkemmin kohdekohtaisesti, silld lattian taustarakenteilla, pinta- mahdollista sijoittaa valmiiksi tyypillisimpiin seinien sijainteihin katon asennustilaan.
materiaalien kiinnitystavalla seka huoltovaleillda on vaikutusta muun muassa akus-

tiikkkaan, lattiapinnan huoltokorjauksiin seka myds taustarakenteiden purettavuuteen

runkorakenteiden uudelleenkayton nakokulmasta.

Kuva 90. Kevyiden seinien alaosan kiinnityksen ehdotelma*, jossa on pyritty huomiomaan
lattiapaallysteen muodonmuutokset (paallysteen elaminen ajan myé&ta esimerkiksi
lampatilan vuoksi). Mahdollisten vastaavien ratkaisujen toteutettavuus tulee arvioida
tapaus- ja materiaalikohtaisesti.

Kuva 88. Tyypillisimmat kevyiden
ei-kantavien valiseinien sijainnit
osoittavat paikat taustarakenteille.
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Kytkohuoneiden ja -huoneistojen valiset seinat

Kuvitteellisen kerrostalon huoneistojakaumaa voidaan muunnella hyddyntamalla kyt-
kohuoneita tai -huoneistoja ja niihin liittyvia kevytrakenteisia huoneistojen valisia
seinaosia. Kytkohuoneiden ja -huoneistojen valiseinarakenteissa on ennalta
suunnitellut aukkovaraukset, jotka voidaan tilanteen mukaan joko avata tai sulkea.
Tama mahdollistaa kytkdhuoneen liittdmisen joustavasti jompaankumpaan viereiseen
huoneistoon ilman kantavaan rakenteeseen koskevia muutostoita.

Kuvitteellisessa kerrostalossa kytkohuoneeseen voidaan jarjestaa erillinen kulkuyhteys
myds suoraan porrashuoneesta. Tama lisaa tilan kaytettavyytta esimerkiksi erillisena
tybhuoneena tai vuokrattavana tilana ja laajentaa asuntotyyppien kayttopotentiaalia.
Kytkohuone toimii nain tarvittaessa myos alueena, jonka kaytto voidaan maaritella
myos ilman kytkdstéa kumpaankaan viereiseen huoneistoon. Huomaa, etta talla
aukeamalla keskitytaan vain kytkdhuoneiden ja -huoneistojen valisiin seiniin, ei LVIS-
ratkaisuihin (ks. luvut 7.8, 7.9 ja 7.10).

Kuva 91. Kevytrakenteinen huoneistojen valinen seina.
Pintamateriaali huoneselostuksen mukaan

2 x kipsilevy

Puuranka 45x66 k600 mineraalivilla

llmarako

Puuranka 45x66 k600 mineraalivilla

2 x kipsilevy

Pintamateriaali huoneselostuksen mukaan

Nooabh wN-=

Kuva 92. Huoneistojen vélisen kevyen seinan akustinen periaate.
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Kuva 94.

Kuva 93. Kytkohuoneet ja -huoneistot on merkitty vaaleanpunaisella varilla. Kevytrakenteiset
huoneistojen viliset seinat on merkitty tummanpunaisella varilla.

Lapitalon asunto Kytkohuone
osana pienasuntoa

\ Lapitalon asunto

Kytkohuone
osana pienasuntoa

Pienasunto \ /

Porrashuone Pienasunto Porrashuone

Kuva 94. Aksonometria kytkbhuoneen liittymisesta kahteen viereiseen asuntoon.

Kuva 95. Lattialiittymien tiivistysten muutokset tulee huomioida avattavien oviaukkojen kohdalla.
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Lattioiden pintarakenteet ja pinnat

Kuvitteellisen kerrostalon huoneistojen kuivissa tiloissa kaytetaan lattiapintamate-
riaalina parkettia. Parketti soveltuu muunneltaviin tilaratkaisuihin, silla kevyet valiseinat
voidaan asentaa suoraan liimattavan parkettilattian paalle ilman, etta lattiarakenne
vaatii muutoksia (esim. Timberwise Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 24.6.2025).
Materiaalin huollettavuus, kuten hionta ja pintakasittely, pidentaa sen kayttoikaa ja
mahdollistaa lattian ennallistamisen, jos huonejakoa muutetaan myohemmin.

Parketti asennetaan koko asuntoon ennen kevyiden valiseinien rakentamista. Tama
toteutustapa mahdollistaa sen, etta asunto voidaan luovuttaa myds niin sanottuna
raakatila-asuntona, jossa sisatilat ovat avointa ja yhtendista lattiapintaa. Asukas voi
myohemmin jakaa tilan erilaisiin osiin asentamalla kevyet véliseindt suoraan parketin
paalle ilman, etta lattiarakenteita tarvitsee muuttaa. Kun lattiamateriaalin paalle
asennetaan seka kevyita valiseinia etta kiintokalusteita, voidaan asuntoon toteuttaa
useita erilaisia tilaratkaisuja sen koko elinkaaren aikana. Tama lisad asumisen
joustavuutta, tukee asukkaiden muuttuvia tarpeita ja pidentaa tilojen kayttoikaa ilman
mittavia remontteja. Esimerkiksi kuvassa 96 esitetdan esimerkinomaisesti erilaisia
pienasunnon eteis- ja sailytyskalusteratkaisuja, jotka hyodyntavat parkettilattian paalle
sijoitettavia elementtejda ja korostavat modulaarisuuden etuja muunneltavuuden
kannalta.

Markatiloissa lattiamateriaalina kaytetaan keraamista laattaa, joka kestaa hyvin kos-
teutta ja on pitkaikainen vaihtoehto kovalle kulutukselle altistuvissa tiloissa. Porras-
huoneissa lattiamateriaalina on mosaiikkibetonilaatta, joka on kestava seka helposti
puhdistettava ja soveltuu hyvin julkisten tilojen kovaan kulutukseen.

Kuva 96. Esimerkkeja pienasunnon eteis- ja sailytyskalusteratkaisuista, joissa lattian
pintamateriaalin paalle sijoitettavat kalusteet tukevat tilojen muunneltavuutta.
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Parketti
Keraaminen laatta

Mosaiikkibetoni

Kuva 97. Kuvitteellisen kerrostalon lattioiden pintamateriaalikaavio.
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Tilamitoitus ja vakiomitoitetut tilavarusteet

Tilamitoitus on keskeinen osa elinkaariominaisuuksia huomioivaa rakennussuunnit-
telua. Kuvitteellisen kerrostalokohteen suunnittelussa tilamitoitusta ohjasivat seka
rakentamismaaraykset etta erilaisten, vaihtuvien ja ajassa muuttuvien kayttaja-
tarpeiden huomioiminen. Tama lahestymistapa voidaan tulkita investoinniksi raken-
nuksen kayttoian pidentamiseen. Sopiva tilamitoitus varmistaa, etta tilojen kaytté on
sujuvaa ilman turhia rajoitteita tai hukkatilaa ja se tukee erilaisten asukkaiden itse-
ndista asumista. Samalla se tukee sit3, etta huoneistot voivat palvella monenlaisia
asumisen tapoja, harrastustarpeita ja luoda etatydmahdollisuuksia. Nain saavutetaan
asuntoratkaisuja, jotka kykenevat mukautumaan asukkaiden elamantilanteiden muu-
toksiin ja erilaistuviin asumistarpeisiin rakennuksen koko kayttéian ajan. (RT 103602,
2023.)

Kuvitteellisessa kerrostalossa pienempien huoneistojen pitka sivu on sijoitettu julki-
sivun suuntaisesti, mikda mahdollistaa useiden ikkunoiden sijoittamisen myos pienem-
piin asuntoihin. Tdma tasapainottaa luonnonvalon jakautumista pienten huoneistojen
tiloihin. Lisaksi runkosyvyys on kuvitteellisessa kerrostalokohteessa maltillinen, jonka
ansiosta myds suuremmissa lamellin paatyyn asettuvissa huoneistoissa luonnonva-
laistus on tasapainoinen eri puolilla huoneistoa. Edella esitetyista syistd johtuen
luonnonvalo ulottuu myds pienen huoneiston takaosiin, ja suuremman huoneiston
keskiosiin, jolloin kaikki tilat saavat paivanvaloa ja keinovalaistuksen tarve vahenee.
Tasaisen luonnonvalon saavuttaminen liittyy lukuisiin aiheisiin, jotka nousevat esille
myods asukkaiden preferensseissa. Naita ovat esimerkiksi useiden ikkunanakymien
seka sisa- ja ulko-tilojen arvostettujen jatkumoiden luominen seka lapituuletuksen,
hyvan luonnonvalaistuksen ja visuaalisen lapaisevyyden mahdollistaminen, joista
jalkimmaiset liittyvat myos tilan koettuun avaruuden tuntuun, joka on niin ikaan
asukkaiden arvostama ominaisuus (Kuoppa ym., 2019; Saarimaa ym., 2023; Finlay ym.,
2012).

Tilamitoitukseen vaikutti myds uudelleenkaytettavyytta edistava kantavien rakenteiden
mittojen standardointi. Standardoidut moduulimittaiset laatat mahdollistavat kompo-
nenttien ja varaosien paremman yhteensopivuuden uudelleenkayttdvaiheessa. Kuvit-
teellisen kerrostalon suunnitteluprosessissa havaittiin, etta mitoitukseltaan standar-
doitujen laattojen kaytto ei rajoittanut joustavuuden toteutumista. Tilamitoituksessa on
oleellista myos standardimitoitettujen tilavarusteiden yhteensopivuus, koska se mah-
dollistaa tilavarusteiden tai niiden sijainnin kustannustehokkaan vaihdettavuuden, joka
jalleen voi palvella vaihtuvia asumisen tarpeita.
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Kuva 98. Kayttajatarpeet huomioiva tilojen mitoitus yhdistettyna vakiomitoitettuihin
kiintokalusteisiin mahdollistaa monipuolisesti kdytettavat ja kalustettavat asunnot. Lattian
pintamateriaalin paalle asennettavat sailytyskalusteet luovat erityisesti pienasuntoihin
monipuolisia kdyton ja kalustamisen mahdollisuuksia.
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HUONETILA MARKATILA
Kylpyhuoneet
VS
Markatilat ovat huoneistojen sisdosista kaikkein rasitetuimpia, joten vedeneristysten ja
asennusten yksityiskohtien suunnitteluun tulee kiinnittaa erityista huomiota. Esitetyt
detaljit edustavat tavanomaisia toteutustapoja, mutta kuvitteellisen kerrostalon osalta . Kynnys oviaukon reunasta reunaan,
halutaan korostaa rasitetuimpien tilojen yksityiskohtien huolellisen suunnittelun tarke- Kynnyslista ASAMMIGIAAN NNGN AN ASnUEK
yttd. Taman lisaksi huomiota kuvitteellisen kerrostalon ratkaisuissa on pyritty kiinnit- Askelkulmalista oviaukon
tamaan putkiasennusten tarkastettavuuden ja korjattavuuden toteutumiseen siten, etta - FEUNASES reunasn, asennetaan
se voidaan toteuttaa ilman esimerkiksi vedeneristeiden purkuja. Pintamateriaali _ ennen karmin asennusta

Vedeneristyksen nosto
> 15 mm valmiista lattiapinnasta

Alusmateriaali Joustava saumausmassa
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. I Lol o ________________
Vedeneristys :
l Markatilalevy Kuva 100.
| Lattian vedeneristeen ylosnosto jatkuu
: L . htengisend kynnykselta seinall
Saniteettisilikoni | Seinalevytyksen ja ' YREREREna SEERe Senee
- lattianvaliin 5Smm:n I [ ﬂ I
saumamassa iy WL L |
/\ > ©
/ | €| &
c| .=
> >
. | ¥ E'
- === c
I | : ! I
I Tl — — = = = = = - - 4 =%
v v | . £ K | I
| vV vV c_ _ _ _ _
% | o |
v . . .
| VV | Vaakaleikkaus vedeneristeen ylosnoston kohtalta
Y e |
. vV
I
| | | = |
| 1 | I :
I ! I T | askelkulmalista
Kuva 99. N/ § V17T ) |
A , y 2 ®
I | | 2
Kuvat 99 (ylls), 100-101 (oikealla). Vedeneristyksen toteutuksen suunnitelmat. ) : | €
Markatilan lattia- ja seindrakenteet seka vedenpoisto on suunniteltava ja toteutettava siten, N N g o A - *
ettei vesi valu rakojen kautta tai siirry kapillaarivirtauksena ympardiviin rakenteisiin tai Eaai bt ays g |
huonetiloihin. Tama estetaan yhtendiselld vedeneristyskerroksella. | j — |
I
Lattian ja seinan vedeneristyksen on liityttava vesitiiviisti yhteen. Tama tarkoittaa huomion Vaakaleikkaus seindosuudelta
kiinnittamista yksityiskohtien, kuten lapivientien ja liittymien, toteutukseen. Kuva 101.
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Taustan tukipelti Seinddn kiinnitettava
Mirkatilalevy kaluste / varuste / putki
Vedeneristys
Kiinnityslaasti
Keraaminen laatoitus
1
A
A
’ ,,,,,,,,
= 2 ae \T—\ﬂem;‘_‘* z

\ Miarkitilaan soveltuvaa
_ tiivistysmassaa
\  tai vedeneristysmassaa porareikadn
1. ennen tulpan asentamista ja
\ 2. tulppaan ennen ruuvin asennusta

)

Kuva 102.

Kuva 103.

Kuvat 102-103 (ylla). Kalusteiden kiinnitysperiaate markatilassa.

Markatilan komerot, kaapit ja kalusteet tehdaan kosteudenkestavista materiaaleista ja
kiinnitetaan seinaan tai putkijalkojen varaan. Erityisesti puupohjaiset kalusteet asennetaan irti
lattiasta.

Kaikki kiinnitysruuvien reiat tulee tiivistaa markatilaan soveltuvalla joustavalla
saumausmassalla.

Vesijohtoasennukset toteutetaan markatiloihin pinta-asennuksina. Téaman ansiosta

mahdolliset vuodot tulevat ilmi nopeasti. Lisdksi putket ovat helposti tarkastettavissa ja
uusittavissa ilman merkittavia purkutoita esimerkiksi vedeneristettyihin rakenteisiin.
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Keraaminen laatta Vedeneriste
Kiinnityslaasti ‘

Kiilarengas
__Saniteettisilikoni |
T ) E——
p W<
[ “$ é,\ = [
’*?l; r::, e
N| [
| \

|
|
I
I
I
| | |
| | [
I
I
I
|
|
I

‘ Lattiakaivon reikd valetaan
Kuva 104 —!!= = = = —="—= \umpeen palokatkomassalla

Vedeneriste materiaalikortin
mukaisesti. YIosnostossa
kaytetaan vedeneriste-
jarjestelmdan kuuluvaa
vahvikekangasta

Supistusmansetti

Vedeneriste nostetaan
supistusmansettia vasten

Saniteetti-
silikoni

Mansetti

Kuva 105.

Kuvat 104-105 (ylld). Markatilan lattiakaivojen ja lapivientien asennusperiaatteet.
Markatilan lattiaan ei saa tehda muita kuin viemaroinnin edellyttamia lapivienteja.
Lattiakaivon, sen putkiliitosten ja vedeneristyksen liitokset mahdollisine korotusrenkaineen
tehdaan vedenpitaviksi. Lattiakaivot sijoitetaan vesirasitetuimmille alueille.

Pesualtaan ja wc-istuimen kohdalla viemariputki tuodaan niin ylos, ettd vedeneriste saadaan
nostettua sita vasten vahintaan 15 mm valmista lattiapintaa ylemmaksi.

Kuvitteellisen kerrostalon kylpyhuoneissa viemariasennukset toteutetaan
ontelolaattavalipohjan lapi siten, ettd asennukset sijaitsevat alemman kerroksen
kylpyhuoneen katossa, josta ne ovat tarkastettavissa ja tarvittaessa korjattavissa
helpommin kuin muita asennustapoja kaytettaessa.
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7.6 Lammitysjarjestelmat

Rakennuksen lammitysjarjestelma on kokonaisuus, joka tuottaa lampdenergiaa raken-
nuksen lampaotalouden hoitamiseksi. Lammitysjarjestelmiin kuuluvat [lammontuotanto-,
lammonjakelu- ja lammonluovutusjarjestelmat seka niiden saato-, ohjaus- ja valvonta-
jarjestelmat. (LVI 10-10397, 2006; Ratu KI-6020, 2011.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Nykyaikainen energiatehokas lammitysjarjestelma koostuu yleensa vesikiertoisesta
lammitysjarjestelmastd, minka vuoksi sailyvyytta takaavan korjattavuuden ja vikasie-
toisuuden nakokulmasta jarjestelman suunnittelussa on syyta kiinnittda huomiota
lammonsiirtoputkien sijoitteluun. Mita vahemman jarjestelmasta joudutaan piilot-
tamaan rakenteisiin, sitd parempi vikojen havaittavuus ja korjattavuus saavutetaan.
Vikaantuessaan rakenteissa kulkevat vesiputket saattavat aiheuttaa huomattavia
vesivaurioita rakenteisiin ennen kuin vikaantumiseen pystytaan reagoimaan.

Lammitysjarjestelman suunnittelulla on merkittava vaikutus tilojen joustavuuteen.
Jotta tilajarjestysta voidaan rakennuksen elinkaaren aikana muuttaa, lammitysjar-
jestelman on mahdollistettava nama muutokset ilman suuria muutostoita. Esimerkiksi
lammityspisteet (vaikkapa patterit) eivat saisi rajoittaa tilan jakamista. Jos kaytetaan
lattialammitystd, erityisesti vesikiertoista, tulee suunnittelussa huomioida tilavyohyk-
keiden rajat ja saatomahdollisuudet, jotta tilajarjestyksen muutos ei vaadi koko lammi-
tysjarjestelman muuttamista.

Muista rakennusosista riippumattomasti toteutetut, helposti saavutettavat pinta-asen-
teiset rakennustuotteet edistavat myos osien uudelleenkaytettavyyden ja kierra-
tettavyyden mahdollisuuksia helpon purettavuuden kautta. Valttamalla talotekniikan
integroimista kantaviin rakenteisiin vahennetaan rakenteiden rikkoutumista irrotta-
misen yhteydessa.

Lammitysjarjestelmalla on keskeinen rooli rakennuksen
toimivuudessa ja energiatehokkuudessa. Huolellinen
lammitysjarjestelman valinta ja suunnittelu vahentaa

vikaantumisriskeja ja parantaa rakennuksen korjattavuutta
ja huollettavuutta seka kaytettavyytta koko sen elinkaaren
ajan. Lisaksi lammitysjarjestelman sopivat valinnat yhdessa

muiden huomioiden kanssa mahdollistavat joustavuuden
ilman kalliita ja riskialttiita remontteja.
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Vesikiertoinen lattialammitysjarjestelma

Vesikiertoinen lattialammitys on yleinen lammaonjakotapa uusissa pientaloissa ja on
yleistyméassa myos kerrostalorakentamisessa. Lattialammitysjarjestelmissa jokaiselle
huonetilalle muodostetaan oma lammityspiiri. Lammityspiirille tuodaan putket jako-
tukilta, joka voidaan sijoittaa esimerkiksi kylpyhuoneen yhteyteen. Yksittdinen lammi-
tyspiiri toteutetaan yhtendisena putkena ilman lattiarakenteeseen jaavia liitososia.
Ratkaisu tarjoaa tasaisen lammonjaon koko huoneeseen. Lattialammitysjarjestelman
mitoituslampatilat ovat yleensa matalampia kuin patterilammitysjarjestelmissa, mika
mahdollistaa yleensa paremman energiatehokkuuden.

Lammonluovuttimena jarjestelmassa toimii lattiapinta, jolloin seindpintoja vapautuu
sisustettavuuden ja sisdisen joustavuuden kayttoon. Koska lattialammityspiirit ovat
huonekohtaisia, huoneiston sisdinen muunneltavuus kuitenkin karsii. Lammitys-
putkien sijoittaminen lattiarakenteisiin heikentdda myos jarjestelman vikojen
havainnointia ja korjattavuutta. Rakenteen sisaisia putkistoja uusittaessa joudutaan
purkamaan myds ymparoivia rakenteita.

Vesikiertoinen patterijarjestelma on perinteinen tapa toteuttaa vesikiertoinen lammon-
jako. Nykyaan patterijarjestelmat yleisesti toteutetaan kaksiputkijarjestelmana, jossa
jokaisella patterilla on omat meno- ja paluuveden putket, jotka yhdistetaan runko-
putkiin. Kerrostaloissa runkoputkina kaytetaan yleisesti useita nousulinjoja. Yleisesti
patterit pyritaan sijoittamaan ikkunoiden alapuolelle. Tama sijoittelu auttaa estamaan
kylman ilman virtausta sisaan ja parantaa huoneen lampatilan tasaisuutta.

Kuvitteellisen kerrostalon ehdotettuna ratkaisuna jarjestelman liitos- ja nousuputket
asennetaan pinta-asennuksina vikojen paremman havainnoinnin vuoksi. Ratkaisu
vahentdaa myos tarvetta rakenteiden avaamisille osia uusittaessa tai korjattaessa.
Patterijarjestelman energiatehokkuutta voidaan parantaa valitsemalla matalalampo-
patterit, jotka ovat suunniteltuja kaytettavaksi matalimmilla mitoituslampdatiloilla.
Haittapuolena matalalampopatterit ovat tavanomaisia pattereita suurempia, mika
osaltaan heikentaa tilojen ja suunnittelun joustavuutta.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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7.9 Vesi- ja viemérijarjestelmit

Rakennuksen vesi- ja viemarijarjestelmat tarkoittavat rakennuksen kylman ja lampiman
kayttoveden jakelujarjestelmaa seka syntyneiden jatevesien poisjohtamiseen tarvit-
tavaa viemarijarjestelmaa. Viemarijarjestelma jakautuu talon sisaisen verkoston ohella
ja ulkoiseen viemariverkostoon, ja se rakennetaan siten, etta jatevesi paasee jokaisesta
kayttokohteesta suoraan viemariverkostoon ja edelleen kunnalliseen viemariver-
kostoon. (Ratu KI-6020, 2011; TalotekniikkaRYL, 2024.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Asuinrakennuksissa tapahtuvia vesivahinkoja aiheutuu mm. asukkaan huolimat-
tomuuden ja kodinkoneiden rikkoontumisten lisdksi myds vesi- ja viemarijarjestelman
vikaantumisten ja rikkoutumisten seurauksena. Putkistot on suunniteltava siten, etta
mahdollinen vesivuoto on helposti havaittavissa ja jarjestelmaosat tarkastettavissa,
korjattavissa ja  vaihdettavissa  (Ympadristoministerion asetus vesi- ja
viemdrilaitteistoista 1047/2017, 13§). Jérjestelman toteuttamisessa sdilyvyyden
nakokulmasta on tarkeaa, etta vuodot on mahdollista havaita nopeasti ja
korjaustoimenpiteet eivat aiheuta tarpeetonta rakennusosien purkamista. Mita
vahemman jarjestelmasta joudutaan piilottamaan rakenteisiin, sita parempi vikojen
havaittavuus ja korjattavuus saavutetaan. Tekniikkahormeissa sijaitsevien putkistojen
vikaantumisen havainnointia parannetaan vuodonilmaisimilla. Vikaantuessaan
rakenteisiin asennetut vesiputket saattavat aiheuttaa merkittavia vesivaurioita
rakenteisiin ennen kuin vikaantumiseen pystytaan reagoimaan.

Joustavuus ei valttamatta edellytd muutoksia vesi- ja viemarijarjestelmiin, silla tiloja
voidaan muunnella joustavasti myos ilman, etta naihin jarjestelmiin tehdaan
muutoksia. Taman julkaisun kuvitteellisen kerrostalon muunneltavuus ei liity vesi- ja
viemaripisteiden muutoksiin, mutta niiden ja niita sisaltavien markatilojen optimaalinen
sijainti on silti oleellista muun huoneiston monipuolisen kalustettavuuden ja
mahdollisten tilamuutosten kannalta. Mikali joustavuuden halutaan mahdollistavan
myds markatilojen muutokset, tarvitaan erityisia rakenteita ja jarjestelyja. Tallaisia ovat
esimerkiksi tekniikkaseinat ja -vyohykkeet, joihin putkistot on keskitetty helposti
saavutettavaan tilaan, mika helpottaa vesipisteiden siirtoa. Lisaksi voidaan kayttaa
alaslaskettuja kattoja seka korotettuja lattioita, jotka antavat vapautta vesi- ja
viemariputkistojen sijoitteluun ja siirtoon. Tallaiset ratkaisut eivat ole useinkaan
kustannussyista kerrostaloihin sopivia, ja tdma on mahdollisten riskien ohella syy
siihen, miksi emme kasittele niita tarkemmin tassa julkaisussa.

Uudelleenkayton nakokulmasta vesi- ja viemarijarjestelmien suunnittelussa on olen-
naista, ettd niiden toteuttaminen rikkoo kantavia rakenteita mahdollisimman vahan ja
uudelleenkaytettdavaksi kelpaamattomien rakenteiden maard on minimoitu. Tama
edellyttad esimerkiksi erityista huolellisuutta pystyviemareiden sijoittamisessa ja
poikkeuksellisten kylpyhuoneen lattiarakenteiden kayttoa. Lisdksi muista rakennus-
osista riippumattomasti toteutetut helposti saavutettavat rakennustuotteet edistavat
myos osien uudelleenkaytettavyytta ja kierratettavyytta helpon purettavuuden kautta.
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Tyypillinen vesi- ja viemarijarjestelma

Tyypillisesti nykyaikaisessa kerrostalorakentamisessa kayttovesi- ja viemariputket
asennetaan osin seind- ja valipohjarakenteisiin. Kayttovesiputkien rakenteissa
kulkevissa piiloasennuksissa kaytetaan yleisesti suojaputkeen asennettuja liitokset-
tomia muoviputkia. Suojaputken avulla mahdolliset vuotovedet kuljetetaan nakyville
esimerkiksi alakattoihin, josta vuodot on mahdollista havaita. Kytkenta- ja vaakako-
koojaviemarit voidaan asentaa valipohjarakenteiden sisaan ja johtaa tekniikka-
hormissa sijaitsevaan runkoviemariin. Vesi- ja viemarijarjestelmien korjattavuuden,
rippumattomuuden ja saavutettavuuden nakokulmasta rakenteisiin asennetut
putkistot vaikeuttavat jarjestelmien huollettavuutta ja korjattavuutta.

Riippumattomuutta korostava vesi- ja viemarijarjestelma

Vesi- ja viemadrijarjestelman saavutettavuuden ja muunneltavuuden parantamiseksi
kuvitteellisen kerrostalon ehdotettuna ratkaisuna kayttovesiputkien asennuksissa
hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan visuaalisesti selkeitéd pinta-asennuksia.
Talldin mahdolliset vikaantumiset voidaan huomioida nopeasti ja korjaustoimen-
piteiden yhteydessa rakenteita joudutaan purkamaan mahdollisimman vahan. Kaytto-
vesiputket tuodaan tekniikkahormien kautta kylpyhuoneen alaslaskettuun kattoon ja
jaetaan vesikalusteille jakotukkien kautta. Viemariputket viedaan kylpyhuoneen onte-
lolaatan onteloiden lapi alemman kerroksen alaslasketun kattorakenteen ylapuolelle
aanieristettyina. Palotekninen osastointi toteutetaan palomansetein.

Vesi- ja viemarijarjestelmien vikaantuessa saattaa
muodostua merkittavia riskeja rakennuksen
vaurioitumiseen ja laajoihin korjaustarpeisiin.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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\i Vesi- ja viemarijarjestelma

Kuvitteellisessa kerrostalossa on paadytty vesi- ja viemarijarjestelmaan, joka valttaa
putkiston piilottamista rakenteisiin. Mahdolliset vuodot on myds nopeampi havaita, ja
naista mahdollisesti aiheutuvat korjaukset on helpompi toteuttaa.

Vesi- ja viemarijarjestelma pinta-asennuksina

Kuvitteelliseen kerrostaloon ehdotettu vesi- ja viemarijarjestelma tukee elinkaari-
ominaisuuksia pinta-asennuksina ja alaslasketuissa katoissa toteutettujen asennus-
tapojen kautta. Riippumattomat seka helposti vaihdettavat ja korjattavat putkiosat
edistavat etenkin sailyvyyden ja muunneltavuuden ominaisuuksia.

Viemariputket viedaan kylpyhuoneen ontelolaatan onteloiden lapi alemman kerroksen
alaslasketun kattorakenteen ylapuolelle aanieristettying, jolloin saavutetaan jarjes-
telman hyva riippumaton korjattavuus ja vikojen havainnointi. Kayttdvesiputkistot asen-
netaan mahdollisuuksien mukaan pinta-asennuksina korjattavuuden ja vikojen havain-
noinnin parantamiseksi.

Kuva
110

Kuva 110. Viemariputkien lapiviennit ontelolaattojen |api ja vaakaputket alaslaskettujen

kattojen ylapuolella.

- Viemadrit asennettuna kylpyhuoneen ontelolaatan lapi alemman kerroksen alaslasketun
katon ylapuolelle.

- Viemadreiden lapiviennit sijoitetaan ontelolaatan onteloiden kohdalle,
ontelolaattarakenteen uudelleenkaytettavyyden sailyttamiseksi

- Viemariputket alaslasketussa kattorakenteessa aanieristetaan esim. mineraalivillalla

- Paloeristys toteutetaan palomansetein

Kuva 109. Vesi- ja viemadrijarjestelman pohjakaavio. (Kuva: Tuomo Joensuu)
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7.10 Ilmanvaihtojarjestelmat

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmalla yllapidetaan rakennuksessa terveellinen, turval-
linen ja viihtyisd sisdilman laatu. Asianmukaisesti toteutettu jarjestelma tuo tiloihin
riittavan ulkoilmavirran seka poistaa sisdilmasta kosteutta, epapuhtauksia ja haitallisia
aineita. (Ympadristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta 1009/2017.)

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Oikein toteutettu ja hyvin toimiva ilmanvaihtojarjestelma edistaa rakennuksen saily-
vyytta pitamalla ylla sopivia sisdolosuhteita, mm. poistamalla epédpuhtauksia ja
kosteutta (Ympdristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta 1009/2017, 8§). Illmanvaihtokanaviston helposti saavutettavat
ratkaisut alaslasketuissa kattorakenteissa parantavat jarjestelman saavutettavuutta ja
huollettavuutta.

llImanvaihtokanaviston uusimistarve ei johdu mekaanisesta kulumisesta vaan
ilmanvaihtojarjestelmaan tai sen kayttotarpeeseen tai mitoitukseen kohdistuvista
muutoksista (RT 103766, 2025). Joustavaksi suunniteltu ilmanvaihtokanavisto on
toteutettu huoneistojen odotetun tiheimman huonejaon mukaisesti, jolloin tila- tai
huoneistojaon muutosten yhteydessa kanavistoon ei tarvita merkittavia muutoksia.

Koska kanaviston asianmukainen toiminta ja kaytto ei johda mekaaniseen kulumiseen,
ilmanvaihtokanavien uudelleenkaytolle on olemassa potentiaalia. Mahdollisimman
pitkat suorat kanavistot parantavat kanaviston osien uudelleenkdyton mahdollisuuksia.
Kantavan rungon uudelleenkdyton osalta on olennaista, ettda esimerkiksi
ontelolaattojen kantavuutta heikentavat lapiviennit keskitetdan ontelolaattojen
ulkopuolelle tai laattojen paihin, jolloin menetetadn mahdollisimman vahan
uudelleenkaytettavaa laattaa.

limanvaihtojarjestelmalla on keskeinen rooli paitsi
rakennuksen sisailman laadun yllapidossa myos
energiatehokkuudessa: ilmanvaihtojarjestelmaa
valittaessa on syyta tarkastella muun muassa
jarjestelman korjattavuutta, joustavuutta seka
energiatehokkuutta.
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Keskitetty tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Keskitetyssa jarjestelmassa koko rakennuksen ilmanvaihto toteutetaan yhdella (tai
useammalla) IV-koneella. Tama jarjestelmd mahdollistaa tehokkaan ilmanvaihdon ja
lammontalteenoton ja poistaa tarpeen huoneistoihin sijoitettavista ilmanvaihto-
koneista.

IV-koneet sijoitetaan yleensd rakennuksen teknisiin tiloihin kellari- tai ullakko-
kerroksessa tai rakennuksen katolla. Tulo- ja poistoilma ohjataan tekniikkahormeissa
kerroksiin ja asuntoihin. Keskitetyn jarjestelman hyotyja on mm. keskitetty huollon
tarve. Keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa huoneistokohtainen ilmanvaihdon
saato on rajoitetumpaa.

Hajautettu tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma

Hajautetussa eli huoneistokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelmassa jokaisessa
huoneistossa on oma ilmanvaihtokone, joka huolehtii koneellisesti seka tulo- etta
poistoilmasta. Talla tavoin eriytettyjen ilmanvaihtojarjestelmien etuna on parempi
huoneistokohtaisen ilmanvaihdon saadettavyys.

Asuinkerrostaloissa koneet sijoitetaan usein huoneistojen kylpyhuoneisiin. Illman-
vaihtokanavisto viedaan piilossa alakatto-/kotelorakenteissa. Raitisilma voidaan
yleensa ottaa ulkoseindltd, kun taas poistoilma viedaan tekniikkahormien kautta
rakennuksen vesikatolle. Hajautetun jarjestelman heikkoutena ovat useamman
erillisen laitteen aiheuttamat suuremmat huoltokustannukset.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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7.11 Sahkojarjestelmat

Rakennuksen sahkojarjestelmat kattavat sahkonjakelujarjestelman, valaistusjarjes-
telmat, sahkoenergian jakelu- ja kayttojarjestelmat seka erilaiset sahkotekniset tietojar-
jestelmat, kuten viestinta- ja turvallisuusjarjestelmat (RT 95-10719, 2000).

Tarkeimmat huomiot elinkaariominaisuuksien kannalta

Alakattorakenne mahdollistaa sailyvyyden kannalta tarkedn nopean paasyn jako-
rasioihin ja kaapelointiin vikatilanteissa, ja kevyissa valiseinissa valtetaan jakorasioiden
sijoittamista, mika vahentaa huoltotarvetta ja helpottaa kunnossapitoa.

Joustavuuden osalta langaton valaistuksenohjaus mahdollistaa valaistusratkaisujen
helpon mukauttamisen tilamuutosten yhteydess3, ja alakattorakenne tukee tilojen jous-
tavia muutoksia seka helpottaa sahkdasennusten muokkaamista.

Uudelleenkaytettavyyden nakokulmasta on hyodyllista, etta alakattorakenne sailyttaa
ontelolaatat sahkdasennuksilta koskemattomina, jolloin ne voidaan helpommin kayttaa
uudelleen. Sahkokalusteiden uudelleenkayttoon vaikuttaa, kuinka todennakoisesti niilla
on kysyntaa. Irrotettavuus ja saavutettavuus tukee sahkojarjestelman osien uudelleen-
kayttoa ja kierratystd, mutta helpottaa myods muutosten ja korjausten tekemisesta
kayton aikana.

Sahkojarjestelmat vaikuttavat seka tilojen
joustavuuteen, rakennuksen huollon ja yllapidon
mahdollisuuksiin etta materiaalien
uudelleenkayttomahdollisuuksiin. Erityisesti
sahkojarjestelmaan liittyva alakattorakenne voi
mahdollistaa helpon huollettavuuden, tukea tilojen
muutoksia ja sailyttaa rakenteet koskemattomina.
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Huoneistokohtaisesta sahkokeskuksesta syotetdan useita eri sahkolaitteita ja
sahkoryhmia, esimerkiksi eri huoneiden valaistusta ja pistorasioiden sahkonsyottoa.
Sahkopisteet asennetaan uudiskohteissa useimmiten uppo-asennuksena ulkoseiniin
seka kevyisiin valiseiniin ja kaapelointi on toteutettu ontelolaattojen kautta. Jako-
rasioita, jotka palvelevat sahkopisteitd, sijoitetaan tarpeen mukaan esimerkiksi
kevyisiin valiseiniin tai alakattoihin. Naista jakorasioista sahkokaapelit haaroitetaan
eri pistorasioille ja valokatkaisijoille. Huoneistokohtaiset antenni- ja yleiskaapelointi-
pisteet kaapeloidaan suoraan huoneiston sahkokeskuksesta niin, ettda ne muodos-
tavat tahtiverkon huoneiston sisalla.

Kohteissa, joissa kaytetaan ontelolaattoja, hyodynnetaan niiden onteloita esimerkiksi
valaistuspistorasioiden sijoittelussa ja kaapeloinnissa. Ontelolaattojen paihin tehdaan
usein sahkoputkivaraus, ns. SUR-ura, jossa laatan paatyyn roilotetaan tilavaraus
sahkoputkille.

Joustavassa sahkojarjestelmassa kohteeseen on rakennettu alakattojarjestelma,
jossa pystytaan viemaan sahkokaapelit ilman sekaantumista ontelolaattoihin ja nain
mahdollistetaan ontelolaattojen uudelleenkaytettavyys. Valokatkaisijoina kaytetaan
langattomia painikkeita, ja tarvittavat kaapelointimuutokset toteutetaan sahko-
keskuksessa valaistusohjausreleiden avulla.

Joustavassa jarjestelmassa suositaan kiinteitd ja pitkdikdisia asennuksia, joita ei
tarvitse purkaa tilamuutosten yhteydessa. Taman vuoksi sahkopisteita ei asenneta
rakennuksen elinkaaren aikana mahdollisesti muutettaviin kevyisiin valiseiniin, vaan
sahkopisteiden asennuksissa keskitytadn huoneiston muuntovaihtoehdoista
riippumatta paikallaan pysyviin (KPH- tai WC-paketteihin liittyviin) véliseiniin seka
ulkoseiniin.

Kytkohuoneiden osalta varaudutaan muutoksiin siten, etta niiden sahkojarjestelmille
varataan omat jakorasiat huoneen ulkopuolelle. N&ihin tuodaan sahko- ja telekaapelit
varauksina. Mikali kytkdhuone siirtyy toiseen huoneistoon, voidaan varauskaapelit
jatkaa suoraan uuteen sijaintiin ja vanhat kaapelit purkaa tai mahdollisesti sailyttaa.

Vaihtoehtoisessa joustavassa sahkojarjestelmassa kohteeseen on rakennettu laajan
alakattojarjestelman lisdksi huoneistoja kiertdava johtojalkalistajarjestelmd, joka
mahdollistaa pinta-asenteisten sahkopisteiden nopeat muutokset huone-
muutoksissa.

Lisaksi jalkalistojen avulla voidaan valttya ulkoseinan sahkdasennuksilta. Nain ulko-
seindn hoyrynsulkuun ei tule tarpeettomia lapivienteja. Johtojalkalistajarjestelma
saattaa kuitenkin hankaloittaa lattiapaallysteiden uusimista.

D Kuvitteelliseen kerrostaloon valittu ratkaisu
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VE2

el Sahkojarjestelma

Sahkojarjestelmien suunnittelussa otetaan huomioon seka purettavaksi suunnittelun
ettd joustavuuden nakokulmat. Sahkdasennukset rikkovat uudelleenkaytettavia
komponentteja mahdollisimman vahan ja mahdollistavat tilamuutosten vaatimat
mukautukset.

Alakattorakenne joka huoneessa mahdollistaa sahkokaapelien reititykset ilman
ontelolaattojen lavistyksia, ja nain ontelolaatat sailyvat mahdollisimman uudelleen-
kaytettavind. Alakattorakenteen ansiosta valaistusta voidaan muokata pienilla
kaapelointimuutoksilla tilamuutosten yhteydessa. Valaistuksen ohjaus huoneisto-
kohtaisesti on toteutettu langattomilla valokytkimilla, jotka ohjaavat valaistusryhmia
ohjaavaa ohjausreletta ryhmakeskuksessa.

Sahkopisteiden, kuten pistorasioiden tai  yleiskaapelointipisteiden, sijoittamista
kevyisiin valiseinarakenteisiin valtetaan, ellei kyseessa ole pysyva seind, kuten
esimerkiksi KPH- tai WC-paketeissa. Tama mahdollistaa nopean tilamuutoksen ilman
isoja muutoksia sdhkopisteisiin. Huoneissa tulee silti olla kayttda palveleva maara
sahkopisteita.

Kuva
116

Kuva
117

Kuva 115. Sahkgjarjestelman pohjakaavio. Kytkéhuone on merkitty vaalealla punaisella
korostevarilla.
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Kytkdhuoneen sahkoistykseen tulee varautua tuomalla valmiiksi kytkdhuoneeseen
tarvittavat kaapelivaraukset ja komponentit. Kytkbhuoneen muutoksessa on talldin
nopeaa vaihtaa huonetta syottava ryhmakeskus.

Kuva 116. Kytkéhuoneen vaihdos toiseen huoneistoon.

Kytkchuoneen ulkopuolella, molemmissa asunnoissa sijaitsee jakorasiat, joihin on vedetty
sahkokaapelit valmiiksi. Poikkeuksena ovat antenni- ja yleiskaapeloinnit, jotka vedetaan
suoraan keskuksilta. Kytkbhuoneen vaihtaessa asuntoa puretaan sahkdasennukset
kytkdhuoneen jakorasioilta irrotettavan asunnon ulkopuolisille jakorasioille ja tuodaan
litettdvasta asunnosta uudet kaapelit kytkbhuoneen jakorasioille. Varaukset mahdollistavat
muutokset ilman laajempia muutoksia asuntojen alakattorakenteissa meneviin
sdhkokaapeleihin. Kytkbhuone on merkitty vaalealla punaisella korostevarilla.

Ry = TR

Kuva 117. VE2A- ja VE2B-jarjestelmien toimintaperiaate alakatollisessa tilassa.

Putkitus mahdollistaa kaapeleiden lisayksen tai vaihdon tarvittaessa alakaton kautta. Pinta-
asenteiset sahkopisteet jalkalistassa mahdollistavat myds muutokset, mutta vaikuttavat
asunnoissa totuttuun viimeistelytasoon.
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6.1 Rakennusmallien vertailu

Elinkaariominaisuuksien vaikutuksia rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin ja
paastoihin analysoidaan vertailemalla kahta erilaista suunnittelulahestymistapaa
edustavaa kuvitteellista kerrostaloa elinkaaren kustannus- ja paastolaskennan nako-
kulmasta. Edelld esiteltiin kuvitteellinen kerrostalomalli, jonka suunnittelussa huomi-
oitiin laajasti rakennuksen koko elinkaaren aikaisia ominaisuuksia. Tata mallia
kutsutaan jatkossa EKO-malliksi (ks. kuva 119).

Mallin paasto- ja kustannusvaikutuksia arvioitiin ja verrattiin vertailukohteeseen, joka
toteuttaa tiettyja suomalaisen kerrostalorakentamisen tavanomaisia ratkaisuja ja
ominaisuuksia 2020-luvulla (nk. BAU-malli, Business as Usual) (ks. kuvat 120 ja 121,
taulukko 4). Rakennusmallit erosivat toisistaan erityisesti rakenteiden ja runkomittojen
osalta, mika johti eroihin myds tilallis-toiminnallisissa ratkaisuissa. Rakennusmallien
yhteisia piirteita olivat lammitettdvan rakennusmassan suorakulmainen muoto seka
huoneis-tojen ja yhteistilojen kokonaispinta-alat. Lisaksi molemmissa on keskenaan
yhtenainen syottotehokkuus: sy6ttd korkeintaan kuuteen huoneistoon.

Koska hankkeen ensisijaisena tavoitteena oli havainnollistaa rakennusten elinkaariomi-
naisuuksia kuvin ja kuvauksin, EKO-malli laadittiin hankkeessa ensin. BAU-malli
puolestaan muodostettiin kirjallisuusaineiston pohjalta taman jalkeen siten, ettd sen
ratkaisut perustuivat tiettyihin tyypillisiin 2020-luvun kerrostalojen piirteisiin (taulukko
4), mutta huoneistojen ja yhteistilojen maéarat vastasivat EKO-mallia. BAU-malli ol
tarpeen luoda vertailevaa kustannus- ja paastoarviointia varten, joka mahdollistaa
ymmarryksen siitd, miten elinkaariominaisuudet voivat vaikuttaa rakennuksen koko
elinkaaren aikaisiin kustannuksiin ja paastaoihin.

BAU: kaytto”(a 50 vuotta (Purkava uudisrakentaminen 50 vuoden vélein)
> > > >

(Purkava uudisrakentaminen ja betonirungon
uudelleenkaytto 50 vuoden valein)

EKO: kayttoika 50 vuotta

> > > >
BAU: kayttdika 100 vuotta (Purkava uudisrakentaminen 100 vuoden vilein)
> >

(Purkava uudisrakentaminen ja betonirungon
uudelleenkaytto 100 vuoden vilein)

> >

EKO: kayttoika 100 vuotta

EKO: kayttoika 200 vuotta

|

Tarkastelujakso 200 vuotta

Kuva 118. Hankekohtaisen skenaariomallin elinkaarilaskennan tarkastelujakso ja kayttoiat.
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4h+k
95,0 m2

4h+kt
95,0 m2

Th+kt

37,0 m?
Th+kt
36,0 m?

Th+kt Th+kt 2h+kt
36,0m2 370m2 53,5m?2

2h+kt

53,5 m?
Th+kt
36,0 m?

Th+kt
36,0 m2

2h+kt
55,5 m?

2h+k
55,5 m?

Kuva 119. EKO-kerrostalon pohjaratkaisu. Kuva 120. BAU-kerrostalon pohjaratkaisu.
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Maantasokerros Peruskerros Ylin kerros Periaateleikkaus

Kuva 121. BAU-kerrostalomalli: pohjapiirustukset ja leikkaus. BAU-kerrostalomalli kuvaa
konseptin lamellikerrostalosta, joka sisaltaa tiettyja 2020-luvun asuntorakentamiselle
tyypillisia piirteita (ks. taulukko 4). Suunnittelutehtavassa keskityttiin toistuvan lamellin
peruskerrokseen, joka vastaa asuntojen syottétehokkuudeltaan ja huoneistojen pinta-aloiltaan
aiemmin esiteltya kuvitteellista EKO-kerrostalomallia.
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Kuva 122. BAU-mallin julkisivut molemmin puolin.
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Kuva 123. EKO- mallin pienasunto,
huoneistoala 37,0mz2.

Kuva 125. EKO-mallin kahden asuinhuoneen
asunto, huoneistoala 53,5 m2.

Kuva 124. BAU-mallin pienasunto,
huoneistoala 37,0m?2.

Kuva 126. BAU-mallin kahden asuinhuoneen
asunto, huoneistoala 53,5 m2.
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Taulukko 4. Rakennusmallien vertailu
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6.2 [LElinkaarilaskenta

Elinkaarilaskennalla tarkoitetaan tdssa hankkeessa rakennuksen elinkaaren kustannus-ja
paastolaskentaa. Paastdlaskennalla tarkoitetaan tassa hankkeessa rakennuksen hiilija-
lanjalkilaskentaa eli rakennuksen kasvihuonekaasupaastojen laskemista. Kustannuslas-
kennalla tarkoitetaan tdssa hankkeessa rakennuksen kokonaiskustannusten arviointia
koko elinkaaren ajalta eli rakennuksen rakentamisesta, kaytosta ja yllapidosta aiheutuvien
elinkaarikustannusten laskemista. Rakennuksen elinkaarta ja siihen liittyvaa tulevaisuuden
skenaariotarkastelua on kasitelty luvussa 1.3.

Elinkaarilaskennan avulla voidaan arvioida rakennuksen elinkaaren aikana syntyvia
kustannuksia ja paastoja. Tavoitteena on tuottaa tietoa, jonka pohjalta rakentamishank-
keeseen ryhdyttdessa ja rakennusta suunniteltaessa voidaan ohjata paatoksentekoa,
erityisesti silloin kun tavoitellaan taloudellista ja ekologista kestavyytta. Kaytannossa
elinkaarilaskennan avulla voidaan arvioida esimerkiksi erilaisten rakentamisvaihtoehtojen,
tilallisten ja rakenteellisten ratkaisujen, materiaalivalintojen ja energiantuottomuotojen
kustannuksia ja paastoja seka sita kautta ohjata rakentamishankkeen kustannus- ja
ymparistovaikutuksia. (ISO 15686-5:2017; SFS-EN 15978:2011.)

Elinkaarilaskennassa rakennuksen elinkaari jaetaan niin kutsuttuihin moduuleihin, jotka
kuvaavat elinkaaren eri vaiheita (ks. luku 1.3). Elinkaarilaskenta koostuu néiden vaiheita
kuvaavien moduulien aiheuttamien kustannusten ja paastojen laskemisesta soveltuvalla
menetelmalla. Ymparistoministerion asetusta rakennuksen ilmastoselvityksesta ja ra-
kennustuoteluettelosta (1027/2024) koskevan perustelumuistion mukaan Suomessa on
tehty eurooppalaisiin standardeihin pohjautuvaa elinkaariarviointia jo pitkaan ja Pohjois-
maissa on aktiivisesti tavoiteltu rakennusten vahabhiilisyyden arviointimenetelmien har-
monisointia. Rakennusten elinkaaren vahahiilisyyden arvioinnin sdaddosohjausta on
valmisteltu ymparistoministeriossa vuodesta 2016 lahtien. Tavoitteena on saantelylla
edistaa vahahiilista rakentamista ja mahdollistaa rakennusten hiilijalanjaljen ohjaaminen
raja-arvojen avulla. (Ympaéristoministerio, 2024.)

Esimerkiksi tuotteiden valmistaminen, kuljettaminen ja energiankulutus aiheuttavat
kustannuksia ja paastoja elinkaaren eri vaiheissa. Eri vaiheiden laskennat perustuvat aina
lahtotietoihin, jotka voivat vaihdella tarkkuudeltaan ja lahteiltdan. Esimerkiksi paastélas-
kennassa voidaan kayttaa tuotekohtaisia ymparistdselosteiden paastokertoimia tai yleisia
keskiarvoistettuja kansallisia paastokertoimia. Kustannusten laskemisessa voidaan
kayttaa saatavilla olevaa luotettavaa kustannustietoa, esimerkiksi tilastotietoa tai koke-
musperaista tietoa, olemassa olevia energianhintoja ja niiden ennusteita tai tiedossa
olevia kustannusarvioita tai budjetteja. (ISO 15686-5:2017; SFS-EN 15978:2011; YmA
1027/2024.)

Suomessa vakiintunut tapa on tehda paastolaskenta 50 vuoden tarkastelujaksolla (YmA
1027/2024). Tama on paastojen nakokulmasta perusteltua muun muassa ilmastonmuu-
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toksen torjumisen kannalta siksi, etta ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttaa paastojen
vahentamista valittomasti. Lisaksi Suomi on asettanut kansalliseksi tavoitteeksi hiili-
neutraaliuden vuoteen 2035 mennessé ja hiilinegatiivisuuden 2040-luvulla (Huttunen ym.,
2022), jolloin lyhyempi, lahitulevaisuuden p&aastoja painottava tarkastelujakso on raken-
tamisen ymparistovaikutusten ohjaamisen kannalta osin perustelu. Lisdksi 50 vuoden
tarkastelujaksoa pidempien jaksojen epdvarmuustekijoita pidetaan vertailevan laskennan
kannalta liian suurina (Ymparistoministerio, 2024).

Vakiintuneen tavan mukainen tarkastelujakso kuitenkin aiheuttaa haasteita elinkaario-
minaisuuksien, kuten sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden, kustannus-ja
paastovaikutusten arvioinnille. Esimerkiksi Purkaa vai korjata -raportin (Huuhka ym.,
2021) mukaan purkavan uudisrakentamisen hiili-investointien takaisinmaksuajat ovat
pitkia, jolloin yleisesti kdytetty 50 vuoden tarkastelujakso soveltuu huonosti sellaisten
ominaisuuksien tarkasteluun, joiden erot ja hyddyt tulevat ilmi vasta esimerkiksi 100 tai
200 vuoden kuluttua. Tama voi johtaa siihen, etta lyhytikaiset, mutta valittomilta paastoiltaan
ja kustannuksiltaan alhaisemmat ratkaisut nayttaytyvat pitkaikaisempia ratkaisuja ym-
paristoystavallisempina ja kustannustehokkaampina. Tama on ongelmallista erityisesti
silloin, kun rakennuksen todellinen oletettu kayttoika ja elinkaari on tarkastelujaksoa
pidempi, jolloin edelld mainitussa esimerkissa pitkaikaiseksi suunniteltu rakennus olisi
todennakoisesti toteutuvan kayttoian ja elinkaaren kokonaispaastojen seka -kustannusten
kannalta lyhytikaista parempi.

Ymparistoministerion vakioidussa elinkaarilaskennassa kiertotalouden kannalta keskeiset
tekijat, kuten tuotteiden uudelleenkaytto ja materiaalien kierratys, kasitellaan elinkaaren
rajauksen ulkopuolisina hyotyinad (Ymparistoministerio, 2024). Tama johtaa luonnollisesti
siihen, ettd kyseisten ominaisuuksien tarkastelu ei kaytanndssa nykyisellaan toteudu
elinkaarilaskennassa eika esimerkiksi purettavaksi suunnittelu ja rakennustuotteiden
uudelleenkdyton huomioiminen nady osana elinkaarilaskentaa.

6.3 Elinkaarilaskennan toteutus hankkeessa

Tassa hankkeessa elinkaarilaskenta tehtiin kahdella paaasiallisella tavalla: ymparisto-
ministerion menetelmén (YmA 1027/2024) mukaisilla rajauksilla 50 vuoden tarkastelu-
jaksolla seka sen pohjalta sovelletulla menetelmalla 200 vuoden tarkastelujaksolla.
Ymparistoministerion menetelma koskee ainoastaan paastolaskentaa. Jotta voitiin
vertailla elinkaariominaisuuksien toteuttamisen vaikutuksia paastojen lisaksi kustannuksiin,
kustannuslaskentaan valittiin samat rajaukset ja tarkastelujaksot kuin paastolaskentaan.
Laskennan erot ja rajaukset esitetdan taulukossa 5, jossa viitataan vakiintuneella tavalla
ymparistoministerion asetukseen 1027/2024 perustuvaan laskentamalliin eli niin sanottuun
ymparistoministerion menetelmaan.
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Taulukko 5. Elinkaarilaskennan toteutus hankkeessa.

Laskennan osa-alue

Vakiintunut tapa

Sovellus tassa hankkeessa

Elinkaaren vaiheet

Rakennuksen elinkaari jaetaan vaiheisiin tai moduuleihin A-D (esitetty

taulukossa 1).

Laskentaan siséllytettavat
vaiheet eli moduulit

Ei huomioida vaiheita, joiden
vaikutus on vdhainen tai epdvarma
tai joihin ei voida vaikuttaa: B1-3,
BS5, B7-B8.

Huomioidaan moduulit

A1-A5,B4,B6,C1-C4 jaD.

Ei huomioida vaiheita, joiden
vaikutus on vadhainen tai joihin ei
voida vaikuttaa: B1-B2, B7-B8.

Huomioidaan moduulit
A1-A5, B3-B5,B6,C1-C4 ja D.

Laskentateknisista syista
odottamattomista rikkoontumi-
sista ja vahingoista johtuvat
korjaustarpeet (B3) seka laajamit-
taiset korjaukset (B5) on laskettu
ja ilmoitettu osana moduulia B4
(rakennustuotteiden vaihdot).

Laskentaskenaariot

Odottamattomista rikkoontumisis-
ta johtuvia korjaustarpeita (B3) ei
arvioida, silla niiden luotettava
arviointi on hankalaa.

Rakennustuotteiden vaihdot (B4):
tekninen kayttoika perustuu
standardisoituihin kdyttoikasuun-
nittelun arviointimenetelmiin,
joiden yleisperiaatteet on maaritel-
ty standardisarjassa ISO 15686.

Laajamittaisia korjauksia (B5) ei
huomioida, silld korjausten
yhteydessa tehdaan yleensa
erittdin vaikeasti ennakkoon
arvioitavia merkittavia muutoksia
talotekniikkaan, rakenteisiin ja
tilajarjestelyihin.

Rakennustuotteiden uudelleen-
kayttoa ei huomioida hiilijalanjalki-
laskennassa. Uudelleenkaytolla
véltetyt kasvihuonekaasupaastot
ilmoitetaan osana hiilikddenjalkea.

Odottamattomat korjaustarpeet
(B3) huomioidaan toteutetun
kyselyn ja asiantuntija-arvion
mukaan hankekohtaisissa
skenaarioissa. Paastot ja kustan-
nukset on laskettu osaksi
moduulia B4.

Elinkaarioptimoitujen rakenteiden
rakennustuotteiden vaihdot (B4)
on osin asiantuntija-arvion ja osin
tilastollisen teknisen kayttoidn
mukaan.

Laajamittaisten korjausten (B5)
sisélto ja tehtdvat muutokset on
arvioitu ja maaritelty hankekoh-
taisten skenaarioiden pohjalta.
Paastot ja kustannukset on
laskettu osaksi moduulia B4.

Rakennustuotteiden uudelleen-
kayton hyodyt huomioidaan
vahentamalla purkavan uudisra-
kentamisen yhteydessa uudel-
leenkaytettavien rakennustuottei-
den paastot ja kustannukset.
Kustannuksissa huomioidaan
ehjana irrottamisen ja uudelleen-
kayton aiheuttamat lisdkustan-
nukset tyossa.

Tarkastelujakson pituus

50 vuotta.

200 vuotta.

Energiankulutuksen
skenaariot

Energiankulutus maaritellaan laskennallisen ostoenergiankulutuksen
mukaan, laskettuna uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
annetun ympéristoministerion asetuksen (1010/2017) mukaan.

Ostoenergian paadstokertoimet madaritelladn kansallisen paastotieto-
kannan energiantuotannon paastéskenaarioiden mukaan.
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Taulukko 6. Rakentamisen elinkaarilaskennan moduulit, soveltaen standardia SFS-EN
16627:2015. Hankkeen laskennassa huomioidut moduulit on korostettu vihrealla taytevarilla.
Laskennassa osaksi moduulia B4 lasketut moduulit B3 ja B5 on korostettu keltaisella téytevarilla.

Taman hankkeen elinkaarilaskennassa ei huomioitu sellaisia moduuleja, joiden vaikutus
vaihtoehtojen kokonaiskustannuksiin ja -paastoihin on vahainen, joiden arviointiin ja en-
nustamiseen liittyy suuria epavarmuuksia tai joihin ei rakenneratkaisuilla voida merkittavasti
vaikuttaa. Nama moduulit olivat AQ eli ennen rakentamista, B1 eli kaytto, B2 eli kunnossapito,
B7 eli veden kaytto ja B8 eli kayttajien toimet. Moduulit on esitetty taulukossa 6.

Vakiintuneen tavan mukaisessa laskennassa ei huomioida odottamattomista rikkoon-
tumisista johtuvia korjaustarpeita eli moduulia B3, silla ndiden korjaustarpeiden luotettavaa
arviointia pidetaan hankalana. Vakiintuneessa tavassa ei mydskaan huomioida laajamittaisia
korjauksia eli moduulia B5, silla korjausten yhteydessa tehdaan yleensa ellaisia merkittavia
muutoksia talotekniikkaan, rakenteisiin ja tilajarjestelyihin, joita on erittain vaikea arvioida.
Tavanomaisen tavan rakennustuotteiden vaihdot eli moduuli B4 perustuu standardisoituihin
kayttoikasuunnittelun arviointimenetelmiin, joiden yleisperiaatteet on méaaritelty standar-
disarjassa ISO 15686. Kaytannossa tama tarkoittaa kansallisen paastotietokannan tai
muiden yleisesti hyvaksyttyjen teknisten kayttoikien kayttoa. (Ymparistoministerio, 2024.)

Taman hankkeen hankekohtaisissa skenaarioissa odottamattomat korjaustarpeet, kuten
vesivahingot, huomioitiin toteutetun kyselyn ja asiantuntija-arvion mukaan. Laajamittaisten
korjausten sisalto ja tehtavat muutokset arvioitiin ja maariteltiin hankekohtaisten ske-
naarioiden pohjalta. Naiden vaiheiden eli moduulien B3 ja B5 aiheuttamat paastot ja
kustannukset laskettiin ja ilmoitettiin laskentateknisistéa syitd osana moduulia B4 (raken-
nustuotteiden vaihdot). Rakennustuotteiden vaihtojen osalta hankekohtaisten skenaarioiden
laskennassa kaytettiin tavanomaisten rakenteiden osalta samoja teknisia kayttoikia kuin
vakiintuneessa tavassa. Elinkaarioptimoitujen rakenteiden osalta tekninen kayttoika
madriteltiin osin asiantuntija-arvion pohjalta ja osin tilastollisen teknisen kayttéian
mukaan.
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Tavanomaisesti moduuliin D eli elinkaaren ulkopuolisiin vaikutuksiin kuuluvia tekijoita,
kuten uudelleenkayttoa ja kierratysta, arvioitiin hankkeessa laskennallisesti niin sanottua
skenaarioajattelua hyodyntaen. Esimerkiksi uudelleenkdyton vaikutuksia kustannuksiin
ja paastoihin arvioitiin tarkastelemalla elinkaarta skenaarioissa, joissa rakennus puretaan
ja rakennetaan tarkastelujakson aikana uudelleen hyddyntéaen puretusta rakennuksesta
saatavia uudelleenkaytettavia rakennustuotteita.

Hankkeessa elinkaarioptimoinnin vaikutuksia kustannuksiin ja paastéihin arvioitiin ta-
vanomaisen 50 vuoden jakson lisdksi myds 200 vuoden tarkastelujaksolla. Tekemalla
vertailevaa laskentaa tavanomaista pidemmalla ajanjaksolla pyrittiin tarkastelemaan
erityisesti sailyvyyteen, joustavuuteen ja uudelleenkayttoon liittyvien elinkaariominaisuuksien
vaikutusta rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin kustannuksiin ja paastoihin. Nain
esimerkiksi huoneistomuutosten tai rakennuksen purkamisen yhteydessa uudelleenkay-
tettavien rakennustuotteiden vaikutuksia paastoihin ja kustannuksiin voitiin arvioida
laskennallisesti paremmin kuin tavanomaisella 50 vuoden tarkastelujaksolla, silla ndiden
tavanomaisesti elinkaaren ulkopuolisina tarkasteltujen optimointiratkaisujen vaikutukset
kayvat ilmi usein vasta 50 vuotta pidemmilla ajanjaksoilla. Esimerkiksi rakennetta, jonka
etuna on vikasietoisuus ja pitkaaikaiskestavyys, ei ole mielekasta tarkastella teknista
kayttoikaa lyhyemmilla ajanjaksoilla. Pitkélle tulevaisuuteen ulottuvien paasto- ja kus-
tannusvaikutusten ennustamista ja skenaarioihin valittuja tapahtumia on kasitelty tarkemmin
luvuissa 1.3 ja 8.3.

Elinkaariominaisuuksia sisaltavien suunnitteluratkaisujen vaikutuksia vertailtiin koko
rakennuksen tasolla sekd osakomponenttitasolla. Vertailussa yksittdisista optimointi-
ratkaisuista aiheutuvia lisdkustannuksia ja -paastoja tarkasteltiin suhteessa elinkaaren
aikaisiin vaikutuksiin esimerkiksi pitkdikaisyyteen, vikasietoisuuteen ja vesivahinkojen
torjumiseen.

Elinkaariominaisuuksien vaikutuksia vertailtiin myos niin sanotulla kannattavuusrajatar-
kastelulla. Tarkastelussa esimerkiksi joustavuuden tai muun elinkaariominaisuuden to-
teuttamisen aiheuttamia kustannuksia vertailtiin vuokratuloihin. Laskennassa sovellettiin
periaatetta, jota Saari ja Takki (2008) ovat kayttdneet tutkimuksessaan The indoor condition
guarantee procedure and associated lease contract model, jonka mukaan investoinnit
sisdolosuhteisiin voivat pidentdaa vuokrasuhteita vahentéen tilojen tyhjakayttoa. Inves-
toinneilla voidaan my0s olettaa oikeutusta korkeampaan vuokraan. Tassa tyossa oletettiin
vastaavasti tilojen sailyvyyden ja muunneltavuuden parantamisen johtavan korkeampaan
keskimaaraiseen vuokratuottoon. Kannattavuusrajatarkastelussa tarkasteltiin sita, minka
verran vuokratulojen taytyy nousta ja milla aikavalill, jotta elinkaariominaisuuden toteut-
tamisen lisdkustannukset maksavat itsensa takaisin 25 ja 50 vuoden aikana. Vuokria
kasiteltiin kustannusten tapaan huomioiden rahan aika-arvo, jolloin kauempana tulevai-
suudessa saavutettavien vuokratulojen merkitys pieneni.
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EKO-mallissa huomioitiin ehjana purkamisen tydmenekki, nosturikustannukset, purku-
tyonjohdon kustannukset seka osien valivarastoinnin seka kelpoisuuden ja soveltuvuuden
todentamisen lisakustannukset. Uudelleenkaytdssa huomioitiin rungon uudelleenkaytto
vahentamalla uuden rakennuksen rakentamisessa syntyvista paastoista 94 prosenttia
rungon paastoista. Oletuksena uudelleenkaytettavien runko-osien myynnista ja ostoista
aiheutuvat tulot ja kustannukset kumoavat toisensa, eika niita siksi ole huomioitu
kustannuslaskennassa.

Kustannuslaskenta tehtiin nykyhetken kustannustasossa. Tulevaisuuden epavarmuus-
tekijoiden vaikutuksia elinkaarikustannuslaskennan tuloksiin arvioitiin tekemalla laskennalle
niin sanottua herkkyystarkastelua. Herkkyystarkastelulla voidaan tutkia, kuinka paljon
lopputulos muuttuu kun muutetaan yksittédista muuttujaa kerrallaan (Alanne ym., 2024).
Herkkyystarkastelussa elinkaaren aikana syntyvien kustannusten muutoksia arvioitiin
kustannusennusteilla. Kustannusennusteissa huomioitiin seuraavien elinkaarikustannuksiin
vaikuttavien tekijoiden vaihtoehtoisia muutoksia:

e diskonttokorko eli rahan aika-arvo

e rakennuskustannusindeksi

Diskonttokorko kuvaa rahan aika-arvoa periaatteella, jonka mukaan euro tanaan on ar-

vokkaampi kuin euro huomenna. Tahan vaikuttaa padasiassa kolme tekijaa:

e Kulutuksen lykkaamisesta saatava oletettu hyoty.

e Rahan arvon heikkeneminen inflaation ollessa > 0 %.

e Tulevaisuudessa saataviin tuottoihin liittyvien riskien aiheuttamat epavarmuustekijat,
joista vaaditaan vastineeksi korvaus. (Kaleva ym., 2017.)

Tassd hankkeessa tavanomaisena diskonttokorkona kaytettiin standardin SFS-EN
16627:2015 mukaista 3 prosentin diskonttokorkoa. Lisaksi tehtiin herkkyystarkastelua
eri korkoprosenteilla.

Koska tahan tarkasteluun valittujen rakennusmallien energiankulutuksissa ei ole lasken-
nallisesti merkittavia eroja, ei energiaindeksin muuttuijille tehty erillista herkkyystarkastelua.
Kun energiankulutus on Idhes samalla tasolla, energiaindeksin muutokset eivat aiheuta
merkittavaa vaihtelua mallien valilla. Mikali energiankulutuksen erot mallien valilld olisivat
merkittavia, olisi syyta harkita herkkyystarkastelun toteuttamista erilaisilla energian
hinnan kehityksen ennusteilla.

Paastoille ei tehty laskennallista herkkyystarkastelua. Tama johtuu siita, etta paastojen
tulevaisuuden muutoksista ei ole olemassa luotettavia ennusteita lukuun ottamatta
energiantuotannon paastoja. Lisaksi laskentateknisista syista elinkaaren aikana tapahtuvien
rakennusosien vaihtojen paastojen herkkyystarkastelu on hyvin tydlasta.
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Paasto- ja kustannuslaskennassa rakennusvaihtoehtojen energiankulutustietoina kaytettiin
rakennuksen vakioituun kayttéon perustuvaa laskennallista ostoenergian kulutusta.
Laskentamenetelma seka rakennusluokittain madriteltdva rakennuksen vakioitu kaytto
perustuivat ymparistoministerion asetukseen uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017).

Elinkaarilaskentaohjelmistona kaytettiin Timbal Palvelut Oy:n Timbal Energia -laskenta-
ohjelmistoa. Laskennan ldhtotietoina hyddynnettiin rakennusvaihtoehdoista laadittuja
suunnitelmia. Rakennuksen laskennallinen lampdhavio laskettiin rakennetyyppiperusteisten
lammonlapaisykertoimien (U-arvo) avulla ulkoseina-, alapohja- ja ylapohjarakenteiden
osalta. Ikkunoiden ja ovien U-arvoina kaytettiin ymparistoministerion asetuksen rakennuksen
energiatodistuksesta (1048/2017) liitteen 1 taulukossa 1 maériteltyja lammonlapaisy-
kertoimien taulukkoarvoja. Rakennusten oletettuna lammitysmuotona toimii kaukolamp®.
Taulukossa 7 kuvataan rakennusvaihtoehtojen laskennalliset ostoenergiatarpeet ja
energiatehokkuusluokat.

Taulukko 7. Rakennusvaihtoehtojen vakioituun kayttoon perustuva laskennallinen ostoenergi-
an kulutus seka energiatehokkuusluokka.

Energia-te- Lammitet- Ostoenergian kulutus, MWh/a

E-luku,

Vaihtoehto KWhE/(m? a) hokkuus- tynetto- | smmitys  Jashdytys  Sahko
luokka ala, m?

BAU-malli 79 B 2988 220 30 116

EKO-malli 81 B 3059 232 25 119

0.4 Laskennassa Kiytetyt ohjelmistot,
tietokannat ja miarilaskenta

Investointikustannukset eli rakentamisvaiheen kustannukset laskettiin Rakennustiedon
RATU kustannukset ja CO2e -laskentaohjelmistolla. Muut elinkaarikustannukset eli kaytén
aikaiset seka elinkaaren lopun kustannukset laskettiin Excelillda. Rakentamis- ja suunnit-
telukustannukset pohjautuivat Rakennustiedon ohjelmiston tietokantaan. Energiakus-
tannusten lahtohinnat perustuivat Tilastokeskuksen tilastoihin. Pdastolaskennassa
kaytettiin Tuotetiedon hiililaskuri -laskentatyokalua. Paastotiedot pohjautuivat ensisijaisesti
kansallisen paastotietokannan (CO2data) paastokertoimiin sekd tdydentaviltd osin
tuotekohtaisiin paastokertoimiin. Energiankulutuksen paastot ja elinkaaren aikana ra-
kennustuotteiden vaihdoista aiheutuvat paastot laskettiin Excelilla.

Rakennusmateriaalien maarat laskettiin suunnitelmapiirustuksista. Tavanomaisen

BAU-mallin rakennetyyppeind kdytettiin hankkeen toteutushetkelld tavanomaisia rakenteita,
ja pohjana kaytettiin kustannuslaskentaohjelmiston tilalaskentaohjelmistolla laadittua
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mallikerrostaloa. Elinkaarioptimoidut rakenteet materiaaleineen maariteltiin suunnitel-
ma-aineiston pohjalta. Purkutyon vaikutukset arvioitiin rakennusalaperusteisesti.

Ostoenergian hintatason maarittelyssa hyodynnettiin Tilastokeskuksen vuoden 2024
keskiarvohintoja. Tietojen perusteella tarkastelun lahtohintatasoiksi maariteltiin
seuraavat:

e sahko: 150 € / MWh

e kaukolamp6: 100 € / MWh.

8.5 [Elinkaarilaskentaan valitut korjaus- ja
muutostarpeet

Rakennuksen ennakoitu elinkaari luo viitekehyksen sille, millaisia korjaus- ja muutostarpeita
rakennuksessa ajan kuluessa syntyy, ja laaditut skenaariot kokoavat yhteen mahdollisia
elinkaaren aikaisia tapahtumia ja niiden toistuvuutta. Tata kautta korjaus- ja muutostarpeet
voidaan kytkea laskennallisesti kustannuksiin ja paastoihin (ks. 1.3 Rakennuksen elinkaari
ja sen ennustaminen).

Laskentamenetelméan hankekohtaisessa sovellutuksessa oletettiin, ettd sekd EKO- etta
BAU-kerrostalot kohtaavat elinkaarensa aikana tavanomaisen kulumisen ja teknisen
ikaantymisen lisaksi myos ennakoituja erikseen maériteltyja korjaus- ja muutostarpeita.
Tassa hankkeessa elinkaarilaskennassa huomioon otettavilla korjaus- ja muutostarpeilla
tarkoitetaan taulukossa 8 koostettuja aiheita, joita kasitellaan tarkemmin taman alaluvun
lopussa.
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Taulukko 8. Elinkaarilaskennassa elinkaarelle valikoidut korjaus- ja muutostarpeet.

Korjaus- tai muutostarve BAU: Oletukset ja EKO: Oletukset ja
toteutumissykli toteutumissykli
Uudelleenkaytettavyys: Raken-  Rakennuksen Rakennuksen
nuksen purku ja uudelleen kayttoikaskenaariot: kayttoikaskenaariot:
rakentaminen ¢ 50 vuotta * 50 vuotta
¢ 100 vuotta * 100 vuotta
e 200 vuotta
Purkava uudisrakentaminen: Purkava uudisrakentaminen:
neitseelliset materiaalit 94 % betonirungosta kaytetaan
uudelleen
Joustavuus: Rakennuksen huo- Huoneistojakauman muutoksia Huoneistojakauman muutokset:
neistojakauman muutos ei siséllytetty 1 krt/ 50 v / kerroslamelli
Joustavuus: Huoneiston sisdi-  Tilajarjestyksen muutoksia ei Tilajarjestyksen muutokset:
sen tilajarjestyksen muutos siséllytetty 1 krt/ 50 v / kerroslamelli
Joustavuus: Huoneiston Kalustuksen muutoksia ei huomioitu elinkaarilaskennassa
monipuolinen kalustettavuus
Sailyvyys: Peruskorjaus Oletettu molemmissa malleissa 50 vuoden vélein, jos purkavaa
uudisrakentamista ei tapahdu kyseisena vuonna
Séilyvyys: Ikkunoiden Ennenaikaiset korjaustarpeet: Ei ennenaikaisia korjaustarpeita
vesivauriokorjaus 5 % ikkunoista 20 vuoden valein  ikkunoihin
Sailyvyys: Vesivahinkokorjaus  Suuri vesivahinko 20 vuoden Suuri vesivahinko 20 vuoden
valein: valein:

e vaurioita kahteen asuntoon e vaurioita yhteen asuntoon

Pieni vesivahinko 5 vuoden Pieni vesivahinko 5 vuoden
valein: valein:
e |attiavaurioita 8 m? alueelle e |attiavaurioita 2 m? alueelle

Oletettuja korjaus- ja muutostarpeita ja niiden toistuvuutta arvioitiin elinkaarilaskentaa
taustoittavan kyselyn (ks. 2.3 Kysely ja 6 Elinkaariominaisuudet alan toimijoiden nako-
kulmasta) tulosten kautta seka asiantuntija-arvioiden perusteella. Tarkasteluun valitut
elinkaarilaskennan muutostarpeet pyrkivat kuvaamaan esimerkinomaisesti laajasti eri
elinkaariominaisuuksiin liittyvia muutostarpeita elinkaaren nakdkulmasta. Muutostarpeet
on tarkeaa madritella rakennushankekohtaisesti huomioiden lain ja asetusten asettamat
vaatimukset ja rakennushankkeen ldhtokohtien seka tavoitteiden nakdkulmasta merkit-
tavimmat ja potentiaalisimmat elinkaaren muutostarpeet. On hyva ottaa huomioon, etta
useat rakennuksen korjaamiseen liittyvat toimenpiteet on on valttamatonta tehda, jotta
rakennus ja asuintilat tayttavat lakien ja asetusten vaatimukset esimerkiksi terveellisyy-
desta ja turvallisuudesta rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa.

Pitka 200 vuoden tarkastelujakso kasvattaa kokonaistarkastelun epatarkkuutta, koska
tulevaisuuteen kohdistuvat epdvarmuudet kasvavat merkittavasti. Esimerkiksi kustannusten
tai teknologisen kehityksen arvioiminen tai ennustaminen pitkalle tulevaisuuteen on hyvin
epavarmaa. Toisaalta rahan aika-arvon huomioiminen pienentaa kaukana tulevaisuudessa
tehtdvien investointien merkitysta elinkaaren kokonaiskustannusten nakokulmasta.
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Tarkasteluun valittujen skenaarioiden ja muutostarpeiden kohde- ja tavoitekohtaisen
madrittelyn tarkeys korostuu etenkin pitkan aikavalin elinkaaritarkasteluissa.

Elinkaarelle valikoituivat hankekohtaisen arvioinnin perusteella seuraavat laskentaa
taydentavat korjaus- ja muutostarpeet:

1) Rakennuksen purku ja uudelleen rakentaminen tarkastelujakson aikana

Tavanomaista pidempaa 200 vuoden tarkastelujaksoa kaytettdessa tarkastelujakson
sisalla oletettiin tapahtuvan purkavaa uudisrakentamista. Purkava uudisrakentaminen
kasiteltiin kahdessa eri kdyttdikdskenaariossa 50 ja 100 vuoden kayttoialla. Teoreettisen
elinkaaritarkastelun yksinkertaistamiseksi purettavan rakennuksen tilalle rakennettavan
uudisrakennuksen laskettiin olevan suunnitteluratkaisuiltaan yhteneva alkuperaisen ra-
kennuksen kanssa.

Ymparistoministerion asetusta rakennuksen ilmastoselvityksesta ja rakennustuoteluet-
telosta (1027/2024, 4 §) seurattaessa rakennuksen vahahiilisyyden arviointijakson pituus
on 50 vuotta. Tata linjausta soveltaen kayttoikaskenaarioksi oletettiin, ettda purkava uu-
disrakentaminen tapahtuu kyseisen arviointijakson lopuksi.

Rakennuskantaa simuloivan tutkimuksen (Kurvinen ym., 2021) yhteydessé on arvioitu
rakennuskannan poistumaa eli sit, kuinka suuri osa eri vuosikymmenten rakennuskannasta
on sailynyt tahan paivaan. Tutkimuksessa kasitellyn historiadatan perusteella noin 50
prosenttia asuinrakennuskannasta on olemassa viela 100 vuoden jalkeen. Tahan tutki-
mukseen vedoten tarkastelun pidemmaksi kdyttdikaolettamaksi valittiin 100 vuotta.

Taman hankkeen esimerkkikerrostalon BAU-mallissa purku toteutetaan perinteisena
murskaavana purkuna ja purettavan rakennuksen tilalle rakennetaan uusi vastaava rakennus
uusista rakennusosista. Hankkeen EKO-malli on puolestaan oletettu ehjana purettavaksi,
jolloin rakennuksen rungon betonielementit voidaan kayttaa uudelleen uudisrakennuksen
rakennusosina. Betonirunkoelementtien uudelleenkayttdasteeksi on asetettu hankekoh-
taisen arvion perusteella 94 prosenttia, kun otetaan huomioon purun, uudelleenkaytén
ja soveltuvuuden varmentamisen yhteydessa syntyva hukka. Ehjana purkamisesta ja
uudelleenkaytdsta syntyy lisakustannuksia verrattuna tavanomaiseen purkuun muun
muassa ehjana purkamisen tyomenekista, nosturikustannuksista, purkutydénjohdon
kustannuksista, osien valivarastoinnista seka kelpoisuuden ja soveltuvuuden
todentamisesta.

2) Huoneistojakauman ja huoneiston sisdisen tilajarjestyksen muutos

Rakennuksen sailyvyyden ja joustavuuden elinkaariominaisuuksien huomioimiseksi
purettavien ja uudelleen rakennettavien rakennusten rinnalla EKO-mallia tarkasteltiin
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pidennetylla teoreettisella 200 vuoden kayttoialla. Pidennetty kayttoika oletetaan saavu-
tettavan sailyvyyden ratkaisujen lisaksi joustavalla tila- ja rakennesuunnittelulla.

Taustoittavan kyselyn ja asiantuntija-arvioiden perusteella huoneistojakauman muutoksia
arvioitiin tapahtuvan kerran 50 vuodessa kerroslamellia kohden. Vastaavasti huoneiston
sisdisia tilajarjestyksen muutoksia arvioitiin tapahtuvan kerran 50 vuodessa kerroslamellia
kohden. Nain ollen 200 vuoden tarkastelujakson aikana oletetaan tapahtuvan 56 tilamuu-
tosta. Joustavuuden kautta saavutettava monipuolinen kalustettavuus ja siita aiheutuvat
kalustusmuutokset eivat ndy suoraan kiinteiston omistajalle, joten siita mahdollisesti
aiheutuvia kustannuksia ei sisallytetty laskelmiin.

Laskentaan sisallytetyt tilamuutokset sisdltdvat muun muassa kevyiden valiseinien
siirtoja, purkuja ja rakentamisia, oviaukkojen avauksia ja umpeen rakentamisia seka
muutoksia kiintokalusteisiin.

3) Peruskorjaus

Molemmissa malleissa oletettiin, etta peruskorjaus tapahtuu 50 vuoden valein, mikali
kyseisena vuotena ei tapahdu purkavaa uudisrakentamista. Oletettujen peruskorjausten
sisdlto laadittiin rakennuksen alkuperaisten rakenne- ja materiaalivalintojen mukaisesti,
ja siina otettiin huomioon kaytettyjen rakenneosien ja jarjestelmien tekniset kayttoika-
olettamat.

4) Ikkunoiden vesivauriokorjaus

Ikkunoiden sailyvyytta parantavat ikkunaliittymien lisatiivistykset sisa- ja ulkopinnoilla
huomioitiin EKO-mallin elinkaarilaskennassa. BAU-mallin tavanomaisten ikkunaratkaisu-
jen oletettiin hankekohtaisen asiantuntija-arvion perusteella aiheuttavan vesivaurioiden
seurauksena ikkunoiden ennenaikaisia uusimistarpeita 20 vuoden vélein 5 prosentissa
ikkunoista.

5) Vesivahinkokorjaus

Sailyvyyden ratkaisujen huomioimiseksi tarkastelujaksolle siséllytettiin vesivahinkoja ja
niista aiheutuvia korjaustarpeita. Taustoittavan kyselyn ja asiantuntija-arvioiden perus-
teella elinkaarelle sijoitettiin kahden eri merkittavyysluokan vesivaurioita.

Suurempia vesivaurioita oletettiin tapahtuvan rakennuksessa kerran 20 vuodessa. Tallaisten
vesivahinkojen aiheuttamien vaurioiden oletettiin BAU-mallissa levidvan kahteen asuntoon.
EKO-mallissa rakennusvaiheessa lisatyt lattia-seinaliittymien vesieristykset huoneistoissa
estavat oletetusti vahinkojen leviamisen, jolloin vesivahinko vaikuttaa ainoastaan yhteen
asuntoon.

Pienempid, paikallisia vesivahinkoja oletettiin tapahtuvan rakennuksessa kerran viidessa
vuodessa. Ndissa tapauksissa vaurioiden oletettiin keskittyvan yhteen asuntoon.
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BAU-mallissa asunnossa tapahtuvien vesivahinkojen oletetaan ehtivan levita laajemmalle
alueelle kuin EKO-mallissa EKO-malliin suunniteltujen vuodonilmaisimien takia.

Kuvissa 127-131 havainnollistetaan vakiintuneen elinkaarilaskennan ja hankekohtaisen
skenaariomallin eroa laskentaan sisallytettavien korjaus- ja muutostarpeiden ndkokulmasta
seka kuvataan 200 vuoden tarkasteluun sisaltyvien korjaus- ja muutostarpeiden arvioitu
ja oletettu sijoittuminen elinkaarelle.

Kuva 127. BAU- ja EKO-mallien elinkaarilaskenta vakiintuneen elinkaarilaskennan mukaisesti.
Kuvatun rakentamisen ja purkamisen lisaksi elinkaarella lasketaan kustannukset ja paastot
moduulille B4 (osien vaihto) ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistominis-
terio, 2024).

Kuva 128. BAU- ja EKO-mallien elinkaarilaskenta hankekohtaisen skenaariomallin mukaisesti
sdilyvyyden ja uudelleenkadytettavyyden nakdkulmasta 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU- ja
EKO-mallien kayttoika on 50 vuotta. Lisdksi ndiden rinnalla EKO-mallia on tarkasteltu 200
vuoden kayttoialla. Kuvattujen toimenpiteiden lisdksi elinkaarella lasketaan kustannukset ja
paastot moduulille B4 (osien vaihto) ymparistéministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ymparis-
téministeric, 2024).
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Kuva 129. BAU- ja EKO-mallien elinkaarilaskenta hankekohtaisen skenaariomallin mukaisesti
sailyvyyden ja uudelleenkaytettavyyden nakokulmasta 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU- ja
EKO-mallien kayttoika on 100 vuotta. Lisaksi ndiden rinnalla EKO-mallia on tarkasteltu 200
vuoden kayttoialla. Kuvattujen toimenpiteiden lisdksi elinkaarella lasketaan kustannukset ja
paastot moduulille B4 (osien vaihto) ympéristoministerion ohjeistuksen mukaisesti (Ympéris-
toéministerio, 2024).

Kuva 130. BAU- ja EKO-mallien elinkaarilaskenta hankekohtaisen skenaariomallin mukaisesti
joustavuuden nakokulmasta 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU- ja EKO-mallien kayttoika on
50 vuotta. Lisdksi naiden rinnalla EKO-mallia on tarkasteltu 200 vuoden kayttoialla. Punaisella
kuvataan huoneistojaon muutoksia ja keltaisella huoneiston sisdisia tilajarjestyksen muutok-
sia. Kummankin muutostyypin osalta tapahtuu yksi muutos kerroslamellia kohden 50 vuoden
aikana eli 2,8 muutosta kymmenessa vuodessa. Oranssilla kuvataan huoneistojaon ja huo-
neiston sisaisten muutosten yhtdaikaisuutta. Kalustamisen muutokset eivat ndy kustannuksi-
na eivatka paastoina laskennassa, eika niita ole tasta syysta lisatty kuvaajaan.
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Kuva 131. BAU- ja EKO-mallien elinkaarilaskenta hankekohtaisen skenaariomallin mukaisesti
joustavuuden nakokulmasta 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU- ja EKO-mallien kayttoika on
100 vuotta. Lisaksi ndiden rinnalla EKO-mallia on tarkasteltu 200 vuoden kayttoialla. Punaisel-
la kuvataan huoneistojaon muutoksia ja keltaisella huoneiston sisdisia tilajarjestyksen
muutoksia. Kummankin muutostyypin osalta tapahtuu yksi muutos kerroslamellia kohden 50
vuoden aikana eli 2,8 muutosta kymmenessa vuodessa. Oranssilla kuvataan huoneistojaon ja
huoneiston sisaisten muutosten yhtdaikaisuutta. Kalustamisen muutokset eivat ndy kustan-
nuksina eivatka paastoina laskennassa, eika niita ole tasta syysta lisatty kuvaajaan.

8.6 Elinkaarilaskennan tulokset

Tassa luvussa esitetaan hankkeeseen suunniteltujen kuvitteellisten kerrostalojen elin-
kaarilaskennan tulokset kumulatiivisten kustannus- ja paastovaikutusten kautta. 50
vuoden tarkastelujakson tulokset kuvaavat ymparistoministerion laskentamenetelman
mukaista vakiintunutta laskentatapaa ja kansallisen paastotietokannan kayttoikatietoja.
Hankekohtaisessa skenaariotarkastelussa 200 vuoden tarkastelujakson tuloksissa on
huomioitu myos hankekohtaisesti maaritellyt korjaus- ja muutostarpeet, kuten tilamuutokset
ja vesivahingot. Rakennusosien kayttoikatietoja on arvioitu tarkemmin hyodyntéaen
RT-korttien RT 103765 (2025) sekd RT 103766 (2025) teknisia kayttoikatietoja kansallisen
paastotietokannan tietojen tdydentamiseksi.

Tulosten perusteella EKO-mallin elinkaariominaisuuksia korostavien suunnitteluratkaisujen
suunnittelusta ja toteutuksesta syntyvat lisakustannukset nostavat rakennuskustannuksia
BAU-malliin verrattuna noin 10,0 prosenttia. Purkavan uudisrakentamisen yhteydessa
EKO-mallissa betonirungon uudelleenkaytolla saavutetaan noin 9,3 prosentin kustannus-
saastot uudisrakentamisen kustannuksista (taulukko 9). Betonirungon uudelleenkaytton
pyrkiva ehjana purkaminen nostaa purkukustannuksia arvioiden mukaan 30 prosenttia
(taulukko 10).
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Taulukko 9. Rakennusvaihtoehtojen investointikustannukset ensimmaisella seka seuraavilla
rakennuskerroilla. Kustannukset ilmoitettu arvonlisaverottomina (alv. 0 %). Kustannustaso
toukokuu 2025.

Rakennusvaihtoehto = Ensirakentaminen Seuraavat rakennuskerrat
BAU-malli 5,63 M€ 1728 €/brm? 5,63 M€ 1728 €/brm?
EKO-malli 6,27 M€ 1901 €/brm? 5,69 M€ 1726 €/brm?

Taulukko 10. Rakennusvaihtoehtojen purkukustannukset. Kustannukset ilmoitettu arvonlisa-
verottomina (alv. 0 %).

Rakennusvaihtoehto Purkukustannukset
BAU-malli 325600 € 100 €/brm?
EKO-malli 428 480 € 130 €/brm?

Seuraavissa alaluvuissa tulokset esitetdaan viivakuvaajina, joissa kumulatiiviset elinkaa-
rikustannukset seka paastot on esitetty ajan funktiona. Elinkaarikustannukset on esitetty
yhtendisin viivoin ja paastot katkoviivoin. Rakennusten elinkaarella on oletettu tapahtuvan
50 vuoden vélein joko purkava uudisrakentaminen tai peruskorjaus, minka vuoksi arvo-
pisteiden arvot on esitetty kuvaajissa 50 vuoden vélein. (Kuva 132.)

Kuva 132. Mallikuvaaja elinkaarikustannusten esitystavasta. Punaisella on merkitty 50
vuoden kohdalla tapahtuvan purkavan uudisrakentamisen tai peruskorjauksen jalkeiset
kumulatiiviset kustannukset. Katkoviivalla on kuvattu mallin kumulatiiviset elinkaaripaastot, ja
yhtenaisella viivalla on kuvattu mallin kumulatiiviset kustannukset.
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8.6.1 Tulokset 50 vuoden tarkastelujaksolla,
vakiintunut elinkaarilaskenta

Tuloksista voidaan todeta, ettd kun elinkaariominaisuudet huomioidaan laaja-alaisesti,
rakentamisen investointikustannukset ovat korkeammat kuin tavanomaisella rakennus-
tavalla. Vakioidun 50 vuoden tarkastelujakson aikana yhtendisia oletuksia kaytettdessa
elinkaarella tapahtuvat kustannukset toistuvat seka BAU- ettd EKO-mallissa, jolloin
elinkaariominaisuuksien huomioiminen nayttaytyy elinkaarikustannusten kasvuna ja
padstojen vahenemisend (taulukot 11 ja 12). Kustannusten aika-arvon huomioiminen
diskonttaamalla ei muuta mallien vélista suhdetta elinkaarikustannusten osalta. (Kuvat
133ja134.)

Taulukko 11. Yhteenveto kustannuksista 50 vuoden tarkastelujaksolla nykyhetken kustannus-
tasossa ja 3 prosentin reaalisella diskonttokorolla.

Kumulatiiviset kustannukset Kumulatiiviset kustannukset

Malli R?ke!?-nl{ksen '50 vuoden tarkastelu- 50 vuodep tarka§telujaksolla,
kayttoika jaksolla, nykyhetken 3 % reaalisella diskontto-
kustannustasossa korolla
yht. t€ yht. €/m?/a yht. t€ yht. €/m?/a
BAU 50 vuotta 10 047 61,71 7678 4717
EKO 50 vuotta 10974 66,59 8447 51,26

Taulukko 12. Yhteenveto paastoista 50 vuoden tarkastelujaksolla nykyhetken kustannus-
tasossa.

Kumulatiiviset paastot

Al ELE L 50 vuoden tarkastelujaksolla

yht. t kgCO.e yht. kgCO,e €/m?/a
BAU 50 vuotta 2011 13,46
EKO 50 vuotta 1895 12,39
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Kuva 133. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyhetken kustannustasossa
50 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallin kustannukset ovat koko 50 vuoden tarkastelujakson
ajan korkeammat kuin BAU-mallin.

Vaikka EKO-mallin elinkaarikustannukset ovat korkeammat kuin BAU-mallin, se on vaha-
padstoisempi elinkaaren aikana (kuva 134). Tahan vaikuttaa merkittavasti esimerkiksi
EKO-mallin puurakenteinen ulkoseinarakenne, joka vahentaa rakennusvaiheen paastoja
verrattuna BAU-mallin betonirakenteisiin ulkoseiniin. (kuvat 135-136.)

Kuva 134. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset ja paastot 50 vuoden tarkaste-
lujaksolla. Kustannukset on kasitelty 3 prosentin reaalisella diskonttokorolla. EKO-mallin
kustannukset ovat koko 50 vuoden tarkastelujakson ajan korkeammat kuin BAU-mallin.
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BAU: kumulatiiviset paastot
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Kuva 135. BAU-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 50 vuoden
tarkastelujaksolla. Merkittavin osa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkas-
telujaksolla muodostuu moduulista A1-A5 (ennen kayttoa).

EKO: kumulatiiviset paastot
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Kuva 136. EKO-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 50 vuoden
tarkastelujaksolla. Merkittévin osa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkas-
telujaksolla muodostuu moduulista A1-A5 (ennen kayttoa).
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8.6.2 Tulokset 200 vuoden tarkastelujaksolla,
hankekohtainen skenaariomalli

Tulosten perusteella EKO-malli muuttuu 200 vuoden tarkastelujaksolla nykyhetken
kustannustasossa kannattavammaksi vaihtoehdoksi sen ansiosta, etta elinkaariominai-
suuksien parantaminen on pidentényt elinkaarta (kuvat 137 ja 138). Kumulatiivisten
kustannusten ja paastojen tarkastelussa EKO-malli on edullisempi erityisesti silloin, kun
sitd verrataan tilanteeseen, jossa BAU-malli tai EKO-malli puretaan 50 tai 100 vuoden
vélein (taulukot 13 ja 14).

Toistuva purkava uudisrakentaminen seka BAU- ettda EKO-mallin ratkaisuissa kasvattaa
eniten niin elinkaarikustannuksia kuin paastojakin. EKO-mallin purettavaksi suunniteltu
betonielementtirunko kuitenkin vahentaa paastoja merkittavasti purkavan uudisrakenta-
misen yhteydessa. EKO-mallin purkavan uudisrakentamisen hiilijalanjalki (A1-A5) on
noin 46,7 prosenttia BAU-mallin purkavan uudisrakentamisen hiilijalanjaljesta (551t CO2e
vs. 1180t CO2e). EKO-mallin ensirakentamiseen verrattuna EKO-mallin purkavan uudis-
rakentamisen paastot (A1-A5) ovat noin 53,3 prosenttia pienemmat (551 t CO2e vs. 1
034t CO2e).

Kustannusten nakokulmasta betonirungon uudelleenkaytolla EKO-mallissa saavutetaan
noin 9,3 prosentin saastot verrattuna ensirakentamiseen (1 726 €/brm?vs. 1901 €/brm?).
Vaikka uudelleenkaytto tuo saastodja materiaalikustannuksissa, tydkustannukset vuorostaan
kasvavat muun muassa ehjana purkamisen lisaantyvan tydmenekin kautta. Lisaksi
kustannusten diskonttaus nettonykyarvotarkastelun mukaisesti vahentaa tulevaisuudessa
saavutettavien kustannussaastojen merkitysta. Samoista syistd EKO-malli on elinkaari-
kustannuksiltaan korkeampi kuin saman kayttoian BAU-malli. EKO-mallin kalliimmat,
elinkaariominaisuuksia huomioivat suunnittelu- ja toteutusratkaisut tasaavat uudelleen-
kdytosta saatua kustannushyotya (BAU-malli 1 726 €/brm?, EKO-malli 1 728 €/brm?).

Taulukko 13. Yhteenveto kustannuksista 200 vuoden tarkastelujaksolla nykyhetken kustan-
nustasossa ja 3 prosentin reaalisella diskonttokorolla.

Kumulatiiviset kustannukset Kumulatiiviset kustannukset

Malli :;}I,(tigrkl;ksen 200 vuoden tarkastelujaksolla, 200 vuoden tarkastelujaksolla,
nykyhetken kustannustasossa 3 % reaalisella diskonttokorolla
yht. t€ yht. €/m?/a yht. t€ yht. €/m?/a

BAU 50 vuotta 44 497 68,33 10 545 16,13

EKO 50 vuotta 46 681 70,81 11 363 17,18

BAU 100 vuotta 36434 55095 9513 14,55

EKO 100 vuotta 38932 59,06 10371 15,67

EKO 200 vuotta 35327 53,59 10192 16,65
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Taulukko 14. Yhteenveto paastoista 200 vuoden tarkastelujaksolla nykyhetken kustannusta-
sossa.

Kumulatiiviset paastot

LEl b e Sen el 200 vuoden tarkastelujaksolla

yht. tkgCO,e yht. kgCO,e €/m?/a
BAU 50 vuotta 6760 11,31
EKO 50 vuotta 4901 8,01
BAU 100 vuotta 4029 6,74
EKO 100 vuotta 3292 5,38
EKO 200 vuotta 2 646 4,32

Kuvat 137 ja 138 esittavat kustannuksia nykyhetken kustannustasossa erilaisilla raken-
nuksen kayttoikaolettamilla. Lyhyempi kayttoika kasvattaa purettavien ja uudelleenra-
kennettavien rakennusten elinkaarikustannuksia merkittavasti, jolloin pitkdikaisempi
EKO-malli muuttuu edullisemmaksi, kun verrokkirakennukset joudutaan purkamaan ja
rakentamaan uudelleen ensimmaisen kerran.

Kuva 137. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyhetken kustannustasossa
tarkasteltuina 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU-mallin kayttdika on 50 vuotta, EKO-malli on
kasitelty seka 50 etta 200 vuoden kayttoialla. EKO-malli muuttuu elinkaarikustannuksiltaan
edullisemmaksi 50 vuoden jalkeen, mikali EKO-mallia ei pureta 50 vuoden kohdalla. Tata
ennen BAU-malli ndyttaytyy kustannuksiltaan edullisempana.
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Kuva 138. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset nykyhetken kustannustasossa
tarkasteltuina 200 vuoden tarkastelujaksolla. BAU-mallin kayttoika on 100 vuotta, EKO-malli
on kasitelty seka 100 etta 200 vuoden kayttoialla. EKO-malli muuttuu elinkaarikustannuksil-
taan edullisemmaksi 100 vuoden jalkeen, mikali EKO-mallia ei pureta 100 vuoden kohdalla.
Tata ennen BAU-malli nayttaytyy kustannuksiltaan edullisempana.

Kun kaytetaan elinkaaritarkasteluissa tavanomaisesti kaytettya 3 prosentin reaalista
diskonttokorkokantaa, pitkdikdainen EKO-malli muuttuu kumulatiivisilta kustannuksiltaan
kannattavimmaksi vaihtoehdoksi, mikali vertailukohtana kaytetaan 50 vuoden kohdalla
purettavaa BAU- tai EKO-mallia (kuva 139).

Kuva 139. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset ja paastot 200 vuoden tarkas-
telujaksolla. Rakennuksen arvioitu kayttoika on 50 vuotta. Kustannukset on kasitelty 3 prosen-
tin reaalisella diskonttokorolla. Paastoille ei ole kaytetty vastaavaa nykyarvomenetelmaa.
EKO-malli muuttuu elinkaarikustannuksiltaan edullisemmaksi 100 vuoden jalkeen, mikali
EKO-mallia ei pureta 100 vuoden kohdalla. Tata ennen BAU-malli ndyttaytyy kustannuksiltaan
edullisempana. EKO-malli on koko elinkaaren ajan hiilijalanjaljeltdan pienempi, mutta ero
korostuu purkavan uudisrakentamisen yhteydessa.
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Mikali vertailukohtana kaytettava rakennus puretaan vasta 100 vuoden kohdalla, syo
diskonttaus elinkaariominaisuuksien optimoinnilla saavutettavat hyodyt ja BAU-malli
nayttaytyy kumulatiivisilta kustannuksiltaan kannattavampana vaihtoehtona (kuva 140).

Kuva 140. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset ja paastot 200 vuoden tarkas-
telujaksolla. Rakennuksen arvioitu kayttoika on 100 vuotta. Kustannukset on kasitelty 3
prosentin reaalisella diskonttokorolla. Paastoille ei ole kadytetty vastaavaa nykyarvomenetel-
mad. BAU-malli on elinkaarikustannuksiltaan edullisempi koko elinkaaren ajan. EKO-malli on
koko elinkaaren ajan hiilijalanjéljeltdan pienempi, mutta ero korostuu purkavan uudisrakenta-
misen yhteydessa.

Merkittavimmat paastot syntyvat ennen kayttoa (moduulit A1-A5). 200 vuoden kayttoi-
kdolettamalla rakennusosien vaihtojen osuus kumulatiivistista paastoista odotetusti
kasvaa. Kayttdvaiheen B6 energiankulutuksen paastoissa ei vaihtoehtojen valilla ole
merkittavaa eroa, silla rakennusvaihtoehtojen energiatehokkuudessa ei laskennallisesti
ole merkittavia eroja. (Kuvat 141-145.)

Kuvista 141 ja 142 voidaan paatella, ettd BAU-mallin kumulatiiviset paastot 200 vuoden
tarkastelujaksolla koostuvat valtaosalta ennen kayttoa tapahtuvista vaiheista (A1-A5).
Mita useammin rakennus joudutaan purkamaan ja rakentamaan uudelleen, sitd merkit-
tavammaksi moduulien A1-A5 osuus elinkaaren paastoista muuttuu.
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Kuva 141. BAU-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 200 vuoden
tarkastelujaksolla. Rakennuksen kayttoidksi oletetaan 50 vuotta. Merkittdavin osa rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkastelujaksolla muodostuu moduulista A1-A5
(ennen kayttod), mika korostuu purkavan uudisrakentamisen yhteydessa.

Kuva 142. BAU-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 200 vuoden
tarkastelujaksolla. Rakennuksen kayttoidksi oletetaan 100 vuotta. Merkittavin osa rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjéljesta 50 vuoden tarkastelujaksolla muodostuu moduulista A1-A5
(ennen kéayttoad), mika korostuu purkavan uudisrakentamisen yhteydessa.

Kuvista 143 ja 144 voidaan paatella, etta rungon betoniosien uudelleenkaytolla saavutetaan
merkittdvia padstohyotyja purkavan uudisrakentamisen yhteydessa. Mita useammin
tarkastelujakson aikana rakennus joudutaan purkamaan ja rakentamaan uudelleen, sita
suuremmat paastohyoddyt suhteutettuna BAU-malliin uudelleenkaytettavalla rungolla
saavutetaan.
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Kuva 143. EKO-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 200 vuoden
tarkastelujaksolla. Rakennuksen kayttoidksi oletetaan 50 vuotta. Merkittdavin osa rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkastelujaksolla muodostuu moduulista A1-A5
(ennen kayttoa), mika korostuu purkavan uudisrakentamisen yhteydessa. Betonirungon
uudelleenkaytto pienentda seuraavien rakennuskertojen hiilijalanjalke@ ensimmaiseen raken-
nuskertaan verrattuna.

Kuva 144. EKO-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 200 vuoden
tarkastelujaksolla. Rakennuksen kayttoidksi oletetaan 100 vuotta. Merkittavin osa rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkastelujaksolla muodostuu moduulista A1-A5
(ennen kayttoa), mika korostuu purkavan uudisrakentamisen yhteydessa. Betonirungon
uudelleenkayttd pienentéda purkavan uudisrakentamisen hiilijalanjalked ensimmaiseen raken-
nuskertaan verrattuna.

Kuten edella esitetyista kuvista nahdaan, elinkaaren paastojen merkittavin aiheuttaja on
kayttoa edeltavien moduulien A1—AS5 paastot. Tuloksista voidaan todeta, etta mita pidempi
kayttoika rakennukselle saadaan, sité suuremmat paastohyodyt elinkaarella voidaan
saavuttaa. Kuva 145 kuvaa tilannetta, jossa elinkaariominaisuuksia parantamalla on
saavutettu tianne, ettd alkuperainen rakennus sailyy kaytdssa koko 200 vuoden tarkas-
telujakson ajan. Elinkaaren kokonaispaastot jaavat talloin merkittavasti pienemmiksi
kuin muissa esitetyissa vaihtoehdoissa 200 vuoden tarkastelujaksolla.
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Kuva 145. EKO-mallin kumulatiiviset paastot elinkaaren vaiheittain jaoteltuina 200 vuoden
tarkastelujaksolla. Rakennuksen kayttoiaksi oletetaan 200 vuotta. Merkittavin osa rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjaljesta 50 vuoden tarkastelujaksolla muodostuu moduulista A1-A5
(ennen kayttod). Purkavaa uudisrakentamista valtettdessa padstot jadavat huomattavasti
pienemmiksi kuin muissa vaihtoehdoissa.

8.6.3 Vuokratulotarkastelu

Edella esitellyissa tuloksissa kasiteltiin eri vaihtoehtojen elinkaarikustannuksia. Siksi
tarkastelun ulkopuolelle jatettiin oletetut ja odotetut rakennushankkeen tulot muun
muassa vuokratuottojen muodossa. EKO-mallin elinkaariominaisuuksia huomioivassa
suunnittelussa ja toteutuksessa on kuitenkin muun muassa joustavuuteen liittyvia
osa-alueita, jotka kasvattavat investointi- ja elinkaarikustannuksia, jolloin niiden taloudellinen
hyGty ei tule suoraan esiin pelkkid kustannuksia tarkasteltaessa.

Tasta syysta tuloksia haluttiin tarkastella myés huomioiden mahdollinen vuokratuoton
kasvu. Tama oletus tuo lisanakokulman tulosten tulkintaan, mutta sisaltda samalla
epavarmuustekijoita, jotka on syytd huomioida johtopaatoksissa. Tarkasteluissa on
oletettu, etta elinkaariominaisuuksia huomioivan rakennuksen vuokrausaste on korkeampi
muun muassa paremman muunneltavuuden ansiosta, mika kasvattaa keskimaaraista
vuokratuottoa.

Korkeammilla vuokratuotoilla saavutettavaa EKO-mallin ensirakentamisen korkeampien
kustannusten takaisinmaksua kasiteltiin 3 prosentin reaalisella diskonttokorolla. Kumu-
latiivisten kustannuskayrien leikkuupistetta eli lisarakennuskustannusten takaisinmak-
suaikaa etsittiin iteroimalla vuokratuoton kasvua huoneistopinta-alaa kohden. EKO-malli
vaatii huoneistoalalta noin 1,04 €/m?/kk korkeampaa keskimaaraista vuokratuottoa, jotta
BAU-malliin verrattuna korkeammat investointikustannukset saadaan kustannettua 50
vuoden tarkastelujakson aikana. (Kuva 146.)
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Takaisinmaksuaika
45 vuotta |

Kuva 146. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 50 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,04 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta, jolloin takaisinmaksu tapahtuu 50 vuoden siséll3,
juuri ennen tarkastelujakson loppua.

Kaytettdessa samaa 1,04 €/m2/kk lisdvuokratuottotasoa 200 vuoden tarkastelujaksolla
myos purettava EKO-malli nayttaytyy purkavan uudisrakentamisen jalkeen paastojen li-
saksi my0s elinkaarikustannuksiltaan kannattavampana ratkaisuna seka 50 vuoden
oletetulla kayttoialla ettda 100 vuoden oletetulla kayttoialld. (Kuvat 147 ja 148.)

Kaytettdessa samaa 1,04 €/m?/kk lisavuokratuottotasoa 200 vuoden tarkastelujaksolla
myos purettava EKO-malli nayttaytyy purkavan uudisrakentamisen jalkeen paastojen lisaksi
my0s elinkaarikustannuks|ltaan kannattavampana ratkaisuna seka 50 vuoden oletetulla
kayttoialla etta 100 vuodei1 oletetulla kayttoialla. (Kuvat 56 ja 57.)

Takaisinmaksuaika|
I 45 vuotta

Kuva 147. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,04 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtu-
van 50 vuoden kohdalla. Takaisinmaksu tapahtuu 50 sisalla, joten 200 vuoden elinkaarikus-
tannukset ovat EKO-mallissa pienemmat kuin BAU-mallissa.
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I Takaisinmaksuaikal
I 45 vuotta

Kuva 148. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,04 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtu-
van 100 vuoden kohdalla. Takaisinmaksu tapahtuu 50 vuoden sisélla, joten 200 vuoden
elinkaarikustannukset ovat EKO-mallissa pienemmat kuin BAU-mallissa.

Mikali EKO-mallin korkeampien alkuinvestointikustannusten takaisinmaksu ajoitetaan
25 vuoden kohdalle, vaaditaan EKO-mallilta huoneistoalaltaan 1,42 €/m?/kk korkeampaa
keskimaaraista vuokratuottoa verrattuna BAU-malliin. (Kuvat 149-151.)

Takaisinmaksuaika
I 25 vuotta

Kuva 149. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 50 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,42 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta, jolloin takaisinmaksu tapahtuu 25 vuoden sisalla.
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Kaytettdessa samaa 1,42 €/m?/kk lisavuokratuottotasoa 200 vuoden tarkastelujaksolla
myds purettava EKO-malli nayttaytyy purkavan uudisrakentamisen jalkeen paastojen lisaksi
myos elinkaarikustannuksiltaan kannattavampana ratkaisuna seka 50 vuoden oletetulla
kayttoialla ettd 100 vuoden oletetulla kayttoialla (Kuvat 150 ja 151).

Takaisinmaksuaika|
I 25 vuotta

Kuva 150. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,42 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtu-
van 50 vuoden kohdalla. Takaisinmaksu tapahtuu 25 vuoden siséll3, jolloin 200 vuoden
elinkaarikustannukset ovat EKO-mallissa pienemmat kuin BAU-mallissa.

I Takaisinmaksuaika
I 25 vuotta

Kuva 151. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3 prosentin reaalisella diskont-
tokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. EKO-mallille on oletettu keskimaarin 1,42 €/m?/kk
korkeampi vuokratuotto elinkaaren ajalta. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtu-
van 100 vuoden kohdalla. Takaisinmaksu tapahtuu 25 vuoden siséll§, jolloin 200 vuoden
elinkaarikustannukset ovat EKO-mallissa pienemmat kuin BAU-mallissa.
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Kun tarkastellaan vapaarahoitteisia kalustamattomia kerrostaloasuntoja Helsingissa,
keskimaarainen kuukausivuokra asuinpinta-alaan suhteutettuna oli kesakuussa 2025
yksiOissa 26,9 €/m?, kaksioissa 20,8 €/m? ja kolmioissa 19,1 €/m?(Vuokraovi.com, 2025).
Taulukossa 15 on eritelty, millaiset vaikutukset huoneistokohtaisiin vuokratuotto-odotuksiin
keskimaaraisen vuokratuotto-odotuksen kasvu aiheuttaa. 50 vuoden aikana tapahtuva
takaisinmaksu vaatii huoneistotyypista riippuen 3,9-5,4 prosenttia keskimaaraista kor-
keampaa vuokratuottoa. 25 vuoden takaisinmaksu vaatii huoneistotyypista riippuen
5,3-7,4 prosenttia keskimaaraista korkeampaa vuokratuottoa.

Taulukko 15. Vuokratuotto-odotuksen kasvun vaikutus eri kokoluokan huoneistoilta odotetta-
vaan keskimaaraiseen kuukausivuokratuloon seka vuokratuotto-odotuksen kasvu suhteutet-
tuna tavanomaiseen keskimaaraiseen vuokratasoon.

Vuokratulo Yksiot — 36,5 m? Kaksiot — 53,5 m? Kolmiot — 95,0 m?
Tavanomainen 982 €/kk 1113 €/kk 1815 €/kk

50 v takaisinmaksu 1020 €/kk 1169 €/kk 1913 €/kk

+ 1,04 €/m?/kk +3,9 % +5,0 % +5,4 %

25 v takaisinmaksu 1034 €/kk 1189 €/kk 1949 €/kk

+ 1,42 €/m?/kk +5,3 % +6,8 % +7,4 %

8.6.4 Diskonttokoron vaikutus elinkaarikustannuksiin

Seuraavat kuvaajat kuvaavat diskonttokorkokertoimen muutoksen vaikutusta pitkan
aikavalin tuloksiin. Aiemmin esitetylle 3,0 prosentin reaaliselle diskonttokorolle on esi-
tetty vaihtoehtoiset kustannusennusteet 1,5 ja 5,0 prosentin reaalisilla diskonttokoroilla.
Tuloksista voidaan todeta, ettd mita suurempi laskennassa kaytettava diskonttokorko
on, sitd vahaisempi merkitys tulevaisuuden lisakustannuksilla tarkastelussa on. Tavan-
omaista pienemmalla 1,5 prosentin diskonttokorolla BAU-mallin ja EKO-mallin elinkaari-
kustannusten ero 100 vuoden kayttoialla on 200 vuoden tarkastelujakson lopussa 2 197
t€, kun suuremmalla 5,0 prosentin diskonttokorolla samainen ero on vain 110 t€ (kuvat
152 ja 153). Luvuissa 8.4.1-8.4.3 kaytetylla tavanomaisella 3,0 prosentin diskonttoko-
rolla ero mallien valilla on 733 t€ (kuva 140). Tuloksista voidaan todeta, ettd mita pie-
nempi arvo tulevaisuudessa tapahtuville kustannuksille annetaan nykyhetken paatok-
senteossa (suurempi diskonttokorko), sitd merkityksettomammaksi pidemman aikava-
lin tarkastelu muuttuu.
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Kuva 152. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 1,5 prosentin reaalisella
diskonttokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu
tapahtuvan 100 vuoden kohdalla. Tulevaisuuteen sijoittuvien kustannusten merkitys korostuu
tavanomaista pienemmalla diskonttokorolla.

Kuva 153. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 5,0 prosentin reaalisella
diskonttokorolla 200 vuoden tarkastelujaksolla. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu
tapahtuvan 100 vuoden kohdalla. Tulevaisuuteen sijoittuvien kustannusten merkitys pienenee
tavanomaista suuremmalla diskonttokorolla.
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8.6.5 Rakennuskustannusindeksin vaikutus
elinkaarikustannuksiin

Alla esitetaan rakennuskustannusindeksin muutoksen vaikutus elinkaarikustannuksiin.
Kustannusvaikutusten herkkyystarkastelussa tarkasteltiin rakennuskustannusindeksin
muutosta 2,0 prosentin vuotuisella kasvulla seka 4,0 prosentin vuotuisella kasvulla.
Kustannusennusteissa huomioitiin 3,0 prosentin diskonttokorko.

Herkkyystarkastelun tulokset korostavat herkkyystarkastelun tarkeytta paatoksenteon
tukena. Kahden prosenttiyksikon muutos oletetussa rakennuskustannusindeksin keski-
maaraisessa vuotuisessa muutoksessa kasvattaa 200 vuoden tarkastelujaksolla elin-
kaarikustannusten lopputulosta noin 3,5-kertaiseksi (kuvat 154 ja 155). Erilaisten kus-
tannusennusteiden hyddyntaminen laskennassa antaa elinkaaren kustannuksista yksittaisen
tuloksen sijasta sarjan tuloksia, joilla voidaan arvioida paatoksenteon riskeja ja epavar-
muuksia sekd tunnistaa kustannuksiin vaikuttavien tekijoiden merkitys pitkalla

aikavalilla. Kuva 155. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3,0 prosentin diskonttokorolla
ja rakennuskustannusindeksin 4,0 prosentin vuotuisella kasvulla 200 vuoden tarkastelujaksol-
la. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtuvan 100 vuoden kohdalla. Suurempi
rakennuskustannusindeksin kasvuolettama korostaa rakennusten tulevaisuudessa tapahtuvia
korjaus- ja rakennustoimenpiteita.

Kuva 154. Vaihtoehtojen kumulatiiviset elinkaarikustannukset 3,0 prosentin diskonttokorolla
ja rakennuskustannusindeksin 2,0 prosentin vuotuisella kasvulla 200 vuoden tarkastelujaksol-
la. Purkavien uudisrakentamisten on oletettu tapahtuvan 100 vuoden kohdalla.
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8.7 [Elinkaarilaskentaa taydentava
muutostarkastelu

Elinkaarilaskentaa taydentavan muutostarkastelun avulla arvioitiin hankekohtaisesti
valittuja elinkaaren aikaisia ja oletettuja muutos- ja korjaustarpeita seka visuaalisesti
ettd maarallisin ja laadullisin menetelmin. Seuraavat aukeamat esittavat esimerkkeja
elinkaarilaskentaa tdydentavasta muutostarkastelusta EKAT-hankkeessa tarkastellulle
kuvitteelliselle EKO-asuinkerrostalokohteelle. Esimerkeissa kasitellaan valittuja korjaus- ja
muutostarpeita: vesivahinkokorjaukset, ikkunoiden vesivauriokorjaukset, huoneistoja-
kauman ja huoneistojen sisdisen tilajarjestyksen muutos seka rakennuksen purku ja
uudelleenkaytto. Esimerkit toimivat inspiraationa sille, miten muutostarkastelua voi toteuttaa
rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa suunnittelun ja paatoksenteon tukena.

Muutostarkasteluissa on tiiviisti koottu kuhunkin muutostarpeeseen esitetty ratkaisu,
laskennan oletukset, arvioitu toteutumissykli seka keskeisimmat maaralliset ja laadulliset
tulokset. Tulokset on esitetty avainlukujen ja kumulatiivisten elinkaarikustannus- ja
paastokuvaajien muodossa, joiden avulla voidaan havainnollistaa ratkaisujen lisakustan-
nuksia ja potentiaalista takaisinmaksuaikaa verrattuna BAU-malliin. Taydentavilla muu-
tostarkasteluilla voidaan havainnollistaa eri elinkaariominaisuuksien huomioinnilla
saavutettavia hyotyja seka kustannus- ja paastovaikutuksia.

Elinkaarikustannukset ja -paastot on tarkasteltu muutostarpeittain valitulla aikajaksolla,
jotta voidaan osoittaa elinkaariominaisuuksien huomioinnin tuottamat hyodyt eri aika-
janteilla. Ratkaisujen laadullisia ominaisuuksia on arvioitu myés SWOT-analyysin avulla
(vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet, uhat), joka auttaa jasentamaan ratkaisun laadullisia
ominaisuuksia, kuten kayttdarvon muutosta, jotka jadvat maarallisissa kustannus- ja
elinkaaritarkasteluissa huomiotta. SWOT-analyysin avulla voidaan lisaksi tunnistaa
kustannus- ja paastolaskennan ulkopuolelle jaavia laadullisia vaikutuksia, kuten vesiva-
hinkojen aiheuttamia asumishaittoja.

Eriytetyssa tarkastelussa yksittdiselle korjaus- tai muutostarpeelle voidaan laatia eri
tarkastelujaksoja Esimerkkind laadituissa muutostarkasteluissa herkkyystarkastelua
toteutettiin vain vesivahinkokorjausten korjaustarpeen esiintymistiheyden osalta. Koko-
naisvaltaisessa muutostarkastelussa on kuitenkin syyta tehda herkkyystarkastelua myos
muille tarkastelun muuttujille, kuten muutostarpeen aiheuttamille kustannuksille ja
kustannuskehitysennusteille. Vastaavasti rakennushankkeelle toteutettavassa laajemmassa
muutostarkastelussa joustavuuden ominaisuuksien arviointiin laaditun muutoskortin
herkkyystarkastelussa olisi mahdollista laatia erilaisia vaihtoehtoisia skenaarioita
muutostarpeiden esiintymistiheydesta ja muutoksista aiheutuvien kustannusten
laajuudesta.
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8.7.1 Elinkaareen kohdistuva korjaustarve:
Vesivahinko leviaa kahteen asuntoon

RATKAISUT EKO-MALLISSA

Lattia-seinaliittymien tiivistykset

. Lattia-seinaliittymien tiivistysratkaisuilla estetaan vahinkojen leviaminen Kuva 156. Lattia-seinaliittymien tiivistykset.
asunnosta toiseen

Helposti saavutettava talotekniikka ja parempi havainnointi

*  Vuodonilmaisimet ja talotekniikan pinta-asennukset nopeuttavat reagointia
mahdollisiin vuotoihin

Kuva 157. Elinkaaren
kumulatiiviset
kustannukset ja paastot,

OLETUKSET oletuksena vesivahinko
20 vuoden vilein koko
Vaihtoehtoiset toteutumissyklit rakennuksessa.

. Yksi vesivahinko 20 vuoden valein koko rakennuksessa
. Yksi vesivahinko 15 vuoden valein koko rakennuksessa

Vaikutukset per vesivahinko
. BAU : Vaurioita 2 asuntoon

. EKO: Vaurioita 1 asunnossa
Kuva 158. Elinkaaren

Lisainvestoinnit EKO vs. BAU kumulatiiviset

- Lattia-seinaliittymien tiivistykset asunnoissa koko rakennuksen osalta. kustannukset ja paastot,
oletuksena vesivahinko

15 vuoden vilein koko
rakennuksessa.

Taulukko 16. Korjaus- ja muutostarpeen elinkaarilaskennan tulokset.

Investointi- Vahinkokulut, Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki,
VAHVUUDET JA MAHDOLLISUUDET HEIKKOUDET JA UHAT kustannukset | nykyarvo 50 vuotta, 3 % diskontto 50 vuotta

+  Vikaantumisiin varautuminen «  Alkuinvestoinnin suuremmat Vesivahinko 20 vuoden valein koko rakennuksessa
. Véh,entéi,é vesivghinkpjen Igajuutta ) materiaali-ja tyékgst'annukset BAU ; 13,3 t€ 11,4 t€ 2,8t CO2e
*  Vesivahinkokorjauksista pienemmat «  Tarpeeton investointi

asumishaitat EKO 9,5 t€ 4,1t€ 13,0 t€ 1,6 t CO2e

. Pienemmat elinkaaren aikaiset paastot
P Vesivahinko 15 vuoden vélein koko rakennuksessa

BAU = 13,3 t€ 17,5 t€ 4,2t CO2e
EKO 9,5t€ 4,1t€ 14,9 t€ 2,1t CO2e
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8.7.2 Elinkaareen kohdistuva korjaustarve:
Ikkunoiden vesivauriot

RATKAISUT EKO-MALLISSA

Ikkunaliittymien tiivistaminen sisa- ja ulkopinnoilla
< Ikkunoiden vesivaurioita ehkaistaan ikkunaliittymien lisatiivistyksilla (butyylinauhat)

OLETUKSET

Toteutumissykli
. Vesivaurioriski 5 % ikkunoista, korjaukset/uusimiset 20 vuoden valein

Vaikutukset
. BAU: Ikkunoista 5 % uusitaan 20 vuoden valein
«  EKO: Ei ennenaikaista korjaus-/uusimistarvetta vesivaurioiden vuoksi

Lisainvestoinnit EKO vs. BAU
*  lkkunaliittymien tiivistaminen

VAHVUUDET JA MAHDOLLISUUDET HEIKKOUDET JA UHAT

+ Vikaantumisiin varautuminen * Alkuinvestoinnin suuremmat

* Pienentaa ikkunoiden vesivaurioriskia materiaali- ja tyokustannukset

+ Ei asumishaittaa ylimaaraisista + Tarpeeton investointi
ikkunakorjauksista

» Pienemmat elinkaaren aikaiset paastot
¢ Pienemmat elinkaaren aikaiset
kustannukset
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Kuva 159. Detaljikuva ikkunan lisatiivistyksista.

Kuva 160. Elinkaaren kumulatiiviset kustannukset ja paastot, oletuksena BAU-mallissa korjaukset /
uusimiset 5 % ikkunoista 20 vuoden vélein koko rakennuksessa.

Taulukko 17. Korjaus- ja muutostarpeen elinkaarilaskennan tulokset

Investointi- Vahinkokulut, Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki,
kustannukset nykyarvo 50 vuotta, 3 % diskontto 50 vuotta
BAU - 15 t€ 13,3 t€ 2,5t C0O2e

EKO 9,0 t€ = 9,0 t€ 0,4t CO2e
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8.7.3 Elinkaareen kohdistuva muutostarve:
Huonemaarien ja huoneistokokojen tarve muuttuu

RATKAISUT EKO-MALLISSA

Joustavat pohjaratkaisut, muutosvalmiuden huomiointi rakenteissa ja

talotekniikassa

*  Suunnittelussa on huomioitu tavoitellut muuntovaihtoehdot. Rakenteet ja LVISA-
jarjestelmat on sovitettu tukemaan tavoiteltuja muuntovaihtoehtoja: esim.
s@hkoasennuksissa huomioidaan muunneltavuus (alakattorakenne,
sdhkojalkalistat), huoneistokohtainen IV-jarjestelma kanava- ja
paatelaitevarauksilla.

OLETUKSET

Toteutumissykli
. Huoneistojakauman muutos: 1 muutos / 50 vuotta / kerroslamell
. Huoneiston sisdinen tilajarjestyksen muutos: 1 muutos / 50 vuotta / kerroslamelli

Vaikutukset

. BAU: ei huomioitu joustavuusominaisuuksia, rakennus puretaan 50 tai 100
vuoden jalkeen

*  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 pidentaa rakennuksen Suurempi alkuinvestointi:
elinkaarta, silla rakennusta voidaan lisdsuunnittelu- ja
hallitusti muuntaa suhteessa muuttuvaan tyokustannukset
asuntokysyntaan  Tarpeeton, jos eri asukkaiden tai

 Joustavuus yllapitaa kohteen asukassukupolvien asumistarpeet
haluttavuutta markkinoilla: ja toiveet eivat eroa toisistaan
kilpailukykyhyotyja rakennuksen  Tarpeeton, jos rakennus
omistajalle joudutaan purkamaan ulkoisten

« Tilojen muunneltavuus mahdollistaa tekijoiden, kuten kaavamuutosten
erilaisten ja eri-ikdisten asukasryhmien tai maankayton tarpeiden, vuoksi

palvelemisen kysynnan vaihdellessa.
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Kuva 161. Esimerkkeja tilamuutoksista.

Kuva 162. Elinkaaren kumulatiiviset kustannukset ja paastot. Oletuksena on, etta joustavuuteen
tehdyilla panostuksilla EKO-mallin elinkaarta voidaan pidentaa.

Taulukko 18. Korjaus- ja muutostarpeen elinkaarilaskennan tulokset.

Investointi- Elinkaarikustannukset, Hiilijalanjalki, Hiilijalanjalki,
kustannukset 200 vuotta, 3 % 50 vuotta 200 vuotta
diskontto
BAU

5761 t€ 10111 t€ 12,35 kg CO2e/m2/a 6,19 kg
C02e/m2/a

EKO 6 033 t€ 9674 t€ 11,50 kg CO2e/m2/a 4,01 kg
CO2e/m2/a
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8.7.4 Elinkaareen kohdistuva muutostarve:
Purkava uudisrakentaminen

RATKAISUT EKO-MALLISSA

DfD-periaatteiden mukainen rakentaminen

¢ Tassa kohteessa DfD periaatteiden soveltamisen tavoitteena on
lisata rakennuksen kantavan rungon uudelleenkdyton todennakoisyytta, sivulla
140-147 esiteltyjen suunnitteluratkaisujen avulla. Suunnitteluratkaisut pyrkivat
lisadmaan uudelleenkayton todennakoisyyttd mahdollistamalla
kustannustehokas irrotus ja parantamalla sen myohemman kayttokohteen

I6ytymisen edellytyksia. Kantavan rungon saavutettavuuden parantamiseksi,
irrottamista helpottavia ratkaisuja sovelletaan myos sellaisiin rakenteisiin joita
ei lahtokohtaisesti ajatella uudelleenkaytettavaksi.

OLETUKSET
Toteutumissykli
*  Purkava uudisrakennus 50 vuoden paasta

Vaikutukset

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

«  EKO: rakennus puretaan ehjana ja rungon betonielementit uudelleenkaytetaan

Lisdinvestoinnit EKO vs. BAU

«  Suunnittelun lisdkustannukset
«  Ehjana purkamisen lisdkustannukset
«  Uudelleenkayton kelpoisuuden ja soveltuvuuden todentaminen

VAHVUUDET JA MAHDOLLISUUDET HEIKKOUDET JA UHAT

 Mikali rakennukseen kohdistuu +  Suurempi alkuinvestointi:
tarvetta purkaa, toteutetut ratkaisut lisdsuunnittelu- ja
mahdollistavat rakennusosien tyokustannukset
purkamisen ehjan4, ja osien + Suuremmat purkukustannukset:
uudelleenkayton ehjana purku vs. rikkova purku

 Hyodyilta vahainen, mikali
rakennukseen ei kohdistu
ulkoista tarvetta purkaa
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Kuva 163. Esimerkkeja purettavaksi suunnittelun liitosratkaisuista.

Kuva 164. Elinkaaren kumulatiiviset kustannukset ja paastot. Oletuksena on, etta
rakennuksen purkava uudisrakentaminen tapahtuu 50 vuoden valein. BAU-mallin sekd EKO-
mallin purkava uudisrakentaminen on esitetty toteutettavan uusilla materiaaleilla. Lisaksi
EKO-mallista esitetty vaihtoehto, jossa betonirunko uudelleenkaytetaan.

Taulukko 19. Elinkaarilaskennan tulokset.

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

kustannukset t, investointi

BAU 5771t€ 5771t€ 10 625 t€ 6 760 kg CO2e
EKO 6 308 t€ 6 308 t€ 11499 t€ 6 510 kg CO2e
EKO, 6 308 t€ 5690 t€ 11 360 t€ 4 882 kg CO2e

uudelleenkayttod
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Yhteenvetoa ja

johtopaatoksia

Sini Saarimaa, Arto Toorikka, Katja Tahtinen,
Mikko Koskivuori, Joakim Suvanto, Timo Heikkil3,
Tuomo Joensuu, Arto Saari, Leif Lindegren
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Elinkaariominaisuuksien arviointi ja toteuttaminen talonrakennushankkeessa -tyossa
koottiin ja jasennettiin hajallaan ollutta tietoa rakennuksen elinkaariominaisuuksista ja
sovellettiin tietoa konkreettisesti kuvitteellisen asuinkerrostalohankkeen avulla. Tama
lahestymistapa mahdollisti elinkaariominaisuuksien tarkastelun kaytannonlaheisesti
asuinkerrostalohankkeen suunnittelussa ja toteutuksessa seka loi tilaisuuden asiantun-
tijoiden osallistamiselle.

Asiantuntijoiden ja sidosryhmien aktiivinen vuorovaikutus muodostui tyon keskeiseksi
voimavaraksi: se rikasti hankkeen nakokulmia, auttoi tunnistamaan eri osapuolten kaytannon
tarpeita ja loi perustaa laajemmalle keskustelulle elinkaariominaisuuksien merkityksesta
suomalaisessa asuntorakentamisessa. Ndin ty0 toimi paitsi tiedon kokoajana myos
tutkimuksen ja kdytannon toimijoiden valisen vuoropuhelun vahvistajana.

Hankkeen painotus elinkaariominaisuuksiin asuinkerrostalojen kontekstissa (ks. luku
2.1) tekee tulosjulkaisusta erityisen hyddyllisen toimijoille, jotka vastaavat vuokra- ja
asumisoikeusasuntojen rakennuttamisesta, suunnittelusta ja yllapidosta. Tyo oli kuitenkin
luonteeltaan uutta luotaavaa ja kokeilevaa, minka vuoksi tulokset eivat ole valttamatta
skaalattavissa ja yleistettavissa kaikkiin asuinkerrostalohankkeisiin. Tyon tulosten rajoituksia
tuodaan lisaa esiin luvussa 9.5 seka luvussa 9.2 silta osin kuin tulosten rajoitukset liittyvat
myds laajempiin johtopaatoksiin.

Seuraavaksi nostetaan esiin nelja johtopaatdsaihetta, jotka kokoavat yhteen tyon keskeiset
havainnot ja suositukset. Johtopdatosaiheet ovat seuraavat:

9.1 Tiedon puute estad elinkaariominaisuuksien toteuttamista ja skenaarioiden
edistamista

9.2 Elinkaariominaisuuksien paasto- ja kustannusvaikutusten arviointi edellyttaa
rakennushankekohtaisesti maariteltyja skenaarioita

9.3 Elinkaariominaisuuksien huomiointia on edistettava yhdessa ja yhteistyossa

9.4 Tarvitaan laajemmin standardoitua rakentamistapaa
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9.1 Tiedon puute estaa elinkaari-
ominaisuuksien toteuttamista ja
skenaarioiden edistimistéi

Koska rakennettu ymparisto ja sen toimintaymparisté muuttuvat jatkuvasti, rakennukset
on suunniteltava pitkaikaisiksi mutta samalla muutosta mahdollistaviksi (ks. luku 1.2).
Elinkaariominaisuuksien suunnittelussa ja arvioinnissa on keskeistd ymmartaa tata
muutosta ja ennakoida sen vaikutuksia. Rakennushankkeissa tehtavan paatoksenteon
tueksi ja perustaksi tarvitaan skenaarioita, jotka pohjautuvat oletuksiin rakennusten
kayttoidsta ja korjaus- ja muutostarpeista seka tyypillisimmista vikaantumistilanteista
ja niiden todennakaoisyyksista.

Rakennuskohdekohtaista skenaariotyota voivatkin tukea laajempaan tietoon pohjautuvat
esimerkkiskenaariot tai niiden rakentamiseen ohjaavat tyokalut, joko rakennustyypeittain
tai -salkuittain esitettyna. Tallaisia esimerkkiskenaarioita tai tydkaluja ei ole viela saatavilla,
ja niita tulisi jatkossa kehittdaa. Kohdekohtaisessa tarkastelussa on aina tarkoituksenmu-
kaista arvioida useita vaihtoehtoisia skenaarioita. Tietoon pohjautuvat esimerkkiskenaariot
tai niiden laadintaa tukevat tydkalut voivat parhaimmillaan tarjota rakennukselle erilaisia,
perusteltuja tulevaisuusvaihtoehtoja, joita voidaan hyodyntaa paatoksenteon tukena.

Se, ettei skenaarioiden pohjaksi viela ole luotettavaa tietoa, korostaa tarvetta olemassa
olevaa rakennuskantaa tarkastelevalle tutkimukselle, jonka avulla saadaan tietoa erilaisten
kohteiden muutostarpeista ja niiden yleisyydesta. Joustavuuden ja sailyvyyden nakokulmasta
on tarpeen tunnistaa ne tila- ja rakennesuunnittelun ratkaisut, jotka parhaiten edistavat
rakennuksen pitkaa elinkaarta. Purettavaksi ja uudelleenkayttavaksi suunnittelussa
tarvitaan luotettavaa tietoa esimerkiksi rakennusosien irrottamisen ja purkamisen esteista
nykyisessa rakennuskannassa. Tieto mahdollistaisi realistisempien skenaarioiden laadinnan
rakennuskohdekohtaisesti ja tukisi rakentamiseen ja sen kehittamiseen liittyvaa
paatoksentekoa.

Samalla on kuitenkin syyta muistaa, etta tieto vaatii aina tulkintaa, silla historia ei koskaan
ennusta tulevaisuutta sellaisenaan. Siksi tutkimuksen tuottamaa tietoa ja tilastoja on
tarkasteltava kriittisesti ja ne on aina suhteutettava kontekstiinsa. Rakentamisen ja ra-
kennusten kayton vaatimukset seka ymparistoolosuhteet ovat kehittyneet ja todennakdisesti
jatkavat kehittymistaan merkittavasti. Tasta syysta rakennuskohtaisia skenaarioita ja
niihin liittyvaa tietoa tarkasteltaessa tulisi arvioida myds tulevaisuuden muutoksia. Esi-
merkiksi ilmastonmuutos ja kosteusteknisesti aiempaa vikasietoisemmat ratkaisut voivat
vaikuttaa rakennuksen ja sen osien pitkaikaisyyteen sellaisilla tavoilla, joita historiakon-
tekstissa ei kyeta tunnistamaan. Niin ikaan rakennusten tulevaa kayttoa ei voida taysin
ennustaa.
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Toimenpide-ehdotus

Kaynnistetaan selvitys, jossa

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

e arvioidaan, miten vaestdn ennakoitu kehitys vaikuttaa alueellisesti erilaisten ra-
kennus- ja tilatyyppien kysyntaan ja sita kautta rakennusten toiminnallisiin muu-
tostarpeisiin.

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

e selvitetaan, miten tata tietoa voidaan analysoida ja hyddyntaa rakennushankkeiden
skenaariotyon ja paatoksenteon tukena Suomessa.

Selvityksen tavoitteena on tunnistaa olemassa olevat tiedot seka niiden hyddynnet-
tavyyden mahdollisuudet ja puutteet ja maarittaa, millaista lisatietoa tarvitaan realististen
kohdekohtaisten elinkaariskenaarioiden laatimiseen.

Lisaksi on syyta kerata empiirista tietoa rakennuksen pitkaikaisyytta parhaiten tukevista
suunnitteluratkaisuista ja -malleista seka rakennusosien irrottamisen ja purkamisen
esteista.

9.2 Elinkaariominaisuuksien paisto- ja
kustannusvaikutusten arviointi vaatii
rakennushankekohtaisesti maariteltyja
skenaarioita

Elinkaariominaisuuksien, sdilyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden, kustannus-
ja paastovaikutusten arviointi ei nykyisella vakiintuneella vakioidulla laskentatavalla ole
mahdollista, kun vakiintuneella tavalla viitataan ymparistoministerion asetukseen
1027/2024 perustuvaan laskentamalliin eli niin sanottuun ymparistoministerion mene-
telmaan. Tama johtuu paaosin siitd, etta vakiintunut tapa on kehitetty vertailukelpoisen
verrattain lyhyen aikavalin paastovaikutusten arviointiin, seka siita, ettei saatavilla ole
yleisesti hyvaksyttyja ja luotettavia tai muutoin yhteismitallistettuja skenaarioita esimerkiksi
rakennusten odottamattomien korjausten sisallgille (ks. luku 9.1).
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Jotta elinkaariominaisuuksien kustannus- ja paastovaikutuksia voidaan arvioida, tulisi
niiden osalta elinkaarilaskennan lahtokohdat maaritella siten, ettd ominaisuuksien vai-
kutukset kokonaisuuteen saataisiin nakyviin. Tarkastelujakson pituuden ja elinkaareen
sisaltyvien rajauksien maarittelyssa on olennaista arvioida, missa maarin laskenta kykenee
huomioimaan sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden vaikutukset raken-
nuksen kokonaiskustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin. Naiden huomioimiselle elinkaa-
rilaskennassa ei nykyiselldan ole olemassa vakiintuneita kaytantoja.

Elinkaariominaisuuksien huomioiminen vaatii siis talla hetkella rakennushankekohtaisesti
madriteltyja skenaarioita. Naiden avulla on mahdollista arvioida rakennushankkeeseen
suunniteltavia elinkaariominaisuuksia parantavia toimenpiteita rakennushankkeen sisalla,
silla lahtokohdat laskennalle on maaritelty juuri kyseisen kohteen nakokulmasta. Tallaisen
laskennan pohjalta saadut tulokset eivat sovellu yleiseen eri rakennushankkeiden véaliseen
vertailuun. Tulokset kuitenkin tukevat kokonaisvaltaisempaa rakennushankekohtaista
arviointia tilanteissa, joissa tavoitteena on pidentaa rakennuksen kayttoikaa ja varmistaa
sen osien ja materiaalien hyédynnettavyys myos elinkaaren loppuvaiheessa ja
purkutilanteessa.

Edella esitetty vertailtavuuden puute korostuu myos EKAT-hankkeessa tehdyn tarkastelun
kohdalla, silla hankkeessa tehtyihin elinkaarilaskentoihin liittyy erityisesti hankekohtaisissa
skenaariomalleissa huomattavia laskentateknisia epavarmuuksia 200 vuoden tarkaste-
lujaksolla. Paastojen suhteen ei ole olemassa luotettavia skenaarioita rakennusmateriaalien
tai rakentamisen paastokerrointen tulevaisuuden muutoksille, eika naita muutoksia ole
mahdollista arvioida luotettavasti nykyisin saatavilla olevan tiedon pohjalta. Materiaalien
ja rakentamisen aiheuttamille paastoille kaytettiin tdssa hankkeessa nykyhetken paas-
tokertoimia. Energiantuotannon aiheuttamille paastoille on olemassa kansalliset paas-
toskenaariot, ja tdssa hankkeessa kaytettiin niita. Kustannuslaskennan epavarmuudet
liittyvat rahan nykyarvon maarittelyyn eli valittuun diskonttokorkoon seka rakentamisen
kustannusten tulevaisuuden muutoksiin eli rakennuskustannusindeksin muutosten
arvioimiseen.

Taman takia tassa tulosjulkaisussa esitettyjen laskentojen tuloksien pohjalta ei voida
tehda yleistettavia johtopaatoksia yksittaisten elinkaariominaisuuksien paasto- ja kus-
tannusvaikutuksista eika esimerkiksi arvioida yksittaisiin elinkaariominaisuuksiin panos-
tamisen takaisinmaksuaikoja yleisella tasolla. EKAT-hankkeen laskentatulokset ovat
vertailukelpoisia ainoastaan EKAT-hankkeessa esitettyjen asuinkerrostalojen eri vaihto-
ehtojen osalta ja juuri tassa hankkeessa tehtyjen oletusten pohjalta.

Laskentateknisia epavarmuuksia aiheutuu myos kustannusennusteissa kaytetysta yk-
sinkertaistetusta laskentatavasta, jossa oletetuissa hintakehityksissa kaytettiin koko
tarkastelujaksolle kiinteda muutosprosenttia. Todellisuudessa tapahtuvat ennakoimattomat
hintaheilahtelut tai muutokset hintojen kehityksessa eivat siksi ndy laskelmissa. Erittdin
pitkan aikavalin tarkasteluissa kiinteaan vuotuiseen hintakehitykseen sidottu tarkastelu
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voi aiheuttaa tarkastelujakson lopulla hintakehityksen epéarealistista kumuloitumista.
Esimerkiksi BAU-mallin kumulatiivisissa elinkaarikustannuksissa 200 vuoden tarkaste-
lujakson lopulla on noin 60 miljoonan euron eli noin 72 prosentin ero riippuen siita, kay-
tetdanko kustannusennusteessa 2,0 prosentin vai 4,0 prosentin rakennuskustannusindeksin
vuotuista muutosta huomioiden 3 prosentin diskonttokoron. Pitkan aikavalin kustannus-
ennusteissa tehtyjen olettamien kumulatiivisia vaikutuksia ja Iahtooletuksia tulee arvioida
jatarkastella erityisella tarkkuudella. Tulevaisuuden epavarmuuksien vuoksi eri skenaarioiden
elinkaarilaskentojen tuloksiin tulee yleisesti suhtautua suuntaa antavina ja eri vaihtoehtojen
eroja esiin tuovina lukuina.

Elinkaarilaskentaa taydentamaan ja erillisina korjaus- ja muutostarkasteluina voidaan
tehda yksittaisia kustannuslisayksia, jolloin suunnitteluratkaisun kustannus- ja paasto-
laskennan tulokset voidaan esittaa herkkyystarkasteluineen ja laadullisine tarkasteluineen
irrallaan muusta laskentakokonaisuudesta. Nain saavutetaan selkedmpi kuva yksittaisen
suunnitteluratkaisun vaikutuksista ja mahdollisista hyodyista elinkaarilaskennassa.
EKAT-hankkeessa tatd menettelya on sovellettu esimerkinomaisesti.

On olennaista tunnistaa, etta pitkalle tulevaisuuteen ulottuviin ja tavanomaisesta raken-
tamisesta poikkeaviin ratkaisuihin sisaltyy epavarmuustekijoita. Naita voivat olla esimerkiksi
markkinoiden kehittymisen epalineaarisuus, materiaalien kysynnan vaihtelu seka tulevien
saadosten ja ohjauskeinojen ennakoimattomuus. Tutkimuksellisesti perusteltu lahesty-
mistapa on hyodyntaa herkkyystarkasteluja, joiden avulla voidaan arvioida, miten eri
skenaariot vaikuttavat ratkaisujen kestavyyteen ja kannattavuuteen pitkalla aikavalilla.

Elinkaarikustannuslaskennassa vakiintuneesti kaytettya diskonttausta ei kayteta paas-
tolaskennassa. Rakentamisen nykyhetken hiilipiikkien vahentamiseksi olisi kuitenkin
hyodyllista, ettd diskonttaaminen paastélaskennassa kannustaisi huomioimaan inves-
toinneissa syntyvia paastoja. Lyhytaikaisten paastévahennysten tekeminen nykyhetkessa
tulevaisuuden paastovaikutusten kustannuksella ei ole suositeltavaa. Ennusteiden
epavarmuudet ja laajempaan tietoon pohjautuvien esimerkkiskenaarioiden puute (ks.
luku 9.1) estdvat sellaisen menetelmén esittamisen, jolla eri hankkeiden paasto- ja
kustannusvaikutuksia voitaisiin vertailla luotettavasti raja-arvojen avulla. Tallaisen kan-
sallisen menetelman kehittaminen vaatisi kansallisesti maariteltyja, luotettavia ja yhteis-
mitallistettuja skenaarioita esimerkiksi yllattavista korjaustarpeista tai joustavuuden
vaikutuksesta kayttoasteeseen ja saatuihin vuokratuottoihin (ks. luku 9.1).
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9.2.1 Elinkaariominaisuuksien suhde paastoihin

EKAT-hankkeen laskentatulosten pohjalta voidaan todeta, etta elinkaariominaisuuksiin
panostaminen itsessaan ei merkittavasti kasvata tai pienenna rakentamisen hiilipiikkia.
Hankkeen tarkasteluissa elinkaariominaisuuksiin panostaminen pienensi rakentamisen
hiilipiikkia noin 5,5 prosenttia paaosin valittujen rakennusrungon suunnitteluratkaisujen
ansiosta. Lisaksi voidaan todeta, etta merkittdvimmat paastot syntyvat purkavan uudis-
rakentamisen yhteydessa. Paastoja voidaan vahentaa suunnittelemalla rakennukset
purettavaksi, mutta parhaat tulokset saadaan valttamalla rakennuksen purkamista eli
silloin, kun rakennus sailyy kaytdéssa mahdollisimman pitkdan. Tama tarkoittaa sita, etta
kokonaisvaltaisesti paras tapa vahentaa rakennuksen elinkaaripaastéja on pidentaa
rakennuksen toteutuvaa kayttoikad huomioimalla sailyvyyden ja joustavuuden elinkaa-
riominaisuuksia. Niiden avulla rakennusta on mahdollista kayttaa tavanomaista pidem-
paan muuttuvissa kaytoissa ja olosuhteissa.

Nama tulokset tukevat esimerkiksi Huuhkan ynna muiden (2021) tutkimuksen johtopaatosts,
jonka mukaan se, etta purkavan uudisrakentamisen paastohyodyt toteutuvat mahdollisesti
vasta pitkalla tulevaisuudessa, on ilmastonmuutoksen hillinnan ja torjunnan kannalta
ongelmallista, koska paastoja taytyisi vahentaa voimakkaasti lahivuosina. On kuitenkin
otettava huomioon, ettd EKAT-hankkeessa tarkastellun uudelleenkaytettavaksi ja pitka-
ikaiseksi suunnitellun EKO-mallin tuote- ja rakentamisvaiheen paastot ovat jo lahtokohtaisesti
hieman pienemmat kuin BAU-mallin. Talldin paastdjen nakokulmasta on hyodyllista
huomioida elinkaariominaisuudet, kun vertaillaan néaita kahta mallia.

Mikali rakennus sailyvyyteen ja joustavuuteen panostamisesta huolimatta joudutaan
purkamaan oletettua aikaisemmin, paastovaikutuksia laskettaessa korostuvat puolestaan
purettavaksi suunnittelun hyodyt. Purettavaksi suunnittelun hyddyt ovat luonteeltaan
optio, joka realisoituu silloin, kun rakennuksen elinkaari jaakin oletettua lyhyemmaksi.
Talloin purettaviksi suunnitellut rakennuksen osat voidaan kayttaa uudelleen seuraavassa
rakennuksessa. Purettavaksi suunnittelua voikin osaltaan verrata rakennuksen palontor-
juntajarjestelmaan: se on investointi tai panostus, jonka ominaisuuksia ei optimaalisessa
tilanteessa tarvita, mutta ne voivat merkittavasti parantaa elinkaariominaisuuksia. On
kuitenkin huomioitava, ettd tdman julkaisun tulokset eivat ole yleistettavissa kaikkiin
rakennuskohteisiin, silla analyysi perustuu kahden kuvitteellisen hankkeen vertailuun.

Vaikka tulosjulkaisussa on keskitytty EKAT-hankkeen rajausten mukaisesti asuinkerrostalon
uudisrakentamisen kontekstiin (ks. luku 2.1), ovat tarkastellut elinkaariominaisuudet
sovellettavissa myos korjausrakentamiseen. Uudisrakentamisessa on pidettava mielessa,
ettd vaikka elinkaariominaisuuksien huomioinnilla onkin mahdollista pienentaa rakentamisen
elinkaaripaastoja, oikein kohdistettu korjausrakentaminen on vahapaastdisempaa kuin
uudisrakentaminen. Rakentamisen korkean hiilipiikin ja kiertotalouden hierarkian nako-
kulmasta korjausrakentaminen ja olemassa olevan rakennuksen elinkaaren pidentdminen
on ensisijaista. Sen edellytyksena on, etta rakennuksen kayttod sen sijainnissa on tarkoi-
tuksenmukaista ja kannattavaa.
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9.2.2 Elinkaariominaisuuksien suhde kustannuksiin

EKAT-hankkeessa tehdyssa tarkastelussa rakennuskustannukset kasvoivat noin 10 pro-
senttia rakennettavaa bruttopinta-alaa kohden, kun kohde suunniteltiin ja toteutettiin
elinkaariominaisuuksia edistavasti. On kuitenkin mahdollista, etta tulevaisuudessa elin-
kaariominaisuuksien laaja-alaisempi sisallyttaminen osaksi rakennushankkeita muuttuu
kaytannoksi, silla esimerkiksi lainsdadannon, rakentamismaaraysten ja hankintakriteerien
kautta voidaan edellyttaa kestavyys- ja kiertotaloustavoitteiden ja siten elinkaariominai-
suuksien nykyista laajempaa toteuttamista. Talldin voi olla, etta elinkaariominaisuuksil-
taan heikommat rakennukset menettavat kilpailuasemansa suhteessa niihin kohteisiin,
joiden elinkaariominaisuudet ovat paremmat. Yleisesti elinkaariominaisuuksien toteut-
tamisella varaudutaan tulevaisuuteen eli hallitaan taloudellisia riskeja ja pyritdan paran-
tamaan rakennuksen pitkan aikavalin kannattavuutta sen omistajille.

Toisaalta elinkaarilaskennassa kaytettava diskonttaus eli rahan aika-arvon huomioonotto
pienentda tulevaisuuteen sijoittuvien kustannusten ja tulojen vaikutuksia elinkaaren
kokonaiskustannuksiin. Talloin nettonykyarvotarkastelussa diskontatut kustannukset,
jotka toteutuvat tulevaisuudessa, nayttaytyvat pienempina. Siksi kaukana tulevaisuudessa
saavutettavia elinkaariominaisuuksien kustannushyotyja ei valttamatta pystyta peruste-
lemaan taloudellisesti.

Toimenpide-ehdotus

Rakennusten elinkaaren pidentamista tulisi suosia ensisijaisesti aina. Purkavaa uu-
disrakentamista on syyta valttaa, silla suurimmat paastot syntyvat purkavan uudis-
rakentamisen yhteydessa. Siksi tulisi suosia enemmin korjausrakentamista.

Myds purettavaksi suunnittelu on hyva varautumisstrategia. Purettavaksi suunnitte-
lu on hyddyllinen optio ja mahdollistaa komponenttien uudelleenkéyton, jos raken-
nuksen elinkaari jaa lyhyeksi.

Elinkaari- ja kustannuslaskentaa on syyta kehittaa. Tarvitaan menetelmia, joilla pitkan

aikavalin saastoja ja paastovahennyksia voidaan tuoda paremmin nakyviin paatok-
senteossa.
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9.3 Elinkaariominaisuuksien huomiointia on
edistettiiva yhdessa ja yhteistyossi

9.3.1 Elinkaariominaisuuksien huomiointi yhdessa

Elinkaariominaisuudet ovat keskeinen osa kiertotalouden edistamista kiinteisto- ja ra-
kentamisalalla. Vaikka on selvaa, ettd elinkaariominaisuuksien toteuttaminen on aina
rakennushankekohtaista ja vaatii tapauskohtaista harkintaa, tyon johtopaatoksena voi-
daan todeta, ettd elinkaariominaisuudet ovat toteutettavissa yhdessa kohdekohtaisin
kompromissein. Elinkaariominaisuuksien aiheet muodostavat monin osin keskindisen
synergiakokonaisuuden, jossa yhden ominaisuuden vahvistaminen tukee usein myos
muita ominaisuuksia. Tasta esimerkki ovat purettavaksi suunnittelun riippumattomuus-
ja saavutettavuusperiaatteet, jotka samalla edistavat rakenteiden korjattavuutta ja
muunneltavuutta ja palvelevat siten rakennuksen sailyvyyden ja joustavuuden tavoitteita.

Sailyvyys on kiertotalousaiheiden perusta: jos rakennus ei ole teknisesti kestava, ei sen
joustava kaytto tai uudelleenkayttd ole mahdollista. Purettavaksi suunnittelun turvallisuus
ja rakennusosien kasittelyn mahdollistaminen edellyttavat, ettd rakenteet sailyttavat
suorituskykynsa eivatka pilaannu tai rikkoonnu kdyton aikana tai irrottamisen ja siirtdémisen
yhteydessa. Riittava sailyvyys takaa, etta rakennuksen osien kayttdarvo sailyy sen pur-
kamisen jalkeenkin. Purettavaksi suunnittelun edellyttamat rakenneratkaisut saattavat
johtaa esimerkiksi vaurioitumisherkempien materiaalien kayttoon rakennuksen ulkovaip-
parakenteissa, jolloin suunnittelussa tulee kiinnittaa erityista huomiota rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan, vikasietoisuuteen ja huollettavuuteen.

Joustavuus mahdollistaa rakennuksen kaytdén muutokset ilman laajoja purku-ja uusimistoita.
Tama tukee myos sailyvyytta erityisesti silloin, kun huomioidaan resurssiviisaat joustavuuden
muodot. Talloin elinkaaren aikaiset tilamuutokset voidaan toteuttaa ennakoidummin,
jolloin valtetaan ennenaikaisia rakenteellisia rasituksia tai teknisesti riskialttiita muutoksia.
Joustavuuden huomioiminen jo suunnittelupdydalla siis mahdollistaa rakennuksen hallitun
muutoksen ja vahentaa elinkaarenaikaista riskia muutoksista johtuviin vahinkoihin.
Muutoksiin voidaan varautua muun muassa suosimalla sellaisia teknisia ratkaisuja, joita
ei tarvitse mukauttaa esimerkiksi tilamuutosten vuoksi tai jotka eivat ole alttiita rikkou-
tumaan lattioihin tai seiniin tehtavista kiinnityksista.

Elinkaariominaisuuksissa keskeinen tavoite on varautua suunnittelussa tulevaisuuden
tapahtumiin siten, etta rakennuksen tai sen osien kayttoika olisi mahdollisimman pitka.
Esimerkiksi purettavaksi suunnittelussa ei ole tavoitteena se, etta rakennuksista tehdaan
lyhytikdisia, vaan se, etta rakennusosat eivat meneta arvoaan tai paady jatteeksi, jos
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rakennus syysta tai toisesta joudutaan purkamaan. Todennakdoisesti rakennuksen osiksi
purkaminen ei ole murskaavaa purkua kustannustehokkaampaa tai niin paljon edullisempaa,
etta se kannustaisi rakennuksen purkamiseen kevein perustein. On kuitenkin otettava
huomioon, etta purettavaksi suunnitellun rakennuksen purkamisessa syntyy joka tapauk-
sessa resurssihukkaa ja jatettd, joten se ei ole myoskaan ympariston kannalta
suositeltavaa.

9.3.2 Elinkaariominaisuuksien huomiointi yhteistyolla

EKAT-hanke toteutettiin monialaisessa yhteistydsséa, jossa hyddynnettiin iteratiivista ja
alan eri osapuolia osallistavaa ongelmanmaarittely- ja ratkaisuprosessia. Seka hankkeessa
tehdyn tyon ettd kdytannon asiantuntijoiden osallistamisen johtopaatdksena voidaan
todeta, etta eri asiantuntijoiden tiivimmalle yhteistydlle on tarve jotta elinkaariominaisuuksia
voidaan edistaa kaytannon rakennushankkeissa.

Rakennusten sailyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden kannalta ratkaisevaa
on, etta tavoitteet maaritellaan jo suunnittelun alkuvaiheessa. Varhainen tavoiteasetanta
ja sen seurauksena kaynnistyva monialainen yhteistyd mahdollistavat kustannustehokkaat
elinkaariominaisuuksia huomioivat ratkaisut. Jotta voidaan asettaa tavoitteet riittavan
varhain ja varmistaa aidosti monialainen tyoskentely, erityisesti tilaajille ja heidan
edustajilleen tarvitaan syvempaa tietoa elinkaariominaisuuksista ja niiden huomioinnista.
Aktiivisempi yhteisty0 ja ratkaisujen yhteinen kehittdminen eivat ole ainoastaan onnistumisen
edellytyksia, vaan ne voivat olla myos antoisia prosesseja, jotka syventavat asiantuntijoiden
osaamista ja vahvistavat suunnittelijoita tyodllistavan yrityksen pitovoimaa seka
kilpailukykya.

On kuitenkin tarkeaa korostaa myos rakennuttajan, investoijan ja rahoittajan roolia. Ra-
kennuttaja vastaa hankkeen kokonaisuuden hallinnasta, tavoitteiden kirkastamisesta
seka eri osapuolten yhteistyon organisoinnista. Investoija ja/tai rahoittaja puolestaan
luovat taloudelliset reunaehdot ja kannustimet, jotka ohjaavat valintoja. Lisaksi suunnit-
teluohjaus nousee ratkaisevaan asemaan: sen tehtdvana on varmistaa, etta eri suunnit-
telualojen panokset kytkeytyvat hankkeen tavoitteisiin johdonmukaisesti ja ettda muutos-
tarpeet seka riskit arvioidaan systemaattisesti. Kaikki edella esitetty edellyttdd muutosta
nykyisiin suunnitteluprosesseihin ja niiden johtamiskaytantoihin — kohti mallia, jossa
korostuvat hankekohtaisten tavoitteiden maarittely, muutosten hallinta seka riskien
tunnistaminen ja niiden aktiivinen kasittely monialaisessa yhteistyossa.
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Toimenpide-ehdotus

Laaditaan suunnittelua ja sen tilaamista seka ohjaamista tukevaa ohjeistusta, joka
tukee elinkaariominaisuuksien huolellista tarkastelua ja niiden kayttoonottoa kay-
tannon rakennushankkeissa. Ohjeistuksessa elinkaariominaisuudet (sailyvyys,
joustavuus ja uudelleenkaytettavyys), niiden toteutumiseen vaikuttavat tekijat, niille
asetetut tavoitteet seka niiden periaatteiden arviointi integroidaan osaksi hankkeen
alkuvaiheen paatoksentekoa ja niiden noudattamista varmistetaan koko raken-
nushankkeen ajan. Elinkaariominaisuuksien ohjaukseen ja todentamiseen luodaan
yhteisia kdytantoja kehittamalla ja vakiinnuttamalla (parhaimmillaan yksiselittei-
set) kriteeristot (ks. esim. kuvat 8, 25 ja 36).

Purettavaksi suunnittelun edistaminen johtaa kaytdnnossa yha laajempaan esi-
valmistettujen komponenttien kdyttoon, jolloin kehitystyon painopiste on esival-
mistettujen komponenttien standardoinnin ja kayttoohjeiden kehittamisessa (ks.
luku 9.4). Tassa mielessé yhteisty6ta on kohdistettava myos yksittaisia rakennus-
hankkeita laajempaan, koko alaa ja rakennusteollisuutta koskevaan kehitystyohon,
jossa mahdollistetaan parempien lahtotietojen saatavuus kaikissa rakennushank-
keissa.

EKAT-hankkeessa tehty tyo toimii ohjeistuksen ja yhteistyémallin perustana kai-

kissa edelld kuvatuissa esimerkeissa: hankkeessa koeponnistetut kaytannot edel-
lyttavat jatkokehittamista ja validointia edelleen yhdessa alan toimijoiden kanssa.
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Toimenpide-ehdotus

Elinkaariominaisuuksien kayttoa rakennushankkeissa edistaisi se, etta elinkaario-
minaisuudet voitaisiin maaritelld asetustasolla. Tama selkeyttaisi vastuita ja var-
mistaisi aiheen jalkauttamisen rakennushankkeisiin. EKAT-hanke tarjoaa konk-
reettista tietoa siitd, miten elinkaariominaisuuksia tulee huomioida rakennushank-
keissa, ja toisaalta siitd, mita puutteita niiden huomioimiseen viela liittyy.

Yksi mahdollinen toimintatapa on se, etta rakennushankkeeseen ryhtyvan tulisi
(tietyt reunaehdot tayttavissa hankkeissa) laatia selvitys rakennuksen elinkaario-
minaisuuksia koskevista elinkaarella toteuttavista toimenpiteista. Skenaariotar-
kastelun menettelyt ja vaatimukset tdsmennettaisiin asetustasolla: esimerkiksi
rakennushanketta voisi tarkastella vahintaan kolmessa skenaariossa ja vahintaan
yhteen naista skenaarioista tulisi varautua rakentamisessa.

Elinkaariominaisuuksien kannustinvaikutuksia on syyta kehittaa ja konkretisoida.
Keskeista nykytilanteessa on hyddyntaa erilaisia vihredn siirtyman rahoitusinstru-
mentteja. Suomalaisen rakennuskannan osalta syyta on tarjota paikallisesti vaikut-
tavia toimintoja, joilla on taloudellista vipuvaikutusta. Euroopan unionin yhteisra-
hastojen mahdollisuuksien tunnistaminen ja varhaisen vaiheen vaikuttaminen nii-
hin on niin ikdan keskeist3, jotta yhteisrahoitusta voidaan ohjata kansallisesti suo-
tuisalla tavalla.

9.4 Tarvitaan laajemxmin standardoitua
rakentamistapaa

Edella mainittujen toimien lisdksi elinkaariominaisuuksien vahvistaminen edellyttaa ra-
kentamisalan lapileikkaavia rakenteellisia uudistuksia, joilla nykyiset rakennustavat uu-
distetaan elinkaariominaisuuksien tavoitteita tukeviksi. Tahan liittyy nykyisten rakentamisalan
standardien ja sdannosten uudistamista tai uusien kayttoonottoa. Naissa uudistuksissa
onnistuminen edellyttas, etta niiden valmistelua ja kehittdmista johdetaan. Elinkaariomi-
naisuuksien toteutuminen edellyttaa laajaa sitoutumista koko alalta. Siksi uusien toimin-
tamallien kehittamisen on perustuttava nykyisiin, yhdessa alan toimijoiden kanssa sovittuihin
rakentamisalan kdytantoihin ja nykyiset kdytannot on otettava kehittémisen lahto-
kohdaksi.
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Alla on listattu esimerkkeja standardoituun rakentamistapaan liittyvista laajemmista
uudistuksista, joiden suuntaisia toimenpiteita suositellaan arvioimaan ja kehittamaan
erityisesti purettavaksi suunnittelun nakdkulmasta:

e Rakennuksen runkomateriaaleille tarvitaan rakennusosien monikayttoisyytta, yhteen-
sopivuutta ja kasittelya tukeva mitoitus- ja liitosstandardi. Jos tulevaisuudessa
markkinoille vapautuu pienia eria keskenaan erilaisiin ja yhteensopimattomiin raken-
nusjarjestelmiin kuuluvia rakennusosia, niita on vaikea uudelleenkayttaa kohteissa.
On huomioitava, ettd tassa tulosjulkaisussa esitetyssa kuvitteellisessa kerrostalomal-
lissa rakennusosien mitoitus- ja liitosstandardien kaytto ei haastanut sailyvyyden tai
joustavuuden tavoitteita. Painvastoin standardisoidut osat ja liitokset pienentavat
riskid siihen, etta yksittaisten osien vaurioituminen heikentaa koko rakenteen tai ra-
kennuksen toimivuutta, ja ndin ollen aihe on hyddyllinen myds séilyvyyden nakokul-
masta.

e Purettaviksi suunniteltujen rakennustuotteiden hyodyntéjille tarvitaan yleis- ja detal-
jisuunnittelun mallit, jotka tukevat rakennusosien ja liitosten saavutettavuutta ja
riippumattomuutta seka niiden raataloinnin valttamista. Suunnitteluohjeiden [ahto-
kohdaksi sopisivat ISO 20887 -standardissa ehdotetut periaatteet, joita konkretisoidaan,
tarkennetaan ja jasennetaan edelleen uuden tutkimustiedon ja alan monialaisen yh-
teistyon avulla. Suunnittelumallit paivittyvat alati, mutta niiden on syyta olla puretta-
vaksi suunnittelun periaatteiden mukaisia.

e Lisaksi tulisi selvittdaa, miten tassa ajassa tehtyjen rakenneratkaisuiden purkaminen
tulevaisuudessa tulisi tehd4, ja esimerkiksi liittad ohjeet rakennuskohdekohtaisesti
rakennuksen lokikirjaan tai muuhun tietovarantoon. Ohjeiden kautta voidaan varmis-
taa, ettd rakennusosat pysyvat saavutettavina myos huoltotilanteissa ja tilamuutosten
eri vaiheissa, eivat vain rakennuksen purkamistilanteessa.

» Digitaalista tuotepassia (Digital Product Passport, DPP) ja lokikirjaa on tarpeen kehit-
taa siten, etta niiden tietosisallot palvelevat rakennuksen huollossa ja yllapidossa,
tilamuutoksissa seka rakennusosien uudelleenkaytdssa rakennuksen koko elinkaaren
ajan. Yksiloidyt tiedot kokoavaan tietokantaan tarvitaan rajapinnat, jotka mahdollis-
tavat tietojen tallentamisen ja hyodyntadmisen suunnittelussa, tuotevastuun siirtami-
sessd ja markkinoinnissa seka rakennuksen koko elinkaaren ajan toiminnoissa ja
toimijoiden valilla.

9.5 'Tyon rajoituksista ja epavarmuuksista

EKAT-hankkeen prosessi tuotti tulkintoja, joiden avulla voidaan tarkastella kriittisesti
suomalaista asuinrakentamista seka nykyhetkessa etta tulevaisuudessa. Kaiken kaikkiaan
tuloksia tulee tarkastella ensisijaisesti mahdollisuutena avata uusia nakdkulmia, ei
yleistyksina. Vaikka tulkinnat ja [oydokset eivat ole yleistettavissa kaikkiin rakennushank-
keisiin ja -kohteisiin, niitd voidaan harkiten hyddyntaa esimerkiksi muiden vastaavien
asuinrakennushankkeiden yhteydessa. Tallaista siirrettavyytta on kutsuttu myos "lukijan
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yleistettavyydeksi” (Misco, 2007, ks. myos Firestone, 1993), koska lukija arvioi itse, missa
maarin tutkimuksen havainnot soveltuvat osin vastaaviin tilanteisiin. Jotta harkittu so-
veltaminen on mahdollista, alla nostetaan esiin tyon keskeisia rajoituksia.

Elinkaariominaisuuksia koskeva tieto ja sen soveltaminen perustuivat hankkeessa har-
kinnanvaraisesti valittuun kirjallisuuteen seka rajatun monialaisen asiantuntijaryhman
nakemyksiin. Lisaksi monialaisen asiantuntijaryhman vuorovaikutus ja asiantuntemus
vaikuttivat keskustelujen sisaltoon ja sitd kautta siihen, mitka elinkaariominaisuudet
lopulta siséllytettiin kuvitteelliseen asuinkerrostalohankkeeseen. Tata rajoitusta pyrittiin
kuitenkin paikkaamaan siten, ettd hankkeen eri vaiheissa osallistettiin tydpajakaytantein
kaytannon asiantuntijoita, jotta ryhman mahdollisesti rajalliset nakemykset saisivat ri-
kastusta ja tulkinnat laajempaa pohjaa.

Kaytettavissa oleva tieto siitd, mitka elinkaariominaisuudet ovat rakennuksen elinkaaren
kannalta vaikuttavimpia ja eniten hy6tyja tuottavia, on hyvin rajallista. Ei ole siis varmuutta
siitd, mitka tekijat rakennuksessa todellisuudessa merkittavasti pidentavat rakennuksen
kayttoikaa tai esimerkiksi lisaavat uudelleenkayton todennadkoisyytta. Myoskaan raken-
nusosakohtaisista irrottamiskustannuksista ei ole tietoa, eika tilamuutosten ja korjausten
kustannuksista ja tydmenekeista ole vertailevaa tutkimusta.

Lisaksi koska saatavilla oli vain rajallisesti tietoa, elinkaarilaskennassa jouduttiin turvau-
tumaan oletuksiin elinkaariominaisuuksien muutostiheyksista. Nama oletukset perustuivat
hankkeessa toteutetun kyselyn tuloksiin (ks. luku 2.3 ja 6) seka niiden asiantuntijatulkintaan.
On kuitenkin huomattava, etta kyselyn otos oli pieni ja asiantuntijaryhma rajattu. N&in
ollen muodostetut oletukset jadvat vaistamatta vajavaisiksi eivatka ne kata koko kenttaa
mahdollisista eri nakokulmista tai rakennustyypeista.

Taman vuoksi ei voida saavuttaa varmuutta siitd, etta kuvitteelliseen rakennushankkeeseen
sisallytetyt elinkaariominaisuudet edustaisivat todellisuudessa kaikkein vaikuttavimpia
tekijoita vuokrakerrostalokohteen kontekstissa. Tastakin syysta elinkaariominaisuuksia
koskevan taustatiedon keraaminen ja kehittaminen on nostettu johtopaatosten tarkeaksi
aiheeksi (ks. luku 9.1).
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Rakennusten elinkaariominaisuudet — sdilyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytet-
tavyys — ovat avainasemassa, kun halutaan pidentaa rakennuksen ja sen osien
kayttoikaa.

Elinkaariominaisuuksien arviointi ja toteuttaminen talonrakennushankkeessa
-julkaisu tarjoaa ainutlaatuisen koosteen yhteenpunottua tietoa rakennuksen
elinkaariominaisuuksista. Julkaisussa kootaan ja jasennetaan elinkaariominai-
suuksiin liittyvaa tietoa, jota sovelletaan kaytannon tasolla kuvitteellisessa
asuinkerrostalohankkeessa. Lisaksijulkaisussa arvioidaan elinkaariominaisuuksien
kustannus- ja paastovaikutuksia. Kaiken kaikkiaan julkaisu tarjoaa kiinteisto- ja
rakentamisalan toimijoille valmiuksia rakennusten elinkaariominaisuuksien to-
teuttamiseen ja arviointiin talonrakennushankkeissa.
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