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Yhteenveto

Uuteen rakentamislakiin sisaltyy kestavaa rakentamista tukevia velvoitteita. Mer-
kittavin uudistus on olennainen tekninen vaatimus vahahiilisesta rakentamisesta.
Lisdksi tavoitteena on edistaa rakennusten ja rakennusosien pitkaikaisyytta kierto-
talouden periaatteiden mukaisesti. Tata tavoitetta tukee uusi olennainen tekninen
vaatimus rakennuksen elinkaariominaisuuksista.

Ympadristoministerio kdynnisti vuonna 2022 asiantuntijaprosessin, jonka tavoitteena
oli tasmentaa elinkaariominaisuuksien kasitteita seka esittaa yhteenvetoa ja kehi-
tysehdotuksia elinkaariominaisuuksien arviointimenetelmistd, suunnittelusta ja
ohjauksesta.

Rakennuksen elinkaariominaisuudella tarkoitetaan rakennuksen teknista tai toi-
minnallista ominaisuutta, joka tukee rakennuksen tai sen osien pitkaikaisyytta.
Rakennuksen ja sen osien pitkaikaisyydella on merkittava vaikutus rakennusten
materiaaliresurssien ja siten my6s tuotevalmistuksen energiaresurssien tarpeeseen
ja vahahiilisyyteen. Samalla elinkaariominaisuudet vaikuttavat rakennusten kayt-
téarvoon ja taloudelliseen arvoon.

Rakennuksen elinkaariominaisuudet jaetaan tassa raportissa kolmeen osaan: sdi-
lyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys. Sailyvyyteen kuuluvat seka tekninen
kestavyys etta kunnossapidettavyys, joustavuus jakautuu muunneltavuuteen ja
monikayttoisyyteen. Uudelleenkaytettavyys voi toteutua koko rakennuksen siir-
rettavyytena tai komponenttien uudelleenkaytettavyytend. Kunnossapidettavyys,
muunneltavuus ja uudelleenkaytettavyys edellyttavat purettavuutta, jota ei tavoi-
tella itsendisena ominaisuutena.

Asiantuntijaprosessin suosituksena esitetadn, etta elinkaariominaisuudet tulisi
nykyista jarjestelmallisemmin kytkea rakentamisen hankintaan ja ohjaukseen. Elin-
kaariominaisuuksien hallinnan perusedellytyksena on, etta rakennushankkeissa
elinkaariominaisuuksille voidaan esittaa tasmalliset ja todennettavissa olevat vaati-
mukset. Tama puolestaan edellyttaa elinkaariominaisuuksien indikaattorien ja kri-
teerien maarittamista ja yhteisten menetelmien omaksumista rakennusalalla.
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Tama raportti esittaa rakennusalalle ehdotukset elinkaariominaisuuksien jasen-
telystd osatekijoihin, kdytettavista kasitteista ja niiden madritelmista. Ehdotukset
perustuvat seka tassa asiantuntijaprosessissa etta sitd edeltavdssa esiselvityksessa
koottuun kansainvaliseen aineistoon ja huomioivat erityisesti laajan hyvaksyn-

nan saaneet eurooppalaiset standardit ja kestavan rakentamisen arviointimenetel-
mat. Raportti esittelee elinkaariominaisuuksien suunnittelun keskeiset periaatteet ja
indikaattorit. Elinkaariominaisuuksista sdilyvyys ja erityisesti sen osatekija tekninen
kestavyys on kantavien rakenteiden sdadosohjauksen vuoksi vakiintuneesti mukana
rakennussuunnittelussa. Sen sijaan esimerkiksi joustavuudelle tarvitaan uusia yhtei-
sesti hyvaksyttyja kriteerejd. Raportti ehdottaakin seitsenportaista joustavuuden
kriteeriasteikkoa kaytettavaksi joustavuuden tilaamisessa ja suunnittelussa.

Raportin keskeinen suositus rakennusalalle on elinkaarisuunnittelun omaksuminen
olennaiseksi osaksi suunnitteluprosessia. Elinkaarisuunnittelussa sailyvyyden tavoit-
teet ja halutut joustavuuden ja uudelleenkadytettavyyden skenaariot maaritetaan
rakennushankkeen alussa. Tavoitteet tdsmennetdan ja niiden toteutumista seura-
taan valittujen indikaattorien ja kriteerien nojalla hankkeen aikana.

Suosituksena on my®&s, ettd kdytto- ja huolto-ohje laajenisi rakennuksen elinkaari-
ohjeeksi. Sen tarkoituksena olisi auttaa elinkaariominaisuuksiin hyédyntamista seka
varmistaa tavoiteltu pitkaikaisyys. Ohjeen lahtokohtana olisivat elinkaariskenaariot
ja kayttoikatavoitteet. Perusskenaariot olisivat monikayttoisyys, muunneltavuus,
uudelleenkaytettavyys komponentteina ja siirrettavyys. Elinkaariohjeen paasisalto
muodostuisi huollon, kunnossapidon, purettavuuden ja uudelleenkaytettavyyden
ohjeista, joiden tulisi kattaa rakennuksen suunnitteluian ajan sellaisenaan kestavat
osat, systemaattista kunnossapitoa ja seurantaa vaativat ja tarvittaessa vaihdettavat
osat sekd huoltoa tarvittaessa vaativat ja vaihdettavat osat.

Jotta elinkaarisuunnittelu ja elinkaariohje voitaisiin omaksua uudeksi kdytannoksi,
tarvitaan alan yhteisesti hyvaksymid uusia menettelytapoja. Tama raportti pyr-

kii luomaan alustavan pohjan elinkaarisuunnittelun systematiikalle, mutta ehdot-
taa samalla jatkokehitysta yhteispohjoismaisin voimin, elinkaariominaisuuksien
suunnitteluprosessin ohjeistusta sekd menettelytapojen testaamista julkisissa
rakennushankkeissa.



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

1 Johdanto

Eduskunta hyvaksyi helmikuussa 2023 uuden, vuonna 2025 voimaan tulevan
rakentamislain, johon sisdltyy useita uusia, kestavaa rakentamista tukevia velvoit-
teita. Merkittavin uudistus on olennainen tekninen vaatimus vahahiilisesta raken-
tamisesta. Uusi laki velvoittaa laatimaan uudisrakennukselle ilmastoselvityksen
sekd suunnittelemaan ja toteuttamaan rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvojen
puitteissa. Uudistuksen tavoitteena on osana Suomen ilmastopolitiikkaa huoleh-
tia uudisrakennusten elinkaaren aikaisten paastdjen vahentamisesta. Keskeisena
uutena elementtind nykyiseen ohjaukseen nahden on paastotarkastelun ulottumi-
nen rakennusmateriaalien valmistuksen ja rakentamisvaiheen paastoihin.

Suorien kasvihuonepaastdjen vahentamisen ohella rakentamislain tavoitteena on
kiertotalouden periaatteiden mukaisesti edistda rakennusten ja rakennusosien pit-
kaikaisyyttd. Tata tavoitetta tukee vahahiilisyyden ohella lakiin sisaltyva toinen uusi
olennainen tekninen vaatimus rakennuksen elinkaariominaisuuksista. Lain 39 §:n
mukaan:

“Rakentamishankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan

ja rakennetaan sen kdyttétarkoituksen edellyttémdlld tavalla elinkaariominaisuuk-
siltaan ekologiseksi sekd tavoitteelliselta tekniseltd kdyttoidltddn pitkdikdiseksi.
Erityisesti huomiota on kiinnitettdvd pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kes-
tévyyteen sekd rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien sekd teknisten jdrjestelmien
kéyttoikddn, kdytettdvyyteen, huollettavuuteen, muunneltavuuteen ja korjattavuu-
teen sekd rakennusosien purettavuuteen ja uudelleenkdytettdvyyteen.”

Samassa pykaldssa annetaan myods asetuksenantovaltuus rakennuksen tavoitteel-

liseen tekniseen kayttdikaan, muunneltavuuteen, huollettavuuteen ja korjattavuu-
teen seka rakennusosien purettavuuteen liittyen.

10
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1.1 Esiselvitys pohjusti elinkaariominaisuuksien
ohjaamista

Rakennuksen elinkaariominaisuudella tarkoitetaan rakennuksen teknista tai toimin-
nallista ominaisuutta, joka tukee rakennuksen tai sen osien pitkaikdisyyttd. Raken-
nuksen elinkaariominaisuudet kuten sdilyvyys, joustavuus ja uudelleenkdytettavyys
ovat teemoja, jotka ovat olleet kestavan rakentamisen agendalla mm. tutkimusai-
heena jo pitkdan. Rakennuksen ja sen osien pitkaikaisyydella on merkittava vaiku-
tus rakennusten vahahiilisyyteen ehkdisemalla ennenaikaista materiaaliresurssien
tarvetta ja sita kautta tuotevalmistuksen ilmastovaikutusta.

Kuva 1. Elinkaariominaisuudet rakentamisen ohjauksessa -esiselvityksen kansi.
Kirjoittajat Tarja Hakkinen ja Jyrki Tarpio. Kannen kuva Jyrki Tarpio

Suomen ympiristdkeskuksen raportteja 46 | 2021 . ] l'

Elinkaariominaisuudet
rakentamisen ohjauksessa

Tarja Hakkinen, Jyrki Tarpio

1
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Elinkaariominaisuuksien toteutuminen kaytanndn rakentamisessa on erityisesti
joustavuuden ja uudelleenkaytettdavyyden osalta ollut kiinteisto- ja rakennusalan
vapaaehtoisen toiminnan varassa. Jo rakentamislain valmisteluvaiheessa kaynnis-
tettiin esiselvitys, jonka tarkoituksena oli pohjustaa elinkaariominaisuuksien ohjaa-
miseen liittyvaa kehitystyota jasentamalld ja maarittelemalla elinkaariominaisuudet,
arvioimalla alustavasti niiden tuottamaa padstosaastopotentiaalia, haastattelemalla
asiantuntijoita eri elinkaariskenaarioiden tarkeydesta tietyissa rakennustyypeissa
sekd hahmottelemalla mahdollisia ohjauksen vaihtoehtoja ja jatkoprosessia.

Selvityksen toteuttivat tekniikan tohtorit Tarja Hakkinen Suomen ymparistokeskuk-
sesta seka Jyrki Tarpio Tampereen yliopistosta, ja se julkaistiin Suomen ymparisto-
keskuksen julkaisuna vuoden 2021 lopulla.

Esiselvityksen yksi keskeisia johtopaatoksia oli, etta elinkaariominaisuuksien
ohjausta hankaloittaa niihin liittyvien suunnittelumenetelmien, kriteerien ja arvioin-
timenetelmien puute. Esiselvityksen suosituksena olikin toteuttaa kayttoikdasuunnit-
telun, purettavuuden ja uudelleenkaytettavyyden suunnittelun seka joustavuuden
suunnittelun menetelmia ja kriteereja koskeva hanke vahvemman ohjauksen
pohjaksi.

1.2 Elinkaariominaisuuksien suunnittelun ja ohjauksen
kehittamisen asiantuntijaryhma

Esiselvityksen suositusten pohjalta ympadristoministerio perusti kevaalla 2022
asiantuntijaryhman, jolle annettiin tehtavaksi pohtia rakennusten elinkaariomi-
naisuuksiin liittyvaa suunnittelua ja ohjausta jo tehdyn esiselvityksen, tarvittavien
kaynnistettavien selvitysten ja sidosryhmayhteistyon pohjalta. Asiantuntijaryh-
maan kutsuttiin teemaan laaja-alaisesti ja eri nakokulmista perehtyneita tutkijoita ja
asiantuntijoita.

Elinkaariominaisuuksien kentta jaettiin asiantuntijatyon aluksi kolmeen osa-aluee-
seen: 1. Sdilyvyys, 2. Joustavuus (muunneltavuus ja monikayttoisyys) seka 3.
Purettavuus ja uudelleenkaytettavyys. Tyon alussa todettiin, etta joustavuus on
aiheeltaan merkittavasti muita haastavampi eika kasiteltavissa asiantuntijaproses-
sin aikataulun puitteissa. Siksi siihen liittyva osakokonaisuus paadyttiin tilaamaan
Rakennustietosaatiolta, joka asetti sita varten Sini Saarimaan johdolla erityisen toi-
mikunnan (TK 442, Joustavan rakennuksen arviointi). Toimikunnassa oli laajasti
edustettuna kiinteisto- ja rakennusalan eri osapuolien nakemykset.

12
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Taulukko 1. Asiantuntijaryhman ja Rakennustietosdation toimikunnan kokoonpanot.

Elinkaariominaisuudet rakentamisen
ohjaukseen -asiantuntijaryhma

Harri Hakaste, ymparistoministerio, pj.
Matti Kuittinen, ympadristoministerio

Tarja Hakkinen, Suomen
ymparistokeskus Syke (tydohjelman
laadinta)

Jyrki Tarpio, Tampereen yliopisto
Kimmo Lylykangas, Tallinnan yliopisto

Jukka Lahdensivu, Ramboll
(rakennetekniikka)

Tuomas Suur-Uski, Sweco (talotekniikka)

Ella Lahtinen, Green Building Council
Finland (sidosryhmayhteistyo)

Rakennustietosaation toimikunta

Matti Sivunen, pj. Boost Brothers Oy
Diana Raman, Talonrakennusteollisuus ry
Elina Vaurasalo, SATO Oyj

Ifa Kytdsaho, Vantaan kaupunki
rakennusvalvonta

Jenni Poutanen, Tampereen yliopisto
Miimu Airaksinen, SRV Rakennus Oyj
Juho Simonen, Senaatti-kiinteistot
Petri Tavilampi, BST Arkkitehdit

Ulla Nyman, Bonava Suomi Oy

Ari Pauna, Hypo -konserni

Eira Lampén, sihteeri Rakennustieto Oy

Sini Saarimaa, ohjaaja
Rakennustietosaatio RTS (toimikunnan
tyon ohjaaminen, tutkimuksellinen
osuus seka toimikunnan nakemysten
analyysi)

Prosessissa kuultiin myos
erityisasiantuntijana Karin Krokforsia
Aalto yliopistosta.

Tutkimuskirjallisuutta tarkastelivat
Saarimaan ohella Marianna Kotilainen ja
Essi Oikari.

Itse asiantuntijaprosessi jasennettiin kolmeen vaiheeseen:

1. Kasitteiden ja niihin liittyvien maaritelmien tasmentaminen (kesa 2022)
2. Elinkaariominaisuuksiin liittyvien arviointimenetelmien ja —kriteerien

tarkastelu (kesa - syksy 2022)

3. Suunnitteluprosessin ja ohjauskeinojen tarkastelu (talvi 2022 - kevat

2023)
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Vaiheen 2 jdlkeen jarjestettiin lokakuussa 2022 sidosryhmaty0Opaja, jossa asiantun-
tijaryhman ehdotukset elinkaariominaisuuksia koskevien kasitteiden maaritelmista
seka arviointimenetelmista ja -kriteereista tuotiin sidosryhmien kommentoitavaksi.

Kayttotarkoituksen muutokset osana muunneltavuutta ja monikayttoisyytta rajat-
tiin alussa tyon ulkopuolelle aikataulusyista. Teema koettiin kuitenkin elinkaariomi-
naisuuksien seka olevan rakennuskannan tehokkaan kayton kannalta niin tarkeaksi,
ettd sitd varten kaynnistettiin erillinen hanke kilpailutuksen kautta alkuvuodesta
2023. Rambollin toteuttaman hankkeen painopiste on toimitilojen muuttamisessa
asuinkayttoon, ja hankkeen loppuraportti valmistui syksylla 2023.

Asiantuntijaryhma esitteli alustavan ehdotuksensa rakennuksen elinkaariomi-
naisuuksien jasentelystd ja ohjaamisen kehittamiseksi sidosryhmatilaisuudessa

maaliskuun alussa 2023. Raportin lopullinen muotoilu johtopaatéksineen ja suosi-
tuksineen laadittiin kommentteja hyodyntden taman jalkeen.

Kuva 2. Ensimmadinen sidosryhmatilaisuus pidettiin vuoden 2022 maaliskuussa.

Elinkaariominaisuudet
rakentamisen ohjaukseen

Sidosryhmatilaisuus 2.3.2023

%)
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2 Elinkaariominaisuuksien jasentely
ja kasitteet seka niille ehdotetut

maaritelmat

Rakennuksen elinkaariominaisuudella tarkoitetaan tassa raportissa rakennuksen
teknista tai toiminnallista ominaisuutta, joka tukee rakennuksen tai sen osien pitka-
ikdisyytta. Rakennuksen tai sen osien pitkaikaisyytta voidaan tukea eri keinoin, var-
mistamalla rakennuksen ja rakenteiden sailyvyys, mahdollistamalla rakennuksen tai
sen osan moninainen kaytto tai luomalla edellytykset rakennuksen tai sen osan kay-
tolle muualla kuin alkuperadiselld rakennuspaikalla.

Rakennuksen elinkaariominaisuudet jaettiin asiantuntijatydssa kolmeen paaominai-
suuteen: sdilyvyys, joustavuus ja uudelleenkdytettavyys. Sdilyvyyteen kuuluvat seka
tekninen kestavyys etta kunnossapidettavyys, joustavuus on joko muunneltavuutta
tai monikayttoisyytta ja uudelleenkdytettavyys voi toteutua koko rakennuksen siir-
rettavyytena tai komponenttien uudelleenkaytettavyytena (kuva 3). Kunnossapi-
dettdvyys, muunneltavuus ja uudelleenkaytettavyys vaativat purettavuutta, jota

ei tavoitella itsendisena ominaisuutena. Kolmeen paaominaisuuteen perustuvalle
jasennykselle haettiin laajempi hyvaksynta sidosryhmatilaisuudessa syksylla 2022.

Elinkaariominaisuuksien madritelmien laadinnan taustaksi koottiin aineistoa eri lah-
teistd. Keskeista aineistoa olivat erityisesti eurooppalaiset ja kansainvalisen stan-
dardointijarjesto 1SO:n standardit seka Euroopan komission laatimat menetelmat,
jotka kasittelevat kestavyyttd, kayttoikaa ja joustavuutta. Tausta-aineistona kaytet-
tiin myos muuta viimeaikaista olennaista kirjallisuutta kuten aihepiiriin liittyvien
tutkimusprojektien raportteja. Aineiston avulla tehtiin yhteenvetoa ehdotetuista ja
kaytetyista kasitteista, ja taman pohjalta elinkaariominaisuuksien kasitteille laadit-
tiin termit ja maaritelmat suomeksi. Alkuperaisia ehdotuksia kasiteltiin ja muokattiin
sekd ministerion vetamadssa asiantuntijaryhmassa etta tyon yhteydessa jarjeste-
tyissa sidosryhmatilaisuuksissa.

Seuraavassa esitelladn valitut termit ja niiden maaritelmat. Taustana ja esimerkkeina
esitetdan myods muutamia keskeisista lahteista poimittuja englanninkielisia maari-
telmia. Kattavampi aineisto kootuista ja huomioon otetuista madritelmista esitel-
Idan viitteessa Hakkinen ja Tarpio (2021).

15



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

Kuva 3. Rakennuksen elinkaariominaisuudet

Rakennuksen

elinkaariominaisuudet

Uudelleenkaytettavyys Joustavuus Sailyvyys

Tekninen

Monikayttoisyys S

Vaatii
purettavuutta

2.1 Sailyvyys

Sdilyvyys -termin valinta perustuu mm. sen kdytt6on ymparistoministerion asetuk-
sessa (477/2014) kantavista rakenteista kohdassa 8 "Sdilyvyys ja kayttoikatarkaste-
lut”. Termid kdytetadn myods suomenkielisessa rakennusten kayttoikatutkimuksessa
ja esimerkiksi betonirakenteiden kayttoikaa koskevissa ohjeissa’ ja standardeissa.

Kuvan 3 mukaisesti sdilyvyys jaetaan tassa kahteen osaan, joita ovat tekninen kesta-
vyys ja kunnossapidettavyys. Nama madritellaan tassa seuraavasti.

1 Esimerkiksi by 68 Betonin valinta ja kdyttdikdsuunnittelu — Opas suunnittelijoille 2016.
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TEKNINEN KESTAVYYS

Rakennuksen ja sen osien sietokyky ympariston ja kdyton aiheuttamaa
vaurioitumista vastaan

KUNNOSSAPIDETTAVYYS

Edellytykset rakennuksen toimivuuden yllapitamiselle huoltamalla,
korjaamalla tai vaihtamalla lyhytikaisia tai vanhanaikaistuneita osia
rikkomatta merkittavasti pidempi-ikaisia osia.

Valittujen madritelmien tausta-aineistona kdytettiin mm. standardeja. Englanninkie-
lisissa standardeissa teknista kestavyytta vastaa termi durability, jota madritetdan ja
kaytetaan esimerkiksi seuraavissa standardeissa:

EN 15643: 2021: Sustainability of construction works. Framework for assessment of
buildings and civil engineering works

Durability — ability to maintain the required technical performance for a prolonged
period subject to specified maintenance and replacement of components, under the
influence of foreseeable action taken into account in the scenarios and under assu-
med quality of work during installation.

ISO 13823:2008: General principles on the design of structures for durability
(Current standard last reviewed on 2018)

The standard specifies general principles and recommends procedures for the verifi-
cation of the durability of structures subject to known or foreseeable environmental
actions, including mechanical actions, causing material degradation leading to fai-
lure of performance.

Kunnossapidettavyytta vastaava englanninkielinen termi on maintainability, joka
madritetaan seuraavasti:

® EN 15643:2021: Sustainability of construction works. Framework for
assessment of buildings and civil engineering works
Maintainability — ability of a component, an assembled system (part
of works) or construction works to be retained in a state in which it can
perform its required functions or be restored to such a state when a fault
occurs.

17



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

Sdilyvyysteemaan liittyy myos termi kunnostettavuus. Kunnostettavuus on tar-
kea ndkokohta olemassa olevien rakennusten suhteen mutta ei niinkdan uusien
rakennuksien elinkaariominaisuuksien ohjaamisen suhteen. Sen englanninkielinen
vastine on refurbishability, ja se maaritelladn esimerkiksi seuraavasti: Refurbishabi-
lity is the ability to restore the aesthetic and functional characteristics of a product,
building or other constructed asset to a condition suitable for continued use (ISO
20887:2020). Suomenkielinen vastine voisi olla seuraava: Kunnostettavuus tarkoit-
taa edellytyksia, joilla kdytossa olleen rakennuksen tai sen osien esteettiset tai toi-
minnalliset ominaisuudet voidaan palauttaa sellaiseen kuntoon, etta sen kayttoa
voidaan jatkaa.

2.2 Joustavuus

Joustavuudella tarkoitetaan tassa kykya mukautua kayttotarkoitusten, -tapojen tai
olosuhteiden muutoksiin ja niistd aiheutuviin tarpeisiin muuttaa tilan kayttos, tilaa,
rakennusta ja/tai sen jarjestelmia. Yleisesti joustavuus on jaoteltu alan tutkimuskir-
jallisuudessa kahteen alalajiin, tilan tai rakennuksen muunneltavuuteen eli tilallista
muutosta korostavaan lahestymistapaan (engl. flexibility, convertibility, transfor-
mability) seka tilan tai rakennuksen monipuolista kayttda sellaisenaan korostavaan
lahestymistapaan, monikayttoisyyteen (engl. multi-usability, neutrality, generality).
Kolmantena pdaateemana nostetaan usein esiin tilan tai rakennuksen koon muu-
tos, siis tilan tai rakennuksen laajennettavuus tai supistettavuus (engl. expanda-
bility, scalability). Tama voidaan lukea myds osaksi muunneltavuutta, koska kokoa
muutettaessa tila tai rakennus vaistamatta muuttuu. Koska joustavuuden suunnit-
teluperiaatteiden erilaisia kasite-eroja ja jasentelyja on jo kasitelty laajasti monissa
tutkimuksissa?, niitd ei toisteta laajamittaisesti tassa. Joustavuuden termit maaritet-
tiin seuraavasti:

2 Esim.Leupen 2006; Schneider & Till 2007; Habraken 1972; 1998; Leupen 2006; Brand
1994; Tarpio 2015; Krokfors 2016; Kamara ym. 2020; Femenias & Geromel 2020; Hert-
hogs ym. 2019; Schmidt & Austin 2016; De Paris & Lopes 2017; Hakaste 2015; Heidrich
ym. 2017; Askar ym. 2021; Braide 2019; Pelsmakers & Warwick 2022; Conejos ym. 2015.
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JOUSTAVUUS

Tilan, tilojen tai rakennuksen kyky mukautua kayttétarpeiden
muutoksiin.

MONIKAYTTOISYYS

Tilan, tilojen tai rakennuksen kyky mukautua kayttétarpeiden
muutoksiin ilman olennaisia rakenneteknisin ja/tai taloteknisin toin
tehtdvia muutoksia.

MUUNNELTAVUUS

Tilan, tilojen tai rakennuksen kyky mukautua kayttotarpeiden
muutoksiin rakenneteknisin ja/tai taloteknisin tdin tehtavilla
muutoksilla.

(ULKOINEN) LAAJENNETTAVUUS

Tilojen huomattava lisadminen rakenne ja/tai taloteknisin toin
tehtavilla muutoksilla.

Joustavuudelle (eng. adaptability) esitetdadn kestavan rakentamisen standardeissa ja
Level(s)-indikaattoreissa seuraavia maaritelmia:

e |SO 20887: 2020: Sustainability in buildings and civil engineering works
— Design for disassembly and adaptability — Principles, requirements,
and guidance:

Adaptability - ability to be changed or modified to make suitable for a
particular purpose.

e EN 15643:2021: Sustainability of construction works — Framework for
assessment of buildings and civil engineering works:

Adaptability - ability of the object of assessments or parts thereof to be
changed or modified to make suitable for a particular use.

e Level(s) indicator 2.32 (2020):

Adaptability - the ability of the object of assessment or parts thereof
to be changed or modified during its useful life to make it suitable to
accommodate a new or adapted use.

3 Level(s) indicator 2.3: Design for adaptability and renovation. JRC Technical reports
2020. Nicholas Dodd, Shane Donatello, Mauro Cordella
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Joustavuuden osatekijoille esitetdan standardeissa mm. seuraavia maaritelmia.

Joustavuuden termeissa on edelleen vakiintumattomuutta, ja esimerkiksi muunnel-
tavuudesta kaytetadan englanniksi paitsi ISO-standardiin valittua termia convertabi-
lity my0Os termeja flexibility ja transformability.

e |SO 20887:2020: Sustainability in buildings and civil engineering works
— Design for disassembly and adaptability — Principles, requirements,
and guidance:
Convertibility — ability to make substantial change in user needs by
making modifications.
Versatility — ability to accommodate different functions with minor
system changes

Taulukko 2. Joustavuuden suunnitteluperiaatteet ISO 20887:2020 mukaan, seka
ehdotetut maaritelmat Suomeen

Termi ISO
20887:2020:
mukaisesti

Versatility

Convertibility

Expandability

Mddritelmd ISO
20887:2020:
mukaisesti

Versatility is the ability to
accommodate different fun-
ctions with minor system
changes.

Convertibility is the ability

to accommodate substantial
changes in user needs by ma-
king modifications.

Expandability is the ability
of a design or the characte-
ristic of a system to accom-
modate a substantial change
that supports or facilitates
the addition of new space,
features, capabilities and ca-
pacities.
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Ehdotettu
termi
Suomeen

Monikayttoisyys

Muunneltavuus

Ulkoinen
laajennettavuus

Ehdotettu maaritelma
Suomeen

Monikdyttoisyys tarkoittaa kykya
mukautua erilaisiin kdyttotarkoi-
tuksiin ilman olennaisia rakenne
ja/tai taloteknisin toin tehtdvia
muutoksia.

Muunneltavuus tarkoittaa kykya

mukautua erilaisiin kayttotarkoi-

tuksiin rakenne ja/tai taloteknisin
toin tehtavilla muutoksilla.

Ulkoinen laajennettavuus on
muunneltavuuden yksi vaihto-
ehto.

Ulkoinen laajennettavuus tarkoit-
taa uusien tilojen huomattavaa
lisadmista rakennukseen rakenne-
ja/tai taloteknisin toin tehtavilla
muutoksilla.
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2.3 Uudelleenkaytettavyys ja purettavuus

Uudelleenkaytettavyys on hyddyntamistd, jonka avulla tuotteet tai osat voidaan
purkamisen jalkeen kdyttaa uudelleen. Uudelleenkaytettavyys kasittaa tassa raken-
nuksen tai sen osan siirrettavyyden seka komponenttien uudelleenkaytettavyyden.
Purettavuus on uudelleenkdytettavyyden valttamaton edellytys. Purettavuuden
vastakohtana maadriteltiin myos hajottava purkaminen, jossa osat rikkoutuvat.

Uudelleenkaytettavyyden ja purettavuuden termit madritettiin seuraavasti:

UUDELLEENKAYTETTAVYYS KOMPONENTTEINA

Edellytykset kayttaa komponenttia tai jarjestelmaa samaan tai eri
tarkoitukseen useammin kuin yhden kerran ilman, etta sen kayttdarvo
ja toiminnalliset ominaisuudet merkittavasti heikentyvat.

SIIRRETTAVYYS

Ominaisuus, joka tekee mahdolliseksi rakennuksen tai sen osan puret-
tavuuden, uudelleen pystytyksen ja uudelleenkdyton sellaisenaan tai
vahadisin muutoksin samassa tai toisessa kayttotarkoituksessa.

PURETTAVUUS

Ominaisuus, joka tekee mahdolliseksi rakennuksen osia rikkomattoman
tai liitoskohtia vahaisesti rikkovan purkamisen ja osien uudelleenkay-
ton sellaisenaan tai vahaisen muokkauksen jalkeen.

HAJOTTAVA PURKAMINEN

Rakennuksen tai sen osan purkutapa, jossa osat rikkoutuvat niin, etta
niita ei voi kdyttaa uudelleen sellaisenaan tai vahaisen muokkauksen
jalkeen.
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Maaritelmien laadinnassa hyddynnettiin aihepiirin keskeisia kansainvalisia standar-
deja ja menetelmia. Englanninkielisissa standardeissa uudelleenkaytettavyydesta
sellaisenaan kaytetaan termia reusability ja se on maaritelty mm. seuraavasti:

e |SO 20887:2020: Sustainability in buildings and civil engineering works
- Design for disassembly and adaptability - Principles, requirements
and guidance.

Reusability is the ability of a material, product, component or system to
be used in its original form more than once and maintain its value and

functional qualities during recovery to accommodate reapplication for
the same or any purpose.

Englanninkielinen vastine siirrettdvyydelle on relocability. 1SO:n ja CEN:in kestavan
rakentamisen standardeissa ei kuitenkaan ole maaritelmaa siirrettavyydelle.

ISO-standardi ja Level(s)-menetelma madrittelevat vastaavia kasitteita:

e |SO 20887: 2020: Sustainability in buildings and civil engineering works

- Design for disassembly and adaptability - Principles, requirements
and guidance.
Disassembly — non-destructive taking apart of construction works or
construction asset into constituent materials or components
Demolition - removal by destructive methods.

® Level(s) indicator 2.4: 2020*

Disassembly — The taking apart of a constituent element of a building
or assembly at the end of its useful life in such a way that allows
components and parts to be reused, recycled or recovered.

e Level(s) indicator 2.4: 2020:

Deconstruction — A process of selectively and systematically dismantling
buildings to reduce the amount of waste created and generate a supply of
high value secondary materials that are suitable for reuse and recycling.

e Level(s) 2.2: 2020
Selective deconstruction -means the systematic disassembly of buildings
in order to maximise the reuse and recycling of recovered materials.

Seuraavissa luvuissa kuvataan rakennuksen elinkaariominaisuuksien kolmen osa-
alueen taustoja, arviointimenetelmia seka soveltamista kdytannon rakentamiseen.

4 Level(s) indicator 2.4: Design for deconstruction. JRC Technical reports. 2020. Nicholas
Dodd, Shane Donatello, Mauro Cordella

5  Level(s) indicator 2.2: Construction and Demolition waste and materials. JRC Technical
reports. 2020. Nicholas Dodd, Shane Donatello, Mauro Cordella
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3 Sailyvyys

Tarja Hakkinen

3.1  Sailyvyys elinkaariskenaariona

Sailyvyys voidaan nahda yhtena vaihtoehtoisena rakennuksen elinkaariskenaariona,
jonka avulla varmistetaan rakennuksen tai sen osien pitkdkestoinen kaytto. Sailyvan
rakennuksen elinkaariskenaario voidaan maaritelld seuraavasti:

e Sdilyvd rakennus
Tekninen kestdvyys ja kunnossapidettévyys mahdollistavat hyvin
pitkdikdisen kdyton samassa tai muussa kéyttotarkoituksessa

Erotuksena kahteen muuhun elinkaariskenaarioon (joustavuus ja uudelleenkdytet-
tavyys) sailyvyyteen liittyy kuitenkin erottamattomasti turvallisuuden nakdkohta,
mika tekee sen pakolliseksi huomioon otettavaksi kaikessa rakennussuunnittelussa.

Sailyvyys voidaan kuitenkin maaritelld myos erityiseksi ja sadadosten edellyttamaa
turvallisuutta vaativammaksi elinkaariskenaarioksi. Silla voitaisiin tarkoittaa tavan-
omaista selvasti parempaa sailyvyyttd, joka mahdollistaa erittdin pitkan - yli sadan
vuoden tai satojen vuosien - kayttodian. Taman lahestymistavan ongelmana on kui-
tenkin suunnittelumenetelmien puute. Kayttéian ennustaminen on vaikeaa kayt-
toian stokastisen luonteen vuoksi, ja ongelmat kasvavat, kun teknista kestavyyden
ennustetta yritetaan laatia esimerkiksi satojen vuosien kayttoialle. Kyseessa tulisi
ehka olla pikemminkin vaativampi riskien hallinta siten, ettd ymparisto- ja kaytto-
olosuhteiden maarittelyssa varauduttaisiin normaalia laajemmin hyvin vaikeiden ja
poikkeuksellisten olosuhteiden riskiin ja ympariston muutoksiin.

3.2 Sailyvyys ja vahabhiilisyys

Rakennuksen tai tuotteen pitka elinkaari edellyttaa kayttoikasuunnittelua, jonka
avulla valitaan oikeat tuotteet eri olosuhteisiin seka ohjeistetaan huolto ja kunnos-
sapito. Mita pidempaan rakennus tai rakennustuote kestaa kaytossa ja palvelee
kayttajiadn, sitd harvemmin tarvitsee rakentaa samaan tarkoitukseen uutta raken-
nusta tai valmistaa uusia rakennustuotteita.
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Kayttoialla on suuri laskennallinen merkitys rakennuksen hiilijalanjalkeen, jos kayt-
toika otetaan huomioon laskennassa muuttujana. Esimerkkina voidaan tarkastella
50 ja 100 vuoden suunnitteluikia. Jos rakennuksen tavoiteidksi asetetaan 100 vuotta
ja suunnittelu tehdaan sen mukaisesti, pienenee sen vuosittainen hiilijalanjalki
todenndkoisesti merkittavasti verrattuna 50 vuoden suunnitteluidan rakennukseen.
Vaikka suuri osa tuotteista suunniteltaisiin uusittavaksi 100 vuoden aikana, piene-
nee vuotta kohden laskettu hiilijalanjalki, koska pysyvien osien kuten perustusten ja
rungon massa muodostaa suuren osan koko rakennuksen massasta.

Vaikutus kasvaa entisestaan, jos laskennassa otetaan huomioon energiapalvelujen
padstokertoimien ennakoitu merkittava pieneneminen tulevien vuosikymmenien
kuluessa. Talloin rakennuksen pidemman kdyttoian aikana toteutuvat ennakoi-

dut pienet paastokertoimet saavat suuremman painoarvon. Jos kayttdika otetaan
mukaan muuttujaksi hiilijalanjaljen laskennassa, siita tulee monessa tapauksessa
lopputulosta dominoiva tekija. Kayttoikaa ei kuitenkaan yleensa haluta ottaa muut-
tujana huomioon, koska sen merkitys on hallitseva ja todellisen tulevan kayttoidn
ennustaminen on vaikeaa.

Kayttoikasuunnittelu on kuitenkin tarkeaa vahahiilisessa rakentamisessa, koska

sen avulla nostetaan pitkan kayttdian todenndkoisyytta. Kestavyys (pitka tekni-

nen kayttoika) on tarkeda ominaisuus myos uudelleenkaytettavyyden nakdkulmasta.
Riittavan pitkaa teknista kayttoikaa pitaisi vaatia myos purettavaksi tarkoitetun
rakennuksen niilta osilta, jotka mahdollisesti menevat uudelleen kayttoon.

3.3 Rakennustuotteiden kayttoian arvioinnin
menetelmat

Rakennustuotteiden ja rakennusten sdilyvyytta ja erityisesti teknista kestavyytta
voidaan tarkastella kayttoikaarvioiden avulla. Tuotteiden kayttoian arvioinnin
menetelmat voidaan jakaa kolmeen ryhmaané:

1. kokemusperdiset menetelmat,

2. kokeelliset menetelmat, jotka kalibroidaan kokemusperdisten
menetelmien kanssa ja

3. laskennalliset menetelmat, jotka kalibroidaan kokemusperdisten ja
kokeellisten menetelmien kanssa.

6  T.Hakkinen, S. Vares, E. Vesikari ja V. Karhu, Rakennusten elinkaaritekniikka. Tuoteinfor-
maatio kadyttdikasuunnittelun tueksi., VTT, Espoo, 2001
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Standardi ISO 15686-27 madrittelee perusperiaatteita tuotteen kayttdian arvioi-
miselle. Standardin mukaiseen arviointiprosessiin kuuluu mm. vaurioitumisme-
kanismien madrittelya, testausta erilaisin menettelytavoin (kokeet, kenttakokeet,
koerakennukset) ja tulosten analysointia.

Kayttoikasuunnittelun standardeissa keskeisena ajatuksena on, etta tuotteista
pitdisi olla saatavissa kdyttoikatietoa ns. vertailuarvona (reference service life), joka
kuvaa kayttoikaa tyypillisissa olosuhteissa. Standardissa ISO 15686-88 kuvataan ns.
kerroinmenetelma, jonka avulla lahtokohtana oleva vertailuika voidaan arvioida
kohdekohtaiseksi kayttoidksi (estimated service life ESL). Tarkoituksena on, ettd maa-
ritellyilla kertoimilla voidaan ottaa huomioon kohdekohtaiset olosuhteet jaoteltuina
seuraaviin tekijoihin:

— suunnittelun laatu
—  tyon laatu

— sisaymparisto

— ulkoinen ymparisto
— kayttoolot

— huollon taso

— rakennusosan laatu.

Tuotteiden kayttoiasta tarvitaan tietoa paitsi kdyttoikdasuunnittelussa myos raken-
nuksen kadytto- ja huolto-ohjeen laadinnassa. Jotta kayttoikatieto palvelisi rakenta-
misen elinkaariajattelua, olisi tuotekohtaista tietoa kehitettava ja sen saatavuuden
pitaisi parantua.

Rakennustuotteiden ymparistoselosteita koskeva standardin EN 15804° liite 1
ohjeistaa vertailukayttoian arviointia, ja joissakin ymparistdselosteissa annetaan
tuotteiden kayttoikaarvioita. Vertailukayttoikien arviointia tehdaan kuitenkin vain
vdhan, ja vaikka menettelytapoja on ohjeistettu, niiden kdaytannon soveltaminen ei
ole vakiintunut. Paljon puutteita on my6s mahdollisuuksissa arvioida arviointitulos-
ten luotettavuutta.

7 150 15686-2, Buildings and constructed assets — Service life planning — Part 2: Service
life prediction procedures, 2012

8 1SO 15686-8, ISO 15686-8:2008 Buildings and constructed assets — service life planning
- Part 8: Reference service life and service life estimation. 2008

9  SFS-EN 15804:2012 + A2: 2019. Kestava rakentaminen. Rakennustuotteiden ymparisto-
selosteet. Laadinnan yleissaannot
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Suomen ympadristokeskuksen CO2data.fi -tietokannan yhteydessa esitetdan raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvat rakennusosat Talo 2000-nimikkeiston'
mukaan seka niiden kayttoikaoletukset. Kdyttoikaoletukset annetaan tietokannassa
normaalin ja lyhyen odotusarvon mukaan (normal and short expectancy). Naita
kayttoikdoletuksia voidaan kayttaa hiilijalanjaljen arvioinnissa, ellei hankekohtai-
sesti ole tehty tarkempaa kayttoian arviointia. Kayttoikaoletukset hyddyntavat EU:n
Level(s)-menetelmada'' ja oletuksena on, etta rakennukselle tehdaan 50 vuoden jal-
keen peruskorjaus. Kayttoikia ei ole arvioitu 50 vuotta pidemmille jaksoille. Esimer-
kiksi julkisivuja koskevat oletukset ovat seuraavat (CO2data.fi):

Taulukko 3. Julkisivuja koskevat kayttdikdaoletukset CO2data.fi — tietokannassa. Esimerkki.

Julkisivun osa Kayttoika / Rasittavat Service life / Normaalit

Julkisivu-
materiaali

Seindn lammoneriste

olosuhteet

50 (rannikkoalueella)

50 (rannikkoalueella)

olosuhteet

Suunnitteluika

Suunnitteluika

Ulkoseinien pintojen 15 (koulu-, paivakoti- ja lii- 30
uusintakasittely kerakennukset)

Ikkunat 50 50
Ulko-ovet 30 (koulu-, paivakoti- ja lii- 50

kerakennukset)

10 Talo 2000 -nimikkeistot. Rakennustieto. https://www.rakennustieto.fi/nimikkeistot/

11

talo-2000-nimikkeistot

Level(s) indicator 2.1: Bill of Quantities, materials and lifespans User manual: introduc-
tory briefing, instructions and guidance (Publication version 1.1) Shane Donatello,
Nicholas Dodd, Mauro Cordella (JRC, Unit B.5) January 2021. JRC Technical Reports
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3.4 Sailyvyyden indikaattorit ja kriteerit

Tassa raportissa termilld indikaattori tarkoitetaan muuttujaa, jota voidaan kayttaa
kuvaamaan tarkastelun kohteena olevaa elinkaariominaisuutta.

Tuotteen kayttoikaarvio indikoi teknista kestavyytta, mutta se puolestaan riippuu
monista osatekijoista. Nama osatekijat ovat erilaisia erilaisilla tuotteilla. Esimerkiksi
betonin tiiviytta ja huokosrakennetta kuvaavien muuttujien avulla voidaan indi-
koida betonin pakkasenkestavyytta ja karbonatisoitumista ja taten samalla myos
raudoitetun saalle altistuvan betonirakenteen kayttoikaa. Tuotteen kayttoikaarvi-
oinnin osatekijoille voidaan asettaa vaatimuksia tai kriteereja, jotka tietenkin ovat
erilaisia erilaisille tuotteille ja rakenteille.

Osatekijoita voidaan jakaa osiin jasentaen samalla tavalla kuin on tehty edella mai-
nituissa kayttdian arvioinnin standardeissa. Osa-alueet koskevat materiaaleja ja
rakennetta, suunnittelun, tyon ja huollon laatua seka sisdisia ja ulkoisia kaytto-
olosuhteita. Joissakin tapauksissa voidaan oikeasti madritella mitattavissa olevia
muuttujia. Tallaisia ovat esimerkiksi betonin pakkasenkestavyytta indikoivat vesi-se-
menttisuhde ja ilmamaara, joille puolestaan voidaan asettaa vaatimuksia pakka-
senkestavyyden varmistamiseksi. Toisaalta monessa tapauksessa muuttujaa ei
voida mitata ja maarittaa numeerisesti. Saattaa kuitenkin olla mahdollista asettaa
laadullisia kriteereja, kuten esimerkiksi suunnittelun tasoon tai huoltoon liittyvia
vaatimuksia.

Koska tekniseen kayttoikaan vaikuttavat asiat ovat tuotekohtaisia, kriteerit soveltu-
vat - ja pitkalti jo sisaltyvatkin - eri rakennusmateriaaleista valmistettujen rakentei-
den omiin suunnitteluohjeisiin eivatka rakennustasoisiin saadoksiin.

Kunnossapidettavyyteen vaikuttavia asioita ovat puolestaan
— saavutettavuus
— vaihdettavuus ja rilppumattomuus
— seurattavuus
— (kunnossapitoon tarvittavan) tilan riittavyys ja turvallisuus

— ohjeistuksen laatu, saatavuus ja yllapidettavyys.

My®ds ndille voidaan edelleen asettaa kriteereiksi yksityiskohtaisempi vaatimuksia.
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3.5 Rakennuksen kayttéikasuunnittelun menetelmia

Kansainvalinen standardointiorganisaatio ISO on laatinut sarjan rakennuksen kayt-
toikasuunnittelua tukevia standardeja. Niiden mukaisesti suunnitteluikd (design life)
on rakennuttajan rakennukselle tai rakennusosalle asettama kayttoikatavoite. Kdyt-
toikd (service life) puolestaan on ajanjakso valmistuksen tai asennuksen jalkeen,
jonka aikana rakennus tai sen osa tayttaa tai ylittaa sille asetetut toimivuusvaati-
mukset. Suunnittelun tavoitteena on varmistaa, etta kayttoika ylittaa tavoitteeksi
asetetun suunnitteluian.

Kayttoikasuunnittelun perusperiaatteiden (ISO 15686-1) mukaan kayttdikasuun-
nitelman tulee tarjota riittava naytto siita, etta rakennuksen kayttoika kohtuulli-
sella varmuudella on vahintaan yhta pitka kuin suunnitteluika. Kayttéikasuunnittelu
tapahtuu aina rinnan rakennusosien muun suunnittelun kanssa. Rakennuksen kayt-
toika maaritetdan hyodyntden relevanttia olemassa olevaa tietoa rakennuksen eri
komponenttien kdyttoidsta ja muista ominaisuuksista. Niiden komponenttien suh-
teen, joiden arvioitu kayttoika on lyhyempi kuin rakennuksen suunniteltu kayttoika,
on suunniteltava asianmukaiset uusimiset. Kayttéian suunnitteluun tulee sisaltya
ennusteet huollon ja siihen mahdollisesti liittyvien seurannan ja tarkastuksien, kun-
nossapidon ja komponenttien vaihdon tarpeista, ajoituksista ja suorituksista raken-
nuksen elinkaaren aikana.

Kayttoikaan vaikuttavia tekijoita

Kayttoikasuunnittelun ja -arvioinnin laskennallisia menetelmia on tarjolla vain saa-
rasitukselle altistuville tuotteille ja kantaville rakenteille. Suurelle osalle rakennus-
tuotteita ei tunnisteta niiden normaaleissa ja hyvaksyttadvissa kayttoolosuhteissa
sellaista vaurioitumismekanismia, johon perustuen kayttéikaarviointia voitaisiin
tehda mallintamalla ja laskennallisesti. Yksittdisten tuotteiden uusimisjaksot riippu-
vatkin toteutetun huollon ja kunnossapidon tasosta, vanhanaikaistumisesta, kayt-
totarkoituksien, kayttdjien tarpeissa tai mieltymyksissa tapahtuvista muutoksista ja
satunnaisista vaurioista ja kulumisista. Naillekin tuotteille voidaan |8ytaa (tilastolli-
sesti) tyypillisia uusimisjaksoja, ja joitakin asiantuntijatydhdn pohjautuvia ohjeita on
laadittu (esim. RT 18-10922). Rakennustuotteiden kayttdialla on kuitenkin kaytan-
nodssa suuri hajonta.
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Kuva 4. Saalle alttiissa rakenteissa viistosade vaikuttaa kaikkiin turmeltumisilmidihin.
Viistosade rasittaa eniten rakennuksen yldosia. Viistosade osuu tyypillisimmin kaakko-
lounas julkisivuille. Kuva Jukka Lahdensivu.

Rakennustuotteen kayttoika kohteessa paattyy, kun rakennus puretaan. Raken-
nuksen joustavuudella voidaan toisaalta edesauttaa rakennuksen ja pysyvien osien
pitkaa kayttoikaa. Vastaavasti rakennuksen purettavuudella ja osien uudelleenkay-
tettavyydellad voidaan lisata rakennusosien kayttoikaa, vaikka rakennus alkuperai-
selld paikalla purettaisiinkin.

Laskennallisia menetelmia betonirakenteille

Saarasitukselle altistuvien rakenteiden kayttéian ennakointiin ja suunnitteluun on
kehitetty Suomen oloihin soveltuvia menetelmia. Betonirakenteilta on edellytetty
kayttoikasuunnittelua vuodesta 2005 lahtien. Kantavat betonirakenteet mitoitetaan
normaalisti 50 tai joskus 100 vuoden kayttoialla ottaen huomioon rakenteisiin koh-
distuvat ymparistorasitukset, kuten betonin karbonatisoituminen, pakkasrasitus,
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kloridien tunkeutuminen ja kemiallinen rasitus. Suunnitteluohjeissa luetelluille ylei-
simmille betonirakennetyypeille esitetdaan suositeltavat rasitusluokkayhdistelmat
seka niitd vastaavat betonin ominaisuudet ja raudoitteiden betonipeitepaksuudet.
Esitetyt tiedot ovat suosituksia, eivatka siten ole suunnittelijaa sitovia. Uusi Beto-
ninormit 2021 sisaltaa eurokoodeilla suunniteltujen kantavien betonirakenteiden
sdilyvyyssuunnittelua, valmistusta, laadunvalvontaa ja kelpoisuuden osoittamista
koskevat ohjeet talonrakennuksessa. Sailyvyyssuunnittelussa uutena asiana on alka-
li-kiviainesreaktioon varautuminen, mista on laadittu myds erityisopas (by 74 Ohje
betonin alkali-kiviainesreaktion hallitsemiseksi 2022).

Menetelmia teras-, puu- ja kattorakenteille

Terasrakenteita koskevissa eurokoodeissa (SFS-EN 1993) esitetaan yhteiset rakenne-
suunnittelusadannot tavanomaiseen kayttoon. Lahtokohtana terdsrakenteiden kesta-
vyyssuunnittelulle on suunniteltu kayttoika eli oletettu ajanjakso, jolloin rakennetta
tai sen osaa kdytetaan aiottuun tarkoitukseensa ennakoiduin kunnossapitotoimen-
pitein, mutta ilman etta olennaiset korjaukset ovat valttamattomia. Terdsrakentei-
den pintakasittelyt ja pinnoitus suunnitellaan niita koskevien standardien ohjeiden
ja vaatimusten mukaisest. Terdsrakenneyhdistys tarjoaa kdyttéon ENNUS-Terds -las-
kentaohjelmaa kadyttoian ennakointiin.

Puurakenteiden kestavyyteen vaikuttavat olennaisesti ymparistdolot ja erityisesti
vesi eri muodoissaan seka biologiset tekijat kuten home ja laho yhdessa kosteuden
kanssa. Puurakenteiden kestavyyden suunnittelussa keskeisinta on rakenteellinen
suojaus. Rakenteellinen suojaus tarkoittaa puumateriaalista valmistettujen rakentei-
den suunnittelua niin, etta rakenteet pysyvat mahdollisimman kuivina, rakenteissa
ei ole vettd keraavia yksityiskohtia ja rakenteet padsevat tilapaisen kostumisen jal-
keen kuivumaan riittavan nopeasti niin, etta vaurioitumista ei ehdi tapahtua. Saalle
altistuvien rakenteiden suojauskeinona kaytetaan lisaksi puumateriaalin oikeaa
valintaa ja pinnoitteita seka erityisesti maakosketuksessa olevien rakenteiden osalla
teollista kyllastysta kemiallisin suoja-ainein.

Kayttoidn arvioinnissa ja mitoituksessa puutuotteen kayttdolosuhde on keskeinen
lahtokohta. Puun kdyttoolot jaetaan luokkiin. Luokassa 1 puu on kuivassa sisatilassa,
luokassa 2 on ajoittaista kosteuskuormaa, luokassa 3 puu on ulkona saalle alttiina ja
luokassa 4 maakosketuksessa. Yli 100 vuoden kayttoian perusohjeet kayttoluokissa
1 ja 2 ovat kuivan CE-merkityn puumateriaalin kaytto, oikea liimatyyppi insin66-
ripuutuotteilla, kosteusteknisesti toimivat suunnitteluratkaisut ja -yksityiskohdat,
kuiva rakentaminen, luonnonkuormien muutoksien huomioon ottaminen, oikea-ai-
kainen huolto ja oikeiden kdyttoolosuhteiden varmistaminen mukaan lukien ilman-
vaihto, suojaus kosteudelta ja yllattavien kosteusongelmien kuivaus tehokkaasti.
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Saarasitukselle altistuvien rakenteiden kayttdikasuunnittelun menetelmien kehit-
tamiseksi on tehty paljon ty6td ja menettelytapojen voidaan katsoa olevan varsin
hyvia ja soveltuvia erityisesti betoni- ja terasrakenteiden suhteen. Puurakenteiden
suhteen tarvetta olisi tiedon kokoamiseksi, tdydentamiseksi ja jasentamiseksi sel-
keammin teknisen kestavyyden suunnittelua palvelevaksi.

Edelld mainittujen lisdksi on laadittu my6s muita sadrasitukselle altistuvien raken-
teiden kayttoidan ennakointiin ja suunnitteluun Suomen oloihin soveltuvia menetel-
miad. Kattoliitto ry on julkaissut Toimivat katot -nimisen oppaan, jonka tavoitteena
on auttaa rakentamisen osapuolia suunnittelemaan, tekemdan, ostamaan ja vaati-
maan asetetun kayttoidn saavuttavia hyvia ja toimivia kattoja seka muita vedene-
ristyksid. Tarjolla on my6s kayttoikalaskuri, jonka avulla voi tarkistaa eri tekijoiden
vaikutussuuntaa katon kadyttoikaan. Vastaaville ohjeille olisi lisdtarvetta. Kayttoika-
suunnittelun ja teknisen kestavyyden suhteen lisatarvetta on todettu olevan erityi-
sesti vaipparakenteiden kuten erilaisten julkisivulevyjen suhteen. Myds rappauksien
suhteen on lisdohjeiden tarvetta, silld niissa esiintyy paljon variaatioita.

Kuva 5. Toimivat katot 2022 oppaan kansi

Toimivat katot 2022

£ Kattoliitto~
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3.6 Kayttoikasuunnittelu ja kayttoohje

Kayttoikasuunnittelun tulisi aina tapahtua muun suunnittelun yhteydessa ja silla
tulisi olla yhteys rakennuksen kdytto- ja huolto-ohjeeseen. Kayttdikasuunnitte-

lun tulisi tuottaa paitsi kantavien ja sadrasitukselle altistuvien rakenteiden kayt-
toikaarviot myos ohjeet huoltoon, tarkastuksiin, seurantaan, purkamiseen ja
uudelleenkadyttdon kaytto- ja huolto-ohjeeseen dokumentoitaviksi. Kuntien ns. Top-
ten-kaytannot (ks. kohta Rakennusvalvonnan nykykaytantoja) jo pyrkivatkin tahan
suuntaan. Lisaksi kdyttoikasuunnittelussa tulisi nykyista enemman korostua ympa-
ristdolosuhteisiin ja niiden muutoksiin liittyvat riskit.

3.7 Kayttoikasuunnittelua koskevat nykyiset saadokset
rakennusosien suhteen

Teknisen kestavyyden suhteen keskeisin timanhetkinen saados on ymparisto-
ministerion asetus kantavista rakenteista (477/2014), jossa annetaan maarayksia
kayttoikasuunnittelusta. Asetuksen mukaan rakennesuunnitelmissa esitetdan suun-
nittelutehtavaan soveltuvassa laajuudessa sdilyvyys ja kdyttoikatarkastelut (5 §) '
Silloin kun rakenteen suunnitelmien mukaisen toiminnan varmistaminen edellyt-
taa rakenteen kayton aikaisia maaravalein tehtavia tarkastuksia, tulee suunnitel-
missa seka rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeessa osoittaa tarkastettavat kohdat
ja tarkastusten maaravali (6 8). Suunnittelijan on madritettava oletettu ajanjakso,
jona rakennetta tai sen osaa kaytetdan suunniteltuun tarkoitukseensa ennakoi-
duin kunnossapitotoimenpitein - ja ymparistoolosuhteita kuvaavat rasitusluokat.

12 Ympadristoministerion asetus (477/2014) kantavista rakenteista 5 § Rakennesuunnitel-
mat "Rakennesuunnitelmissa esitetdan suunnittelutehtdvadn soveltuvassa laajuudessa
seuraavat asiat: 1) rakennejarjestelman rakenteellista toimintaa ja jaykistamista kuvaa-
vat rakennemallit; 2) seuraamusten vakavuus, toteutusta koskevat vaatimukset tai
toteutusluokka, ympdristdolosuhteiden rasitusta kuvaava luokka seka tarvittaessa tole-
ranssiluokka; 3) kuormat ja kuormien yhdistelyt; 4) voimasuureet; 5) rakennustuottei-
den ominaisuuksille asetetut vaatimukset; 6) murtorajatila- ja kayttorajatilatarkastelut
seka kyseeseen tulevat onnettomuusmitoitustarkastelut seka mitoitus palotilanteessa;
7) rakenteiden ja rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten seka liitosten mitat
seka nostettavien elementtien paino ja painopisteen paikka; 8) sdilyvyys- ja kayttoika-
tarkastelut; 9) toteutuksen aikaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vakavuustarkas-
telu; 10) korjaus- ja muutostydssa sdilytettavat ja purettavat rakenteet ja 11) uusien ja
sdilytettavien rakenteiden kdyttéon ja huoltoon vaikuttavat tiedot.”
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakenne suunnitellaan ja
toteutetaan siten, ettd rakenne ja sen valmistamiseen kdytetyt rakennusaineet sdi-
lyttdvat suunnitelmissa edellytetyt ominaisuutensa koko suunnitellun kayttoian
ajan (88).

Betoni-, terds-, puu-, alumiini- ja muurattuja rakenteita koskevat sailyvyyden ja kayt-
toian suunnittelun ohjeet annetaan eurokoodeissa. Ymparistoministerio julkai-

see eurokoodien kansalliset liitteet'. Taydelliset paivitetyt kansalliset liitteet tulivat

kayttoon 2017 alussa. Liitteeseen sisaltyy aina sdilyvyytta ja suunniteltua kayttoikaa
koskeva osa. Esimerkiksi betonirakenteita koskevassa liitteessa sanotaan seuraavaa:

"Suunnitellun kayttdian saavuttamiseksi madritetaan rasitusluokat ymparis-
toolosuhteiden mukaan. Rasitusluokan perusteella maaritetadan vaatimukset
kuten kaytettava teraslaji, betonipeite seka betonia ja toteuttamista koskevat
vaatimukset: rasitusluokat esitetaan standardissa SFS-EN 206, betonipeite ja
rakenteen suunnittelu esitetdaan standardissa SFS-EN 1992-1-1 ja sen kansal-
lisessa liitteessd, betonin sailyvyytta koskevia ohjeita esitetaan standardissa
SFS-EN 206 ja sita taydentdvassa standardissa SFS 7022, toteutusta koskevia
ohjeita esitetadan luvussa 3 seka standardissa SFS-EN 13670 ja sita tdydenta-
vdssa standardissa SFS 5975, betonivalmisosien valmistusta koskevia vaati-
muksia esitetadn standardissa SFS-EN 13369 ja valmisosien harmonisoiduissa
tuotestandardeissa. Terds- ja muut metalliosat, joiden betonipeite ei tayta
vaatimuksia tai jotka ovat muuten alttiina korroosiolle, suojataan luotettavasti
korroosiota vastaan. Rasitusluokissa XC3, XC4, XS2, XS3, XD2 ja XD3 tallaiset
osat tehddan korroosion kestavasta aineesta. Rasitusluokissa XC3, XC4, XS2 ja
XD2 saadaan terasosat kuitenkin tehda korroosiota vastaan suojatusta taval-
lisesta terdksestd, jos niiden suojaus voidaan pitaa kunnossa. Kerroksellisten
ulkoseinaelementtien ansaiden ulkokuoreen tuleva paarre tehdaan samasta
aineesta kuin diagonaali, mikali paarteen betonipeitevaatimukset eivat tayty.”

Rakenteiden lujuutta ja vakautta koskevassa yleisohjeessa sanotaan, etta tavan-
omaisissa rakennuksissa voidaan rakenteen suunniteltuna kayttoikana pitaa vahin-
tdan 50 vuotta ja merkittavissa arvorakennuksissa vahintaan 100 vuotta. Tilapaisiksi
katsottavat rakenteet ja niiden osat, jotka voi purkaa ja ottaa samaan kayttotar-
koitukseen uudelleen kaytettavaksi, suunnitellaan vahintdan 50 vuoden kayt-
toidlle. Perustukset ja muut vaikeasti uusittavat rakenneosat on jarkevaa suunnitella

13 Ympadristoministerion kansalliset liitteet ja soveltamisohjeet. https://www.eurocodes.fi/
ymn-kansalliset-liitteet/
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sdilyvyyden kannalta muuta rakennetta pidemmalle kdyttoajalle. Korjaus- ja muu-
tostyon yhteydessa sdilytettavien rakenteiden jaljellad oleva kayttoika perustuu
rakenteiden kuntotutkimukseen.

Muiden kuin kantavien ja jaykistavien rakenteiden tekninen kestdvyys ei ole saa-
dosohjauksen kohteena. My6skaan talotekniikan kestavyydesta tai kayttoiasta ei
saadeta.

3.8 Kaytto- ja huolto-ohje kunnossapidettavyyden
edistdjana
Kunnossapidettavyyden suhteen keskeisimmat nykysadadokset koskevat kaytto- ja
huolto-ohjetta seka asetuksissa annettuja saadoksia talotekniikan huollettavuu-
desta ja seurattavuudesta. Kunnossapidettavyyden ndakodkohta korostuu kuiten-
kin nykyistd enemman uudessa rakentamislaissa (ks. kohta Sailyvyyden nakékohta
uudessa rakentamislaissa). Nykyinen maankaytto- ja rakennuslaki 117 § (132/199)
sisaltda maardykset koskien rakennuksen kadytto- ja huolto-ohjetta. Kaikille pysy-
vaan tyoskentelyyn ja asumiseen tarkoitetuille rakennuksille (mukaan lukien muu-
tos- ja korjaustyot) on laadittava rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje. Ohjeessa
ilmoitetaan rakennuksen kayttotarkoitus ja tarvittavat tiedot rakennuksen asian-
mukaista kdyttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten, huomioi-

den rakennuksen ominaisuudet sekd rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden
suunniteltu kayttoika.

Rakennuksen kdytto- ja huolto-ohje tarkoittaa kiinteistonpitoa tukevaa kiinteis-
tokohtaista asiakirjakokonaisuutta. Siihen kootaan kiinteiston hoidon, huollon ja
kunnossapidon lahtotiedot, tavoitteet, tehtavat ja ohjeet seka asukkaille ja tilojen
kayttdjille annettavat ohjeet. Kaytto- ja huolto-ohjeessa johdetaan rakennusosien
ja laitteiden kayttoikatavoitteista niiden kunnossapitojaksot seka edelleen tarkas-
tusten ja huoltojen ohjelmat. Siind esitetdadan hyvan energiatalouden ja sisdilmaston
edellyttamia hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtavia. Kdytto- ja huolto-ohjetta kos-
keva saados on lyhytsanainen eika esita yksityiskohtaisempia vaatimuksia, mutta
ymparistoministerid ohjeistaa verkkosivuillaan', etta kaytto- ja huolto-ohje suosi-
tellaan laadittavaksi siten, etta siita ilmenee vahintaan

14 Ympadristoministerio. Rakennuksen kdytto- ja huolto-ohje. https://www.ymparisto.fi/
fi-fi/rakentaminen/kiinteiston_yllapito_ja_korjaaminen/kiinteiston_kaytto_ja_huol-
toohje. 2020
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kiinteiston omistus, laajuus, tilat kdyttotarkoituksineen ja paarakenteet
kiinteiston rakentamiseen osallistuneiden yhteisojen ja henkildiden
yhteystiedot

rakenteiden ja laitteiden hoidon, huollon ja kunnossapidon tehtavat
keskeisten huoltokohteiden ja tilojen paikantamistiedot
tavoitteelliset sisdaolosuhteet, hoidon laatutason ja jarjestelmien
kayttoarvot

sisd- ja ulkopuolisten rakenteiden pintamateriaalit
kayttoikatavoitteet kustannuksiltaan merkittaville rakenteille ja
rakennusosille

kustannuksiltaan merkittavien kunnossapitokohteiden
kunnossapitojaksot ja -tehtavat

korjauspaivakirjan yllapito ja vuosikustannusten seuranta
toimintaohjeet poikkeus- ja hairidtilanteissa.

Talotekniikan suhteen asetetaan vaatimuksia huollettavuudesta ja seurattavuu-
desta. Ymparistoministerion asetuksessa uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta (1009/2117) vaaditaan, etta (24 §) erityissuunnittelijan on suunnitel-
tava ilmanvaihtojarjestelma ja sen huoltovaylat siten, ettd ilmanvaihtojarjestelman
osat voidaan helposti ja turvallisesti puhdistaa, huoltaa, korjata ja vaihtaa. llman-
vaihtokoneiden huoltoa ja korjausta varten on varattava vahintaan huollettavien
laitteiden mittainen tila huoltosuunnassa.

Ympdristoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemadrilaitteistoista
(1047/2017) esitetdaan vaatimuksia havaittavuudesta ja vaihdettavuudesta (13 §):

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennukseen asennettavat
vesijohdot ja niihin liitetyt laitteet niin, etta mahdollinen vesivuoto

on helposti havaittavissa, ja vesijohdot ja laitteet voidaan helposti
tarkastaa, korjata ja vaihtaa. Seindrakenteissa olevissa kytkentdjohdoissa
ei saa olla liitoksia. Markatilan lattiaan ei saa tehda vesijohtojen
lapivienteja.

Vesivuotojen havaitsemiseksi on kdytettava rakenteellisia ratkaisuja,
jotka ohjaavat vuotoveden nakyville. Pystyjakojohdoissa on oltava
mekaaniset tai rakenteelliset vuodonilmaisimet kerroksittain, elleivat
jakojohdot ole nakyvissa
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3.9 Rakennusvalvonnan nykykaytantoja sailyvyyden
varmistamiseksi

Suomessa monet kunnat ovat mukana ns. rakentamisen Topten-kaytannoissa, joi-
den tavoitteena on mm. tukea sadanndsten yhtendista soveltamista, jakaa tietoa,
edistaa hyvaa rakentamistapaa ja ennaltaehkaista virheita. Pddkaupunkiseudun
rakennusvalvontojen yhtenaisten kaytantdjen’ mukaisesti rakenteiden suunnitte-
lun ja toteutuksen perusteet -asiakirjaan kerataan vastaavan rakennesuunnittelijan
toimesta suunnittelun ja toteutuksen tarkeimmat lahtotiedot, lahtokohdat ja vaati-
mukset seka niihin liittyvat lahteet. Asiakirja on tdydentyva. Asiakirjan laadinta alkaa
yleissuunnitteluvaiheessa ja lahtotietojen tarkentuessa asiakirjaa paivitetdan koko
suunnitteluprosessin ajan, tarvittaessa myos toteutussuunnitteluvaiheen aikana.
Asiakirjaan sisaltyy kantavien ja jaykistavien rakenteiden ja rakennejarjestelmien
kuvaus mukaan lukien rakenteiden kayttoika, huolettavuus ja korjattavuus, kayton-
aikainen seuranta, riskien arviointi seka systemaattista tarkastusta ja yllapitoa tar-
vitsevien rakennusosien suunnitteluperusteet, jotta huoltotoimet voidaan toteuttaa
huoltokirjan mukaisesti.

3.10 Sailyvyyden nakokohta uudessa rakentamislaissa ja
siihen liittyvissa asetusehdotuksissa

Uuden rakentamislain'® perusteluissa sanotaan, etta

— Rakennuksen kayttoikasuunnittelussa maaritetaan, minka
rakennusosien ja rakenteiden tulee kestda rakennuksen koko
tavoitteellisen kayttoian ajan sellaisenaan, ja mitka rakennusosat
vaativat systemaattista kunnossapitoa ja ovat tarvittaessa
vaihdettavissa.

— Rakennuksen tavoitteellinen tekninen kayttoika maariteltaisiin
rakennuksen suunnittelun yhteydessa. Kayttdikasuunnittelun
tarkoituksena on rakennuksen tietoinen suunnittelu ja rakentaminen
tiettya kdyttoikaa varten. Talldin suunnittelussa on otettava huomioon
rakennusosien arvioitu tekninen kayttoika ja pyrittava niiden
pitkdikdisyyteen ja uudelleenkdytettavyyteen.

15 Rakentamisen Topten-kdytannot. https://www.toptenrava.fi/asp2/default.aspx

16 https://mrluudistus.fi/wp-content/uploads/2022/04/Luonnos-hallituksen-esitykses-
ta-rakentamislaiksi.pdf
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Tavoitteellinen tekninen kayttoika riippuisi rakennuksen
kayttotarkoituksesta. Esimerkiksi asuinrakennuksen tavoitteellinen
tekninen kayttoika voisi olla vahintdan 75 vuotta, toimistorakennuksen
vahintaan viisikymmenta vuotta ja teollisuusrakennuksen vahintaan
kolmekymmenta vuotta.

Uuden rakentamislain mukaan erityista huomiota olisi kiinnitettava pohjaraken-
teiden ja kantavien rakenteiden kestavyyteen sekd rakennuksen ja sen tilojen,
rakennusosien seka teknisten jarjestelmien kayttoikaan, kaytettavyyteen, huollet-
tavuuteen, muunneltavuuteen ja korjattavuuteen seka rakennusosien purettavuu-
teen ja uudelleenkaytettavyyteen.

Kayttoian ja kaytto- ja huolto-ohjeen suhteen uudessa rakentamislaissa on kaksi
keskeista pykalaa:

39 § Rakennuksen elinkaariominaisuudet

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla
tavalla elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi seka tavoitteelliselta
tekniseltd kayttoialtaan pitkdikaiseksi. Erityisesti huomiota on
kiinnitettava pohjarakenteiden ja kantavien rakenteiden kestavyyteen
seka rakennuksen ja sen tilojen, rakennusosien seka teknisten
jarjestelmien kayttoikaan, kaytettavyyteen, huollettavuuteen,
muunneltavuuteen ja korjattavuuteen seka rakennusosien
purettavuuteen ja uudelleenkdytettavyyteen.

127 § Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Paasuunnittelijan on huolehdittava siita, ettd uudelle rakennukselle
laaditaan konekielisesti luettavissa oleva rakennuksen tietomalleihin
tai koneluettaviin tietoihin perustuva kadytto- ja huolto-ohje.
Kaytto- ja huolto-ohje on laadittava korjauksen kohteena olevasta
toimenpidealueesta my&s rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tai
kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa silloin, kun toimenpide
edellyttaa rakentamislupaa. Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen on
sisdllettava tiedot rakennuksen ja rakennuspaikan kayttétarkoituksen
mukaista kayttda ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista
varten ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet seka
rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttoika.
Rakennuksen kadytt6- ja huolto-ohjeen on sisdllettava: 1) kiinteiston ja
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rakennuksen perus- ja laajuustiedot; 2) rakennuksen toteutumatieto;
3) rakennuksen historiatieto; 4) rakennuksen yllapidon seurantatieto;
5) kunnossapitotarveselvityksen ja kunnossapitosuunnitelman
edellyttamat tiedot. Kaytto- ja huolto-ohjeeseen on merkittava
rakennuksen huolto-, korjaus- ja muutostydssa tai kdyttotarkoituksen
muutoksen yhteydessa tehdyt toimenpiteet. Rakennuksen omistaja
vastaa kaytto- ja huolto-ohjeen ajantasaisuudesta. Velvollisuuteen
laatia kaytto- ja huolto-ohje erdille laajarunkoisille rakennuksille

seka ohjeen erityisiin sisaltévaatimuksiin sovelletaan laajarunkoisten
rakennusten rakenteellisen turvallisuuden arvioinnista annettua lakia
(300/2015). Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia
saannoksia rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen sisallosta ja tietojen
koneluettavasta muodosta.

3.11 Kehittamistarpeita

Teknisen kestavyyden tavoite voidaan asettaa rakennuksen eri osille asetettavan
kayttoikatavoitteen avulla. Kayttdikasuunnittelun menetelmia on kehitetty erityi-
sesti sadrasitukselle altistuville paamateriaaleille. Menetelmien kehittamiseksi on
tehty paljon tutkimusta, mutta paivittamisen ja taydentdmisen tarvetta on. Puu-
rakenteiden suhteen tarpeena olisi tiedon kokoaminen, tdydentaminen ja jasen-
taminen selkeammin teknisen kestavyyden suunnittelua palvelevaksi. Tiedon ja
menetelmien lisatarvetta on my®os erityisesti vaipparakenteiden kuten erilaisten jul-
kisivulevyjen ja rappauksien suhteen.

Kayttoikasuunnittelun tulisi tuottaa seka kantavien etta saarasitukselle altistuvien
rakenteiden kayttoikaarviot ja lisaksi asianmukaiset ohjeet kaikkien osien huoltoon,
tarkastuksiin, seurantaan, kunnossapitoon, purkamiseen ja uudelleenkdyttoon
kaytto- ja huolto-ohjeeseen dokumentoitaviksi. Suositeltavaa on, ettd ohjeet jasen-
tyisivat kayttoialtaan ja huolto- ja kunnossapitotarpeiltaan erityyppisten rakennus-
osien suhteen. Paaryhmia olisivat rakennuksen suunnitteluian ajan sellaisenaan
kestavat osat, systemaattista kunnossapitoa ja/tai seurantaa vaativat ja tarvittaessa
vaihdettavat osat seka huoltoa tarvittaessa vaativat ja vaihdettavat osat. Sailyvyy-
den varmistamisen kokonaisprosessille tulisi saada aikaan alan yhtendinen kay-
tanto, jossa vapaaehtoiset osat olisi helppo linkittaa saddosohjaukseen perustuviin
osiin.
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4  Joustavuus: Muunneltavuus ja
monikayttoisyys

Sini Saarimaa

4.1 Joustavuus elinkaariskenaariona ja yhteydet
vahahiilisyyteen

Yhteiskunta ja siten my6s rakennusten kdyttdé muuttuu kilvaammalla tahdilla kuin
rakennuskanta uusiutuu. Rajallisten resurssien hallinnan nakékulmasta rakenne-
tun ympariston joustavuus sen elinkaaren aikana on tavoittelemisen arvoista. Tama
tukee my0s kulttuuriympariston sdilymista. Vaikka yksinkertaisimmillaan joustavuus
kasittaa ajatuksen tilan ja/tai sen kdyton mukautumisesta ajassa, tama laaja-alainen
elinkaariominaisuus sisaltaa hyvinkin erilaisia strategisia nakdkulmia tilan suunnit-
teluun ja kayttdon.

Joustavuus on noussut toistuvasti esiin arkkitehtuurin kdytannossa ja tutkimuk-
sessa.'” Lisaksi esimerkiksi rakennuttamisen alalla seka teknisten (sisa)rakennus-
jarjestelmien saralla on tehty laajasti tutkimus- ja kehitystyota aiheeseen liittyen.'®
Aihetta on analysoitu eri aikoina monipuolisesti eri lahtokohdista.

Ensimmadisen maailmansodan jalkeen Eurooppa kohtasi ennenndakemattéman kau-
punkiasumisen kysynnan. Tuolloin joustavuus liitettiin tilan maaran ja kayton opti-
mointiin: kun tilaa oli vdhemman, sen kayton tuli olla mahdollisimman tehokasta ja
joustavaa. Tama johti asuntojen kehittamiseen, joissa oli joustavuusominaisuuksia.
1900-luvun alkuvuosikymmenilla kehitetyissa asumisen ratkaisuissa oli esimerkiksi
liukuvia, pyorivia ja taitettavia seindkkeita seka huonekaluja, jotka mahdollistivat
tilan kayton eri tavoin eri vuorokaudenaikoina (katso kuva 6).

17 esim. Leupen 2006; Schneider & Till 2007; Habraken 1972; 1998; Leupen 2006; Brand
1994,

18 Kruus & Kiiras 2006; Kiiras ym. 2011; Tarpio & Tiuri 2001; Warouw ym. 2010
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Kuva 6. Pientalosuunnitelma Saksasta vuodelta 1923, suunnittelijoina Richard Neutra ja
Erich Mendelson. Olohuoneeseen on liitetty muokattava kaluste eli pyoriva ndayttamo.
Tavoitteena oli mahdollistaa huoneen toiminnon vaihtuminen eri vuorokaudenaikoina
pyorayttamalla sisadn esimerkiksi ruokapdyta tai istuinalue. Kuva on piirretty uudelleen
Schneider & Till (2007) pohjalta.

_r_r___
HARRASTUS, | RUOKAILU-
ESIM. PIANO | KALUSTE

OLESKELU-
KALUSTE

My&hemmin 1960- ja 1970-luvuilla joustavuus liitettiin loppukayttdjan tarpeiden
parempaan huomioimiseen teollisen asuntorakentamisen kontekstissa. Erityisesti
John N. Habrakenin kirjallisuus kaynnisti kehitystd, jonka keskitssa oli asukkaiden
erilaisia tarpeita paremmin vastaava ja yksilollisyytta kunnioittava asuntotuotanto.”
Aikaan liittyi joustavuusominaisuuksia kokeilevia kerrostalokohteita Euroopassa, ja
koekohteita myods luokiteltiin ja analysoitiin.?’ Kerrostalokohteissa kehitettiin paitsi
toistuvia runkorakenteen mitoituksia, my0s erilaisia tilan muutoksia mahdollistavia
sisdrakennejdrjestelmia. Suomessa on tarkasteltu joustavuutta 1990-luvun alusta
alkaen (katso kuva 7).2!

19 Habraken 1961; 1972. Esimerkiksi SAR (Stichting Architecten Research) perustettiin mm.
kehittdamaan Habrakenin esittdmia ideoita ja periaatteita.

20 Rabeneck, Sheppard & Town 1973; 1974.
21 Esim.Tiuri 1997; Kahri 1993; Tarpio

40



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

Kuva 7. Kerrostalosuunnitelma Suomesta vuodelta 1995, suunnittelijana Esko Kahri.
Herttoniemen teknologiakilpailun pohjalta toteutetut kerrostaloasunnot sisalsivat
esimerkiksi lisdhormin ansiosta erilaisia vaihtoehtoja keittididen tyyppiin ja sijoitteluun.
Kuva on piirretty uudelleen Kahri (1999) pohjalta.

E H H E K H
i ﬂ ﬂ
KPH KPH
1 1 ‘
S |wC S |wC
K OH I
K OH H
| || 1  — 1 |

Rakennetun ymparistdn joustavuuteen kohdistuu myds tana paivana laajaa kiinnos-
tusta seka edelld kuvattujen teemojen takia etta johtuen aihealueen linkittymisesta
rakennusten elinkaaren pidentamiseen ja siten kestavyyteen ja kiertotalouteen.??

Joustavuuden erds suunnitteluperiaate, muunneltavuus, sisaltyy myds vuonna 1999
voimaan tulleeseen Maankaytt6- ja rakennuslakiin (117 § Rakentamiselle asetet-
tavat vaatimukset), jonka mukaan "Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaava,
korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa sekd, sen mukaan kuin rakennuksen
kdytto edellyttdd, soveltua myds sellaisten henkildiden kdyttdén, joiden kyky litkkua
tai toimia on rajoittunut.® Tata yleispatevaa huomiota ei ole tarkemmin tasmen-
netty tai maaritelty asetusten avulla. Uusi, vuonna 2025 voimaan tuleva rakenta-
mislaki sisallyttaa 39 §:ssa muunneltavuuden rakennuksen elinkaariominaisuuksien
myota uutena olennaisena teknisend vaatimuksena rakentamiseen.

Joustavuus edesauttaa rakennetun ympariston pitkaikaisyytta vahentden tar-
vetta purkaa vanhaa rakennuskantaa ja rakentaa uutta. Ndin rakennuksiin sidotut
materiaalit voivat pysya kaytdssa mahdollisimman pitkadan. Toisaalta joustavuu-
della voidaan edesauttaa rakennuksen kayttoa eri olosuhteissa ja eri vuorokauden

22 Hamida ym. 2022; Huuhka & Vestergaard 2019.
23 Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132
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aikoina. Tama johtaa tyhjakaytolla olevien ja resursseja tuhlaavien tilojen minimoin-
tiin. Lisaksi aluetasolla kdyton joustavuus tarkoittaa myds erityyppisten toiminto-
jen, kuten asumisen, tyon teon ja oppimisen ympdristdjen, palvelujen, harrastusten
ja elamysten osoittamista samalle alueelle. Tama tukee myds kestavaa likkkumista,
kuten kavelyd, pyordilya ja joukkoliikennettd, joka taas vahentda henkildautojen
kayttoa ja siten hiilidioksidipaastoja.

Aihe ja sen yhteydet vahahiilisyyteen ovat kuitenkin moniulotteisia, eika suorien
syy-seuraussuhteiden toteaminen ole useinkaan mahdollista. Tama johtuu siitakin,
ettd vaikka rakennettu ymparistd omaisi joustavuuspotentiaalia, tama potentiaali
on hyodyksi vahahiilisyyden tavoitteissa vasta, kun se otetaan kayttéon rakennuk-
sen pitkaa kayttoikaa tukien, purkamista estaen. Joustavakin ymparisto voi joutua
lilan varhain purettavaksi, mikali se ei ole esimerkiksi teknisilta osin sdilyvaa ja huol-
lettavaa. Tama korostaa elinkaariominaisuuksien valisia tiiviita kytkoksia.

4.2 Joustavuuden kasitteille ja suunnitteluperiaatteille
tasmennysta

Aihealueen tutkimuskirjallisuudessa laajasti tunnistetut suunnitteluperiaatteet,
kuten monikayttoisyys ja muunneltavuus, ovat esilld elinkaariominaisuuksien
jasentelyssa (ks. kuva 2). Suuri osa joustavuuteen liittyvista tieteellisista teoksista
kasittelee joustavuuden luokittelua ja rakennetun ympariston osien erirytmista
uusiutumista.

Joustavuutta koskeva terminologia ei ole kuitenkaan yksiselitteista. Esimerkiksi tilan
konkreettinen muutos esitetadn usein (tarkemmin maarittelematta) osaksi muun-
neltavuutta, vaikka kansainvalinen ISO 20887:2020-standardi maarittaa esimerkiksi
tilan konkreettisen muutoksen taittovaliseinilla jakaen osaksi monikayttoisyytta, jol-
loin hyddynnetdan jo rakennettua jarjestelmaa ilman merkittavia remontteja (ks.
my0s luku 2). On kuitenkin selvaa, etta talldin myos kayttoon rajattu tila konkreetti-
sesti muuttuu esimerkiksi pinta-alaltaan ja muodoltaan.

Yhtenevdinen ja tarkempi ymmarrys joustavuusominaisuuksista olisi niiden laaja-
mittaisemman hyddyntamisen edellytys. Myos kasitteiden yhdenmukainen kaytto
kiinteisto- ja rakentamisen alan toimijoiden kesken edistaisi joustavuusominaisuuk-
sien toteutumista kaytannon rakennushankkeissa Tarkeaa on, etta vakiintuvat kasit-
teet olisivat helposti omaksuttavia ja sellaisia, joita voitaisiin ongelmitta kayttaa
my0s rakentamisen prosesseissa ja arkikielessa. Tasta syysta osana kehittamispro-
sessia kadytossa oleville tunnistetuille ja myds ISO 20887:2020-standardin mukaisille

42



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

joustavuuden suunnitteluperiaatteille eli monikayttoisyydelle ja muunneltavuu-
delle maaritettiin tasmallisempia kasitteitd, jotka ovat sovellettavissa konkreetti-
semmin rakennusprojekteihin.

4.3 Joustavuuden tasoille asteikko

Kehittamistyon pohjalta joustavuuden tasot esitetdan asteikkona (kuva 8), joka
ulottuu monikayttoisyyden eri teemoista (vasen puoli) muunneltavuuden eri tee-
moihin (oikea puoli)*. Talloin asteikon vasemmalla puolella korostuvat joustavuuso-
minaisuudet, joita loppukayttdja voi yleensa hyddyntaa vapaasti sellaisenaan, ilman
ammattiosaamista edellyttavia rakenne- ja/tai taloteknisia toita. Naiden ominai-
suuksien hydodyntaminen ei vaadi yleensa laajemman yhteison lupaa. Esimerkiksi
tila on useimmiten kalustettavissa eri kdyttoon tai tilanteeseen vapaasti.

Kohti oikeata laitaa edetessa joustavuusominaisuuksien tasoissa yksittaisen kaytta-
jan toimivalta vahenee ja tilan muutokseen tarvittavien resurssien laajuus kasvaa.
Oikealla siis korostuvat joustavuusominaisuudet, joiden toteuttamiseksi tarvitaan
rakenne- ja/tai taloteknisia muutoksia ja ammattiosaamista. Nama tyot edellytta-
vat lisaksi runsaammin resursseja sekd useimmiten laajempien yhteisdiden lupaa.
Muunneltavuuteenkin on silti varauduttava ennalta, jotta voidaan sadstelidasti hal-
lita uusien rakennusmateriaalien tarvetta ja purettavien osien maaraa.

24 Ks. my6s Saarimaa 2023.
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Kuva 8. Joustavuuden jakautuminen suunnitteluperiaatteiksi (monikayttoisyys ja
muunneltavuus) ja edelleen suunnitteluperiaatetta maarittaviksi tarkemmiksi tasoiksi.
Huomaa, etta monikayttoisyys ja muunneltavuus pitavat sisallaan tilanteita, jossa tila tai
sen kayttd laajenee tai supistuu olemassa olevan rakennuksen sisalla (esimerkiksi laajan
liukuseindn avaaminen tai ei-kantavan seindn poistaminen laajentaa tilaa).

Monipuolinen kaytto Kayton Monikaytto- Huoneiston Hucneiston Rakennuksen Rakennuksen
ja kalustettavuus laajennettavuus kalusteiden ja muunneltavuus: ei muunneltavuus: muunneltavuus: laajennettavuus:
ulos jako-osien muutoksia vesi-ja  muutoksia vesi- ja huoneistojaon vertikaali- ja/tai
muokattavuus viemérijarjestelmiin - viemarijarjestelmiin muutokset horisontaalisuuntaan

——————————————————————————————————————————— B e e e e PP e |
MONIKAYTTOISYYS MUUNNELTAVUUS
o Sisdinen laajennettavuus ja supistettavuus Ulkoinen iaajennettavius
JOUSTAVUUS

Joustavuuden tasojen asteikko punoo jatkumoksi ISO 20887:2020-standardin jous-
tavuuden suunnitteluperiaatteet alkuperaisen standardin maaritelmia noudattaen.
Samalla se kuitenkin konkretisoi joustavuuden aiheita kiinteisto- ja rakentamisalan
kdytannon tarpeita palvelevalla tavalla.

Rakennuksen kyky olla monipuolisesti kaytettavissa erilaisissa kaytoissa ja toimin-
noissa sellaisenaan (vasen puoli) ja olla muunneltavissa erilaisiin kdyttoihin ja toi-
mintoihin (oikea puoli) voidaan nahda joustavuuden eri ulottuvuuksina, jossa
my0s ajallinen ulottuvuus on lasna. Esimerkiksi loppukayttaja voi muuttaa kalus-
tusta (katso kuva 8, vasen puoli) useammin tai harvemmin: rytmi voi vaihdella tun-
neista, vuorokausiin tai pidempiin jaksoihin, kayton ja kdyttajan mukaan. Tallaiset
nopeammalla aikaulottuvuudella tapahtuvat joustavuusominaisuudet poikkea-
vat esimerkiksi huoneistojen valisten suhteiden muutoksesta tai rakennuksen koon
laajenemiseen liittyvasta joustavuudesta (katso kuva 8, oikea puoli), jotka tapahtu-
vat harvemmin, useimmiten kerran tai yksittdisina kertoina rakennuksen elinkaaren
aikana.
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4.4 Joustavuuden asteikkoon liittyy mittakaavallinen
ulottuvuus

Joustavuusominaisuudet voivat tapahtua myos eri mittakaavoissa, kuten tilan tai
huoneen, huoneiston, rakennuksen tai korttelin tasolla (katso kuva 6). Edella kuva-
tut joustavuuden tasot voidaankin ndhda vaaka-akselina, joka voidaan yhdistaa
pystyakseliin, jossa esitetdan eri mittakaavat tilasta aina rakennukseen ja kaupunki-
rakenteeseen saakka. On huomionarvoista, etta kiinteisto voi sisdltaa joustavuutta
samanaikaisesti hyvin monella tasolla ja monessa eri mittakaavassa. Kun joustavuu-
den tietyllad tasolla (katso kuva 9, vaaka-akseli) valitaan tietty joustavuuden toteu-
tumisen mittakaava (katso kuva 9, pystyakseli), maarittyy tarkemmat kyseisen
joustavuusominaisuuden indikaattorit.

Kuva 9. Joustavuuden tasot ja toteutumisen mittakaavat. vaaka-akselilla on kuvattu eri
joustavuuden tasot ja pystyakselilla eri mittakaavat tilasta rakennukseen ja
kaupunkirakenteeseen. Joustavuusominaisuuksien indikaattorit ovat taso- ja
mittakaavakohtaisia.

1 2 3 4 5 6 7

Aikaulottuvuus, jolla hyédynnettavissa

’
nopeampi hitaampi

Korttelin Paatosvalta elinkaaren aikana
taso = Paitosvalta elinkaaren aikana laajemmilla yhteiséilla
paaosin loppukayttajilla b

Rakennus-
taso
e ILMAN RAKENNE- JA TAI TALOTEKNISIN
o REMONTEIN TEHTAVIA MUUTOKSIA
Tila-/
Huone-
taso
Monipuolinen kéytto Kayton Monikaytto- Huoneiston Huoneiston Rakennuksen Rakennuksen
ja kalustettavuus laajennettavuus kalusteiden ja muunneltavuus: ei muunneltavuus: muunneltavuus: laajennettavuus:
ulos jako-osien muutoksia vesi-ja  muutoksia vesi- ja huoneistojaon vertikaali- ja/tai
muokattavuus viemarijarjestelmiin  viemarijarjestelmiin muutokset horisontaalisuuntaan
bommmmm oo e L L L L LT B e e L L L P P TPt ]
MONIKAYTTOISYYS MUUNNELTAVUUS
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Alla kasitellaan joustavuuden tasot vain huoneiston ja rakennuksen mittakaavoissa.

Taso 1 liittyy monipuolisen kdyton ja kalustamisen kautta saavutettavaan moni-
kayttoisyyteen, eikd taman mahdollisuuden hyodyntaminen vaadi rakenne- ja/tai
taloteknisin tdin tehtdvaa muutosta. Huoneistojen ollessa kyseessa esimerkiksi eri
tavoin kalustettavat tilat yhdistettyna moniin reitteihin asunnon sisalla mahdollista-
vat kdyton ja kalustamisen muutoksia, jotka ovat nopeasti kdyttajan tehtavissa. Jae-
tut tilat ja hybridikayttoisyys tuovat rakennuksen mittakaavassa kykya mukautua
erilaisiin kayttotarkoituksiin ja toimintoihin vain kayttoa ja kalustusta muuttamalla.

Taso 2 liittyy kdyton laajenemiseen sisatilasta ulkotilaan, téllaisen mahdollisuuden
hyddyntaminen ei vaadi rakenne- ja/tai taloteknisin toin tehtavaa muutosta. Ulko-
tilat voivat sijoittua huoneistokohtaisesti kdytettavaksi, mutta ne voivat olla myos
yhteiskayttoisia ulkovydhykkeita tai -tiloja rakennuksessa. (Huom. Kategorian 2
mahdollisuudet ovat kaytettavissa luonnon syklien mukaan. Tasta syysta saattaa
olla perusteltua, ettei kategoria 2 riita takaamaan monikdyttoisyytta yksin.)

Taso 3 mahdollistaa paivittaisia kayton muutoksia, jota voidaan tehda esimerkiksi
kayttamalla olemassa olevia ja tilaan rakennettuja jarjestelmia, kuten siirtoseinia,
joka on asetettu lattian paalle.” Liukuvat, taittuvat tai kdantyvat seinat ovat esi-
merkkeja sellaisenaan kayttoon otettavasta tilaan rakennetusta joustavuudesta,
jonka hyédyntaminen ei vaadi rakenne- ja/tai taloteknisin toin tehtavaa muutosta.

Taso 4 liittyy tilamuunnoksiin, jotka edellyttavat rakenne- ja/tai taloteknisin t6in
tehtdvaa muutosta esimerkiksi ei-kantavissa valiseindrakenteissa, mutta eivat muu-
tosta markatiloihin tai keittiosijainteihin. Tallaisessa muutoksessa loppukayttajalla
on laajempaa toimijuutta kuin silloin, kun muutos kasittda myds huoneistojen vali-
sid muutoksia tai huoneistojen sisdisia markatilamuutoksia. Kyse voi olla esimerkiksi
huoneistosta tai rakennuksesta, jonka tilojen kokoja ja huonemaaraa voi muuttaa
kuivia tiloja rajaavien ei-kantavien seinien remontilla.

Taso 5 liittyy tilamuutoksiin, jotka edellyttavat rakenne- ja/tai taloteknisin t6in teh-
tdvaa muutosta, joka ulottuu aina vesi- ja viemarijarjestelmien muuntamiseen eli
markatilojen ja/tai keittididen sijaintien tai ominaisuuksien merkittaviin muutok-
siin saakka. Toisin kuin tasolla 4, muunneltavuuteen varautuminen vaatii tallgin lisa-
hormeja tai esimerkiksi asennuslattioita. Loppukayttdja ei voi useimmiten tehda

25 1SO 20887:2020-standardin esimerkki monikayttoisyydesta.
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kategorian 5 muutoksia ilman laajemman yhteisdn lupaa. Tason 5 muutokset vaa-
tivat myos laajemmin rakennuksen elinkaaren aikana kaytettavia resursseja, kuten
ammattiosaamista, aikaa ja rahaa, esimerkiksi verrattuna tasoon 4.

Taso 6 liittyy huoneistojen valisiin muutoksiin. Tallaiset muutokset kajoavat lahes
poikkeuksetta paitsi markatilojen ja/tai keittididen kayttoonottoon tai poistoihin ja
taman lisdaksi my0ds huoneistojen valisiin seiniin. Ne vaativat siis yleensa runsaasti
resursseja, kuten ammattiosaamista, aikaa ja rahaa. Toisaalta huoneistojen valisia
muutoksia voidaan tehda myds perustuen kytkéhuoneisiin ja huoneistoihin, jotka
ovat liitettavissa kahteen tai useampaan huoneistoon.

Taso 7 liittyy rakennusten laajentamiseen ulospdin. Rakennukseen voidaan lisata
esimerkiksi horisontaalisuuntaisesti uusi lamelli, siipi tai osa, joka laajentaa raken-
nuksen pinta-alaa. Toinen vaihtoehto on laajentaa rakennusta vertikaalisuuntaisesti
esimerkiksi lisakerroksen avulla, jolloin rakennuksen pinta-ala niin ikdan kasvaa.
Rakennuksen ulkopuolelle voidaan rakentaa my0s uusia terasseja tai parvekkeita.

4.5 Joustavuuden tasojen hyodyntaminen

Edelld kuvatut tasot eivat ole sattumanvarainen koonti erilaisia joustavuuden toteu-
tumisen aiheita, vaan systemaattisesti eteneva asteikko, joka voi palvella raken-
nushankkeen yksil6llisessa tavoitteenasettelussa. Kaikki joustavuusominaisuudet
eivat sovellu yhta hyvin kaikkiin tilanteisiin.? Tasta syysta joustavuusominaisuuk-
sien hyddyntamiseen kuuluu oleellisesti niihin liittyva harkinta rakennushankkeen
aikaisessa vaiheessa (katso Vaihe 1). Tavoitteet tulisi nostaa esiin myos suunnitte-
lua tilatessa ja suunnittelutiimin ohjeistuksessa (katso Vaiheet 2 ja 3). Joustavuuden
arviointi tapahtuu suhteessa tavoitteisiin (katso Vaihe 4).

26 ISO-standardi 20887:2020.
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Kuva 10. Joustavuuden tasot tukevat myds joustavuuden tavoitteiden asettamisen ja
seurannan prosessia, ei vain arviointia.

tarveselvitys,
hankesuunnittelu _ )
suunnitteluryhmdn
ohjeistaminen
suunnittelu, rakentaminen
Rakennus "
hankkeeseen Todennetusti
ryhtyminen } joustava
Tavoitteena rakennus
::::Ei\:; Todentaminen
Suunnittelu: suhteessa
Soiidtais Kiintea osa tavmtt_ﬂlmlm
Tarkemman tilaohjelma . ‘ (suunm.tt.e u-
i Kayttoskenaariot skenaarioiden
asettaminen (esim. Kruus ym. 2006) Muuntoskenaariot valossa)

Vaihe 1: Joustavuuden tavoitteiden asettaminen

Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa paatetdaan hankkeen tilojen laajuudesta
ja laatutasosta. Talloin tuotetaan siis kasitys paitsi rakennuksen ensikayton tilantar-
peista myos elinkaariominaisuuksiin, mukaan lukien joustavuusominaisuuksiin, liit-
tyvista tavoitteista. Joustavuuden tasot tarjoavat yhtendisen kielen maariteltaessa
rakennuskohteen tavoitteita sen elinkaaren ajaksi. Tasta syysta joustavuuden taso-
jen tulee olla ymmarrettava kasitteiltaan sen sijaan, etta se monimutkaistaisi enti-
sestdan haastavaa ilmi6ta ja siita kaytavaa keskustelua.

Vaihe 2: Joustavuuden tilaaminen
Tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheessa paatetyt rakennuksen ja sen tilojen laa-

tutavoitteet esitetadn tilaohjelmassa. Joustava tilaohjelma? tai vastaava yloskir-
jaamisen tapa toimii kaytannon instrumenttina, jolla joustavuustavoitteet vieddan

27 mm. Kruus & Kiiras 2006.
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monialaiseen suunnitteluprosessiin (muiden elinkaariominaisuuksien tavoitteiden
ja laatutavoitteiden ohella). On huomioitava, ettd joustavuusominaisuuksien esiin-
tuominen vaatii perinteistd lupapiirustustasoa laajempaa kuva-aineistoa.?®

Vaihe 3: Joustavuuden toteuttaminen

Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan rakennukseen ja sen tiloihin liittyvia ratkaisuja:
talléin asetettu joustavuusominaisuuksiin liittyva tavoite otetaan muiden tavoittei-
den ohella huomioon. Suunnittelussa huomioidaan esimerkiksi rakennuksen kiin-
tedn osan optimointi samalla, kun laaditaan skenaariot tilaosan kaytoille ja kayttoa
tukevalle kalustukselle (ks. alla kdsitteet kayttoskenaariot — monikayttoisyys) ja
mahdollisesti vaihtoehtoisille tilajaoille ja -ratkaisuille (ks. alla kasitteet muuntoske-
naariot - muunneltavuus).

Vaihe 4: Joustavuuden todentaminen

Joustavuus voidaan todentaa suhteessa kohdekohtaisiin tavoitteisiin seka laadittui-
hin tilan kaytto- ja muuntovaihtoehtoihin.

Kayttovaihtoehdot tarkoittavat kalustuksen, kayton tai toiminnan eri vaih-
toehtojen havainnollistamista suunnitteluasiakirjoissa. Kalustus tarkoittaa
rakennuksen sisatilan varustamista ja jarjestamista eri kayttotarkoituksiin
huonekaluin. Kalustusta voi havainnollistaa esittamalla pohjapiirustukset
kalustettuina. Kdyttda tai toimintaa voi havainnollistaa myds visualisoimalla
kulkusuuntia tai henkilomaaria eri kayttotilanteissa. Kalustusta, kayttoa tai
toimintaa voi esittda myds samassa suunnitteludokumentissa. Kayton tai toi-
minnan havainnollistamisesta voi kdyttda myos nimitysta kdyttokaavio sil-
loin, kun se halutaan erottaa kalustekaavioista. Kayttdskenaariot ovat tarkeita,
jotta monikayttoisyys voidaan todentaa suunnitteluasiakirjoista.

Muuntovahtoehdot tarkoittavat tilaosan eri vaihtoehtojen havainnollista-
mista suunnitteluasiakirjoissa, kun tilaosan muutos edellyttaa rakenne- ja/
tai taloteknisin toin tehtavaa muutosta. Muuntoskenaariot ovat tarkeitd, jotta
muunneltavuus voidaan todentaa suunnitteluasiakirjoista.

28 Esimerkiksi niin kutsuttuja vaihtoehtoisia kayttdskenaarioita ja muuntoskenaarioita,
kun kayttoskenaariot kuvaavat vaihtoehtoisia kalustamisen ja kdyton tapoja ilman
remontteja ja muuntoskenaariot vaihtoehtoisia kalustamisen ja kdytdn tapoja remon-
tein toteutettuna.
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Vaativin kayttotilanne viittaa suunnitteluasiakirjoissa esitettyyn monikayt-
toisyyttd tai muunneltavuutta havainnollistavaan tilalliseen vaihtoehtoon,
jossa on 1) eniten kdyttdjia tai 2) eniten muusta tilasta rajattuja huoneita,
jolloin tilaratkaisu koostuu pienimmista sallituista huoneyksikoista, tai 3)
tilanteita, jotka muista syista edellyttavat erityisia rakenne- ja talotekniikka-
ratkaisuja, esimerkiksi vaativia akustisia ominaisuuksia. Suunnittelussa tulee
tahdata siihen, etta myos vaatitin kayttotilanne on toteutettavissa. Hyvin laa-
joissa ja monentasoista joustavuutta edellyttavissa kohteissa vaativimman
kayttotilanteen maarittaminen voi olla haastavaa.
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5 Purettavuus ja uudelleenkaytettavyys

Jukka Lahdensivu ja Tarja Hakkinen

51 Uudelleenkaytettavyys ja vahahiilisyys

Rakennusosien uudelleenkaytolla voi olla oleellista merkitysta uuden rakennuksen
materiaaleihin sitoutuneeseen hiilijalanjalkeen. Betonirakenteisessa asuinkerros-
talossa rakennuksen rungon hiilijalanjalki on tyypillisesti noin 60 prosenttia raken-
nuksen tuote- ja rakentamissidonnaisesta hiilijalanjaljesta. Julkisivut ja parvekkeet
mukaan lukien osuus on noin 80 prosenttia. Rakenteista hiilijalanjaljen kannalta
merkittavimpia ovat valipohjat, kantavat valiseinat seka yldapohja. Myos perustuksiin
voi olla sitoutunut merkittava osuus kasvihuonepaastoista. %

Jos purettuja rakennusosia pystytaan kayttamaan uudelleen, uuden rakennuk-

sen hiilijalanjalki pienenee merkittavasti. Hallimaisissa rakennuksissa rakennuk-
sen rungon osuus sitoutuneista kasvihuonepaastoista on huomattavasti pienempi
kuin asuinkerrostaloissa. Niissa hiilijalanjalki muodostuu usein suurelta osin perus-
tuksista. Hallirakennusten purettavuus ja rakenteiden uudelleenkaytettavyys on
kuitenkin suhteellisen helppoa, ja puretuista osista samanlaisena uudelleenkootta-
van hallin hiilijalanjalki on joka tapauksessa merkittavasti pienempi kuin kokonaan
uusista rakennusosista kootun hallin®°.

29 Lahdensivuy, E., Lahdensivuy, J. 2021. Decreasing carbon footprint of block of flats — conc-
rete technology possibilities. Nordic concrete Research. Publication no. 64. Pp. 129-144

30 Ghorbanirad, Y. Tarvainen, V., Lahdensivu, J. 2022. Design for disassembly technical gui-
deline. CIRCUIT project
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Kuvat 11 ja 12 Ontelolaatan ja ulkoseindelementin irrotusta ehjana uudelleenkayttoa
varten. ReCreate-hankkeen purkukohde Tampereen Kyttaldssa vuonna 2023.
Toimistorakennus valmistunut alun perin vuonna 1982. Kuvat Jani Mikkola (vas.) ja Emmi
Salmio (oik.).

Vaikka purettavuus ja uudelleenkaytettavyys aina sadstavat materiaaliresursseja,
uusien rakennusten uudelleenkaytettavyyden vaikutus rakentamisen vahahiilisyy-
teen on epaselvempi kuin vaikutus materiaalien tarpeeseen. Vaikutus kasvihuo-
nekaasupadstoihin riippuu teollisuuden ja energiatuotannon paastdkehityksen
nopeudesta. Uudelleenkdytettavyydelld on joka tapauksessa tarkead merkitys paas-
tokehityksen mahdollistajana vdahentamalld uusien materiaalien tarvetta.

5.2 Purettavuuden paaperiaatteet ja indikaattorit

Uudelleenkaytettdvyys rakennusosina tai koko rakennuksena toisessa paikassa (siir-
rettavyys) edellyttda aina purettavuutta. Kansainvalinen standardi ISO 208873 esit-
taa purettavuuden keskeiset periaatteet, joita ovat

— saavutettavuus,

— riippumattomuus,

— pintakasittelyjen valttaminen aina kun mahdollista,
— yksinkertaisuus,

— standardin mukaisuus ja

— purkamisen turvallisuus.

31 1SO 20887: 2020 Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for
disassembly and adaptability — Principles, requirements and guidance
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Purettavuuden yhteydessa puhutaan myods kadnteisesta rakennussuunnittelusta,
jota on tutkittu mm. eurooppalaisessa BAMB (Buildings as Material Banks)®? -hank-
keessa. BAMB madritteli kddnteisen rakennussuunnittelun olennaiset ndkokulmat
kolmijakoisesti. Toiminnallinen nakdkulma kasittelee toiminnallisia riippuvuuksia
ja niiden liittymista kestavyydeltaan erilaisiin materiaaleihin. Tekninen ndkékulma
kasittelee rakennusmateriaalien hierarkkisen jarjestyksen vaikutusta purettavuu-
teen ja fyysinen nakokulma kasittelee rajapintojen laadun vaikutusta. Kdanteisen
rakennussuunnittelun avainindikaattoreita ovat rakennusjarjestelmien ja kompo-
nenttien riippumattomuus ja vaihdettavuus. Riippumattomuus koskee pdaasiassa
toiminnallista riippumattomuutta. Sen ansiosta yhden toiminnallisen kokonaisuu-
den kokoaminen, muuntaminen ja purkaminen voidaan toteuttaa vaikuttamatta
toiseen. Vaihdettavuus kasittelee teknista ja fyysista riippumattomuutta. Vaihdet-
tavuus tarkoittaa, ettd jarjestelmat, komponentit tai elementit voidaan purkaa vau-
rioittamatta ympardivia rakenteen osia. Fyysisten suhteiden lukumaara ja hierarkia
ovat olennaisia.

Uudelleenkdytdn suunnittelu (design reconstruction) sisaltyy yhtena indikaattorina
eurooppalaiseen Level(s)-jarjestelmaan®. Level(s) esittelee olennaisia nakokohtia
purettavuuden, kierratettavyyden ja uudelleenkdytettavyyden helppoudelle (tau-
lukko 4).

32 BAMB Reversible Building Design Guidelines (synthesis of D10, 3/2018) Reversible buil-
ding design guidelines. Author EIma Durvisevic. 2018. 18 p. Deliverable by BAMB (Buil-
dings as material banks).

33 Level(s) indicator 2.4. Design for deconstruction. JRC Technical reports. User manual:
introductory briefing, instructions and guidance (Publication version 1.1). Authors
Nicholas Dodd, Shane Donatello, Mauro Cordella (JRC, Unit B.5) January 2021https://
susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2021-01/UM3_Indica-
tor_2.4_v1.1_18pp.pdf
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Taulukko 4. Purettavuuden, kierratettavyyden ja uudelleenkaytettavyyden
helppous Level(s):in esittamien nakokulmien mukaisesti. Taulukko esittelee keskeiset
suunnittelunakdkohdat purkamisen, uudelleenkayton ja kierratyksen helppouden suhteen.

Ndkokohta Huomioon otettavia suunnittelundkokohtia
1. Purettavuuden 1.1 Elementit ja niiden osat ovat riippumattomia ja helposti
helppous erotettavissa

1.2 Liitokset ovat mekaanisia ja avattavia ja suljettavia. Ei
kemiallisia liitoksia.

1.3 Liitokset ovat saavutettavia ja erikseen avattavia.

1.4 Purkamisen vaiheiden maara on pieni ja monimutkaisuus
vahdinen. Ei tarvetta monimutkaisille valmisteluille tai
intensiiviselle tydvoiman tai laitteiden kaytolle.

2.Uudelleenkdyton 2.1 Elementtien ja osien standardin mukaisuuden selvitys ja
helppous tiedon sailyttaminen

2.2 Selvitykset jarjestelmien vaihtoa, paivitysta ja
uudelleenkayttoa varten.

2.3 Suunnittelu tukee toimivuusvaatimusten muutoksista
aiheutuvia tulevaisuuden muunneltavuustarpeita.

3. Kierratyksen 3.1 Homogeenisista materiaaleista tai kierratykseen

helppous soveltuvista materiaaleista valmistetut komponentit ja
rakenneosat. Pinnoitteet, liimat tai lisdaineet eivat esta
kierratysta.

3.2 Aineosat voidaan erotella toisistaan

3.3 Osa tai materiaali on helposti kierratettavissa tuotteisiin,
joilla on samanlainen kayttoalue ja toiminta.
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Keskeiset keinot purettavuuden edistamiseksi rakennusprosessissa liittyvat raken-
nustietojen hallintaan ja tiettyjen suunnittelunakékohtien huomioon ottamiseen.
Purettavuuden kannalta on olennaista, etta rakennuksesta on koko elinkaaren ajan
saatavilla ajantasaiset tiedot ja ettd rakennuksesta on laadittu purkusuunnitelma
(Level(s) 2.4). Keskeisimmat suunnittelussa huomioon otettavat asiat purettavuuden
kannalta ovat

— toisistaan riijppumattomat ja helposti erotettavat elementit koskien mm.
rakenteita, vaippaa, talotekniikkaa ja sisustusta,

— helppo paasy purettaviin osiin,

— mekaaniset ja uudelleen kiinnitettavat liitokset,

— hartsien, liimojen tai pinnoitteiden valttaminen irrotettavissa
elementeissa,

— paikalla valettujen betonirakenteiden valttaminen,

— komposiittilattiarakenteiden valttaminen ja

— tiedon saatavuus esivalmistettujen elementtien ominaisuuksista.

Keskeisia nakokohtia purettavuuden ja uudelleenkdytettavyyden edistamiseksi
ovat my0s helposti huollettavien ratkaisujen suosiminen, materiaalien pysyminen
rakennuksessa mahdollisimman puhtaina jakeina, vaarallisten aineiden valttaminen
rakentamisessa, standardisoitujen rakenteiden suosiminen ja sekundaarirakentei-
den ja -komponenttien valttaminen3*.

34 Purkumateriaalien kelpoisuus eri kdyttokohteisiin turvallisuuden ja terveellisyy-
den nakdkulmasta. Kirjoittajat Ying Zhu, Harriet Lonka, Katja Tahtinen, Markku Antto-
nen, Paivi Isokaanta, Anssi Knuutila, Jukka Lahdensivu, Selma Mahiout, Anne-Marie
Mantyld, Markku Raimovaara, Tiina Rantio, Tiina Santonen & Tuuli Teittinen. Val-
tioneuvoston kanslia Helsinki 2022. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/
handle/10024/163832/VN_Teas_2022_15.pdf
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Kuva 13 Liimapuurunkoinen teollisuushalli betonielementtisokkeleilla on tarvittaessa
helposti purettavissa ja siirrettavissa toiseen kayttékohteeseen. Vuonna 2021 valmistunut
kohde sijaitsee Kangasalan Lentolassa. Kuva Jukka Lahdensivu.

5.3 Purettavuuden ja uudelleenkaytettavyyden vaikutus
suunnitteluprosessiin

Rakennusosien uudelleenkaytettavyys joko komponentteina tai koko rakennuk-
sen siirrettavyys aiheuttavat muutostarpeita paitsi rakenteiden liitosten suunnit-
teluun my0s rakenneosien lujuusmitoitukseen. Lujuusmitoituksessa tulee ottaa
huomioon rakennusosan tai siirrettavan rakennuksen kuormitukset myds uudessa
rakennuskohteessa tai uudessa rakennuspaikassa. Rakentamisen ratkaisuja ja koko
suunnitteluprosessia tulisi kehittaa siten, etta purettavuus ja uudelleenkaytettavyys
osattaisiin ottaa huomioon olennaisten nakdkulmien suunnittelussa.

Seuraavassa tarkastellaan uudelleenkaytettavyyden ja purettavuuden seka kaytto-

tarkoituksen muutoksen tuomia lisatarpeita olennaisten suunnittelunakokohtien
suhteen.

56



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

Kuva 14 Rakennus voidaan suunnitella uudelleenkaytettavaksi, kuten tama
siirtokelpoisista tilaelementeista toteutettu valiaikainen kirjasto Tampereen Nekalassa.
Kohde toteutettu 2020. Kuva Jukka Lahdensivu.
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Rakenteiden lujuus ja vakavuus

Rakenteiden purettavuuden ja rakennusosien uudelleenkdytettavyyden kannalta
keskeisia tekijoita ovat rakenteiden lujuus ja vakavuus. Rakennus on suunniteltava
ja rakennettava siten, ettei silhen rakentamisen ja kdyton aikana kohdistuva kuormi-
tus aiheuta sortumista, lujuutta tai vakautta haittaavia muodonmuutoksia eika vau-
rioita rakennuksen muita osia taikka rakennukseen asennettuja laitteita tai kiinteita
varusteita. Lisaksi rakennus on suunniteltava ja rakennettava niin, etta ulkoisen syyn
rakenteille aiheuttama vaurio ei ole suhteettoman suuri sen aiheuttaneeseen tapah-
tumaan verrattuna.

Kaytannossa edella kerrottu tarkoittaa, etta rakenteiden liitokset on suunniteltava
sitkeiksi siten, ettd jonkin rakennusosan pettdessa rakenteissa ei tapahdu ns. jat-
kuvaa sortumaa. Betonirakenteisissa asuin- ja toimistorakennuksissa vdlipohjaele-
menttien liitoksissa tdma tarkoittaa liitosten raudoittamista, ks. kuva 15.
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Kuva 15 Esimerkki betonivélipohjan liitoksesta tuella®.

PALOTERAKSET

<20
77

L
“1

SAUMATERAKSET

Elementtien uudelleenkayton nakékulmasta tallaisten liitosten avaaminen edel-
lyttaa betonin poistamista liitosalueelta esimerkiksi piikkaamalla ja raudoitteen
katkaisemista. Pilari-palkkirungoissa, joita kaytetaan tyypillisesti toimisto- ja teolli-
suusrakentamisessa, pilareiden ja palkkien valiset liitokset on tyypillisesti toteutettu
erilaisina pulttiliitoksina. Tallaisten liitosten irrottaminen on usein yksinkertaisem-
paa; poistetaan liitoksen mahdollinen palosuojaus ja avataan liitokset, ks. kuva 16.

35 elementtisuunnittelu.fi. 19.5.2023
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Kuva 16 Pulttiliitos pilari-palkkirungoissa. Mahdollistaa usein liitosten helpomman
irrottamisen - poistetaan liitoksen mahdollinen palosuojaus ja avataan liitokset.
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Rakenteiden liitosten sitkeysvaatimus seka jatkuvan sortuman estdminen aiheutta-
vat usein sen, etta rakennuksen rungon kantavat ja jaykistavat osat eivat voi olla toi-
sistaan riippumattomia, ja siten rungon purettavuus on vaikeampaa. Rakennuksen
runkoon tehtavat muutokset ovat kuitenkin yleensd mahdollisia, mutta edellyttavat
esimerkiksi voimien siirtamista muille rakennusosille tai jaljelle jadvien rakennuso-
sien tai liitosten vahvistamista. Sen sijaan tdydentavat rakennusosat kuten julkisivut
ovat useimmissa tapauksissa riippumattomia ja siten helpommin purettavissa.

Rakennesuunnittelu tehdddn materiaalikohtaisten eurokoodien mukaisesti kaikista
yleisesti kdytetyista rakennusmateriaaleista. Eurokoodeissa maaritetadan mm. raken-
teille tulevat kuormitukset ja varmuuskertoimet®. Eurokoodien lisdksi kantavien
rakenteiden suunnittelua ohjaa ymparistoministerion asetus 477/2014%. Asetuksen
viidennen pykalan (Rakennesuunnitelmat) mukaan rakennesuunnitelmissa edelly-
tetdan esitettavan seuraavat asiat suunnittelutehtavan laajuus huomioiden:

36 SFS-EN 1991-1-1 Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset kuormat. Tilavuuspainot, oma
paino ja rakennusten hyétykuormat

37 Ympadristdoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014.
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1. rakennejdrjestelman rakenteellista toimintaa ja jaykistamista kuvaavat
rakennemallit

2. seuraamusten vakavuus, toteutusta koskevat vaatimukset tai

toteutusluokka, ympadristéolosuhteiden rasitusta kuvaava luokka seka

tarvittaessa toleranssiluokka

kuormat ja kuormien yhdistelyt

voimasuureet

rakennustuotteiden ominaisuuksille asetetut vaatimukset

murtorajatila- ja kayttorajatilatarkastelut seka kyseeseen tulevat

onnettomuusmitoitustarkastelut seka mitoitus palotilanteessa

7. rakenteiden ja rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten seka
liitosten mitat seka nostettavien elementtien paino ja painopisteen
paikka

8. sailyvyys- ja kayttoikatarkastelut

9. toteutuksen aikaisen ja valmiin rakenteen jaykistys- ja vakavuustarkastelu

10. korjaus- ja muutostydssa sailytettavat ja purettavat rakenteet

11. uusien ja sdilytettavien rakenteiden kaytt6on ja huoltoon vaikuttavat
tiedot.

o v kW

Asetukseen 477/2014 perustuen ns. Topten-kdytannon omaksuneet kunnat ovat
laatineet Rakenteiden suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjapohjan®, joka
vaaditaan uudisrakennushankkeiden rakennuslupaprosessissa.

Paloturvallisuus

Rakennus suunnitellaan ja toteutetaan sen kdyttotarkoituksen edellyttamalla tavalla
paloturvalliseksi. Palon syttymisen vaaraa ja levidmista on rajoitettava. Kantavien ja
osastoivien rakenteiden on oltava sellaiset, ettd palon sattuessa ne kestavat vahim-
maisajan ottaen huomioon rakennuksen sortuminen, poistumisen turvaaminen,
pelastustoiminta ja palon hallintaan saaminen. Palon ja savun kehittymista ja levia-
mista rakennuksessa seka palon leviamista Iahistolla oleviin rakennuksiin on pystyt-
tava rajoittamaan.

Palonkesto toteutetaan joko riittavilla raudoitteiden betonipeitepaksuuksilla (beto-
nirakenteet), palosuojamaaleilla tai palosuojamateriaaleilla (terds- ja puurakenteet)
tai materiaalipaksuuksia kasvattamalla (terds- ja puurakenteet). Rakenteiden liitos-

ten palosuojaus tehddan vastaavilla tavoilla. Liitosten palosuojaus voi hankaloittaa

rakennusosien ehjana purkamista erityisesti betonirakenteiden osalta.

38 pksrava.fi. 19.5.2023
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Lisaksi paloturvallisuuden toteutus tekee rakenteista toisistaan riippuvia, eli yksit-
taisten rakennusosien vaihtaminen tai poistaminen tai aukkojen tekeminen osas-
toiviin seiniin tai laattoihin vaikuttaa palosuojauksen muutostarpeisiin erilaisissa
tilamuutoksissa. Rakennuksen kayttotarkoituksen muutos esimerkiksi asumisesta
majoituskdyttdon voi vaikuttaa rakennuksen palosuojaustarpeeseen siten, etta
palosuojausta on parannettava uuden kayttotarkoituksen mukaiseen tasoon. Kayt-
totarkoituksen muuttuessa palosuojauksen kannalta kevyempaan suuntaan muu-
toksia ei yleensa tarvita.

Terveellisyys

Rakennus suunnitellaan ja toteutetaan kayttétarkoituksensa ja ympadristosta aiheu-
tuvien olosuhteiden edellyttamalla tavalla siten, etta se on kayttdjilleen terveellinen
ja turvallinen rakennuksen sisailma, kosteus, lampo- ja valaistusolosuhteen seka
vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksen kdytosta ei saa aiheutua terveyden vaa-
rantumista sisdilman epapuhtauksien, sateilyn, veden tai maapohjan pilaantumisen,
savun jateveden tai jatteen puutteellisen kasittelyn tai rakennusosien ja rakentei-
den kosteuden vuoksi.

Tyypillisimmin terveellisyyteen vaikuttavat tekijat ovat materiaalivalintaan ja raken-
teiden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen liittyvia tekijoita. Tydmaatoiminnoissa
korostuu kosteudenhallinta. Rakennusosien uudelleenkdyton kannalta kaikki
vedeneristykset ja niihin kosketuksissa olevat materiaalit ovat hankalia. Vedene-
risteita ei voida kdyttaa uudelleen ja alusmateriaali joudutaan usein ainakin osin
vaihtamaan samassa yhteydessa. Uudelleenkdyton kannalta mineraalivilla- ja puu-
kuitueristeet ovat kosteudenhallinnan kannalta kriittisia. Limmoneristeet eivat saa
paasta kastumaan rakentamisen, rakennusosien irrotuksen, varastoinnin ja uudel-
leenasennuksen yhteydessa.

Rakennuksen kdyttotarkoituksen muuttuessa myds sisdilman kosteusolosuhteet
voivat muuttua alkuperadisesta epdedullisempaan suuntaan. Ymparistoministerion
asetuksessa 782/2017%* keskeinen vaatimus on, ettei rakennuksen rakenteisiin saa
kertya ulkoista tai sisaista kosteutta niin, etta se aiheuttaisi terveyshaittaa raken-
nuksessa oleskeleville tai rakenteiden vaurioitumista. Lisaksi rakenteisiin satunnai-
sesti padsevan kosteuden on voitava poistua rakenteesta. Useimmiten rakennuksen
sisdilman kosteusolosuhteiden muuttuessa epdedullisemmaksi on tarvetta paran-
taa vaipan hoyrynsulkuja tai vaihtaa pintamateriaaleja paremmin kosteutta

39 Ymparistoministerion asetus rakennuksen kosteusteknisestd toimivuudesta 782/2017.
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kestaviksi. Kaikissa tapauksissa lisddantynyt kosteustuotto vaikuttaa ilmanvaihdon
lisddmistarpeeseen. Tama voi tarkoittaa mm. uusien putkilinjojen vetamista ja kote-
lointia sisatiloihin.

Meluntorjunta ja daniolosuhteet

Rakennus ja sen oleskelu- ja piha-alueet on suunniteltava ja toteutettava niiden
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla siten, ettd rakennuksen seka rakennus-
paikan piha- ja oleskelualueiden melualtistus ja ddniolosuhteet eivat vaaranna
terveyttd, lepoa tai tyontekoa. Rakenteiden daneneristavyyden ja taloteknisten lait-
teiden danitason ja asennusten on oltava sellaisia, ettd rakennuksessa oleskelevien
uni ja lepo eivat hairiinny ja rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen toiminta on
daniolosuhteiden puolesta mahdollista.

Rakennuksen daniolosuhteet on maaritettava adnitason ja kaiuntaisuuden avulla
seka piha- ja oleskelualueilla danitason avulla. Maaraykset ndista on annettu ympa-
ristdministerion asetuksessa 796/2017%. Kdytannossa daneneristavyys edellyt-

taa rakenteiden ilmanpitavyytta, riittavaa massaa seka joissakin tapauksissa myos
rakenteiden irrottamista toisistaan. Kevyissa rakenteissa kaytetaan tyypillisesti
useita erilaisia rakennekerroksia seka rakenteiden irrottamista toisistaan (tyypilli-
sesti rankarunkoiset rakenteet). Massiivisissa rakenteissa daneneristys toteutetaan
tiiviilla liitoksilla seka rakennusosien riittavalla massalla (betoni- ja CLT-elementeista
tehtavat asuinkerrostalot). Rakennusosien uudelleenkaytto edellyttaa tyypillisesti
rakennusosien liitosten purkamista rikkomalla.

Rakennuksen kadyttotarkoituksen muutos voi tarkoittaa myos tiukempia daaneneris-
tysvaatimuksia. Esimerkiksi asuinkerrostalon tai toimistorakennuksen muuttami-
nen majoituskayttoon edellyttaa parempaa ilma- ja askeldadneneristavyytta. Samoin
yhteissaunan ja asuinhuoneiston valinen rakenne on toteutettava muuta raken-
nusta paremmalla daneneristavyydelld. Saniteettitilojen valilld ei eri huoneistojen
valilla ole daneneristysvaatimusta, jos saniteettitilat ovat kokonaan paallekkain. Sen
sijaan, jos ylemman asunnon saniteettitila on alempaa suurempi ja ulottuu alem-
man asunnon asuinhuoneiden alueelle, on vélipohjan daneneristysta parannettava
oleellisesti alemman asunnon puolelta. Usein tallaiset muutokset ovat mahdollisia,
mutta niilla voi olla vaikutuksia mm. huonekorkeuteen.

40 Ympadristdministerion asetus rakennuksen daniympadristosta 796/2017.
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Energiatehokkuus

Rakennus suunnitellaan ja toteutetaan siten, ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu
saasteliaasti. Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen on osoi-
tettava laskelmilla. Rakennuksessa kaytettavien rakennustuotteiden ja taloteknis-
ten jarjestelmien seka niiden saato- ja mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, etta
energiankulutus ja tehontarve rakennusta ja sen jarjestelmia kayttotarkoituksensa
mukaisesti kdytettdessa jaa vahaiseksi ja energiankulutusta voidaan seurata.

Rakennuksen energiatehokkuus suunnitellaan ymparistoministerion asetuksen
1010/2017* mukaan. Rakennuksen energiatehokkuus muodostuu sisdilmaston
yllapitamiseen kdytettavien taloteknisten jarjestelmien energiankulutuksesta seka
rakennuksen vaipparakenteiden, vuotoilman ja ilmanvaihdon muodostamista havi-
Oista. Teknisten jarjestelmien suhteellisen lyhyt elinkaari ja osien vaihdettavuus- tai
paivitysmahdollisuudet voivat vaikeuttaa niiden uudelleenkdyttoa. Rakennuksen
ulkovaipan lammaoneristys toteutetaan tyypillisesti mineraalivillalla. Liamm&neris-
teen maara ja mineraalivillan suojaaminen kastumiselta uudelleenkdyton yhtey-
dessa voivat rajoittaa vaipparakenteiden uudelleenkadyttoa.

Rakennuksen ulkoseiniin tai yldpohjaan rajoittuvien seinien siirtdminen tai valipoh-
jaan tehtavat ulkoseindan rajoittuvat aukot voivat aiheuttaa tarpeen rakennuksen
hoyrynsulun tai muun ilmanpitavan kerroksen lisdys- tai korjaustarpeelle. Energia-
tehokkaassa rakennuksessa rakennuksen vaipassa ei saa esiintya ilmavuotoja. Tyy-
pillisesti em. rakenteiden muutosten jalkeen rakennuksen lammitysjarjestelma seka
ilmanvaihto on vahintaan saadettava uudelleen muuttuneen tilanteen mukaiseksi
tai jarjestelmiin on tehtava muutoksia / uusimista.

Rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen seurauksena voi olla tarpeen parantaa
rakennuksen energiatehokkuutta voimassa olevien madraysten mukaiseen tasoon.
Tama voi tarkoittaa paremman U-arvon ikkunoita, seinien ja yldpohjan lisalammo-
neristystd seka ilmanvaihdon ja lammitysjarjestelman modernisointia.

41  Ympadristdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017.
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6 Johtopaatoksia ja suosituksia

6.1 Johdanto

Rakennuksen elinkaariominaisuuksien nykyista systemaattisempi huomioon otta-
minen suunnitteluprosessissa on tarkeda seka kansallisten ilmastotavoitteiden etta
kiertotalouden edistamisen kannalta. Suorien kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
misen rinnalla tulee kiinteisto- ja rakennusalalla huolehtia rakennuskannan pitka-
ikaisyydesta ja rakennusosien pysymisesta kaytossa mahdollisimman pitkaan. Tama
ehkaisee ennenaikaista uudisrakentamisen tarvetta ja uuden materiaalin valmis-
tamista seka siitd aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Lisaksi elinkaariominaisuudet
vaikuttavat rakennusten kayttéarvoon ja taloudelliseen arvoon. Elinkaariominai-
suuksien hallinnalle tulisi kehittaa alan yhteiset kdytannot ja menettelytavat, ja elin-
kaariominaisuudet tulisi my&s nykyista jarjestelmallisemmin kytkea rakentamisen
ohjaukseen.

Pitkaikaisyyden periaate voi toteutua monella tavoin; rakennus voidaan suunni-
tella toisaalta hyvin sailyvaksi ja tarvittaessa erilaisiin kayttotilanteisiin soveltuvaksi
tai toisaalta purettavaksi ja sellaisenaan uudelleenpystytettavaksi tai rakennusosina
uudelleenkaytettavaksi.

Uuden, v. 2025 voimaan tulevan rakentamislain 39 § edellyttadkin rakennuksen
suunnittelua tavoitteelliselta tekniselta kayttoialtaan pitkaikaiseksi sekda huomion
kiinnittamista tilojen, rakennusosien sekd teknisten jéirjestelmien kéyttoikédn, kéy-
tettdvyyteen, huollettavuuteen, muunneltavuuteen ja korjattavuuteen sekd raken-
nusosien purettavuuteen ja uudelleenkdytettivyyteen. Taman raportin laatineen
asiantuntijaryhman tavoitteena oli tehda ehdotus siitd, miten naita periaatetta voi-
taisiin asteittain parhaiten toteuttaa kehittamalla elinkaariominaisuuksien systema-
tiilkkaa ja niiden huomioonottamista suunnittelussa seka rakentamisen ohjauksessa.

Elinkaariominaisuuksien hallinnan perusedellytyksena on, etta rakennushankkeissa
voidaan esittaa elinkaariominaisuuksille tasmalliset ja todennettavissa olevat vaati-
mukset. Tama puolestaan edellyttaa elinkaariominaisuuksien indikaattorien ja kri-
teerien tasmentamista ja yhteisten menetelmien omaksumista rakennusalalla.
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Elinkaariominaisuuksien tuominen nykyista selvemmin esille rakentamisen suunnit-
teluprosessissa ja ohjauksessa olisi mahdollista kehittamalla rakennuksen elinkaa-
risuunnitelman systematiikkaa. Tdma auttaisi elinkaariominaisuuksien tekemista
nakyvaksi rakentamisessa.

Asiantuntijaryhman tydn pohjalta tarkeimpana suosituksena onkin uuden ohjaus-
valineen, elinkaarisuunnitelman jdsentelyn ja suunnitteluprosessin kehitta-
minen, jotta mahdollistetaan sen kaytto aluksi vapaaehtoisesti tilaajan halutessa.
Prosessin keskeisia vaiheita ovat skenaarioiden valinta, niita koskevien tavoittei-
den maarittaminen ja toteutuksen seuranta indikaattorien ja kriteerien avulla seka
lopulta suunnittelun tuloksen ja siita johtuvien vaatimuksien kirjaaminen rakennuk-
sen elinkaarisuunnitelmaksi. Mikali kokemukset osoittautuvat hyviksi, se olisi hyva
ottaa mukaan kaikkeen luvanvaraiseen rakentamiseen aluksi vapaaehtoisena ja
myShemmin mahdollisesti pakollisena ilmoituksena.

Toinen keskeinen havainto tydssa on, ettd rakennuskannan sailyvyyden, joustavuu-
den seka purettavuuden ja uudelleenkaytettavyyden edistaminen kaipaisi myos
nykyisten sadddsten kehittamista. Sen takia ryhma ehdottaa tutkittavaksi muutok-
sia siihen nykyisen lainsaadannon osa-alueeseen, joka koskee rakennuksen kaytto-
ja huolto-ohjetta. Suosituksena on, etta kaytto- ja huolto-ohjetta kehitettaisiin
elinkaariohjeen suuntaan. Ohjeen lahtokohtana olisi edelld hahmoteltu rakennuk-
selle laadittu elinkaarisuunnitelma ja sen tarkoituksena olisi varmistaa suunnitellun
sdilyvyyden, joustavuuden ja uudelleenkdytettdavyyden toteutuminen.

Kolmantena keskeisena havaintona on, ettd purettavuuden, muunneltavuuden
ja uudelleenkaytettavyyden vaatimukset aiheuttavat kehittamistarpeita myos
rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen perusteisiin.

Seuraavassa kuvataan kehitysehdotuksia koskien rakennuksen elinkaari-
suunnitelmaa, elinkaariohjetta seka elinkaarinakokohdat huomioonottavia
suunnitteluperusteita.

6.2 Elinkaarisuunnitelma osana suunnitteluprosessia

Jotta rakennuksen suunnitellut elinkaariominaisuudet tulisivat nakyviksi kaikille
hankkeen osapuolille ja tuleville omistajille, suunnitelma olisi hyva antaa yhteisesti
maadritellyn elinkaariominaisuuksien jasennyksen pohjalta. Elinkaarisuunnitelma
voitaisiin antaa vakioidun jasennyksen pohjalta kaikissa hankkeissa, joissa hankkee-
seen ryhtyva haluaa ilmoittaa rakennukseen sisaltyvista elinkaariominaisuuksista.
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Elinkaariominaisuuksien toteutumisen todentamiseen tulisi luoda kdytanto vakiin-
nuttamalla yhteisesti hyvaksytyt indikaattorit ja kriteerit. Teknisen kestavyyden
tavoite voidaan ilmaista kayttoikatavoitteen avulla. Sen sijaan kunnossapidetta-
vyyden, joustavuuden ja uudelleenkaytettavyyden suhteen tulisi sopia keskeisista
yhteisista indikaattoreista ja kriteereistd, joiden avulla tavoitetta ja toteutumista voi-
taisiin osoittaa. Kriteerit tulisi laatia kdyttotarkoituskohtaisesti rakennuskohteen
mukaan. Tama raportti esittad asiantuntijaprosessissa valittuja ja laadittuja ehdotuk-
sia. Yhteisesti sovitut indikaattorit ja kriteerit myds mahdollistaisivat eri tapausten
vertailun ja tarjoaisivat suunnittelijoille askelmerkkeja ominaisuuksien kaytannon
toteuttamiseen.

Seuraavissa esimerkeissa hahmotellaan joustavuuden (esimerkit 1 ja 2 kuvissa 17
ja 18) ja purettavuuden (esimerkki 3) ja siirrettavyyden (esimerkki 4) esittamista
elinkaarisuunnitelmassa.

Elinkaariominaisuuksien suunnitteluprosessi tulisi myds vaiheistaa alan yhteiseksi
kaytannoksi. Elinkaarisuunnitelman sisalto tulisi lopulta tuoda soveltuvilta osin
osaksi kayttd- ja huolto-ohjetta. Nain myds varmistuttaisiin, ettd rakennukseen sisal-
tyvat elinkaariominaisuudet dokumentoitaisiin rakennukselle lisdarvoa tuottavina
laatutekijoina ja etta ne tulisivat rakennuksen omistajan ja kayttdjan tietoon.

Kun alan yhteisesti sopimaa menettelytapaa olisi ensin testattu, niin myohemmassa

vaiheessa elinkaarisuunnitelma voisi tulla osaksi rakennuslupaprosessia aluksi esi-
merkiksi vapaaehtoisena ilmoituksena rakennuksen elinkaariskenaarioista.
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Esimerkki 1: Monikayttoisyys huone- ja huoneistotasolla/ asuinkerrostalo

Kuva 17 Monikdyttdinen asuinhuoneisto.

hucneits vo KAYTTOSKENAARIO 1
kalustaa eri v
tavoin Ayl - F

s
B |

KAYTTOSKENAARIO 3

e e e e e e m e
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Taulukko 5. Monikayttdisen asuinhuoneiston kriteerit ja indikaattorit

Kriteeri

Huoneita

voi kalustaa

eri tavoin ja
toimintojen
sijainteja

voi vaihtaa
huoneiden valilla
ilman rakenne-
ja/tai taloteknisin
toin tehtavia
muutoksia.

Muokattavat
jako-osat
mahdollistavat
monet
kdyttotavat ilman
rakenne- ja/

tai taloteknisin
toin tehtavia
muutoksia.
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Indikaattorit, joita on kdytetty kriteerien
toteutumisen arvioinnissa

- Kalustettavuus ei vaikeudu sita lapdisevien
esteettomien liikennereittien takia.

- Kiintokalusteet ja jako-osat toteutetaan
valmiin lattiapinnan paalle.

- Huoneisto optimoidaan suhteessa
eri kayttoihin ja kalustuksiin, tassa
tapauksessa:

* oleskelu: 2 erilaista kalustamisen
vaihtoehtoa RT 93-10926 tilavarauksin.

* makuuhuone: 2 erilaista kalustamisen
vaihtoehtoa RT 93-10925 tilavarauksin.

V Toimintoja voi vaihtaa huoneiden valilla.

V Rakenteet, akustiikka ja LVISA-

ratkaisut optimoidaan suhteessa eri
kayttoskenaarioihin, maarittyen vaativimman
kayttotilanteen mukaan.
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Esimerkki 2: Muunneltavuus huoneistotasolla / toimistorakennus

Kuva 18 Muunneltava toimistohuoneisto

KIINTEA OSA

KIINTEA OSA + MUUNTUVA OSA

KIINTEA OSA + MUUNTUVA OSA
; R B

A B B 8 N N N N N N K

Kuva: Kiinted osan perusta RT 95-11152, muutokset
kiintedan osaan ja muunneltava osa laadittu RTS:n
"Joustavan rakennuksen arvointi" -hankkeessa.
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Taulukko 6. Monikayttdisen asuinhuoneiston kriteerit ja indikaattorit

Kriteeri

Huoneiston tilalli-
set ja tekniset omi-
naisuudet mahdol-
listavat sen muun-
tamisen rakenne-
ja/tai talotekni-

sin toin tehtavilla
muutoksilla ilman
muutoksia vesi- tai
viemarijarjestel-
missa.

Indikaattorit, joita on kdytetty
kriteerien toteutumisen arvioinnissa

- Rakennuksen osat jaetaan kiintedan ja
muuntuvaan osaan ja ne havainnolliste-
taan erillisina.

- Kiintedn osan ja muuntuvan osan viliset
yhtymakohdat maaritetdan sellaisiksi, etta
muuntuvaa osaa voidaan muuttaa raken-
nuksen elinkaaren aikana ilman, ettd muu-
tos vaikuttaa kiintedan osaan.

- Huoneisto optimoidaan suhteessa erilai-
siin huoneen / tilan / alueiden jakoihin tai
luonteisiin, tassa tapauksessa:

- Alueella A on esitetty 2 erilaista tilajaon
vaihtoehtoa (huoneiden maaran kasvatta-
minen - vahentaminen).

- Rakenteet optimoidaan suhteessa kaytto-
ja muuntoskenaarioihin, maarittyen vaa-
tivimman tilanteen mukaan. Esimerkiksi,
muuntuvan osan valiseinien sisdlle ei to-
teuteta LVISA- tai erityisjdrjestelmia, jot-

ka estdisivat seinien myéhemman pois-
tamisen (T2.3 RTS Ymparistoluokitus,
Asuinkerrostalorakennukset.)

- Akustiset ratkaisut ja LVISA-ratkaisut opti-
moidaan kiintedlle osalle suhteessa kaytto-
ja muuntoskenaarioihin, madrittyen vaati-
vimman tilanteen mukaan. (LVISA-ratkaisut
optimoidaan muuntuvalle osalle ensin ra-
kennetavan muunto- ja kdyttdskenaarion
mukaan.)
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Esimerkki 3: Rakennusosien purettavuus, rakennusosien seka talotekniikan
uudelleenkaytettavyys

Elinkaarisuunnitelmassa esitettaisiin uudelleenkaytettavat rakennusosat ja teknis-
ten jarjestelmien uudelleenkaytettavat osat joko luettelona, piirustuksina tai tieto-
mallissa. Purkutavat esitettdisiin suunnitelmassa periaatetasolla kuvaten seuraavat
asiat:

— Miten liitokset voidaan purkaa ja ovatko ne sen jalkeen
uudelleenkaytettavissa

— Miten talotekniikkaosat ovat poistettavissa rakennuksesta/rakenteista

— Purkamisen "helppous” annettujen vaihtoehtojen avulla, joita ovat

— irrotus liitososat avaamalla (mutterit, pultit, hitsiliitokset)

— irrotus liitososat rikkomalla (valetut ja raudoitetut liitokset)

— ei mahdollista purkaa uudelleenkaytettavaksi
(paikallavalurakenteet, maanvastaiset rakenteet, putkistot
paikallavalurakenteissa)

— Purkamisen turvallisuuteen liittyvat asiat

— Uudelleenkadyttoon kelpaamattomien purkumateriaalien
hyodynnettdvyys joko uusiomateriaaleina tai uudessa
kayttotarkoituksessa

Kuva 19 Finlandia-talon vaistotilan Pikku-Finlandian purettavaksi suunniteltuja rakenteita.
Kuva Jaakko Torvinen.
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Esimerkki 4: Siirrettavaksi tarkoitettu rakennus

Elinkaarisuunnitelmassa esitetdaan, mitka rakennusosat tai tekniset jarjestelmat siir-
rettavaksi tarkoitetussa rakennuksessa on tarkoitettu siirrettaviksi joko luettelona,
piirustuksina tai tietomallissa. Purkutavat esitetdaan periaatetasolla selittden

— miten liitokset voidaan purkaa ja liittda uudelleen

— miten korvataan osat, joita ei voida siirtaa

— purkamisen turvallisuus

— uudelleenkayttdon/siirtoon kelpaamattomien purkumateriaalien
hyddynnettavyys joko uusiomateriaaleina tai uudessa
kayttotarkoituksessa.

6.3 Elinkaariohjeen kehittaminen

Suosituksena on, ettd suunnittelun tuloksena laadittavaa kaytto- ja huolto-ohjetta
alettaisiin kehittaa elinkaariohjeen suuntaan. Seuraavassa hahmotellaan elinkaari-
ohjeen paasisaltoa.

Ohjeen perustana olisi rakennukselle suunniteltu elinkaariskenaario, sen perus-
telut ja skenaarion toteuttamiseen liittyvat ohjeet. Taman raportin mukaisesti
perusskenaariot olisivat monikayttdisyys, muunneltavuus, uudelleenkaytettavyys
komponentteina ja siirrettavyys. Lahtotietona kerrottaisiin myds rakennuksen suun-
nitteluika. Elinkaariohjeen paasisaltd muodostuisi kestavyyden, huollon kunnos-
sapidon, tarkastuksien, seurannan, purettavuuden ja uudelleenkdytettavyyden
ohjeista, jotka annettaisiin erikseen sailyvyyden kannalta erityyppisille rakennus-
osaryhmille. Rakennuksen osat jaettaisiin sailyvyyden suhteen kolmeen ryhmaan:

1. Rakennuksen suunnitteluian ajan suunnitelluissa ymparistdolosuhteissa
sellaisenaan kestavat osat, joita ovat kdyttoikdasuunnittelun kohteena
olleet kantavat ja jaykistavat rakenteet

2. Systemaattista kunnossapitoa ja/tai seurantaa vaativat ja tarvittaessa
vaihdettavat osat, joita ovat sadrasitukselle altistuvat julkisivut,
parvekkeet ja kattorakenteet, hormit sekda monet taloteknisen
jarjestelman osat

3. Huoltoa tarvittaessa vaativat ja vaihdettavat osat, joita ovat tilaosat ja
jotkut taloteknisen jarjestelman osat, erilaiset tiivistykset
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Edelld mainittuun ryhmaan 1 kuuluvat rakennuksen suunnitteluian ajan sellaise-
naan kestdvat osat. Nama ovat rakenteita, jotka ovat kantavia ja jaykistavia raken-
teita koskevan asetuksen nojalla kayttoikasuunnittelun kohteena. Ndiden suhteen
voitaisiin vaatia, etta elinkaariohjeeseen sisallytetaan luettelo rakenteista, jotka
ovat rakennusmadadrdysten mukaisesti olleet kdyttéikasuunnittelun kohteina ja joi-
den arvioidun kayttoian tulee ylittaa rakennuksen suunnitteluika. Kantavien ja
jaykistavien rakenteiden kayttoikasuunnittelua koskeva tieto dokumentoitaisiin
osana elinkaariohjetta siten, ettd kayttoikasuunnittelun perustiedot sisdllytettaisiin
rakennuksen elinkaariohjeeseen rakenteittain tai rakenneryhmittain. Perustietoina
kerrottaisiin mm. kaytetyt kayttdikasuunnittelun menetelmat, tunnistetut vaurioitu-
mismekanismit, lahtékohdaksi maaritellyt ymparistdolosuhteet ja mahdolliset seu-
rannan ja tarkastuksien vaatimukset.

Ryhmaan 2 puolestaan kuuluvat systemaattista kunnossapitoa ja/tai seurantaa ja
huoltoa vaativat ja tarvittaessa vaihdettavat osat. Naiden suhteen voitaisiin vaatia,
ettd elinkaariohjeeseen sisallytetadan seurannan, tarkastuksien, huollon ja kunnos-
sapidon tehtdvat ja ajanjaksot, ohjeet koskien saavutettavuutta, vaihdettavuutta ja
purkua seka kierratysta tai uudelleenkadyttoa.

Ryhmaan 3 kuuluvat tarvittaessa huollettavat ja vaihdettavat osat. Ndiden suhteen
elinkaariohjeeseen sisallytettdisiin puhdistuksen ja muun huollon ohjeet, mahdolli-
sen pintakasittelyn uusimisen ja purkamisen ohjeet seka uudelleenkayton tai kierra-
tyksen ohje.

Elinkaariohjeen jasentelyn, saatavuuden ja yllapidon suhteen suosituksena on
lisaksi, etta ohjeella olisi aina yhteneva jasentely, elinkaariohjeen rinnalle laadittai-
siin jatkuvasti yllapidettava huollon ja kunnossapidon (sdahkdinen) pdivakirja ja ettd
elinkaariohje paivitettaisiin jokaisen korjaus- ja muutostyon yhteydessa. Elinkaari-
ohje olisi myds saatettava kaikkien asiaankuuluvien saataville.

73



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2024:3

6.4 Rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen
perusteiden kehittaminen

Monia tdssa raportissa esitellyista elinkaariominaisuuksista tarkastellaan jo nyt
uudisrakennushankkeen alussa. Ymparistoministerion asetuksen 477/2014*
mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakenteet suun-
nitellaan ja toteutetaan siten, etta niilla sdilyy riittava lujuus ja vakaus koko suun-
nitellun kdyttoian ajan (2 §). Rakennesuunnittelijan on laadittava rakenteiden
toteuttamiseksi tarvittavat tekniset tiedot ja vaatimukset sisaltavat toteutusasia-
kirjat ennen kunkin rakennusosan toteutusta (6 §). Seuraavassa esitetaan elin-
kaarisuunnittelusta juontuvia nakokohtia koskien nykyisia kantavien rakenteiden
suunnittelun vaatimuksia. Vaikka asetusta ei ollakaan nyt muuttamassa, niin alla
olevat havainnot ja kehitysehdotukset esitetddn huomioon otettavaksi alan yhtei-
sissa menettelytavoissa ja luonnollisesti myds myohemmin saaddsohjauksessa,
mikali asetusta muokattaisiin tulevaisuudessa. Nama muutokset vaikuttaisivat myos
monien kuntien - ns. Topten-kuntien - uudisrakennushankkeissa rakennusluvan
yhteydessa edellyttamdaan suunnittelun ja toteutuksen perusteet -asiakirjaan.

Elinkaariominaisuuksien nakdkulmasta olisi hyva, jos kantavien rakenteiden suun-
nittelukdytannot laajennettaisiin kattamaan myo6s taydentavien rakenteiden suun-
nittelua ja toteutusta, koska rakennusten muunneltavuus voi edellyttaa myos
tdydentavien rakenteiden purkamista ja uudelleenkayttod. Nykyinen maarays aset-
taa vaatimuksia rakennesuunnitelmien esittamiseen. Elinkaariominaisuuksien nako-
kulma voisi tuoda naihin seuraavia lisatarpeita.

— Kuormien ja kuormien yhdistelyjen suhteen olisi tarpeen ottaa
huomioon myds suunniteltu joustavuus ja siirrettavyys. Niiden
aiheuttamat kuormat ja kuormayhdistelmat tulisi ottaa huomioon
suunnittelussa alusta lahtien.

— Rakennustuotteiden ominaisuuksille asetettujen vaatimusten
suhteen huomioon tulisi ottaa my6s uudelleenkdyttd. Rakenteiden ja
rakenteiden toiminnallisten osien ja kiinnitysten seka liitosten mittojen
seka nostettavien elementtien painon ja painopisteen paikan suhteen
tulisi ottaa huomioon myds uudelleen kadytettavat osat.

— Sailyvyyden ja kayttoikatarkastelujen suhteen olisi hyva esittaa
vaatimuksia asian liittymisesta kdytto- ja huolto-ohjeeseen (tai
elinkaariohjeeseen) seka vaatia systemaattista tarkastusta ja yllapitoa

42  YmpadristOministerion asetus 477/2014 Ympadristoministerion asetus kantavista
rakenteista
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tarvitsevien osien huollon periaatteita, jotta toimet voidaan toteuttaa
suunnitelman mukaisesti.

— Korjaus- ja muutostydssa sailytettavien ja purettavien rakenteiden
suhteen olisi hyva vaatia my6s purkamisen periaatteiden ilmoittamista.

6.5 Kehitystyon jatkaminen

Rakennusten kayttoian pidentaminen on tunnistettu keskeiseksi tavoitteeksi osana
ilmastonmuutoksen hillitsemista seka rakennuskannan kiertotalouden edista-
mista. Teemaan liittyvat arviointimenetelmat ovat toistaiseksi kuitenkin viela puut-
teellisia. Taman raportin taustalla olevassa asiantuntijaprosessissa keskityttiin
erityisesti elinkaariominaisuuksia koskevien kasitteiden jasentamiseen ja maaritta-
miseen seka elinkaariominaisuuksia koskevien arviointimenetelmien ja -kriteerien
tunnistamiseen.

Eri elinkaariominaisuuksia on jo maaritelty kansainvalisessa ja eurooppalaisessa
yhteistyOssa. Tuloksia on julkaistu sekd raporteissa® ettd standardeissa, ja indikaat-
toreita on omaksuttu kestavan rakentamisen luokittelumenetelmiin. Taman raportin
erityisend tavoitteena oli jasentda rakennuksen elinkaariominaisuudet kokonaisuu-
tena ja pohtia mahdollisuuksia niiden yhtendiseen kaytt6on rakennuksen elinkaari-
suunnittelussa ja elinkaarenaikaisessa yllapidossa.

Raporttiin on koottu laajan olemassa olevan, indikaattoreita koskevan aineiston
yhteenveto. Jatkotyona olisi kuitenkin tarpeen arviointimenetelmien ja -kriteerien
tarkentaminen ja yhtenaistaminen. Lisaksi olisi tarpeen niiden testaaminen kaytan-
ndn rakentamisessa ja vakiinnuttaminen siten, ettd niita voitaisiin kdyttaa elinkaari-
suunnitelmien laatimisessa, dokumentoinnissa ja todentamisessa.

Elinkaariominaisuuksiin liittyva tutkimus- ja selvitysty0 on ajankohtaista my®s muissa
pohjoismaissa ja Keski-Euroopassa, etenkin Alankomaissa. Sdilyvyys, muunneltavuus
ja purettavuus sisaltyvat myos EU:n Level(s)-ymparistoraportointikehikkoon. Koska

43  Mm. JRC:n (JRC Technical reports) julkaisemat Level(s)-indikaattoreita koskevat
ohjeet: Level(s) indicator 2.1: Bill of Quantities, materials and lifespans (https://sus-
proc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2021-01/UM3_Indicator_2.1_
v1.1_34pp.pdf), Level(s) indicator 2.3: Design for adaptability and renovation (https://
susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/sites/default/files/2020-10/20201013%20
New9%?20Level(s)%20documentation_2.3%20Adaptability_Publication%20v1.0.pdf) ja
Level(s) indicator 2.4: Design for deconstruction (https://susproc.jrc.ec.europa.eu/pro-
duct-bureau/sites/default/files/2021-01/UM3_Indicator_2.4_v1.1_18pp.pdf)
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tarve tarkempien mittareiden ja suunnitteluohjeiden laadinnalle on yleiseurooppa-
lainen, olisi perusteltua myo6s tehda kansainvalista yhteisty6ta aihealueella. Mahdol-
linen alusta yhteisty6lle on pohjoismainen toimintaymparisto, jossa on meneilldan
useita kestavaan rakentamiseen liittyvia, Pohjoismaiden ministerineuvoston rahoit-
tamia hankekokonaisuuksia.

Edellad kerrotun mukaisesti taman raportin suosituksena on asteittain edeta elinkaa-
risuunnittelussa systemaattisiin vapaaehtoisiin kdytantdihin ja sen pohjalta saatu-
jen kokemusten avulla lopulta myds sdadoésohjaukseen. Osaksi tata kehityspolkua
suositellaan myds asuntorakentamiseen liittyvien, elinkaarilaatua tukevien rahoi-
tusehtojen kdyttoonottoa ARA-tuotannossa. ARA voisi esimerkiksi kehittaa keinoja
hyvaksya suurempi hankinta-arvo projekteille, jotka tuottavat tavanomaiseen ver-
rattuna parempaa joustavuutta. Osana kehityspolkua tassa suositellaan myds, etta
raportissa esitettyja ehdotuksia koskien rakennuksen suunnittelun ja toteutuksen
perusteita omaksuttaisiin ns. Topten-kdytannon omaksuneiden kuntien laatimiin
malliasiakirjoihin. Rakennuksen elinkaarisuunnitelmaan pohjautuvan elinkaarioh-
jeen kayttda puolestaan voitaisiin ensimmaiseksi kokeilla julkisessa rakentamisessa.

Kuva 20 Finlandia-talon vaistotilaksi suunniteltu ja toteutettu siirrettava Pikku-Finlandia
on saavuttanut suuren suosion. Kuva Jaakko Torvinen
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6.6 Lopuksi

Suomessa tulee vuoden 2025 alussa voimaan uusi rakentamislaki, joka sisaltaa
useita uusia kestavaa rakentamista tukevia velvoitteita. Imastopaastdjen vahenta-
mista koskevien vaatimusten ohella laki sisdltdad uuden olennaisen teknisen vaati-
muksen rakennuksen elinkaariominaisuuksista, jonka tavoitteena on myds edistaa
rakennusten ja rakennusosien pitkdikdisyytta kiertotalouden periaatteiden mukai-
sesti. Tama raportti esittelee elinkaariominaisuuksiin liittyvan ohjauksen poh-
justukseksi yhteenvetoa, jasentelya ja kehitysehdotuksia suunnitteluprosessin
kaytannaoista. Raportin sisallot ovat muotoutuneet tehdyn esiselvityksen, elinkaa-
riominaisuuksien asiantuntijaryhman tydskentelyn, laadittujen erillisten selvitysten
seka aihealueen sidosryhmayhteistyon pohjalta.

Raportissa elinkaariominaisuudet on jaettu kolmeen osa-alueeseen: 1) sdilyvyys
(tekninen kestavyys ja kunnossapidettavyys), 2) joustavuus (muunneltavuus ja
monikadyttoisyys) seka 3. uudelleenkdytettavyys (uudelleenkdytettavyys kompo-
nentteina ja siirrettavyys). Lisaksi elinkaariominaisuudet vaativat toteutuakseen
purettavuutta. Kaikkiin ndihin aihealueisiin liittyen on laadittu kattava taustoitus,
johon sisdltyy kansainvalisesti kdytettyjen madritelmien yhteenveto. Siind on kayty
lapi kansainvalisen ja eurooppalaisen standardointijarjeston (ISO ja CEN) standar-
deja, Euroopan komission julkaisemia menetelmia seka ajankohtaista kirjallisuutta
ja tutkimusraportteja. Suomenkieliset termit ja maaritelmat elinkaariominaisuuk-
sille laadittiin kansainvalisten madritelmien pohjalta ja niita kasiteltiin monialaisissa
asiantuntijaryhmassa ja sidosryhmatilaisuuksissa.

Raportti on tarkoitettu paitsi konkreettiseksi ehdotukseksi rakennusten elinkaa-
riominaisuuksien suunnitteluprosessin kehittamiseen ja ohjaamiseen myos kes-
kustelunavaukseksi pitkaikaisyytta tukevien tekijoiden merkityksesta ja roolista
rakentamisen ohjauksessa. Rakennusten elinkaariominaisuuksiin liittyy paitsi
ympadristoarvoja myo0s laatutekijoitd, jotka tukevat rakennusten kayttajia ja kiin-
teistonomistajien taloutta. Vaikka emme ole kasitelleet kaikkia naita laatutekijoita
yksityiskohtaisesti tdssa raportissa, ne ovat olennaisia rakentamisen laadun kehitta-
misen nakokulmasta.
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