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Paijat-Hameessa ja Lahdessa on havaittu, etta
puisten kerrostalojen ja julkisten rakennusten
urakkatar jouksia on ollut vaikea saada. Syyta
ei ole kyetty paikallistamaan. Lahden kaupungin
tahtotila on kuitenkin jo pitkaan ollut vahvas-
ti puurakentamisen puolesta. Jotta tahtotila
saataisiin kaytantdén on esteet 18ydettava ja
toimintamalleja kehitettava siten, etta puura-
kentaminen saadaan alueella laajemmin kdyntiin.

Tama opas on osa Ymparistéministeridn rahoitta-
maa puukerrostalon tilaamisen kehityshanketta.
Hankkeessa etsittiin syita tar jousten saamisen
esteille ja tutkittiin tilaamisprosessien ke-
hittdmismahdollisuuksia siten, ettd mahdollis-
tettaisiin puukerrostalojen rakennusteknii-
kan kehittyminen ja puukerrostalorakentamisen
yleistyminen Lahden seudulla. Puusta raken-
tamiselle on osoitettavissa perusteltavissa
olevia hyodtyja rakennustuotannon, ilmaston ja
sisailman kannalta.

Oppaassa pohditaan hankkeiden koon vaikutusta
puurakennustekniikan kehittymiseen ja tar jous-
halukkuuteen. Siind sivutaan myds yleisimpid
talla hetkella kaytdssa olevia puurakennusten
rakennustekniikoita. Rakennuskustannusten muo-
dostumista ja niiden liittymistd erityisesti
puurakennustekniikkaan pohditaan oppaassa niin
ikaan esimerkiksi saasuojausten kannalta.
Puurakennusten elinkaarikustannuksia, puu- ja
betonirakennusten eroja sekd rakennushankkeen
ilmastovaikutuksiaeli hiilijalanjaljen jahii-
likadenjal jen muodostumista sivutaan myds.

Olennainen osa opasta on erilaisissa hankinta-
prosesseissa tehtavien paatdsten vaikutukset
tar jousasiakirjojen ja suunnitelmien tarkkuu-
teen sekd suunnitelmien tarkkuuden vaikutus
tar joajien mahdollisuuksiin ehdottaa omia rat-
kaisujaan ja sita kautta tarjoajien tar jous-
halukkuuteen sekd tar jouksen hinnan muodostu-
miseen.

Oppaassa sivutaan myods suunnittelunohjauksen
ja suunnitteluvastuun kysymyksia. Oppaassa
kaydaan lapi muutamia julkisten hankintojen
hankintatapoja, kokonaistaloudellisen edulli-
suuden arviointia, hinnan ja laadun yhdistamisen
problematiikkaa sekd pohditaan hankemuotojen
vaikutuksia hankkeen jarjestamiseen ja vas-
tuunjakoon.

Oppaan lopussa kasitellaan tietomallinnettavan
hankkeen vaikutusta tilaajan prosessiin, vai-
kutuksia tilaajan paatdksentekoprosessiin seka
valotetaan hydty ja, joita tietomallintamisella
hankkeissa tavoitellaan.

JOHDANTO

Oppaassa kaydaan lapi erityisesti puurakennus-
ten suunnittelussa huomioitavia nakdékulmia.
Teknisesti nakokulmat kaydaan 1api Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman mukaisten olennaisten
teknisten vaatimusten padotsikkotasolla niilta
osin kun ne liittyvat nimenomaan puurakenta-
miseen.

Oppaassa ei kayda rakennushankkeen prosessia
kokonaisuudessaan lapi, koska hankkeiden to-
teutusvaiheissa ei tilaajan rakennuttamispro-
sessissa liene 18ydettdvissd suuria eroja ra-
kennusmateriaalien perusteella.

Lopussa oppaan sisaltda vedetaan yhteen, tehdaan
paatelmia ja ehdotetaan ensisijaisia toiminta-
malleja.

Oppaan ovat padasiallisesti kirjoittaneet ark-
kitehti KIMMO LIIMATAINEN ja TkT JUHANI
PIRINEN. Akustiikan osalta tekstia on paaosin
kirjoittanut insind6ri TOPI HUHTANEN. Kanta-
vien rakenteiden ja rakennetyyppien osalta si-
saltda on taydentanyt opiskelija ANTTITERVO.
Tietomallinnusta (BIM) koskevan osion on pd3osin
kirjoittanut DI TIMO LEHTOVIITA.

Kirjoittajat kiittavat hankkeeseen nimettya
LAB-ammattikorkeakoulun projektiryhmaa, jossa
Jjasenena olivat:
- Kimmo Liimatainen,
yliopettaja/projektipaallikkd,
- Kirsi Taivalantti,
teknologia yksikén johtaja,
_ Leena Jormanainen,
lehtori/asiantunti ja,
- Timo Lehtoviita,
lehtori/asiantunti ja,

- Jussi Kuusela,
lehtori/asiantunti ja,

- Topi Huhtanen,
projektisuunnitteli ja,
- Antti Tervo,
projektityodnteki ja,
- Jarmo Laukkanen,
TKI-paallikkd
- Kirsi Laaksonen,
LUT-Yliopisto, taloussuunnittelija

Lisaksi kiitetaan hankkeen ohjausryhmaa arvok-
kaista kommenteista. Ohjausryhman muodostivat
Juhani Pirinen, Lahden kaupungin Hiilineutraa-
lin rakentamisen kehityskeskus; Harry Koskela ja
Matti Koskinen, Lahden Talot Oy; Jarmo Karkas,
Lahden Tilakeskus; Jouni Kanervo ja Anni K&ko&-
nen, Spatium Toimitilat Oy; Petri Heino, Jemina
Suikki ja Sini Koskinen, Ymparistéministerio;
Jukka Lempidinen, Rakennusteollisuus RT ry;
Tuomas Salila, JVR-Rakenne Oy tehtaanjohtaja/
Nawoc Oy, toimitusjohtaja.



YLEISTA

LAHDEN KAUPUNKI on esittanyt vahvan tahtotilan
puurakentamisen edistamiseksi, mutta toistaiseksi
useimmat hankkeet ovat kariutuneet liian korkeaan
hintaan. Jos ja kun oppaan avulla hinnan muodostumis—
ta pystytaan paremmin ohjaamaan alenevaan suuntaan,
voi puurakentaminen yleistya myds Lahden alueella.

Oppaan tarkoitus ei ole vaheksya totuttua tapaa ra-
kentaa kerrostalot betonista, vaan auttaa LAHDEN
TALOT OY:t3 tuomaan puukerrostalo ennen pitkaa
kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi vuokrataloraken-
tamiseen. Lahden kaupungin tavoitteena on hiili-
neutraalius vuonna 2025 ja taman takia myds ra-
kennuskannan hiilijalanjdlked tulee pienentda ja
hiilikadenjalked suurentaa. Pitkalla aikavalilla
myds betonin ilmastopadstoét tulevat jo alkaneen ke-
hitystydn kautta varmaankin véahenemaan, mutta talla
hetkelld puurakenteiden hiilijalanjalki on selvasti
betonia pienempi.

Téssa oppaassa ei tahdata puu- ja betonirakenteisten
kerrostalojen valiseen hintakilpailuun tai etsimdan
niita laadullisia keinoja, joilla puurakentaminen
saataisiin jollain tavalla “kokonaisedullisemmaksi”
ratkaisuksi kuin betonista tekeminen. Puukerrostalo
on talla hetkelld kalliimpi ratkaisu ja sen tekemi-
nen vaatii siksi tilaajalta jonkun muun syyn haluta
nimenomaan puurakennusta kuin hinta.

Lahden seudulla on kdaytanndssa on havaittu, etta
puisen kerrostalorakennuksen tilaamisessa on
haasteita ja urakkatarjouksia on vaikea saada.
Jos hankkeeseen tarvitaan julkista rahoitusta,
kuten ARA-lainoitusta, voi puukerrostalon hinta
olla liian korkea eikd hanke toteudu. Ainakin
osasyyksi on arvioitu puurakennusten erilaiset
rakentamistekniikat, jotka eivat ole keskenaan
suoraan helposti verrattavia seka tuotetar joajien
kohtuullisen pieni mddrd. Ongelmia tuottaa mita
ilmeisemmin my&s vakiintuneiden hankintaket jujen
puute ja se, ettd perinteiset rakennusliikkeet
tuntevat niitad huonosti. Hankkeen aikana on tullut
myds esiin se, ettd hankintaprosesseja voidaan
kehittdd niin, ettd urakoitsijoilla ja materi-
aalitoimittajilla on enemmd&n mahdollisuuksia
vaikuttaa niihin seikkoihin, joista rakennuksen
hinta lopulta maaraytyy.

Tama opas esittdd mitd eri mahdollisuuksia puu-
kerrostalojen tilaajilla on kehittda omaa toi-
mintaansa, jotta tilattavan rakennuksen hinta
saataisiin ennen pitkaa kilpailukykyiseksi esi-
merkiksi betonirakentamiselle. Kilpailukykyinen
hinta voisi mahdollistaa tilaajien siirtymisen
puurakentamiseen laajemmassa mittakaavassa kuin
nyt tapahtuu.



Oppaan tarkoitus ei ole ohjeistaa lukijaansa
erilaisissa rakennuttamisen yksityiskohdissa
vaan herattda arvioimaan uusien ja vaihtoeh-
toisten toimintatapojen mahdollisuuksia puu-
rakentamisen ja miksei muunkin rakennuttamisen
kehittamisessa.

Opas on tehty LAHDEN TALOT OY:n tarpeisiin
ja pyrkii vastaamaan koettuihin haasteisiin
nimenomaan paikallisesta ndkdékulmasta. Tama
ei kuitenkaan estad siina esitettyjen ajatusten
soveltamista laajemmassa mittakaavassa.

PUUKERROSTALORAKENTAMISEN LI-
SAARVOJA, MIKSI PUUSTA?

Puu on materiaalina hyva léahtdkohta energiate-
hokkaalle, ekologiselle ja hiilineutraalille
rakentamiselle. Oikein tehtynd, ja nykyaikaista
puuntydstdteknologiaa kdyttaen, puupohjaisista
materiaaleista pystytaan tekemaan mittatarkkaa
rakentamista, jossa iso osa tydsta voidaan siir—
taa tuotantolaitoksiin suojaan vaihtelevilta
luonnonolosuhteilta.

Puu on uusiutuva luonnonvara, jolla on pieni
hiilijalanjdlki. Puuvoi myés toimia hiilivaras-
tona sen aikaa, kun se on kiinni rakennuksissa.
Jos rakennustekniikat kehittyvat suotuisaan
suuntaan, puuta voidaan jatkossa siirtaa myods
rakennuksesta toiseen alkuperaisen kaytén lo-
puttua ja sita kautta jatkaa sen sisdltaman
hiilen varastoitumisaikaa.

Suomen metsatase on yleensa vuositasolla ylijaa—
mainen, joten puu ei todenndkdisesti lopu kes-—
ken. Paperin- ja selluntuotannon vaéhentyessa,
puun muuta kayttda olisi kansantaloudellisesti
katsoen jarkevaa lisata. Se on Suomen harvoja
luonnonvaroja ja kuitenkin suhteellisen ympa-
ristéystavallista tuottaa, vaikkakin tehomet-
satalous tuhoaa luonnon monimuotoisuutta.

Padosa Suomen puusta viedaan ulkomaille lank-
kuna tai selluna eli nk. bulkkitavarana. Mita
korkeammaksi puun jalostusastetta nostetaan
kotimaassa, sita enemman tyéta ja toimeentuloa
jaa tanne. Puun jatkojalostamisen ja puurakenta-
misen vientipotentiaalia ei jostain syysta enaa
tunnisteta Suomessa. Talld hetkelld suomalaista
lankkua viedaan Eurooppaan ja tuodaan takaisin
Suomeen CLT-levyina, kaapistoina ja kokonaisina

rakennusrunkoina. Keveytensa takia puutaloja pys-
tyisi viemdan minne pain maailmaa tahansa kuten men-
neina vuosikymmening teki PUUTALO OY. Esimerkiksi
vuosina 1940-1955 se vei noin 110 Q00 pientaloa ja
muuta puurakennusta mm. Saksaan, Neuvostoliittoon,
Puolaan ja pisimmilladn Kolumbiaan asti.

Puun esivalmistaminen tuottaa vain vahan hukkaa,
kun ylijaamat voidaan kayttaa erilaisiin tarkoituk-
siin ja viimeisetkin energiantuotantoon. Kevyena
materiaalina puuta on ymparistdystavallisempaa ja
halvempaa kul jettaa ja asentaa kuin monia muita
rakennusmateriaaleja. Tata kautta myds rakennus-
aikaisen ymparistdérasituksen on arvioitu olevan
muita rakennustapoja pienempi.

Puurakentamisella voisi saavuttaa monipuolisempaa
arkkitehtuuria, silla puun helppo tydstettavyys
mahdollistaa helpommin raataloitavia ratkaisuja ja
yksityiskohtia kuin nykyisessa kerrostalorakenta-
misessa on vallalla.

Puurakennus voidaan my6s suunnitella niin, etta
se on helppo purkaa osiin ja kayttaa naita osia
uusissa rakennuksissa kiertotalousperiaatteiden
mukaisesti. Jo entisaikain hirsitalojasiirrettiin
paikasta toiseen.

Puulla on siis hyvia ominaisuuksia, mutta siihen
liittyy myds materiaaliteknisid haasteita verrat-
tuna betoniin. Puu on muun muassa syttyvaa ja pala-
vaa materiaalia, silla on kosteudesta aiheutuvaa
muodonmuutosta ja sen pitkdaikaiskestdvyys voi
edellyttasd ulkopinnoissa tiheampaa huoltovalia.
Puun ja betonin vastakkain asettelua onkin syyta
valttaa ja etsid mieluummin oikea materiaali oikeaan
paikkaan. Perustukset, kellarit ja pitkaaikaista
palonkestoa vaativat tilat on puurakennuksissakin
syytd tehda betonista, joka on suhteellisen sta-
biilia kosteuden- ja lampdtilanvaihtelun suhteen
ja kestaa hyvin paloa vastaan. Myds vaakakuormien
vastaanottamisen tarvitsemia jaykistyksia voi olla
helpompi toteuttaa betonirakentamisen keinoin. Puu
ei asuinrakentamisessa sovi pitkiin jannevaleihin
silla taipuma ja varahtely voivat kasvaa liian
suureksi. Tavanomaisissa kerrostaloissa tama ei
ole ongelma.

Myds muilla materiaaleilla kuten terdksella ja la-
silla on rakentamisessa oma luonteva paikkansa.
Erilaisilla hybridiratkaisuilla voitanee kaikkien
materiaalien parhaat ominaisuudet saada todenna-
kdisesti tehokkaimmin kayttddn ja saada rakennusten
materiaalitehokkuutta ja véhahiilisyytta parannet-
tua pitkaiaikaiskestavyyden silti huonontumatta.



SUURUUDEN EKONOMIA

Puukerrostalojen yleistymisen esteisiin liitty-
vissd vaitéskirjassaan TKT VESA IJAS (2013, 4)
toteaa mm.

“Puukerrostalojen rakentamisen mahdollistami-
seksi tulisi avoimesti tuoda esille rakenta-
mistapaan liittyvia haasteita pyrkien samalla
osoittamaan ensin vuokra-asunto- ja mydhemmin
omistus- ja sijoitusasuntomarkkinoita synnytta-
via vahvuusteki jéita. Kohteiden kdynnistamisek-
si tarvitaan hankkeen osapuolten valille riskeja
Jjakava sopimuksiin perustuva toteutusmalli seka
asuinpuukerrostaloja omaan pitkdaikaiseen omis—

tukseensa rakennuttava taho.”

Taman hankkeen jar jestamassa tyodpajassa nousi
esiin, ettd puukerrostalokohteet ovat yksittaisia
ja siksi ne ovat edelleen pilotinomaisia kerta-
rakennuskohteita, joissa “suuruuden ekonomia” ei
paase toteutumaan. Betonielementtiteollisuuden
kehittyessa 1970-1uvulla rakennuttajat ja raken-
nusliikkeet rakensivat kokonaisia 18dhi6ita lahes
samoilla piirustuksilla, jolloin tydmenetelmat
tulivat tutuiksi ja esimerkiksi elementtien lii-
tosdetal jit vakioituivat. Lopulta syntyi Run-
ko-BES, joka sementoi yhteiset tekniset ratkaisut
ympari Suomen.

Jotta puukerrostalorakentamisessa tapahtuisi
samanlaista kehitysta, tarvittaisiin hankkei-
ta, joissa rakennusliikkeet ja elementtitehtaat
paasisivat tuotekehittamaan menetelmidan suu-
remmassa mittakaavassa ja pitkakestoisemmissa
hankkeissa.

Tydkaluksi ehdotettiin laajempaa konsortiota,
joissa esimerkiksi Paijat-Hameen alueella useampi
rakennuttaja liittyisi yhteen ja rakennuttaisi
talonsa samalla teknologialla pidemman ajanjak-
son ajan, jolloin valittu urakoitsija ja tuo-
tetoimittaja voisivat kehittda teknologiansa
kilpailukykyiseksi verrattuna betonielementti-
rakentamiseen. Rakennuttajien pitaisi siis tehda
useamman kerrostalon ja useamman vuoden kestava
yhteishankinta. Kansainvdlisen suuren rakennus-
liikkeen edustaja ilmoitti valittémasti yrityk-
sensa olevan kiinnostunut tarjoamaan tallaista
suurempaa kokonaisuutta.

MITEN HANKE TEHDAAN NIIN
HOUKUTTELEVAKSI, ETTA SR-YHTYMA
SYNTYY JA RAKENNUSLIIKE SUOSTUU

OTTAMAAN SUUNNITTELUVASTUUN?

— hanke on oltava suurempi kuin yksi kerrostalo

— hankkeessa on oltava jatkumo ensimmdaisen ja

viimeisen talon valilla, jolloin urakoitsija

ja suunnitteli jat pystyvat parantamaan
ratkaisujaan matkan varrella ja saavat
loppupaan hankkeet kannattavammiksi

— hankkeessa on oltava porkkanoita,
esim. krsm?-hy&tysuhteen paranemisesta,
hiilijalanjaljen pienenemisesta tai
hiilivaraston suurenemisesta.

PIENUUDEN EKONOMIA

Toinen vaihtoehto yksittédiselle rakennuttajalle
puurakentamisen kehittamiseen voisi olla se,
ettd osaamista kartutetaan pienen mittakaavan
hankkeissa, jolloin myds taloudellinen riski on
pieni. Rakennuttaja voisi aloittaa puurakentami-
sen esimerkiksi pientenrivitalojen tai matalien
kerrostalojen tekemisella kayttaden kuitenkin
sellaista teknologiaa, joka on monistettavissa
myds isompiin kerrostaloihin. Maankayttd voi-
daan tadllaisella tiivis ja matala (high-density
low-rise) rakentamisella saada erittdin tehok-
kaaksi. Malleja 18ytyy esimerkiksi Alankomaista.
Tallaisia kohteita voisi rakentaa yhteistydssa
pienempien, puurakentamiseen erikoistuneiden
urakoitsijoiden kanssa ja kehittaa nain yhdessa
kustannustehokkaamman tavan tuottaa puuraken-
teisia asuntoja. Kun teknologiset ratkaisut on
saatu jouhevimmiksi, voisi samalla teknologialla
my&hemmin tuottaa korkeampia (3-8 krs) puuker-
rostaloja.

PUUKERROSTALOJEN RUNKO-
RATKAISUT

Puukerrostaloja on tehty Suomessa paaasiassa
kolmella eri runkoratkaisulla: tilaelementti-
rakenne (rankaelementti tai CLT-elementti),
suurelementtitekniikalla (sein&elementit, va-
lipohjaelementit) ja pilaripalkki-rakenteena.

Muutamia kohteita on toteutettu myds plat-
form-tekniikalla ja hirsirakenteisena. Eri jar-
jestelmid tai niiden tarvitsemia osia tuottavat
eri tuotantolaitokset, joten jarjestelmavalin-
nalla valitaan samalla potentiaaliset



elementtivalmistajat, joiden mdara on kaiken kaik-
kiaan pieni ja jarjestelmdd kohden vain muutama
(kuva1.). Kirjoittajien tiedossa olevat toimi jat
ovat talla hetkella:

ELEMENTTI SAMPO OY (tilaelementti)
OIVA WOOD SOLUTIONS OY (tasoelementti)
WOODCOMP OY (tasoelementti)

VVR WOOD OY (tasoelementti)
SIKLAELEMENTIT OY (tehnyt molempia)

TIMBERPOINT OY (elementtien CNC-tydstd)
STORA ENSO (useita jarjestelmii)
ELEMENTIT-E OY

PUURAKENTAJAT GROUP OY

Paikallisesta nakdkulmasta on merkille pantavaa
se, ettd iso osa edelld mainituista yrityksista
sijaitsee Paijat-Hameessa tai sen laheisyydessa.
Tehtaiden tuotteet menevat padasiassa paakaupun-—
kiseudun, Tampereen ja Turun rakennushankkeisiin.

Puukerrostalojen kokoamiseen eli tydmaalla ta-
pahtuvaan rakentamiseen on erikoistunut muutama
yritys (puurakentajat Suomessa), mutta yleisesti
ottaen rakentamisen suorittavat urakointia tekevat
rakennusliikkeet. Naiden paras osaaminen liittyy
yleensa betonirakenteisten kerrostalojen rakenta-
miseen. Yleisin menetelmd on sandwich-rakenteiset
ulkoseindelementit yhdistettyna ontelolaatoista
muodostuvaan valipohjarakenteeseen.

Yksittaisen puukerrostalon rakennushanke etenee
yleisimmin niin, ettd tilaaja teettdd rakennus-
suunnitelmat ja myds rakenne- jaerityissuunnitel-
mat melko valmiiksi ennen urakkalaskentavaihetta.
T&11a tavalla tilaaja pyrkii varmistamaan sen,
ettd saavuttaa hankkeessa haluamansa laatutason
ja urakoitsi joiden ilmoittamat hinnat ovat ver-
tailukelpoisia.

Puukerrostalon jarjestelmavalinnalla valitaan
kuitenkin samalla myds potentiaaliset urakoitsijat
Jja elementtitoimittajat. Jos alueella ei ole va-
littua tekniikkaa hallitsevia urakoitsijoita eika
elementtitoimittajia, tarjoajat tulevat kauempaa,
joka vaikuttaa todenndkdisesti hintaa nostavasti.
Poissulkeva jar jestelmavalinta myds rajaa poten-
tiaalisten tarjoajien joukon pienemmdksi, joten
kilpailua on vahemman.

Kuva 1. Puukerrostalotoimi jat kartalla

Puukerrostalojen rakenneratkaisut eivat ole vakioituneet
ja niita pidetdan urakoitsijoiden parissa usein haas-
teellisina jamonimutkaisina. Lisaksi kosteudenhallinnan
on onnistuttava ldhes taydellisesti, eli rakennukset on
kaytanndssa tehtava saasuojan sisalla, mikd vaikeuttaa
elementtien ja tarvikkeiden nostoja. Saadun palautteen
perusteella Pai jat-Hameen seudun urakoitsi jat eivat nais-
td syista mielellaan kokoa puukerrostaloja, eivatka var—
sinkaan halua ottaa vastuuta rakennusten suunnittelusta.

Paijat-Hameessa on kdytanndssa havaittu, ettd puisen
kerrostalon rakennusurakkaan ei saada montaa tar jous-
ta ja on kdynyt jopa niin, ettad tarjouksia ei ole saatu
lainkaan. Jos hankkeeseen tarvitaan julkista rahoitusta
kuten ARA-lainoitusta, voi puukerrostalon urakkahinta
nousta niin korkeaksi, ettei hanke toteudu.



HANKKEEN TAVOITTEIDEN
JA MUIDEN TEKIJOIDEN
LUKITSEMISEN VAIKUTUS

Rakennushanke sisdltaa erilaisia hintaan vaikuttavia tavoitteita kuten hankkeen laajuus, laatu ja
aikataulu seka muita teki joita kuten suhdannevaihtelut ja suunnitteluratkaisut. Mita enemman hintaan
vaikuttavia teki joita lukitaan ennen urakkatar jousvaihetta, sita vaikeampi on urakoita tar joavien
yritysten vaikuttaa hankkeen taloudellisuuteen sovittaessaan tehtyja ratkaisuja omiin tuotantotek-
niikoihinsa tai hankintaket juihinsa.

URAKKAKILPAILU TILAAJAN SUUNNITELMIN

HANKESUUNNITTELU: VALINTAPERUSTE:
Asetetaan tavoitteet Hankesuunnitelman mukaisen viitesuunnitelman
maarittelemdn suorituksen halvin hinta
HANKE- e BT .
SUUNNITELMA : ,
| 90 VALITAAN HALVIN URAKKA |
LAAUUS., M || URAKKA 1 2% TILAAJAN SUUNNITELMIIN |
AIKATAULU ' !
KUSTANNUKSET, € -__________________________________________________________:

URAKKA 2 -1%
TILAAJAN
SUUNNITELMA

(o)
URAKKA 3 | +12%
LUKITTU:

Laajuus
Laatu
Aikataulu o,
Suhdanne URAKKA 4 +15%

Suunnitteluratkaisu

KILPAILUTEKIJA:
Urakkahinta

0,
urakka 5 | ¥15%

Kuvio 1. urakkakilpailu tilaajan suunnitelmin.



SR-URAKKAKILPAILU URAKOITSIJOIDEN SUUNNITELMIN

HANKESUUNNITTELU: VALINTAPERUSTE:
Asetetaan tavoitteet Hankesuunnitelman mukaisen urakoitsijoiden suunnitelmat,
laatu, laajuus ja hinta
HANKE— EHDOTUKSET SUHTEESSA HANKESUUNNITELMASSA MAARITELTYIHIN AR\Z/OIHT.N" .
SUUNNITELMA HINTA LAATU LAAJUUS €02-MAARA
URAKKA 1
LAAJUUS, M +5% +10% +3% -4%
LAATU s1
AIKATAULU
KUSTANNUKSET, € e —
URAKKA 2 +2% +2% +2% 0%
LUKITTU: S2
Aikataulu | I
Suhdanne Fooooososososos e e e e e e e e L L L L 7
B : VALITAAN SOPIVIN :
KILPAILUTEKIJA: ' | URAKKA 3 7%  +1% -3% -39,  SUUNNITELMA '
Suunnitteluratkaisu 0 S3 SOPIVAAN HINTAAN !
Laajuus ' — | '
Laatu e
Urakkahinta ]
URAKKA 4 -15% -10% -8%  -4%
——— S4|
URAKKA 5 +3% +3% -29%, -1%
S5
| E—

Kuvio 2. urakkakilpailu SR-konsortioiden tekemin suunnitelmin ja urakkahinnoin.

SUUNNITTELUKILPAILUN PARHAAKSI VALITUN EHDOTUKSEN
PERUSTEELLA

HANKESUUNNITTELU: VALINTAPERUSTE:
Asetetaan tavoitteet Hankesuunnitelman mukaisten suunnitelmien laatu, laajuus ja hinta
laskettuna esimerkiksi rakennusosa-arviolla

TILAAJAN PARHAAKSI ARVIOIMAN EHDOTUSSUUNNITELMAN
HANKE- EHDOTUKSET SUHTEESSA HANKESUUNNITELMASSA MAARITELTYIHIN mzomiu" ) URAKKAKILPAILU
SUUNNITELMA HINTA LAATU LAAJUUS CO*-MAARA
LUKITTU:
Laajuus
Lansuus, +5% +10% +3% -4% L URAKKA 1 | _go/
LAATU -
AIKATAULU S1 Aikataulu
KUSTANNUKSET, € Suhdanne
Suunnitteluratkaisu
o, o, o o Kustannusarvio
e e 2% 0% <. | uRakkA 2 | ¥2%
LUKITTU: S2 KILPA];LUTEKIJA.
Aikataulu Urakkahinta
Suhdanne S S S S G S S S S S S S S S D o S C O e Do S C oo oo oo el .
H VALITAAN ' 7%
o U TILAAJALLE +7%
KILPAILUTEKIJA: | 7% +1% -3% -3%  sopmvin ' URAKKA 3
Suunnitteluratkaisu | S3 SUUNNITELMA 1
Laajuus H e —————— Fommmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm————a
Laatu el S
yrakianinta 1 HAETAAN SOPIVIN URAKKA 4 3(y
1 HINTA = (o]
-15% -10% -8% -4% |
S4 YV H
| 3% 3% 2% 1% URAKKA 5 | +3%

SUUNNITTELUKILPAILU —>  URAKKAKILPAILU

Kuvio 3. urakkakilpailu suunnittelukilpailun parhaaksi valitun ehdotuksen perusteella.
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Valinnan hetkelld - koskee valinta sitten pal-
velun tar joajaa, suunnitelmaa tai urakkaa - pi-
tdisi aina olla useita keskenaan vertailukel-
poisia vaihtoehtoja. Vaihtoehtoja tarvitaan
aina, oli kyse sitten tar joushinnoista, hen-
kildiden patevyyksista, yritysten referens-
seistd tai suunnitelmien sisdlléista.

VALINTATILANTEESSA PITAISI
AINA OLLA USEITA KESKENAAN
VERTAILUKELPOISIA VAIHTO-

EHTOJA

Tilaajan suunnitelmilla kilpailutetussa hank-
keessa urakoitsi joiden ainoa kilpailutekija
on urakkahinta, silla kaikki muut tekijat on
lukittu etukateen hankesuunnitelmassa ja sen
viitesuunnitelmassa. (Kuvio 1., s.10)

SR-konsortioiden (suunnittele ja rakenna)
suunnitelmin ja urakkahinnoin mahdollisia
kilpailutekijoita suhteessa asetettuihin
tavoitteisiin on useampia; suunnittelurat-
kaisut, ehdotuksen laajuus suhteessa hanke-
suunnitelmassa asetettuun laajuuteen, laatu
suhteessa hankesuunnitelmassa mdariteltyyn
laatuun ja urakkahinta. Myds muita tekijoita
voidaan SR-kilpailussa arvioida, esimerkiksi
rakennuksen hiilijalanjalki tai rakennukseen
varastoituva hiilidioksidi. (Kuvio 2., s.11)

Suunnittelukilpailussa vertailtavana ovat
ehdotusten suunnitteluratkaisut, ehdotuksen
laajuus suhteessa hankesuunnitelmassa asetet-
tuun laajuuteen, laatu suhteessa hankesuunni-
telmassa tai kilpailuohjelmassa maariteltyyn
laatuun, innovatiivisuus, arkkitehtuuri ja
ehdotuksista lasketut kustannusarviot (RO-ar-
vio). Parhaaksi arvioidulle suunnitelmalle
haetaan urakkakilpailun kautta urakkahinta.
Tar jousten urakkahintoja arvioidaan suhteessa
parhaaksi valitusta ehdotuksesta laskettuun
kustannusarvioon. (Kuvio 3., s.11)

Tilaajan laatutavoitteisiin parhaiten sopi-
vaa vaihtoehtoa tavoiteltaessa tilaajan ei
itse kannattaisi lukita suunnitteluratkaisua
aikaisessa vaiheessa, koska tarjoajien eh-
dotussuunnitelmat saattavat olla tiloiltaan
tehokkaampia ja tarkoitettuun toimintaan pa-
remmin sopivia, suunnitelmat paremmin urakoit-
sijan tuotantotekniikkaan sovitettuja janiin
edelleen. Jos suunnitteluratkaisu on etukateen
paatetty, tarjoajien liikkumavara urakkahin-
taan vaikuttavien teki jéiden suhteen kapenee

eivatka tarjoajat voi vaikuttaa hankkeen
taloudellisuuteen tai tar joushintaansa
mitenkadn muuten kuin oman toimintansa
tehokkuudella.

ARAn rahoittamien vuokra-asuntojen
vuokrilla katettavista hyvaksyttavis-
ta menoista saddetaan laeilla, vuokrien
maaraytymisessa on noudatettava ns. oma-
kustannusperiaatetta. Omakustannusperi-
aatteesta voidaan laskea hankkeelle ylin
hyvaksyttava tavoitehinta jolla hyvaksyt-
tévissa oleva vuokrataso voidaan saavut-
taa. Kaytanndssa tama periaate rajoittaa
investoinnin maaran tietylle ARANn alueit-
tain hyvaksymalle tasolle. Sindnsa ARANn
hintakatto ei poikkea hankkeelle esimer-
kiksi hankesuunnittelmassa muusta syysta
asetetusta tavoitehinnasta, molemmissa
tilaaja asettaa ylimman hyvaksyttavan
hinnan.

Mainittu ARAn hintakatto voitaisiin aset-
taa tar jousten arvioinnissa kynnyseh-
doksi; nelidhinnan ylittavat tarjoukset
hylattaisiin ja nelidhinnan alittaneet
SR-ratkaisut saisivat enemman hintapis-
teitd.

JOS SUUNNITTELURATKAISU
ON ETUKATEEN PAATETTY,
KAPENEE TARJOAJIEN
LIIKKUMAVARA URAKKA-
HINTAAN VAIKUTTAVIEN
TEKIJOIDEN SUHTEEN
EIVATKA TARJOAJAT VOI
VAIKUTTAA TARJOUSHINTAAN
MUUTEN KUIN TOIMINTANSA
TEHOKKUUDELLA.



SUUNNITTELU-

PROSESSI-

VAIHTOEHTOJA

Jos tilaaja suunnitteluttaa kohteen valmiiksi
ja kilpailuttaa urakat omin suunnitelmin, kay-
tanndssa lahes kaikki kustannuksiin vaikutta-
vat tekijat ovat lukossa. Toimintamallissa on
riski myds sille, ettd rakennukseen valikoituu
kalliita suunnitteluratkaisuja. Mikali puura-
kentamista huonosti tuntevan arkkitehtisuunnit-
telijan suunnitelma ei mahdollista optimaalisia
rakenteita ja tuontantotekniikkaa, saattaa koh-
teeseen valikoitua kalliita rakenneratkaisuja.
Urakoitsi jan seka puutuotetoimittajan tuotanto-

VAIHTOEHTO 1:

tieto jaa kayttamattad. Hyva rakennesuunnitteli ja
haastaa optimoimaan rakentamistapaa eika pitaydy
vain mitoittamisessa. Rakennuttajan pitaisi itse
osata ohjata suunnittelussa tehtavia valintoja
puurakentamisen nakdkulmasta, mutta tallaista
laajaa osaamista ja tietoa on vain harvalla raken-
nuttajalla. Riski valtettdisiin edelld mainituin
keinoin joko SR- tai suunnittelukilpailun avulla.

1. Tilaajan rakennussuunnittelija laatii luonnosvaiheen padpiirustustason suunnitelmat

tilaohjelman perusteella

2. Tilaajan konsultti laskee puurungon kustannuksen eri rakennustapavaihtoehdoilla

3. Konsultti laskee eri rakennustapavaihtoehtojen vaikutuksen rakennuksen hiili-

taseeseen (hiilijalanjalki, hiilivarasto)

4. Tilaaja vertailee rakennustapojen hiilitaseen ja kustannusten eroja ja valitsee omiin
arvoihinsa perustuen kaytettavan rakennustavan. Mikali hiilivaraston kasvattaminen
on tarkeda tilaajan arvojen ndkdkulmasta, voi kalliimpi, esimerkiksi enemman puuta sisaltava

vaihtoehto, tulla valituksi

5. Kun rungon rakennustapa on valittu, kilpailutetaan rakentaminen KVR-urakkana

a. urakoitsi ja vastaa toteutussuunnittelusta ja rakentamisesta

b. rungon sitoma hiilimaadra on urakan sitova tilausehto

Jos kaytetaan SR-muotoa, niin padurakoitsijat kokoavat itse suunnitteluryhmansa, vertailut-
tavat erilaisia suunnitteluratkaisuja, kilpailuttavat niitad keskendan ja valitsevat halvim-

man ja omaan tuotantotekniikkaansa sopivimman ratkaisun. Tall6in urakoitsijan hankintaket ju

tulee huomioitua ja samoin urakoitsijan osaamat detal jiratkaisut, joilla minimoidaan kesta-

vyysriskit.

VAIHTOEHTO 2:

1. Tilaaja laatii vain tilaohjelman, jonka perusteella pyytaa SR-/ KVR-tar joukset
2. ARA-hankkeessa rakennuksen nelidvuokralle annetaan kattohinta ARA-rahoitusehtojen

perusteella

3. Urakoitsija suunnittelukumppaneineen laatii luonnossuunnitelmat, valitsee rakenne-
tyypit, laskevat hiilitaseen toteutukselle, laskevat laajuudet, kuvaavat laadun ja

ilmoittavat urakkahinnan

4. Tilaaja valitsee omaan arvomaailmaansa pohjautuen tarjouksista itselleen sopivimman.
Jos hiilitase on tilaajalle tarkea, han voi talla perusteella valita my6s kalliimman
vaihtoehdon, kunhan se ARA-hankkeessa tayttaa kohdan 2 vaatimuksen.
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VAIHTOEHTO 3:

1. Tilaaja laatii tilaohjelman tai kilpailuohjelman, jonka perusteella suunnittelijat
tekevat kilpailuehdotukset valittuun tarkkuustasoon. ARA-hankkeessa rakennukselle asetetaan

kattohinta ARA-rahoitusehtojen perusteella.

2. Suunnitelmat arvostellaan nimettéminad ja niista lasketaan kustannusarviot. Tilaaja
valitsee tavoitteisiinsa parhaiten sopivan ehdotussuunnitelman ja nimikuori avataan.

3. Valitusta ehdotussuunnitelmasta pyydetaan urakoitsijoilta urakkatar joukset.

4. Tilaaja valitsee omaan arvomaailmaansa pohjautuen tar jouksista itselleen sopivimman.

Jos hiilitaseon tilaajalle tarkea, han voi talla perusteella valita myds kalliimman vaihto-
ehdon, kunhan se ARA-hankkeessa tayttaa kohdan 2 vaatimuksen. Jatkosuunnittelussa tarken-
netaan rakennetyypit, lasketaan tarkempi hiilitase toteutukselle, lasketaan laajuudet,
kuvataan laatu ja saadaan urakkahinta. Suunnittelua ohjataan siten, ettd tavoitteisiin

paastaan.

Kun rakenneratkaisut on lukittu etukateen
(tilanne A), urakoitsija ei pysty hyddynta-
maan omaa tuotantotekniikkaansa. Betonitaloja
urakoiva urakoitsija ei pysty edes tar joamaan
puutaloa, koska silla ei ole tarvittavaa han-
kintaket jua eika osaamista. Voisi olla hyva,
jos rakennuttajalla olisi verkostoa ja tietoa
alan yrityksista jaettavaksi tarjoajille. Niita
16ytyy mm. t8man oppaan sivulla kuusi esitetysta
puualan toimijoiden kartasta ja puuinfon koti-
sivuilta www.puuinfo.fi.

Jos tar jouksia on vaikea saada Suomesta, niin
EU:n sisamarkkinoiden avulla edullisempia puu-
tuotteiden tarjoajia voi 16ytaa esim. Baltiasta.
Kansainvalisen kilpailun lisaantyminen voisi
pakottaa puutuotetehtaat tarkastelemaan tuotan-
tonsa kustannustehokkuutta.

Rakennuksen elinkaaren aikaisesta hiilijalan-
jaljesta paadosa syntyy sen energiankaytdsta:
lammityksesta ja rakennuksessa olevien sahko-
laitteiden kulutuksesta. Vahdhiilisemmassa ra-
kentamisessa energiaratkaisu on siis avainase-
massa. Rakennuksen energiantuotannon pitaisi
olla hiilivapaata ja mielell&an tuotettu kiin-
teistdn omalla alueella.

Talla hetkella vahahiilisimmaksi lampdenergia-
ratkaisuksi on monissa selvityksissa havaittu
geoenergia, jota voidaan kayttaa sekad raken-
nusten lammittamiseen ettad kesadaikaiseen vii-
lentamiseen. Kun geoenergiakaivon lampdpumppua
kaytetaan noin kahdeksan kuukautta vuodessa au-
rinkokeraimillad tuotetulla sahkdlla ja loppu
sahkd ohjataan asukkaiden laitteisiin, ollaan
hyvin 1dhelld hiilineutraalia energiantuottoa.
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Uusiutuvaan energiaan liittyvat ratkaisut ovat
kehittyneet ja yleistyneet viime vuosina erittain
paljonmaailmalla, mutta talotekniikan suunnitte-
lijat arkailevat niiden suosittelemista rakennut-
tajille. Jos halutaan kayttaa uusia energiaratkai-
suja, pitdisi naiden tuomista reunaehdoista olla
tieto ennen rakennussuunnittelun aloittamista,
jolloin suunnitteli jat osaavat huomioida nama ra-
kennuksen muodon ja materiaalien sovittamisessa.

Uusiutuvien energioiden ja energiatehokkuuden rat-
kaisuissa tulee kayttaa energiatekniikan asiantun-
tijoita eikd taloteknisid suunnittelijoita. Néma
voisivat esimerkiksi mddritella reunaehdoiksi etta
kiinteistddn tulee tietty maara energiakaivoja,
tietty maara aurinkopaneeleita ja varastointiin
akkuja, jotka suunnitteli joiden tulee yhteistydssa
Jja paasuunnittelijan johdolla sovittaa rakennuk-
seen suunnittelun aikana. Myds maa- ja aurinkolam-
mén vaatiman 1ammon jakohuoneen tilatarve vesisai-
lidineen (kayttd- ja lammitysvesi) tilantarve on
muistettava huomioida suunnittelussa.


http://www.puuinfo.fi




RAKENNUSHANKKEEN
KUSTANNUKSET JA
ILMASTOVAIKUTUKSET

RAKENNUSHANKKEIDEN KUSTAN-
NUSEROT

Eri rakennushankkeiden kustannusten erot muo-
dostuvat RT 10-11226, Talonrakennushankkeen
kulku, kustannusten muodostuminen ja ohjaus
mukaan yleiselld tasolla (RT 11226 2016, 2):

(1) tilaohjelmien valisisté eroista

(2) rakennuspaikkojen ja olosuhteiden
valisistad eroista

(3) erilaisista suunnitteluratkaisuista

(4) rakennuttamiseen liittyvistd valinnoista

(5) erilaisista tuotantoratkaisuista

(6) hintateki joista

(1) TILAOHJELMIEN VALISET EROT

Vuokrakerrostalojen rakentamisessa tilaohjel-
ma on melko vakiintunut ja yleisesti ajatel-
laan, ettad tilaohjelmassa ei ole juurikaan ke-
hitettavaa. Lahden Talot Oy seuraa markkinoita
jatietdda minkalaisille asunnoille alueella on
kysyntaa. Asuntojen keskikoko, asuntojakauma
Jja haluttu asuntojen varustelutaso on alue-
kohtaista markkinatietoa. Tasta tiedosta ja
mahdollisista ARA:n vaatimuksista muodostuu

tilaohjelma asuntojen ja yleisten tilojen osalta.
Rakennuksen laskennallinen tavoitehinta muodostuu
tilaohjelman pohjalta ja tasta laskettavan vuokran
tulee mahtua ARA:n mdarittelemdan raamiin.

Yleisten tilojen osalta tilaohjelma muodostuu
niistd kokemuksista, joita Lahden Talot Oy:11a&
on hyvin toimivien vuokratalojen ratkaisuista.
Nama ratkaisut vaikuttavat suoraan rakennushank-
keen kustannuksiin. Esimerkiksi yhteisten tilojen
toimivuus suhteessa niiden pinta-aloihin on kus-
tannusvaikutuksia aiheuttava tekija. Tasta syysta
suunnittelijoille kannattaisi antaa mahdollisuus
ehdottaa tilaohjelmiin muutoksia, jos niilla voi-
daan vaikuttaa rakennuksen kokonaishintaa pie-
nentavasti kaytettdvyyden silti huonontumatta.
Tilaohjelmaan kuulumattomat tilat kuten kaytavat,
talotekniikan kuilut ja niin edelleen aiheuttavat
rakennuskustannuksia. Hyva suunnittelija kykenee
minimoimaan tilaohjelmaan kuulumattomien tilojen
maaran ja saastaa nain rakennuskustannuksia.

POHJARATKAISUN
LUKITSEMINEN LUKITSEE

MYOS ISON OSAN RAKENNUKSEN
KUSTANNUKSISTA.



(3) ERILAISET SUUNNITTELURATKAISUT

Esimerkkind rakennuksen pinta—-alan pienentamisesta
tilaohjelmaan kuulumattomia tiloja minimoimalla

. . . . . Suunnitteluratkaisujen kustannuserot syntyvat
voidaan ajatella erilaisia asuntoihin kulkemisen

suunnitelmien tilatehokkuuseroista ja rakennuso-
sien mddra- ja hintaeroista. Esimerkiksi rakennuk-
sen perusratkaisu ja muoto, sijoittelu tontille,
varuste- ja viimeistelytaso sekd rakenne- ja tuo-
tantotekniset ratkaisut vaikuttavat kustannusten

perusratkaisuja kuten rungon sisdinen lammin por-
rashuone vs kylmd sivukdytava tai yhteisten tilojen
kaytén toiminnallinen tehostaminen ja pinta-alan

pienentdminen. Tilaaja joutuu talldin pohtimaan
pohtimaan sivukaytavaratkaisun tai pienempien yh-
teisten tilojen houkuttelevuutta markkinoilla suh-
teessa pienempiin rakennuskustannuksiin ja alempaan
vuokraan. Muita edullisempia ratkaisuja voisivat
olla esimerkiksi erilliset kylmat tai puolilampimat
polkupydra- yms varastot.

muodostumiseen.

Runkovaihtoehtoja voi ollamm. tilaelementtirakenne
(rankaelementti tai CLT-elementti), suurelement-
titekniikka (seindelementit, valipohjaelementit),
pilaripalkki-rakenne tai platform-tekniikka. Osia
rakennuksesta voidaan tehda myds betoni- tai te-
rasrakenteina. Eri jarjestelmiad toteuttavat eri
urakoitsijat, joten jarjestelmdvalinnalla vali-
taan samalla my6s potentiaaliset urakoitsijat. Jos
alueella ei ole valittua tekniikkaa hallitsevia

(2) RAKENNUSPAIKKOJEN JA OLO-
SUHTEIDEN VALISET EROT

urakoitsijoita, tarjoajat tulevat kauempaa, joka
vaikuttaa todenndkdisesti hintaa nostavasti. Tek-

) ) . niikan rajaaminen johonkin tiettyyn perusratkai-
Puurakennus on huomattavasti kevyempi kuin be-

tonirakennus, joten anturoille tuleva pystys-
uuntainen kuormitus puurakennuksessa on pal jon
pienempi, mutta vaakakuormien vaikutus kas-
vaa. Taman hankkeen projektiryhmad arvioi, etta
nykyiset puu- ja betonikerrostalorakennusten
anturoiden betoni ja terasmdarat ovat suurin
piirtein samaa luokkaa. Tama heratti kysymyksen
siitd, onko nykyinen puukerrostalomitoitusme-
netelmd loppuun asti mietitty vai kaytetaankd
taulukkomitoituksia vanhasta muistista. Tulisi-
ko vaakakuormien vaikutus eliminoida jollain
muulla menetelmdlla kuin anturaa leventamalla

suun rajaa tarjoajien maara; vain tietyn tekniikan
hallitsevat urakoitsijat voivat talldin tar jota ja
tar joajien maara rajautuu myds tata kautta.

Paikallavalettujen, jannittamattdmien, ristiin
kantavien teradsbetonilaattojen jannemitat ovat
tyypillisesti noin 8 metriad. Usein mitoittava te-
kija on laatan taivutusmomenttikestavyys. Toinen
tyypillinen mitoittava tekija on laatan halkeilun
rajoittaminen. Esijannitetyilla ontelolaatoilla
paastaan aina 20 m jannevaliin asti tai jalkijanni-
tetyilld laatoilla 10-20 m asti. Puurakenteisilla
valipohjilla mitoittava tekija on usein varahtely
Jja jannemitta on tyypillisesti vahan lyhyempi eli
noin 6-8 metria.

kuten esimerkiksi kitkapaaluilla, joihin yh-
distetaan energiapaalut ja tata kautta maaperan
uusiutuvan geoenergian kaytto?

Palkkien osalta seka puurakenteilla ettd jannite-
tyilla betonirakenteilla paastaan aina 30-32 metrin
jannevaliin (harjapalkit) ja suorilla palkeilla
12-20 m paikkeille.

RAKENNUSPAIKAN OLOSUHTEET
VOIVAT VAIKUTTAA UUSIUTUVAN
ENERGIAN (KUTEN GEOLAMPO)

VALINTAAN. Nykyisten, pienid huoneistoja sisaltévien kerros-
talojen rungot tehddan niin lyhyilla jannevaleills,
etta ne pystytdan toteuttamaan yhta lailla puu- kuin

T&114 hetkella puurakentamista edistetaan myds betonirakenteisina. Rakennusten muunneltavuutta

kaupunkisuunnittelun keinoin tekemalla asema-
kaavoja, jotka edellyttavat puun kayttamista
rakentamisessa. Asemakaavassa voi olla myds puu—

lyhyet jannevalit vaikeuttavat. Pitkiin jé&nneva-
leihin paastaan tarvittaessa myds puupalkkiraken-—
teilla. Palkki voi olla valipohjarakenteen sisassa

rakentamista estdvia tai haittaavia mdardyksia tai valiseinan kohdalla.
kuten vaatimus rapatusta tai tiilijulkisivusta.
Asemakaavamadarayksiin voidaan vaikuttaa uuden
asemakaavan laatimisen tai asemakaavamuutoksen

yhteydessa. Lahdessa kaavoittaja on yleensa

JANNEVALIEN PITUUS EI

VAIKUTA KERROSTALON RUNKO-
MATERIAALIN VALINTAAN EIVATKA
AANENERISTYS- TAI PALONKESTO-
VAATIMUKSET ASUINHUONEISTOJEN
VALISTEN SEINIEN PAKSUUTEEN.

valmis neuvottelemaan hyvin perustelluista muu—
toksista, kunhan liikkeelld ollaan tarpeeksi
ajoissa.
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Kapearunkoisessa asuinrakennuksessa rakennus-—
kustannuksia lisdavat perustusten, julkisivu-
jen, porrashuoneiden, hissien ym. suurempi maara
verrattuna kompaktimpaan, syvarunkoisempaan
rakennukseen.

Huoneistojen valiseinille Suomessa asetetut
akustiset ja palonkestoon liittyvat vaatimukset
voidaan tayttaa esimerkiksi noin 200 mm paksulla
CLT+ranka -seindrakenteella (esim Binderholtz
Solid Timber Manual: Interior wall - solid timber
construction with installation level, visual
surface quality: IWQ4 ¢, (Binderholtz 2022, 154)
eli merkittavaa rakenteiden paksuuseroa vaikka—
pa puu- ja betonirakenteen valilla ei ole. Ulko-
seindrakenteissa voidaan puurakenteilla paasta
ohuempaan, maaraykset tayttavaan rakenteeseen
kuin standardibetonirakenteilla, koska puu on
itsessaan kohtuullisen hyva eriste.

(4) RAKENNUTTAMISEEN LIITTYVAT
VALINNAT

Rakennuskustannukset syntyvat resurssien kay-
toéstad ja niiden hinnoista. Resursseja ovat teh-
ty tyd, tarvittavat materiaalit, energia ja
padoma. Rakennuttamisessa merkittavaa on myds
rakentamisen ajankohdan valinta (rakentamisen
suhdanne) ja vaiheiden kestot (suunnittelu-,
rakentaminen ym) .

A) Puurakentamisen hinta nousee, jos puun
hinta on korkea, eli tama vaikuttaa ajankoh-
dan valintaan.

B) Puurakentamisen hintaa nostaa betoni-
rakentamista pidempikestoisempi rakenne-
suunnitteluvaihe, koska ratkaisut eivat ole
vakiintuneet

C) Puurakentamisen hintaa ehka madaltaa no-
peampi tydmaavaihe, tyd siirtyy esimerkiksi
tilaelementtitehtaisiin.

PUURAKENTAMISEN
RAKENNESUUNNITTELUVAIHE
ON TAVANOMAISTA PIDEMPI.

(5) ERILAISET TUOTANTORATKAISUT

Erilaiset tuotantoratkaisut ja niiden osaa-
minen vaikuttavat rakennuksen hintaan. Pai-
kalla tehty runko on hitain, tilaelemen-
teistd tehty rakennus yleenséd nopein, eli
valinta vaikuttaa tydmaan kestoon. Mita val-
miimpi ratkaisu sita lyhyempi tydmaa-aika.
Yleisesti ottaen tehdasoloissa on mahdol-
lista tehda tarkempaa ja laadukkaampaa jal-
ked. Toisaalta tehtaassa tuotteeseen saattaa
tullauseinnk. bulkkiratkaisuja ja tama voi
vahentaa tuotteen esteettista laatua.

LYHYIN TYOMAA-AIKA
SAAVUTETAAN TILA-
ELEMENTTIRATKAISULLA.

(6) HINTATEKIJAT

Suhdanteet vaikuttavat rakennushankkeen
hintaan. Jos puumateriaalin hinta nousee,
nousee myds puukerrostalojen hinta. Toisaal-
ta yhteiskunnan ilmastotavoitteet saattavat
lahivuosina aiheuttaa hiilijalanjal jen ve-
rotusta, jolloin tilanne voi kdantya nopeas—
tikin puurakentamista suosivaksi.

Tilaaja ei voi maaritelld hankesuunnitel-
massa eri tavoitehintaa puu- ja betonira-
kennukselle, vaan tavoite on maariteltava
laatukriteerein esimerkiksi hiilijalan-
jalkivaatimuksena, joka on helpompi saa-
vuttaa puurakentamisella. Puurakenteisen
kerrostalon sen sijaan voi kilpailuttaa eli
puurakenne voi olla hankinnan ehto, vaikka
se maksaisi enemman.

TILAAJA VOI MAARITELLA
PUURAKENTEEN HANKINNAN
EHDOKSI.

Hinnan muodostumiseen vaikuttaa myds pai-
kallinen kilpailutilanne. Lahden seudulla
potentiaalisia puurakentajia on vahan ja
ne ovat pienia yrityksia, joten kilpaile-
minen betonikerrostalorakentajien kanssa
on haasteellista. Kdydyissa markkinavuoro-
puheluissa ja muissa yhteyksissa on tullut
esiin, ettd seudulla toimivat isommat ra-
kennusliikkeet eivat koe hallitsevansa puu-
kerrostalorakentamista ja siksi hankkeiden
riskivaraukset ovat korkeita.
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RAKENNUSHANKKEEN
ELINKAARIKUSTANNUKSET

SUUNNITTELU

Kaikki elinkaarikustannukset ovat sidoksissa suun-
nitteluratkaisuihin. Hyvalla suunnitteluosaamisella
on suurin merkitys elinkaarikustannuksiin.

Rakenteiden tulisi olla vikasietoisia eli yksinker—
taisempia rakenteita, joissa vaikeasti vaihdettavia
osia kuten runkoa ja lammdneristeitd suojataan ul-
kopuoliselta kosteudelta huolellisesti ja vaikeasti
vaihdettavat rakennusosat tehddadn mahdollisimman
kestavista materiaaleista. Esimerkiksi betonivalui-
hin upotetut viemdrit ja kaivot voisi tehdd hapon-
kestavasta teraksesta ja muut betoniin upotettavat
TATE-asennukset asentaa suojaputkiin, jotka mahdol-
listavat asennusten vaihtamisen.

Kosteusteknisessa suunnittelussa tulisi kayttaa var-—
muuskerrointa. Rakenne kestaa usein yhden virheen,
mutta mikrobivaurioituu, jos siinad on kaksi yhtaai-
kaista virhettad. Esimerkiksi ylapohjan 1dmméneriste
voi kestda hdyrynsulun puuttumiseen, mutta vaurioi-
tuu todenndkdisemmin, jos samaan aikaan vesikatteen
alustan tuuletus on vaillinainen.

Rakennusta sadltd ja kosteudelta suojaavien osien
kulumista ei voi estda, jotenniiden tulisi olla hel-
posti kor jattavissa tai vaihdettavissa. Esimerkkina
voidaan mainita vesikatteet, julkisivurakenteet,
ikkunat ja ovet sekad maanalaiset jarjestelmat kuten
kellariseinien vesieristeet ja sade- ja salaojavesi-
jarjestelmat. Julkisivua kannattaa suojata vaikkapa
lasituksella tai uhrikerroksella.

Vaihdettavissa tai korjattavissa tulisi olla myds
vesijohdot, viemdrit, kosteiden tilojen vesieris-
teet, ilmanvaihtojarjestelmd ja sahkd- ja automaa-
tiojar jestelmat.

Vaihdettavien osien kor jaustapa tulisi miettia jo
suunnitteluvaiheessa ja huomioida osien vanhentumi-
sen syklisyys; jos julkisivu on uusittava 20 vuoden
valein niin sen takana olevan rakenteen, vaikkapa
lamméneristeen, tulisi kest&3 40 vuotta (2x) tai 60
vuotta (3x).

HYVA SUUNNITTELU PIENENTAAZ ELINKAARIKUSTANNUKSIA.
KESTAVA MATERIAALI ON YLEENSA ELINKAARIEDULLINEN
VALINTA.



RAKENNUSMATERIAALIEN KESTAVYYS

Ymparistoministerién ohjeen (Rakenteiden lujuus
ja vakaus, kantavien rakenteiden suunnittelun
perusteet) mukaan rakennus suunnitellaan 50 (ta-
vanomaiset rakennukset) tai 100 (merkittavat arvo-
rakennukset) vuoden kdyttodajalle. Peruskor jaukset
tapahtuvat usein kuitenkin noin 30 vuoden jak-
soissa, joka on lahempana useimpien rakennusma-
teriaalien odotettua kdyttoikda. Mita kestavampi
rakennusmateriaali on, sen pidempi on kor jausvali
Jja sita vahemman syntyy elinkaarikustannuksia.

RAKENNUSMATERIAALIEN TURVALLI-
SUUS JA TERVEELLISYYS

Rakennusmateriaalia ei pitdisi joutua vaihtamaan
arvioidun kdyttdjakson aikana sen takia etta se
muuttuu epaterveelliseksi. Tama korostuu varsin-
kin rakenteissa ja kovalle kulutukselle alttiissa
rakennusosissa kuten lattia; mitd laadukkaampaa
materiaalia valitset, sitd pidemman kayttdjakson
saat. Esimerkkinad voi kayttdd vaikkapa luonnon-
kivilattiaa, joka on kallis ja materiaalin teke-
minen vaatii paljon energiaa. Mutta kayttdaika voi
olla parhaimmillaan satoja vuosia, eli sitaei tar-
vitse ehka vaihtaa koko rakennuksen kayttdaikana.
Tata kautta valinta voi elinkaari- tai hiilitase-
nakdkulmasta olla erittain hyva, huolimatta siita
mitd lyhytkestoinen (30 v) laskentamalli nayttaa.

RAKENTAMINEN PROSESSINA
(RAKENNUSAIKA)

Mitd lyhyempi rakennusaika sen vahemman tulee elin—
kaarikustannuksia paitsi, jos lyhyt rakennusaika
johtaa rakennusvirheisiin. Rakennusajan merkitys
elinkaarikustannuksiin on kaiken kaikkiaan kui-
tenkin vahainen. Mita nopeammin rakennus saadaan
saalta suojaan ja mitd nopeammin rakenteet ovat
niinkuivia, ettad tdita voidaan jatkaa sen parempi.
Puurakennuksen rakennusaika on usein lyhyempi kuin
betonirakennuksen, koska paksujen betonirakentei-
den kuivumista ei tarvitse odotella. Tilaelement-
tiratkaisuilla ero viela korostuu.

KAYTON AIKAINEN ENERGIAN KULUTUS

Vuokrataloissa muu kuin lammityksestd aiheutuva
energiankulutus on asukkaiden kulutusta. Raken-
nuksen pitdisi olla kuitenkin mahdollisimman vahan
lammitysenergiaa kuluttava. Jos vuokratalo tuottaa
esimerkiksi aurinkosahk6éd, niin vuokranantaja
voi siirtda sahkda maksua vastaan vapaaehtoisil-
le asukkaille, jos kiinteistd6n on muodostettu
energiayhteisd.

LAMMITYSMUOTO

Vuokranantaja maksaa yleensa lammityksen, jo-
ten mitd edullisempi léammitysmuoto sen talou-
dellisempaa lammittaminen on vuokranantajalle.
Geoenergian kayttd lienee talla hetkella kus-
tannustehokkain vaihtoehto. Lahdessa kuitenkin
rakennetaan usein pohjavesialueella, jossa
geoenergiakaivoja ei sallita. Lahtienergian
kaukolampda voi ostaa myds “hiilivapaana™.

MUU YLLAPITO, MUUTOKSET JA
KORJAAMINEN

Siivottavuuden pitaa olla yksinkertaista ja
helppoa. Pintojen tulee olla helposti siivotta-
via ja tilojen selkeita. Siivottavuuden arvi-
ointiin kannattaa suunnitteluvaiheessa kayttaa
asiantuntijaa.

Eri asioiden kor jaus- ja huoltosyklien yhteen-
sopivuus vahentaa kustannuksia; esimerkiksi
julkisivutelineita tarvitsevien kor jausten
olisi hyva tapahtua samalla syklilld (vesikatto
ja ikkunat).

TATE-jar jestelmien huolto ja kor jaaminen kan-
nattaa olla selkedsti jarjestetty (mahdol-
lisuuksien mukaan asuntojen ulkopuolelta),
jar jestelmien kayttdika, rakennusautomaation
kaytettavyys, toimintavarmuus ja saadettavyys
huomioitu jo suunnitteluvaiheessa.

Rakennuksen kuluvien osien pitaa olla helposti
ja taloudellisesti kor jattavissa ja kor jaus-
ajankohdan etukateen mietitty. Kor jaustapa
pitdisi suunnitella jo alkuperdisen suunnit-
telun yhteydessa, jotta rakenteista tulisi
jarkevia. Materiaalien pitkdaikaiskestavyys
on tarkeaa varsinkin niissa osissa, joita on
vaikea vaihtaa.

ELINKAAREN LOPPU JA PURKAMINEN

Rakennukset tulisi suunnitella niin, etta ra-
kennusmateriaalit ovat purkamisen jalkeen kay-
tettavissa mahdollisimman vahan prosessoituina
suoraan uuteen rakentamiseen tai muuhun uudel-
leenkdyttddn. Talldin rakennusmateriaalien
kiinnitystavat on ajateltava niin, ettd ra-
kennus on jarkevasti purettavissa. Esimerkiksi
pulttiliitos on purettavissa janaulaliitosei,
lukkopontillinen parketti on purettavissa ja
liimattu muovimatto ei kovin helposti.

KESTAVA MATERIAALI ON YLEENSA ELINKAARI-

EDULLINEN VALINTA.

RAKENNUSTEN TULEVA KORJAUSTAPA

ON MIETITTAVA JO SUUNNITTELUVAIHEESSA.
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INVESTOINTI-

JA

ELINKAARIKUSTANNUSTEN

VAIKUTUS

PAATOKSENTEKOON

Perinteisesti rakennushankkeen hankesuunnitte-
luvaiheessa on arvioitu padasiassa investoin-
tikustannuksia ja laskettu niiden takaisinmak-
suaikaa odotettavissa olevalla korkotasolla ja
tulo- ja menokertymalld. Viime vuosina on kuiten-
kin heratty siihen, etta pitkdaikaisen omistajan
rakennusinvestoinnin todellinen kannattavuus
riippuukin rakennuksen elinkaarikustannuksista.

Kiinteistdn kaytto- ja yllapitokustannukset vai-
kuttavat erittain pal jon rakennusinvestoinnin
kannattavuuteen ja kiinteistdn arvoon sen elin-
kaaren eri vaiheissa. Niinpa investointipaatok-
sia tehdessdan rakennuttajan kannattaa katsoa
tulevaisuuteen ja laskea rakennuksen kustannuk-
sia myds vahintaan 30 vuoden jos ei jopa 50-60
vuoden ajanjaksoissa.

RAKENNUSHANKKEEN
KANNATTAVUUS ARVIOIDAAN SEN
ELINKAAREN AIKAISISTA KUSTAN-
NUKSISTA JA
TUOTTO-ODOTUKSISTA.

Elinkaarikustannusten laskenta suunnitteluvai-
heessa auttaa rakennuttajaa 16ytamaan mahdolli-
set riskitekijat ja ohjaamaan hankesuunnittelua
kustannusten optimoimiseksi. Hankkeen elinkaa-
rilaskennan avulla mallinnetaan ja arvioidaan
kaikki rakennuksen kustannukset sen elinkaa-
ren ajalta. Se huomioi investointikustannusten
lis&ksi rakennuksen yllapitokustannukset (mm.
huolto, energia, siivous, jate, vakuutukset ja
kiinteistévero) sekd kunnossapitokustannukset.
Laskennan avulla voidaan optimoida energianku-—
lutusta ja arvioida veden, lammityksen ja sahkdn
kustannuksia tuleville vuosille ja tuloksista
lasketaan investoinnin takaisinmaksuaika seka
sijoitetun pddoman tuotto. Elinkaarilaskennan
avulla saadaan samalla laskentaperusteet myds
rakennuksen todelliselle hiilijalan- ja kaden-
jaljelle suhteessa sen arvioituun kayttoéikaan.

Eniten rakennuksen elinkaariedullisuuten vaikut-
taa sen energiatehokkuus ja energian lahteiden
hinta ja hinnan odotettavissa oleva kehitys.
Tata kirjoitettaessa Euroopan turvallisuusti-
lanne on heikko ja riippuvuutta venaldisesta
maakaasusta, 61jysta ja kivihiilestd halutaan
vahentaa. Eurooppa on pakotettu nopeuttamaan
vihread siirtymda. Ei ole vaikea arvata, etta
uusiutuviin energioihin liittyva teknologiat
kuten geolampd ja aurinkosahkd tulevat kasvatta-
maan markkinaosuuttaan. Nadiden ratkaisujen hinta
nousee kovan kysynnan kautta, mutta suhteessa
fossiiliseen energiaan ne tulevat todennakdises—
ti erittdin kilpailukykyisiksi, kun fossiilisen
energian saanti vaikeutuu.

UUSIUTUVAN ENERGIAN
INTEGROINTI RAKENNUKSIIN MUUT-
TUU KOKO AJAN
KANNATTAVAMMAKSI.

Todennakdisesti yleistyva ratkaisu on kiinteis-
t6- tai aluekohtainen aurinkovoimala, joka tuot-
taa rakennuksen sahkdn ja lampopumpulla siirre-
taan energiaa geoenergiakaivosta lammitykseen
ja jaahdytykseen. Suomen pimedn jakson vaatima
saatdenergia ostetaan padosin verkosta, mutta
todennakdisesti silta pyritaan tulevaisuudessa
myds saildmaan jonkin verran kiinteistdkohtai-
siin akkuihin.

Lahdessa tata trendia rajoittavat melko paljon
pohjavesialueet, johon toistaiseksi ei saa geoe-
nergiakaivoja porata. Nykyisen geopoliittisen
tilanteen takia tasta saantelysta on todenndkdi-
sesti luovuttava ja 16ydettava tapa geoenergian
turvalliseen kayttdon.
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RAKENNUKSEN TEKNISEEN ELINKAARIEDULLISUUTEEN
VAIKUTTAVAT AINAKIN SEURAAVAT TEKIJAT:

1. RAKENNUKSEN KESTAVYYS LUONNONVOIMIA JA KAYTTAJIAAN VASTAAN

mita kestavammat materiaalit ja ratkaisut sitd edullisemmaksi
elinkaari usein osoittautuu, vaikkakin on varmasti olemassa tietty
investointiraja, mita ei kannata ylittaa

2 .RAKENNUKSEN KORJATTAVUUS

mita helpommin kor jattavia tai vaihdettavia rakennuksen osat ovat,
sitd edullisemmin ndista toimista tulevaisuudessa selviaa

. julkisivujen kor jattavuus tai vaihdettavuus

. vesikatteiden kor jattavuus tai vaihdettavuus

. vesijohtojen ja viemareiden vaihdettavuus

. ilmanvaihtojar jestelman kor jattavuus

. perustusten kuivatusjar jestelmien ja vesieristeiden

kor jattavuus

O Q Q T o

3. RAKENNUKSEN HUOLLETTAVUUS

mita helpompi rakennusta on huoltaa sitd edullisemmaksi huolto
tulee ja sita todenndkdisemmin se tulee tehtyd, vrt. kohdat 2 a-e
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PUU- JA
BETONI-
KERROSTALOJEN
KUSTANNUS-
EROT

Puu- ja betonikerrostalojen kustannuseroja syntyy talla
hetkella mm. tassa kappaleessa esitellyista seikoista. On
huomattava, etta tilanne voi muuttua nopeasti puurakentamisen
volyymin kasvaessa ja teollistumisasteen noustessa.

KUSTANNUSEDUT:
+ NOPEAMPI RAKENNUSAIKA
+ KEVEAMMAT RAKENTEET

KUSTANNUSLISAT:

- SPRINKLAUS

- SAASUOJAUS (TULISI TEHDA BETONI-
RAKENNUKSILLAKIN, JOS HALUTAAN
RAKENTAA VARMUUDELLA TERVEITA

TALOJA)
- KORKEAMMAT RAKENNESUUNNITTELU-
KUSTANNUKSET

Puukerrostalon tuotantokustannukset ovat tdlla hetkelld ko-
konaisuutena korkeammat kuin betonirunkoisen talon. Kokemus
puukerrostalorakentamisesta rajautuu vield talla hetkella
melko pienelle osalle alan toimijoista. Kokemuksen puute
puukerrostalorakentamisesta aiheuttaa kustannusten nousua
hankkeen eri vaiheissa. Riskien vaikea hahmotettavuus, koke-—
muksen puute, seka suoritteiden ja menekkien vaikea arvioi-
minen johtavat helposti ylihinnoitteluun tarjousvaiheissa.

Toimittajienrajallinen mddra ja ratkaisumallien toimittaja—
kohtaiset erot, seka toteutettujen kohteiden vahaisyys ovat
estaneet vield asioiden vakiintumisen. Asioiden vakiintumi-
nen tehostaa rakentamista, nopeuttaa ratkaisujen kehitysta,
1isda kilpailua ja tuo rakentamiseen kustannustehokkuutta.
(Lehtonen et al 2015, 12)
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RAKENNUSHANKKEEN
ILMASTOVAIKUTUKSET

HIILIJALANJALKI JA HIILIKADENJALKI

HIILIJALANJALKI tarkoittaa jonkin tuotteen, toi-
minnan tai palvelun aiheuttamaa ilmastokuormaa eli
sita, kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen
tai toiminnan elinkaaren aikana syntyy. Toisinaan
hiilijalanjéljelld viitataan kasvihuonekaasujen
kokonaispaastdjen sijaan pelkkiin hiilidioksidi-
paastoihin.

HIILIJALANJALJEN ja ILMASTOKUORMAN kisitteet on
kehitetty mittariksi, jonka avulla voidaan arvioida
erilaisten tekojen ja kulutusvalintojen vaikutusta
ilmaston lampenemiseen. Hiilijalanjalki mittaa,
pal jonko kasvihuonekaasuja esimerkiksi rakennuk-
sen rakentaminen, kayttd ja purku aiheuttavat sen
elinkaaren aikana. Tilannetta, jossa nettohiili-
jalanjalki on nolla, kutsutaan hiilineutraaliksi:
toiminta ei vaikuta ilmaston lampenemiseen lainkaan.

HIILIKADENJALJELLA tarkoitetaan niitad myénteisia
ilmastovaikutuksia, joita ei syntyisi ilman kyseista
tuotetta tai palvelua. Rakentamisessa naita voivat
olla esimerkiksi rakennuksen tuotteiden uudelleen-
kaytolla tai materiaalien kierrdtyksella valtetta-
vat paastot, pitkaikaiset hiilivarastot seka raken-
nuksen tuottama ylijaava uusiutuva energia.

Nykyisissa puukerrostaloissa on usein kohtuullisen
vahan puuta, jolloin rakennus ei muodosta kovin mer-—
kittavaa hiilivarastoa. Talla hetkelld on arvoitus
miten hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki huomi-
oidaan rakennushankkeiden laatupisteytyksessa ja
mika on naiden sopiva osuus valintakriteereissa ja
miten tallaiset valintakriteerit on hyvaksyttavissa
julkisissa hankinnoissa.

I jaksen tutkimuksen mukaan Heinolaan 15 vuotta sit-
ten rakennetussa puukerrostalossa kaytettiin puuta
kaikkiaan noin 450 m® (joka varastoi noin 337 500
kg hiilidioksidia, t&mén kirjoittajan laskelma).
Puuinfo on laskenut puukerrostalojen puumenekkid.
Laskelman mukaan rankorakenteisessa rakennuksessa
kaytetaan puuta 0,22 m*/kem? ja CLT-runkovaihtoeh-
dossa 0,58 mé/kem?. (Puuinfo 2020a). VTT selvitys
Rakentamisen hiilivarasto v. 2017 mukaan suomalais—
ten puukerrostalojen hiilisisaltd on 149-298 kgC02%/
bm?, joka vastaa puuna noin ©,25-0,50 m®/bm? (Vares
et al 2017, 42).
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Jos Heinolan puukerrostalo olisi aikanaan
tehty CLT-runkoisena, olisi se varastoinut
n. 890 000 kg hiilidioksidia. Mik&ali koko
rakennus olisi tehty vain puusta (ilmaneril-
lisid 1amméneristeita ja myds valiseinat mas-
siivipuuelementtej&), olisi puuta kaytetty
noin 1-1,2 m®/kem? ja se olisi varastoinut
hiilidioksidia noin 1,5-1,8 mil joonaa kg.

PUUKERROSTALON RUNKORAKEN-
NETTA MUUTTAMALLA VOIDAAN
YLI KAKSINKERTAISTAA RAKEN-
NUKSEN MUODOSTAMA HIILI-
VARASTO.

Hiilivarastoa voi siis synnyttaa rakennukseen
suosimalla massiivisempia rakenteita. Jos
tama ei 1isda rakennuksen hankintakuluja, on
ilmastonakdkulmasta perusteltua toimia nain.
Lisaksi, jos massiivisten rakenteiden kaytdl-
1& on vainmarginaalinen merkitys rakennuksen
koko hankintahinnassa tai elinkaarikustan-
nuksissa, ilmastonakdkulman huomiointi on
edullinen markkinointivaltti.

Rakennuksen hiilijalanjaljella on samalla
tavalla merkitystad tilaajalle. Tilaajan pitaa
maarittad hiilijalanjal jen tavoiteltu suuruus
ja kirjata tama jo hankesuunnitteluvaiheessa
tavoitteeksi. Tulevaisuudessa rakennuksen
hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki rinnas-
tettaneen rakennuksen olennaisiin teknisiin
vaatimuksiin.



SUUNNITTELU

Kaikki ilmastovaikutukset ovat sidoksissa
suunnitteluratkaisuihin. Hyvalla suunnitte-
luosaamisella on suurin merkitys myds ilmas-
tovaikutuksiin. Suunnittelijan tulisi osata
valita materiaaleja, joiden valmistuksessa
syntyy vahan hiilidioksidipaastéja ja raken-
nustapoja, joillaonpieni hiilijalanjalki seka
materiaaleja, joilla on iso hiilikadenjalki
ja joista syntyy rakennukseen pitkaaikainen
hiilivarasto. Paikallisten materiaalien kul-
Jjetuksen vaikutus ilmastoon on my6s vahaisempi
kuin kaukaa tuotujen.

RAKENNUSMATERIAALIEN
KESTAVYYS

Mita kestavampi rakennusmateriaali on, sen
pidempi on sen korjausvali ja sita vahemman
ilmastovaikutuksia silla on pitkalla aikava-
1i1148. Esimerkiksi kivilattia voi kestaa satoja
vuosia, jolloin ilmastovaikutus kayttévuotta
kohden voi olla pieni.

MATERIAALIEN UUSIUTUVUUS

Puulattian kestoikd on lyhyempi kuin kivilat-
tian, mutta se tehddan uusiutuvista materiaa-
leista. Sen sijaan muovilattia tehdaan yleensa
fossiilisista materiaaleista eikad sen kayttoi-
ka ole kovin pitka. Hiilitaseeseen vaikuttaa
myds rakennusmateriaalin valmistusprosessin
hiilijalanjalki

RAKENTAMINEN PROSESSINA
(RAKENNUSAIKA)

Mita lyhyempi on rakennusaika sen véahemman sil-
13 on vaikutusta hiilijalanjalkeen paitsi, jos
lyhyt rakennusaika johtaa rakennusvirheisiin.
Rakennusajan merkitys hiilijalanjalkeen on
kaiken kaikkiaan vahainen.

KAYTON AIKAINEN ENERGIAN-
KULUTUS

Vuokrataloissa muusta energiankulutuksesta
kuin lammityksesta padosa on asukkaiden omas-
ta kaytdstd johtuvaa energiankulutusta. Huo-
neistojen kodinkoneet, kiukaat ja muut sahkoa
kuluttavat laitteet valitsee kuitenkin raken—
nuttaja, jolloin ndiden on syyta olla mahdol-
lisimman energiatehokkaita. Rakennuttajalla
voi olla kiusaus hankkia halvempia laitteita,
mutta Vahahiilisen rakentamisen hankintakri-
teerit- oppaan (Kuittinen, M. le Roux, S 2017,
22), mukaan ne tulisi valita aina kahdesta
parhaasta energiamerkintdluokasta.

Rakennuksen pitdisi yleensa olla mahdollisimman
vahan lammitysenergiaa kuluttava ollakseen va-
hadhiilinen tai hiilineutraali. Jos vuokratalo

tuottaa esimerkiksi aurinkosahkda, vuokranantaja
voi perustaa vuokralaisten kanssa energiayhteisoén
ja siirtaa sahkda asukkaille ilman siirtomaksuja
ja sadhkdsta voidaan yhteiselld sopimuksella koh-
tuullisesti my6s laskuttaa.

LAMMITYSMUOTO

Vuokranantaja valitsee lammitysmuodon. Lammitys—
muodon valinta on vahdhiilisyys vaikutuksiltaan
rakennushankkeen tarkein paatds. Talla hetkellad
vahahiilisimpaan lopputulokseen paastaan toden-
ndkdisimmin tuottamalla talossa mahdollisimman
pal jon aurinkosahkdéa ja lammittamdlla ja viilen-
tamalla rakennusta geoenergialla.

MUU YLLAPITO, MUUTOKSET JA
KORJAAMINEN

Siivoamisen tulee olla yksinkertaista, pintojen
pitad olla helposti siivottavia ja tilojen selkei-
ta, jotta aikaa, energiaa ja pesuaineita menee mah-
dollisimman vahan.Suunnitelmien tarkastamisessa
kannattaa kayttaa siivousalan asiantuntijaa. Eri
asioiden hoito- ja huoltosyklien yhteensopivuus
vahentaa energiantarvetta ja sita kautta pienentaa
huollon hiilijalanjélkea. Esimerkiksi julkisivute-
lineitd tarvitsevien kor jausten olisi hyva tapahtua
samalla syklilld tai syklin kerrannaisilla kuten 30
tai 60 vuotta (vesikatto ja ikkunat tms), ja tama
tulisi huomioida jo suunnitteluvaiheessa.

Rakennuksen kuluvien osien pitaa olla helposti ja
energiatehokkaasti vaihdettavissa tai korjatta-
vissa. Kannattaa suosia pitkaan kestavia, helposti
huollettavia laitteita ja materiaaleja, jolloin
yllapidon aikainen hiilijalanjalki on mahdolli-
simman pieni

ELINKAAREN LOPPU JA PURKAMINEN

Rakennukset tulisi suunnitella niin, etta raken-
nusmateriaalit ovat purkamisen jalkeen mahdolli-
simman vahan prosessoituina siirrettavissa suoraan
rakentamiseen tai muuhun uudelleen kayttddn, jotta
niiden sisaltama tai tuottamiseen kaytetty hiili
jaisi kiertoon palautumatta ilmakehaan.

Kun verrataan hiilitaseen muodostumista elin-
kaarikustannusten muodostumiseen niin havai-
taan, ettd molemmissa on kyse pitkalti samoista
asioista. Kunminimoidaan elinkaarikustannuk—
sianiinsamalla usein minimoidaan rakennuksen
ilmastovaikutuksia. Mita pidemmalle jaksolle

elinkaarikustannuksia lasketaan, esimerkiksi
60 vuodelle yleisesti kaytdssa olevan 30 vuo-
den sijaan, positiiviset ilmastovaikutukset
lisaantyvat.
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HANKINTA-

PROSESSEISTA

Erilaiset hankintatavat kuten kokonaisurakka tai
KVR johtavat erilaisiin suunnittelunohjauksiin:
kuka vastaa suunnittelusta kussakin urakkamuodos—
sa? Urakkamuoto, vastuu suunnitelmista, suunnit-
teluratkaisut, suunnitelmien jako suunnitelmapa-
ketteihin ja hankintapaketteihin ovat toisistaan
riippuvaisia.

Joka tapauksessa kilpailuttamisen ja teki janoike-
uksien nakdkulmasta kirjallinen hankesuunnitel-
ma(raportti) ja sen toteutettavuuden osoittava
luonnostasoinen suunnitelma (viitesuunnitelma)
pitdisi pitdad aina toistaanerillaan. Asiakirjojen
erillisyys mahdollistaa monenlaiset kilpailutta-
mistavat. Kirjallinen hankesuunnitelma on ongelman
ja tavoitteiden kuvaus, viitesuunnitelma on sen
yksi ratkaisuehdotus.

Jos paatoksentekoon, esimerkiksi kunnallisessa or—
ganisaatiossa, tarvitaan hankesuunnitelman lisaksi
rakennuksen suunnitelmat, tarkoittaa se sita, etta
hankesuunnitelma ja rakennuksen suunnitema tehdaan
yhta aikaa. Tallaisessa tapauksessa kohteen suun-
nitteluratkaisu, laajuus ja laatutaso seka naista
arvioitu tavoitehinta lukittuu hankkeen aikaisessa
vaiheessa. Urakoitsijan tehtavaksi jaa tarjous-
vaiheessa laskea esitetylle ehdotussuunnitelmalle
urakkahinta. Urakoitsijan kilpailutekijaksi jaa
kaytanndssa ainoastaan tydmaatoimintojen ja han-
kintojen tehokkuus.

Jos tilaajaorganisaation paatoksenteko voidaan
tehda pelkan kirjallisen hankesuunnitelman pe-
rusteella (laajuus brm?, laatu €/m?, aikataulu,
kustannukset €) ilman rakennussuunnitelmia niin
urakoitsijoiden tai suunnittelijoiden liikkumavara
ratkaisun esittémisessa aikana on pal jon suurempi.

Kun esitettyjen tavoitteiden mukaisen suunnitelman
jasen hinnan esittaminen annetaan urakoitsi joiden
ja urakoitsijoiden suunnitteluryhmien ratkaista-
vaksi, on urakoitsijoilla mahdollisuus sovittaa
suunnitteluratkaisu parhaiten omaan tuotantotek-
niikkaansa sopivaksi. Suunnittelijat saattavat
my6s keksiad tehokkaampia suunnitteluratkaisuja ja
ndillad on suoria kustannusvaikutuksia.

Tilaajan paatoksenteko on varmemmalla pohjalla,
kun paatdksentekotilanteessa on yhden suunni-
telman sijaan ehdolla useita keskendan vertai-
lukelpoisia suunnitelmia janiiden arvioidut ra-
kennuskustannukset ovat tiedossa. Vaihtoehtojen
kartoittaminen onnistuu yleensd parhaiten siten,
ettd moni tydryhma tuottaa kukin yhden vaihtoeh-
don kuin siten, ettd yksi tydryhma tuottaa monta
vaihtoehtoa.

TILAAJAN PAATOKSENTEKO ON
VARMEMMALLA POHJALLA, KUN
YHDEN SUUNNITELMAN SIJAAN
EHDOLLA ON USEITA KESKENAAN
VERTAILUKELPOISIA SUUNNITEL-
MIA JA NIIDEN ARVIOIDUT RAKEN-
NUSKUSTANNUKSET OVAT TIEDOSSA.

Suunnitteluvastuun urakoitsijalle siirtava mal-
li on esimerkiksi suunnittele ja rakenna (SR)
-malli. Hankintalain nakdkulmasta hankintamuo-
to on kilpailullinen neuvottelumenettely, jos-
sa on piirteitd suunnittelukilpailusta. Puhdas
suunnittelukilpailu ei kay silloin kun mukaan
halutaan urakat. Sen sijaan suunnittelukilpailu
johtaa palveluhankintaan, jossa palvelu voidaan
kilpailun ratkaisemisen jalkeen tehda suorahan-
kintana.

Kéytanndssd SR-mallissa suunnitteluratkaisu,
laajuus ja laatutaso seka naistad arvioitu hinta
voidaan lukita vasta rakentamisen valmisteluvai-
heessa urakkasopimuksin.
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EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS 7 HANKESUU NW&MAT SUUNNITTELY T YLEISSUUNNITTELY T SUUNNITTELY T RAKENTA UNEN T TAXUUAKA
SUUN 'TTELUN VALMISTELY RAKENNUSLUPATEHTAVA RAMENTAMISEN VALMISTF J KAYTTOONOTTO

W/ Y Y/
Valisty
ehdotussuunnitelma

Hankepaatos Investointipaatos

Hyvaksytly ylensuunntedma

U W/ \"/
Hyvaksytyt Vastaanottopaatos

& padpurustukset wteutussuunniteimat

Kuvio 4. Hankkeen tavoitteiden lukittuminen perinteisessd ja SR-mallissa (RT-11224 2016, 1). Nuoli

Jja ympyrat: Kimmo Liimatainen

Tilaohjelmaltaan samanlaisten hankkeiden
arvioidut rakennuskustannukset voivat vaih-
della huomattavasti suunnitteluratkaisuista
johtuen, jopa kymmenid prosentteja.

Suunnitteluratkaisujen kustannuserot voivat
liittya esimerkiksi tontinkayttdén tehokkuu—
teen (rakennuksen sijainti tontilla valittu
siten, ettd se mahdollistaa lisarakentami-
sen, perustamisolosuhteiltaan edullisin),
tilatehokkuuteen (vdhemmin liikennealueita,
tilojen paallekkaiskaytdon mahdollistavat
ratkaisut jne.), materiaalitehokkuuteen (ra-
kennusosien madaran minimointi, talotekniikan
vetojen minimointi markatilat keskittamal-
18), tuotantotehokkuuteen (urakoitsi jan tuo-
tantomenetelmiin soviteutut rakenne- yms.
ratkaisut) ja niin edelleen.

TILAOHJELMALTAAN SAMAN-
LAISTEN HANKKEIDEN ARVIOI-
DUT RAKENNUSKUSTANNUKSET
VOIVAT VAIHDELLA HUOMATTA-
VASTI SUUNNITTELURATKAI-
SUISTA JOHTUEN, JOPA KYMME-
NIA PROSENTTEJA.

Kolmantena ja yleisesti innovatiivisimpia
tuloksia tuottavana hankintamuotona ovat
erilaiset suunnittelukilpailut. Suunnitte-
lukilpailussa suunnittelijat/ suunnitteli-
Jjaryhmat tuottavat tilaajan hankesuunnitel-
massaan maaritteleman suunnitteluratkaisun
kilpailuohjelman ehtoja noudattaen. Suun-
nittelukilpailujen ehdotukset palautetaan
anonyymeinad nimimerkein merkittyna.

Kilpailukohtaisesti asetettava tuomaristo
arvioi anonyymit ehdotukset. Tuomaristossa
on tilaajan edustajia jamuita asiantunti joi-
ta tarpeen mukaan. Tuomaristo arvioi ehdotuk-
set ennalta asetettujen arviointikriteerien
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mukaisesti ja asettaa ne paremmuus jar jestykseen.
Suunnittelukilpailujen valituista ehdotuksista
lasketaan kustannusarviot. Ehdotusten tekijat
julkistetaan kun tuomaristo on valinnut voitta-
jan. Suunnittelukilpailuissa jaetaan palkintoja
ja lunastuksia.

Suunnittelukilpailun ratkaisemisen jalkeen voi-
daan suunnittelupalveluhankinta tehda suorahan-
kintana kilpailun voittajalta ilman erillista
kilpailutusta. Suunnitelmia ohjataan jatkossa
valittavaa hankintamuotoa palvelevaksi.

Suunnittelukilpailujen ehdotukset saavat hel-
posti nakyvyyttd mediassa nayttavien esitys-
tapojensa vuoksi. Usein ehdotukset asetetaan
julkisesti yleisdn kommentoitavaksi. Ehdotusten
avoin julkaiseminen osallistaa kansalaiset, li-
saa hankkeen tunnettavuutta ja helpottaa kohteen
markkinointia.

Suomessa suunnittelukilpailuista tunnetuin ja
yleisin on arkkitehtuurikilpailu. Arkkitehtuu-
rikilpailuja on Suomessa jar jestetty vuodesta
1875 lahtien yhteensa yli 2000 kertaa.

Suunnittelukilpailuonerittain kayttdkelpoinen
ja kattava vaihtoehtojen kartoittamismenetelma.
Pal jon suunnittelukilpailun tuloksien kdyttokel-
poisuudesta riippuu kilpailun tehtavanannosta.
Tehtavanannossa voi asettaa erilaisia vaatimuk-
sia; esimerkiksi rakennusosa-arviomenetelmalla
arvioiden rakennuskustannusten tulee olla alle
asetetun rajan. Puhtaassa suunnittelukilpai-
lussa saattaa tuotantotekninen osaaminen jaada
huomioimatta jos sitd ei ole tehtdvanannossa
huomioitu.

Suunnittelukilpailuja voi samalla tavalla kayt-—
taa muidenkin rakentamiseen liittyvien parhaiden
ratkaisujen etsimiseen. Hyvad esimerkki on raken—
nukseen integroitavan uusiutuvan energiantuo-
tannon ratkaisujen etsiminen ennen varsinaisen
suunnittelun aloittamista.



HANKINTAMUODOT

Hankemuodon valinta on tarkea teki ja puukerrostalohankkeen onnistumisen kannalta. Hankkeen toteutusmuoto
tulee suunnitella jo hankkeen alkuvaiheessa ja sitéa valittaessa tulee huomioida oman organisaation osaa-
minen ja kdytdssa olevat resurssit. Lisadksi on kilpailuttamisen onnistumiseksi huomioitava myds mark-
kinoilta saatavat palvelut ja toimittajien maara valittavalle toimitustavalle. Hankkeen toteutusmallin
paattamisen jalkeen rakennetaan projektiorganisaatio valitun hankintamuodon mukaisesti.

Yleisesti kdytetty urakkamuoto julkiselle rakennushankinnalle on KVR-urakka. Varteenotettavia toimi joi-
ta puurakennusalalla on rajatusti. Taman takia usein kaytetty ratkaisu on rajoitettu menettely, joka on
kaksivaiheinen hankintamenettely:

1. HANKINTAYKSIKKO JULKAISEE HANKINNASTA HANKINTAILMOITUKSEN HILMA:SSA
HILMA: www.hankintailmoitukset.fi. Ilmoituksen perusteella toimittajat lahettavat
hankintayksikdlle pyynndn saada osallistua tarjouskilpailuun (osallistumishakemus).

2. HANKINTAYKSIKKO VALITSEE OSALLISTUMISHAKEMUKSEN JATTANEIDEN SOVELTUVIEN TARJOAJIEN
JOUKOSTA NE, JOILLE SELAHETTAA TARJOUSPYYNNON.

Tar joamaan hyvaksyttavien ehdokkaiden valinta on tehtava noudattamalla hankintailmoituksessa esitettyja
ehdokkaiden soveltuvuutta koskevia vaatimuksia seka objektiivisia ja syrjimattomia perusteita.

Hankintayksikkd voi asettaa myds tar joajien taloudellista ja rahoituksellista tilannetta seka teknista
suorituskykya ja ammatillista patevyyttad koskevia vaatimuksia. Rajoitetussa menettelyssad ehdokkaita
pyydetdan jattamaan osallistumishakemus mydhemmin kdynnistettavaan tar jouskilpailuun.

Julkiset tilaajat ottavat yleensa nk. varman paalle ja asettavat tarjoajille vaativia ehtoja liittyen mm.
liikevaihdon suuruuteen, liiketoiminnan jatkumisen pituuteen, henkildstdn maaraa tai koulutukseen jne.
Potentiaalisia puukerrostalon tarjoajiaonsilloin vahan, silla puurakentamiseen erikoistuneet yritykset
ovat vield suhteellisen pienia.


http://www.hankintailmoitukset.fi

KILPAILULLINEN NEUVOTTELUMENETTELY

Taman oppaan kir joittajat arvioivat, ettad kilpai-
lullinen neuvottelumenettely palvelisi parhaiten
yksittdisen tilaajan kuten Lahden Talot Oy:n ta-
voitteita. Oman ilmoituksen mukaan yritys vuokraa,
omistaa, yllapitad ja rakentaa laadukkaita mutta
mukavan hintatason koteja. Rakentamisen rahoitus
tulee ARA:n kautta, josta maaraytyy asunnoista pe-
rittavad vuokra (€/hm?) ja sitd kautta rakennuksen
maksimihinta.

Tilaohjelma syntyy niista tarpeista, joita kokenut
vuokranantaja ndkee markkinoilla olevan ja mita
sita kautta kuuluu tilaajan rakennuskonseptiin.
Hyvalla suunnittelulla voidaan kuitenkin vaikuttaa
mm. rakennettavien nk. hukkanelididen maaraan ja
sita kautta rakennuksen kokonaishintaan. Kilpailu
avaa samalla puurakentamisen eri mahdollisuudet
tilaajan kaytettavaksi.

Kilpailullisessa neuvottelumenettelyssa hankin-
tayksikkd julkaisee ilmoituksen hankinnasta, johon
kaikki halukkaat toimittajat voivat pyytad saada
osallistua. Hankintayksikkd neuvottelee menette-
lyyn hyvaksytty jen ehdokkaiden kanssa kartoittaak-
seen ja maaritellakseen keinot, joilla sen tarpeet
voidaan parhaiten tayttaa. Kilpailun hyvaksymisen
perusteena kaytetaan yleensa osallistuvan rakennus-
liikkeen liikevaihtoa, kokemusta puurakentamises-
ta, lakisaateisten velvoitteiden hyvaa hoitamista
yms.

Kilpailuehdoissa urakoitsijan tulee ottaa vas-
tuulleen rakennushankkeen koko suunnittelu ja
rakentaminen tilasuunnitelman ja muiden tilaajan
esittamien minimivaatimusten pohjalta ja esittaa
parhaaksi katsomansa kokonaisratkaisu puukerros-
talon tuottamiseksi.

Kilpailullisessa neuvottelumenettelyssa hankin-
tayksikkd voi ennalta rajata niiden ehdokkaiden
maaraa, jotka kutsutaan neuvotteluihin. Neuvot-
teluihin kutsuttavien ehdokkaiden vahimmaismaara
sekd tarvittaessa enimmaismaara on ilmoitettava
hankintailmoituksessa. Tarjoajiksi hyvaksyttavat
ehdokkaat on valittava noudattamalla hankintailmoi-
tuksessa esitettya menettelya sekd niissa esitetty-
ja soveltuvuuden vahimmdisvaatimuksia ja arvioin-
tiperusteita. Ehdokkaita on kutsuttava vahintaan
kolme, jollei soveltuvia ehdokkaita ole vahemman.
Maara on syyta rajata noin 5-8 kilpailijaan, jotta
menettely ei kuormita liiaksi.

KILPAILULLISEN NEUVOTTELU-
MENETTELYN KULKU

Hankintayksikén on maariteltdva hankintail-
moituksessa hankintaa koskevat tarpeensa ja
vaatimuksensa, eli tassd tapauksessa puuker-—
rostalon suunnittelu ja rakentaminen SR-pe-
riaatteella. Hankintayksikkd laatii lisdksi
hankinnan tavoitteita ja sisaltda tarkentavan
hankekuvauksen, joka koostuu tilaohjelmasta,
laadun véhimmaistason mdarittelysta ja tassa
tapauksessa myds rakennuksen hiilitaseeseen
(hiilijalanjalki, hiilik&denjalki) liittyvista
minimivaatimuksista. Hyva lisa voisi olla my6s
elinkaarikustannusten muodostuminen seuraa-
van 30 vuoden ajalla. Hankintailmoituksessa
tai hankekuvauksessa on ilmoitettava alustava
aikataulu seka asetettava hinta-laatusuhteen
vertailuperusteet.

Koska rakennuksen vuokrattaville nelidille on
olemassa kattohinta, voidaan tata kdyttaa ver-
tailuperusteena, jonka yli ei voida menna ja
yhtena arviointiperusteena on kattohinnan ali-
tuksen suuruus. Rakennuksen laadullisia kritee-
reitd voivat olla kokonaisratkaisun toimivuus,
sisa- ja ulkotilojen kaytettavyys, toimivuus
ja viihtyisyys; sisatilojen kalustettavuus,
piha-alueiden toiminnallisuus ja kestavyys,
turvallisuus, rakennuksen arkkitehtuuri ja
liittyminen ymparistddn; massoittelu, materi-
aalit javarit; esteettisyys; yllapidettavyys,
siivottavuus ja huollettavuus; riskirakenteiden
valttaminen ja pitkdaikaiskestavyys sekd elin-
kaarikustannukset.

Hankintayksikkd aloittaa valittujen ehdokkai-
den kanssa neuvottelun, jonka tarkoituksena on
kartoittaa jamaaritelld keinot, joilla hankin-
tayksikdn tarpeet voidaan parhaiten tayttaa.
Hankintayksikkd voi neuvotella valittujen eh-
dokkaiden kanssa kaikista hankinnan nakékohdis—
ta. Hankintayksikkd voi maksaa kilpailulliseen
neuvottelumenettelyyn osallistuville raha- tai
muita palkkioita taikka antaa palkintoja eli
kayttaa normaalisti suunnitteluun kuluvat re-
surssit téhdn, jos tarjouksia on muuten hankala
saada.

Neuvottelut voivat tapahtua vaiheittain siten,
ettd neuvotteluissa mukana olevien ratkaisujen
maaraa rajoitetaan neuvottelujen aikana sovel-
tamalla hankintailmoituksessa tai hankekuvauk-
sessa ilmoitettuja hinta-laatusuhteen vertailu-
perusteita. Hyva malli voisi olla hyvaksya ensin
mukaan viisi parasta rakennusliiketta ja karsia
esteettisin perustein ensi vaiheessa kolme huo-
nointa luonnossuunnitelmaa pois.



Hankintayksikdn on jatkettava neuvotteluja
siihen saakka, kun se on valinnut ne ratkaisu-
mallit, joilla kyetdan tayttamaan sen maarit-
telemat tarpeet. Neuvottelujen paattymisesta
on ilmoitettava tarjoajille. Hankintayksikén
on pyydettava tar joajilta neuvotteluissa esi-
tettyihin ja maariteltyihin ratkaisuihin pe-
rustuvat lopulliset tarjoukset.

Hankintayksikén on arvioitava tar jous hankin-
tailmoituksessa tai hankekuvauksessa asetet-
tujen vertailuperusteiden mukaisesti.

Kilpailullisen menettelyn riski ARA-rahoit-
teisessa hankkeessa on se, ettd tilaaja ei
saa yhtaan tarjousta johtuen ARA-rahoituksen
asettamista kustannusraameista. Tar jousten
saamista voi rajoittaa mydés se, jos mukaan
hyvaksyttavien yritysten liikevaihto tai re-
fenssivaatimukset nostetaan liian korkeiksi.
Lisdksi saattaa olla kyse elinkaarihankkees-—
ta. Jos tilaaja asettaa tarjouspyynndssaan
liian monia kynnyksid, eri vaiheita koskevia
vaatimuksia muodostuu tar jouksen tekemisesta
vaatimuksiin vastaamisen maraton eika tar jous-
halukkuutta valtamatta enaa 1doydy.

Jotta puurakentaminen edistyisi yleisella ta-
solla, voisi olla hyva, jos myds pienemmat
rakennusyritykset paasisivat mukaan tallai-
siin kehityshankkeisiin. Tata varten kannattaa
kartoittaa lahialueen potentiaaliset yritykset
ja peilata vaatimuksia niiden referensseihin
ja liikevaihtoon. On kuitenkin ymmarrettava,
ettei julkinen toimija voi ottaa suurta riskia
yritysten toimintavarmuuden suhteen.

MAARAN VAIKUTUS

Kilpailuun osallistumisen saa sita houkut-
televammaksi mitd suuremmasta hankkeesta on
kysymys. Lahden Talot Oy:n kohdalla tama tar-
koittaisi sitd, ettd samaan tar joukseen nipu-
tetaan optiona useita kohteita, joita aiotaan
ldhivuosina rakennuttaa. Tar jouspyyntdén voi-
daan sisallyttaa myds vaade, ettd suhteellisen
hinnan tulee pienetad seuraavissa hankkeissa,
kun puurakentamisen toimijaketjun osaaminen
hanke hankkeelta paranee!

HANKEMUODON VALINTA

Talo- ja energiatekniikan voisi kenties
hankkia oman kilpailullisen neuvottelu-
menettelyn kautta, jolloin syntyy jaettu
urakka vaihtoehtona KVR:1le. KVR:n ris-
ki on, ettd esim. uusiutuvia energioita
ei helposti taloon tule, vaan sielld on
kaukolampd, tosin vihrea sellainen, jonka
liittymdn maksaa Lahden talot.

Tilaaja voi tar jouspyynndssaan vaatia etta
rakennuksen energiasta joku osuus pitaa
tulla uusiutuvista energianlahteista tai
ettd rakennuksessa pitaa olla tietty las-
kennallinen tehomadra aurinkoenergiaa,
geoenergiaa on hyédynnettava ja niin edel-
leen.






LAADUN

ARVIOINNISTA JA )
PAINOTUSMENETELMISTA

Laadun arvioinnissa voidaan kayttaa yleistad laadun mdaritelmda: Laatu on kykya tayttaa tilaajan tarpeet. Laatu
ei ole absoluuttista eikad laadulla ole mittakaavaa tai yksikkdad. Laatu mdarittyy kussakin tapauksessa erikseen
suhteessa tilaajan tarpeisiin. On hyva sisdistda laadun madritelmdllinen subjektiivisuus.

ON HYVA SISAISTAA LAADUN MAARITEL-
MALLINEN SUBJEKTIIVISUUS.

Laadulliset kriteerit voivat hankinnassa kohdis-
tua eri asioihin. Laadulla voidaan tarkoittaa muun
muassa toiminnan laatua tai toisaalta lopputuloksen
laatua. Joissakin hankinnoissa arvioidaan tar jo-
ajien laatua referenssien, henkildstén osaamista-
son, liikevaihdon tai jonkin muun mitattavan suureen
perusteella.

Rakentamisessa toiminnan laatu tarkoittaa esimer-
kiksi konsultin tai urakoitsijan oman prosessin
hallintaa, aikataulujen pitavyytta, ennustetta-
vuutta, yhteistydkykya, tilaajalle tiedottamista
seka toiminnan kustannusarvion pitavyytta.

Lopputuotteen laatu voi tarkoittaa joko suunnitte-
luratkaisun laatua tai viimekadessa valmiin raken-
nuksen laatua. Suunnitteluratkaisun laadun arvi-
ointi edellyttad, ettd arvioitavien suunnitelmien
on oltava olemassa jotta niita voitaisiin arvioida
ja vertailla toisiinsa. Yleensa suunnittelurat-

kaisujen laatua arvioidaan suunnittelukilpailuissa.
Valmiin rakennuksen laatu tarkoittaa toimivaa, kesta-
vaa, turvallista, terveelilsta, esteettistad ja arkki-
tehtonisesti korkeatasoista rakennusta.

Tar joajien laatuarvoinnissa tarjoajia pyritaan ar-
vioimaan laadun tuottamisen kyvyn ndkdkulmasta; kuka
tar joaja todenndkdisimmin tuottaisi haluttua laatua?

Hanketta suunnitellessa kannattaa pohtia mita laatua
hankkeessa ollaan tavoittelemassa. Tavoitellaanko
tarjoajien laatua, prosessin laatua vai lopputuotteen
laatua? Yksikdan edelld mainittu laatu ei yksin takaa
jonkin toisen laadun toteutumista hankkeessa. Laadu-
kas prosessi voi johtaa laadultaan keskinkertaiseen
lopputulokseen, toisaalta vaikea prosessi voi johtaa
laadultaan korkeaan lopputulokseen.

Julkisista hankinnoista l16ytyy esimerkkeja siita, etta
laadukkaimman prosessin tarjoaja ei pysty tuottamaan
laadukkaimmaksi arvoitua lopputuotetta. Hyvaksi ar-
voitu tarjoaja voi tuottaa sujuvan palvelun, mutta
lopulta rakennettava rakennus voi olla korkeintaan
keskinkertainen.
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Mita pidempi tarkastelujakso on, sen suurempi
merkitys lopputuotteen laadulla on.

Kokonaistaloudellisen edullisuuden arvioinnissa
on etsitty malleja laadun ja hinnan yhdistamiseen.
Ongelmana hinnan ja laadun yhteenlaskemisessa on
komponenttien erilaisuus. Laadulla ei ole mit-
takaavaa eika yksikkda, valuutalla on yksikkd ja
mittakaava. Hyvin usein ratkaisuksi on esitetty
molempien muuttamista pisteiksi, saadaan “hinta-
pisteet” ja “laatupisteet”.

Pisteytys- ja yhdistamismenetelmat eivat ole on-
gelmattomia, koska vaikuttavuus ei tule yksinomaan
hinnalle ja laadulle asetetuista painoprosenteis—
ta. Helsingin Yliopiston matematiikan ja tilas-
totieteen laitoksen mukaan merkittdvampi tekija
vaikuttavuuden muodostumisessa on muodostuneiden
pistesarjojen hajonta. Jotta hintapisteiden ja
laatupisteiden vaikuttavuus olisi sama (50%),
olisi molempien pistesarjojen hajontojen oltava
sama. (Hiltunen 2007)

Hajonnan vaikutuksen ymmartaa ehkad parhaiten kun
toisella yhteenlaskettavalla - esimerkiksi laa-
dulla - ei ole pisteytyksessa lainkaan hajontaa.
Ta116in laadun vaikutus haviaa kokonaan eika pro-
senttipainotuksilla ole minkdaanlaista vaikutusta,
jarjestys maaraytyy vain ja ainoastaan halvimman
hinnan perusteella.

Suomessa on toteutuneita julkisia hankintoja,
joissa pisteytys on tehty edelléd kuvatulla taval-
la siten etta laatupisteiden hajonta on nolla eli
kaikilla tarjoajilla on tasmdlleen samat laatu-
pisteet. Tallaisessa tapauksessa tosiasialliseksi
valintaperusteeksi jaa halvin hinta vaikka hankin-
ta-asiakirjoissa kuinka painotettaisiin laatua.

Kilpailullisessa neuvottelumenettelyssa on kay-
tettava laadullisia arviointikriteereja. Har-
kitsematon arviointi-, pisteytys- ja pisteiden
yhdistamismenetelmd ei johda tilaajan haluamaan
lopputulokseen. On tilaajan etu, etta valittavat
menetelmat ovat harkittuja ja voittava ratkaisu
tayttaa tilaajan laatutavoitteet. On siis muis-
tettava, ettd laatu ei ole korkeinta mahdollista
laatua vaan laatua, joka tayttaa tilaajan tarpeet.

Potentiaalisten tarjoajien valinta on yksi han-
kinnan onnistumisen tarkemmistd valinnoista. Jos
tarjoaja on liian suuri hankkeen kokoon nahden ei
tar joajan parhaita resursseja todennakdisesti
saada hankkeeseen. Jos tar joaja puolestaan on
liian pieni hankkeen kokoon nahden se ei valtta-
matta edes selvia hankkeesta vaan tukehtuu siihen.
Oikean kokoisessa hankkeessa sopivan kokoinen
tarjoaja on aidosti kiinnostunut ja hankkeeseen
saadaan tar joajan parhaat resurssit.

Tar joajille voidaan asettaa numeraalisesti mitat-
tavia kynnysehtoja; liikevaihto, referenssikoh-
teiden koko € tai m?. Hankkeen koon ja tarjoajien
koon on oltava oikeassa suhteessa toisiinsa.

Paijat-Hameen ja Lahden tapauksessa heraa kysymys ovatko
hankekoko ja tar joajien koko sopivassa suhteessa toisiinsa?
Jos ei ole, voisiko Lahden talousalue toimia kasvualustana
puurakentamisalan yrityksille? Aloittelevien yritysten
hankkeiden tulisi olla sopivan pienid ja suurille yri-
tyksille pitaisi koota suurempia kokonaisuuksia toteu-
tettavaksi.

PUURAKENTAMISEN LAADUNARVIOINNISSA
KAYTETTYJA KRITEEREJA

Puurakentamisen ja hiilineutraalin rakentamisen hankkeis—
sa on eri puolella Suomea testattu erilaisia laadullisia
elementteja. Joiltain julkisilta rakennuttajilta saatujen
kommenttien perusteella laadullisten elementtien janiiden
painoarvojen asettaminen on erittain vaikeaa. Alla olevaan
listaan on keratty hankkeissa kaytettyja kriteereja.

- hiilijalanjalki, laskettu One Click LCA-
tydkalulla, laskennan tulos pisteytetty

- kaytetty véhimmaisvaatimusta hiilijalanjal jelle

— urakkaan on asetettu bonus ja sanktio hiili-

jalanjal jen toteutumalle

— hinnan ja laadun suhteina on kaytetty tyypilli
sesti 50-70 % hinta, 30-50 % laatu, mutta on
myds hankkeita, joissa hinnan osuus jopa 90 %.

— uusiutuvan energian tai paikalla tuotetun
energian vahimmdismaara, esimerkiksi 10-20 %

— E-lukuvaatimus esimerkiksi vaadittu kWhE/m?,
alle 65 kWhE/m? annettu lisdpiste

— RTS ymparistdluokituksen ylemmat tasot

— Annettu tuotevaiheen hiilijalanjaljelle
vertailutaso, kun saavuttaa 10 % vertailutasoa
pienemman saa lisapisteen

— Toiminnallisuus ja arkkitehtuuri edustanut
laatupisteissa usein 45-90 % osuutta

— kdytonaikaisen energiankaytdn hiilijalanjal-
jelle annettu maksimiarvo ja alituksesta
saanut lisapisteita

— elinkaarikustannukset, alhaisin tar jous
saanut maksimipisteet, muut suhteessa tahan

— elinkaari- hiilijalanjalkilaskelmat ja
niille vahimmaistaso, 3. osapuoli yleensa
tarkastaa

— vahimmaisvaatimus kaupungin perustasoa
vastaava elinkaaritavoite

— erds laadullinen arviointi jakauma véhdhiili-
syyteen tai ekologisuuteen pyrkivissa kohteissa:

— arkkitehtuuri ja toiminnallisuus 50 %
vahadhiilisyys ja ymparistdarvot 25 %
viherkerroin 10 %

hiilijalanjalki 15 %




Ensimmainen ratkaistava kysymys on se,asetetaanko
alitettava tai ylitettava raja-arvo vai tehdaankd
kilpailuehdotusten keskindinen vertailu. Raja-arvo
toimii hyvin vahimmdisvaatimuksena, mutta se on vai-
kea asettaa ja kilpailuehdotusten keskindinen ver-
tailu voi kannustaa paremmin uusiin innovaatioihin.

Toinen ratkaistava asia on se, voidaanko tar joajan
laskelmiin luottaa ja ovatko ne vertailukelpoisia.
Talla hetkellad voi olla parempi, ettad kolmas osa-
puoli joko tarkastaa tarjoajan laskelmat tai tekee
laskelmat tar joajan suunnitelmien pohjalta.

Tilaaja joutuu myds miettimaan, miten varmistetaan,
ettad kilpailuehdotukset siirtyvat toteutukseen ja
vahditaanko luvattua ratkaisutapaa vai luvattua ta-
voitearvoa. Tilaajan tavoite on lopulta kai haluttu
ominaisuus eika se miten se saavutetaan.






PUUKERROSTALON

SUUNNITTELU

RAKENTAMISELLE JA SUUNNITTELULLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Maankdytté- ja rakennuslain 117 §:ssa kasitel-
18an rakentamiselle asetettavat vaatimukset. Ne
koskevat kaikkia rakennuksia riippumatta raken-
nusmateriaaleista. Nama vaatimukset ohjaavat
niin rakennuksen suunnittelua kuin rakennuspro-
sessia. Ymparistoministeridn asetuksessa uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) on
massiivupuurakenteille annettu helpotuksia las—
kennallisiin 1dmmdénlapaisykykyarvoihin. (Finlex
2017)

Téssa kappaleessa kaydaan lyhyesti lapi edella
mainitut vaatimukset ja kasitelldan tarkemmin
niitd, joihin puun valinta runkomateriaalin vaih-
toehdoksi voi vaikuttaa merkittdvasti.

Puukerrostalon rakennesuunnittelussa varsinkin
dani- ja palotekniset ratkaisut vaativat eri-
tyisosaamista. Usein myds rakennusfysiikkaa ja
varsinkin kosteuden kulkeutumista rakenteiden
1api on syyta laskea tarkemmin kuin betonirun-
koisessa rakennuksessa, jonka rakenteita onsel-
vitelty vuosikausia. Lisdksi vaakajaykistyksen
vaatimukset rakennuksen keveyden takia voivat
yllattaa tilaajan.

Kaikki suunnitelmat on syyta tehda tietomallin-
tamalla. Tietomallista saadaan tulevaisuudessa
todennakdisesti myds hiilitase helpohkosti las-
kettua. Mallinnuksen avulla saadaan my6s osin
automatisoitua erityissuunnitelmien valiset
toérmaystarkastelut.

Talotekniikan hormien sijoittelu voi poiketa
betonikerrostalon hormien sijoittelusta. Yleis-
tymassa on kaytantd si joittaa hormit porraskayta-
van puolelle, jolloin huollot voidaan toteuttaa
menematta asuntoihin sisaan.

Puukerrostalokohteisiin vaaditaan usein raken-
nesuunnitelmien kolmannen osapuolen tarkastus.
Téma on mahdollinen kustannuslisa, mikd on hyva
huomioida jo hankkeen alkuvaiheessa.

YLEISET VAATIMUKSET

Maankayttd- ja rakennuslain pykalan 117 mukaan
rakennuksen tulee soveltua rakennettuun ym-
paristéon ja maisemaan seka tayttaa kauneuden
ja sopusuhtaisuuden vaatimukset. Rakennuksen
tulee olla tarkoitustaan vastaava, korjatta-
vissa, huollettavissa ja muunneltavissa seka,
sen mukaan kuin rakennuksen kaytto edellyttas,
soveltua myds sellaisten henkildiden kayttdon,
joiden kyky liikkua tai toimia onrajoittunut.
(Maankayttd ja rakennuslaki 1999)

Rakennuksen rungon materiaalivalinta ei vaikuta
naiden vaatimusten tayttymiseen.

Yleiselld tasolla voidaan ehka todeta, etta be-
tonielementtirakentaminen ja rakentamisen tehok-
kuusvaatimukset ovat kdytanndssa padasiallisesti
maaritelleet asuinkerrostalojen suunnittelurat-
kaisuja ja pitkalti muotokieltakin. Asuinker-—
rostalotuotantoa on jo pitkadn moitittu tasta
johtuvasta tasapaksuudesta ja vaihtoehdottomuu-
desta. On merkille pantavaa, ettd 1920-50 -1uku-
jen asuinkerrostalotuotannossa on huomattavasti
enemman vaihtelua ja arkkitehtonisia detal jeja
— esimerkiksi rakennusten pyodristettyja kulmia,
saumattomia rappauspintoja, kaarevia seinia tai
muita suorakulmaisesta poikkeavia muotoja.

Vaikuttaa silta, etta nykyisessa puukerrostalo-
rakentamisessa ei ole aina lahdetty liikkeelle
puulle ominaisten vahvuuksien hydédyntamisesta
vaan toistetaan vanhasta muistista betoniele-
menttirakentamisen rakentamistapaa, prosesseja,
arkkitehtonisia valintoja ja rakenneratkaisuja
lampderistettyine seind- ja valipohjaelement-
teineen. Tama on aiheuttanut sen, etta muotokie-
leltaan puukerrostalot muistuttavat betoniele-
menttikerrostaloja. Erityisesti puulle ominaisia
suunnitteluratkaisuja ja tapaa rakentaa ei ole
16ydetty.



Puulle ominaista on mm. puristus- ja vetolujuu-
den suhteellinen yhtdsuuruus, kohtuullisen hyva
lamméneristyskyky, hygroskooppisuus ja keveys.
Mm. nama ominaisuudet poikkeavat esimerkiksi
tiilen tai betonin rakennusfysikaalisista omi-
naisuuksista. Jos rakennussuunnittelu lahtisi
naista puulle luonteenomaisista lahtdkohdista,
voisivat syntyvat puurakennukset olla lopulta
hyvinkin erilaisia kuin mitd nykyisin tehd&an.
Nykylaitteistoilla tyomailla helposti tydstet-
tava puumateriaali voisi tarjota mahdollisuuk-
sia myds osittaiseen paikalla rakentamiseen ja
aivan erilaiseen arkkitehtuuriin kuin mitd nyt
toteutetaan.

OLENNAISET TEKNISET VAATIMUKSET

RAKENTEIDEN LUJUUS JA VAKAUS,
M7A§

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehditta-
va, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettd sen rakenteet ovat lujia ja vakai-
ta, soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin ja
kestavat rakennuksen suunnitellun kayttéian.
Kantavien rakenteiden suunnittelun ja mitoi-
tuksen on perustuttava rakenteiden mekanii-
kan saantdéihin ja yleisesti hyvaksyttyihin
suunnitteluperusteisiin taikka luotettaviin
koetuloksiin tai muihin kaytettavissa ole-
viin tietoihin. Rakennuksen rakentamisessa on
kaytettava rakenteiden lujuuden ja vakauden
kannalta soveltuvia rakennustuotteita.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava si-
ten, etteivat siihen rakentamisen ja kaytén
aikana kohdistuva kuormitus aiheuta sortu-
mista, lujuutta tai vakautta haittaavia muo-
donmuutoksia eika vaurioita rakennuksen muita
osia taikka rakennukseen asennettuja laitteita
tai kiinteitd varusteita. Lisaksi rakennus
on suunniteltava ja rakennettava siten, etta
ulkoisen syyn rakenteille aiheuttama vaurio
ei ole suhteettoman suuri sen aiheuttaneeseen
tapahtumaan verrattuna. (Maankayttd ja raken-
nuslaki 1999)

Puukerrostalon rakenteet ovat taman hetken tuo-
tantotekniikoilla usein monimutkaisempia kuin
betonikerrostalossa. Varsinkin liitosten suun-
nitteluun ja asennettavuuteen on kiinnitettava
huomiota.

JAYKISTYS

Lahtdkohtaisesti puukerrostalon rakennemalli
noudattaa yleisiad rakenneperiaatteita. Kan-
tavina rakenteina toimivat seinat tai pilarit
Jja palkit, joille yla- ja valipohjien kuormat
kulkeutuvat pienempien palkkien valityksella.
Puukerrostalo poikkeaa betonirakenteisesta
kerrostalosta siten, ettd sen paino on vain
noin viidennes betonikerrostalon painosta,
jolloin rakennuksen paino ei riita kumoamaan
vaakavoimista aiheutuvaa nostetta ja ankku-
rointiinonkiinnitettava erityista huomiota.
Jaykistavia seinia onkin puukerrostaloissa
enemman kuin betonitaloissa.

Puukerrostalojen vaakakuormien siirtoon eli
jaykistykseen kdytetaan seinisséd yleisesti
esim. levyrakenteita (esim. kipsi- , vane-
ri- tai CLT -levyt), puisia mastopilareita
tai seinid. Osana jaykistystad voidaan kayttaa
myds betonirakenteita, joita usein ovat mm.
hissikuilut.

Vaakasuuntaiset tasot valittavat vaakavoi-
mat seinille, mutta ylapohjassa myds vino-
siteet ovat mahdollisia. Hyvan jaykistyksen
onnistumiseksi on tarkeda, etta jaykistavia,
yhtendisid/aukottomia seinid on riittavasti
molempiin suuntiin.

Joissain tapauksissa, jannevalien kasvaessa,
puuvalipohjien korkeutta joudutaan lisdamaan,
ja tama voi vaikuttaa kerroskorkeuteen. Toi-
saalta palkkivaleja voidaan joissain tapauk-
sissa hyddyntaa talotekniikan kul jettamiseen,
jolla on painvastainen vaikutus.

RUNKOPES 2.0

RunkoPES on avoin puuelementtistandardi, joka
maaritelmillaan vakioi puuelementtiraken-
tamista asuntotuotannossa (RunkoPES 2013).
Se soveltuu kaytettavaksi pientaloista ker-
rostaloihin voimassa olevien rakentamismaa-
raysten mukaisesti. RunkoPES on kohdistettu
ensisijaisesti suurelementteihin, mutta sen
madritelmid voidaan soveltaa myds ei-kanta-
vissa rakenteissa ja tilaelementeissa. Ai-
neistossa esitetddn RunkoPES:in periaatteet
seka esimerkkeja rakennetyypeista ja liitty-
madetal jeista. Esitetyt rakenneratkaisut ovat
periaatteellisia eli kantavien rakenteiden
ja liitosten mitoitus sekd rakenteiden palo-,
aani- ja kosteustekniset tarkastelut tehdaan
aina tapauskohtaisesti. Aineisto on laadittu
vuoden 2013 maaradysten mukaisesti. RunkoPES
16ytyy Puuinfon kotisivuilta.


https://puuinfo.fi/suunnittelu/ohjeet/runkopes-2-0/t.

PALOTURVALLISUUS,117B §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huoleh-
dittava, ettad rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan sen kdyttoétarkoituksen edel-
lyttamalla tavalla paloturvalliseksi. Pa-
lon syttymisen vaaraa on rajoitettava. Ra-
kennuksen kantavien rakenteiden on oltava
sellaiset, ettad ne palon sattuessa kestavat
vadhimmaisajan ottaen huomioon rakennuksen
sortuminen, poistumisen turvaaminen, pelas-
tustoiminta ja palon hallintaan saaminen.
Palon ja savun kehittymista ja leviamista
rakennuksessa seka palon leviamista lahis-
t6114 oleviin rakennuksiin on pystyttava
rajoittamaan. Rakennuksen rakentamisessa
on kaytettava paloturvallisuuden kannalta
soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia
laitteistoja.

Rakennuksen on oltava sellainen, etta siina
olevat voivat palon sattuessa pelastautua
tai heidat voidaan pelastaa. Pelastushen-
kildéstdn turvallisuus on rakentamisessa
otettava huomioon. Lupaviranomainen voi
edellyttaa laadittavaksi turvallisuussel-
vityksen poistumisturvallisuuden kannalta
erittdin vaativasta kohteesta. (Maankayttd
ja rakennuslaki 1999)

Puukerrostalo kuuluu paloluokkaan P2 tai P3.
P3 luokkaan kuuluvat kaksikerroksiset puu(-
pien)kerrostalot ja 3-8 kerroksiset kuuluvat
luokkaan P2. P2 paloluokassa suunniteltavassa
puukerrostalossa kantavat rakenteet ovat pa-
loluokkaa R60 - osastoivat rakenteet EIGO.
Kaytettaville rakennustarvikkeille on omat
vaatimuksensa liittyen luokituksiin mm. palon
syttymisen ja savukaasujen tuoton kannalta.
Puukerrostalo on varustettava sammutus jar jes—
telmdlla, joka talld hetkellad on yleisimmin
korkeapainesumusprinklaus (Hi-Fog).

Erillisen palokonsultin palkkaaminen kannat-
taa puukerrostalokohteissa, mikali halutaan
poiketa paloasetuksen taulukkomitoituksista.
Jos puupintaa halutaan enemman nakyviin, ja
sita kautta tuoda esiin rakennusta nimenomaan
puukohteena, joudutaan usein turvautumaan toi-
minnalliseen palomitoitukseen (PQ).

Paloa osastoivien rakenteiden 1api vietavien
tekniikoiden suunnittelu tuo oman haasteensa
mm. valipohjarakenteissa. Lapivientien suun-
nittelemistaei pida jattaa tydmaan vastuulle,
vaan rakennesuunnitteli jan tulee suunnitella
yhdessa muiden suunnittelijoiden kanssa myds
nama kohdat.

Puukerrostalon palontor junnan perusteet ja
ohjeet 16ytyvat Paloturvallinen puutalo -
Asuin- ja toimitilarakentaminen kir jasta,
jonka toiseen painokseen on paivitetty vuoden
2021 alussa voimaan tulleet asetusmuutokset
(927/2020) (Puuinfo 2021a). Paloturvallinen
puutalo -kirjassa annetaan kaytanndnlaheisia
neuvoja ja ohjeita paloturvallisen puuraken-
nuksen suunnitteluun ja havainnollistetaan
puun kayttddn liittyvia sdaddksia rakennusten
paloturvallisuutta koskevassa asetuksessa.
Kir jassa kasitelldan paasiassa puisia asuin-
jatoimitilarakennuksia. Kir ja 16ytyy Puuinfon
sivuilta.

TERVEELLISYYS,117C §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettd rakennus kayttotarkoituksensa
Jja ymparistdsta aiheutuvien olosuhteitten-
sa edellyttdmalla tavalla suunnitellaan ja
rakennetaan siten, etta se on terveellinen
ja turvallinen rakennuksen sisdilma, kos-
teus—, 1ampd- ja valaistusolosuhteet seka
vesihuolto huomioon ottaen. Rakennuksesta
el saa aiheutua terveyden vaarantumista si-
sailman epdpuhtauksien, sateilyn, veden tai
maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden
tai jatteen puutteellisen kasittelyn taikka
rakennuksen osien ja rakenteiden kosteuden
vuoksi.

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita,
joista ei niiden suunnitellun kayttéian ai-
kana aiheudu sisailmaan, talousveteen eika
ymparistddn sellaisia paastdja, joita ei
voida pitaa hyvaksyttavina. Rakennuksen
jarjestelmien ja laitteistojen on sovel-
luttava tarkoitukseensa ja yllapidettava
terveellisia olosuhteita. (Maankayttd ja
rakennuslaki 1999)

RAKENNUSFYSIIKKA JA
EPAPUHTAUSLAHTEET

Rakennuksen tulee olla kayttajilleen terveel-
linen riippumatta siita mista materiaalista
se on tehty. Epdpuhtaita tai allergisoivia
materiaalejaon siksi syyta valttaa aina. Puul-
la on hygroskooppisia eli kosteutta tasaavia
ominaisuuksia ja se pystyy myds vastaanottamaan
pienida maaria hiilidioksidia ja epapuhtauksia
sisailmasta, josta syysta sita markkinoidaan
usein terveellisend rakennusmateriaalina. Tie—
teellisia tutkimuksia puurakennusten paremmuu-
desta verrattuna vaikkapa betonirakennuksiin
on kuitenkin vaikea 1oytaa.
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Puusta haihtuvia terpeeneja on epdilty sisail-
man riskiteki jaksi, mutta puun tuoksulla on myds
positiivinen vaikutuksensa ihmiseen. Joidenkin
tutkimusten ihmisen stressitasot laskevat puu-
materiaalin kanssa tekemisissad oltaessa (Stora
Enso 2021). Puumateriaalin elvyttava vaikutus
perustuu puun luonnolisiin, fysikaalisiin ja
kemiallisiin ominaisuuksiin.

Puurakennuksen terveellisyyden nakdkulmasta
rakennusfysiikka nousee ehka tarkeimméksi ai-
heeksi. Rakennusaikainen saasuojaus, toimi-
vat rakenneratkaisut ja julkisivurakenteiden
viistosateen pitavyys ja kuivumismahdollisuus,
rungon ilmatiiveys (varsinkin liitoksissa),
pesutilojen vesieristysten pitavyys sekad ve-
sivahinkojen seurausten hallinta ovat aiheita,
joita joudutaan pohtimaan jokaisen puukerros-—
talon kohdalla.
halkeamisen estamiseen on syyta kiinnittaa huo-
miota varsinkin nakyviin jaavilla pinnoilla.

Myds massiivipuun kuivumis—

Puurakennustydmaan kosteudenhallinnan suunnit-
telu ohjeistettu standardissa SFS 5978 Puura-
kenteiden toteuttaminen. (Puuinfo 2020b) Sel-

kokielinen ohje 16ytyy Puuinfon kotisivuilta.

Perussaantd on, etta puukerrostaloa on syyta ra-
kentaa sdasuojassa niin kauan kunnes vesikatto,
aukot, julkisivu ja pellitykset ovat valmiit.
Vahinkojen ja riitojen vdlttémiseksi kannat-
taa tilaajan maaritelld taydellisen saasuojan
vaatimus jo hankkeen ensivaiheessa ja pitaa
siitd kiinni. Vaikka sadasuojaus maksaa, se myos
vahentaa tydkustannuksia ja materiaalihavikkia
parempien tybolojen takia. Toisaalta myds muut
rakennukset on syyta suojata tydnaikaiselta
kosteudelta, joten huolellisesti rakennettaes—
sa huputtaminen olisi tarpeellista kaikessa
rakentamisessa.

KAYTTOTURVALLISUUS, 117 §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava siitd, ettd rakennus sen kayttdtarkoi-
tuksen edellyttamalld tavalla suunnitellaan
Jja rakennetaan siten, etta sen kayttd ja
huolto on turvallista. Rakennuksesta eika
sen ulkotiloista ja kulkuvaylista saa aiheu-
tua sellaista tapaturman, onnettomuuden tai
vahingon uhkaa, jota ei voida pitaa hyvak-
syttavana. (Maankdyttd ja rakennuslaki 1999)

Kayttoéturvallisuuden vaatimus ei aiheuta eri-
tyisia toimenpiteitd puurakennuksessa verrat-
tuna muihin rakennustapoihin. Huollon ja kor-
jaamisen helppouteen olisi syytad kiinnittaa
suunnitteluvaiheessa joka tapauksessa nykyista
enemman huomiota. Puisten julkisivurakentei-
teiden pintakdsittelyja joudutaan huoltomaa-
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laamaan tai kdsittelemdan todenndkdisesti useam-
min kuin tiili- tai betonipintaisia rakenteita.
Toisaalta ulkopinnan kayttéian loputtua, puinen
pinta on helpompi uusia kuin kivirakenteinen.

Suunnittelijoiden tulisi osata miettia tulevai-
suutta ja sitd miten rakennuksen perushuollot on
helposti tehtdvissa janiiden tekemiseenonriit-
tavat tilavaraukset. Peruskor jattavuutta tulisi
parantaa miettimalla etukateen miten 20-50 vuoden
paasta uusittavat osat saadaan helpommin vaihdet—
taviksi joutumatta tekemddn mittavia purkutdita.
Vertailukohdaksi kay linjasaneeraus, joka johtaa
usein laajoihin betonirakenteiden purkamiseen.
Samoin julkisivujen eristemateriaalin vaihto
on useimmissa nykyrakennuksissa ldhes mahdoton
tehtava vaurion sattuessa.

ESTEETTOMYYS, 117E §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettad rakennus ja sen piha- ja oleske-
lualueet suunnitellaan ja rakennetaan niiden
kdyttoétarkoituksen, kayttajamaaran ja ker-
rosluvun edellyttadmalla tavalla siten, etta
esteettdmyys ja kaytettavyys otetaan huomioon
erityisesti lasten, vanhusten ja vammaisten
henkildiden kannalta. (Maankayttd ja raken-
nuslaki 1999)

Esteettdmyysvaatimus ei aiheuta poikkeavia toi-
menpiteitd tehtdessa puurakennusta.

MELUNTORJUNTA JA AANIOLOSUHTEET,
M7F§

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettd rakennus ja sen oleskelu- ja pi-
ha-alueet niiden kayttétarkoituksen edellyt-
tamalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan
siten, ettd rakennuksen seka rakennuspaikan
piha- ja oleskelualueiden melualtistus ja da-
niolosuhteet eivat vaaranna terveytta, lepoa
tai tydntekoa.

Rakenteiden aaneneristavyyden ja taloteknis-—
ten laitteiden danitason ja asennusten on olta-
va sellaisia, ettd rakennuksessa oleskelevien
uni ja lepo eivat hdiriinny ja rakennuksen
kayttoétarkoituksen mukainen toiminta on &ani-
olosuhteiden puolesta mahdollista. Rakennuk-
sen daniolosuhteet on madritettava danitason
ja kaiuntaisuuden avulla seka piha- ja oles-
kelualueilla danitasojen avulla. (Maankaytto
ja rakennuslaki 1999)
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Puurakenteiseen asuinkerrostaloon liittyy
tiettyjderityisesti puurakentamista koskevia
aaneneristyskysymyksia. Adneneristys puuta-
lossa -ohjekir jaan on koottu puurakennuksen
aaneneristavyyden suunnittelussa tarvittava
keskeinen tieto. Oppaassa on kaytanndnlaheisia
ohjeita adaneneristavyyden suunnitteluun ja
havainnollistamaan puurakenteisten rakennus-
osien akustista toimintaa. Ohjeessa kasitel-
18an nykyisin kdytdssa olevia puurakennusten
rakennusjar jestelmia niin rankarakenteiden
kuin massiivipuurakenteiden nakdkulmasta.
Ohje on tarkoitettu arkkitehti-, rakenne- ja
talotekniikkasuunnittelijoille suunnittelun
apuvalineeksi, jolla ohjataan oikeanlaisten
suunnitteluratkaisujen kayttdédén jo esisuun-
nitteluvaiheessa. (Puuinfo 2021b) Ohjekir ja

16ytyy Puuinfon kotisivuilta.

Liikenteen aiheuttaman tarinan ja runkome-
lun huomioon ottamisesta rakennusten suun-
nittelussa ja toteutuksessa on olemassa VIT:n
ohjeita (Talja & Saarinen 2009). Liikenteen
aiheuttaman melun, tarinan ja runkomelun tor-
junnalle asetettavat vaatimukset ovat raken-
nuspaikkakohtaisia ja ne annetaan asemakaa-
vassa kaavamaarayksind. Lahdessa esimerkiksi
rautatieaseman seutu on aluetta, jossa runko-
melun tor juntaan on syyta kiinnittaa erityista
huomiota.

ENERGIATEHOKKUUS, 117G §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettéd rakennus sen kayttdtarkoituksen
edellyttamadlla tavalla suunnitellaan ja
rakennetaan siten, etta energiaa ja luon-
nonvaroja kuluu saastelidasti. Energiate-
hokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen
on osoitettava laskelmilla. Energiatehok-
kuutta madritettdessa eri energiamaarat
on muunnettava yhteenlaskettavaan muotoon
energiamuotojen kertoimien avulla. Kunkin
energiamuodon kerroin on annettava arvi-
oimalla jalostamattoman luonnonenergian
kulutusta, uusiutuvan energian kayton edis-
tamistd sekad lammitystapaa energiantuotan-
non yleisen tehokkuuden kannalta. Raken-
nuksessa kaytettavien rakennustuotteiden
ja taloteknisten jarjestelmien sekd niiden
saatd- ja mittausjarjestelmien on oltava
sellaisia, ettd energiankulutus ja tehon-
tarve rakennusta ja sen jar jestelmid kayt-
tétarkoituksensa mukaisesti kaytettaessa
jaa vahaiseksi ja ettd energiankulutusta
voidaan seurata.

Uusi rakennus, joka koostuu katetusta sei-
ndllisesta rakenteesta ja jossa kaytetaan
energiaa tilojen tarkoituksenmukaisten si-

sailmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi, on suun-
niteltava ja rakennettava lahes nollaenergiara-
kennukseksi. Energiatehokkuutta on parannettava
rakennuksen rakennus—- tai toimenpideluvanva-
raisen kor jaus- ja muutostydn tai rakennuksen
kdyttotarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos
se on teknisesti, toiminnallisesti ja taloudel-
lisesti toteutettavissa. (Maankdyttd ja raken-
nuslaki 1999)

Energiatehokkuusvaatimukset eivat vaikuta puu-
kerrostalon suunnittelussa erityistoimenpiteita.

LAMMITYSJARJESTELMAN ARVIOINTI,
MIH§

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on arvioitava lam-
mitysjarjestelmaa koskeva tekninen, ymparistdon
liittyva ja taloudellinen toteutettavuus, jos
uuden tai uusittavan rakennuksen lammitysjar-
jestelmdksi ei valita uusiutuvista lahteista
peraisin olevan energian kayttédn perustuvaa
hajautettua energiahuoltojar jestelmda, yhteis-
tuotantoon perustuvaa lammitys jar jestelmaa, kau—
ko- tai aluelammitys- tai —jaahdytysjar jestelmaa
taikka lampdpumppua vaikka sellainen on saata-
villa ja kustannustehokkaasti toteutettavissa.
Arviointi on liitettdva rakennusta koskeviin
suunnitelmiin. (Maankdyttd ja rakennuslaki 1999)

Lammitysjar jestelman valinta ei aiheuta puukerros-
talon suunnittelussa erityistoimenpiteita.

RAKENNUKSEN KAYTTO- JA HUOLTO
-OHJE, 171§

Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa siitd, etta
sellaiselle rakennukselle, jota kaytetaan pysy-
vaan asumiseen tai tydskentelyyn tai rakennusta
varten tarvittavan rakennuspaikan tai tontin
tekniseen hoitoon tai kunnossapitoon, laaditaan
kayttd- ja huolto-ohje. Kayttd- ja huolto-oh-
je on laadittava myds rakennuksen kor jaus- ja
muutostydssa tai kayttoétarkoituksen muutoksen
yhteydessa silloin, kun toimenpide edellyttaa
rakennuslupaa. Kayttd- ja huolto-ohjetta ei kui-
tenkaan tarvitse laatia tilapaiselle eika madra-
aikaiselle rakennukselle, sellaiselle loma- tai
virkistyskayttdon tarkoitetulle rakennukselle,
jota ei kaytetad ymparivuotisesti, eikd tuotan-
to- ja varastorakennukselle, jossa ei pysyvasti
tydskennella.

Kayttd- ja huolto-ohjeen tulee sisaltaa rakennuk-
sen kayttotarkoitus ja rakennuksen ominaisuudet
seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laittei-
den suunniteltu kayttdika huomioon ottaen tarvit-
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tavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttoa
ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista
varten. (Maankdyttd ja rakennuslaki 1999)

Kayttdohjeen laadinta ei aiheuta puukerrostalon
suunnittelussa erityistoimenpiteita.

ASUIN-, MAJOITUS- JATYOTILAT, 1173 §

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava,
ettd asumiseen, majoitukseen ja tydskentelyyn
tarkoitetut tilat suunnitellaan ja rakenne-
taan turvallisiksi, toimiviksi, viihtyisiksi
ja kayttotarkoitukseensa soveltuviksi.

Asuin-, majoitus- tai tydtiloja sisaltava ra-
kennus on sijoitettava ja rakennuksen tilat
jar jestettava ymparistotekijat ja luonnonolo-
suhteet huomioon ottaen. Asuin-, majoitus- ja
tydtilassa on oltava ikkuna luonnonvalon saa-
miseksi. Tydétilan ja yhden asuinhuoneistossa
olevan asuinhuoneen valaistus saadaan jar jestaa
myds toisen tilan kautta tulevallavalillisella
luonnonvalolla. Tydtilan valaistus voidaan tyon
luonteen niin edellyttdessad jarjestaa osaksi
tai kokonaan keinovalolla.

Tydtilan suunnittelussa on viimeksi mainitussa
tapauksessa kiinnitettava erityistd huomio-
ta ilmanvaihdon riittavyyteen, uloskaytavien
turvallisuuteen ja valaistukseen, tarpeel-
listen varajarjestelmien tarkoituksenmukai-
suuteen seka tydtilan viihtyisyyteen. Asuin-,
majoitus- tai tydtiloja sisdltavan rakennuksen
teknisten ratkaisujen on kustannustehokkuus
huomioon ottaen mahdollistettava edellytykset
matkaviestinten kuuluvuudelle sisatiloissa,
ellei kysymyksessa ole rakennus, jonka sisati-
lakuuluvuutta on vaimennettava. (Maankayttd ja
rakennuslaki 1999)

Kokoontumistilaan on oltava paasy mydés niilla
henkil®6illa, joiden kyky liikkua tai muutoin
toimia on rajoittunut.

Mitd tassa pykalassa saadetaan kokoontumis—
tilasta, koskee myds kokoontumisalueiden
katsomoita seka kokous—, nayttely- ja ylei-
sotelttoja ja muita vastaavia rakennelmia.

Vaatimukset eivat aiheuta puukerrostalon suun-
nittelussa erityistoimenpiteita.

UUSIUTUVISTA LAHTEISTA PERAISIN
OLEVANENERGIANVAHIMMAISOSUUS,
M7L§

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava, ettd uudessa tai laajamittaisesti kor-
Jjattavassa rakennuksessa energialaskennassa
kadytettavasta laskennallisesta ostoenergi-
asta vahintaan 38 prosenttia on uusiutuvaa
energiaa, jos se on teknisesti, toiminnal-
lisesti ja taloudellisesti toteutettavissa.
Uusiutuvan energian vahimmdisosuuden tayt-
tyminen on osoitettava laskelmalla. (Maan-
kayttd ja rakennuslaki 1999)

Vaatimukset eivat aiheuta puukerrostalon suun-
nittelussa erityistoimenpiteita.

Vaatimukset eivat aiheuta puukerrostalon suunnit-
telussa erityistoimenpiteita.

KOKOONTUMISTILAT, 117K §

Kokoontumistilassa saa oleskella samanaikai-
sesti vain sellainen mdara ihmisia, etta he
padsevat poistumaan turvallisesti.

Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen on ra-
kennusluvassa, toimenpideluvassa tai palo-
turvallisuuden vuoksi erikseen tarvittavassa
padtodksessa vahvistettava kokoontumistilassa
samanaikaisesti sallittujen henkildéiden enim-
maismaara. Tata koskeva ilmoitus on kiinni-
tettava nakyvalle paikalle kokoontumistilaan.
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TIETOMALLINNUS
RAKENNUSHANKKEESSA

TIETOMALLIPOHJAINEN
TALONRAKENNUSHANKE

Tietomallinnuksella rakennushankkeessa (BIM)
voidaan voidaan ymmartaa kahdella eri tasolla:
BIM tarkoittaa rakentamiskohteiden informaa-
tion mallinnusta eli rakennetun ympariston
omaisuuskohteen yhteisen digitaalisen esi-
tyksen kayttda suunnittelun, rakentamisen ja
kayton helpottamiseksi, jotta paatoksenteolle
saadaan luotettava perusta (SFS-EN ISO 19650-
1:2019, 12)

BIM tarkoittaa rakennuskohteen tietomallia
(Building information model), joka on raken-
nuskohteen ja rakennusprosessin koko elinkaa-
ren aikaisten tietojen kokonaisuus digitaali-
sessa muodossa. Rakennuskohteen tietomalli on
geometrialtaan 3-ulotteinen. (Rasti-projekti,
loppuraportti 2019, 5)

Tietomallipohjainen talonrakennushanke perus-
tuu jélkimmaiseen mdarittelyyn. Talldin raken—
nuskohteen tietomalli muodostuu eri suunnitte-—

lualojen tuottamista 3-ulotteisista rakennuksen
Jja rakennusosien geometriaa seka rakennusosiin
liittyvaa materiaali-ja tuotetietoa seka muuta
ominaisuustietoa. Mallit syntyvat suunnittelus-
sa kaytettavien tietomallipohjaisten ohjelmien
kaytodn tuloksena. N&in tuotettumalliaineistoon
merkittava osa rakentamiskohteen digitaalista
esitysta.

Rakennushankkeen toteuttaminen tietomallin-
tamalla tarkoittaa rakennushankkeeseen ryh-
tyvalle tiettyd toimintatavan muutosta mikali
hankkeita ei aikaisemmin ole tietomallintamalla
viety 1api. Kun rakennushanke paatetaan tehda
tietomallihankkeena on silla vaikutuksia koko
prosessiin. Toimintatavan muutoksen tuloksena
on havainnollisempi projekti ja informoidumpi
padtdksenteko seka koko hankkeen hyva tiedonhal-
linta. Ty6maara jakautuu tietomallihankkeessa
etupainotteisemmin kuin ei-tietomallinnetussa
hankkeessa.

44



TIETOMALLINNUKSEN PAATAVOITTEET

Kiinteistdjen ja rakennusten mallinnuksen tavoite
on suunnittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuu-
den, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen
hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen. Tietomal-
leja hyddynnetaan koko rakennuksen elinkaaren ajan
lahtien suunnittelun alusta ja jatkuen viela raken-
nusprojektin jalkeenkin kaytén ja yllapidon aikana.

TIETOMALLIT MAHDOLLISTAVAT MM:

— investointipaatdksien tuen vertailemalla
ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja
kustannuksia

— energia—, ymparistd- ja elinkaarianalyysit
ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja
yllapidon tavoiteseurantaa varten

— suunnitelmien havainnollistamisen ja
rakennettavuuden analysoimisen

— laadunvarmistuksen, tiedonsiirron paranta-
misen ja suunnitteluprosessin tehostamisen

— rakennushankkeiden tietojen hyddyntamisen
kaytén ja yllapidon aikaisissa toiminnoissa.

Mallinnuksen onnistumiseksi onmalleille jamallien
hyédyntamiselle asetettava hankekohtaiset paino-
pistealueet ja tavoitteet. Tavoitteiden ja yleis-
ten tietomallivaatimusten (RT YTV2012) pohjalta
maaritetaan ja dokumentoidaan projektikohtaiset
vaatimukset.

YLEISIA MALLINNUKSELLE ASETETTUJA

TAVOITTEITA OVAT ESIMERKIKSI:

— tukea hankkeen paatoksentekoprosesseja

TIETOMALLINNUKSELLE
ASETETTAVAT VAATIMUKSET

Tietomallipohjaisen talonrakennushankkeen
toteutuksen 1ahtdkohtana kannattaa kayttaa
Yleisia tietomallivaatimuksia YTV 2012
(Rakennustieto Oy RT 10-11080), joiden poh-—
jalta voidaan madritelld tietomallien kay-
tdlle hankekohtaiset pelisaanndt.Lisaksi
YTV 2012 ohjeistaa tietomallipohjaisen
hankkeen johtamista ja eri hankeosapuol-
ten tietomallinnukseen liittyvia tehtavia
hankkeen eri vaiheissa. YTV:n perusperi-
aateon tietomallien yhteiskayttd avoimen
tietomallinnuksen (openBIM) periaatteiden
mukaisesti, talldin eri osapuolten vali-
sessa tietomallien tiedonsiirrossa kay-
tetdan ifc-standardia. Avoimen tietomal-
linnuksen kaytto edellyttaa eri osapuolten
kanssa sopimista esimerkiksi siita, mitka
ovat tilaajan asettamat vaatimukset mal-
linnukselle, mallien tietosisalldlle ja
tarkkuustasoille hankkeen eri vaiheissa.
YTV 2012 asettaa ndille vaatimuksille mi-
nimitason, joiden perusteella hankkeessa
Mallinnusvaatimukset ja - sisaltd on esi-
tettava kaikissa suunnittelusopimuksissa
sitovasti ja yhdenmukaisesti.

— sitouttaa osapuolet hankkeen tavoitteisiin mallin avulla

- havainnollistaa suunnitteluratkaisuja

— auttaa suunnittelua ja suunnitelmien yhteensovittamista

-nostaa ja varmistaa rakennusprosessin ja lopputuotteen laatua

— tehostaa rakentamisaikaisia prosesseja

— parantaa turvallisuutta rakentamisen ja rakennuksen elinkaaren aikana

— tukea hankkeen kustannus- ja elinkaarianalyyseja

— tukea hankkeen tietojen siirtamistd kdytonaikaiseen tiedonhallintaan.

(RT 11080 2012, 2)
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Tietomallihankkeessa kannattaa toimia ja edeta seuraa-
vien YTV 2012:n esittd@mien periaatteiden mukaisesti:

— Tilaajan on tehtava tietoinen paatés mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa rakennushankkeen lapiviemisesta
tietomallipohjaisesti. Jotta paatds on mahdollista
tehda, on tilaajatahon itse ymmarrettava tietomal-
linnuksen perusperiaatteet.

— Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hankkeessa on
sovittava tietomallikoordinoinnista eli varmistetaan
sujuva ja laadukas tietomallipohjainen tydskentely—
tapa hankkeen aikana. Tilaajan on nimettava tieto-
mallikoordinaattori, joka voi olla padsuunnitteli ja,
rakennuttaja tai erillinen konsultti.

— Tilaajan johdolla on laadittava tietomallinnussuun-
nitelma koko hankkeen ajaksi. Siina kuvataan tietomal-
linnustavoitteet, mallien kdyttdtapaukset, yhteistydn
ja laadunvarmistuksen menettelyt sekd eri vaiheissa
vaaditut tietomallinnustehtavat ja tietosisallot.
Tietomallinnussuunnitelma voidaan laatia hyddynta-
malla YTV 2012:ssa esitettyjd ohjeita ja vaatimuksia.

— Rakennushankkeeseen valittavien suunnitteli joiden
onhallittavayleisten tietomallivaatimusten mukainen
tietomallinnusprosessi ja suunnittelulle asetetut
vaatimukset. Tarvittava suunnittelijoiden tieto-
malliosaaminen on varmistettava suunnittelijoiden
valinnan yhteydessa.

— Tilaajan johdolla laaditaan vaatimusmalli, jonka
avulla maaritelldan vaatimukset rakennukselle ja

tiloille. Arkkitehtisuunnittelija laatii tilamallit,
tilaryhmadmallit ja rakennusosamallit. Rakennesuun-
nittelija tekee rakennetekniset rakennusosamallit
seka talotekniikkasuunnittelija talotekniikan jar-
jestelmamallit. Mallien ristiriidattomuutta var-
mistetaan suunnittelun edetessd ifc-tiedostoilla
muodostettavilla yhdistelmamallitarkasteluilla tie—
tomallikoordinaattorin johdolla. Hankkeen loppuvai-
heessa suunnitteli jat paivittavat mallinsa toteuma-
malleiksi, jotka ovat oleellinen osa yllapitomallia.

— Suunnittelijoiden laatimia tietomalleja voidaan
hyddyntaa monin tavoin eri kayttdtapauksissa, jotka
on kir jattava hankkeen alussa laadittavaan tietomal-
lintamissuunnitelmaan. Esimerkiksi energia-analyy-
sit, palosimuloinnit, talotekniikan analyysit, lu-
juuslaskenta-analyysit, maara-ja kustannuslaskenta,
aikataulujen laadinta ja hiilijalanjaljenlaskenta
voivat pohjautua suunnittelijoiden tietomalleihin.
Tybmaalla tarvittavat tuotantomalli, aluemalli ja
tydturvallisuussuunnitelma voidaan laatia pohjau-
tuen suunnittelijoiden tietomalleihin. Rakennusosien
esivalmistuksessa voidaan hyddyntaa tietomallien
informaatiota ja geometriaa. Tietomalleja voidaan
kayttad jo hankkeen alkuvaiheesta lahtien visuali-
soinneissa hyddyntden uusia teknologioita. Malleja
voidaan kayttaa myds kayttdé- ja yllapitovaiheessa.
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- Tilaajan on maariteltavad suunnittelumalleil-
le asetettavat tietosisaltdé- ja mallinnustark-
kuusvaatimukset ottaen huomioon sovitut mallien
kayttdétapaukset

— Julkaistaessa malleja muiden osapuolten kayt-
tdédn on mallien sisallét, tarkkuus ja muutokset
kuvattava tietomalliselostuksien ja vaiheilmoi-
tusten avulla.

— Mallinnuksen aloituskokous yhdessa tilaajan,
rakennuttajakonsultin, tietomallikoordinaatto-
rin ja suunnittelijoiden kanssa on valttamaton
tietomallinnuksen onnistumisen varmistamiseksi.

— Jotta tietomallipohjainen hanke saavuttaasille
asetetut tavoitteet, on eri osapuolten toimit-
tava hankkeessa sovittujen pelisaantdjen mukaan
ja ymmarrettava niiden sisaltd ja merkitys. Nama
pelisddnndét kannattaa mdarittaa YTV 2012:n peri-
aatteiden pohjalta.

(Javaja, P. Lehtoviita, T. 2016)

YTV 2012 sisaltaa puutteita puurakenteiden mal-
linnuksen tietosisaltdjen ja mallinnustarkkuuk-
sien osalta. Tama vaatii suunnittelijoille 1li-
saohjeistusta, jonka laatimisesta on tilaajan
huolehdittava. YTV 2012-ohjeistukseen on julkais-
tu taydentavia liitteitd vuonna 2016. Niissa on
maaritelty tarkemmin eri suunnittelijoiden tar-
vittavia IFC-mallien tietosisaltdja. Liitteis-
sa eri kuitenkaan ole otettu tarkemmin huomioon
puurakenteiden mallinnukseen liittyviaerityisia
tietosisaltdovaatimuksia. Kuitenkin niita voi
hyddyntaa tilaajan laatiessa edellad mainittuja
lisdohjeistuksia- ja vaatimuksia puurakenteiden
mallinnukselle.

Tietomallipohjaisen projektin johtamiselle mal-
lipohjainen toimintatapa asettaa tiettyja ennak-
koehtoja, mutta tehdysta tietomallista saatava
tieto tukee tarkeiden paatdsten tekemistad seka
auttaa hankkeen viestinndssa ja neuvotteluissa
sidosryhmien kanssa havainnollisuutensa ja mo-
nikayttdisyytensad vuoksi. Maallikon saattaa olla
vaikea tulkita teknisia rakennuspiirustuksia
mutta esimerkiksi uudisrakennushankkeissa CA-
VE-ymparistdssa virtuaalilaseilla tarkasteltu
tietomalli antaa kayttajille hyvin realistisen
kuvan suunnitellusta kohteesta. Kommunikointi
eri osapuolten kanssa helpottuu ja tulkintaeri-
mielisyydet vahenevat.



[Tieto]Mallintamisella tarkoitetaan rakennukseen
liittyvan informaation lisdamista suunnitteluso-
velluksella. Rakennusosiin voidaan 1iittaa tietoa
esimerkiksi lampd, palo- ja aaniteknisistd omi-
naisuuksista sekd materiaaleista. Mallinnettujen
tietojen avulla voidaan suunnitella, analysoida ja
hallita rakentamisen, kdytdn ja yllapidon kustan-
nuksia seka esimerkiksi tarkastella rakennuksen
rakennettavuutta. Tietomallipohjaisesti tehdysta
suunnittelusta saadaan perinteistad suunnittelua
enemman tietoa tavoitteenmukaisuuden ohjaukseen ja
tarkeiden pdatdksien perustaksi, mika on erityisen
merkittavaa projektin johtamisen nakdkulmasta.

Mallintamisen kayttod edellyttaa hankkeen johdolta
erityistad sitoutumista projektin alusta alkaen.
Projektinjohdon ndkdkulmasta tietomallintamisen
kdyttd suunnittelutapana vaikuttaa perustavalla
tavalla hankkeen lapivientiin, esimerkiksi hank-
keen organisointiin, vaiheistukseen, aikatauluun
ja koordinointiin. Kaikkien hankeosapuolten tie-
totekninen osaaminen korostuu. Osapuolten valille
tarvitaan kehittyneet yhteistydn, aktiivisen tie-
donkulun ja vuorovaikutuksen kaytannot.

Hankkeen alussa tulee arvioida, saadaanko tie-
tomallintamisella tuotettua hankkeelle lisdar-
voa ja miten silld edesautetaan hankkeen koko-
naistavoitteiden saavuttamista. Tietomallinnus
soveltuu suunnittelutavaksi kaiken tyyppisiin
rakennushankkeisiin. Erityisesti haastavissa ja
monimuotoisissa rakennushankkeissa korostuvat
tietomallintamisen kaytdl1la saavutettavat hyddyt.
(RT 11076 2012, 2).
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Rakennustiedon julkaisema YTV 2012 RT-korttisar ja
kuvaa tietomallipohjaisen toimintatavan prosessin
ja vaatimukset tietomallien tietosisdlldlle osa-
puolikohtaisesti.

Puurakennusten tietomallinnuksen kehittamistarpeet
VTT on laatinut Tiekartta kohti tietomallinnettua
puurakentamista-raportin (Makeldinen et al. 2021).
Selvityksessa kuvataan tiekartta, jossa esitettyjen
toimenpiteiden avulla toimiala voi yhdessa kehittaa
ja tukea tietomallinnettua puurakentamista. Tar-
keimpid kehittamistoimenpiteita ovat puutuoteosien
ja -liitosten vakiointi, tietomallinnusprosessin
maarittely, tiedon kayttdtapausten vakiointi, tuo-
tetiedon ja tietomalliobjektien vakiointi, tieto-
mallinnustydkalujen kehittaminen ja mallinnusoh-
jeiden paivittaminen tukemaan puun ominaisuuksia,
teollisessa valmistuksessa hyddynnettavien puun
tydstélaitteiden tiedonhallintapaivitys, toimi-
joiden tietomallinnus—-osaamisen kasvattaminen seka
alan houkuttelevuuden lisaaminen.
peiden laaja lista osoittaa sen, ettd puurakenteiden
tietomallinnuksessa on pal jon haasteita. Kuitenkin
puurakennekohteet kannattaa ehdottomasti tilata
tietomallipohjaisina, koska saavutettavat hyddyt
ovat kiistattomat. Raportin paatelmat kannattaa
ottaa tietomallipohjaisen puukerrostalohankkeen
toteutuksen lahtdkohdaksi. Erityisen merkittava
potentiaali on tietomallien hyddyntaminen teolli-

Kehittamistar-

sessa esivalmistuksessa.

Valmisteilla oleva uusi rakentamislaki ottaa kantaa
myds tietomallien kayttddn. Lakiluonnoksen mukaan
luvanvaraisille rakennushankkeille tullaan aset-
tamaan tietomallinnusvaatimuksia lupavaiheessa ja
hankkeen valmistumisvaiheessa. Nama uudet vaati-
mukset on otettava jatkossa huomioon luonnollises—
ti myds puukerrostalohankkeissa. Laissa esitetyt
tietomallivaatimukset vaativat viela asetustason
lisamaarityksia ja teknisia ohjeistuksia, jotta ne
voidaan ottaa huomioon rakennushankkeissa.
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LIITTEET

PUUALAN TOIMIJAT KARTALLA

Puurakentamisen osaavat rakennusliik-
keet ja suunnittelijat sijoitettuna
Suomen kartalle.

TIETOPANKKI

Tietokanta Suomessa sijaitsevista
puukerrostaloista, seka tietokanta
puurakentamiseen liittyvista aiheista

AKUSTIIKKA PUUKERROSTALOSSA

Lyhyt opastus massiivipuurakenteisen
kerrostalon akustiikkaan.
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