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Esipuhe

Oppaan tavoitteena on jakaa hyvat kaytannot paattajille, jotta alan parhaat kaytannét saisivat
etumatkaa ja voittajina olisivat rakennusten loppukayttajat lisdantyneen kaytettavyyden, sisail-
man laadun ja paremman energiatehokkuuden merkeissa. Oppaasta hyotyvat lisaksi rakennut-

tajat ja sijoittajat tehostuneen rakennusttamisprosessin ja kasvavan kysynnan ansiosta.

Digitalisaatio rakennushankkeissa -opas on suunnattu ammattimaisesta kiinteisténpidosta paat-
taville tahoille seka luottamushenkildille, jotka vastaavat osaltaan valinnoista ja paatoksenteosta
rakennushankkeeseen tai peruskorjaukseen ryhdyttdessa. Oppaan sisdltéa voidaan soveltuvin
osin hyddyntdd myds asuinrakennusten rakennuttamisen, peruskorjauksen ja yllapidon yhtey-

dessa.


file:///C:/Users/jollenbe/Documents/http:%2F%2F%23_Toc449414295

Johdanto
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Suomessa merkittdva omaisuusera on sitoutuneena rakennuskantaan. Suo-
men rakennuskannan arvioidaan olevan arvoltaan noin 800 miljardia euroa
vuoden 2011 rahassa. Tama edustaa noin 60 % kansallisvarallisuudesta. Mer-
kittdva osuus tasta rakennuskannasta on rakennettu 1970-luvun aikana ja
nama rakennukset tulevat jalleenrakennus- tai peruskorjausikaan lahivuosien
aikana. Tama tarkoittaa taloudellisesti samantasoista ponnistusta, kuin sodan
jalkeinen jalleenrakennustyd. Vuosittain tullaan korjaamaan rakennuksia va-

hintdan 8 miljardin euron arvosta seuraavien 20 vuoden ajan.’

Energiatehokkuus ja sisdilmaongelmat seka rakentamisen laatu ja tehokkuus
ovat puhututtaneet otsikoissa viime vuosina. Rakentamisen tehokkuus ei juuri-

kaan ole parantunut 1970-luvulta Iahtien. 2

Energiankulutukseen on kiinnitetty merkittavasti huomiota kiristyneiden raken-
nusmaaraysten muodossa. Taman johdosta esimerkiksi rakennusten ulko-
kuorten paksuus on kolminkertaistunut parinkymmenen vuoden aikana. Uudis-
rakentamisen lisaksi myods merkittdvan peruskorjauksen yhteydessa vaaditaan
Suomen rakennusmaarayskokoelman mukaan energiaselvitysta ja energiate-

hokkuuden parannuksia.’

Rakentamisen laatu ja menetelmien tuntemus eivat ole kehittyneet tasatahtia
maaraysten kanssa. Sisdilmaongelmat ovat jatkuvan uutisoinnin kohteena ja
huolenaiheina erityisesti julkisessa rakennuskannassa. Jopa tuhannet koulu-
laiset joutuvat suorittamaan opintojaan vaistétiloissa ja parakeissa. Saastami-
seen ja sailyttamiseen tarkoitetut korjaukset kdantyvat itsedan vastaan, kun si-
sailmaongelmien ilmetessa joudutaan rakennuksia jopa purkamaan. Erdana

syyna on esitetty rakentamisen kiireellisia aikatauluja, heikkoa vastuunjakoa

1 http://www.rakli.fi/tietoa-kiinteistoalasta/kiinteistoalan-yhteiskunnallinen-merkitys/faktaa-kiinteis-

toalasta
2 https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK110503.pdf
3 http://www.ym.fi/download/noname/%7BDF2B6F84-2CF9-4C43-9D76-

9B04C7AF1D72%7D/30748



http://www.rakli.fi/tietoa-kiinteistoalasta/kiinteistoalan-yhteiskunnallinen-merkitys/faktaa-kiinteistoalasta
http://www.rakli.fi/tietoa-kiinteistoalasta/kiinteistoalan-yhteiskunnallinen-merkitys/faktaa-kiinteistoalasta
http://www.ym.fi/download/noname/%7BDF2B6F84-2CF9-4C43-9D76-9B04C7AF1D72%7D/30748
http://www.ym.fi/download/noname/%7BDF2B6F84-2CF9-4C43-9D76-9B04C7AF1D72%7D/30748
https://www.rakennustieto.fi/Downloads/RK/RK110503.pdf
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rakentamisen ja yllapidon suhteen sekad osaamattomuutta rakennusten yllapi-

dossa.*

Myds vaestdn rakenteen muutokset edellyttdvat uutta ajattelua olevan raken-
nuskannan peruskorjaukseen ja uudisrakentamisen suunnittelulinjoihin. Vaes-
ton ikdantyminen ja huoltosuhteen muutokset johtavat hoitotyon rakenteelli-
sen uudistamisen valttamattomyyteen koko maassa ja erityisesti kasvukes-
kusten ulkopuolella, joissa muuttotappio kohdistuu tydikaiseen vaestoon.
Muuttuvassa tilanteessa pyritaan tukemaan mahdollisimman pitkaan jatkuvaa
kotona asumista sekd mahdollistamaan omaisten ja vapaaehtoisjarjestojen liit-
taminen osaksi palveluketjua samalla, kun mahdollistetaan yksilon valinnan

vapaus hoitopaatoksissa.

Yhteinen nimittdja ja mahdollistaja ylla kuvatuille haasteille on digitalisaation
edistdminen rakennetussa yhteiskunnassa. Rakennushankkeen aikana tama
tarkoittaa yhteensopivuuden varmistamista ja eheaa tiedonhallintaa. Raken-
nushankkeeseen ryhdyttdessa tulee paattgjilla olla tiedossa, mitka ovat laa-
dukkaan ja yhteensopivan lopputuloksen kannalta keskeisia valintaperusteita,
jotta rakennuksen kaytdn ja yllapidon aikana voitaisiin hyddyntaa tehokkaasti
rakennusaikaista tietoa, seka liittdd yhteensopiviin ratkaisuihin uusia palveluita

tarpeen mukaan.

Muutoksen mahdollisuudet tiedostavilla paattajilla on rakennushankkeisiin ryh-
tyessaan etulydntiasema ohjata rakennetun yhteiskunnan toteutusratkaisuja
kohti kestavaa elinkaarimallia ja palveluyhteiskuntaa. Maankayttdpolitiikka ja
rakennusmaaraykset ovat keskeisia tydkaluja ohjattaessa laajemmin uudisra-
kentamista. Myds peruskorjausvaiheessa ollaan usein tilanteessa, jossa van-
han rakennuskannan uudistaminen ilman laajempaa alueuudistusta tai osit-
taista uudisrakentamista ei ole jarkevaa. Talldin kiinteistdjen omistajat ovat
usein tehneet maankayttosopimuksia kuntien kanssa, jossa osa uudistamisen
mahdollistamien kaavamuutosten tuottamista taloudellisista hyddyista on oh-
jattu sopimuksen perusteella kunnalle. Kunnilla on laajan maaomistuksensa ja
kaavoitusvaltansa puitteissa mahdollisuus sopimusvapauden nimissa tehda
varsin monipuolisia ehtoja voitonjakosopimuksiin rakennuttajien kanssa, jolloin
olisi myds mahdollista ohjata tavoitteita yhteentoimivuutta edistavaan suun-

taan. Kunnat ovat lisaksi merkittavia kiinteistdomistajia ja -kayttajia tarjoamien-

4 http://www2.uef.fi/documents/976466/1020632/VesaPekkola2522015.pdf/b966135d-0c0e-4d73-
9471-31ba645195fd



http://www2.uef.fi/documents/976466/1020632/VesaPekkola2522015.pdf/b966135d-0c0e-4d73-9471-31ba645195fd
http://www2.uef.fi/documents/976466/1020632/VesaPekkola2522015.pdf/b966135d-0c0e-4d73-9471-31ba645195fd
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sa palveluiden kautta. Hankintoja ohjaamalla kunnilla on mahdollisuus vaikut-
taa kehityksen kulkuun. Sama ohjaavuus koskettaa tietenkin laajemmin kaik-
kia merkittavia kiinteistbomistajia. Tdéma sopimusvapaus mahdollistaa raken-
nusmaaraysten ohella rakennuskannan yhteiskunnallisen ohjauksen kohti yh-

teensopivaa palveluverkkoa.

Mita opas sisaltaa?
Opas sisaltaa tavoitteet ja koosteen parhaista kaytanndista rakentamisen yh-
teensopivuuden ja palveluiden seka elinkaarimallien kehittdmiseksi eri osa-
puolten kesken. Yhteiskunnan ohjauksen ja kilpailutusten avulla on mahdollis-
ta vaikuttaa kehitykseen siten, etta teknologiaratkaisut ovat ylatasolla yhteen-

sopivia, mikd jouduttaa alueellisten palveluiden ja toimintamallien kehittymista.

Rakennusten kayttdika on useimmiten laskennallisesti useimmiten vahintaan
50 vuotta, ja joissakin julkisissa kohteissa tavoitellaan l1ahtokohtaisesti jopa yli
sadan vuoden elinkaarta.. Talldin rakennuttamisen ja suunnittelun kustannuk-
set jadvat toiminnan luonteesta riippuen jopa marginaalisiksi verrattuna raken-
nuksen kaytonaikaisiin kokonaiskustannuksiin. Suunnitteluun ja rakentami-
seen liittyvat parannukset tuovat onnistuessaan monikertaisesti panoksensa
takaisin alentuneina kokonaiskuluina elinkaaren aikaisen tyétehokkuuden ja
viihtyvyyden parantumisen myoéta. Lisaksi digitalisaation avulla mahdolliste-
taan kokonaisuuden ennakoiva hallinta seka tehokkaampi muuntojoustavuus,
joka lisaa kiinteistdn arvoa niin omistajan kuin kayttajien keskuudessa.Muun-
tojoustavan rakennuksen kayttajien ajantasaisia tarpeita vastaavat puitteet on
tehokasta toteuttaa rakennuksen elinkaaren aikana. Ajantasaisten suunnitel-
mien ja kayttotilastojen avulla voidaan muutoksen vaikutukset myos testata
ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista, jolloin virheinvestoinnit voidaan
minimoida. Muuntojoustavuutta tarvitaan julkisen rakennuskannan lisaksi
asuntotuotannossa, silla ennusteiden mukaan vuoteen 2030 mennessa tarvi-

taan miljoona esteetdnta asuntoa vaeston elinian odotteen noustessa.

Toimintatapojen muutosta mahdollistava teknologia on jo olemassa. Kysynnan
puutteesta johtuen yhteensopivuuteen ei valttamatta ole kaikkien toimijoiden
osalta toistaiseksi panostettu ja talloin laadun sijasta kilpailun voittajaksi vali-
taan halvimman hinnan esittanyt toimija. Rakennuttamiskustannukset edusta-
vat kuitenkin jopa alle 10 % osuutta kokonaiskustannuksissa, jolloin laatuteki-

joihin ja jatkuvuuteen olisi kiinnitettava nykyistd enemman huomiota.

Toimintojen yhteensopivuuteen, avoimuuteen ja liitettavyyteen ei toistaiseksi
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ole juurikaan panostettu, koska sita ei ole hankkeissa vaadittu. Suuri toiminta-
tavan yleistymisen este ovat vanhat vastuunjakomallit rakennuttamisessa
seka loppuun asti kilpailutettu suunnitteluvaihe, joka ei mahdollista tehokasta
suunnitteluty6ta. Toimialaa on mahdollista muuttaa kysynnan kautta, kun digi-
talisaation mahdollisuudet toimintojen tehostamisessa realisoidaan riittavasti
seka rakennushankkeeseen ryhtyville paattajille etta rakennuksia hyddyntavil-

le loppukayttjille ja asiakkaille.

Slsailman
laatu

.

— Digitalsaatio Energla-
Liitattzivyys rakennushankkeissa tahokikuus

Muunio-
joustavuus

Kuva 1 Kokonaisuunnittelun mahdollistamat kehittdmiskohteet

Sidosryhmien rooli rakennushankkeessa
Loppukayttdjien ja asiakkaiden rooli on ohjaava taloudellisten valintojen ja
paatdsten teossa. llman kysyntaa ei ole mahdollista tehda rakennushankkei-
den kaltaisia taloudellisesti merkittavia toteutuksia. Loppukayttajat ja asiakkaat
pyritddn saamaan mukaan hankkeiden kehittamiseen tiedottamalla alan tutki-
muksista seka parhaista kaytannoista ja osoittamalla nain valintojen mielek-
kyys rakennusten elinkaarimalleissa. Tieto parhaista kaytannoista tuottaa ky-
syntaa ja johtaa edellakavijdiden kannalta edulliseen tulokseen. Tiedon jaka-
misella yli toimialarakenteiden pyritdan edistdmaan alan parhaita kaytantgja.
Keskeisten rakennusalan sidosryhmien osallistuminen ja merkittavimpien kun-
tatoimijoiden edustus on valttamatonta, jotta voitaisiin saavuttaa uusia toimin-

tamalleja alalle.

Dialogin toteutuminen sidosryhmien kesken
Historia osoittaa etta yhteentoimivuuden edistaminen muodostuu lopulta kil-
pailueduksi. Talldin myos keskenaan kilpaileville yhteisdille on edullista liittya

yhteentoimivuutta edistavaan toimintamalliin sopien vakioitavista toimintata-
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voista. Toimintatavoista sovittaessa on merkityksellista, ettd malleja maaritel-
l&an puolueettomien toimijoiden ja yhteiskunnan edustajien toimesta, jotta
valtytdan muodostamasta kilpailua estavaa ja rajaavaa toimintatapaa. Loppu-
tulosten tulee olla tasapuolisesti kaikkien halukkaiden saatavissa, ja tiedon ja-
kamiseen kannattaa kiinnittdad huomiota, jottei luoda ristiriitaisia odotuksia

markkinoille.

Mita erityisesti olisi uskallettava muuttaa?
On muutettava nykyisia toimintatapoja ja vastuurajoja eri toimijoiden kesken,
jotta yhteentoimivien ratkaisujen jarkeva kayttdé mahdollistetaan. Kilpailuttami-
sella luodaan tahan parhaat edellytykset, koska kysynta pakottaa markkinat
muuttumaan. Myds yhtenainen tiedon jakaminen parhaista ratkaisuista muo-
dostaa kysyntaa seka loppukayttdjien etta rakennuttajien keskuudessa ja joh-
taa lopulta kokonaistaloudellisesti parempaan ja terveempaan rakennuskan-
taan. Rakennushankkeeseen ryhtyvat seka laajoja peruskorjauksia suunnitte-
levat ovat erityisessa asemassa sen suhteen, kdannetdankd nykyinen "aika ja
raha’-ajattelu laatuun ja kestavyyteen, joka lopulta koituu kokonaiskustannus-

ten kautta kaikkien osapuolten saastoiksi.

Nykyaikaisten tietomallinnusta hyédyntavien suunnittelumenetelmien kayttd
yhdistettyna simulointimalleihin seka kaytdn aikaiseen analysointiin ja enna-
kointiin mahdollistaa merkittavia sdastoja jo rakennuttamisen aikana. Digitali-
saation tuottaman muuntojoustavuuden ja rakennetun ympariston laadun
kautta tapahtuva toiminnallisen tehokkuuden kasvun tuotto rakennuksen elin-
kaaren aikana ylittda useimmissa tapauksissa rakennuttamis- ja suunnittelu-
kustannukset ja muodostaa taloudellisesti tavoiteltavan tilanteen hankkeen

osapuolille.

Paremmalla suunnittelulla voidaan siis kayton aikaisina kustannuksia saastaa
koko rakennuksen hinta. Kustannuksia tulisikin tarkastella elinkaarimallin kaut-
ta eika pelkastaan kertaluonteisesti rakennettavien seinien ja laskennallisen
energiatehokkuuden perusteella. Laskentamalleja pitaisi laajentaa erityisesti
julkisissa kohteissa rakennusterveyden ja muuntojoustavuuden kautta saavu-
tettavaan tehokkuuden kasvuun huomioiden rakennuksen nakopiirissa oleva
kayttoika ja kayttotarkoitus. Myos urakointimallit kaipaavat uudistamista niin,
ettd haetaan joustoja uusien sopimusmallien avulla. Suunnitteluvaiheessa tuli-
si olla pelivaraa havaittujen toteutusvaihtoehtojen huolelliselle testaamiselle

seka rakentamisen aikaisten muutosten riittavalle mallintamiselle.
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Miksi yhteisty6é kannattaa?

Usean organisaation ja asiakasryhman yhteisen utopian ja vision muuttami-
nen strategiaksi ja toimintatavaksi on vaativa harjoitus, jossa taloudelliset ta-
voitteet saattavat olla osittain ristiriitaisia. Lisaksi lainsdadanto asettaa rajoi-
tuksia siihen, milla edellytyksilla toimintamalleja voidaan luoda. Keskenaan sa-
moilla toimialoilla kilpailevien toimijoiden yhteistyd on monesti hedelmallista jo
pelkastaan siitd syysta, etta perusasiat ratkaistaan usein samoilla toimintame-
netelmilld, jotka eivat sinallddn muodosta kilpailuetua osapuolille. Alan perus-
toimintojen parhaiden kaytantojen jalostaminen osapuolten kesken sen sijaan
muodostaa yhteison jasenille etua, koska perusmenetelmien kehityksen pa-
nokset ja tulokset jaetaan ryhman kesken. Kira-digi-hanke osaltaan toteuttaa

parhaiden kaytantdjen kerdamista ja jakamista /54/.

Rakentamisen vaiheistus ja parhaat kdytannot

Rakennushanke perustuu tyypillisesti suunnitteluun, rakennuttamiseen ja ylla-
pitoon, jotka ovat perinteisesti jokainen omia erillisia vaiheitaan varsinkin laa-
jemmissa kokonaisuuksissa. Vaiheiden sisalla asioita toteutetaan usein rin-
nakkaisina osaprojekteina, joiden valinen vastuujako ja tavoitteet perustuvat

kaytettyyn sopimusmalliin.

Rakennuttaminen
ja rakentaminen

Yllapito ja palvelut

Suunnittelu

Kuva 2, rakennushankkeen vaiheita

Kilpailuttamismalleja on monia. Tyypillinen tapa on toteuttaa

ennakkosuunnittelu, jossa maaritellaan arkkitehtuurisuunnitelmien perusteella
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rakennuksen perusmuodot ja alat, ja jonka perusteella tehdaan tarjouspyynnot
suunnitteluvaiheen toteutuksista. Suunnitteluvaiheen valmistuessa pyydetaan
suunnitelmien perusteella tarjous rakentamisesta ja luovutuksen jalkeen ra-

kennus usein siirtyy kolmannelle osapuolelle yllapitoon.

Taman perinteisen rakennuttamistavan hankaluutena on tiedon siirtyminen ja
ajoittuminen vaiheiden valilla seka muutosten hallinta. Perussuunnitelmien
puutteet ja kired aikataulu johtavat siihen, ettei suunnittelua tai rakentamista
voida toteuttaa optimaalisella tavalla, vaan joudutaan tekemaan riskilisayksia
eri vaiheisiin. Samoin tiedon siirtyminen eri vaiheiden valilla koetaan usein on-

gelmalliseksi.

Rakennuttamishankkeissa olisikin syyta varata aikaa perussuunnittelulle ja toi-
saalta my0s jatkaa suunnitteluvaihetta rakennuksen kayttddnottovaiheen yli,
jotta olisi mahdollista huomioida ja toteuttaa optimaalisesti rakennusaikaiset
muutokset ja todelliset kayttokuormitukset. Esimerkiksi meneillaan olevan
Combi-tutkimushankkeen raporttien perusteella julkisten rakennusten energia-

kulutus poikkeaa jopa yli 30 % laskennallisesta kulutuksesta. /50,51/

Siirryttaessa yllapitovaiheeseen on ehdottoman tarkeaa huolehtia kokonaisuu-
den eheydesta muutoksien suhteen. Talldin erityisesti mallinnetuissa kohteis-
sa mallia tulisi yllapitaa saanndllisesti. Toistaiseksi mallien yllapitoon ei ole eril-
lisia palveluita yleisesti saatavissa, mutta tilanne saattaa kysynnan kautta
muuttua nopeasti. Mallinnetun ja yllapidetyn rakennuksen huolto- ja energiate-
hokkuuden optimointi seka tulevat muutokset ovat huomattavasti perinteista
tapaa helpompia jarjestaa. Toisaalta mallin yllapidon elinkaaresta tulee huo-
lehtia. Kumppanisopimuksissa tulee velvoittaa mallin kayttd ja malliin tallen-
nettujen tietojen kayttdoikeuden tulee sailyd sopimuskauden jalkeenkin raken-

nuksen omistajalla.

Britanniassa ajetun julkisten rakennuksien Bim-mallinnuksen kautta arvioidaan
saavutettavan yli 50 %:n saastot rakennusten yllapitovaiheessa. (GB: Const-
ruction 2025)

Hankesuunnittelun merkitys

Tilaajan tulisi hankkia tietoa tai palveluita tuekseen nykykaytantéja enemman
ennen hankkeeseen ryhtymista, jotta kilpailutuksissa tulisivat huomioiduksi ny-

kyaikaiset monipuoliset kokonaisuudet. Eri suunnittelualojen tulisi sitoutua ak-


https://www.gov.uk/government/publications/construction-2025-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/construction-2025-strategy
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tiiviseen yhteydenpitoon, jotta rakennus tulisi suunniteltua kokonaisuutena.
Bigroom-tyyppinen tydskentely on luontevaa, kun rakennus toteutetaan yhden
suunnitteluryhman toimesta, mutta samaan voidaan pyrkia sopimuksin tai

suunnittelun aikaisin alianssimallein, joissa yhteistyosta ja tuloksista palkitaan.

Suunnitteluvaiheen laatu helpottaa urakoinnin kilpailutusta, kun edetaan perin-
teisella kilpailutusmallilla. Talléin urakoitsijat voivat tehda tarkempaa maara-
laskentaa, hyvien suunnitelmien johdosta riskilisaa ei tarvita, ja saadaan rea-
listisempia ja todennakdisesti enemman tarjouksia.

Urakoitsija voi keskittya omien hankintaketjujensa kilpailuttamiseen, jos suun-
nittelu on tehty kunnolla. Urakkakilpailulle tulee my6s antaa riittavasti aikaa,
jotta urakoitsijat saavat pyydettya tarjoukset omilta alihankkijoiltaan ja mate-
riaalitoimittajiltaan. Mikali aikaa ei varata riittavasti, vahentaa kiire tarjoajia ja

johtaa riskilisien kasvamiseen.

Rakentaminen

Rakennushanke on usein ison yritysjoukon kertaluonteinen hanke. Esimerkiksi
keskikokoisella rakennusliikkeella on yli 1000 yhti6ta sopimussuhteessa vuo-
dessa. Yhteisten prosessien ja tietojarjestemien avulla olisi saavutettavissa te-
hokkuuden nostoa isommisssa rakennushankkeissa. Kuitenkaan ainutkertai-
sesti koottu joukkue ei kehitd yhdessa ilman tavoitteita. Perinteiset urakointi-
mallit soveltuvat huonosti nykyaikaiseen rakennuttamishankkeeseen. Uusista
yhteistydmalleista on saatu hyvia kokemuksia esimerkiksi Tampereen ranta-
tunnelitydmaalla. Alianssissa sovitaan kokonaisuudelle tavoitehinta ja sovittu-
jen laatutavoitteiden ylityksistd maksetaan lisdpalkkio. Alianssissa koko jouk-
kue sitoutuu tavoitteisiin, ja hankkeen tulos toteutuu tai kaatuu yksittaisen teki-
jan suoritteiden perusteella, jolloin kaikkia kiinnostaa yhdessa onnistuminen.
Alianssimallin kilpailuttaminen ja johtaminen vaativat myos uudenlaista osaa-
mista. Markkinoilla on testattu myds malleja, joissa osa toteutuksista tehdaan

alianssina ja osa perinteisena urakkana.

Tietomallinnus
Tietomallinnus johtaa kasvavaan kustannustehokkuuteen kun jopa 10 kertai-
nen maara ajatuksia voidaan testata ennen rakentamista. Tietomallinnuksen
osalta suunnitteluvaiheen edut toistuvat. Kokonaistaloudessa olisi otettava
huomioon elinkaarikustannukset, siivottavuus, huollettavuus ja kayttdaste. Ny-

kyprosessi ei tuota hyvaa sisailmaa (tuottaa energiataloutta, putkia jne.).
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Tietomallikoordinaattorin rooli on kannattavaa maarittda suurempiin rakennus-
hankkeisiin, seka edellyttda hankkeeseen osallistuvilta mallia tukevia suunnit-
telumenetelmia. Tietomallikoordinaattorin tulee edustaa rakennushankkees-
een ryhtyvaa ja valvoa taman etuja kokonaisuuden kannalta. Tietomallin hyo-
dyntamisen kannalta on eduksi, etta jo suunnitteluvaiheeseen ryhdyttaessa
maaritelldan toimenpiteet ja omistussuhteet tietomallin yllapidon osalta. Tie-
donhallinnan kannalta tulisi pyrkia ajattelemaan rakennuksen odotettavissa
olevaa elinkaarta, ja laatia sopimukset siten, etta jatkuvuus varmistetaan ta-

kuuajan paattymisen jalkeenkin seka osapuolten vaihtuessa.

Rakennuksen muoto ja sijoittelu

Erityisesti uutta rakennusta suunniteltaessa tulisi mahdollisuuksien mukaan
kiinnittdd huomiota rakennuksen muotoon ja sijoitukseen kiinteistolla. Raken-
nuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat runsaasti aurinko- ja tuuliolosuhteet,

joiden vaikutusta voidaan simuloida nykyaikaisin menetelmin.

Energiatehokkaissa rakennuksissa jadhdytys on merkittava kuluera, ja raken-
nuksen elinkaaren kannalta tulisi siksi ratkaista aurinkosuojauksen tarve ja
kustannukset. Simuloinnin avulla voidaan myds selvittdd ennalta lammonke-
rainten, aurinkoenergian ja muun alueellisen energiatuotannon saavutettavis-

sa olevat hyodyt.

Rakennesuunnittelussa saatu tieto on hyva vieda osaksi automaatiosuunnitte-
lua, koska talléin on mahdollista ennalta optimoida rakennuksen saatokayrat
ilmasto-olosuhteita vastaavasti. Eriyisesti tastd on hyotya, jos talotekniikka
hyddyntaa sadennustepalveluita lBmmityksen ja jadhdytyksen ohjauksessa.
Rakennuksen energiaprofiilista riippuen kannattanee simuloida myds osto-
energian kayttda erikoistilanteissa, jolloin voidaan kulutushuippujen aikana va-
hentada kuormitusta tai siirtda kuormitus huippujen ulkopuolelle, jolloin on

useimmiten halvempaa energiaa tarjolla.

Kosteudenhallinta

Rakennushankkeen kosteudenhallinta alkaa viimeistdan suunnitteluvaiheess-
a, jossa maaritelldaan materiaalivalinnat ja naiden edellyttamat tyovaiheet ja

suojaustarpeet. Paasuunnittelijan tulisi valvoa, etta kokonaissuunnittelu on
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tehty siten, ettd rakennushanke voidaan toteuttaa logistisesti jarkevasti. Valit-
tavasta rakentamistavasta riippumatta tulee kosteudenhallintaan rakennusai-
kana panostaa. Merkittavia kosteusvaurioiden ja sisdilmaongelmien aiheuttajia
muodostuu jo ennen kuin rakennus on luovutettu kayttdon. Sisailman ongel-
mien Iahteina on tunnistettu esimerkiksi materiaalien kastuminen ennen asen-
nusta, rakennuksen kastuminen rakentamisvaiheen aikana seka kosteiden

materiaalien pinnoittaminen.

Jotta tilaaja voisi todeta kosteudenhallinnan onnistumisen, hanella tulisi olla
kaytettavissaan riittdvaa osaamista tai puolueeton konsultti, joka voi varmistaa
suunnitelmien riittdvyyden ja asianmukaisen toteuttamisen. Edullisten anturei-
den avulla on mahdollista tarkkailla materiaalivirtojen kulkua tehtaalta tyo-

maalle ja valmiiksi rakenteiksi saakka.

Merkittavimpia kosteusongelmien aiheuttajia ovat

-materiaalien kastuminen rakentamisvaiheessa
-pintojen rakentaminen kosteiden rakenteiden paalle
-virheelliset tydmenetelmat

-riskirakenteet

-ilmavuodot rakenteiden lapi

-huollon laiminlydnti

-kayttévirheet ja onnettomuudet

Materiaalien hallinta

Materiaalinhallinnalla on merkitystd rakennushankkeen suhteen monella taval-
la. Logistiikkaketju tulee suunnitella rakennushankkeen kannalta sellaiseksi,
ettd valivarastointi tontilla jaa mahdollisimman pieneksi. Talldin voidaan myods
tehokkaasti valttda materiaalin kastumiseen liittyvat ongelmat. Materiaalime-
nekkiad seuraamalla voidaan paatelld rakennuksen kokonaisvalmiusasteen to-
teutuminen. Rakentamisen aikana on oleellista tallentaa riittavalla tasolla ma-
teriaalien tuoteselosteet, joiden avulla kdytdnaikaisen huollon ja yllapidon oh-
jeistusta voidaan tarvittaessa tarkentaa, seka suunnitella mahdolliset purku-

tydt peruskorjausvaiheessa ja rakennuksen elinkaaren paattyessa.

Materiaalinhallintaan liittyen on kaynnissa Rakennustietosaation Teho-hanke,
jossa on tarkoitus yhtenaistaa tuotenimikkeistdd. Sovelto Oy vetda puolestaan
Esineiden internet -hanketta,jossa tutkitaan materiaalien luokittelun ja seuran-

tatietojen hallintaa globaalissa ymparistossa


https://www.facebook.com/notes/risto-linturi/esineiden-internet-hankkeen-thing2datan-hanke-esite-t%C3%A4m%C3%A4nkaltaista-kai-hallituso/10153385399454602/
https://www.rakennustieto.fi/index/ajankohtaista/teho-hanke.html.stx
https://www.rakennustieto.fi/index/ajankohtaista/teho-hanke.html.stx
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Hyva sisailmasto
Rakennusten sisailmaongelmat ovat viime vuosina olleet runsaasti julkisuu-
dessa ja tutkimusten mukaan julkisista rakennuksista erityisesti koulut ja pai-
vakodit ovat yliedustettuina sisailmaongelmien havaintojen suhteen. Sisailman
laatumittareita on kehitetty eri asiantuntijoiden toimesta, mutta yleispatevaa
havainnointimallia ei toistaiseksi ole saatu aikaan. Merkittavimpia lahteitd ovat
raporttien mukaan olleet

-rakenteiden vaurioituminen huollon laiminlyénnin tai rakennevir-
heiden johdosta
-rakennusmateriaalin kastuminen
-ilmanvaihdon tasapaino-ongelmat
-altistuminen ja herkistyminen mm. antibakteeristen pesuaineiden
aerosolivaikutusten kautta.

Tunnistetut heikon sisdilman Iahteet ovat torjuttavissa hyvalla rakennuttami-

sella, mutta myos talldin tulee huomioida jatkuvan seurannan ja yllapidon vai-
kutus kokonaisuuteen. Rakennuttamisvaiheen aikana materiaalivirtojen suun-
nittelu pitaisi toteuttaa siten, etta kosteudenhallinta optimoidaan. Keskeisiin
materiaaleihin voidaan asentaa melko edullisesti antureita, jotka varmistavat
materiaalin virheettdman liikkkumisen rakennusvaiheen aikana. Myés materiaa-
lien pinnoittamisen suhteen voidaan asettaa seuranta-antureita, jotka rekiste-
réivat materiaalien kuivumisen edistymisen. Riittdvan kuivattamisen varmista-
minen on merkittavaa erityisesti emaksisten materiaalien osalta, silla naiden
on todettu reagoivan voimakkaasti pinnoitusmateriaalien kanssa ja aiheutta-
van pitkakestoisia rakenteellisia sisdilmaongelmia (VTT ym). Rakenteisiin sijoi-
tettavien antureiden avulla voidaan varmistua rakenteiden riittavasta kuivumi-

sesta hankkeen edetessa (VTT ym).

Tilojen siivottavuus on pitkalla tahtaimella iso taloudellinen kysymys. Tilojen
suunnitteluvaiheen aikana tulisikin simuloida siivottavuusvaikutuksia riittavasti
seka tarvittaessa ohjeistaa siivousmenetelmat huomioiden kaytetyt rakenteet
ja pintamateriaalit. Erdana sisailmaongelmien lahteena on pidetty antibaktee-
risten aineiden kayttamista markapuhdistuksessa, jolloin nesteiden haihtuessa
pitoisuudet kasvavat ja aineet rikkovat ihmisen luontaisen immuniteettijarjes-

telman tullessaan osaksi hengitysilmaa. (Esko Korhonen ym.)

llmanvaihto- ja mitoitus
Tilojen muunneltavuuden kannalta on tarkeda suunnitella tilat modulaarisiksi,
ja erityisesti mitoittaa ilmanvaihtolaitteet sellaisiksi, ettd muunneltavuus on

mahdollista. Valiseinien muuttaminen tai tilojen kayttétavan muutokset ovat



18 (47)
usein niin merkittavia, etta edellyttavat iv-suunnitelmien paivittdmista muutos-
ten osalta. Useimmiten parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi tulee ilman-
vaihtotekniikan lisaksi tuntea riittdvan hyvin rakennuksen tuleva kayttétarkoi-
tus ja rakenteelliset ominaisuudet, jotta ilmanvaihto on tasapainoinen ja riitta-
va. Osaoptimoinnin ja maallikkotydna tapahtuvan saatadmisen seurauksena
monet vanhat rakennukset ovat altistuneet ongelmille rakennusterveyden suh-
teen. Saastdjen nimissa ilmanvaihto on saatettu kytked pois lomakaudeksi,
jolloin kosteutta on kertynyt rakenteisiin. Lisdksi ongelmia aiheuttavat loma-
kauden aikana pinnoille kertyvat epapuhtaudet, polyt seka kuivuneiden lattia-
kaivojen kautta tuulettuvat viemarit, joiden sisaltd syksyn koittaessa jaetaan
tasaisesti rakennukseen kaantamalla ilmastointi taysille. Energiatehokkuuden
opimointia haettaessa tulisi rakennuksen kayttajan ja omistajan varmistua sii-
ta, etta energiasuunnitelman tekijalla on riittdva rakennustekniikan osaaminen
ja kokemus vastaavien kohteiden saatamisesta. Pelkka LVIS-osaamisen hyo-
dyntaminen rakennuksen saatamisessa harvoin antaa parasta lopputulosta ra-

kenteiden kayttéian suhteen.

Osaoptimoinnilla ongelmiin
Puutteellisen kokonaissuunnittelun ja osaoptimoinnin seurauksena energiare-
montoituihin kiinteistdihin alkaa korvausilmaa virrata rakenteiden lapi. Erityi-
sen haitallista tdma on ennen 1970-lukua rakennetuissa kiinteistdissa, joissa
yleisesti oli tapana jattda valujen muottilaudat ja muut rakennusjatteet osaksi
rakenteita. Nama ylimaaraiset pohjarakenteet ovat saaneet rauhassa lahota
painovoimaisen ilmastoinnin ja huterien ikkunoiden hoitaessa korvausilman
saannin alkuperaista ja suunniteltua reittia pitkin. Energiaremontin yhteydessa
usein vaihdetaan ikkunat ja asennetaan koneellinen poisto, sekd mahdollisesti
muutetaan lammonjakoa patteriverkosta ilmakiertoon tai lattialdammitykseen.
Mikali samassa yhteydessa ei tutkita rakennusta kokonaisuutena, saatetaan
olla rakentamassa sisailmaongelmia, kun vanhat synnit rakennusjatteiden

muodossa nousevat hengitysilmaan rakenteiden lapi.

Toisaalta hyvin suunnitellun ilmanvaihdon avulla on mahdollista saastaa kym-
menia prosentteja lammityskuluissa, joten kokonaisvaltaiseen suunnitteluun
on useimmiten kannattavaa panostaa, kunhan sita ei tehda rakennustervey-
den ehdoilla. Laajassa ilmanvaihdon saatétyossa tulisi suunnittelijan selvittaa
kiinteistdn rakenteelliset ratkaisut ja ilmatiiviys, jotta voitaisiin varmistua halli-
tun ilmanvaihdon toteutumisesta. Samoin eristeremonttia ei tulisi tehda ilman

rakennesuunnittelua.
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Peruskorjauksen yhteydessa on mahdollista paivittaa rakennuksen dokumen-
taatio nykyaikaiseksi varsin edullisesti esimerkiksi laserkeilauksen avulla. Tal-
I6in saadaan tilamallit, joihin voidaan liittaa tiedot kaytetyista rakenteista ja
saadaan selvitettya rakennuksen kayttaytyminen muuttuvassa ymparistossa.
Tilamallin avulla voidaan tarkastella rakennuksen soveltuvuutta kayttotarkoi-
tukseensa muutosten jalkeen ennen kuin rakennuttamisvaihe alkaa. Tall6in
mahdolliset muutostarpeet voidaan huomioida ja aaritapauksessa paatya luo-
pumaan tarpeettomasta tai vaarin mitoitetusta hankkeesta kokonaan. Suunnit-

telumallia voidaan hyédyntaa myos yllapitovaiheessa.

Peruskorjaus ja riskirakenteet

Peruskorjattavissa kohteissa lisdhaasteita tuovat aikakauden riskirakenteet,
jotka ovat edustaneet oman aikansa hyvaa rakennustapaa, mutta ovat sittem-
min osoittautuneet ongelmarakenteiksi puutteellisen huollon, paikallisten olo-
suhteiden tai rakenteiden ikdantymisen johdosta. Riskirakenne saattaa hyvis-
sa olosuhteissa toimia koko rakennuksen elinkaaren ajan, mutta ne on syyta
tuntea ja tutkia peruskorjauksen ja yllapidon yhteydessa seka varautua raken-
teiden muuttamiseen, mikali ongelmia havaitaan. Eri aikakausille tyypillisia on-

gelmakohteita on kuvattu www.hometalkoot. fi-sivustolla. On huomioitava, etta

rakennuksen peruskorjauksen ajankohta on saattanut tuottaa rakennukseen

peruskorjausajalle tyypillisia riskirakenteita alkuperaisten sijaan tai lisaksi.

limatiiviys ja tuulettuminen

Rakennuksen ilmatiiviys varmistetaan ennen rakennuksen luovutusta, jolloin
merkittdvimpien ilmavuotojen pitaisi olla hallussa. Kuitenkin kayttdonoton jal-
keen tehdaan usein muutoksia, joiden yhteydessa tulisi aina varautua tiiviys-

mittauksen osittaiseen uusintaan. /40/

Tuulettuvien rakenteiden riittava ilmankierto tulee varmistaa suunnitteluvai-
heessa ja erityisesti saneerauskohteissa, kun muutetaan rakenneratkaisuita
tai eristevahvuuksia. SE5-tutkimuksen mukaan on havaittu korrelaatiota hei-
kon sisailmaston laadun ja toteutetun energiaremontin valilla /3/. Toisaalta
asuinrakennusten energiaremontteja seuranneessa insulation.eu-hankkeessa
havaittiin seka mitattujen sisailmaston laatutekijoiden etta asukastyytyvaisyy-
den olleen parempia remontoiduissa kiinteistdissa kuin verrokkitaloissa. Lah-

toékohdilla, kayttotarkoituksella ja toteutusmenetelmilla on siis onnistumisen


http://www.hometalkoot.fi/
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kannalta merkitysta.

Kayttotavat muuttuvat
Vanhan rakennuksen peruskorjauksissa seka rakennuksen tilojen kayton
oleellisesti muuttuessa joudutaan usein tilanteeseen, jossa muutosten johdos-
ta joudutaan sdatdmaan ilmastoinnin tasapaino uudelleen. Mikali peruskorjaus
ja tilamuutokset on talloin toteutettu vain osittain, eika ilmatiiviyteen ja kor-
vausilman saantiin ole kiinnitetty riittdvasti huomiota, saattaa seurauksena olla
kosteus- ja sisdilmasto-ongelmia. Energiaremonttien ja ilmanvaihtoon liittyvien
saatojen suunnittelussa pitaisi huomioida rakennus kokonaisuutena. Jos ra-
kennuksen ulkovaippa on tiivis ja muuttuneita korvausilmaolosuhteita ei huo-
mioida riittavasti, alkaa korvausilmaa virrata rakenteista, kuten alapohjasta ja
valipohijista. Talldin on suuri vaara, etta pohjarakenteiden alla olevat epapuh-
taudet ja orgaaniset aineet siirtyvat hengitysilmaan. Suomessa on kymmenia
rakennuksia, jotka ovat sairastuneet edella mainitun osaoptimoinnin johdosta.
Rakenteiden tiivistaminenkaan ei talldin ole kuin ensiapu: kaytanndssa toimiva
korjaus edellyttda pilaantuneen aineksen poistamista ja korvausilman hallittua

jarjestamista.

Vantaalla suoritetun seurantatutkimuksen perusteella vain 10 % valipohjia tii-
vistamalla tehdyista korjauksista oli onnistunut, kun asiaa tutkittiin kolmen vuo-
den kuluttua asennuksesta. /56/ Toisaalta hyviakin kokemuksia tiivistamisesta
on saatu aiemmissa tutkimuksissa. /57/ Havainnot puoltavat korjausrakenta-
misen kokonaissuunnittelun tarvetta, seka sita, ettad pysyvaan ja pidempiaikai-
seen kayttoon tarkoitettu rakennus tulisi toteuttaa peruskorjauksen yhteydessa
yhtenaisin menetelmin. Riskirakenteisiin, kuten jalkikateen tehtyihin lapivien-
teihin ja tiivistettyihin saumoihin tulee kiinnittaa erityistd huomiota ja jarjestaa

tarvittaessa pysyva vuotomittaus kohteisiin.

Kun ulkovaippa eristetaan ja lasit uusitaan, tulee samalla myds sisdpuolisten
rakenteiden ilmatiiviys toteuttaa vastaavalle tasolle. Hyvin tehtyna tama edel-
lyttda rakenteiden avaamista ja johtaa uudisrakentamista vastaavaan kustan-
nustasoon. Ennen rakenteelliseen energiaremonttiin ryhtymista tulisikin selvit-
taa laajemmin tilojen kayttotarve ja elinkaari, seka pohtia vaihtoehdot ja kus-
tannusvaikutukset pidemmalla aikavalilla. Saastot suunnittelussa johtavat huo-
noimmillaan remonttiin, jonka seurauksena koko kiinteistd sairastuu ja se jou-
dutaan kiireella korjaamaan uudelleen — ja pahimmassa tapauksessa purka-
maan ja korvaamaan kokonaan uudella tilaratkaisulla. Suunnittelussa saasta-

minen maksaa heikoimmassa tapauksessa koko rakennuksen kayttdéarvon ja
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johtaa kalliiden vaistotilojen ja kuljetusjarjestelyiden hankintaan, kun rakennus
ja ihmiset sairastuvat. Huomionarvoista varhaiskasvatuksen ja koulujen kayt-
tamien tilojen osalta on, ettd heikkolaatuinen oppimisymparist6 vaikuttaa oppi-
mistuloksiin ja talla saattaa olla kauaskantoinen merkitys yhteiskunnan kus-

tannuksille ja tulonmuodostumiselle tulevaisuudessa. /25,37/

Rakennusaikaisten tydmenetelmien hallinta tulee varmistaa riittavalla valvon-
nalla ja tarkistusmittauksilla rakentamisen aikana erityisesti pintojen alle jaa-
vien rakenteiden osalta. Vesieristeiden ja lapivientien toteutus ja laatu ovat
yleisimpia kosteusongelmien alkulahteita. Saneerauskohteissa tulee lisaksi
kiinnittdd huomiota rakenteiden ilmansulkuun erityisesti rakenteiden yhtyma-
kohdissa (seinan ja lattian seka seinan ja katon valinen ilmansulku). Kosteus-
tasapainon kannalta kriittisia kohteita ovat myds lattiakaivojen ja lapivientien
ymparistot. Nykytekniikka mahdollistaa pysyvien antureiden asentamisen ra-
kenteiden sisdan langattomasti, jolloin anturit voivat toimia rakenteissa par-
haimmillaan rakennuksen elinkaaren ajan. Pysyvia mittausmenetelmia mah-
dollistavat myo6s kuituoptiikkaan perustuvat anturit, mutta naiden asentaminen
edellyttda useimmiten omaa tyévaihettaan ja mittalaitteet ovat toistaiseksi mel-
ko kalliita. Kuituoptiikkaa on toistaiseksi kaytetty Iahinna siltarakenteiden ja
muun infrarakentamisen laadun tarkkailussa. Kuituoptiikka saattaisi soveltua
my0ds suurempiin rakennuksiin, erityisesti jos mittalaitetta voitaisiin jakaa

useamman rakennuksen kesken palveluna tai kiinteiston omistajan kautta.

Rakennuksen energiatehokkuutta kehitettdessa peruskorjauksen yhteydessa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota kokonaisuuden hallintaan, jotta sisailmaston
laatu ja rakennuksen kosteustasapaino saadaan sailytettya hyvalla tasolla.
Vanhan rakennuksen ilmantiiviys ja riittdvan korvausilman saanti on haaste,
etenkin jos energiaremontin yhteydessa korvataan painovoimainen ilmanvaih-
to koneellisella ilmanvaihdolla. /3/ Insulation.eu-hankkeessa suositellaan il-
manlaadun maarittelya osana peruskorjaushankkeita. Tutkimuksessa luotiin
laaja aineisto Suomessa ja Baltian maissa sijainneista asuinkiinteistéistd mm.

seuraavien mitattujen laatutekijéiden avulla:

-sisalampdtila, suhteellinen kosteus oleskeluvydhykkeella ja vai-
pan kylmimman osan laheisyydessa

-ilmanvaihtuvuus (virtaus poistoilmaventtiilien yli) ja paine-ero ra-
kennuksen vaipan yli

-hiilidioksidi ja hiilimonoksidi

-hiukkasmaiset epapuhtaudet

-typpidioksidi

-haihtuvat orgaaniset yhdisteet
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-formaldehydi
-radon
-mikrobit ja kuidut pinnoille laskeutuneesta polysta

Edelld mainitun tutkimuksen vertailuaineistoja ja mittausmenetelmia voidaan
soveltuvin osin hyddyntda myos julkisiin rakennuksiin ja yleisétiloihin kohdistu-
vissa remonteissa. Verrokkiaineisto tulee talléin muodostaa siten, etta se pal-

velee kohdetta mahdollisimman luotettavasti.

Energiamarkkinoiden muutokset

Energiamarkkinat ovat muuttumassa voimakkaasti pysyvasta hinnoittelusta
kohti hetkellistd markkinahinnoittelua. Kiinteistotasolla tama tarkoittaa erityi-
sesti kulutushuippujen leikkaustarpeita ja kulutuksen siirtdmista halvemmille
jaksoille. Kaytannon tydkaluina on jo mainittu massahitauden hyédyntaminen.
Samaan tapaan voidaan ostoenergian tarvetta vahentaa tutkimalla kulutuspro-
filleita ja pyrkimalla siirtdmaan soveltuvin osin huippukulutusta tuottavat yksi-
kot jaksotettuun tai ajastettuun hallintaan. Esimerkiksi uimahallissa ei valtta-
matta tarvitse lammittaa kaikkia altaita samanaikaisesti, vaan voidaan aloittaa
isommasta ja siirtya pienempiin, tai rytmittaa lammitys. Jaksotuksilla voi olla
merkittava vaikutus ostoenergian tarpeeseen tai ilmaisenergian taysimaarai-

seen hyddyntadmiseen. Myds energiavarastointi on kehittymassa voimakkaasti.

Alykkaan sahkéverkon avulla laitteiden kayttda voidaan tulevaisuudessa halli-
ta aiempaa laajemmin. Asuinkiinteistdissa tama tarkoittaa mahdollisuutta hal-
linnoida kuluttajalaitteita siten, etta sahkon kulutus asettuu huippuhintojen ul-
kopuolelle. Esimerkiksi puhelimia tai sdhkdautoja on kannattavampaa ladata
ydaikaan. Laajemmin hinnoittelutietoa voidaan hyddyntaa asuinalueilla, joissa
voidaan saataa ostoenergian ja omatuotannon suhdetta hintatietojen perus-
teella. Tehokkailla varastointimenetelmilla ja hyvilla sopimuksilla varustettu
alueellinen yhteisd voi tuottaa halvalla porssisahkélla energiaa myds varas-

toon.

Hetkellinen energianhinta ja kulutus on laajasti kiinnostava tieto, jolla on ener-
giatehokkuuden lisaksi mahdollisuus vaikuttaa hiilijalanjalkeen kulutuksen hil-
linnan kautta, ja ndin voidaan tuottaa mielikuva vastuullisesta kestavan kehi-
tyksen kohteesta. Alueellisen energiatuotannon osalta seka yhteensopivuus
alueen kiinteistdjen omiin energialahteisiin ettd laajemmin jakeluverkkoon on

teknisena edellytyksena toimivalle toteutukselle jo pelkastaan yhtenaisen ra-
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portointimahdollisuuden toteuttamisen suhteen. Lisdksi kokonaisuudenhallin-
taa tarvitaan edullisimman energialahteen hetkellista valintaa varten. Kunnat
ja maanomistajat pystyvat halutessaan vaikuttamaan ratkaisuihin ohjaamalla
alueellisia toimijoita yhteensopiviin menetelmiin alueen kaavoitusvaiheessa
sopimusteknisesti. Alueellisuuden lisdksi on suotavaa pyrkia yhtenaisiin mal-
leihin kuntatasolla ja jopa valtakunnallisesti, jotta saataisiin pidemmalla aika-
valilla vertailtua rakennusten toteutuneita kulutustietoja ja energialahteiden

kannattavuutta kattavasti.

Kulutusseurannalla on merkitysta elinkaaren kokonaistalouden toteutumiseen
seka poikkeamien varhaiseen havainnointiin. Rakennukset saattavat kuluttaa
suunniteltua enemman energiaa, esimerkiksi jos saatdja ei ole optimoitu, tai
kun rakennuksen kayttdétapa poikkeaa suunnittelun oletuksista. Varhainen ha-
vainnointi ja vertailu mahdollistaa kayttéprofiilin muuttamisen kohti parempaa
energiataloutta, kun voidaan havaita esimerkiksi kulutushuiput ja -kohteet. Esi-
merkiksi vaarin sijoitetut koneet ja laitteet voivat aiheuttaa jaahdytystarvetta,
joka heijastuu energiankulutukseen. Kun poikkeama havaitaan ajoissa, voi-
daan sijoittelua muuttaa tai tehda tarvittavia muutoksia esimerkiksi korvausil-
man saannin tai lABmmaon talteenoton suhteen. Talldin muutostyé voidaan ra-
hoittaa osittain tulevilla energiansaastdilla ja samalla voidaan kohentaa tilojen

kayttdominaisuuksia.

Energiamuotojen valinta ja optimointi

Energiamuotojen valinta vaikuttaa ratkaisevasti rakennuksen elinkaarikustan-
nuksiin ja hiilijalanjalkeen. Energiamarkkinat ovat voimakkaan muutoksen tiel-
18, kun suuntaus kulkee voimakkaasti aikahinnoitteluun. Hintavaihtelut voivat
olla jyrkkia erityisesti kulutushuipuissa, mika johtuu osin siita, ettd aiemmin re-
servissa olleet voimalat on purettu kannattamattomina ja sahkoa joudutaan
hankkimaan pdrssihintaan tai tuottamaan kalliiden &ljyjalosteiden avulla. Tule-
vat rakennusmaaraykset velvoittanevat alueelliseen energiantuotantoon, ja
joka tapauksessa kunnalliset toimijat ovat sitoutuneet pienentdmaan hiilijalan-
jalkead vuoteen 2050 mennessa.Oleellista energiankulutuksen hallinnan kan-
nalta tulevaisuudessa onkin rakennuksen kulutuksen ohjaaminen huippuhinto-
jen ulkopuolelle saatamalla ja ennakoimalla kulutustapahtumat kaytto- ja saa-
olosuhteet huomioiden. Tall6in voidaan hyédyntaa rakennusten massahitauks-
ia, jotka on hyva selvittaa jo suunnitteluvaiheen aikana. Nykyaikaisilla suunnit-
teluohjelmistoilla on mahdollista simuloida rakennuksen kaytdnaikainen kulu-

tus ja valintojen merkitys energiataloudelle. Kokonaisuutta pohdittaessa kan-
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nattaa painottaa saastolaskelmissa todellisen kulutuksen ja kayttotarpeen
kautta saavutettavissa olevia tekijoita. Esimerkiksi aurinkoenergian tuotto on
parhaimmillaan silloin, kun useimmat julkiset rakennukset ja toimistot ovat tyh-
jildan kesadlomakauden aikana ja sahkdn kayttd on tyhjassa rakennuksessa
vahaista. Talléin investoinnin kannattavuutta tulisi pohtia varastoinnin tai sah-
kéonmyynnin mahdollistamien tuottojen kautta osana kokonaisuuden hallintaa.
Erilaiset sahkon varastointitekniikat ovat kehittymassa kannattaviksi energian
hinnanvaihtelun my6ta. Energiavarastoja on mahdollista hyédyntaa omatuot-
annon lisaksi myos ostoenergian aikahinnoittelun ollessa halvimmillaan kesai-

sin ja ybaikaan.

Rakennusta suunniteltaessa seka laajoja peruskorjauksia toteutettaessa voi-
daan simuloida rakennuksen kayttaytyminen eri kayttdasteilla ja -olosuhteissa,
jotta voidaan optimoida ostoenergian kayttda. Rakennuksen kyky varastoida
ja luovuttaa energiaa ovat tarkeaa tietoa, kun optimoidaan rakennuksen jaah-

dyttamista ja lammittamista kausihuippuina.

Rakennusautomaatio, vaylat ja yhteensopivuus
Rakennusautomaation avulla ohjataan useimpia toimintoja nykyaikaisessa
kiinteistossa. Automaatiovaylia saattaa kayttotarkoituksen perusteella olla
useita, kuten turvallisuuteen ja kulunvalvontaan liittyvat vaylat, valaistuksen
ohjaus ja LVI-ohjaukset. Sahkdverkon ohjaukseen ja alueelliseen energiantuo-
tantoon liittyvaa tietoa on alkanut likkua sahkodverkon osana. Lisaksi kiinteis-
téissa on usein erillinen tietoliikenneverkko. Taloautomaation jarjestelméat saat-
tavat lisaksi kayttaa optista tai radioteitse tapahtuvaa ohjausta. Tekninen liitan-
tavalmius on kehittynyt niin, ettd kaytanndssa kaikki nykyaikaiset automaatio-
jarjestelmat voidaan haluttaessa liittda yhteen ja vaylia voidaan hallita nor-
maalien tietoliikenneyhteyksien kautta. Integraatiohin liittyy paljon mahdolli-

suuksia ja uhkia.

Etahallinnan avulla voidaan keskittda valvontaa niin, etta rajattujen tai kaikkien
toimintojen valvonta tapahtuu esimerkiksi palveluntuottajan tiloissa. Kiinteiston
sisallad voidaan puolestaan hyddyntaa valmiita tietoliikenneverkkoja valvonta-
laitteiden liittdmiseen. Liitettavyyden eduista voidaan mainita mm. ulkoisten
ohjauksien mahdollistaminen, jolloin voidaan hyddyntaa henkildstohallinnan
jarjestelmastéa saatavia tietoja henkildiden liikkumisen sallimiseen tai estami-

seen. Lisaksi edistyneemmissa jarjestelmissa voidaan hyddyntaa tydvuoro- tai
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varauslistoja rakennuksen jaahdyttamiseen tai lammittamiseen ennalta, kun

tiedetaan milloin kayttdaste muuttuu.

Kiinteistotekniikan valvonta ja optimointi
Rakennusautomaation seurannan avulla voidaan havaita poikkeamat yksittai-
sissa kohteissa, seka koko kiinteiston osalta pidemman aikavalin trendit ener-
giatehokkuuden ja kosteuskayttaytymisen osalta. Esimerkiksi Norjassa on
hankkeita, joissa vertaillaan samaa rakennuskantaa edustavien julkisten ra-
kennusten toteutuneita mittausarvoja. Vertailevaa mittausta on mahdollista to-
teuttaa myods useamman Kiinteiston yhtidissa. Vertailumahdollisuus kannattaa
myos sellaisissa aluerakentamiseen liittyvissa kohteissa, joilla on luontevasti
muutakin yhteisty6ta, kuten alueellista energiatuotantoa. Kuntatasolla vertailu-
kelpoisuus varmistetaan luomalla puitteet liitettavyydelle toteutttamalla samoja
vahimmaisvaatimuksia liitettavyyden osalta kaikessa uudisrakentamisessa ja
peruskorjauksessa. Kunnat voivat myos ohjata liitettdvyysvaatimuksia kaavoi-

tuksen ja rakennusmaaraysten keinoin.

Rakennuksen kayttaytyminen on osittain yksilollista, kun kokonaisuuteen vai-
kuttavat kiinteiston ulkoiset tuuli- ja aurinko-olosuhteet seka sisdinen kayttdas-
te. Kuitenkin, jos paastaan vertailemaan samankaltaisia rakennuksia, ja eten-
kin jos kaytettavissa on ulkoiset muuttujat, voidaan vertailua ja optimointia
suorittaa tehokkaasti. Energiatehokkuuden optimoinnin lisaksi pitaa jalleen
muistaa hyvan sisdilman laadun merkitys. Olisi hyva, jos kaytettavissa olisivat
rakennuksen suunnitteluvaiheen rakennesuunnitelmat, joista voidaan johtaa
tavoitteellinen kosteustasapaino eri olosuhteissa. Kun rakenteiden kayttayty-
minen on tiedossa, voidaan turvallisesti hakea optimaalista [ampo6tasapainoa.
Julkisten rakennusten sdatamisen avulla saavutettavissa oleva saastépoten-
tiaali on kayttdkohteista riippuen usein jopa 30 % vuosittaisesta energiakus-
tannuksesta, ja kustannusvaikutukset koko julkisen rakennuskannan osalta I1a-
hes 1 mrd. euroa vuodessa /se5/. Myds As oy- ja kiinteistdyhtid-tasoiset toimi-
jat ovat saavuttaneet huomattavia saastéja saadon optimoinnin avulla. Par-
haita saatoja haettaessa kannattaa muistaa, ettd heikko sisailma johtaa yh-
teiskunnan kannalta lahes 1,6 mrd. euron kustannuksiin vuosittain. Saatamall-

a ei siis pida sairastuttaa rakennuksia ja ihmisia.

Nykyaikainen rakennushanke on valtava tiedonhallinnan ponnistus. Keskiko-
koisella rakennusliikkeella saattaa olla yli tuhat sopimuskumppania vuoden
mittaan, ja yhdessa rakennuttamishankkeessa voi olla satoja toimijoita erityyp-

pisissa sopimussuhteissa. Materiaalinimikkeita, suunnitteluryhmia ja teknisia
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toteuttajia tulee useasta paikasta, eika tieto valttamatta kohtaa tai vality ura-
koiden paatteeksi rakennuksen yllapitoon. Yllapidossa ja peruskorjauksessa
joudutaan dokumenttien puuttuessa usein aloittamaan tyd puhtaalta poydalta,
mika on tehotonta. Tietojen puutteessa yllapitoa joudutaan tekemaan monasti
maallikkotyéna. Jos vield huoltoyhtiditd on useita, eika tieto yllapitovaiheessa
kulje, menetetdan suunnittelussa tavoitellut saastot helposti energiankulutuk-
seen ja heikkoon kaytettavyyteen. Rakennushankkeen tehokas toteuttaminen
ja yllapito tarvitsee tietojenkasittelyn suunnittelua, johtamista ja hallintaa. Ra-
kennushankkeeseen ryhtyvan on syyta pitaa tiedonhallintaa yhtena tydvaihee-

na vaikkei hanketta ja yllapitoa varsinaisesti mallinnettaisikaan.

Perussuunnitteluvaiheesta alkaen tulisi maaritella tiedonhallinnan menetelmat
ja sopimusmallit osapuolten kesken. Esimerkiksi tarjouspyyntédokumenttien
kasittelijdiden tulisi sitoutua hallitsemiensa dokumenttien huolelliseen kasitte-
lyyn ja luovuttamiseen tai tuhoamiseen kayttétarpeen paattyessa. Samoin tuli-
si hahmottaa hyvissa ajoin korkean suojausluokan rakenteiden ja kayttéympa-
ristdn suunnitelmien jakelun luottamuksellisuus, jotta voidaan varmistua siita,
ettd ao. tilojen suunnitelmat eivat mydhemmassa vaiheessa joudu vaariin ka-

siin.

Sopimusmalleissa tulee huomioida tiedonhallinnan velvoittaminen ja tietojen
luovuttaminen sopimuskauden paatteeksi. Nykyaikaisen rakennuksen saata-
minen ja asetustietojen hallinta on usein merkittdvampaa kayton kannalta kuin
fyysisten toimilaitteiden hallinta. Jos tiedot menetetdan sopimuskumppanin
vaihtuessa, joudutaan huonoimmassa tapauksessa uusimaan koko jarjestel-
ma tai tekemaan asetukset ja sdadot alusta asti uudelleen. Pahimmillaan sopi-
muskumppanin vaihtuminen johtaa talléin rakennuksen kayton keskeytymi-

seen, kunnes saadaan jarjestelmat uudelleen haltuun.

Rakennetun yhteiskunnan tarpeet muodostuvat yksildiden palvelutarpeesta ja
kumuloituvat kokonaisuudeksi, jossa hallitaan keskitetysti rakennuksia tai ko-
konaisia kaupunkeja. Talloin yksittdinen toimija ei voi yleensa toimia kaikkien
alojen asiantuntijana, vaan tietoa jaetaan ketjun eri osapuolille. Verkottumisel-
la on kaksi puolta, toimintojen tehostuminen ja toisaalta tietoturvan ja tietosuo-
jan vaatimukset. Rakennuksen toiminnot tulisi suunnitella kokonaisuutena si-
ten, ettd voidaan maaritella tilaturvallisuuden, toimintojen kriittisyyden, jatku-
vuuden ja tietosuojan kannalta tarkoituksenmukainen ja yhteentoimiva koko-

naisuus. Liitettavyys ja avointen standardien kaytto on suositeltavaa toimittaja-
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loukun valttamiseksi ja jatkuvuuden takaamiseksi. Rakennushankkeeseen
ryhtyvan tulee varmistaa, etta hankkeeseen liittyvat tekniset laitteet on suunni-
teltu ja toteutettu kokonaisuutena, joka tuottaa palveluita kohtuullisen ajan lait-

teiston takaisinmaksuaika ja rakennuksen elinkaari huomioiden.

Talotekniikan lliitettavyyden lisdaminen kasvattaa jatkuvuuden ja eheyden
seka saatavuuden riskitasoja. Eri valmistajien ja toimittajien toteuttamiin jarjes-
telmiin liittyy pidemmalla aikavalilla riskeja ajantasaisten paivitysten saatavuu-
dessa. Mikali laitteisto ei ole tietoturvan kannalta ajantasainen, se saattaa
vaarantaa koko ymparoivan verkon ja kiinteiston kaytettavyyden. Taman joh-
dosta sopimuksin tulee varmistaa riittdva saatavuus yllapidolle ja tietoturvapai-
vityksille ja huolehtia, etta paivitykset saanndllisesti ajetaan kayttdymparistoon

ja varautumista testataan riittavasti myos kaytén aikana.

Luottamuksellisuuteen ja eheyteen liittyvat uhat liittyvat tietojen siirtoon laittei-
den ja palveluiden valilla. Tietojen siirto tulee suunnitella ja vastuuttaa siten,
ettei luottamuksellista tai rakennuksen yllapidon kannalta kriittista tietoa siirre-
ta selkokielisena. Automaatiojarjestelma tulisi kokonaisuutena suunnitella si-
ten, ettei jarjestelmaa voida ajaa jarkevien saatdalueiden ulkopuolelle etdoh-
jauksella. Saatavuuden osalta pitaa tarvittaessa priorisoida reaaliaikajarjestel-
mien liikennetta tai muodostaa oma automaatioverkkonsa riittavien laatuluoki-
tusten turvaamiseksi. Kuomitustestaus ja yhteensopivuuden varmistaminen
riittdvalla testiaineistolla tulee vaatia osaksi toimitusprosessia. Jatkuvuuden ja
eheyden varmistamiseksi tulisi kriittisten jarjestelmien osalta tarkastella siirto-
tien tarkoituksenmukaisuutta. Langattomat verkot saattavat olla herkkia ulko-
puolisille hairidille ja muutoksille. Kiinteiston ulkoinen liittyma seka sisaiset jar-
jestelmat kriittisiltd osiltaan tulisi toteuttaa mahdollisuuksien mukaan kiinteilla

yhteyksilla parhaan huoltovarmuuden turvaamiseksi.

Rakennushankkeeseen ryhtyva ja mydhemmassa vaiheessa rakennuksen
haltuunsa ottava taho ovat osaltaan vastuussa rakennuttamisen ja kayténai-
kaisen tiedonhallinnan toteutumisesta tarkoituksenmukaisella tavalla, niin etta
rakennuksen kaytettavyys sailyy ja etta tietosuoja ja tietoturva tulevat asiamu-
kaisesti hoidettua. Vaatimus on haastava toteuttaa huomioiden rakennusten
pitka elinkaari. Tassakin asiaa tulee lahestya kokonaisuuden kannalta siten
ettd suunnitteluvaiheessa laaditaan tavoitteet kokonaisuuden hallintaan, ja to-
teutus- seka yllapitovaiheessa alistetaan velvoitteet hankkeen osapuolille.

Myds suunnitteluvaiheen toimintaa tulee ohjata vastaavasti, jotta kokonaistur-
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vallisuus ja myohempi tietosuoja on toteutettavissa. Rakennushankkeen tieto-
suoja- ja tietoturvasuunnitelmat on syyta paivittaa ajoittain huomioiden muuttu-
neet uhat ja kayttdymparistd. Otollisia paivityshetkia ovat esimerkiksi sopimus-
kauden vaihtuminen tai maaravalein tapahtuva tarkastelu. Hyvia toimintamal-
leja rakennuksen kokonaisturvallisuuden maarittelyn ja toteutuksen suhteen

on saatavissa mm. Vahti - dokumentaatiosta ja Sabsa-viitekehyksesta.

Tietosuoja ja sopimusten hallinta
Tiedon hallinta on merkittavassa asemassa nykyaikaisen rakennuksen kaytto-
kulujen, yllapidettavyyden ja arvonmuodostuksen kannalta. Kiinteiston ja kayt-
tajien palveluiden suorittamista varten tietoa myos jaetaan ja jatkojalostetaan
eri osapuolten toimesta. Tiedon kasittelyyn ja sailyttamiseen tulee seuratta-
vaksi my0s tietosuojaan liittyvat kysymykset, kun kerattavista tiedoista muo-
dostuu yksildiva henkilérekisteri. On huomioitava etta henkilorekisterien osalta
ihmisilla on myds oikeus tulla unohdetuksi, jolloin henkil6on liittyva tieto on
kyettava poistamaan. Rekistereiden toteutus tulee suunnitella siten, etta tieto-
suojan vaatimukset toteutuvat ja etta tietosuojan asianmukaisella toteutuksella

ei ole vaikutusta rakennuksen toimintaan.

Vuonna 2018 voimaantuleva tietosuoja-asetus edellyttda henkildrekisterien
osalta tiedon kasittelyn ennakkosuunnittelua rekisterinpitajalta, ja ensisijainen
tiedon keraajan katsotaan talldin olevan vastuussa asetuksen vaatimusten to-
teutumisesta. Talldin rakennuksen haltija tai kayttaja, joka tilaa tiedonhallin-
taan liittyvan palvelun, on vastuussa tietojen asianmukaisesta kasittelysta,
vaikka tiedot siirrettaisiiin varsinaiseen prosessointiin kolmannelle osapuolelle.
Esimerkkina henkildrekisterin kaytosta taloteknisissa jarjestelmissa on kulun-
valvonnan ohjaustietona kaytettava rekisteri tydntekijdista, joka saatetaan lu-
kea suoraan HR-jarjestelmasta. Osapuolten tulee talléin varmistua, etta tiedot
on suojattu riittavasti kayton aikana, ja etta tieto tuhotaan, kun kayttdtarve on
paattynyt. Rekisteri ei saa olla kaytettavissa asiattomasti tarkoituksiin, johon
sita ei ole suunniteltu. Se ei saa olla yllapitohenkiloston tahattomasti luettavis-
sa eika rekisteria saa uudelleenkayttaa ennalta suunnittelemattomiin kayttotar-

koituksiin tai luovuttaa eteenpain.

Henkildrekisteri voi muodostua myds sellaisesta tiedosta, joka voidaan yksil6i-
da ja liittda henkilddn ulkopuolisen rekisteritiedon perusteella. Esimerkiksi
huoneiston tai tydpisteen tiedoista keratty data voidaan yksiléida joissakin ta-

pauksissa ulkoisen osoiterekisterin kautta henkilé6n, jolloin tietoa hyddynnet-
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taessa muodostuu todennakoisesti asetuksen vastainen uusi kayttotarkoitus.

Julkisten toimijoiden ja kiinteistdn omistajien on syyta luoda Kiinteistostrate-
giansa yhteyteen tavoitteet kestavista tiedonhallinnan periaatteista ja vastuut-
taa tietohallinnon ja tietosuojan toteuttaminen rakennushankkeissa ja yllapi-
dossa. Sopimuksissa pitaisi huomioida paasopimusten lisaksi yksittaisiin tieto-
varantoihin liittyvat siirtotarpeet, siten etta on tiedossa, mita tietoja liikutellaan
rakennuksen yllapidon mahdollistamiseksi ja seuraamiseksi. Tietojen hallint-
aan liittyy merkittava jatkuvuusriski toimijoiden vaihtuessa sopimuskauden
paatteeksi ja etenkin ennakoimattomasti konkurssien ja riitojen yhteydessa.
Rakennuksen omistajan ja kayttajien tulisikin huolella varmistua riittavien sopi-
musten ja kaytantdjen toteutumisesta saanndllisin auditoinnein ja katselmuk-

sin.

Suunnittelusta yllapitoon

Suunnitelmien, tietojen ja tietomallien yllapidon vastuujako toimijoiden kesken
on viela osin jasentymatonta rakennushankkeen ja etenkin yllapidon suhteen.
Ymparistdministeriolla on valmisteilla hanke, joka siirtdisi vastuun mallin ajan-
tasaisuudesta rakennushankkeeseen ryhtyvalle. Kun tietomalli on kaytdssa,
voidaan esimerkiksi simuloimalla saada kayttéon sopivampi runkomalli ja
muut energiatehokkuuteen vaikuttavat piirteet, kuin ilman mallia suunniteltaes-
sa. Samoin yllapitovaiheeseen siirryttaessa olisi tarkeda saada haltuun kaikki

oleellinen tieto, jota on suunnittelussa ja rakentamisvaiheessa kaytetty.

Ajantasaisella tiedolla on merkitystad suunnittelu- ja rakennuttamisvaiheen jal-
keenkin yllapidossa, jossa hyddynnetaan erityisesti materiaalitietoja. Parhaim-
millaan yllapidetty tietomalli korvaa osittain huoltokirjan tarpeen ja vahintaan-
kin tehostaa huolto- ja yllapitotditd huomattavasti. Toistaiseksi yllapidon tieto-
mallit ovat yleistyneet 1ahinna kiinteistdissa, jotka on tuotettu elinkaarimallilla,

tai joissa rakennuttaja vastaa myds yllapidon kayttékustannuksista.

Rakennushanke sindlldan on laaja monen toimijan kertaluonteinen koitos, jon-
ka aikana hallitaan tavallisesti kymmenia sopimuksia, merkittavia materiaalivir-
toja ja muita taloudellisia vastuita ja velvotteita edellyttavid kokonaisuuksia.
Rakennushankkeisiin liittyvan merkittavan tiedonvaihdon johdosta pitaisikin

pohtia, olisiko paikallaan perustaa tietohallintopaallikén tehtédva ainakin laa-
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jempien rakennushankkeiden koordinaattoriksi. Sopimusteknisesti tulisi joka
tapauksessa velvoittaa osapuolet tukemaan tiedon kerdadmista ja luovuttamis-
ta seuraaville vaiheille, jotta tiedot olisivat rakennushankkeiden kaytdssa myds
yllapitovaiheessa. Tietoa katoaa paljon etenkin rakennuttamisvaiheesta yllapi-
toon siirryttdessa, ja tdma johtaa usein kayttéonoton tehottomuuteen, kun
huoltokirjat ja rakennusten saatotyo joudutaan tekemaan osin puhtaalta poy-
dalta.

Englannissa hallitus velvoittaa kaiken julkisen rakennuskannan tuottamaan ja
yllapitamaan tietomalleja. Talla pyritdan tehostamaan rakennustuotantoa ja yl-
lapitoa kymmenia prosentteja. Englanti pyrkii tuottavuusloikan avulla myo6s

merkittavaksi rakennusalan viejaksi.

Simulointimallien ajantasaisuus ja paivitykset

Simulointimallin avulla on mahdollista tarkastella rakennuksen toimintaa las-
kennallisen kuormituksen kautta, ja mallin avulla tehdaan olettamia suunnitte-
lun ja kayttéonoton tueksi. Simulointimallin pitaisi tuottaa kayttéa vastaavia tu-
loksia esimerkiksi energiatehokkuuden suhteen, mutta valttamatta nain ei aina
ole. Erot saattavat johtua kayttétapausten muutoksista, mutta myés virheelli-
sista ratkaisuista. Simulointimalli pitaisi paivittaa kayttéonoton jalkeista tilan-
netta vastaamaan esimerkiksi vuoden kayton jalkeen. Mitatun tiedon vertailu
tulisi suorittaa simulointimallia vasten ja kayttéonoton jalkeen. Erityisesti tar-
kastelun kohteena tulisi olla suunnitellut ja toteutuneet energia- ja ilmamaarat.
Poikkeamien tarkempi analysointi pitaisi suorittaa vahintadan kertaluonteisesti.
Loppukayttaja kayttaa tiloja mahdollisesti eri tavoin, kuin suunnitteluvaiheessa
on oletettu, ja erityisesti vuokrattavissa kohteissa saatetaan loppukayttajan
tarpeisiin liittyen tehda tilanjakoihin muutoksia ennen kayttdéonottoa. Todellisen
tilanteen arviointi ja vertailu olisi tarpeen myos, jotta suunnittelijat saisivat kay-
tonaikaisesta toimivuudesta tarkeita tietoja. Palaute tietomallien toiminnasta
pitdisi saada kayttdévaiheesta suunnittelijalle, jolloin saataisiin vertailuarvot si-
mulointimalleille. Mallintamisen avulla voidaan luoda kaytonaikaisen saadon
optimointia, esimerkiksi rakennuksen massahitaudet huomioiden. Combi-
hankkeen /52/ osana on tutkittu koulujen ja paivakotien laskennallista ja toteu-
tunutta energiankulusta vv. 2010-2015. Tutkimusraportin perusteella nayttaa
silta, ettd toteutunut kulutus ylittda laskennallisen kulutuksen jopa yli 30 %:lla.
Ero on merkittava, ja on selvaa, etta laskentamallit eivat nykyisellaan huomioi
todellisia kayttdolosuhteita. Rakennuksen kayttdohjeistusta ja kulutuksen seu-

rantaa tulisi kehittda energiatehokkaampaan suuntaan, ja samalla muuttaa
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laskentamenetelmia niin, ettd loppukayttdjien palvelutarpeet tulevat paremmin

huomioiduiksi.

Rakennuksen kayttétapausten mallintaminen

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa ja peruskorjaukseen ryhdyttdessa on tilo-
jen palvelumuotoilu ja -tarpeet hyva selvittdd asiantuntijoiden kanssa. Perintei-
set piirustukset eivat valttamatta ole riittdva kommunikaatiovaline, vaan tilojen
kayttda kannattaa useimmiten konkretisoida mallihuoneen tai 3D-mallinnuk-
sen avulla. Mallien kautta tilojen loppukayttajat saavat konkreettisen tiedon ti-
lasuunnitelmasta ja pystyvat esittdmaan muutostarpeensa suunnitteluvaihees-

sa.

Kokemuksia Pohjoismaista

Norjassa julkisen rakennuskannan energiakulutusta vertaillaan. Mallien avulla
saadaan eri tilat vertailukelpoisiksi keskenaan. Vertailua on tehty esimerkiksi
paivakotien ja koulujen energiatehokkuuden ja sisailmaston laatutekijdéiden
suhteen. Vertailutietojen avulla voidaan ennakoida kiinteistdjen kayttokulut tar-

kemmin ja havaita mahdolliset poikkeamat.

Halytystietojen hallinta

Digitalisaation edetessa eri halytykset voidaan suunnitella simulointimallin
pohjalta. Rakennus voi halyttda myos rakenteellisten rajojen ylittyessa, esi-
merkiksi jos sen kosteustasapaino ajautuu sdatéarvojen ulkopuolelle. Raken-
nuksen kayttétavat ja toimintaedellytykset muuttuvat rakentamisen ja kayton
aikana erityisesti toimisto- ja liikerakennuksissa, seka julkisissa rakennuksis-
sa, kuten sairaaloissa. Muutosten vaikutukset on huomioitava ennalta muun-
tojoustavuuden suhteen ja kaytdnaikaisten suunnitelmien ajantasaistamisena.
Merkittavat tilankaytdon muutokset saattavat johtaa rakennuksen ilmanvaihdon
ja lammityksen uudelleen suunnitteluun. Talléin myds kosteustekniset ominai-
suudet saattavat muuttua merkittavasti alkuperaisesta kokonaisuutta. Mittaus-
ja halytystiedot pitdad maaritelld uudestaan merkittdvien muutosten yhteydes-

sa.

Mittaus- ja halytystietojen kerays tulee suunnitella asiantuntevasti siten, etta

keskitytaan oleelliseen ja laaditaan etukdteen suunnitelma seurattavista koh-
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teista. Jos mittausdataa keratadan tarpeettoman tiheasti, joudutaan datan tal-
tioinnin ja tietoliikennekapasiteetin osalta tarpeettomiin kustannuksiin. Nor-
maalissa rakennusterveyden ja energiatehokkuuden seurannassa voidaan
useimmiten analysoida tilannetta jo muuutamalla paivittaisella mittausarvolla,
tai jopa mittausten liukuvilla keskiarvoilla, jolloin dataliikenne ja tallennustilan
tarve vahenee oleellisesti. Toki mittausasetuksia etsittaessa tai erityistilanteis-

sa mittausfrekvenssi kannattaa asettaa helposti saadettavaksi.

Mittaustietojen osalta tallentaminen ja kasittely kannattaa varmistaa kokonai-
suutena siten, etta tulokset ovat luotettavasti saatavilla tarvittaessa pitkaltakin
aikavalilta, ja etta mittausdatan omistus on sovittu siten, etta omistusoikeus ja
tietojen saatavuus sailyy, vaikka toimittajat vaihtuisivatkin hankkeen tai yllapi-
don aikana. Mittaustietoja kerattdessa tulee huolehtia siita, ettei aineistosta
kerry esimerkiksi henkilorekisteria huonenumeroiden tai muiden yksilGivien
tunnisteiden kautta. Mikali tietosuoja-asetuksen alaista tietoa joudutaan keraa-
maan, tulee sen tarve ja kasittelymenetelmat seka sailytysaika maaritella etu-
kateen, ja seurata sdanndllisesti suunnitelmien toteutumista. Useimmissa ta-

pauksissa suositeltavinta on anonymoida data.

Rakennuksen perustietojen osalta mittaustietojen tulisi siséltaa vahintaan il-
manpaineen, sisa- ja ulkolampdtilan seka suhteellisen kosteuden tiedot. Ta-
man lisaksi valinnan mukaan tulisi mitata erityisesti riskirakenteiden osalta
vuotovirtauksia ja rakenteiden kosteutta. Taustamelun mittaaminen olisi hyo-
dyksi erityisesti julkisissa rakennuksissa, jotta saataisiin selvitettya nykyista

laajemmin alueelliset melukartat /55/ s,52

Kayttajien palautteiden hallinta

Kayttajien palautetiedon kerdaminen suunnittelijoiden kayttdon saattaisi pa-
rantaa merkittavasti laatua erityisesti samankaltaisina toistuvien kohteiden to-
teutuksessa. Tallainen tieto ei liiku nykyisin lainkaan hankkeen osapuolten va-
lila.

Yhteiset palautetilaisuudet loppukayttajien kanssa rakennuksen kayttoonoton
jalkeen olisivat tarpeen, jotta tieto valittyisi suunnittelijoille saakka. Kaytannds-
sa tama on jarjestettavissa siten, etta suunnitteluvaihetta jatketaan kayttoon-

oton yli ja varataan suunnittelijalle mahdollisuus osallistua kayttdénoton jalkei-

seen viimeistelyyn ja palautteiden kasittelyyn. Kayttajien tietoja on myoés help-
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po kerata kyselytutkimuksin, kunhan tiedon hallinta ja jakelu suunnitellaan

hankkeen aikana siten, etta se palvelee osapuolia.

Markkinoille on tullut muutamia jatkuvan palautteen kerdyspalveluita, joissa
pyritdan saamaan kayttajien paivittainen mielipide kerattya. Palautteiden ke-
raily pitaisi kaikissa tapauksissa suunnitella siten, etta tiedot kerataan luotetta-
vasti ymparistdolosuhteet ja poikkeamat huomioiden, niin etta mittaukset on
dokumentoitu ja toistettavissa samoilla periaatteilla. Palautteen kerailyn ja ja-
kelun suhteen tulisi tiedon luokittelun olla systemaattista alusta saakka. Tama-
kin alue on osa kokonaisuuteen liittyvaa tiedonhallintaa. Palautteiden hyva ka-
sittelyrutiini alentaa kasittelykustannuksia, ja antaa asiakkaille ja loppukayttajil-
le laadukkaan vaikutelman kokonaisuuden toiminnasta. Samoin palautekasit-
telyn avulla voidaan todeta eri sopimusosapuolten velvoitteiden tayttyminen, ja

saadaan samalla arvokasta tietoa loppukayttdjien tarpeista ja odotuksista.

Yllapitovaiheen onnistumisen kannalta on merkittavaa, etta suunnittelijat voi-
vat osallistua palautteiden kasittelyyn. Talldin suunnittelijat voisivat ottaa kan-
taa mahdollisiin kayttdvirheisiin tai odottamattomiin kayttoprofiileihin, joihin ei
ole osattu suunnittelun yhteydessa varautua. Suunnittelijoiden I&snaolo palau-
tetilaisuudessa on erityisen suotavaa, mikali on tarkoitus rakennuttaa tai korja-
ta useampia samankaltaisia rakennuksia lahitulevaisuudessa. Julkisten raken-
nusten osalta monistettavuus tulee kysymykseen useimmiten paivakotien,
koulujen ja senioriasuntojen osalta. Rakennuttamishankkeen yhteydessa olisi
hyva luoda mahdollisuus myos jatkuvaan kayténaikaiseen palautekerailyyn,
jotta voitaisiin kiinnittdd huomiota kayttotarpeiden kriittisiin kohteisiin seka pal-

velutarpeiden muuttumiseen.

Yllapito ja palvelut

Yllapidon osalta tietomallinnusta hyddynnetaan toistaiseksi melko vahan. Tie-
tomallin hyddyt ovat havainneet erityisesti elinkaaripalveluina kiinteistoja tuot-
tavat tahot, jotka hyddyntavat malleja aktiivisen huoltokirjan tapaan. Yllapidon
tietomalli on useimmiten rakennuttamisvaiheen lopuksi tuotettu tilannekuva

kokonaisuudesta, ja sita yllapidetaan itsenaisesti.

Tiedonhallinnan kannalta keskeisia parannuskohteita ovat huoltokirjakaytan-

tojen perustiedot, jotka nykyisellaan tuotetaan rakennushankkeen lopuksi en-
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nen siirtymista yllapitovaiheeseen. Huoltokirjan tekijalla ei talloin valttamatta
ole tietoa kaikista hankkeen aikana tehdyista valinnoista, jolloin huoltokirja
saattaa heikon tiedonhallinnan johdosta jaada puutteelliseksi. Sopimuskaytan-
nét tiedonhallinnasta helpottavat tiedon eheyden sailymista yllapitovaiheeseen

saakka.

Kaytdnaikaisen tietomallin yllapidon haasteena on yllapidon toimintaproses-
sien yhdenmukaisuus usean toimijan kesken. Mikali kiinteistdssa on useita yl-
lapitotahoja tai alihankintaketjuja, tulee sopimuksin ja seurannan avulla var-
mistua siita, etta kaikki tekijat tuntevat tietomallin ja tiedonhallinnan kaytannét,

ja etta tekijat paivittavat tekemansa muutokset.

Tuotetiedon yllapito tietomallissa helpottaa rakennuksen huoltoa ja myéhem-
pid muutoksia. Tuotetietojen saanti helpottunee Rakennustiedon TEHO-hank-
keen myota, jolloin nimikkeistd yhtenaistyy. Myos rakennusmateriaalien CE-
merkintavaatimus johtaa tietojen parempaan dokumentointiin rakennusmate-
riaalien valmistajien osalta. Meneilldédn on myds Sovelto Oy:n vetama thik2Da-
ta-hanke, jonka tavoitteena on tuottaa vuoteen 2018 mennessa menettely
useamman osapuolen tavaroiden ja tuotteiden tiedonhallinnalle. Kun yllapidon
tietomalleja suunnitellaan, pitaisi mallien olla yhteensopivia vahintaan kansal-

listen tuotetietomallien kanssa.

Rakennusmaarayskokoelma ohjaa nykyisellaankin rakennushankkeeseen ryh-
tyvaa taltioimaan suunnittelutiedot niiltd osin, kuin yllapidon osalta on tarpeen.
Mikali ndma suunnittelutiedot yllapidetdan aktiivisessa mallissa, niista voidaan
saada tehokkuutta yllapitovaiheeseen ja tuleviin muutoksiin. Suunnittelutieto-
jen yllapidosta on hybtyd myos energiatehokkuuden optimoinnissa ja raken-

nusterveyden seurannassa.

Palvelut loppukayttéjille
Vuoteen 2030 mennessa vaestdn huoltosuhde tulee merkittdvasti muuttu-
maan. Tama edellyttdd esteettomyytta ja aktiivista valvontaa seka palveluasu-
misen, sote-sektorin palveluiden etta julkisten tilojen osalta. Henkildiden akti-
vointi ja vireytta tukevat palvelut muodostuvat merkittavaksi tekijaksi tulevien
kustannusten hillitsemisen suhteen ja alan kysynta kasvaa seka yksityisen
ettad julkisen tarpeen kautta. Henkildiden vireyden sailyttdmisen kannalta on
oleellista, etta esimerkiksi laitoshoidosta voidaan kotiuttaa mahdollisimman

nopeasti, ja toisaalta turvataan henkildiden itsendinen asuminen.
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Esteettomia asuntoja tarvitaan vuoteen 2030 mennessa yli miljoona, ja merkit-
tava osa naista tulee olemaan yksityisia tai julkisia palveluasuntoja. Tulevai-
suuden huoltosuhteen valossa nykyisen kaltaisen hoitopalvelun jatkaminen ei
ole mahdollista, vaan vanhenevan vaeston omatoimisuutta tukevia laitteita ja
aktiivista seurantaa mahdollistavia tiloja tullaan kayttdamaan nykyista enem-
man hoivapalveluiden tuotannossa. Talotekniikan avulla on mahdollista toteut-
taa merkittava osuus aktiivisuuden seurannasta, jolloin voidaan seurata asuk-
kaan normaalia paivarytmia ja suorittaa halytys, jos paivarytmissa tapahtuu
merkittavia poikkeamia. Trendiraporteista on mahdollista seurata myos aktiivi-
suuden kehittymista vaikkapa leikkaushoidon jalkeen tai pidemmalla aikavalil-
I&. Henkildn seurantaan liittyvat jarjestelmat ovat tietenkin tietosuojan alaista
dataa ja edellyttavat korkeaa suojaustasoa ja henkildiden suostumusta tieto-

jen kerd@miseen ja kasittelyyn.

Laajemman yhteensopivuuden avulla olisi mahdollista siirtda ja kayttéa seu-
rantatietoja useammassa osoitteessa henkildiden liikkuessa kodin, palvelu-
asunnon ja sairaalan valilla. Talléin yksildlliset aktiivisuustiedot olisivat kaytet-
tavissa ja henkilon pitkan aikavalin kayttaytymistiedot voitaisiin tilastoida pai-

kasta riippumatta.

Hyvassa rakennushankkeessa suunnitellaan rakennuksen luovutus- ja vas-
taanottotapahtuma asiakkaan kannalta palvelumuotoilun keinoin, jolloin asia-
kaskokemus on laadukas ja varmistetaan nain kayttdonoton sujuva ja suunni-
telmallinen toteutus. Palvelumuotoilu tarkoittaa kokonaisuutta, jossa hahmotel-
laan eri osapuolten toimintatavat tapahtumien kautta ja pyritdan 16ytdmaan
keinot, joilla asiakaskokemus saadaan toteutettua eheana ja tasalaatuisena
valittujen kanavien kautta. Luovutuksen palvelumuotoiluun liittyvat mm. vies-
tinnan suunnittelu, luovutusaikataulun jarjestdminen, asiakkaan vastaanotto ja
opastus seka palautekanavien jarjestaminen, mahdollisten havaintojen kirjaus

ja kasittely.

Liikennejarjestelyt
Lahivuosien aikana erilaiset alyliikenteeseen liittyvat hankkeet tulevat muutta-
maan liikkkumisen rakennetta. Yksityisautoilu ja auton omistaminen vahenevat,
kun palveluiden saatavuus ja hintataso mahdollistavat liikkumisen palveluiden
hankinnan. Esimerkkeja palveluista ovat liikkuminen palveluna, Mobility as a
service, jossa yhdistyvat julkinen liikenne ja tilauspalveluna tuotetut kuljetuk-
set. Lisaksi autottomuus kasvattaa jakamistalouteen perustuvia palveluita, jos-

sa ostetaan esimerkiksi osuus jaetusta ajoneuvosta tai auto-osuuskunnan ja-
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senyys mokkimatkoja varten. Rakentamishankkeissa kehitys tulisi huomioida
kaavoituksen ja sijoittelun kannalta siten, etta painotetaan pidemmalla tahtai-
mella julkisen liikenteen palvelurakennetta ja varaudutaan mahdollisuuteen
vahentaa yksityisia autopaikkoja liikenteen painopisteen siirtyessa palvelulii-

kenteeseen.

Sahkoautojen lisdantyminen tulisi huomioida osana kokonaissuunnittelua mm.
kapasiteetin ja laskutuskaytantdjen osalta. Suuritehoiset latauspisteet vaikut-
tavat kiinteiston sahkoaliittyman kapasiteettitarpeeseen ja taten koko sahkover-
kon suunnitteluun. Yllapidosta ja kaytosta aiheutuu kustannuksia, jotka tasa-
puolisuuden nimissa pitaisi pystya laskuttamaan kustannusten aiheuttajalta,
jolloin latausjarjestelma pitaisi suunnitella myds mittausta ja laskutusta ajatel-

len.

Haja-asutusalueelle on vireilla palvelutuotantoja testaava kehityshanke “Smart
Countrysides”, jossa tutkitaan liikenteen palvelumahdollisuuksia mm. saaris-
tossa ja haja-asutusalueilla. Hankkeen on tarkoitus tuottaa tietoa harvaan
asuttujen alueiden palvelurakenteiden muutoksista ja malleja taajamien ulko-
puolisten alueiden palveluiden jarjestdmiseen uudet teknologiset mahdollisuu-

det huomioiden.

Robotiikka
Robotiikka tulee mukaan jakelu- ja kuljetuspalveluihin viimeistdan 2020-luvun
aikana. Tama tulisi huomioida uusissa hankkeissa siten, etta tehdaan tilava-
rauksia nakdpiirissa olevien jakelupisteiden vaatimuksia varten ja varaudutaan
laajempien rakennusten osalta ilmateitse tapahtuvien kuljetusten lisdantymi-
seen. Myds jakelupisteille ja kylmavarastointiin on rakennuksen kayttotarkoi-
tuksesta riippuen hyva selvittaa tilavaraustarve logistiikka-alan muutoksia sil-

mallapitaen.

Alueellinen palvelutuotanto
Energiavaatimusten tiukentaminen tuottaa lahivuosina tiivimpaa yhteisty6ta
alueellisen uusiutuvan energian tuottamiselle. Tama tulee joka tapauksessa
edellyttamaan osittaista yhtenaistamista taloteknisten jarjestelmien suhteen,
jotta voidaan tehokkaasti raportoida ja hallita energian kulutusta ja laskutusta.
Samassa yhteydessa on jarkevaa tutkia laajemman yhteensopivuuden mah-
dollisuuksia vahintaankin kuntatasolla. Mikali sanomaliikenne olisi alueellisesti
yhtenaista, voisivat kiinteistot ja jopa yksittaiset kayttajat valita vaylan avulla

mita alueellisia palveluita hankkivat. Tama edistaisi ja mahdollistaisi monia uu-
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sia palvelumalleja. Esimerkkeina uusista palvelumahdollisuuksista ovat mm.
erilaiset koti-, hoiva- ja talonmiespalvelut. Jos alueellisesti on kaytettavissa yh-
tendinen talotekninen palveluvayla, voidaan valita ja hallinnoida yhtenaisesti
vaikkapa kulunhallintaa, jolloin alueella palvelevat yritykset voivat liikkua hen-
kilokohtaisten tunnisteidensa avulla ilman tarvetta fyysisten avainten kaytolle.
Samoin talotekninen palveluvayla mahdollistaa liittymisen etapalveluihin, jol-
loin voidaan yksityisesti liittya asumista tukeviin jarjestelmiin ennen kuin yh-
teiskunnan avustuskynnys ylittyy. Edelleen yhteinen vayld mahdollistaa yksit-
taisen anturitiedon jakamisen usealle palveluntuottajalle, jolloin valtytaan paal-
lekkaisiltd asennuksilta. Yhtenainen vaylaratkaisu tuottanee lisaantyvaa kilpai-
lua, kun toimijat voivat keskittya ydinosaamiseensa, ja toisaalta kiinteisttt ja
yksittaiset asunnot voivat vapaammin ja ilman lisainvestointeja siirtya helpom-
min palveluntuottajalta toiselle, kun vakiintuneiden sanomarajapintojen myéta

syntyy vertailukelpoista liiketoimintaa palvelutuotantoon. /20/

Rakennushankkeen yhteydessa jo suunnitteluvaiheessa olisi hyva laatia PTS-
dokumentaatio rakennuksen yllapidolle. Suunnittelijalla on tiedossa rakentei-
den ja materiaalien tavoitteelliset kayttéiat, mutta olosuhteet ja ymparistd lo-
pulta ratkaisevat materiaalien todellisen keston. PTS-dokumentin tulisi siséltaa
ohjeellisten vuosiraamien liséksi hylkaysrajat, joiden saavuttamisen jalkeen
materiaalit ja rakenteet korvataan uudella. Talléin rakennuksen huollon ja ylla-
pidon yhteydessa ei olisi valttamatonta korvata ehjia ja toimivia rakenteita uu-
della vain ennustettujen vuosien tayttymisen perusteella, vaan voitaisiin hyd-
dyntaa aktiivista mittausta myds rakennuksen pitkaaikaisen yllapidon osana.
Hankesuunnittelun ja kilpailutusten yhteydessa tulisi maarittaa julkisten raken-
nuksen kokonaiskustannukset ja -kulutus 20-30 vuoden ajalta, jotta paattajilla
ja tilaajilla olisi mahdollisuus arvioida rakennuksen kokonaiskustannuksia ja

hiilijalanjalkea.

Yhteenveto

Nykyaikaisessa rakennushankkeessa kannattaa huomioida digitalisaation
mahdollisuudet tiedonhallinnasta aktiiviseen seurantaan saakka. Kokonaisuu-
den elinkaarenhallinta kannattaa miettia jo aloitusvaiheessa, jolloin tietojen
vaihto saadaan luontevasti toteutettua hankkeen aikana. Suurempien kiinteis-
téomistajien ja julkisten toimijoiden on syyta tehda toimintaansa tukeva kiin-
teistostrategia, jota kaytetaan toimittajien ohjauksessa jo kilpailutusvaiheessa
ja jossa maaritellaan tavoitteet yhteentoimivuudelle. Hankkeen valvontaan tu-

lee kiinnittaad ammattitaitoiset resurssit, jotka hallitsevat nykyaikaisen rakenta-
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mishankkeen ja digitalisaation edellytykset. Ennen rakennuttamishanketta tuli-
si viela kriittisesti ja asiantuntevasti arvioida palveluiden tarve ja kehitysnaky-
mat arvioituna kayttdaikana. Kayttétarpeen kartoituksen yhteydessa voidaan
maaritella luontevasti rakennushankkeen tuottamien palveluiden edellyttamat
tietovarannot, jatkuvan mittauksen kohteet ja kriittiset palvelut. Sopimukset toi-
mijoiden kanssa tulee laatia huolellisesti, niin ettd varmistetaan tietojen omis-
tuksen sailyminen kiinteistdon haltijalla myos kumppanien vaihtuessa. Tietotur-
vaan ja tietosuojaan tulee kiinnittdd huomiota suunnitteluvaiheesta Iahtien. Hy-
van tiedonhallinnan avulla voidaan nopeuttaa rakennushanketta ja saadaan
erityisesti yllapitovaineeseen merkittavia saastoja. Energiatehokkuutta ei pida
tavoitella sisdilman laadun kustannuksella. Kun tavoitellaan hyvaa energiate-
hokkuutta, pitéda se suunnitella niin, ettd samalla toteutuvat myos hyvan sisail-
maluokituksen tavoitteet. Tiedon kerdaminen ja jakaminen eri osapuolten kes-
ken mahdollistaa kaytdnaikaisen rakennusterveyden ja energiatehokkuuden
trendien seurannan ja ongelmien havainnoinnin silloin, kun vahinkoa ei viela

ole tapahtunut.

Tutkimus ja kehitys

Viiteaineistoon on keratty tietoja meneilldan olevista ja viime vuosien aikana
paattyneista tutkimus- ja kehityshankkeista. Tutkimusta ja tuotekehitysta alalla
tehdaan paljon, ja aloitteet tulevat tasaisesti alan toimijoilta, yliopistoilta ja etu-
jarjestoiltad. Hankkeet saavat rahoitusta valtiolta ministerididen kautta kanavoi-
tuna, saatidilta ja EU:lta. Lisaksi hankkeisiin osallistuvat yritykset ja yhteisot
usein vastaavat osasta kustannuksia. Mikali on kiinnostusta osallistua tai seu-
rata tutkimushankkeiden etenemista, I0ytyy ldhdeaineistosta viitteet julkaistui-
hin hankkeisiin ja niiden kautta yhteisoihin, jotka ovat hankkeissa mukana. Jul-
kisissa hankkeissa tiedottaminen ja raportointi on useimmiten avointa ja saan-
nollista, jolloin tietoja saadaan jo hankkeiden etenemisen aikana. Tutkimustu-
losten paivittyminen tydmenetelmiksi tapahtuu useimmiten vasta koulutuksen
kehittymisen my6ta, ja siind on merkittdvana tekijana ammattikorkeakouluver-
kosto, joka soveltaa tutkimusten havaintoja tydelamaan. Kun tutkimusaineist-
osta 10ytyy merkittavia havaintoja, joita haluat soveltaa hankkeeseesi, mutta
markkinoita ei vield ole muodostunut aiheen ymparille, kannattaa tehda yhteis-
tyéta ammattikorkeakouluverkostojen kanssa ja tutkia mahdollisuutta soveltaa

tietoja tydelamaan.
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Nykyaikainen rakennus on mutkikas kokonaisuus, joka on helppo pilata vaa-
ralla kaytolla ja yllapidolla, mydhastyneellad korjauksella ja energiatehokkuu-
den osaoptimoinnilla. Tiedonhallinta on merkittavassa asemassa hankkeiden
onnistumisen kannalta. Muista myos etta tietoturvan ja tietosuojan vaatimus-
ten pitaa toteutua kiinteistén kaytettavyyden ja loppukayttajien kannalta tarko-
tuksenmukaisesti. Toimi ammattimaisesti ja hanki tarvittaessa asiantuntemus-
ta hankkeen suunnitteluun ja valvontaan. Seura rakennuksen kuntoa saannol-
lisesti jotta se pysyy kunnossa ja turvallisena koko suunnitellun elinkaarensa
ajan. Ala osaoptimoi remontteja ja muista etté hyvin suunniteltu on puoliksi
tehty.
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Liite 1: Tarkistuslista

Harkitse elinkaari- ja allianssimalleja rakennuttami-

Sessa

Aseta laatumittarit siten, ettd palveluiden saatavuus

on turvattu loppukayttdjien kannalta

Huomioi muuntojoustavuus ja hankkeen aikaisten

muutosten hallinta jo tarjouspyyntdvaiheessa

Maarittele tiedonhallinnanperiaatteet ja vastuut

Luo sopimusmallit tietojen luovuttamiselle

Tunnista tietoturvan ja tietosuojan kannalta kriittiset

dokumentit

Valitse hankkeen kannalta toimivin yhteistyo ja ra- |Hyddynna asiantunti-

hoitusmalli joita valinnassa

Varaa riittavasti aikaa tarjouspyyntéén tutustumi-
seen, urakoitsijoille annettu aika mahdollistaa tar-
kemmin varmistetut toimitusketjut ja pienentaa riski-

lisaa.

Maarittele tiedonhallinnanperiaatteet ja vastuut

Luo sopimusmallit tietojen luovuttamiselle

Tunnista tietoturvan ja tietosuojan kannalta kriittiset

dokumentit ja tydvaiheet

Varmista rakennuksen muodon ja materiaalien opti-

mointi

Simuloi vaihtoehdot, huomioi ilmaisenergia ja kulu-

tushuiput

Maarittele aurinkosuojauksen tarve

Huolehdi etta tieto valinnoista ja perusteista kulkee

hankesuunnittelusta yllapitoon saakka

Ala osaoptimoi rakennusta sairaaksi. Peruskorjaa

kokonaisuus yksittdisen rakenteen sijaan.

Kiinnitd huomiota suunnitelmien laatuun ja suunnit-
telijoiden kokemukseen vastaavien kohteiden toteu-
tuksesta. Huolehdi, ettd hankkeen valvoja edustaa

rakennuttajaa.

Varmista toteutuksen laatu tiiviys- ja virtausmittauk-

sin myds peruskorjauskohteissa.

Vaadi maarittelemaan suunnitteluvaiheessa turvalli-
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nen lampdtila-alue ja kosteustasapaino rakenteille.

Sijoita rakenteisiin riittdva maara antureita ja seu-
raa rakennuksen tilaa sdanndllisesti tavoitearvoja

vasten.

Seuraa materiaaliketjuja, anturoi tarvittaessa kriitti-

set kohteet.

Varmista energiaremontin yhteydessa suunnittelijoi-

den ja tekijdiden rakennustekniikan osaaminen

Laadi ja paivita huoltokirja muutosten jalkeen tarvit-

tavilta osin.

Varmistu, etta rakennuksen ilmastoinnin saato teh-
daan riittavalla ammattitaidolla huomioiden raken-

nustekniset edellytykset

Varmistu, ettd materiaalit ovat kuivuneet ennen pin-

noitusta.

Muovikalvo tai pintakosteuden mittaus ei ole riittava
tae betonin kuivumisesta. Anturoi tai varmistu val-
vojan avulla ettd kuivumiseen varataan riittavasti ai-

kaa.

Varmista raportoinnin saatavuus ja yhteensopivuus.

Tee yhteisty6ta ja vertaile toteutumia saman aika-

kauden rakennuksiin.

Seuraa kulutuksen trendiraportteja.

Muista hyvan sisdilman vaatimukset.

Maarittele mahdollisuuksien mukaan kaytettavat

sanastot.

Edellyta tietojen kuljettamista hankkeen lapi.

Huolehdi sopimuksin,
etta tieto siirtyy.

Varmista sahkoisten arkistojen ja huoltokirjan yh-

teensopivuus.

Maarittele kokonaisturvallisuuden taso, jota tavoitel-
laan. Hy6dynna valmiita vakioita, kuten Vahti-taso-
ja

Edellyta valittujen tietoturvatasojen noudattamista
fyysisten laitteiden ja suunnitelmien osalta.

Katselmoi ja auditoi
tarvittaessa.

Vaadi jarjestelmien yllapito- ja paivityssuunnitelma.

Maarita mittaustietojen keraamisen ja tallentamisen
periaatteet.

Maarita omistusoikeus
aineistoille, huolehdi
avustamisvelvoitteista
sopimuskumppanien
vaihtuessa.

Kayta parhaita sopimusmalleja.

ICT-sopimuspohjat so-
veltuvat sisaltonsa
puolesta hyvin raken-
nushankkeiden tiedon-
hallintaan.

Ala muuta raakadataa.

Pida huolta, etta aktii-

vinen kasittely teh-
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daan tietovaraston ul-
kopuolella. TallGin var-
mistat datan laadun
myds tulevaisuudessa.

Mieti jarkeva fokus ja frekvenssi tiedon keraykselle.

Keraa tietoa riittavasti,
mutta al& ahnehdi.
Laske tarvittava kapa-
siteetti tallennukselle
ja tiedonsiirrolle ylla-
tysten valttdmiseksi.

Selvita rakennuksen kriittiset toiminnat ja niiden
ymparistdvaatimukset.

Maarittele tiedonkeruun - ja seurannan pelisdannot.

Tarkastele toteutuneita lukemia rakennuksen suun-
nitelmia vasten.

Seuraa ja vertaile tietoja aktiivisesti.

Laadi tietoturvatavoitteet hankkeelle.

Maarita tavoitteet ra-
kennuksen kayttotar-
koituksesta johtamalla.

Maarita osapuolten vastuut ja velvoitteet toiminnan
ja dokumentaation osalta.

Katselmoi tai edellyta
ulkoista auditointia tar-
vittaessa.

Vaadi keskeisten jarjestelmien osalta paivitys- ja yl-
lapitosopimukset.

Sovita kokonaisuuden
elinkaari yhteentoimi-
vaksi, huomioi varus-
ohjelmistot ja liitetta-
VYYS.
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