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SYNTYVAT SUOMALAISISSA OLOSUHTEISSA

Suomen vaihteleva saa on haastanut meita
jo pitkaan ja ajanut yha parempiin suorituksiin.

Ylpeina osaamisestamme voimme luvata, etta
suomalaiset olosuhteet ovat kohdanneet voittajansa.
Meilta saat laadukkaat, kosteusteknisesti turvalliset
ja homehtumattomat tuotteet kaikkeen eristykseen.

(©)
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MAAN PARAS ER/ISTE

Luja ja vettymé&tdn routaeriste Perinteista eristettd ohuempi, FF-PIR-levysta kehitetty, huoltovapaa
seka alapohjien ja kdannettyjen energiatehokas valinta passiivinen antennielementti,
kattojen lamméneriste. seiniin ja ylapohjiin. joka sailyttaa mobiiliverkon
kuuluvuuden sisélle.

Tulppa

Muottiteknologialla Tulppa-markatilalevy on turvallinen
valmistetut laadukkaat ja nopea ratkaisu seinien ja lattian
EPS-lamméneristeet. vedeneristykseen.




MAKSAA VAIN
UIMAREISSUN KUUSSA

Tee pieni padtos, jolla voi olla valtava merkitys. Henkivakuutus auttaa
sailyttdmadn perheesi nykyisen elintason, jos toinen jai yksin pitimaian huolta
kaikesta. Jarjestojisenena saat Ifistd vakuutuksen jo muutamalla eurolla kuussa.
Aloita katsomalla oma hintasi nyt heti.

henkivakuutuskuntoon fi

*Suomen edullisimman henkivakuutuksen (Vakuutus- ja rahoitusneuvonta FINEn hintavertailu 09/2016)
jarjestdjisenille mydntid Suomen vanhin henkivakuutusyhtio, Keskindinen Vakuutusyhtio Kaleva.
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VAIN MUUTOS ON PYSYVAA

Rakennettu ymparisto ei ole koskaan val-
mis - kayttajat ja heidan tarpeensa muut-
tuvat koko ajan. Myos alueellinen muutos
niin vetovoimaisuustekijoiden kuin raken-
nusten kunnonkin osalta on jatkuvaa.

Askettdin julkistettu ROTI 2019 -raportti
(www.roti.fi), rakennetun omaisuuden tilan
arviointi osoitti taas kerran, miten tarkealla
alalla toimimme. Julkaisemme Rakennus-
tekniikan jokaisessa tdman vuoden nume-
rossa ROTI 2019 -raportin sisaltoa. Panee-
leita on kuusi - tassa lehdessa aloitamme
rakennukset-osiosta (s. 18).

Jokainen euro, joka investoidaan ra-
kennettuun ymparistodn, tuottaa itsensa
yli kaksinkertaisena takaisin pienentyneina
logistiikka-, lammitys-, tila- ja tyGvoima-
kustannuksina. Kaikkein kalleinta kansan-
talouden nakdkulmasta on olla tekematta
mitaan; rakennetun ympariston kunnos-
sapidon laiminlyonti maksaa vuotuisesti
suorina vaikutuksina, kuten vesivuotoina,
energianhukkana ja pidentyneina kuljetus-
aikoina 3,4 miljardia euroa vuosittain. Jos
mukaan lasketaan menetetty tydaika, kil-
pailukyky ja liketoimintamahdollisuudet,
kustannukset nousevat vuositasolla 5,7
miljardiin euroon.

Kaupungistuminen on yksi keskeisim-
mistd trendeista, mutta samaan aikaan mo-
net pienemmat paikkakunnat ovat elinkei-
noeldman kannalta ddrimmaisen tarkeita.
Saavutettavuus on merkittava osa kilpailu-
kykya, ja se on huomioitava kaikilla tasoilla.

Tama korostui myds ROTIn tuloksissa; 60
miljardin vientimme on kiinni toimivasta
likenneinfrastruktuurista.

Yli 90 prosenttia innovaatioista on syn-
tynyt kaupungeissa. Taman lisaksi kau-
pungeilla ja rakennetulla ymparistolla on
keskeinen asema ilmastonmuutoksen
hillinnassa ja torjunnassa; yli 70 prosenttia
paastoista syntyy joko suoraan tai epasuo-
raan kaupunkien ja siella toimivien ihmis-
ten ja yritysten toiminnoista. Rakennetulla
ymparistolla on siis keskeinen rooli hiili-
neutraalisuustavoitteen  saavuttamisessa
- yksittaisten osien optimoinnista onkin
siirryttdva elinkaaren aikaiseen alueellisen
kokonaisuuden optimiin.

Rakennetulla ymparistolla on todet-
tu olevan myos tarked vaikutus ihmisten
hyvinvointiin. Ei siis ole yhdentekevaa,
miten me suunnittelemme, rakennamme
ja yllapidamme sita. Esimerkiksi askettain
julkistetun tanskalaisen tutkimuksen mu-
kaan viheralueiden vieressa kasvaneilla on
aikuisena vahemman mielenterveysongel-
mia. Viheralueet voivat toimia myés luon-
nonmukaisina hulevesien hallinnan osina.
Tasta aiheesta voit lukea lisaa sivulta 32.

Winston Churchillin sanoin: "Me muok-
kaamme rakennettua ymparistda, jonka
jalkeen se muokkaa meita” Olemme paljon
vartijoina. il

PAAKIRIOITUS

taman vuoden numeroomme englanninkielisia artikkeleita, jotta voimme tarjota myos

I OLEMME RAIKASTANEET hieman Rakennustekniikan ilmetta. Nostamme myds jokaiseen
kansainvalisille jasenillemme ja sidosryhmillemme mielenkiintoista luettavaa.



SIGNAALIF

KOONNUT Miimu Airaksinen

GOOD VIBRATIONS

Miten betonin koostumus vaikuttaa sen
tiivistymiseen? Aalto-yliopisto on julkaissut
aiheeseen liittyvia uusia tutkimustuloksia.
https://1u.fi/SqC2w

TEKOALYN : -
VALLANKUMOUS OSALLISTAVA
Mihin kaikkeen tekoaly oikein pystyy, korvaako SU U N N ITTELU

kone tulevaisuudessa suunnittelijan?

Padttyneessa KIRA-digi -hankkeessa tutkittiin Kaupunkisuunnittelua oikeasti vuorovaikuttei-
asiaa tarkemmin Swecon ja entisen Tampereen sesti. Hyvinkaalla jokainen voi luoda oman
teknillisen yliopiston yhteistydssa. ehdotuksensa kaupungin 3D-malliin.
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KUVA: Tampereen kaupunki / Arkkitehtitoimisto

NOAN, Jolma Arkkitehdit, Mandaworks, Schauman &

Nordgren Architects, Tupa architecture.

KUVA: Finavia Oyj/Arkkitehtitoimisto ALA Oy

HIILINEGATIIVISUUS

Voiko rakennusten energian tuottaa hiilineutraa-
listi tai jopa hiilinegatiivisesti? Tampereen
Hiedanrannassa pilotoidaan ratkaisuvaihtoehtoa.

LENTOKENTTA

Finavian lentoaseman laajennus valmistui ensin
virtuaalisesti. Helsinki-Vantaan lentokentan
laajennuksessa on hyodynnetty tietomallia
laajasti aina prosessin johdosta asti.

.;.'_:_ = -y -
R

HIILIJALANJALKI

Miten rakennusten hiilijalanjalkea tulisi
arvioida? Mika on tarkead ja minka selvittami-
sen voi jattaa vahemmalle? https://1u.fi/H8uoX
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TEKSTI: Henriikka Hellstrom KUVA: Katri Lehtola

Varapuheenjohtaja
Mikko Inkala:

All win
or all lose

RILin toiseksi varapuheenjohtajaksi
kolmivuotiskaudelle 2019-2021 valittiin
Poyryn infrasuunnittelun johtaja Mikko
Inkala. Han nostaa kautensa tarkeim-
miksi teemoiksi alan houkuttelevuuden
noston nuorten silmissa, yhteistoimi-
nallisten projektikaytantojen ja -mallien
kehittamisen seka rakennetun omaisuu-
den kunnosta huolehtimisen.

III



I
MIKKO Inkala

e SYNTYNYT Oulussa, varttunut ja asuu
Espoossa pientalossa

¢ HARRASTUKSET mokkeily ja osallistu-
minen lasten jaaurheiluharrastuksiin

¢ PERHE kolme lasta, vaimo, joka myds
alalla

URASTEPIT

¢ Diplomi-insinodoriksi Otaniemesta 1998,
paaaineena rakennetekniikka

« Suunnittelijana ja projektipaallikkona
Rockplan Oy:ssa 1996-2000

¢ Projektipaallikkdna Tieliikelaitoksessa
2000-2001

¢ Projektipaallikkdna ja tiiminvetajana
Tiehallinnossa 2001-2007

¢ Kalliorakennussuunnittelun osasto-
paallikkéna Poyrylla 2007-2009

¢ Infrasuunnitteluyksikon johtajana Poyrylla
2010 alkaen ja vuodesta 2014 alkaen vas-
tuulla myds Poyryn Ruotsin infrasuunnit-
telu. Yksikon koko noin 240 henkea.

SILTOJEN korjaustarpeeseen herat-
, tiin 2000-luvun ensimmaisella vuo-
sikymmenelld. Saimme tuolloin Tiehallinnos-
sa perusteltua konkreettisesti lisarahoitustar-
peen ja sillankorjausten maara pystyttiin
nostamaan lahemmas tavoitetasoa. Konsult-
tiuralla toistaiseksi suurin onnistuminen on
ollut Kehéarata-projektin toteutussuunnitte-
lun lapivienti, jossa Poyrylla oli mm. tunneli-
osuuden suunnittelun kokonaisvastuu. Ta-
man jalkeen olen ollut mukana viiden inf-
ra-allianssinankkeen lapiviennissa.”

, OLEN valttynyt suuremmilta takais-

kuilta urani aikana, mutta joutunut
viemaan lapi vaikeita henkildstdasioita, kuten
yt-neuvotteluita ja niihin liittyvia toimenpitei-
ta. Joidenkin projektien takia olen joskus
viettanyt unettomia &ita, kun olen miettinyt,
kuinka resurssiongelmat ratkaistaan. Onneksi
minulla on aina ollut hyvia esimiehia, joiden
kanssa olen voinut keskustella ja jotka ovat
tukeneet ja sparranneet.”

10 RAKENNUSTEKNIIKKA 1—2019

"TAISTELU nuorista sieluista on kovaa’, RILin tuo-
re varapuheenjohtaja Mikko Inkala sanoo. Talla han
tarkoittaa kiinteisto- ja rakentamisalan houkutte-
levuutta ylaaste- ja lukioikiisten silmissa. Sen pa-
rantamiseen on laitettava entistd enemméan paukku-
ja ja tdhan Inkala pyrkii RILin toisena varapuheen-
johtajana vaikuttamaan. Parhaita kykyja on saatava
alalle enemmaén!

Osaajapula nakyy hinen péaivittdisessd tydssdan
Péyryn infraliiketoiminnan johtajana.

"Esimerkiksi palkattavista nuorista rakennesuun-
nittelijoista enemmistd on jo ulkomaisia, vaikka pro-
jekteissamme projektikieli on useimmiten edelleen
suomi. Rakennesuunnittelijoita tulisikin kouluttaa
Suomessa selvasti enemman.”

RIL tekee nyt yhteisty6ta asiassa alan yhteisen toi-
mijan, Rakennus- ja kiinteistépalvelualan vetovoima
ry:n kanssa. Sen taustalta 16ytyy monta alan keskeis-
ta jdrjest6d. Inkalan mielestd yhteisty6ta voisi edel-
leen tiivistaa.

"Moni nuori kokee alan edelleen hyvin perinteisek-
si. Alan voimakkaan digitaalisten ratkaisujen kehit-
tamisen esille tuominen voi toimia yhtend houkutti-
mena houkutella nuoria alalle”

Toinen tarked kehittdmisen kérki on Inkalan mie-
lestd yhteistoiminnallisten projektikdytantojen ja
-mallien kehittdminen, joihin han sanoo itse hurah-
taneensa noin kymmenen vuotta sitten.

"On jdrkevda ohjata kaikkien osapuolten energia
siihen, ettd hanke menestyy ja lopputulos on laadu-
kas. Aina yhteistoimintamallien soveltaminen ei ole
osapuolille helppoa, monesti se on jopa raskaam-
paa kuin esimerkiksi suunnittelu perinteisilld mal-
leilla. Yhteinen menestyksen tavoittelu saa kuitenkin
kaikki osapuolet venyméaan. Silloin on pakko tinkid
omasta mukavuudesta. Tallaiset toimintamuodot ja
niihin liittyva tiivis vuorovaikutus kehittavét kuiten-
kin henkil6stod ja organisaatiota valtavasti. All win
orall lose!"

Yhteistoimintamallien heikkoudeksi tai vaaran
paikaksi Inkala nimedd muiden hankkeiden resurs-
soinnin: henkil6sté sitoutuu allianssiin ja linjaorga-
nisaation ote heista heikkenee. Talléin vastuut muis-
sa hankkeissa saattavat jaadd vahemmalle huomiol-
le, ellei asiaa tiedosteta.

Kaikkiaan onnistumiset yhteistoiminnallisissa
hankkeissa tekevét Suomesta rakennusalalla maail-
malla entistd tunnetumman.

"Olemme esimerkiksi luoneet Péyryn ja Skanskan



yhteishankkeissa yhteiset tietokannat, jossa suunnit-
telija mallintaa ja josta rakentaja ottaa toteutusmal-
lin ja raportoi toteutumamallin. Tatd BIM Level 4 -ta-
solle nousevaa toimintamallia on esitelty jo esimer-
kiksi Las Vegasissa Trimble Dimensions -konferens-
sissa marraskuussa 2018. Tallaista kehittdmistd téy-
tyy jatkaa. Samalla on hyvé pohtia, mitd tekodlyn
hyddyntdmisen lisddntyminen tarkoittaa tulevaisuu-
den suunnitelmatuotantoprosesseille?”

Kolmanneksi teemaksi Inkala nostaa RILin halli-
tuksessa rakennetun omaisuuden kunnosta ja kes-
tavastd kehityksesta huolehtimisen.

"Investointihankkeiden ja ylldpidon ymparistévai-
kutukset ja niiden hallinta pitdisi huomioida suun-
nittelijan, rakentajan ja materiaalitoimittajan valin-
taperusteissa hinnan ja muun osaamisen lisdksi.”

Inkala sanoo, ettd asemakaavoitusta pitdisi ke-
hittad siten, ettd rakennusten elinkaaresta saadaan
kaikki irti. Ettei kdy kuten espoolaisen kauppakeskus
Lippulaivan tapauksessa. Rakennus oli 25-vuotiaa-
na vield teknisesti kdyttokelpoinen, mutta se ei vas-
tannut endd muuttuneen maankaytén tarpeisiin, jo-
ten se purettiin. Sen sijaan nyt, tastd selvasti opittu-
na, Lippulaivaa viliaikaisesti korvaava Kauppakes-
kus Pikkulaiva on suunniteltu kokonaan kierratet-
tavaksi.

Rakennetussa ympdrist6ssd on kyse merkittdvas-
td osasta kansallisomaisuutta, jonka kunnosta ja ar-
von sdilymisestd on huolehdittava.

"Kun yhteiskunta tekee investointipdatoksia esi-
merkiksi rautatie- ja tieverkoston rakentamisesta,
olisi samalla syytd pdattdd myos niiden kunnossa-
pidosta. Esimerkiksi Kehdrataan investoitiin yli 700
miljoonaa euroa. Samassa yhteydessa olisi pitanyt
huomioida, ettd investoinnin jdlkeen tarvitaan edel-
leen rahaa sen kunnossapitoon, eli ratojen kunnos-
sapidon rahoitustasoa olisi tullut nostaa. Lisdksi esi-
merkiksi padllystettyjen teiden kuntoa havainnoi-
dessa ndkee ja ajaessaan myds tuntee, ettd tehtavaa
olisi paljon. Tdssd omaisuudenhallinta-kokonaisuu-
dessa on kaikilla tasoilla vield paljon kehitettavaa.” sl

NAITA mentoreitani
arvostan

MARKKU OKSANEN

Nykyiselta esimieheltani Poyrylla
olen saanut oppia erityisesti sopi-
mustekniikassa ja kansainvalisen
suunnitteluliiketoiminnan johtami-
sessa.

PASI TOLPPANEN

Edeltajani ja esimieheni Poyrylla la-
hes kymmenen vuotta. Hanelta
opin, miten suunnittelevaa asiantun-
tijaorganisaatiota johdetaan.

JAN JUSLEN

Esimieheni Tiehallinnossa oli erin-
omainen hallintomies. Kun olin itse
ensimmaista kertaa esimiesroolissa,
Jan opasti minua erityisesti toimin-
nansuunnittelussa ja johdon paatds-
ten hankkimisessa.

KOLME
nousevaa tahtea

SONJA HEIKKILA

Nuoresta iastdan huolimatta johtavia
MAAS-kehittajia maassamme. Nykyi-
sin OP:lla. Teki vaikutuksen jo olles-
saan meilla Poyrylla harjoittelijana
teekkariaikoinaan.

OLLI SALO

Maanalaisten tilojen rakennesuun-
nitteluosaston paallikkd Poyrylta.
Viela nuori itsekin, mutta mentoroi
loistavalla otteella rakennesuunnit-
telijoita ja selviaa kaikkein vaativim-
mistakin paikoista.

MANU MARTTINEN

Yllapito- ja BIM-orientoitunut kehit-
taja NCC:lta. Erittain aktiivinen alan
yhteisilla kehittamisfoorumeilla.

LUE RILin roolista yldaste- ja lukioikaisten keskuudessa Rakennus- ja kiinteistopalvelualan
vetovoima ry:n artikkelista: www.ril.fi/media/2018/rakennustekniikka/rt_04-2017_linkit.pdf
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Vastaajia ‘ ‘ Vastausprosentti

Miehia Naisia

44y 40v

VASTAAJAT

Vakituinen
94% Kokopaivainen
Tyonantaja ja tyosuhde
81% Yksityinen sektori

Julkinen sektori Maaraaikainen Osa-aikainen

@ Suunnitteluala
Tyonantajan sektori _
1. Suunnitteluala 42 %
2. Teollisuus 27 %
3. Muu yksityinen sektori 12 %

4. Kunta 10 %
5. Valtio 7 %
6. Yliopisto 1 %

Tulospalkkio Julkinen sektori 2 607
Tulospalkkion Tulospalkkion pii- 7 80/ palkkion ka. €
piirissa rissa olevista sai (¢ Yksityi ktori

palkkiota v. 2018 sryinen seitorl 10 572 €

palkkion ka.
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TEKSTI: Henriikka Hellstrom

RILIn jasenten
palkat nousivat

Palkkakyselyyn vastanneiden kuukausiansioiden
keskiarvo oli vuonna 2018 yli 5 700 euroa kuukaudessa.
Naisten ja miesten palkkaero on edelleen suuri, vaikka
se supistui edelliseen kyselyyn verrattuna hieman.
Selvityksen mukaan luottamus omaan tydnantajaan on
korkealla ja perhevapaisiin suhtaudutaan paasaantoi-

sesti myonteisesti.

SUOMEN Rakennusinsindérien Liitto RILin palk-
kakyselyn mukaan jasenet tienaavat vuoden takai-
seen kyselyyn verrattuna yli nelja prosenttia enem-
mdn kuin edellisvuonna. Loka-marraskuussa 2018
kaikkien vakituista kokopdivatyotd tekevien vastaa-
jien kuukausiansioiden keskiarvo oli 5 760 euroa kuu-
kaudessa ja vuotta aiemmin 5 536 euroa. Myds me-
diaani nousi lahes 200 eurolla 5 005 eurosta 5 200 eu-
roon kuukaudessa.

Kuukausipalkka sisaltad peruspalkan lisdksi luon-
toisetujen verotusarvon ja erddt kuukausittain mak-
settavat muuttuvat palkan osat, kuten myyntiprovi-
siot. Se ei kuitenkaan sisalla lomarahoja, ylityokorva-
uksia eikd vuosibonuksia.

Palkka oli noussut kokopaivatoissd olevista vas-
taajista 81 prosentilla, pysynyt ennallaan 18 prosen-
tilla ja laskenut kahdella prosentilla. Palkankorotuk-
sen saaneista palkka nousi keskimdarin 390 euroa
mediaanin ollessa 200 euroa. Vuotta aiemmin koro-
tuksen sai lahes puolet vastaajista, mutta tuolloin se
nousi enemman eli keskimaarin 453 euroa.

Suurin osa palkankorotuksista perustui yleisko-
rotukseen, kun vuotta aiemmin tarkein syy oli hen-
kilokohtainen meriitti. Henkilékohtaisella menes-
tykselld oli myds télld kertaa merkitystd. Sen lisak-
si palkkaa nostivat my6s uusi asema tai tehtdva sa-

man tyonantajan palveluksessa tai siirtyminen uu-
den ty6nantajan palvelukseen. Tyon vaativuuden ar-
viointiin perustuvalla muutoksella ei talld kertaa ol-
lut suurtakaan merkitystd, vaikka edellisvuonna se
oli selvasti palkkaa nostava tekijd.

Vakituista kokopéaivdtyotd tekevien naisten ja
miesten kuukausiansioiden keskiarvot poikkesivat
huomattavasti toisistaan. Vakituista kokopaivétyo-
ta tekevien miesten kuukausiansioiden keskiarvo oli
6 014 euroa kuukaudessa ja naisten 4 977 euroa kuu-
kaudessa. Miesten mediaani oli 5 456 euroa ja naisten
4 634 euroa kuussa.

Vuoteen 2017 verrattuna miesten kuukausiansioi-
den keskiarvo nousi noin neljd prosenttia ja naisten
noin kuusi prosenttia. Mediaanipalkka nousi miehil-
14 noin neljd prosenttia ja naisilla noin kahdeksan
prosenttia. Edelliseen kyselyyn verrattuna miesten
ja naisten palkkaero hieman supistui. Vuonna 2017 se
oli noin 20,8 prosenttia ja vuonna 2018 noin 22,6 pro-
senttia.

Kokopdivatytssa kdyvistd vastaajista 71 prosent-
tia oli tulospalkkauksen piirissd, kun luku oli vuotta
aiemmin kaksi prosenttiyksikkoa pienempi. Julkisen
sektorin tulospalkkioiden keskiarvo oli 2 607 euroa ja
yksityiselld sektorilla yli kymppitonnin eli 10 572 eu-
roa. Mediaani oli julkisella 2 000 euroa ja yksityisel-
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LUOTTAMUS TYON-

ANTAJAA KOHTAAN
KASVANUT: NOIN 90
PROSENTTIA KOKEE

14 4 000 euroa. Tulospalkkiot kasvoi-
vat selvasti edellisvuodesta, jolloin lu-
kema oli julkisella 2 367 euroa ja yksi-
tyiselld 9 351 euroa.

LUOTTAMUS TYONANTAJAA KOHTAAN
KASVANUT

Luottamus nykyista tyénantajaa kohtaan on vastaa-
jilla aiempaa korkeammalla. Yli puolet kokee ty6paik-
kansa tilanteen vakaaksi ja lahes 40 prosenttia melko
vakaaksi. Edellisvuoteen verrattuna luottamus tyon-
antajaa kohtaan on kasvanut ndilld mittareilla kuusi
prosenttiyksikkoa.

Tyémadra on 46 prosentilla vastaajista ajoittain
lilan suuri ja 15 prosentilla jatkuvasti liian suuri. Sa-
manaikaisesti 37 prosenttia vastaajista pitdd tyomaa-
radnsd sopivana.

Suurin osa vastaajista tuntuu jaksavan téissa hy-
vin. Tyduupumuksen oireita (10, asteikolla 1...10) ei
tunne lainkaan 17 prosenttia vastaajista. Vakavasta
tyduupumuksesta kertoo prosentti vastaajista.

PERHEVAPAISIIN SUHTAUTUMINEN PAA-
OSIN MYONTEISTA

Tyonantajat suhtautuvat perhevapaisiin padosin
myonteisesti; vastaajien mukaan &itien kayttamiin
perhevapaisiin suhtautuu positiivisesti 48 prosenttia
jaisien kdyttdmiin perhevapaisiin 44 prosenttia tyén-
antajista. Lyhennettyyn ty6aikaan suhtautuu tdysin
myonteisesti ldhes kolmannes tyénantajista. Kaksi
prosenttia vastaajista sanoo, ettd tyénantajan asen-
ne on tdysin pdinvastainen.

Noin neljannes on sitd mieltd, ettd perhevapaat ei-
vit haittaa milldan lailla urakehitystd heiddn nykyi-
selld tydnantajallaan. Reilu kymmenes on tdysin tai
jokseenkin samaa mielta siitd, ettd nykyisen tyonan-
tajan mielestd perhevapaat ovat urakehityksen este.

Perhevapaalta téihin paluussa auttoivat vastaaji-
en mielestd eniten mielekds ty6, mukava tyéyhteisd
ja joustavat tyoaikajdrjestelyt.
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TYOPAIKAN TILAN-
TEEN VAKAAKSI TAI
MELKO VAKAAKSI.

Kyselyyn vastasi my6s yrittdjid, joista
selvdsti yli puolella vastaaja oli yrityk-
sensd ainoa tyontekijd. Noin 15 prosen-
tilla vastaajista omassa firmassa oli 2-5 tyontekijad ja
17 prosentilla 10-29 henkil®d. Laskutettavien péivien
keskiarvo oli kuukaudessa 11 ja laskutettujen péivien
keskihinta 615 euroa. Muutaman vastaajan yritys oli
my06s saanut starttirahaa tai muuta julkista rahoitus-
ta esimerkiksi Business Finlandilta.

VASTAAJAT EDUSTIVAT JASENKUNTAA
LAAJASTI

Kyselyn saivat sahkoisesti loka-marraskuussa 2018
kaikki RILin valmistuneet tyoikaiset jdsenet. Se to-
teutettiin yhteistydssd Tekniikan Akateemisten Liit-
to TEKin vastaavan kyselyn kanssa. Vastaavanlainen
selvitys on tehty vuodesta 2002 lahtien.

Vuoden 2017 palkkakyselyn vastausprosentti oli 24,
joista miehid oli 74 prosenttia ja naisia 26 prosenttia.
Miesten keski-iké oli keskimdarin 44 vuotta ja nais-
ten 40 vuotta. Vastaajista 81 prosenttia tydskenteli
yksityiselld sektorilla ja 19 prosenttia julkisella, johon
kuuluvat yliopistot ja ammattikorkeakoulut. Tyésuh-
teista oli vakituisia 95 prosenttia ja maardaikaisia vii-
si prosenttia. Vastaajista 94 prosenttia tydskenteli ko-
kopéivdisesti.

Vastaajat edustavat melko tasaisesti eri ikdisid RI-
Lin jaseni, aktiivisemmin vastasivat 30-39-vuotiaat.
TyOnantajan sektorin mukaan vastauksia tuli eniten
suunnittelualalta ja toimiaseman mukaan ylemmas-
sd keskijohdossa, asiantuntijatehtévissa tai vaativis-
sa asiantuntijatehtdvissd toimivilta jaseniltd. Suu-
rin osa, eli vajaa kolmannes, tyoskenteli yli tuhan-
nen hengen yrityksissg, viiddennes yli 500 hengen yri-
tyksissd ja reilu kymmenen prosenttia yli 250 hengen
yrityksissd. il
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MERKINNAT palkkagraafeissa:

e 10 %:n fraktiili = palkka, jota
vahemman ansaitsee 10 %
vastaajista

e 25 %:n fraktiili = palkka, jota
vahemman ansaitsee 25 %
vastaajista

e 75 %:n fraktiili = palkka, jota
enemman ansaitsee 25 %
vastaajista

e 90 %:n fraktiili = palkka, jota
enemman ansaitsee 10 %
vastaajista

¢ Mediaani = suuruusjarjestyk-
sessa keskimmainen palkka
eli mediaania pienempia ja
suurempia palkkoja on yhta
paljon.

¢ n = vastaajien lukumaara



PEKKA LEHTINEN,

YLIARKKITEHTI, MUSEOVIRASTO
Pekka Lehtinen tydskentelee suojeltujen
rakennusten korjaushankkeiden parissa.

PURKAA VAI KORJATA?

Suomi muuttui 1900-luvun aikana syrjai-
sesta, maatalousvaltaisesta seudusta vau-
raaksi hyvinvointi- ja tietoyhteiskunnaksi.
Matkan aikana rakennettiin paljon — muun
muassa teollistumista, kaupungistumista,
koulutusta, puolustusta, liikennetta, kaup-
paa, terveydenhoitoa ja virkistysta varten -
ja luotiin suuri osa nykyisesta rakennetusta
ymparistostamme.

Rakennustekniikan erilaiset kehitysvai-
heet nakyvat ja tuntuvat keskuudessamme.
Vanhemmat rakennukset perustuvat pe-
rinteisiin kasityovaltaisiin rakennustapoihin
yksinkertaisine materiaalivalikoimineen ja
rakenteineen. Uudemman rakentamisen ke-
hityspyrkimys nakyy moninaisina materiaali-
ja rakenneratkaisuina, joita yha syntyy lisaa.

Nuoruudestaan huolimatta rakennettu
omaisuutemme on monipuolista ja eri-
tyistd. Rakennuksemme on suunniteltu
olosuhteisimme sopiviksi ja ilmentamaan
edistyvan yhteiskunnan ihanteita. Ark-
kitehtuuri on monissa vaiheissa saanut
maailmanlaajuista huomiota, ja iskostunut
osaksi Suomen identiteettia.

Korjausrakentaminen muodostaa yha
suuremman osan rakennusalan liikevaih-
dosta. Maassamme on tarvetta nykyista
tarkemmalle valtakunnalliselle, ~kootulle
tiedolle korjaamisen sisallosta ja tuloksista.
Voidaan todeta, ettd huomattava osa koko
rakennuskannastamme on peruskorjausias-
sa, mutta on myos huomattava, etta eri-ikai-
silla ja teknisesti erityyppisilla rakennuksilla
optimaaliset korjaussyklit vaihtelevat paljon.

Korjausrakentamisen piiriin  lasketaan
hyvinkin erilaisia hankkeita: peruskorjauk-
sia, perusparannuksia, kayttétarkoituksen
muutoksia, laajennus- ja taydennysraken-

tamista. Arviot korjausvelan maarasta eivat
valota korjausrakentamisen tahanastisia
vaikutuksia rakennuskannassa, kuten sitd,
kuinka suuri osa korjausikaisista rakennuk-
sista on korjattu? Missa suhteessa hank-
keissa on tehty korjaamista, muutosta, li-
sayksia? Miten korjaukset ovat onnistuneet,
ovatko rakennukset tarkoitetussa kaytdssa
esimerkiksi kymmenen vuotta tai 30 vuotta
korjaamisen jalkeen?

Tydssani seuraan monenlaisten arvossa
pidettyjen rakennusten korjaus- ja muu-
toshankkeita: kohteen tutkimusta, korja-
usten ja muutosten suunnittelua, toteu-
tusta tydmaalla. Olennaista onnistuneessa
korjaushankkeessa on ennen suunnittelun
aloittamista tunnistaa seka kohteen omi-
naisuudet ja merkitykset, etta korjaamisen
kysymykset. Tiedon hankkiminen ja hyo-
dyntaminen ratkaisevat.

Moni korjauskohde on jo kokenut aiem-
man perusteellisen korjausvaiheen, jotkut
jo parikin. Edellisten korjausten tuloksista
kestdvimmaksi ja kayttokelpoisimmaksi
osoittautuvat ne, jotka perustuvat raken-
nuksen alkuperaisiin materiaali-, rakenne-
ja tilaratkaisuihin.

Rakennuksen monikayttoisyyteen ja
korjattavuuteen kannattaa kiinnittaa huo-
miota jo silloin, kun rakennetaan uutta.
Samoin kannattaa huolehtia rakennus-
hankkeessa kertyneen tiedon sailymisesta.
Tiedon saatavuus voi ratkaista rakennuk-
sen kohtalon. Ymmarrys kohteen alkupe-
rasta, tarkoituksesta ja rakenteista auttavat
(6ytamdan realistisia vaihtoehtoja kaytosta
jaaneen rakennuksen uudelle kdytolle ja
korjaamiselle, purkamisen sijaan. ril
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RAKENNETUN omaisuuden tila
ROTI on joka toinen vuosi tehtava

puolueeton asiantuntija-arvio ra-
kennetun omaisuuden tilasta. Vuo-
den 2019 erikoisteemana on kau-
pungistuminen.

ESITTELEMME jokaisessa taman

vuoden numerossa ROTI 2019 4
-hankkeen tuloksia:

1/2019: Rakennukset,

2/2019: Yhdyskuntatekniikka,

3/2019: Liikenneverkot,

4/2019: Koulutus ja kehitys seka

Arkkitehtuuri, suunnittelu, muotoi-

lu ja taide.

NUMEROISSA 1 ja 3 kasitellaan
myos Digitaaliset ratkaisut -panee-
lin tuloksia.



TEKSTI JA KUVAT: ROTI 2019 -raportti

Rakennukset-paneeli:

Vain muutos
on pysyvaa

Rakennuksen kayttajat ja heidan tarpeen-
sa muuttuvat jatkuvasti, joten tarvitaan
vikkelaa kayttotarkoituksen muutospro-
sessia seka suunnitelmallista, ennakoivaa
yllapitoa ja uusia rahoitusmalleja raken-
nusten ja alueiden vetovoimaisuuden
sailyttamiseksi.

Voimakkaasti erilaistuvat alueet ja
eri-ikaiset rakennukset vaativat raataloi-
tyja toimenpiteita.

RAKENNUSTEN toiminnallisuudessa ja materiaa-
livalinnoissa on mietittavd koko elinkaaren aikaista
kestavyytta ja padstdjd, silld rakennuksilla on keskei-
nen rooli hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamises-
sa. Alueellinen ja kayttajakeskeinen nakoékulma koros-
tuu. Keskeisia tekijoitd ovat esimerkiksi terveellisyys,
palvelujen laheisyys ja liikkumisen tarve. My6s alueel-
listen ja paikallisten energiaratkaisujen rooli kasvaa.
Téssd kaikessa korostuu monialainen yhteistyd.

Suomen asumisvéljyys on eurooppalaista keskita-
s0a, noin 40 m*henkild. Asumisvaljyyttd on kasvatet-
tu pitkdan ja 1990-luvulla asetetut tavoitteet on saa-
vutettu. EUn jdsenmaista huonokuntoisissa asun-
noissa asuvien osuus on Suomessa matalin, alle vii-
si prosenttia. Suomessa on myés Euroopan vahiten
energiakdyhyyttd 1,66 %, joka on EU-jdsenmaista pie-
nimpid, EU:n keskiarvon ollessa 2,35 %.

RAKENNUKSESTA ALUEISIIN

Suunnittelussa on huomioitava yhdyskuntaraken-
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teen tiiviys ja tdydennysrakentamisen mahdollisuu-
det sekd liikkuminen, palvelut ja energiavalinnat.
Kaavoituksella ja alueen olosuhteilla on merkittava
vaikutus alueen hiilijalanjdlkeen. Rakennusten kay-
t6lld voidaan vaikuttaa huippukuormien hallintaan
ja tehostaa energiajarjestelméan toimintaa.

Uudet digitaaliset tydkalut, kuten lisatty todelli-
suus, auttavat kommunikoinnissa hankkeen osapuol-
ten kesken ja asukkaiden osallistamisessa. Digitaalis-
ten ratkaisujen hyddyntdminen parantaa myds viihty-
vyyttd ja pienentdd energian ja tehonkulutusta.

Rakennus palvelee elinkaarensa aikana erilaisia li-
mittyvid ja paallekkaisia kaytt6ja ja toimintoja. Se on
monin tavoin kytkoksissa alueeseen teknisesti ja lii-
kenteellisesti ollen toiminnallisesti osa laajempaa ko-
konaisuutta. Alueiden ja rakennusten kunto ja veto-
voimaisuus vaihtelevat paikkakunta- ja kaupungin-
osakohtaisesti.

ERIYTYMINEN KASVAA

Rakennuskanta eriytyy; muuttotappiokunnissa ra-
kennusten arvo laskee. Ylldpito on taloudellisesti
haastavaa ja rakennuksia jad tyhjilleen. Niiden arvo
saattaa painua jopa miinukselle purkukustannuksis-
ta johtuen.

Samanaikaisesti muuttovoittokunnissa asunnois-
ta on pulaa. Toisaalta tilojen muutostarpeet ovat joh-
taneet tyhjentyviin toimitiloihin, joita ei ole voitu
muut-taa asuinkdyttdon johtuen muun muassa kaa-
vamuutosten hitaudesta.

Suomen rakennuskannan arvo on 500 mrd €, jos-
ta pientalojen arvo on 130 mrd € ja asuinkerrostalo-
jen 145 mrd €. Erittdin merkitt4vd osa rakennuskan-
nasta koostuu 1960-80-luvuilla rakennetuista asuin-
rakennuksista, joita kaikkia ei ole vield peruskorjattu.
Asuinrakennusten korjauksiin olisi sijoitettava kes-
kimadrin 9 400 M € vv. 2016-2025. Seuraavalla kym-
menvuotiskaudella asuinrakennusten korjaustarve
kasvaa11100 M €.

Kuntien palvelurakennuskannassa korjausvaje on
9 mrd €. Kaikki tdméan pdivdn toiminnalliset tarpeet
ja laatuvaatimukset huomioiden perusparannustar-
ve kuntien rakennuksissa nousee 16,5 mrd euroon.

Korjausvastuu on merkittdvé, silla ilman vanhan
kannan parantamista, hiilineutraalisuuden tavoit-
teisiin ei padstd. Lisaksi vanhaan rakennuskantaan
kuuluu lukuisia rakennuksia, joissa téytyy parantaa
merkittdvasti sisdympdristén laatutasoa ja viihty-
vyyttd. Joissain tapauksissa rakennuksen purkami-



nen on taloudellisesti ja ympdaristén kannalta parem-
pi vaihtoehto.

Uudet toimitilat sekd julkiset rakennukset ovat
usein monia toimintoja yhdistavid muuntojoustavia
hybridirakennuksia, joissa uudet energiaratkaisut ja
hyva sisdilman laatu seké viihtyvyys ovat korostetus-
saroolissa.

UUSIA RAHOITUSMALLEJA KOKO
ELINKAAREN AJALLE

Rahoitusmalleissa tdytyisi huomioida paremmin
koko elinkaarenaikaiset toiminnot, eikd optimoida
pelkkad investointivaihetta. Joitakin malleja on jo ke-
hitetty, kuten investointien riskien jakamista, ja pie-
nien tai korottomien lainojen takaamista.
Uudenlaisille malleille on kuitenkin tarvetta eten-
kin korjausrakentamisessa ja uudentyyppisessd
omistajuudessa tai uudenlaisessa kaytossa.

PALVELUMUOTOILU
PARANTAA TULOSTA

Palvelumuotoilu on tarkedd kayttajakokemuksen ja
toimintojen sujuvuuden kannalta, mutta silld on jo
useamman vuoden ollut my®s selva yrityksen tulos-
ta parantava vaikutus. Perinteisiin yrityksiin verrat-
tuna palvelumuotoilua kéyttavien yritysten tulojen
kasvu oli 32 prosenttia suurempi ja kasvu osakkeen-
omistajille jopa 56 prosenttia suurempi.

VIIHTYVYYS LISAA
ELINVOIMAISUUTTA

Thmisten viihtyvyydesta on jo nyt paljon tutkimus-
tietoa, jota ei hyddynnetd vield tarpeeksi kiinteisto-
jen kéyton ja yllapidon suunnittelussa. Esimerkiksi
sisalampétilan hallinnassa pitdisi siirtyd lampotilan
sijasta sddtdmaan ihmisen kokemaa termistd viihty-
vyyttd. Samoin taiteen ja koetun tilan ja viherraken-
tamisen vaikutuksista ihmisen hyvinvointiin on pal-
jon uutta tutkittua tietoa, joka tulisi ottaa huomioon
toteutuksissa. Uudisrakentamisen lisdksi ndma4 asiat
pitdisi huomioida my6s korjausrakentamisessa.

Rakennuksilla ja rakennetulla ympéristolla on
my0s valtava merkitys identiteettitekijand ja kulttuu-
riperinténa. Kiinnostus paikalliseen rakennusperin-
t66n ndkyy eri foorumeilla asukkaiden ja kansalais-
ten aktiivisuutena. Maailmalta tuttu teollisten aluei-
den uusi kukoistus on alulla. Hyvid esimerkkeja ovat
alueet, joissa vanhoja teollisuustiloja kdytetddn luovi-
en alojen tiloina. il

PALVELUMUOTOILU TUKEE KAYT-
TAJAKESKEISYYTTA Erityisesti uusissa
sairaala- ja kouluhankkeissa kayttajat on
otettu huomioon prosessin kaikissa vai-
heissa palvelumuotoilua hyédyntaen. Hyva
esimerkki tasta on Uusi lastensairaala Hel-
singissa.

CASE KANKAAN ALUE, JYVASKYLA
Kangas on entisen paperitehtaan alueelle
sijoittuva, smart city -tavoitteet huomioiva
kaupunkikehityshanke. Jyvaskylalaiset osal-
listuivat alueen suunnitteluun. Kankaalla
ohjataan noin prosentti tonttien myyntihin-
nasta, maankayttomaksuista ja kiinteistojen
rakennuskustannuksista prosenttikulttuuriin
(= taide + tapahtumat). Arkkitehtuurille ja ym-
paristolle on asetettu korkeatasoisia laadulli-
sia tavoitteita, joiden toteutuminen varmiste-
taan Kankaalle raataloityjen laatuprosessien
kautta.

MODULAARISUUS JA UUDET TEK-
NOLOGIAT Uusien teknologioiden, kuten
robotisaation seka 3D-printtauksen seka
teollisen esivalmistamisen myota rakennus-
ten laatu paranee ilman kustannusten nou-
sua. Lisaksi itse rakentaminen rakennuspai-
kalla nopeutuu.
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Rakennusten osuus Suomen
energiankulutuksesta

€O
30%

Suomen
hiilidioksidipaastoista

SUOMI MAAILMANKARTALLA
Suomeen asumisvaljyys on euroop-
palaista keskitasoa, noin 40 m2/hen-
kilo. 1990-luvulla asetetut tavoitteet
on nyt saavutettu. Energiatehokkuu-
den kannalta asumisvaljyyden kas-
vattaminen nykyisesta ei ole tavoi-
teltavaa.

EU:n jdsenmaista huonokuntoisis-
Sa asunnoissa asuvien osuus on
Suomessa matalin, alle viisi prosent-
tia. Suomessa on myds Euroopan
vahiten energiakoyhyytta. Suomen
energiakoyhyysindeksi on noin 1,66
%, joka on EU:n jasenmaista pienim-
pia. Indeksi on pienempi vain Nor-
jassa ja Tsekissa. EU:n keskiarvo on
2,35 %.
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“? ALUEIDEN ja rakennusten suunnittelussa on kes-

keista moniammatillinen suunnittelutiimi ja kayt-
tajien osallistaminen. Suunnittelussa on huomioi-
tava yhdyskuntarakenteen tiiviys ja taydennysra-
kentamisen mahdollisuudet sekd muun muassa
liikkuminen, palvelut ja energiavalinnat.

Rakennusten kayttétarkoitusten muutokset on
mahdollistettava joustavammin.

Kaavoitusprosesseja taytyy nopeuttaa ja kaa-
voitusta notkeuttaa seka hallita niita rakennus-
ja aluekohtaisesti.

Kiinteistojen yllapitoa taytyy tehda suunnitel-
mallisemmin ja ammattimaisemmin.

Korjaushankkeita taytyy ennakoida paremmin
ja tdydennysrakennushankkeita toteuttaa
suunnitelmallisesti.

Markkinoille taytyy saada uusia rahoitusmalleja.

RAKENNUKSEN toiminallisuudessa ja materiaali-
valinnoissa on mietittava koko elinkaarenaikaista
kestavyytta ja paastdja, silléa rakennuksilla on kes-
keinen rooli hiilineutraalisuustavoitteen saavutta-
misessa. Suunnittelu ja yllapito on entista enem-
man myos alueiden suunnittelua kayttajan nako-
kulmasta.

Elinkaarenaikaista osaamista tarvitaan lisaa, sa-
moin kiertotalouden integrointia vahvermmin
rakennusten ja alueiden suunnitteluun.

Rakennusten ikaantymisen ja kayttdtapamuu-
tosten aiheuttaman korjaustarpeen kasvuun
on varauduttava erityisesti ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi.

Oikealla yllapidolla on erittain tarkea merkitys
kestavan kehityksen kannalta.

IHMISTEN hyvinvoinnin ja viihtyvyyden taytyisi
ohjata kaikkea KIRA-toimintaa. Laatu on teknisen
elinkaaren lisaksi kayttajakokemusta, jota voidaan
parantaa esimerkiksi palvelumuotoilulla ja taiteen
laajemmalla kaytolla rakennetussa ymparistossa.

Moniammatillinen yhteistyd koko rakennuksen
elinkaaren aikana on tarkeaa. Kayttajan tarpei-
den ymmartaminen on ainoa tie onnistumi-
seen.

Kayttéja-, kiinteisto- ja aluetietojen hyddynta-
minen reaaliaikaisesti rakennuksen ja alueen
kaytossa taytyy saada osaksi jokapaivaista toi-
mintaa. Tiedon ajantasaisuus on erittain tar-
keaa.



Kuva: Granlund Oy

ROTY
KOMMENTTI

A

Heli Kotilainen, ROTI 2019 Rakennukset-paneelin puheenjohtaja
Toimitusjohtaja, Setlementtiasunnot Oy

YHTEISTYON merkitys keskeinen

tulevaisuudessa

ROTI Rakennukset -paneelim-
me tavoitteena oli luoda koko-
naiskasitys rakennusten nykyti-
lasta ja tulevaisuudesta.
Tuloksena syntyi valtava maara
tietoa, kiinnostavia — ja valilla
vastakkaisiakin nakékulmia —
sekd ndyra ymmarrys tehtavan
haasteellisuudesta. Haasteita loi
tarkastelualueen laajuus, silla ai-
hepiiriin kuuluivat asuintalot ja
vapaa-ajan asunnot, toimitilat
seka tuotanto- ja julkiset raken-
nukset eli yhteensa 565 miljoo-
naa nelidmetria rakennuksia.
Prosessin aikana erottuivat
kaikki ne keskeiset muutosteki-
jat, jotka on huomioitava ihan
kaikessa rakentamisessa. Naita
keskeisia ajureita ovat ilmaston-
muutos, digitalisaatio ja raken-
nusten kayttajien hyvinvointi.
Rakennukset on nahtava, ja niita
on suunniteltava kiinteana osa-
na ymparistéaan, kayttajien tar-
peita kuunnellen.
Elinkaarinakdkulma ja sita tu-
kevat liiketoimintamallit ovat
edellytyksia paremman raken-
netun ympariston kehittymisel-
le. Yksi haaste toistuu kaikissa
rakennustyypeissa: toisaalla on
esimerkkeja hienoista toteutuk-

sista, joissa kayttaja on laitettu
keskioon. Naissa positiivissa rat-
kaisuissa on hyddynnetty niin
tiedetta kun taidetta, kun sa-
manaikaisesti toisaalla raken-
nukset jaavat vajaakaytolle ja ra-
pistuvat korjausresurssien
puutteessa kayttokelvottomiksi.
Rakennuskantamme polarisoi-
tuu laadullisesti ja alueellisesti
yha vahvemmin.

Olemme kokemassa mielen-
kiintoista ja monia kehittadmis-
mahdollisuuksia avaavaa muu-
tosvaihetta, jossa me voisimme
olla Suomessa edellakavijoita.
Perinteisen insindoriosaamisen
rinnalle tarvitaan eri alojen yh-
teistydta ja sita tukevia uusia
toimintatapoja. Monipuolinen
ROTI-ryhmamme osoitti, etta
monimutkaisia haasteita ratkot-
taessa tarvitaan avointa ja aitoa
erilaisten nakékulmien huomi-
ointia.
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Virtuaalinen
rakentaminen
rikkoo rajoja

Virtuaaliteknologia on osallistava suunnittelun
muoto, jossa kohteen toiminnalliset asiat havaitaan

varhaisessa vaiheessa ennen rakentamista.

Virtuaalimallin avulla vahennetaan inhimillisia
virheitd, tuodaan ndkemyksia lahemmas toisiaan ja

nopeutetaan tekemista.

TEKNISESTA osaamistasosta riip-
pumatta kuka tahansa voi eldytya ra-
kennushankkeeseen jo suunnittelu-
vaihteessa virtuaaliteknologian avul-
la. Samaa tekniikkaa voidaan kéyttda
my6s esimerkiksi tyéntekijoiden pe-
rehdyttdmiseen tai opastamiseen tyo-
maalla. Kayttésovelluksia ja mahdolli-
suuksia on monia.

Virtuaaliteknologian tyokaluilla ra-
kennushanke voidaan viedd ldpi vir-
tuaalisesti hankesuunnittelusta kayt-
téonottoon ja edelleen ylldpitoon. Eten-
kin suunnittelun aikana taytyy huo-
mioida my6s kaikkien rakentamiseen
osallistuvien seka lopullista kohdetta
kéyttavien osapuolien erityistarpeet ja osaaminen.

Rakennushankkeen eri osapuolilla on erilaiset
vaatimukset suunnitelma-aineiston suhteen, mut-
ta kaikkien intresseissd on pystyd vaikuttamaan lop-
putulokseen. Lopputulokseen, joka on aina luovan
prosessin tulos ja jonkinasteinen kompromissi eri
osa-alueiden valilla.

Rakennus tai rakenne tehdddn palvelemaan ja ole-
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EETU Partala tyosken-
telee Swecolla siltatoi-

mialan teknologiapaal-
likkédna. Kehitystehta-
vien lisaksi han toimii
siltojen suunnittelijana
ja projektipaallikkéna.

maan osa rakennettua yhteiskuntaa
koko elinkaarensa ajan. Rakennuk-
sella voi olla hyvin erilaisia kayttotar-
koituksia ja ndin my®s erilaisia kéyt-
t4jid. Kiihtyvalld vauhdilla muuttu-
vassa maailmassa rakennuksen kéyt-
tétarkoitus muuttuu joskus jopa usei-
ta kertoja sen elinkaaren aikana.
Loppukéyttdjat ovat harvoin tot-
tuneet lukemaan rakennuspiirus-
tuksia tai ymmdrtdvdt niissd esi-
tettyja erikoismerkintéjd.  Yhteis-
ta kieltd rakentamisen ammattilais-
ten kanssa ei valttdmatta ole. Virtu-
aalimalleilla pystytddn luomaan ym-
marrystd ndiden eri tahojen vlille.

TOIMINTAKULTTUURIN MUUTOS
AVAINASEMASSA

Virtuaalimallien pohjana olevien tietomallien nouse-
minen nykytasolle on tapahtunut jo muutamia vuo-
sia sitten. Kehitystd tapahtuu edelleen, mutta peri-
aatteiltaan tietomallipohjaisen suunnittelun maa-
ritelmd on pysynyt ennallaan. Mallien taso nousee,



ominaisuuksia lisdtddn ja prosessia tehostetaan en-
tisestdan. Silti suurin loikka odottaa tdman aineiston
jatkohyddyntdmisessa ja edelleen jalostamisessa uu-
siin kayttosovelluksiin.

Mika sitten on suurin ankkuri murrokselle, jos
odotettu tekniikka on jo olemassa? Se on kulttuu-
ri, jossa tilaaja-tuottaja-mallista siirtyminen yhdes-
sd kehittdmiseen ei onnistukaan kdden kédnteessa.
Rakennushanke on tyypillisesti valitavoitteiden ket-
ju, jossa tyovaihe tahdistavat seuraavaa ja kokonai-
suus on tdman ketjun summa.

Toimintamallin syklisyys ja dokumenttipohjaisuus
el ruoki yhteistyotd, vaan ehka painvastoin. Virtuaali-
mallien kaltaisilla teknologisilla innovaatioilla sen si-
jaan luodaan vuorovaikutusta esisuunnitteluvaihees-
ta yllapitoon. Parin vuoden ajan on asiakasprojekteis-
sa ollut kdytossa tydkaluja, joilla voidaan havainnollis-
taa rakenteita ja kehittdd suunnitelmaratkaisuja jopa
samanaikaisesti, kun niitd mallinnetaan.

Suunnitelmakatselmukset voidaan jarjestaa virtu-
aalimallissa, joka ei ole ajasta tai paikasta riippuvai-
nen. Kaikki voivat liittyd katselmukseen omalta ty6-
pisteeltddn tai jopa kesdasunnoltaan. Katselmuksien
aikana esiin tulleet havainnot tallentuvat malliin ja

KAINUUN sairaala
Projektissa on hyddynnetty Cave
-virtuaalitilaa.

Cave on tila, jonka pinnoille hei-
jastetaan 3D-suunnitelmista luotu
stereoskooppinen kuva, jota katso-
taan 3D-laseilla. Laajan kuva-alueen
ja 1:1 mittakaavan ansiosta kayttajat
paasevat tutustumaan suunnittelu-
ratkaisuihin oikeassa mittakaavas-
sa ja kokevat olevansa todellisessa
tilassa.

CAVE-KAYTTOTARKOITUKSIA

» Tilojen karkealla tasolla hahmot-
taminen projektin alkuvaiheessa

» Sairaalaan henkilokunta on anta-
nut kommentteja tilojen ja huo-
neiden toimivuudesta

« Siivoojat ovat ottaneet kantaa sii-
vottavuuteen

* Mallinnettu jopa taideteoksia sei-
nille paatoksentekoa varten



HYVINKAAN VANHANKIRKONSILLAN YLEISSUUNNITTELU
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2017 2018 2018 2018 2019
kevat syksy loppuvuosi
Toiminnallisuu- Kaavaluonnos Sillan rakentei- Virtuaalimalli esilla kuntalaisille kaavaillassa Valittu toteutet-

tava siltavaihto-
ehto.

den hahmottelu
virtuaalimallin
avulla.

den luonnostelu alueesta.
eri osapuolten

kesken.

ja teknisen lautakunnan kokouksessa.
Projektia varten kehitettiin toiminnallisuus,
jossa kayttaja voi selata eri siltavaihtoehtoja
mallissa ollessaan ja vaihtaa pintojen vareja
seka tekstuureja.

suunnittelu voi jatkua valittémdsti tdmén pohjalta.
Tama luo avoimuutta, luottamusta ja niiden myotd
my0s tiiviimpad yhteistyotd osapuolten valilla.

Toimintamallissa on kyse tiedon vetdmisestd, ei
sen tyontdmisestd. Perinteisessd piirustuspohjai-
sessa suunnitteluprosessissa pyritddn tiivistdmaan
mahdollisimman paljon yksityiskohtia piirustuk-
siin, joita tyonnetddn ketjussa eteenpdin. Prosessis-
sa tietoa tyonnetddn dokumenttipohjaisesti eteen-
pain riippuvuusketjussa, vaikka laatuvaatimusketju
kulkee vastakkaiseen suuntaan. Pohjavirta puuttuu.

Tiedon vetdmiselld tarkoitetaan yksittdisen tiedon
jyvasen poimimista, ennen kuin kokonaisuus on vii-
meistelty loppuun. Vedettava tieto voi olla esimerkik-
si pitkdn toimitusajan vuoksi ennakkoon tilattava
varuste tai yksinkertaisesti tilavarauksen koko tek-
niikkaa varten. Kumpikaan néisté ei vaadi taydelli-
sid suunnitelmapaketteja, hiottuja detaljikuvia tai se-
losteita. Ainoastaan kaivatun tiedon vetaminen tie-
tomallista riitta.
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Menettelytapa edellyttdd tiedon statusluokittelu-
ja, jolloin eri osapuolet tietdvét, milloin rakenneosa
on suunniteltu, materiaalit tilattavissa tai milloin se
on saatu valmiiksi. Kyseessa on normaalia projektin-
hallintaa, mutta vietyna virtuaaliseen ymparist6én.

HAVAINNOLLISTAMINEN KESKEINEN OSA
PAATOKSENTEKOA

Virtuaaliteknologian avulla voidaan tehostaa mer-
kittdvasti hankkeen eri vaiheiden ja kokonaisuu-
den hahmottamista ja edelleen padtoksentekoa. Tds-
td erinomainen esimerkki on Hyvinkddn Vanhankir-
konsillan suunnittelu, jossa pdatdksenteko perustui
sillan virtuaalimalliin. Mallia kaytettiin hy6dyksi asi-
akkaan kanssa ensimmadisid suunnitteluratkaisuja
vertailtaessa, kaupunkilaisille avoimessa kaavaillas-
sa sekd lopulta teknisessd lautakunnassa oikean sil-
taratkaisun valitsemiseksi. Tamé& mahdollisti usei-
den eri vaihtoehtojen tutkimisen, silld tyépanos voi-
tiin kohdistaa oikeisiin asioihin.



Sillan ympdristéd tdydennettiin avoimella kau-
punkimallilla, joka on kaikkien saatavilla. Talld ta-
voin rakenne voitiin sijoittaa osaksi ymparisto4, liik-
kua sielld ja tutkia miten silta soveltuu muuhun ym-
paristoon. Alueen asukkaat voivat malliin tutustu-
malla ndhd4, miltd heiddn tyématkansa nayttad uu-
den kulkuyhteyden valmistuttua, ja ylldpito padsee
tutkimaan, miten talvikunnossapito voidaan toteut-
taa koko rakennetulle uudelle alueelle.

Talla lailla suunnitteluun voitiin osallistaa kaik-
ki ne tahot, joita hanke koskettaa, heiddn teknisesta
Osaamistasostaan riippumatta. Tehostetun tiedon-
kulun avulla pystyttiin véhentdmadn merkittavds-
ti sitd hukkaa, mité perinteisessa suunnitteluproses-
sissa syntyy.

DIGITAALINEN KAKSONEN MULLISTAA
SUUNNITTELUA

Jatkossa on nahtévissd, miten kaupunkimallit kehit-
tyvat, kun ympéristda mallinnetaan ja olemassa ole-
vaa kaupunkia skannataan digitaalisen kaksosen
muotoon. Aineistot alkavat tdssd tapauksessa tuke-
maan toisiaan ja niitd voidaan hyédyntdd rakenne-
tun ympdristén omaisuudenhallinnassa.

Suunnittelussa kéytettyjen menetelmien hyddyt
heijastuvat koko rakenteen elinkaaren matkalle. Va-
littdmimmat hyodyt kohdataan rakentamisen alet-
tua, jolloin yhteistyd suunnittelun, tuotannon, asen-
nuksen ja tyomaan vdlilld ndkyy minimoituneina
muutostarpeina rakennettaessa. Tamd tarkoittaa
merkittdvid sddstdjd, kun virheet huomataan ennen
niiden realisoitumista.

Muutostarpeisiin on helppo puuttua suunnitte-
lun aikana ja tiivistetyn yhteisty6n avulla saadaan ai-
kaan myds merkittavid sddst6jd toteutusvaiheessa.
Yhté lailla vuorovaikutuksen tulisi jatkua koko hank-
keen ajan aina kdyttdonottoon ja sen jalkeen myos yl-
lapitoon asti.

VAATIMUKSENA DIGITAALISTEN
TYOKALUJEN SKAALAUTUVUUS

Matalan kynnyksen vuorovaikutus edellyttdd myds
tyokalujen skaalautuvuutta. Palveluiden tulee olla
kaytettdvissd myds ilman asennettavia ohjelmia tai
erikoislaitteita. Virtuaalimalliin liittyminen onnistuu
my6s omalla ldpparilld ilman erikoislaitteita, jolloin
samoja tietoja voidaan jakaa kaikille hankkeen osa-
puolille reaaliaikaisesti ja tasapuolisesti.
Piirustuksillakin on edelleen paikka rakentamises-

sa, vaikka niiden sisaltd saattaakin muuttua. On vaikea
kuvitella raudoittajaa tekemdssa ty6tadn tammikuun
pakkasissa kaivannon pohjalla virtuaalilasit padssa.

Kaikkeen on olemassa oikea tyékalu ja piirustus
palvelee tyomaalla tekemisen tarpeita usein riitta-
van hyvin. Piirustus voi olla vapaamuotoinen esitys,
joka sisdltad tyévaiheen tai tyOpaivan osalta valtta-
mattémat asiat vapaassa formaatissa. Kyseessa voi
olla takataskuun taittuva kortti paivan téisté valta-
van lakanan sijaan.

N&in meneteltiin esimerkiksi Norjan mittavassa
E6-tiehankkeessa, joka toteutettiin siltojen osalta pii-
rustuksettomasti ja tietomallipohjaisesti. Suunnitte-
lu ja vuoropuhelu toimi mallipohjaisesti, jolloin ty6-
maalla tehtiin tyévaiheen vaatimista asioista lyhy-
et asennusohjeet, joilla oli suuri yhdennékdisyys Le-
gojen kasausohjeiden kanssa. Helppoa, vaivatonta ja
ennen kaikkea tarkoituksenmukaista dokumentaa-
tiota. [lman piirustuksia.

Virtuaalimallin ja piirustuksen ominaisuuksia
voidaan my6s yhdistaa. Piirustukseen voidaan lisdta
QR-koodi, joka johtaa kyseessd olevan rakenneosan
tietomalliin. Malli voidaan avata kannettavalla tai
kayttaa sitd alypuhelimen avulla vaikka raudoitusyk-
sityiskohtien havainnollistamiseen. Naiden alykkai-
den piirustusten avulla voidaan liittd3 perinteiset ha-
vainnollistamistavat ja kehittynyt teknologia yhteen.
Miltei jokainen kantaa jo mukanaan dlypuhelinta, jo-
ten teknologian vaatimat laitteet 16ytyvat, eivatkd ne
vaadi lisdinvestointeja.

VIRTUAALIMALLIEN IMMERSIIVISYYS
HERATTAA TUNTEITA

Taydestd virtuaalikokemuksesta, virtuaalimalliin up-
poamisesta, kdytetddn ilmaisua immersio. Silld tar-
koitetaan tdydellistd kokemusta, jossa kayttajd liittyy
malliin, saavuttaa tilan tunteen ja tietoisuus siirtyy
virtuaalimaailmaan.

Virtuaalimallissa ldsnd oleminen luo mahdollisuu-
den ymmartad mittasuhteet, ndhda rakenteet sellai-
sina kuin ne ovat ja kokea olevansa mallin sisalld. Ti-
lannetta voitaisiin verrata esimerkiksi asuntonayt-
t6on. Valokuvien ja pohjapiirustusten perusteella ei
kyetd valittdmadn realistista kuvaa kohteesta, joten
asunnon etsija haluaa mennd paikan paélle ja kokea
kaiken itse. Han astuu kynnyksen yli asunnon sisalle
nahddkseen ja kokeakseen, miten pdytaryhma sijoit-
tuisi ruokahuoneeseen tai miten kevétaurinko valai-
see asunnon.
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Nain hdn kokee tilan havaitakseen, mitd tuntei-
ta se herdttdd ja milta sielld oleminen tuntuu. Vasta
silloin voi tehdd padtoksen, onko kyseessa se asunto,
mihin haluaa sitoutua ja mika tayttaa omat tarpeet.

Virtuaalimalleissa on kyse juuri tastd samasta ko-
kemuksen luomisesta. Merkittavin ero on, ettd virtu-
aalimallissa kayttdjat voivat tilassa olemisen lisaksi
vaikuttaa ratkaisuihin ennen niiden toteuttamista.
Mallissa voidaan ottaa valokuvia, korostaa objekte-
ja, muuttaa materiaaleja tai niiden savyja seka tehdd
merkint6jd ja nauhoittaa ddniviesteja. Sielld voidaan
my0s jarjestaa tapaamisia ja keskustella eri vaihtoeh-
doista nditd tyokaluja hyédyntéen.

Kommentit ja merkinnat tallentuvat automaat-
tisesti istunnon lokiin erddnlaiseksi muistioksi, jota
voidaan kéyttad myéhemmin hyddyksi ratkaisuja ke-
hitettdessa.

Havainnollistamisen ohella kyseessd on myds
paatoksentekotyokalu, silla kaytettavissa on kaikki se
tieto, mitd tietomallikin sisdltdd. Tietoa voidaan tar-
kastella ja sitd voidaan tdydentda esimerkiksi muut-
tamalla kappaleiden paikkoja, sijoittelemalla niitd
uudelleen tai maarittdmalla niille jonkin tietyn asen-
nusjarjestyksen.

Vaihtoehtoja on laidasta laitaan, mutta yksi asia on
yhteistd kaikille tyokaluille: ne on kehitetty projek-
tien tarpeita varten. Tdma on erittdin mielenkiintoi-
nen ominaisuus, silld virtuaalimallien puitteissa toi-
minnallisuuksia voidaan kehittdd vastaamaan mil-
tei rajattomasti asiakkaiden tarpeita. Sama teknolo-
gia sopii kaikille osapuolille ja teollisuuden aloille il-
man kallista radtaléintia.

Kayttdjan tullessa sinuiksi virtuaalimallin todelli-
suuden kanssa, voidaan vuorovaikutusta tehda luon-
nollisesti. Joillain tdhdn menee sekunteja, joillain
hieman kauemmin. Immersio ei edellytd taydellista
foto- tai audiorealismia, vaan siihen riittda teknolo-
gian tuoma ympérilld olevan maailman tunne.
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Kainua - Kainuun uusi sairaala
-allianssi -hankkeen kuntoutus-
kadun havainnekuva.

Tdma terminologian takana oleva ajatus pelitek-
nologian mahdollistamasta todellisuuden tunteesta
ei kuitenkaan ole mitédn sellaista mitd emme olisi jo
kokeneet. Teknologialla jaljitelladn sitd kolmiulotteis-
ta maailmaa, jossa eldmme joka paiva.

VIRTUAALIMALLILLA LAPINAKYVYYTTA,
LUOTTAMUSTA JA TUOTTAVUUTTA

Onnistuneen yhteistyon edellytys on luottamus ja si-
toutuminen. Luottamuksen syntyminen edellyttad
toimijoilta kykya heittdytyd ja sitoutua yhteisiin ta-
voitteisiin, jotka samalla my6s kannustavat panosta-
maan. Hankemuodoista riippumatta, virtuaalimal-
leilla voidaan edesauttaa siirtymistd vélitavoitepe-
rusteisesta projektijohtamisesta jatkuvan interaktii-
visuuden malliin. Vuorovaikutusta kéyddan silloin
kuin se on tarpeen, ja jossa dokumenttien laadinnan
sijaan energia keskitetddn ratkaisujen kehittdmi-
seen. Avoimuuden uskotaan tuovan joustavuutta ja
tehokkuutta, edellyttden, ettd osapuolet ovat valmiit
sitoutumaan aktiiviseen yhteistydhon.

Suurin ty6panos virtuaaliteknologian arkipdi-
vdistdmiseksi téytyy laittaa kulttuurin ja asentei-
den muokkaamiseen. Kayttdjien ja yllapitajien osal-
listamisella, sekd virtuaalimallien mahdollistamilla
vuorovaikutusmuodoilla voitaisiin tehdd todellinen
kdannos niin tuottavuudessa kuin koko rakentami-
sen kulttuurissa.

Vaikka ty6tilanteen avaaminen kaikkien sidosryh-
mien nahtaville saattaa vaikuttaa ennen ndkematto-
mdn rohkealta, on silld merkittdvat vaikutukset osa-
puolten valiseen yhteistydhon.

Meilld on mahdollisuus olla jélkiviisaita jo tindan. il



Kuva: Milla Vahtila

TEKSTI: Jessica Karhu

RAKENNUKSEN ELINKAAREN HIILIJALAN-
JALKI ON MONEN TEKIJAN SUMMA

Rakennuksen hiilijalanjalkeen ja muihin ymparistévaikutuksiin
liittyvat paatokset tehdaan jo hankkeiden alkuvaiheessa. Suurimman
hiilijalanjaljen tuottaa rakennuksen kayttod. On oleellista, etta paljon
hiilta sitovat rakennusosat pystyttaisiin tekemaan erilaisiin kayttotar-
koituksiin muuntautuviksi, jotta rakennuksen elinkaari muodostuisi

mahdollisimman pitkaksi.

JESSICA Karhu
Vanhempi erityisasian-

tuntija Jessica Karhu
toimii Green Building
Council Finlandissa
elinkaaren hiilijalanjal-
jen ja kiertotalouden
teemojen parissa. Han
on ollut mukana myos
Euroopan komission
Level(s) viitekehysjar-

jestelman kehityksessa.

RAKENNUKSEN sijainnilla on
oleellisia vaikutuksia rakennuk-
sen ja sen toimintojen hiilidiok-
sidipdastdihin. Pohjoisilla ilmas-
tovy6hykkeilld ldmmitystarve on
suurempi kuin eteldss3, jolloin tii-
veys ja energiatehokkuus korostu-
vat entisestaan.

Sijainti  muuhun  yhdyskun-
tainfraan ndhden madrittad ra-
kennuksen  ymparistévaikutuk-
sia. Se voi vaikuttaa esimerkiksi
uuden yhdyskuntainfran raken-
tamistarpeeseen. Sijainti madrit-
tad myos sen, miten rakennuksen
kayttdjat lilkkuvat rakennukseen
ja sieltd pois.

Tontit ovat erilaisessa asemas-
sa suhteessa toisiinsa hiilijalan-
jaljen osalta. Joillain tonteilla tar-
vitaan merkittdvid valmistelut6ita
ennen rakennusvaihetta. Esimer-
kiksi tyypillisen kerrostalon paa-
lutuksen hiilidioksidipadstét voi-
vat olla nollasta yli kolmeenkym-
meneen CO,-ekv, kg kerrosnelio-
metrille tontista riippuent.

Eurooppalaisen CEN/TC 350:n
standardiin EN 15978 perustuvat

rakennuksen elinkaaren hiilija-
lanjéljen arviointimenetelmat ei-
vit suoraan arvioi sijainnin vaiku-
tusta hiilijalanjalkeen. Sijainnin
vaikutus tulee arvioiduksi valilli-
sesti esimerkiksi kdytonaikaisen
energiankulutuksen kautta.

Monet kaupalliset kiinteisto-
jen ympdristéluokitukset, kuten
LEED ja BREAAM, pyrkivét huo-
mioimaan sijainnin ja sijoittumi-
sen ympdristévaikutuksia piste-
yttdmalld esimerkiksi matkan pi-
tuuden rakennuksesta julkisen lii-
kenteen pariin tai kevyen liiken-
teen pysdkéintitilojen mukaan.

Kaytannossa  aluesuunnitteli-
ja tai kaavoittaja ei pysty perus-
tamaan kaavoituspaatdstdan pel-
kdstdan hiilijalanjéljen kannalta
edullisimpaan ratkaisuun, vaan
monet muutkin muuttujat vaikut-
tavat hyvaan yhdyskuntasuunnit-
teluun. Kaavoittaja on avainase-
massa vaikuttamassa siihen, mi-
hin ja miten rakennetaan. Nailla
valinnoilla on merkittdva painoar-
vo rakennetun ympdristén hiilija-
lanjalkeen.

29



Use phase
including
energy

8-15%

With current  With low-
energy carbon
system (UK energy
and Belgium  (Sweden
examples) example)

Kuva 1. Rakennusmateriaa-
leihin kdytettavissa oleva
hiilibudjetti 2 asteen lampene-
misskenaariossa, Sitra 2018
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MATERIAALIVALINNOILLA
PAASTOTAVOITTEISIIN
Uusien rakennusten energiate-
hokkuuden parantuessa raken-
nusmateriaalien osuus elinkaaren
hiilijalanjaljestd korostuu. Lisaksi
globaali materiaalien kulutus kas-
vaa kiihtyvalld vauhdilla kaupun-
gistumisen ansiosta.

Sitran  tutkimuksen?  mu-
kaan globaalin materiaalituotan-
non hiilibudjetti on ylittdmassa
yli kaksinkertaisesti tavoitteen-
sa maapallon ldmpenemisen py-
sdyttdmisestd kahteen asteeseen.
Kahden asteen hiilibudjetti on ar-
vioitu siten, ettd materiaalit tuo-
tettaisiin energiatehokkaasti ja
uusiutuvalla energialla.

Tuotetieto materiaalien ja nii-
den valmistuksen hiilijalanjéljes-
td on oleellista arvioitaessa koko
rakennuksen hiilijalanjalked. Laa-
jasti kaytetty materiaalien ympé-
ristoselostejdrjestelmd EPD (En-
vironmental Product Declaration)
-jarjestelmd on saanut suomalai-
sen version Rakennustietosddtion
RTS-EPD:n my6ta.

Suomalaisten materiaalituotta-
jien tuotteistaan laatimat EPD-se-
losteet on jdrkevad tehdd suo-
raan soveltuvaksi Euroopan eri
EPD-alustoille, kuten Ecoplatfor-
miin ja muihin vastaaviin. Tdssd
Rakennustietosddtié on tehnyt
edellakavijatyotd. Rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjaljen laske-
misen yleistyessd Euroopassa, ra-
kennustuotteiden tarkka paasto-
tieto on myds markkinaetu.

Materiaalivalinnoilla, raken-
neratkaisuilla ja geometrialla voi-
daan vaikuttaa merkittdvasti elin-
kaaren hiilijalanjdlkeen. Esimer-
kiksi erddn koulun kutsukilpai-
lussa ehdotusten runkoratkaisu-
jen elinkaaren hiilijalanjalki vaih-
telee niin, ettd erot ovat yli kaksin-

kertaiset riippuen materiaali- ja
muista ratkaisuista, vaikka tilaoh-
jelma on kaikissa sama.

Laskelmassa oli huomioitu ai-
noastaan runkomateriaalien ja
julkisivun  elinkaarivaikutukset.
Kéyttovaiheen energiankulutusta
ei otettu huomioon, sillé se oli kai-
kissa kohteissa oletettu vaaditun
tason mukaiseksi?.

ENERGIATEHOKKUUDELLA
PLUSENERGIATALOKSI

Rakennuksen kéyttévaihe ja eri-
tyisesti sen energiankulutus muo-
dostavat suurimman osan raken-
nuksen elinkaaren hiilijalanjal-
jestd*s. Siihen vaikuttavat myos
korjaukset ja huollot. Kayttovai-
heen hiilijalanjdlked saadaan pie-
nennettya integroimalla raken-
nukseen omaa energiantuotan-
toa energiatehokkuuden lisdksi
sekd valitsemalla pitkéikdisid ja
korjattavia tuotteita ja osia raken-
nukseen.

Kaikki rakennukset eivét ole
yhtd edullisessa asemassa aurin-
kopaneelien tai maaldmmon suh-
teen. Usein tehokkaimpaan uusi-
tuvan energian ratkaisuun pads-
tadn alueellisilla hybridijdrjestel-
milld ja energiavarastoilla.

Ajatus plusenergiataloista pi-
tad sisdlldan sen, ettd vuoden ai-
kana rakennuksen pitdd tuottaa
yli oman kulutuksensa verran
energiaa. Suomen olosuhteissa se
on vaativa tavoite. Jotta tulevai-
suudessa taytettdisiin kansainva-
liset sitoumukset, yhd useamman
uuden rakennuksen on pyrittava
plusenergiataloksi.

PURKUMATERIAALEISTA
UUSIOKAYTTOON

Kun rakennus puretaan, kaytetta-
vissd on erindinen maara materi-
aalia, johon on sitoutunut paljon



energiaa valmistusvaiheessa. Osa
materiaalista saattaa olla haitallis-
ta ja se pitdd tuhota aiheuttamat-
ta vaaraa ymparistélle. Osa purku-
materiaalista on tyypillisesti pol-
tettu energiantuotannossa.

Tulevaisuudessa  rakentami-
seen sopiva neitseellinen materi-
aali on yh4 kalliimpaa ja vaikeam-
min saatavissa. Jo nyt betonin val-
mistukseen soveltuvasta hiekasta
on paikoitellen pulaa ja Suomes-
sa on taloudellisesti kannattavaa
murskata hiekan korvaavaa tuo-
tetta kalliomateriaalista.

Bionova (2018)

N N
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UUSIEN RAKENNUSTEN
ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTUESSA RAKEN-
NUSMATERIAALIEN
OSUUS ELINKAAREN
HIILIJALANJALJESTA
KOROSTUU.

Rakennusalan on kehitetts-
vd keinoja, joilla purkumateriaa-
lit voidaan kierrdttad uusiksi tuot-
teiksi. Purettavat rakennukset on
nahtavd materiaalipankkeina, joi-
ta on opittava hyédyntdmaan.

TULEVAISUUDESSA MIT-
TAAMINEN KEHITTYY

Rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jaljen arviointi tulee olemaan lahi-
vuosina lisddntyva vaatimus sekd
normisdatelyssa ettd alan kaytan-
noissa. Suomessa ymparistéminis-
terion vahahiilisen rakentamisen

tiekartta tuottaa kansallisen las-
kentamenetelmén ja tahtdd elin-
kaaren hiilijalanjdljen arvioinnin
pakollisuuteen vuonna 2025.
Euroopan tasolla elinkaaren
hiilijalanjdljen laskenta on muka-
na Euroopan komission Level(s)

-viitekehysjdrjestelméssd,  jolla
pyritddn tulevaisuudessa arvioi-
maan yhtendiselld tavalla raken-
nusten  ymparistoystavallisyyt-
t4, terveellisyyttd ja vdhahiilisyyt-
ta. il

Hakkinen & Vares, (2018) Rakennusten khk-paastojen ohjauksen vaikutusten arviointi. VTT TECHNOLOGY 324
Material Economics (2018): The Circular Economy: A Powerful Force for Climate Mitigation. Sitra, Helsinki.

Ruuska & Hakkinen (2014): The significance of various factors for GHG emissions of building. International Journal of Sustainable Engineering 8,

5 Ahola & Liljestrom (2018): Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen pienentaminen kustannustehokkaasti Vuokratalokohteessa. ASUMISEN RAHOI-
TUS- JA KEHITTAMISKESKUKSEN RAPORTTEJA 08/2018
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TEXT: Laura Wendling

MANAGING URBAN WATER IN
A CHANGING CLIMATE

The impacts on climate change on the global water cycle intensify the
effects of surface sealing in urban areas, increasing stormwater surface
runoff, the overexploitation of available water resources, water pollution,
and pressure on ageing infrastructures. There is a clear need for robust
and reliable techniques to manage flooding and improve the quality of
surface runoff in urban areas whilst simultaneously facilitating water cap-
ture and re-use, and reducing greenhouse gas emissions and energy use.

LAURA Wendling, VTT

Technical Research

Centre of Finland Ltd
Dr Laura Wendling is

an earth and environ-
mental scientist spe-
cialising in the devel-
opment and validation
of innovative solutions
for climate-resilient
water and soil man-
agement in human-in-
fluenced systems. She
is a Senior Scientist
within the Infrastruc-
ture Health research
team at VTT.
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THE increase in both the fre-
quency and intensity of extreme
weather events is a primary driv-
er of climate adaptation efforts
worldwide. Parts of Eastern Eu-
rope and Scandinavia are among
those considered subject to the
greatest flood risk due to increas-
ingly intense and frequent heavy
precipitation events..

Urban areas are particular-
ly vulnerable to flooding because
where the soil surface is covered
by impenetrable materials, like
roads, parking lots, sidewalks, and
buildings, the water cannot infil-
trate the underlying soil. The ef-
fects of climate change on the
water cycle are readily apparent
in urban areas where changes in
rainfall frequency and intensity
exacerbate the effects of surface
sealing and increased surface run-
off in urban areas.

Most urban stormwater runoff
is currently discharged directly
into rivers, lakes and the sea with-
out any treatment. Only the por-

tion of stormwater captured by
sewer networks can potentially be
treated in municipal water treat-
ment facilities. Combined sewer
networks, common in older town
centres and some industrial es-
tates, collect both stormwater and
wastewater together for transport
to a central water treatment facil-
ity.

The volume of surface run-
off during heavy rainfall events
or periods of rapid snowmelt can
exceed the capacity of combined
sewer networks. This may lead to
discharge of combined stormwa-
ter runoff and untreated wastewa-
ter. More modern sewer systems
have individual pipe networks for
stormwater and wastewater, re-
spectively. These separate sewer
systems reduce the potential for
wastewater overflows but local-
ised flooding by stormwater run-
off remains a concern.

Stormwater sewer networks
are designed based on storm fre-
quency analysis using historical
precipitation data, stormwater
management plans, flood studies
and water transport system anal-
yses. Sewer systems are highly
reliable under the conditions for
which they were designed, but
extreme weather events and in-
creased surface imperviousness
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in a drainage area can result in
surface runoff volume greater
than the capacity of the stormwa-
ter sewer network.

NATURE-BASED SOLUTIONS
TO MITIGATE URBAN FLOOD
RISK

Flood risk management in urban
areas has traditionally been ac-
complished using “hard” engineer-
ing, or “grey” infrastructure, solu-
tions. These include not only sew-
er networks, but also dams, lev-
ees, channels, and embankments
constructed to control floodwa-
ters. Sewers, drainage channels
and similar infrastructure are re-
liable and can be highly effective
for blocking and channeling wa-

Figure 1. A constructed wetland in Vuores, Tampere, filters storm-
water runoff to remove pollutants before discharge to the area’s
oligotrophic surface waters. Image © Maarit Sarkilahti.

ter away from inhabited areas.

However, grey infrastructure
solutions do not resolve the dis-
continuity of the urban hydrolog-
ic cycle presented by surface seal-
ing and limited infiltration. The
concept of urban drainage has
evolved worldwide from draining
all stormwater as rapidly as pos-
sible to a focus on meeting multi-
ple environmental, social, and eco-
nomic objectives.

The increased volume of storm-
water runoff in urban areas has
traditionally been managed by in-
creasing the number and size of
sewer pipes and drainage chan-
nels. Replacement or expansion
of sewers and drainage channels
can attenuate runoff but fails to

address the discontinuity of the
urban water cycle presented by
surface sealing and limited infil-
tration.

Diversion of surface runoff
away from urban structures as
rapidly as possible can result in in-
creased downstream flood risk, re-
duced groundwater recharge and,
in the long term, reduced ground-
water resource availability as well
as potential contamination of re-
ceiving waterbodies. In addition,
major subsurface engineering
works are costly and may limit or
disrupt other underground ser-
vices.

Nature-based solutions (NBS)
have gained popularity for ur-
ban stormwater management and

33



Figure 2. Vuores, a new greenfield district in Tampere, is comprised
of existing and developing residential blocks located around
multifunctional parks. Image © City of Tampere / FCG

flood risk mitigation due in part to
their many documented co-bene-
fits. Nature-based solutions rep-
resent natural “‘green” solutions to
societal challenges such as flood-
ing, environmental pollution, bi-
odiversity decline, and human
well-being (Fig. 1). Nature-based
solutions are co-created systems
that achieve the desired outcomes
using natural features and ecosys-
tem-based processes.

In practice, NBS protect, man-
age or restore ecosysterns and
their services. Water cycle and
water flow maintenance is an im-
portant service provided by nat-
ural ecosystems, and NBS are an
important element in effective
schemes to mitigate urban flood
risk. Nature-based solutions that
address urban flooding by in-
creasing infiltration of rainfall
and/or snowmelt or increasing
water storage capacity include,
but are not limited to:

+ Urban forests - afforestation/re-
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forestation of cleared land;

« Establishment of riparian buff-
ers;

« Construction, restoration or
conservation of wetlands and
marshes;

« (Re)connection of rivers to
floodplains;

« Green roofs and/or walls;

+ Rain gardens;

« Green spaces, eg. parks, gar-
dens, and multifunctional
green spaces (Fig. 2);

+ Wet/dry detention ponds;

« Infiltration basins, bioretention
basins, and biofilters; and,

+ Vegetated filter strips, vege-
tated swales, and infiltration
trenches.

Co-design and co-implementa-
tion with stakeholders, as well as
cross-disciplinary and cross-sec-
tor engagement, are key charac-
teristics of NBS. The systematic
involvement of all stakeholders,
including citizens, supports envi-

ronmentally, socially and econom-
ically beneficial outcomes?.

Urban populations are expect-
ed to approximately double from
2.6 billion in 2000 to 5 billion peo-
ple in 2030, with nearly 70% of the
worlds population residing in ur-
ban areas by 20503, It is further es-
timated that by 2030 the global ur-
ban land area will triple relative to
that in 2000%.

A growing body of empirical ev-
idence indicates a causal relation-
ship between time spent in natu-
ral areas and human health and
well-being. Urban densification to-
gether with the rapid conversion
of rural to urban landscapes chal-
lenges both ecosystem function
and human well-being. Manage-
ment of urban stormwater runoff
using NBS can deliver a number
of co-benefits, including increased
biodiversity, new recreational op-
portunities, improved air quali-
ty, reduction of the urban heat is-
land effect, and improved human
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Figure 3. The heart of Vuores' nature-based stormwater management system is
Central Park, where retention ponds (above), swales, and wetlands retain and purify
waters before discharge to Lake Koipijarvi. Image © City of Tampere / Vuores

health and well-being (Fig. 3).

A range of alternative plan-
ning options are available to de-
cision-makers from grey engi-
neered solutions to ‘green-blue’
ecosystem-based approaches.
These options are not exclusive
alternatives; a combination of ap-
proaches may provide optimal
long-term climate resilience and
cost-effectiveness.

Integration of NBS with grey
urban water management Sys-
tems, along with flood early warn-
ing systems and land use planning

informed by risk flood evaluation,
can substantially reduce vulner-
ability to flooding whilst deliver-
ing additional co-benefits that im-
prove urban liveability. There is
no universally-applicable urban
flood management solution, but
hybrid measures that combine
NBS with conventional grey infra-
structure have been identified as
the optimal mix of security pro-
vided by grey infrastructure with
the multiple co-benefits of natural
solutions. il
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FURTHER Reading

To learn more about cur-
rent developments in
NBS check out the Urban
Nature Labs webpage at
www.unalab.eu/. For in-
formation about using
NBS to manage urban
stormwater runoff in Fin-
land see the report “Filt-
ration Systems for Stor-
mwater Quantity and
Quality Management:
Guideline for Finnish
Implementation”, availab-
le from www.vtt.fi/inf/
pdf/technology/2018/
T338.pdf.

1 EEA2017. Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016. Report No 1/2017. https://www.eea.europa.eu/publications/climate-chan-

ge-impacts-and-vulnerability-2016

2 European Commission. 2015. Towards an EU Research and Innovation policy agenda for Nature-Based Soutions and Re-Naturing Cities. Final
Report of the Horizon 2020 Expert Group on “Nature-Based Solutions and Re-Naturing Cities". Luxembourg: Publications Office of the European

Union.

3 United Nations. 2018. https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-KeyFacts.pdf

4 Seto, K.C., Guneralp, B. and Hutyra, L.R. 2012. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 109(40):16083-
88. www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas. 1211658109
5 Jongman,B. 2018, Effective adaptation to rising flood risk, Nature Communications 9, Article number 1986. https://www.nature.com/articles/

$41467-018-04396-1
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® ILMASTOTAVOITTEET

RAKENNUSALALLA KESKEINEN MERKITYS
ILMASTOTAVOITTEIDEN TOTEUTUMISESSA

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan kaikkien yhteiskunnan alojen
panosta. Muutosvauhti kohti puhtaampaa ja terveellisempaa maailmaa tu-
lee kiihtymaan. Rakentamisen merkitys on suuri, aiheutuuhan Suomenkin
kasvihuonekaasupaastdista kolmannes rakennetusta ymparistosta.

Rakentamisen ymparistovaikutuksia
koskevat tilastot eivat sellaisenaan
kerro, mita rakentamisessa pitaisi
muuttaa ilmastoystavallisemmaksi.
Kun tahan saakka olemme keskitty-
neet padasiassa energiatehokkuu-
den parantamiseen, on nyt aika
kdantaa katse rakennetun ymparis-
ton koko elinkaareen. Tahan tarkas-
teluun pitaisi saada mukaan talojen
lisaksi my6s muu rakennettu ympa-
ristd vaylineen, siltoineen, paalutuk-
sineen ja maamassojen siirtoineen.

Hiljattain julkaistiin  kansainva-
listen ilmastosopimusten ja raken-
tamisen yhteytta valottava brit-
titutkimus!. Sen mukaan Pariisin
sopimuksen vaikutukset rakentami-
seen ovat perustavanlaatuiset, eika
niiden vaikutusta ole viela taysimaa-
raisesti ymmarretty. Tutkijoiden mu-
kaan rakennusteollisuuden olisikin
kiireellisesti esitettava, milla toimilla
siita voisi tulla hiilineutraali. Talla
tarkoitetaan, ettd sektorin paastot
taytyisi tasapainottaa saman sekto-
rin ilmakehasta poistaman hiilidiok-
sidin maardn kanssa.

Rakennusalan voi olla vaikea
saavuttaa tayttd hiilineutraaliutta.
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Tama johtuu siita, etta rakentamisen
tuotteiden valmistuksesta syntyy
kemiallisten reaktioiden aiheuttamia
paastoja. Niista ei nykyteknologialla
paasta eroon, vaikka valmistukseen
kaytetty energia olisi taysin paasto-
tonta. Jos tasapainoa ei saavuteta,
tutkijoiden mukaan jostakin pitaisi
lO6ytyd lisaa mahdollisuuksia hyvit-
taa padstdja, esimerkiksi ostamalla
kompensaatioita. Talla puolestaan
olisi suora vaikutus rakentamisen
hintaan.

Sitran teettamad raportti kierto-
talouden ja materiaalitehokkuuden
yhteyksista2 puhuu samaa kielta.
Pelkastaan  sementin,  terdksen,
alumiinin ja muovin valmistuksesta
aiheutuvien kasvihuonekaasupaas-
tojen maara ndyttaa ylittavan sen
paastorajan, joka koko ihmiskunnal-
la on kaytettdvissaan lampenemisen
rajoittamiseksi alle kahteen astee-
seen. Raportin keskeinen johtopaa-
tds on, ettd voimakkailla ja nopeilla
kiertotalouden toimenpiteilla voi-
taisiin ndiden neljan rakentamises-
sa keskeisesti kaytetyn materiaalin
ilmastovaikutuksia leikata jopa 60
prosenttia.

RAKENNUSTEN PAASTO-
LASKENTA PAKOLLISTA JO
MUUTAMISSA MAISSA
Ymparistoministerion  vahahiilisen
rakentamisen tiekartta esiteltiin syk-
sylla 2017. Sen tavoitteena on ohjata
rakentaminen  ilmastoystavalliseen
tulevaisuuteen. Yhtena keinona on
rakentamisen hiilijalanjaljen tuomi-
nen osaksi rakentamismdarayksia
vuoteen 2025 mennessa. Normien
ohella tutkitaan my6s taloudellisen
ohjauksen mahdollisuuksia seka jul-
kisten hankintojen kautta syntyvaa
vahahiilisen rakentamisen kysyntaa.
Jotta rakennusten hiilijalanjalkea
voidaan ohjata, taytyy se pystya
laskemaan yhtenaisella tavalla. Tata
varten ymparistoministerié, Green
Building Council Suomi ja Raken-
nustieto kaynnistivat 25 rakennus-
hankkeen laajuisen testauksen, jos-
sa selvitetaan Euroopan komission
ehdottamien rakennusten resurssi-
tehokkuuden indikaattorien kayttoa
Suomessa. Samaan aikaan alkoi ke-
hitystyd rakennusten paastolasken-
nan suomalaiseksi menetelmaksi,
joka julkaistaan tana vuonna.
Rakennusten  paastolaskennan
kehitys on aktiivista monessa Eu-
roopan maassa. Hollannissa se on
ollut pakollista jo 2018 alusta lu-
kien. Ranskassa meneillaan on ko-
keiluvaihe, ja eri rakennustyyppien
paastotietoja kerataan vertailulukuja



varten. Norjassa paastolaskenta on
tehtava valtiollisissa rakennushank-
keissa. Ruotsissa on julkaistu asetus-
luonnos rakennusten padstolasken-
taan, jonka tulisi voimaan vuoden
2021 jalkeen.

KIERTOTALOUDELLA KES-
KEINEN ROOLI
Pelkka  rakennusten elinkaaren
padstojen laskenta tai sille asetetta-
vat rajat eivat kuitenkaan riita kaan-
tdmaan  ilmastonmuutostaistelua
voiton puolelle. Kuten Sitran raportti
hyvin kuvasi, kiertotalous on keskei-
nen osa ratkaisua. Sen laajemmat
vaikutukset nakyvat huonosti perin-
teisissa elinkaariarvioinneissa ja hii-
lijalanjalkilaskelmissa. Avuksi tarvi-
taankin lainsaadantoa, joka helpot-
taa rakennustuotteiden uudelleen-
kdyttoa ja kierratettyjen materiaali-
en kayttdéa uusien tuotteiden
valmistuksessa.
Ymparistdministeriossa on kayn-
nissa tyo purkumateriaalien jatteeksi
luokittelun paattymisen kriteereik-
si. Valmisteilla on my6s opassarja
kiertotalouden toteutumiseksi pur-
kutdissa ja niiden julkisissa han-
kinnoissa. Naiden avulla pyritaan

myds tukemaan julkisia hankkijoita
valitsemaan kiertotalouden kannalta
hyvia rakentamisen ja kierratyksen
ratkaisuja. Myos digitalisaation mah-
dollisuuksia selvitetdaan parhaillaan.

SUOMI HIILINEGATIIVISEKSI
2040-LUVULLA

Kansainvalisen ilmastopaneelin 1,5
asteen raportti® viime syksylta osoit-
ti, ettd ilmastokriisin ehkaisemiseksi
tarvittavat  toimenpiteet  tulevat
muuttamaan  perustavanlaatuisesti
kaikkia yhteiskunnan osa-alueita. |h-
miskunnan historiassa ei ole aiem-
min ollut vastaavaa tilannetta, jossa
edellytettaisiin maailmanlaajuista ja
koordinoitua muutosta.

Joulun alla kahdeksan edus-
kuntapuoluetta linjasi Suomen il-
mastopolitiikalle uuden tavoitteen:
hiilinegatiivisuuden saavuttaminen
2040-luvulla.  Namd  muutokset
heijastuvat myos talouteen. Osa
perinteisista yrityksistd voi vaipua
unholaan, ja niiden tilalle nousta
uutta osaamista, innovaatioita ja lii-
ketoiminnan malleja.

Hiili-intensiiviset sijoitukset ovat
jo menettaneet arvoaan siina missa
ymparistomyonteisten  sijoitusten

MATTI KUITTINEN
Arkkitehti, TKT, erityisasiantuntija
Ympaéristoministerio

arvo on noussut. Sama kehitys saat-
taa heijastua myos kiinteistoihin.
Vaikka tulevat muutokset eivat ehka
tule olemaan helppoja rakennus-
alallakaan, voi tunnelin padssa kui-
tenkin havaita valoa.

Maailman vakiluvun kasvaessa
kohti 11 miljardia ja kaupungistu-
misen edetessa kovaa vauhtia, kas-
vavat myos ilmastoystavallisen ja
terveellisen rakentamisen tarpeet.
Rohkeat ennustukset? seuraavien 15
vuoden aikana tarvittavan rakenta-
misen arvosta yltavat 90 triljoonaan
dollariin, joka on enemman kuin
rakennetun ympariston nykyarvo.
Kunnianhimoinen kotimainen saa-
désymparistd voi toimia kirittajana
kohti innovaatioita, joilla on kysyn-
taa kansainvalisestikin. Vahahiilisen
rakentamisen osaaminen onkin yksi
keskeisimmista uusista taidoista,
joilla suomalainen suunnittelu- ja
rakennusala voi parjata muuttuvilla
markkinoilla. ril

1 Giesekam, Tingley & Cotton (2018): "Aligning carbon targets for construction with (inter)national climate change mitigation commitments."

Energy & Buildings 165: 106-117.

2 Material Economics (2018): The Circular Economy: A Powerful Force for Climate Mitigation. Sitra, Helsinki.

w

IPCC (2018): Global Warming of 1.5 Degrees. UNEP ja WMO, Incheon.

4 New Climate Economy (2016): The Sustainable Infrastructure Imperative: Financing for Better Growth and Development. The Global Commission
on the Economy and Climate, Washington D.C.
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Norjan
suurhanke rikkoo
maallman-
ennatyksia

Norjan lansirannikko kohtaa seuraavien vuosi-

kymmenten aikana valtavia muutoksia E39-reitin i
kehittamishankkeen myéta. Suuria investointeja &
vaativan projektin on arvioitu matka-ajan ;’f/
lyhenemisen lisaksi tuottavan hyotyja matkailulle, ,//

tyomarkkinoille, litkke-elamalle ja aluekehitykselle.
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"HANKKEESSA ON
SUUNNITELTU

REITTI Norjan lansirannikolla poh-
joisen Trondheimista eteldn Kristi-
ansandiin on 1100 kilometrid pitk4,
ja sen matkustamiseen kuluu ny-
kyisellddn noin 21 tuntia. Moottori-
teiden ja maanteiden liséksi reitilld
taytyy kdyttad seitsemad eri lauttayhteytta.

Norjan tavoitteena on kehittdd ja parantaa kyseis-
ta E39-reittid poistamalla vuonojen ylitykseen kay-
tettdvat lauttayhteydet ja korvaamalla ne silloilla ja
tunneleilla. Lisdksi tarkoituksena on parantaa useita
tieosuuksia. Tamd vahentdisi reitin matka-aikaa puo-
lella ja lyhentdisi sen pituutta noin 50 kilometrilla.

Norjan Suurkarajat hyvaksyi kesalla 2017 reitin ke-
hittdmishankkeen, joka on osa Norjan kansallista lii-
kennesuunnitelmaa vuosille 2018-2029.

Alue on merkittavd, silld vuoden 2017 alussa
E39-reitin varrella asui noin kolmannes Norjan vées-
tostd. Lisdksi alueelta tulee noin 60 prosenttia Nor-
jan viennista.
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HYODYNNETTAVAN
KELLUVIA TUNNELEI-
TA, JOLLAISIA EI OLE
VIELA TOTEUTETTU
MISSAAN MUUALLA
MAAILMASSA."

E39n kehittdmisprojektin on ar-
vioitu kestdvan kokonaisuudessaan
noin 30 vuotta, eli hanke olisi valmis
vuoteen 2050 mennessd. Vuoden 2019
alkuun mennessd kymmenen pro-
senttia hankkeen tieosuuksista oli
valmiita. Tavoitteena on saada kolmasosa valmiiksi
vuoteen 2025 mennessa.

35 MILJARDIN EURON INVESTOINTI

Alustavat arviot osoittavat, ettd reitin investoinnit
ja parannukset tulevat maksamaan kokonaisuudes-
saan noin 340 miljardia Norjan kruunua, eli noin 35
miljardia euroa. Hankkeen projektipaallikko Kjers-
ti Kvalheim Dunham ja yli-insin6éri Arianna Mi-
noretti Norjan tieliikennelaitokselta kertovat hank-
keen rahoituksen koostuvan valtion avustuksen li-
saksi tietullimaksuista.

"Kolmasosa rahoituksesta ja kolme suurinta vuo-
nojen ylitystd kuuluvat projektin ensimmadiseen 12




Bjgrnafjord-vuonon
ylittavalle kelluvalle
sillalle on esitetty
useita erilaisia
toteuttamisvaihto-
ehtoja.

vuoden jaksoon. Projektin onnistuminen edellyttda
5-20 miljardin Norjan kruunun investointia vuosit-
tain’, Dunham kertoo.

Hankkeella on my6s rinnakkaisprojekti, jonka tar-
koituksena on varmistaa, ettd parannettu E39-reitti
vaikuttaa positiivisesti Norjan liike-eldmdéan ja teolli-
suuteen ja niihin liittyviin tyémarkkinoihin. Projekti
auttaa 16ytdmdan teknologiset ratkaisut, jotka mah-
dollistavat vuonojen ylittdmisen ja siina tutkitaan ra-
kentamisen, kdyton ja yllapidon ymparisténakékul-
mien lisdksi esimerkiksi rakenteiden energiatehok-
kuutta.

KELLUVA SILTA VUONON YLI

Reitille aiotaan rakentaa useita siltoja. Tavanomai-
sista ratkaisuista poikkeaa eniten Bjgrnafjord-vuo-
non ylitys.

Bjgrnafjordin silta on suunniteltu rakennettavak-
si merenpohjaan ankkuroitujen ponttoonien varaan.
Samanlaista ponttoonitekniikkaa on hyédynnetty
aiemmin 6ljynporauslautoissa, mutta ei jannitetyis-

sé siltarakenteissa. Sillan vakauden lisddmiseksi sen
tornit kiinnitetdan toisiinsa.

Suunniteltu silta olisi viiden kilometrin mittainen
ja siind olisi neljan ajokaistan lisaksi myés kevyen
liikenteen véyld. Vuonon ylitys kestdd nykyiselldan
lauttamatkana 40 minuuttia, kun sillan on arvioitu
lyhentdvan matka-ajan 11 minuuttiin.

Sillan lopullinen toteutusratkaisu paatetadn vuo-
den 2019 aikana. Talld hetkelld on esitetty neljad eri-
laista vaihtoehtoa, jotka perustuvat enimmakseen
sillan erilaisiin ankkurointitapoihin. Rakentaminen
pyritddn kaynnistdmadn vuoden 2024 aikana.

MAAILMANENNATYSTUNNELI ALITTAA
VUONOT

Projektissa tydstetadn parhaillaan Rogfastin meren-
alaista, kallioon louhittua tunnelia, joka kulkee kah-
den vuonon, Boknafjordin ja Kvitsgyfjordin, ali.

Rogfastin tunneli on ensimmainen askel lauttayh-
teyksien poistamiseksi E39:n varrelta. Tunneliprojek-
ti aloitettiin joulukuussa 2017.

27 kilometrin mittainen tunneli on halkaisijaltaan
10,5 metrid. Se louhitaan enimmillddn 392 metrin sy-
vyyteen. Talléin se on sekd maailman pisin etté sy-
vin merenalainen tunneli. Pelkdstddn Rogfastin tun-
nelin kustannukset ovat 16,8 miljardia Norjan kruu-
nua, eli noin 17 miljardia euroa. Tunnelin on arvioitu
valmistuvan vuonna 2025.

Jotta pitkdssd tunnelissa véltyttdisiin ajamisen
yksitoikkoisuudelta, sinne on suunniteltu levennyk-
sid ja valaistuksen muuntelemista. Liséksi haastei-
ta tunnelin rakentamisessa aiheuttavat esimerkik-
si korkea vedenpaine ja ilmanvaihdon jdrjestdminen.

Erikoista Rogfastin tunnelissa on se, ettd tunneliin
rakennetaan 250 metrin syvyyteen merenalainen eri-
tasoliittymd, josta erkanee tie Kvitsgyn saarelle.

AINUTLAATUISET KELLUVAT TUNNELIT

Kun vuonot ovat syvyydeltdan yli kilometrin tai le-
vedmpid kuin viisi kilometrig, niiden ylityksiin tarvi-
taan uudenlaisia insinédriratkaisuja. Tallaisissa ta-
pauksissa meri on liilan syvé tunnelin porausta tai
siltojen perustuksia varten. Myés merelld vallitsevat
olosuhteet estavat esimerkiksi ponttoonisiltojen ra-
kentamisen.

Hankkeessa on suunniteltu hyddynnettavan kellu-
via tunneleita, jollaisia ei ole vield toteutettu missddn
muualla maailmassa. Tunnelit sijoitettaisiin mereen
noin 30 metrin syvyyteen.
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Aalto-yliopiston betoniteknologian professori Jouni Punkki

KELLUVIEN tunnelien haasteet

ja mahdollisuudet

Pidan Norjan jattiprojektissa to-
teutettavia kelluvia rakenteita
hankkeen kaikkein haastavim-
pana osuutena.

Meren pohjaan asennettuja
putkimaisia betonitunneleita on
toteutettu maailmalla, esimer-
kiksi Kbdpenhaminassa ja San
Franciscossa.

Norjan olosuhteet ovat kui-
tenkin erilaiset. Osa vuonoista
on niin syvia ja jyrkkia, ettei me-
ren pohjaan ole jarkevaa sijoit-
taa tunnelia. Lisaksi syvien vuo-
nojen pohjasta on haasteellista
saada tukea esimerkiksi siltara-
kenteille. Taman vuoksi tunnelia
on suunniteltu tehtavaksi kellu-
maan mereen. Kelluva tunneli
olisikin ensimmainen laatuaan
maailmassa. On todennakdista,
ettd tunnelin putket rakennet-
taisiin betonista.

Norjalaisten osaaminen beto-
niteknologiassa ja kelluvissa ra-
kenteissa on kiitettavalla tasolla.
Norjassa on toteutettu esimer-
kiksi betonista tehtyja jattimaisia
dliynporauslauttoja seka pont-
toonien varassa kelluvia siltoja.
Ilman tallaista osaamista Nor-
jassa tuskin harkittaisiin vastaa-
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via ratkaisuja.

Myés tutkimustiedolla on val-
tava merkitys. Hankkeeseen liit-
tyen on meneilldan esimerkiksi
50 vaitoskirjaprojektia eri aloilla.
Tutkimustietoa tarvitaan raken-
teiden teknisen turvallisuuden
lisaksi esimerkiksi ihmisten ko-

kemuksista kelluvan tunnelin
olosuhteissa. Laaja tutkimustyd
tuottaa uutta tietoa myds muille
aloille ja projekteille.

Norjassa tunnetaan hyvin
materiaalien haasteet ja mah-
dollisuudet, mutta esimerkiksi
kelluvien rakenteiden osalta on
tarkeaa selvittéa haasteet raken-
teissa ja rakenteiden toimivuu-
dessa esimerkiksi varahtelyjen
tai heilumisen kannalta.



Projektissa tunneleita kutsutaan kelluviksi me-
renalaisiksi putkisilloiksi (submerged floating tube
bridge).

"Putkisilta” koostuu kahdesta tunnelista, joissa
molemmissa olisi kaksi ajokaistaa ja yksi huoltokais-
ta. Tunneliin sijoitetaan pelastautumisreittejd 200
metrin vdlein.

Tunnelien sijoittaminen meren alle minimoi esi-
merkiksi suurimman osan merelld vallitsevasta tuu-
likuormasta ja niiden aiheuttamasta lifkkeestd. Li-
sdksi tunnelien sijoittaminen meren pinnan alle va-
hentdd niiden maisemavaikutusta. Merenalainen
tunneli aiheuttaa myds vahemman melua kuin ta-
vallinen siltaliikenne.

Tunneleille on suunniteltu kahta toteuttamisvaih-
toehtoa: joko ne ankkuroidaan meren pohjaan tai tu-
etaan valtaviin ponttooneihin.

Ankkuroinnin etu on esimerkiksi vuorovesien ja
aaltojen vaikutuksen vdhyys. Haasteita sen sijaan

Kelluvien tunneleiden turvallisuuden varmis-
taminen vaatii monipuolista testausta.

meren pohjaan ankkuroimiselle aiheuttaisivat esi-
merkiksi merenpohjan muotojen vaihtelut ja peh-
med maapera.

Sen sijaan meren pinnalla kelluvat suuret pont-
toonit altistuisivat tuulelle, pinta-aalloille ja vuorove-
sivaikutukselle. Lisdksi ponttoonit pitdisi sijoittaa ohi
kulkevan laivaliikenteen kannalta tarpeeksi kauas
toisistaan. Ponttooniversiossa sadstyttaisiin kuiten-
kin tunnelin kiinnittdmiseltd meren pohjaan.

Dunham ja Minoretti toteavat, ettd E39-reitin var-
rella on useita mahdollisia ylityspaikkoja, joihin voi-
taisiin sijoittaa kelluva tunneli.

"Jokaisen ylityksen kohdalla arvioidaan eri vaih-
toehtojen mahdollisuuksia (ponttoonisillat, kelluvat
tunnelit, tai riippusillat, joissa on jannitetty alusta) ja
niiden joukosta valitaan parhaiten soveltuva vaihto-
ehta’, Minoretti kertoo.

Kelluvaa tunnelia ei ole valittu rakennettavak-
si vield millekdan tietylle paikalle. Talld hetkelld
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KJERSTI Kvalheim
Dunham toimii Norjan

suurhankkeen projekti-
paallikkona.

pdatokset on tehty vasta Bjornafjordin sillasta ja
Rogfastin tunnelista.

"Ainakin kaksi seuraavaksi suunniteltavista ylityk-
sistd ovat hyvin lupaavia kelluvan tunnelin raken-
teen kannalta”, Dunham toteaa.

OLOSUHTEET TARJOAVAT HAASTEITA

Projektin osalta haastavimpia asioita ovat esimerkik-
si kahdesta viiteen kilometrid leveiden vuonojen yli-
tykset. Tdméan vuoksi on erittdin tarkedd hyodyntaa
tietoa ja kokemusta muun muassa avomeriteknolo-
gian kehityksestd ja vaatimuksista.

Riskien minimoimiseksi tarvitaan my6s tutkimus-
ta tuuleen, aaltoihin, virtauksiin, uusiin rakenteisiin
ja kestavaan kehitykseen liittyvissd asioissa.

Lisaksi mitattaviin tekijoihin listautuvat maape-
ran, merenalaisten maanvyérymien ja laivaliiken-
teen vaikutukset. Parhaillaan tutkitaan my6s hank-
keen ympdristévaikutuksia.

Suurimpia riskejd kelluvien tunneleiden osalta
ovat rajahdykset, tulipalot ja ylikuormat. Laajat testa-
ukset ovat tdman vuoksi valttdmattémid. Norjan tie-
liikennelaitos tekee yhteistyokumppaneidensa kans-
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Kelluvien tunneleiden toteuttamisen kannalta
on oleellista huomioida myos laivaliikenteen
vaatimukset.

sa testejd esimerkiksi siitd, miten putkimaiset raken-
teet kdyttaytyvat, kun ne altistetaan sisdisille rdjah-
dyskuormille. Tulokset osoittavat tdhdn mennessd,
ettd tunneleita ymparéivd vedenpaine vahentaa ra-
jahdysten aiheuttamaa vahinkoa.

HANKE HYODYTTAISI MARKKINOITA

Merkittavasti Norjan Suurkdrdjien pdatokseen hy-
vaksyd E39-reitin parantamishanke vaikutti lyhyem-
man matka-ajan ansiosta laajentuvat ja joustavam-
mat tyémarkkinat. Vuonojen lautattomat ylitykset
nopeuttavat alueellista kehitystd sekd hyodyttavat
alueen litke-eldmaa ja matkailua.

Norjan ldnsiosa on itsessddn vientiorientoitunut
teollisuuden alue, jossa kaikki kustannuksia vahen-
tavat tekijat parantavat alueen kilpailukykya.

On myos arvelty, ettd kelluvista tunneleista saat-
taisi tulla ndhtévyys varsinkin silloin, jos ne valmis-
tuvat ensimméisind maailmassa.

"Hanke on herattdnyt Norjassa monenlaisia tun-
teita. Osa pelkdd, ettd projekti vaikuttaa jotenkin
vuonoalueiden kauneuteen. Toiset odottavat projek-
tin valmistumista innolla, silld paremmat kulkuyhte-
ydet sddstéisivdt aikaa ja parantaisivat palveluiden
saavutettavuutta’, Dunham sanoo.

My6s teollisuuden odotetaan hyétyvan hankkees-
ta. Samanaikaisesti projektin onnistuminen edellyt-
tadd kauaskantoisia investointeja tulevaisuuden lii-
kennejarjestelmiin. il
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D TEKNIIKKARYHMAT

TEKSTI Mari Rantamaki « KUVA: Sami Perttila

L
LITY TEKNIIKKARYHMIIN!

RILissa toimii yhteensa kah-
deksan tekniikkaryhmaa, jotka
koskettavat kiinteisto- ja ra-
kennusalan kaikkia laitoja:
¢ Energia- ja
talotekniikka
¢ Kiinteistdjen omistus
ja yllapito
¢ Pohja-, maa- ja
kalliorakentaminen
¢ Rakennuttaminen ja
projektinjohto
« Sillatja
erikoisrakenteet
¢ Talonrakennus
¢ Vaylat, liikenne ja
logistiikka
¢ Vesitekniikka

LUE LISAA JA LIITY MUKAAN:

www.ril.fi/tekniikkaryhmat
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VESITEKNIIKKARYHMASSA
EDISTETAAN ALAN KEHITYSTA

Vuonna 2018 RILin Ymparist6- ja yh-
dyskuntatekniikkaryhman nimi vaih-
dettiin Vesitekniikkaryhmaksi. Hiljai-
seloa viettaneen ryhman toimintaa
ldhti aktivoimaan uusi puheenjohta-
ja Seppo Wallinmaa, joka tydsken-
telee Aquaflow Oy:n toimitusjohta-
jana.

Nyt tekniikkaryhmaan kuuluu yli
450 vesialasta kiinnostunutta RiLin
jasenta.

“Tekniikkaryhman toiminta lahti
likkeelle kunnianhimoisin  tavoit-
tein’, Wallinmaa sanoo.

Ja paljon on tapahtunutkin. Joh-
toryhmd  kokousti viime vuonna
kolme kertaa, se jarjesti kutsuvie-
rastyopajan vesihuollon huippuam-
mattilaisille ja helmikuussa ryhman
jasenet vierailivat myds Blomin-
maen jatevedenpuhdistamolla.

Wallinmaa haluaa pitaa niin ve-
sialan ammattilaisten kuin RILinkin
lippua korkealla.

Tekniikkaryhmassa halutaan tarjo-
ta vesialan toimijoille rakentamiseen
ja rakennuttamiseen liittyvaa toi-
mintaa. Tavoitteena on myos erottua
muiden vesialan jarjestdjen tarjon-
nasta ja valttaa paallekkdisyytta.

"Tekemisesta tavoitellaan RILin
nakaista, suunnittelun ja rakennut-
tamisen nakokulma edelld’, Wallin-
maa korostaa.

IDEOITA TYOPAJASTA
Tekniikkaryhma jarjesti viime vuoden
toukokuussa vesialan toimijoiden
tarpeista kutsuvierastyépajan, jonne
kutsuttiin avainhenkiléita suunnitte-
lusta ja urakoinnista seka laitetoimit-
tajien ja loppukayttajien puolelta. Ar-
voketjun kaikkia tahoja haluttiin kuul-
la yhteisessa tilaisuudessa.

Tavoitteena oli paasta yksimie-
lisyyteen siitd, mika suunnittelun,
rakennuttamisen, rakentamisen ja
kayttéonoton nykytila on ja mita
toimenpiteita pitaisi tehda asioiden
parantamiseksi.

Tyopajan puheenaiheiksi  nou-
sivat muun muassa suunnittelun
standardisointi, ohjeistusten paivit-
taminen ja henkilostdosaamisen ke-
hittdminen esimerkiksi hankintojen
osalta. Keskusteluissa ilmeni myos
mahdollinen vesialan toimihenkiloi-
den tarve omalle RAP-patevyydelle.

Naiden asioiden osalta tekniik-
karyhmdan johtoryhmassa tehddan
tarveselvitystd, jonka tuloksista vies-
titddn niiden valmistuttua. Taman
jalkeen ldhdetdan viemaan eteenpdin
mahdollisia hanketoimenpiteita.

TOIVEISTA TAPAHTUMIA

Wallinmaa kertoo tutkineensa tark-
kaan tekniikkaryhman jasenille syk-
sylla teetetyn jasenkyselyn tuloksia.



"Eniten  jasenia  kiinnostavat
keskustelunaiheet  liikkuivat  ra-
kennetun ympariston tilan ja sen
yllapitamisen,  kiertotalouden ja
ilmastonmuutoksen ymparilla. Nai-
hin teemoihin palattaneen tulevien
jasentilaisuuksien yhteydessa."

Wallinmaa haluaa lahestya tek-
niikkaryhman jasentapahtumia si-
ten, ettd ne mahdollistaisivat avoi-
men keskustelun eri tahojen kesken.

Han mainitsee jasenkunnan ole-
van varsin heterogeeninen, mika
antaa tilaa luovuudelle jasentilai-
suuksien suunnittelussa. Jasenkun-
nan sijoittuessa ympari Suomen on
tarkeaa tarjota osallistumismahdol-
lisuus kaikille, esimerkiksi etayhtey-
den kautta. ril

Vesitekniikka-ryhman helmikuinen ekskursio
Blominmaen jatevedenpuhdistamolle kerasi
mukaansa parikymmenta aiheesta kiinnostunutta.
Kuvassa keskella tekniikkaryhman puheenjohtaja
Seppo Wallinmaa.
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M AJANKOHTAISET

KOONNUT Jenni Ahola

KEVATLIITTOKOKOUSKUTSU TERVETULOA

KOKOUKSEEN
11.4.2019 R
SAATYTALO, HELSINKI
Suomen Rakennusinsindérien Liitto RIL ry:n Kevatliittokokouksen asialista
saantomadrainen kevatliittokokous jarjes-
tetdan torstaina 11.4.2019 klo 14.30-16.00 »  Kokouksen avaus

Saatytalolla, osoitteessa Snellmaninkatu N .
+  Kokouksen jarjestaytyminen

= Y GEETL Puheenjohtajan, sihteerin, poytakirjan-
Kokouksen lisaksi paivan aikana vieraillaan tarkastajien ja aantenlaskijoiden valinta
Triplan tyomaalla ja tutustutaan myos mui-
hin Helsingin ajankohtaisiin rakennushank-
keisiin.

+  Kokouksen laillisuuden ja paatosvaltai-
suuden toteaminen

o Tyojarjestyksen hyvaksyminen

Kokouspaivan ohjelma o Kokouksen aanestysmenettelyn
toteaminen

10.00 Ekskursio Triplan tydmaall
SKUrsIo fripan tyomaatte o Vuosikertomuksen ja tilinpaatoksen

12.00 Lounas Saatytalolla 2018 seka sita koskevan tilintarkastajien
13.00 Raide-Jokeri -hankkeen esittely I B ]

Juha Saarikoski, Helsingin kaupunki o Vuosikertomuksen 2018 vahvistaminen
13.30 Helsingin aluekehitys, »  Tilinpdatoksen 2018 vahvistaminen

kauneutta ja kestavyytta

Tuomas Hakala, timipaalikko, P LR O

Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto »  Vaalitoimikunnan ja sen puheenjohtajan
1400  Kahvitja tekniikkaryhmien CellisEiE
puheenvuorot o Evastyskeskustelu

14.30 Kevatliittokokous
16.00 Kokous paattyy

17.30 Illallinen panimoravintola Bryggerissa, Hinta: 60 € / varsinainen jasen tai avec seka
Vuoden rakennusalan diplomi-insindérin 30 €/teekkari tai avec, sisdltden ohjelman ja
julkistaminen ja Helsingin kaupunki- ruokailut.
ympariston toimialajohtaja Mikko Ahon
puheenvuoro

jolloin paaset itse mukaan ilmaiseksi! Eli: [lmoittaudu, pyyda kaveri mukaan ja ilmoita siita

I TEEKKARIT HUOMIO! Osallistu kokouspaivaan ja houkuttele kaverisikin osallistumaan,
sahkdpostilla jenni.ahola@ril fi
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UUTUUS!

—
@ Julkaisee

RIL 149-2019
BETONIRAKENTEIDEN

TYOMAATOTEUTUS

Maaliskuussa julkaistu Betonirakenteiden
tydmaatoteutus on RILin seka Suomen Beto-
niyhdistys ry:n yhteistydssa laatima julkaisu,
joka on uudistettu versio vuonna 1995 jul-
kaistusta kasikirjasta RIL 149-1995 Betoni-
tyoohjeet.

Betoni on taitajan materiaali. Betoniraken-
teiden tydbmaatoteutuksessa kosteudenhallin-
ta ja rakennekosteuden poistaminen ennen
paallysteiden asentamista ovat tulleet entista
tarkeammaksi kosteus- ja homevaurioiden
vuoksi. Betoniteknologiassa on uusien lisaai-
neiden kayton myota tapahtunut huomatta-
vaa kehitysta; muun muassa itsetiivistyva be-
toni antaa uusia mahdollisuuksia laadukkai-
den puhdasvalupintojen toteutukselle.

Uudistettu kasikirja huomioi tapahtuneen
kehityksen lainsaadanndssa, standardoinnis-
sa ja normituksessa. Ohje on tarkoitettu en-
sisijaisesti tydmaan kdyttéon, mutta myds
suunnittelijoiden, rakennuttajien, valvojien ja
rakennustarkastuksen tietolahteeksi.

TULOSSA
KEVAALLA 2019

q RIL 250-2019 Kosteudenhallin-

ta ja homevaurion estaminen
RIL 271-2019 Terasrakenteisten

tukiseinien rakenteellinen mitoitus

@ Kouluttaa

RIL yhteistydkumppaneineen jarjestaa rakenne-
tun ympariston ammattilaisille suunnattuja
taydennyskoulutuksia ja patevoityskoulutuksia.
Poimintoja tulevasta tarjonnastamme:

Rakennushankkeen toteutusmuodot

+  Perinteiset muodot, perinteiset haasteet
14.5.2019, Helsinki

. Uudet muodot, uudet haasteet
29.5.2019, Helsinki

Suunnittelijan ajankohtaisiltapaivat
Yhteistyossa RIL ja SAFA

o Akustiikka 11.6.2019, Helsinki

o CE-merkinnat 22.10.2019, Helsinki

*  Materiaalitehokkuus 6.11.2019, Helsinki
o  Paloturvallisuus 3.12.2019, Helsinki

Betonityonjohtajien pdivityskoulutus
10.-11.9.2019, Helsinki
Yhteistyossa RIL, RKL ja BY

Rakennuttajan patevoityskoulutus RAP 30
Talon- ja infrarakentajille

Koulutus alkaa 11.-12.9.2019, Helsinki
Yhteistydssa RIL ja RKL

Tyopaallikon patevoityskoulutus
Koulutus alkaa 17.-19.9.2019, Helsinki
Yhteistyossa RIL ja RKL

Rakennustydn valvoja RAV patevoéityskoulutus

Koulutus alkaa 24.-25.9.2019, Helsinki
Yhteistyossa RIL ja RKL

KATSO KAIKKI KOULUTUKSEMME
OSOITTEESTA WWW.RIL.FI/KOULUTUS
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TEKSTI: Mari Rantamaki KUVA: Ella Lahtinen

D ALAN NUORI OSAAJA

—_——

KUKA: Ella Lahtinen
IKA: 25
VALMISTUNUT:
Dl:ksi TTY:lta
syyskuussa 2018
ASUU: Tampereella

Diplomi-insinéériys oli Ella Lahtisen valinta
jo lukioikdisend. Viime syksyna valmistunut
DI tunnustaa olevansa luonteeltaan insindo-
rimainen ja analyyttinen, minka havaitsemi-
nen jatti aikanaan suunnitelmat arkkitehdin
urasta taaemmas.

Lahtisella on tuoreesta loppututkinnos-
taan huolimatta monipuolista kokemusta
rakennusalalta. Lapion varsi on tullut tutuksi
siina missa avustavan suunnittelunkin tehta-
vat. Han on vaikuttanut myés RILin teekkari-
yhdyshenkilon pestissa.

Nykyadn han tyoskentelee kuntotutki-
mus- ja korjaussuunnittelutehtavissa Vaha-
nen Rakennusfysiikka Oy:ssa. Alun perin han
aloitti ty6t yrityksen sisailmatiimissa vuonna
2016.

“Se oli yhdenlainen lottovoitto, etta paasin
tutustumaan erilaiseen rakentamiseen ja sy-
valle sisailma-asioihin heti’, Lahtinen iloitsee.

Sisdilma-asiat tulevat esille myds hanen
diplomityéssaan, joka valmistui otsikolla Pai-
nesuhteiden hallinta ilmatiiviydeltaan paran-
netuissa palvelurakennuksissa. Lopputyd on
Lahtisen mukaan ollut hanen tahanastisen
tyotaipaleensa mieleenpainuvin asia. Eika
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suotta. Kyselyita tyon sisallésta on tullut ym-
pari Suomen. Lisaksi han paasi esittelemaan
tutkimuksensa osana Sisailmastoseminaaria.

Parasta tydssa nuoren ammattilaisen
mielesta on ihmisten terveydellisiin asioihin
vaikuttaminen. Han kertoo kokevansa sisail-
maongelmien syiden selvittamisen todella
merkitykselliseksi. Tulevaisuudessa Lahtinen
haluaisi paasta vaikuttamaan lisaksi kiinteis-
t6- ja rakennusalalla syntyviin hiilidioksidi-
paastdihin ja materiaalihukkaan.

Lahtisella on kasinkosketeltavaa paloa
urallaan  kehittymiseen. Alkuvuodesta -
oman mielenkiintonsa ja aktiivisuutensa
ansiosta - hdn on ottanut ensi askeleitaan
projektipaallikon tehtavissa. Han ei sulje pois
uran luomista ulkomaillakaan, silld suoma-
laisen tietotaidon sanansaattaminen tyollis-
taisi maailmalla varmasti.

Vaikka Lahtinen urapolkuineen onkin sys-
temaattinen ja maaratietoinen, omaa suun-
taansa viela hakeville opiskelijoille hanelld
on yksinkertainen vinkki.

"Omaa fiilista kannattaa kuunnella.” ril



ril
RILin JASENYYS KANNATTAA!

LEHDET Rakennuslehti, Tekniikka ja Talous, Rakennustekniikka ALENNUKSET RILin koulutuksista ja
julkaisuista, RILin neuvottelemista vakuutuksista ja vapaa-ajan matkustamiseen littyen APURAHAT
tyoharjoitteluun ulkomailla sekd opinnoissaan erinomaisesti menestyneille PALKKASUOSITUKSET
teekkareille ja PALKKATILASTOT kaikille jasenille MENTORBINTI eri muodoissaan AAMIAISTIETOISKUT
ajankohtaisista aiheista JASENTAITOKOULUTUKSET tyoelamataitojen, kuten esiintymistaidon kohentami
seen VASTUU- JA DIKEUSTURVAVAKUUTUS kinkkisempiin tyduran kadnteisiin  VERKOSTOT, joita luot
myds RILin vapaa-ajan tilaisuuksissa, kuten Glégeilld, Golfissa, Perhepaivassa, Regatassa, Runissa,
Suunnistuksessa ja Tenniksessa

TIESITHAN, ETTA RIL JULKAISEE VUDSITTAIN JOPA 10 KASIKIRJAA JA OHJETTA, JA ON JARJESTAMASSA
VUDSITTAIN NOIN 170 KOULUTUSPAIVAA!




JAET-kassa on
1.4. alkaen
Korkeasti

koulutettujen
kassa KOKO

K0RKEAS1I-'II.' KOULUTETTUJEN KASSA

srips Wi |
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