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Sirje Vares, Tarja Hakkinen & Jari Shemeikka. Kestavéan rakentamisen tavoitteet ja niiden toteutumi-
nen. Espoo Suurpellon paivékodin arvio [Sustainable building — target setting and desing. Sustain-
ability assessment of day care centre in Espoo Suurpelto]. Espoo 2011. VTT Tiedotteita — Research
Notes 2573. 48 s. + liitt. 34 s.
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Tiivistelma

Tamé ty6 kuuluu osana Kestévan rakentamisen prosessit — Sustainable building
processes — SUSPROC -hankkeeseen, jonka tavoitteena oli kehittadd uutta tietoa
ja toimintamalleja kestdvan rakentamisen prosesseihin. Taméa julkaisu esittié
Espoon kaupungin kanssa yhteistydssa toteutetun tapaustutkimuksen tulokset.
Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli arvioida Espoon Suurpellon péivakodin
kestdvan rakentamisen mukaisuutta kestdvén rakentamisen nékokulmien ja indi-
kaattoreiden avulla. Samalla oli tavoitteena yhteistydsséd Espoon kaupungin ja
hankkeen suunnittelijoiden kanssa arvioida kestavan rakentamisen indikaattori-
jarjestelmén hyodyllisyyttd ja soveltuvuutta hankkeen tavoiteasetantaan ja ar-
viointiin. L&htokohtana oli ajatus, ettd kestdvan rakentamisen prosessissa on
valttamattomana lahtokohtana kestdvédn rakentamisen jasentely sellaisiin osa-
alueisiin, joiden avulla kestdvan rakentamisen tavoitteita voidaan asettaa hank-
keesta toiseen. Loppuarviona oli, etté tallainen jarjestelméa seké auttaa hankekoh-
taista jarjestelmallistd tavoiteasetantaa ettd tukee pidemmalld ajanjaksolla tehté-
vdaa tavoitetasojen jatkuvaa parantamista. Jotta jarjestelma olisi hyddyllinen, sen
tulisi kuitenkin paremmin tukea mitattavien tavoitteiden asettamista ja seuranta-
prosessin suunnittelua.

Julkaisussa tarkastellaan standardiluonnoksen 1SO DIS 21929 "Sustainability
in building construction — Sustainability indicators. Part 1 — Framework for the
development of indicators and a core set of indicators for buildings" antaman
jasentelyn mukaan kestédvan rakentamisen tavoiteasetantaa Espoon Suurpellon
paivékotihankkeessa. Lisaksi julkaisu esittdd suunnitelmiin perustuvat arviotu-
lokset hankkeen energiatehokkuudesta ja ymparistovaikutuksista erityisesti kas-
vihuonekaasupéastdjen ndkokulmasta.
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Abstract

This work is one part of the research project Sustainable building processes —
SUSPROC. The aim of the SUSPROC project was to develop ne knowledge and
methods for sustainable building processes. This publication presents the results
of a case study that was carried out together the city of Espoo. The target of the
case study was to assess the sustainability of the day care centre which will be
built to Espoo Suurpelto. The assessment took place with help of sustainability
indicators. At the same time the target was also to evaluate usability and useful-
ness of sustainability indicators in target setting and monitoring of the project.
this evaluation was done together with the representatives of Espoo and the de-
signers of the project. The premise was that a logical outline of sustainable
building aspects and indicators is needed in order to continuously improve and
promote sustainable building. An outline and measurable indicators are needed
for setting targets and for the follow-up of the results. The case study ended up
in the conclusion that a systematic approach and sustainability indicators help
project-specific management of sustainable building and supports continuous
improvement. However, the usefulness of the sustainability indicators would
improve much, if the measurability of the indicators were better.

The publication presents assessment results about the target setting of Espoo
Suurpelto day care centre. The target setting was evaluated with help of the indi-
cators presented in 1SO DIS 21929 "Sustainability in building construction —
Sustainability indicators. Part 1 — Framework for the development of indicators
and a core set of indicators for buildings". In addition, the publication shows the
calculation results about the energy-efficiency and release of green house gases
of the building. These calculation were based on the building design.



Alkusanat

Tutkimushankkeen Kestdvan rakentamisen prosessit (Sustainable Building
Processes — SUSPROC) pé&amé&arénd oli tuottaa uutta tietoa ekotehokkaan
rakentamisen prosesseista ja kestdvan rakentamisen asettamista vaatimuksista ja
siten auttaa rakennusalaa omaksumaan uusia toimintamalleja. Hankkeen
tavoitteena oli 1) ymmartaa aikaisempaa paremmin seké kestavén rakentamisen
esteitd ettd kestdvan rakentamisen kokonaisvaltaisia vaikutuksia, 2) kuvata ja
kehittdd kestdvan rakentamisen prosesseja, 3) kehittdd ja ymmartdd kestévan
rakentamisen liiketoimintamalleja sek& 4) tunnistaa tehokkaita ohjausmekanis-
meja kestdvaan rakentamiseen.
Hanke koostui neljésta paatehtavasta:

— esteet ja vaikutukset
— uudet prosessit
— ohjausmenetelmat ja
— toimintamallit.

Ensimmadinen tehtdva toteutettiin kirjallisuustutkimuksen, haastattelujen ja
laskennallisten arvioiden avulla. Toinen tehtéva tehtiin asiantuntija-analyysina ja
tyopajatyoskentelyna alan toimijoiden kanssa. Kolmas tehtdva toteutettiin hank-
keessa suppeasti asiantuntija-arviona. Neljas tehtdva toteutettiin yhteistydssé
alan eri toimijoiden kanssa. Eri toimijoiden kanssa keskustellen pyrittiin 10yta-
mé&én kunkin toimijan kannalta keskeisia kestdvan rakentamisen kehityskohteita,
joita selvitettiin tapaustutkimusten avulla.

Tamé julkaisu on osa SUSPROC-tutkimusta, ja sen tarkoitus on esittia
Espoon kaupungin kanssa yhteistydssa toteutetun tapaustutkimuksen tulokset.
Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli arvioida Espoon Suurpellon péivakodin
kestavén rakentamisen mukaisuutta kestdvdn rakentamisen indikaattoreiden
avulla ja samalla yhteistydssd Espoon kaupungin ja hankkeen suunnittelijoiden



kanssa testata indikaattoreiden soveltuvuutta hankkeen tavoiteasetantaan ja
arviointiin.

Tyon tilaajana Espoon kaupungista oli rakennuttaja-arkkitehti Arja Lukin.
Lisdksi hanke teki yhteistyotd pdivakodin suunnittelijoiden kanssa ja Espoon
kaupungin teknisen keskuksen muiden edustajien kanssa.

Julkaisun Kirjoittajia ovat Tarja Hékkinen (SUSPROC-hankkeen projekti-
paallikko), Sirje Vares ja Jari Shemeikka. Sirje Vares on tehnyt eniten tyota
vaatineen alakohdan 3.6 (elinkaariarviomenetelmalld laadittu arvio haitallisista
emissioista ja luonnon resurssien kaytostd) ja liiteaineistossa esitetyt arvio-
tulokset. Jari Shemeikka arvioi rakennuksen energiankulutuksen Espoon
kaupungin suunnittelukonsultin (ProjectusTeam Qy) simulointimallin pohjalta ja
laati johtopaattkset rakennuksen energiatehokkuudesta. Tarja Hakkinen Kirjoitti
julkaisun muut osat ja suunnitteli rakenteen.

Espoossa 31.12.2010
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1. Johdanto

1.1 TyOn tavoite

Kestévan rakentamisen prosessit — Sustainable Building Processes (SUSPROC)
-hanke selvitti kirjallisuustutkimuksen, haastatteluiden ja tapaustutkimusten
avulla kestavén rakentamisen esteitd, ajureita ja toimintamalleja.

Tamé tyd on osa VTT:n koordinoimaa SUSPROC-tutkimusta. Projektin
kokonaistavoitteita olivat

— ymmartaa kestavéan rakentamisen esteitd ja vaikutuksia

— kehitt&4 uusia tyoskentelyprosesseja

— kehitté4 uusia liiketoimintamalleja

— kehittd4 tehokkaita ohjausmekanismeja kestavéan rakentamisen
tukemiseksi.

Tutkimuksen perusoletuksena on, ettei kestavaa rakentamista esté tiedon, tekno-
logioiden tai arviointimenetelmien puute vaan se, ettd uusien teknologioiden
kayttoonotto vaatii uusia prosesseja ja tydskentelymalleja. Uutta teknologiaa
vastustetaan, koska sen oletetaan tuovan mukanaan riskeja ja vaikeasti ennakoi-
tavia kustannuksia. Naitd esteitd voidaan poistaa etsimalld tehokkaita toiminta-
prosesseja ja lisddmalla ymmarrysta siitd, millaisia paatoksentekopisteitd, tehta-
vid, tietoa, uusia toimijoita, rooleja ja verkostoitumista tarvitaan.

Taman tapaustutkimuksen tarkoituksena oli arvioida Espoon Suurpellon pai-
vakodin kestdvan rakentamisen mukaisuutta. Raportti tarkastelee tavoitease-
tantaa Espoon Suurpellon paivakotihankkeessa DI1S*-vaiheessa olevan standardi-
ehdotuksen ISO 21929 "Sustainability in building construction — Sustainability
indicators. Part 1 — Framework for the development of indicators and a core set

! DIS Draft International Standard



1. Johdanto

of indicators for buildings" antaman jasentelyn mukaan. Lisaksi raportti esittda
suunnitelmiin perustuvat arviotulokset hankkeen energiatehokkuudesta ja ympa-
ristovaikutuksista erityisesti kasvihuonekaasupéastdjen nakdkulmasta.

Ty0n tavoitteena on arvioida

— hankkeen tavoiteasetantaa ja kestdvan rakentamisen ndkdkohtien
huomioonottamista prosessissa

— rakennussuunnitelman laatua kestdvén rakentamisen indikaattoreiden
avulla

— tehtyjen valintojen merkityksellisyyttd vertailemalla tulosta mahdolli-
siin vaihtoehtoisiin valintoihin ja

— parantamismahdollisuuksia.

Arviot tehtiin haastattelemalla Espoon kaupungin edustajia ja suunnittelijoita,
rakennustapaselostuksen pohjalta, asiantuntija-arvioina sekd laskennallisina
arvioina, joiden lahtotietoina kéytettiin rakennuspiirustuksia ja muita hanketta
koskevia suunnitteludokumentteja. Pddhuomion kohteena arviossa oli kohteen
hiilijalanjaljen laskenta.

Tyon tavoitteena on liséksi arvioida kestdvan rakentamisen indikaattoreiden
hyodyllisyytta rakennushankkeessa, jossa tilaaja haluaa asettaa hankkeelle kes-
tdvan rakentamisen tavoitteita.

Lahtokohtana oli ajatus, ettd kestavan rakentamisen prosessissa on valttamat-
tomana lahtokohtana kestavan rakentamisen jésentely sellaisiin osa-alueisiin,
joiden avulla voidaan hankkeesta toiseen asettaa kestavan rakentamisen tavoit-
teita.

Paivakodin suunnittelusta jérjestettiin arkkitehtikilpailu, jonka voitti Auer &
Sandas Arkkitehdit. Tavoitteena oli, ettd rakennuksen suunnittelussa otetaan
huomioon kestavan kehityksen periaatteet ja rakennus tulee energiatehokkuuden
osalta tayttdméaan passiivitason maarittelyt.

Suunnitelmien perusteella péivakodin ympaéristévaikutuksia ja erityisesti hiili-
jalanjalked tarkasteltiin laaja-alaisesti ottaen huomioon rakennustekniikan lisaksi
my06s pohja- ja piharakenteet, lampo-, vesi-, ilmastointi- ja sahkdjarjestelmat,
jatehuolto, rakennuksen kaytonaikainen sahkon- ja lammonkulutus sekd myds
rakennuksen kaytonaikaiset tyomatkat. Julkisivumateriaalien tarkastelu tehtiin
kolmelle vaihtoehtoiselle ratkaisulle (klinkkeri, betoni tai teraskasetti) ja lammi-
tysratkaisuja arvioitiin kahden vaihtoehtoisen ratkaisun osalta (maalampo6 ja
kaukoldmpo).
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1. Johdanto

1.2 Kohteen yleistiedot

Suurpellon péivakoti tullaan rakentamaan Espoon Suurpeltoon, Poppelikujalle.
Kohteen yleistiedot ovat seuraavat:

sijainti: Espoo, Poppelikuja

hankenumero: 3 673

tonttialue: 3 238 m?

huoneistoala: 1 293 htm? (huoneistoala on suunnitelmasta mitattu huo-
neiden pinta-ala siséltden kaytdvat, porrashuoneet ja tekniset tilat; ei
kuitenkaan hormeja eika rakenteiden alle ja&véé pinta-alaa)
bruttopinta-ala: 1 475 m? (bruttoala on rakennuksen ulkoseinien ulko-
pinnan mukaan mitattu kokonaislaajuus)

tilavuus: 6 300 m®

henkilomaara: noin 106 (hoitopaikkoja 87, péivékodin henkilokuntaa
18, keittidhenkildkuntaa 1)

pysakdintialue: 7 autopaikkaa

piha-alue: asfaltti, kiveys, viheralue, pallokentta

leikkipiha: 1 320 m? — asfaltoitu rata, kiipeilyteline, keinut/jousikeinut,
tasapainopuomi, rinneliukumaki

tuotantokeittio: sijaitsee muutaman sadan metrin paassé, palvelee koko
aluetta

imujatejarjestelmé: mahdollistaa huomattavasti tehokkaamman jattei-
den haun (jateautot eivat kulje alueella)

lammitysjdrjestelma: vesikierteinen lattialammitys

lammonlahde: maalampé

aurinkopaneeli: 10 m?.

Kohteen suunnittelijoita olivat:

arkkitehtisuunnittelu: Auer & Sandas Arkkitehdit

rakennussuunnittelu: Finnmap Consulting Oy

LVIA-suunnittelu: Projectus Team Oy

sahkosuunnittelu: Insinddritoimisto Lausamo Oy ja
pohjarakennesuunnittelu: Espoon kaupungin teknisen keskuksen geotek-
niikka- ja pohjarakennesuunnitteluyksikko sekd Ramboll Finland Oy.

11



2. Tausta — I1SO 21292 -standardiehdotuk-
sen mukainen l[ahestymistapa

Standardisointia tekevét organisaatiot ISO ja CEN kehittavat kestdvan rakenta-
misen standardeja. Tydn tavoitteena on kehittdd yhtendinen terminologia, jasen-
tely ja menettelytavat kestavan rakentamisen arviointiin. Kuvat 1 ja 2 esittavat
eurooppalaisen CEN TC 350 (Sustainability of construction works) -komitean ja
kansainvalisen 1ISO TC 59 SC 17 (Sustainability in building and construction)
-komitean ty6td. Kuva 1 luettelee kehitteilld ja valmiina olevat standardit sekd
niiden suhteet toisiinsa siten, kuin 1SO-komitea TC 59 / SB 17 sen on maaritel-
Iyt. Kuvan 1 mukaisesti komitean tyon piiriin kuuluu sekd standardeja, jotka
kasittelevat rakennustuotteiden ja rakennusten ymparistovaikutuksia, ettd stan-
dardeja, jotka kasittelevat rakentamisen kestédvéan kehityksen mukaisuutta. Ensin
mainittuun ryhmaan kuuluvat standardit 21930 (rakennustuotteiden ymparis-
toselosteet) ja 21931 (rakennusten ympéristovaikutusten arviointi); jalkimmaéi-
seen ryhméaan kuuluvat standardit 15392 (yleiset periaatteet) ja 21929 (kestavén
rakentamisen indikaattorit). 1ISO 21930 ja ISO 15392 ovat valmiita standardeja.
Standardeja ei ole suomennettu, minka vuoksi nimet esitetddn englanniksi myds
kuvassa.

Kuvassa 2 luetellaan ne kestdvan rakentamisen standardit, joita ollaan ke-
hittdméassd CENin komiteassa TC 350. Kuva esittdd samalla tekeill& olevien
standardien laajuuden ja keskindiset suhteet. Kehitteilla oleva kokonaisuus tulee
késittelemaan kestdvad rakentamista sekd ympdristo- ettd taloudellisesta ja
sosiaalisesta ndkokulmasta.
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2. Tausta — ISO 21292 -standardiehdotuksen mukainen lahestymistapa

Enviranmental i Economic : Sacial
Aspects : Aspects : Aspects
: : IS0/15392: General principles
: ) : ISO/TR 21832 Terminolo gy
: Methodological : I
i basics : +
i 1ISOVDIS 21929-1: Sustainability Indicators - Part 1 - Framework for the development of
indicators and a core set of indicators for buildings
: IS0/21931-1: Framework for
: . methois of assessment of the i
: Buildings {1 emironmental performance of
: construction works - Part 1 - i
Buildings H
¥ : I H
! Building Products ISOI2193IJ:I£n\ﬂrnnmental i
H :| declaration of building products

Suite of related International Standards for sustainability in buildings and con-
struction works.

Kuva 1. 1SO TC 59 SC 17 -komitean (Sustainability in Building and Construction) stan-
dardit.

Kestévéan rakentamisen madrittelyn lahtékohtana on identifioida ne ympériston
ja yhteiskunnan tilaan liittyvat asiat, joihin rakentaminen vaikuttaa ja joita
haluamme suojella. Sellaisia ymparistdon ja ihmisiin liittyvid suojeltavia asioita,
joihin rakennukset vaikuttavat, ovat luonnonympariston tila, rakennetun ympa-
riston taloudellinen ja kulttuurinen arvo ja ihmisten terveys, viihtyvyys ja tasa-
arvoiset mahdollisuudet kéyttaa rakennettua ympaéristda. Jos jollakin osa-alueella
on olennaisia puutteita, rakentaminen ei ole kestdvan kehityksen mukaista eli
kestavaé rakentamista.

Kestdvan rakentamisen késite on vaistimatta laaja. Tdméa johtaa siihen, ettd
tavoitteiden ja vaatimusten hallinta on kestavan rakentamisen olennainen piirre.
Kestévassa rakentamisessa tavoitteiden asettaminen ei ole tehtdva vaan tehtévéa-
kokonaisuus, joka alkaa mitattavien tavoitteiden asettamisella ja jatkuu tavoittei-
den toteutumisen seuraamisella, tavoitetasojen tarkentamisella ja paivittdmiselld
ja huolehtimalla siitd, ettd kokonaistavoitteet ovat keskeisend elementtiné jokai-
sessa uudessa prosessin vaiheessa. Kestavéan rakentamisen tavoitteiden hallinnan
pitaisi ulottua rakentamisesta kayttéonottoon ja yllapitoon.

13



2. Tausta — ISO 21292 -standardiehdotuksen mukainen lahestymistapa

User and R y Requ.
_______________ I._________________l
| Integrated Building Performance |
Ci t T T T T T
level Environmental Social Economic Technical Functional
Performance Performance Perfor Performance Performance
prEN 15643-1 Sustainability As t of Buildings - G
Framework ErAMSWEHE
level
PrEN 15643-2 EN 15643-3 prEN 15643-4
Framework for Rl Framework for Technical g
Environmental sﬂ:;;“::‘? rk ':;“ Economic Characteristics Functionality
Performance Performance
| S AN RN AN SR A Y | __2
Building prEN 15978 w1015 Wi 017
joel Assessment of A 1t of A t of
Environmental Social Economic
Performance Performance Performance
Wi 003 Use of EPDs.
Product E::iEN 15804 !
level ronmenta
A (see Note below) (see Note below)
Declarations
prEN 15042 NOTE At present, technical information
Comm. Format related to some aspects of social and
B-to-B economic performance are included under
the: provisions of prEM 15804 to form part of
CEN/TR 15941 Epd.

Figure 2 — The work programme of CEN/TC 350

Kuva 2. CENin tydohjelma kestavan rakentamisen standardeista (SCEN TC 350
Sustainability in construction works).

Tamén tyon ja julkaisun tavoitteena on arvioida kestavén rakentamisen nako-
kulman toteutumista Espoon Suurpellon paivékodin rakennushankkeessa. Tydn
alussa sovittiin, ettd tarkastelun runkona kaytetddn standardiehdotuksen 1SO
21929 mukaista jasentelyé.

Standardiehdotus 1SO 21929 kuvaa rakentamisen kannalta olennaiset kestévan
kehityksen suojeltavat asiat (englanniksi Areas of protection). Toiseksi standardi
luettelee ne rakennuksen, tontin ja sijainnin ndkékulmat (englanniksi Aspects),
joilla on olennainen vaikutus kestdvan kehityksen suojeltaviin alueisiin. Kol-
manneksi standardi esittdd ydinindikaattorit (Core indicators) olennaisten nako-
kulmien arviointiin.
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2. Tausta — ISO 21292 -standardiehdotuksen mukainen lahestymistapa

Kyseessa on kansainvéalinen standardi, johon on haluttu tuoda kaikki kestédvén
rakentamisen olennaiset nakokohdat. Osa indikaattoreista on sellaisia, etta niiden
koskemat asiat siséltyvat joissakin maissa kansalliseen lainsaddant66n niin kor-
keatasoisina vaatimuksina, ettd muuta tasoa ei ole vélttdmatta tarpeen vaatia
myo6skadn sellaisessa rakentamisessa, joka erikseen halutaan mééritelld kesté-
vaksi rakentamiseksi.

Kestévén rakentamisen indikaattoreiden ajatellut kayttotarkoitukset ovat seu-
raavat:

— arviointi (esimerkiksi asetettujen tavoitteiden suhteen)

— diagnosointi (esimerkiksi vaikuttavien tekijoiden suhteen)
— vertailu (vaihtoehtoisten rakennuksien vertailu) ja

— seuranta (esimerkiksi vaikutuksien muutokset ajan suhteen).

Periaatteena on, etta kestavan rakentamisen mukaisuudesta ei tule esittaa vaittei-
t4 yhden tai muutaman nékokulman perusteella vaan arvioinnissa taytyisi aina
ottaa huomioon kokonaisvaltaisesti kestédvén rakentamisen nakékulmat. Standar-
din ISO 21929 esittdmén jasentelyn tarkoituksena on esittad kaikki huomioon
otettavat ndkokulmat. Eri nakdkulmien tarkeys kuitenkin vaihtelee eri tilanteissa.

Kestavan rakentamisen suojeltavat alueet koskevat seka elinkaaren aikaisia
ympéristo- ja taloudellisia vaikutuksia ettd sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia.
Standardiehdotuksen mukaan jalkimmaisid voidaan indikoida rakennuksen saa-
vutettavuuden ja toimivuuden nojalla. Standardiehdotuksen mukaan ympéristo-
vaikutuksia pitda paasaantoisesti arvioida elinkaariarviomenetelmalla ja tulos on
aina sitd edullisempi, mit& alhaisempaan lopputulokseen paastaan; tulos on esi-
merkiksi sitd edullisempi mitd pienempi on aiheutuvien kasvihuonepaastojen
summa. Toimivuuden suhteen on sen sijaan huomattava, ettd joskin voidaan
osoittaa vaadittavia minimitasoja niin kestavan rakentamisen paras taso kussakin
kohteessa méaraytyy lopulta kayttajatarpeiden pohjalta. Tdmén vuoksi kestévés-
sd rakentamisessa olennaista on kéyttdjatarpeiden tunnistaminen ja tarpeisiin
pohjautuvien tavoitteiden hallinta, joka ulottuu I&pi prosessin kéyttoon ja yll&pi-
toon asti.
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Taulukko 1. Kestévan rakentamisen keskeiset ndkdkulmat ja jasentely.

CORE AREAS OF PROTECTION
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Aspect CORE INDICATORS w z T o n O w w
Access to services Indicator measures the access to services by type with help of a X X XX X
list of criteria
Aesthetic quality Indicator measures the aesthetic quality against the fulfilment of XX
local requirements or with help of stakeholder judgement
Change of land use Indicator measures the changes in land use caused by the X XX X
development of the built environment with help of a list of criteria
Accessibility Indicator measures the accessibility of building and its curtilage XX
with help of a list of criteria
Emissions to air Global warming potential XX X X X
Ozone depletion potential XX X X
Use of non-renewable Amount of non-renewable resources consumption by type X XX X
resources
Fresh water consump- Amount of fresh water consumption X XX X X
tion
Waste generation Amount of waste generation by type X XX X
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Indoor conditions and air | A set of indicators that measure the air quality and sub-aspects XX X
quality of indoor conditions with help of a list of measurable parameters
Safety Indicator measures the sub-aspects of safety against the results XX X
of simulations or fulfilment of the safety related building regula-
tions
Serviceability Indicator measures serviceability with help of a list of criteria or XX
with help of post-occupancy evaluation
Adaptability Indicator measures the flexibility, convertibility and adaptability to X X XX
climate change with help of a list of criteria
Costs Life cycle costs X XX
Maintainability Indicator measures the maintainability against the results of X X XX
service life assessment and with help of a list of criteria or with
help of expert judgement
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3. Kestavan rakentamisen nakdkohtien
huomioonottaminen prosessissaja arvio

3.1 Johdanto

Tassd luvussa arvioidaan Suurpellon lastentarha -hankkeen kestavan rakentami-
sen mukaisuutta kayttden jasentelynd 1SO 21929 -standardiehdotuksen sisalta-
mad luetteloa kestdvén rakentamisen nékokulmista. Nakokulmat kdydaan l&pi
yksitellen siten, ettd kunkin suhteen esitetdan ensin indikaattorin sisalté ja merki-
tyksellisyys kestédvéssd rakentamisessa. Taman jalkeen arvioidaan ko. nédkokoh-
dan huomioon ottaminen prosessissa ja mahdollisuuksien mukaan arvioidaan
suunnitelman laatua seka relevantteja vaihtoehtoja ja parannusmahdollisuuksia.

Suurpellon paivakotisuunnitelman mukaan? "hankkeessa sovelletaan kestavén
kehityksen mukaisia ratkaisuja. Tavoitteena on elinkaariedullinen ja energia-
tehokas rakennus, passiivitalo (VTT:n mééritelmdn mukaan), johon pyritédén
arkkitehtonisin ratkaisuin, muuntojoustavuudella, hyvélla lammoneristavyydell
ja tiiviydelld, ilmanvaihdon tehokkuudella sek& suunnittelemalla kiinteistd hel-
posti huollettavaksi ja yll&pidettavaksi.”

3.2 Palvelujen saavutettavuus
Indikaattorin sisaltd

ISO 21929:n mukaan palvelujen saavutettavuus siséltaa nelja osatekijaa

— julkisen liikenteen
— yksilélliset kulkumuodot

% Hanke 3673. Suurpellon lastentalo. Hankesuunnitelma 23.09.09. Espoon kaupunki, Tilastokeskus
Talosuunnittelu Arja Lukin.
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3. Kestavan rakentamisen nakékohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

— peruspalvelut
— vihredt ja avoimet alueet.

Lyhyt kavelyetdisyys (esimerkiksi 15 minuuttia tai 300-500 m) indikoi helppoa
saavutettavuutta. Julkisen liikenteen suhteen saavutettavuutta osoittaa linjojen
maara ja vuorovdlien tiheys. Yksil6llisten kulkumuotojen suhteen saavutettavuut-
ta osoittavat esimerkiksi kulkuneuvojen pysakdintimahdollisuudet ja esimerkiksi
ldhelld sijaitsevien kevyen liikenteen verkostojen laajuus ja laatu. Peruspalvelujen
suhteen tulisi tarkastella ko. rakennuksen kayttdjien kannalta relevantteja palvelu-
ja. Vihreat ja avoimet alueet ovat seké luonnon alueita etta puistoja, puutarhoja ja
kévelyyn, pyordilyyn tai muuhun liikuntaan tarkoitettuja alueita, jotka ovat avoi-
mia kaikille.

Tavoiteasetanta

Hankesuunnitelma léhtee liikkeelle tietystd sijainnista. Ko. kiinteistd tulee sen
mukaan sijaitsemaan Suurpellon alueella asuinkorttelikokonaisuuden sisdosissa.
Kortteli on asuin-, asuntola-, liike-, toimisto- ja palvelurakennusten korttelialu-
etta. Tontin eteldosasta avautuu puisto ja pohjoisosiin rakennetaan leikkipaikka
ja nurmipintaista pelialuetta. Eteldssa ja lannessé tontti rajautuu kevyen liiken-
teen raitteihin, jotka yhdistyvét laajaan kevyen liikenteen verkostoon.

Hankesuunnitelman mukaan saavutettavuus on hyvéa kaikkien neljan osateki-
jan suhteen. Suurpelto sijaitsee Eteld-Espoossa Keha Il:n lansipuolella, Lansi-
vaylan ja Turunvéyldn valissd. Alueen tavoitteena on helpottaa ty6én, perhe-
eldman ja vapaa-ajan yhteensovittamista. Suurpeltoon tulee asuntoja 7 000 asuk-
kaalle ja tyOpaikkoja arvioidaan syntyvan 9 000.

Hankesuunnitelman mukaan tavoitteena on jérjestad tonttia rajaavilta kevyen
liikenteen raiteilta kulkuyhteys rakennuksen pihalle. Henkilékunnalle varataan
seitsemdn autopaikkaa. Alueella on raidevaraus (pikaraitiotie). Bussireitit on
suunniteltu, ja niiden toteutuminen riippuu tulevien asukkaitten maarésta. Talla
hetkelld kulkee yksi bussilinja. Suurpellon alueelle on tehty ymparistOstrategia,
jonka mukaan tavoitellaan hiilineutraalialuetta. Tavoitteena on myos, ettd 80 %
alueen liikenteesta olisi julkista liikennetta.

Paivékodin suhteen suurin liikenne on lasten saattoliikenne. Sijainnin perus-
teella voidaan arvioida, ettd saavutettavuus tulee olemaan hyvé ainakin osateki-
joiden yksil6lliset kulkumuodot, peruspalvelut ja vihreét alueet suhteen.
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3. Kestavan rakentamisen nakokohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Merkityksellisyys ja parantamismahdollisuudet

Palvelujen saavutettavuus vaikuttaa rakennuksen kayttdjien liikkumistarpeisiin
ja sen perusteella kiinteiston kayton ymparistovaikutuksiin. Palvelujen saavutet-
tavuus vaikuttaa myos kiinteiston kéyttdjien tasaveroisiin mahdollisuuksiin (liik-
kua ja saavuttaa tarvitsemiaan palveluja) sekd mahdollisuuteen viihtya ja viettda
terveellistd elamaad hyddyntdmalla vapaasti vihreita ja avoimia alueita.
Indikaattorin merkityksellisyytt4 kokonaisuudessa arvioitiin tassé selvitykses-
sd arvioimalla tyontekijoiden ja lasten ja heiddn vanhempiensa kodin ja tyopai-
kan / paivakodin valilla tapahtuvan liikkumisen aiheuttamat kasvihuonepaéstot.

—  Tybntekijéiden keskimaardinen tydmatka on 18,3 km? ja tehdaén joko
henkildautolla, bussilla tai pyoréillen / k&vellen.

— Lasten asuinpaikkojen etéisyys paivékodista on 1 km ja matka tehd&én
joko henkilbautolla tai kdvellen / pyoraillen.

Lapset tulevat Suurpellon alueelta, mutta oletettavaa on kuitenkin, ettd merkitta-
va osa tastd liikenteestd tapahtuu henkilfautolla. Saattoliikennettd kavellen voi
kuitenkin tukea puistomainen ympéristd sek& alueen monimuotoisuus (asuntoja
ja tyopaikkoja samalla alueella). Saattoliikenteen merkityksen arvio tehtiin olet-
tamalla, ettd keskimaarainen etdisyys on yksi kilometri ja ettd kolmannes lapsista
tuodaan henkildautolla ja muut kavellen tai pyoréillen. Tuloksia esitetdan taulu-
kossa 2. Tulosta verrattiin pdivakodin rakentamisen ja kayton hiilijalanjélkeen ja
arvioitiin sijainnin valinnan merkityksellisyyttd kestavassé rakentamisessa (ks.
yhteenvetotaulukko alaluvussa 3.9). Muun liikkumisen suhteen oletettiin, etta
puiston l&heisyys mahdollistaa sen, etté sinne kuljetaan kavellen.

® Mika Ristimaki, Suomen Ymparistokeskus. Keskimaaraiset tydmatkat Suomessa vuonna 2007.
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Taulukko 2. Tydbmatka- ja saattoliikenteen aiheuttamat paastot.

Henkilékunnan Lasten Yhteensa
tybmatka saatto-
50 vuotta® matkat
50 vuotta
CO; 350 156 505 tonnia
CHq4 250 148 398 kg
N2O 5,80 2,59 8,39 kg
COzequ 358 160 518 tonnia
(e{0) 1140 360 150 kg
NMVOC 80,8 38,7 120 kg
NOy 793 118 912 kg
SO, 205 123 329 kg
NH3 39,4 13,3 52,8 kg
PM10 22,3 465 488 kg
Fossiiliset 85,4 51,5 137 tonnia
raaka-aineet
Uusiutumaton 4 960 000 2171765 | 7130000 MJ
energia
Uusiutuva 7671 3526 11 200 MJ
energia

Mikéli oletettu kolmannes, joka tulee toihin pydréillen, tulisikin yksityisautolla
(yhteensa 2/3 henkilokunnasta yksityisautolla) niin COye-arvioksi saataisiin
623 tn per 50 vuotta.

Liikennettd aiheuttaa jonkin verran myds huoltoliikenne. Pdivékodin ruoka
valmistetaan muutaman sadan paassa koulun tuotantokeittiossa. Lahtékohtainen
ajatus oli, ettd tuotantokeittio palvelee lahialuetta. Alueella oleva imujatejarjes-
telm& mahdollistaa tehokkaamman jatteiden poiston. Jateautot eivat kulje alueel-
la. Tdmé sadstda jonkin verran kuljettamista mutta on ehka tarkedmpi liikenne-

* Kolmannes matkoista henkildautolla, kolmannes bussilla ja kolmannes pyorailee. Automatkat pituus
18,7 km. Yksikkdpaéastot LIPASTO-tietokannasta
(http://lipasto.vit.filyksikkopaastot/henkiloliikennel/tieliikenne/henkilo_tie.htm). Polttoaineiden hankin-
nan paastot ELCD-tietokannasta (http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm). Oletettu
EURO-3-luokan ajoneuvot. Bussimatkasta oletettiin, ettd kolmannes on katuajoa ja etta toinen mat-
koista tapahtuu taydesséa bussissa ja toinen vajaassa (18 matkustajaa).
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turvallisuuden kuin ympadristovaikutusten kannalta. Sijainti mahdollistaa, ettd
puistoon ja litkkuntaan mennéén kavellen.

Suurpellon lastentalo on alueen ensimmadinen julkinen rakennus. Vaihtoehtoi-
sia vuokra- tai ostotiloja alueella ei ole.

3.3 Esteettinen laatu
Indikaattorin sisaltd

Indikaattori kuvaa

— rakennuksen liittymista ja sopusointua rakennetun ympéristdn suhteen

— uuden rakennuksen vaikutusta lahella sijaitsevien vanhojen rakennusten
ja muun rakennetun ympariston kulttuuriseen arvoon ja kulttuuriperi-
mén séilymiseen

— rakennuksen esteettistd laatua suhteessa osallisten tarpeisiin.

Tavoiteasetanta

Hankesuunnitelmassa kaupunkikuvalliset tavoitteet kuvataan ratkaisujen kautta
eikd laadullisina tavoitteina. Lisdksi mainitaan tavoitteena, ettd "mittakaavat,
vdrit ja materiaalivalinnat luovat lapsia kunnioittavan, leikkimielisen ja sallivan
luonteen lastentalolle." Hankesuunnitelman yleisissé tavoitteissa kauneus maini-
taan tavoitteeksi tontin ja rakennuksen suunnittelulle.

Hyvén arkkitehtonisen laadun saavuttamiseen panostettiin toteuttamalla hanke
arkkitehtikilpailun kautta. Ympéristostd tehtiin malli, johon kilpailuehdotukset
sovellettiin.

Merkityksellisyys ja parantamismahdollisuudet

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu esteettisen laadun vaikutukseen ihmisten
tyytyvaisyyteen, tasaveroisiin mahdollisuuksiin (eléé ja liikkua esteettisia tarpei-
ta tyydyttdvassa ympéristossd) sekd esteettisen laadun vaikutukseen kulttuuri-
seen arvoon ja taloudelliseen arvoon.

Tarkastelun kohteena olevan rakennuksen suhteen tat4 indikaattoria voidaan
pitad merkityksellisend, koska se on keskeiselld paikalla, julkinen ja alueen en-
simmainen rakennus. Taman rakennuksen pitéisi antaa alueelle luonnetta ja
suuntaviivoja sen kehitykseen. Kokemuksen mukaan on erityisen merkityksellis-
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té, ettd julkiset rakennukset koetaan esteettiseksi. Muutoin niiden vikoja aletaan
korostaa ja niistd halutaan luopua.

Ulkopuolisia arvioita voi kaytannossa tulla jalkeenpéin esimerkiksi alan jul-
kaisuissa. Suomen rakennustaiteen museo jarjestdd joka toinen vuosi prosessin,
johon valitaan kohteita ja johon voi tarjota rakennuksia arvioitavaksi.

3.4 Maankaytto
Indikaattorin sisaltd

Maankayton indikaattori osoittaa aikaisemmin kéyttéonottamattoman maan
kayttoa rakentamisessa. Tama on periaatteessa mahdollista taydentdvan raken-
tamisen, hylkyalueiden kayttéonoton ja korjaamisen avulla. Indikaattori osoittaa
my0s olemassa olevan infrastruktuurin ja verkostojen hyddyntamista.

Maankéyton kestdvan kehityksen vaikutuksia ovat resurssien kuluminen
(maa), maankadyton ja siihen mahdollisesti liittyvan pirstaloitumisen vaikutus
monimuotoisuuteen ja vettd lapaiseméattdmilla materiaaleilla tapahtuvan maan
peittamisen vaikutus tulvimiseen.

Tavoiteasetanta, merkityksellisyys ja parantamismahdollisuudet

Entuudestaan rakentamalla kayttéonottamattoman maankayton vélttdminen ei
ollut tassa tapauksessa tavoitteena. Rakentaminen kéyttdd maata, jota ei ole ai-
kaisemmin otettu rakentamalla kdyttoon, mutta alue sijaitsee keskelld rakennet-
tua Espoota. Maankayttdd voidaan kuitenkin tdssa tapauksessa perustellusti kat-
soa isommassa mittakaavassa kuin puhtaasti tontin ndkékulmasta. Talléin voi-
daan todeta, ettd alueen rakentaminen tdydent&a rakennettuja alueita ja hyddyn-
td4 olennaista myos sekd olemassa olevaa ettd tulevaa infrastruktuuria. Taméa
tarkastelu ei kuitenkaan tavoitteensa mukaisesti ulotu aluetason tarkasteluun.

Myads neitseellisen alueen kayton ja pirstaloitumisen kannalta tdima alue on ol-
lut saareke keskelld rakennettua ymparistoa.

Tontin valinta ja tontin laatu aiheuttaa ymparistévaikutuksia myds sen perus-
teella, kuinka suuria maa- ja pohjarakennustdita tarvitaan. Taté asiaa kasitellaan
rakentamisen ymparistévaikutuksien arvioinnin yhteydessa alaluvussa 3.6.
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3.5 Tontin jarakennuksen esteettomyys
Indikaattorin siséltd

Indikaattori osoittaa kaikkien relevanttien kayttajaryhmien mahdollisuutta es-
teettdoméén kulkuun tontilla ja rakennuksessa. Esteettémyyden merkitys kesta-
vassa rakentamisessa liittyy kayttdjien tasaveroisiin mahdollisuuksiin kayttaa
rakennettua ympéristoa.

Tavoiteasetanta

Hankesuunnitelman mukaan esteettdomyys toteutetaan laajasti siten, ettd esteet-
tomien kulkumahdollisuuksien liséksi valaistus sekd véri- ja ddnimaailma tuke-
vat esteetontd kayttoa.

Fyysinen esteettdmyys testataan rakennusvalvonnan aikana useaan otteeseen.
Vari- ja 4animaailman antamaa tukea ei mitata, mutta haluna on, ettd varit tuke-
vat orientoituvuutta ja ettd akustiikka on suunniteltu hyvin.

Suomessa esteettomyyttd toteutetaan hankekohtaisesti rakentamismadraysten
ja ohjeiden kautta ja esteettdmyys toteutuu kansainvalisessa vertailussa varsin
hyvin.

3.6 Emissiot ja uusiutumattomien resurssien kaytto
3.6.1 Johdanto

Indikaattorin sisaltd

ISO 21929:n mukaan arvioitavia ympéristovaikutuksia aiheuttavia emissioita
ovat kasvihuonekaasut ja otsonikatoa aiheuttavat aineet. Koska otsonikatoa ai-
heuttavien aineiden kayttoa rajoittavat sopimukset, joissa Suomi on mukana, niin
tAssa otetaan huomioon vain hiilidioksidi, metaani ja muut ilmaston muutosvai-
kutusta indikoivat paastot. 1SO 21929 -luonnoksesta poiketen téssé tarkastelussa
otettiin huomioon myds happamoittavat padstdt ja alailmakehdn oksidanttien
muodostukseen liittyvat pééstot. Tarkasteltavat ympéristovaikutusparametrit
sekd vaikutuskertoimet esitetddn taulukossa 3. 1SO 21929:n mukaan arvioitavia
resursseja ovat uusiutumattomat materiaali- ja energiaresurssit.

24
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Taulukko 3. Ymparistdvaikutusparametrit seka vaikutus/karakterisointikertoimet.

Ympaéristévaikutus Vaikuttava paasto Karakterisointikerroin
lImastonmuutos® CO, (fossiilinen) 1
CHg4 25
N>O 298
Happamoituminen® SO, 0,01635
NOx 0,00639
NH3 0,02646
Alailmakehan otsonin ’ NMVOC 0,209
muodostuminen NO, 0.727
CO 0,064
CH, 0,003

Tavoiteasetanta

Hankesuunnitelma kasittelee hiilidioksidip&astdjd. Hankesuunnitelmassa esite-
tddn energiankulutukseen ja energiaratkaisuun perustuva arvio, jonka mukaan
paastot ovat kallioenergiaratkaisun avulla 28 % normitalon paastoistd. Hanke-
suunnitelma ei esitd erillistd tavoitetta uusiutumattomien materiaaliresurssien
kéytolle. Energian suhteen hankesuunnitelma viittaa VTT:n passiivitalomaari-
tykseen ja siind esitettyyn kokonaisprimadrienergiatarpeeseen (enintdédn 130
kWh/m?) ja tilojen lammitysenergian tarpeeseen (enintddn 20 kWh/m?). Hanke-
suunnitelman mukaan tavoitteena on tdmén tason saavuttaminen. Hankesuunni-
telmassa esitetddn myds rakenteiden lammaonlapaisykertoimet ja mainitaan, etta
aurinkoenergiaa hyddynnetaan noin 10 m%n laajuisen aurinkopaneelijarjestel-
mén avulla.

® Metaani ja typpioksiduuli muunnetaan laskennassa hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO; eq.) hallitusten-
vélisen ilmastopaneelin (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change) maarittamilla karakte-
risointikertoimilla. IPCC 4th Assessment Report ®, Chapter 2 / Table 2.14 (Lifetimes, radiative effi-
ciencies and direct (except for CH,) GWPs relative to COy).

® DAIA menetelma — Seppald, J. 1999. Vaikutusten laskenta elinkaariarvioinnissa — vertailtavana
DAIA- ja Ekoindikaattori 95 -menetelmét. Hki. Suomen Ympaéristokeskus. ISBN 952-11-0614-X. Oy
Edita Ab

" DAIA menetelma — Seppald, J. 1999. Vaikutusten laskenta elinkaariarvioinnissa — vertailtavana
DAIA- ja Ekoindikaattori 95 -menetelméat. Suomen Ympéristokeskus, Helsinki. ISBN 952-11-0614-X.
Oy Edita Ab
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3.6.2 Rakennuksen ja pohjarakentamisen arvio

Rakennuksen ympéristovaikutusten arvio kattaa rakennuksen kéytén (lampo-
energian kulutus ja sahkon kéaytto) ja rakennuksen rakentamisen, huollon ja kun-
nossapidon. Tarkastelujaksona kaytettiin 50 vuoden ajanjaksoa. Laskenta ei
sisalla rakennuksen kéytosta poistoa eikd rakennusjatteen kasittelyd. Suurpellon
paivakodin ympadristovaikutukset selvitettiin  elinkaariarviointimenetelméll&
(LCA). Rakennustuotteiden elinkaariarvioinnin periaatteet esitetdan esimerkiksi
ISO 15930 -standardissa® ja kansallisessa menetelmaohjeessa’. Rakennustuot-
teiden ja energioiden ympaéristoprofiilien tietol&hteet selitetdan liitteessa 1.

Talon rakenteet

Kohteen arvioinnin l&htétietojen perustana olivat Suurpellon lastentalon raken-
netapaselostus sekd hankesuunnitelma®®. Kohteen materiaalimenekit arvioitiin
ensisijaisesti Finnmap Consulting Oy:n laatimien rakennetyyppipiirustuksien
mukaan™. Aluerakenteiden, vahvistuksien, paallysteiden, anturoitten, perusmuu-
rien, pilarien ja palkkien, ikkunoiden, ovien, portaiden massojen ja materiaalien
arvioinneissa kaytettiin 1SS Proko Oy:n laatimaa rakennusosa-arviota'?. Talo-
tekniikan osalta arvio perustuu ProjectusTeam Oy:n laatimaan rakennusta-
paselostukseen®® seka lammitys-, ilmastointi, vesi- ja viemardintipiirustuksiin.
Liitteessa 2 esitetddn tarkastellut rakenteet, jarjestelmat, rakennetyypit ja pihara-
kenteiden tyypit.
Julkisivujen osalta laskenta siséltdéd kolme vaihtoehtoista verhoustarkastelua:

—  kuitubetonilevy (20 mm betoni, alumiiniorsikiinnitys)

— klinkkerilaatta (tarkastelussa kaytetty lasitettua keraamista laattaa, jonka
kiinnitysalustana on betonilevy) tai

— terdskasetti (175 mm k 600 mm kasetti, terdksen paksuus 0,7 mm, PVDF-
maali, terdsorsikiinnitys).

8 SO 15930 Environmental declarations of building products

® Menetelma rakennustuotteiden ymparistoselosteiden laadintaan ja rakennusten ymparistovaikutus-
ten arviointiin. Rem elinkaarimittaristo. Laatijat: Hakkinen, T., Tattari, K., Vares, S., Laitinen, A ja
Hyvérinen, J. Edita, Helsinki 2004.

' Hankesuunnitelman versio 23.9.2009

! Rakennetyyppipiirustukset, versio 10.9.2010

' Rakennusosa-arviota, versio 22.9.2010

'3 Rakennustapaselostus kustannuslaskentaa varten; lammitys-, iimastointi, vesi- ja viemarointi
piirustukset (versio 13.11.2009).
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Oletuksena oli, etté julkisivuratkaisujen vertailussa koko julkisivu on toteutet-
tu kokonaan yhdella vaihtoehdolla, vaikka arkkitehtisuunnitelman mukaan julki-
sivun eri alueet toteutetaankin eri materiaaleilla. Julkisivuvertailun tulokset esi-
tetddn liitteessa 6.

Pohjarakenteet

Paivékoti rakennetaan Espoon Suurpellon alueelle, jossa maasto on pohjasuhteil-
taan vaativa. Paivékodin tontilla on kantavan moreenikerroksen péalla pehmeda
savea, joka on paksuimmillaan pohjoisosassa 15 m ja ohuimmillaan 4 m. Vaikka
louhintaa ei tarvita, paksulle savikolle perustaminen vaatii paljon stabilointeja
seka paalutuksia. Suunnitelmien mukaan koko alueen (3 250 m?) pintamaa pois-
tetaan ja kuljetetaan pois. Liséksi tarvitaan kaivantoja ulkoseindlinjoja varten
seka ulkoseinien sisapuolisia kaivantoja, yhteensa 673 m® verran. Taytténa kay-
tetddn 3 000 m® soraa. Koko alue (3 250 m?) myés salaojitetaan. Salaojien tar-
kastuskaivot sijoitetaan nurkkiin sek& noin 25 metrin valein. Kantavan laatan
ylapuolelle sekd alapuolelle asennetaan radonpukitus. Rakennuksen runko, ité-
reunan tukimuuri sekd huoltopiha paalutetaan terasbetonisilla lyontipaaluilla.
Huoltopihan paalujen péélle tulee paalulaatta, jonka korkeus on noin 230-250
mm. Maa-aineksien kuljetus on otettu arviossa huomioon™. Liitteessé 3 seloste-
taan kaikki pohjarakenteiden arviossa huomioon otetut asiat seka esitetadn mate-
riaalimenekit.

Piharakenteet

Piha-alueelle on tehty nelja eri suunniteltua rakennevaihtoehtoa riippuen pinnan
laadusta. Leikkipihalla ja pelikentdlla on paallysteena kivituhka, rakennusten
ldhelld asfalttia. Sisdéntulojen kohdalla ja kavelytieosilla on betonikiveystd,
paikoitus- ja huoltoalueilla asfalttia. Pihan varusteet, kuten varastot, katokset,
keinut ym., on jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Piharakenteiden l&htGtiedot esite-
tadn liitteessa 4.

' Maa-aineksien kuljetuksessa on oletettu, ettd kaytetaan 32-tonnista maansiirtoautoa, jonka koko-
naismassa on 32 tonnia ja kantokyky on 19 tonnia. Kun maamassojen kuljetusetéisyys on lyhyt (5
km), kaytetdan massojen siirrossa maantieajon paastotietoja. Tayttdjen ja paalujen osalta oletuksen
on, ettd materiaalien kuljetukset tydmaalle ovat pitemmat; laskennassa on kaytetty lukua 50 km.
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Lvi- ja sdhkojarjestelma
Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

Laskennassa tutkittiin kahden vaihtoehtoisen lammitys- ja ja&hdytysratkaisun
vaikutusta kohteen kokonaisvaikutuksiin:

—  maaldmpopumppu ja vapaajaéhdytys

—  kaukoldmpd ja kompressorijadhdytys.
Ldmmdonkeruu maaldmpdoratkaisussa tapahtuu lammaonkeruuputkistolla kolmelle
kokoojakaivolle, josta kokoojaputkisto johdetaan rakennuksen toisessa kerrok-
sessa sijaitsevaan lammonjakohuoneeseen. Lammén talteenotto tapahtuu kahdel-
la l&mpdpumpulla. Lampdpumppujen tuottama energia varastoidaan lammon-
vesivaraajassa. Maalampdjarjestelmassa laskentaan kuuluvat maalampopumppu,
lampdkaivo sekd lammonvesivaraaja. Maaldmpdkaivon osat ovat huoltokaivo,
lammonkeruuputkisto, suojaputki'® sekd pohjapaino. Kaukolampdjérjestelman
tarkastelussa otetaan huomioon vain tontin sisdpuolinen jarjestelma. Kummassa-
kin vaihtoehdossa rakennuksen lammonjakelujarjestelména talossa on vesikier-
teinen lattialammitys.™®

Vesi- ja viemarijarjestelméa

Vesijohtojen ja viemariston madrét arvioitiin vesi- ja viemérijarjestelmén piirus-
tusten mukaan'’.

liImanvaihtojarjestelma

Rakennuksessa kaytetddn koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmaa,
jossa poistoilmasta otetaan 1&mpdé talteen epésuoralla nestekierrolla. lImanvaih-
tokoneen oletusmassana sekd materiaalijakaumana on kaytetty TAKE-LCA-

!> Lammonkeruuputkistona kaytetaan (@ 40 mm) polyeteenituplaputkea PEM 40 PN 10 ja lammon-
keruunesteena kaytettadn 28 % bioetanolia. Kohteessa joudutaan kayttamaan myos suojaputkea,
jotta maavesien ja irtoaineksien paasy kaivoon olisi estetty. Tasséa laskelmassa oletuksena on, etté
suojaputki on valmistettu teréksesta, jonka halkaisija on 140 mm ja pituus 3 m.

'8 pytket ovat polyteenia (@ 20 mm) ja menekki on noin 4,5 m/m>.

7 Vesijohdot ovat @ 15 mm kupariputkia ja sisaiset viemarit valurautaa.
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laskentaohjelman taustaselvitystd koneen materiaaleista’®. Ilmanvaihtokana-
vien™ maéré on arvioitu ilmanvaihtojérjestelmén piirustuksen mukaan.

Sahkojarjestelma

Sahkojarjestelmén sédhkokeskuksen seké jakoverkoston oletusmassana seka ma-
teriaalijakaumana on kaytetty TAKE-LCA-laskentaohjelman taustaselvitysta
hoitorakennuksen jarjestelman materiaaleista.

Taulukossa 4 esitetddn rakennuksen ja piharakenteiden eri osatekijéiden vai-
kutus haitallisten paastdjen aiheutumiseen.

3.6.3 Rakennuksen kaytdn arvio
Kéytonaikainen energiankulutus

Paivakodin suunnittelussa tavoitteena oli toteuttaa passiivirakenteinen talo. Pas-
siivitalojen kokonaispriméarienergiantarpeen pitaisi olla 130 kWh/m?, 1ammi-
tysenergiantarpeen 20 kwWh/m2 ja ilmanvuotoluvun n50 = 0,6 I/h.
Energiatehokas ratkaisu otettiin huomioon arkkitehtisuunnittelussa seké hyvén
ldammoneristavyyden, tiiviyden ja ilmanvaihdon energiatehokkuuden suunnitte-
lussa. Talon rakenteiden suunnittelussa ratkaisujen u-arvot olivat seuraavat:

- US0,09

- APO0,10

- YPO0,07

— ikkunat 0,7
— lasiseinat 0,8
— ovet0,7.

Rakennuksen ilmatiiviydeksi oletettiin n50 = 0,6 I/h ja ilmanvaihdon I[&mmdn
talteenottona kaytettiin arvoa LTO 80 % (likaiset poistot ja paailmanvaihtokone).
Liséksi ilmanvaihdon ohjauksien tulee seurata rakennuksen kéyttoa:

— ilmanvaihdon s&étd: muuttuvailmavirtainen, tarpeenmukainen, CO,- ja
lampdtilachjaus

'® Holopainen, R., Nyman, M. Tattari , K. 2001. Talotekniikan LCA-laskentaohjelman kasikirja. TAKE
F LCE Report 48.
19 S i

Oletettu olevan sinkittya teréslevya.
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— ilmanvaihdon tuloilman lampétilan ohjaus palvelualueen tilan olosuh-
teiden mukaan.

Maaléampdpumppuratkaisu

Maaldmpopumppuratkaisun perusoletuksena oli, ettd pumpun mitoitusteho on
100 % (100 %, rakennuksen tilalammityksen, ja&@hdytyksen ja kéyttoveden lam-
mityksen yhteenlasketusta maksimilammitystehosta). Tulos laskettiin 50 vuoden
tarkastelujaksolle. Maaldampdpumpun tehokkuuskertoimen oletettiin olevan 3
(COP = 3; tarkoittaa, ettd 1 kWh s&hkoa tuottaa kolme kertaa enemmaén 1amp64a).

Kaukolampdratkaisu

Kaukoldmporatkaisussa viilennys tuotettiin  kompressorijaahdytyksend. Siina
kompressorin tehokkuuskertoimen oletettiin olevan 2,5 (COP = 2,5; tarkoittaa
ettd 1 kWh séhkod tuottaa 2,5 kertaa enemman jadhdytystd). Taulukossa 4 esite-
td4an kohteen energiansimuloinnin tuloksina kohteen energiankulutukset maa-
lampo- seka kaukolamporatkaisulle.

Kaytonaikaisen energiankulutuksen aiheuttamat kasvihuonekaasupé&astot las-
kettiin kahdella tavalla. Toisessa laskentatavassa oletettiin, ettd sahkon kayton
aiheuttama ymparistokuormitus voidaan arvioida keskimé&ardisen suomalaisen
sahkodntuotannon ymparistovaikutusten pohjalta (jolloin katsotaan, ettd sédhkdn
kaytto ei vaikuta nykyiseen sahkdntuotantoon). Toisessa laskentamallissa oletet-
tiin, ettd ldmpdenergian tuottamiseen tarvittava sahko tuotetaan kivihiililauhde-
voimalla talvella joulukuussa, tammikuussa ja helmikuussa. Kaukoldmmén ja
séhkon arvioidut yksikkdpaastot olivat seuraavat:

— Suomen keskimadrdinen sédhko 224 g CO2 ekv/kWh
—  lauhdesihko 966 g CO2 ekv/kWh %
—  kaukolampd 193 g CO2 ekv/kWh %,

2 Eortum, kivihiililauhdevoima, tehokkuus 0,39
' Espoo / Kirkkonummi
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Taulukko 4. Kaukolammitteisen rakennuksen seka maalampéa hyddyntavan rakennuk-

sen energiankulutukset kuukausittain.

Maalampokonsepti Kaukolampdkonsepti

Lampo- Laite- Porareika- Kauko- Laite- Jaahdytys-

pumpun sahko, jaahdytys 1ampd, sahko, sahko,

sahko, kWh pumppaus- kWh kWh KWh

kWh sahko, kWh

Tammikuu 3080 4 667 0 10 265 4 667 0
Helmikuu 2685 4 667 0 8 950 4 667 0
Maaliskuu 1683 4 667 0 5 609 4 667 0
Huhtikuu 1124 4 667 0 3748 4 667 0
Toukokuu 884 4 667 9 2948 4 667 306
Kesakuu 713 4 667 29 2378 4 667 999
Heindkuu 882 4 667 13 2941 4 667 459
Elokuu 799 4 667 33 2 665 4 667 1169
Syyskuu 789 4 667 0 2631 4 667 6
Lokakuu 1106 4 667 0 3688 4 667 0
Marraskuu 1 555 4 667 0 5183 4 667 0
Joulukuu 2343 4 667 0 7 809 4 667 0
Yhteensa 17 644 56 000 84 58 815 56 000 2 940
kWh/brm® 12 38 0,058 40 38 2

Arvion mukaan passiivitavoitetason saavuttaminen paivakodin kéayttéprofiililla
on haasteellinen. Ensimmaéisen vaiheen laskelmien perusteella tavoitetta ei saa-
vuteta helposti. Suunnitteluratkaisun energiatehokkuutta tulee tarkastella vield
uudelleen asetettua tavoitetta vasten, kun hankkeen arkkitehtuuri, tilaohjelma ja
todellinen kéyttajamaara ovat tarkentuneet.

Rakennuksen kunnossapito

Rakennuksen sekd pihan elinkaaritaloudellinen tarkasteluik& on 50 vuotta, joka
sisaltdd yhden peruskorjauksen. Kantavien rakenteiden (perustukset seka runko)
suunnitteluikd on 100 vuotta.
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3.6.4 Tulokset

Laskennan tulokset esitetdan taulukoissa 5 ja 6. Yksityiskohtaiset laskentatulok-
set esitetdadn liitteessd 6. Taulukkoon 7 on koottu rakennuksen, rakennuksen
kéyton ja kuljetusten aiheuttamat kasvihuonepaastoarviot (ks. kohdat 3.2 ja 3.7).

Taulukossa 5 esitetddn tuloksia paivakodin rakenteiden ja piharakenteiden
vaikutuksista haitallisten paastdjen syntymiseen. Taulukossa 6 esitetddn tuloksia
arvioidun energiankulutuksen vaikutuksesta kasvihuonepdastdihin. Taulukko 7
on yhteenvetotaulukko, jossa esitetddn péivakodin ja piharakenteiden ja raken-
nuksen kayton vaikutuksia. Taulukko 8 on yhteenvetotaulukko, johon on koottu
tuloksia myds tydmatka- ja saattoliikenteen ja ruokajatteiden vaikutuksista kas-

vihuonepdéastoihin.

Taulukko 5. Suurpellon paivékodin materiaaleista johtuvat paéstét ilmaan (kunnossapito

50 vuoden aikana).

CO; CO CH., N20 SO, NOx |NMVOC
kg/kohd
tn/kohde |kg/kohde|kg/kohde| e |kg/kohde|kg/kohde|kg/kohde
Pohjarakenteet 452 438 686 8,9 322 1450 169
Piharakenteet 88 234 141 45 57 228 5
Talonrakenteet, betoniver-
hous 554 2600 1466 192 786 1423 555
Ikkunat, ovet, portaat 14 39 69 1,2 25 59 55
Sahkojarjestelma 9,0 57 20 32 30 25
Lammaonjakojarjestelma 0,58 4,4 5,1 0,0004 1,5 1,2 0,055
Vesi- ja viemdrijarjestelma 3,2 4,4 28 4,9 9,0 2,9 0,14
limastointijarjestelmé 3,3 31 3,6 0,026 11 4,0 49
Maalampojarjestelma 23 80 56 6,9 23 154 22
Kaukolampojarjestelma 2,3 17 4,5 1,0 8,6 3,2 14
Materiaalien kuljetus 48 14 48 14 25 304 4,3
Rakenteiden huolto ja
kunnossapito 32 287 21 0 60 111 62
Yhteensa
(betonijulkisivu ja
maaldmpdojérjestelma) 1227 3787 2 545 273 1352 | 3767 946
Yhteensa
(betonijulkisivu ja
kaukolampojarjestelma) 1207 3724 2 494 267 1338 3617 938
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Taulukon tulosten mukaan talorakenteet, pohjarakenteet ja piharakenteet (massat
ja péallysteet) vaikuttavat olennaisesti lopputulokseen. Sen sijaan taloteknisten
jarjestelmien vaikutus on kohtalaisen vahdinen materiaaleista aiheutuviin haital-
lisiin pa&stoihin.

Taulukko 6. Suurpellon paivakodin energiankulutuksesta aiheutuvat paastét ilmaan.
Kasvihuonekaasupaéastét CO2-ekvivalentteina (kg/vuosi).

Laskentamalli 1 (keskimaérdinen suomalainen sahko)
Maalampodpumppukonsepti Kaukolampdkonsepti
Porareika-
Lampépumppu- | Laite- jaghdytys- Laite- Jaahdytys-
sahko sahko pumppaussahkd | Kaukolampé | sahko sahko

Tammikuu 690 1045 0 1981 1045 0
Helmikuu 601 1045 0 1727 1045 0
Maaliskuu 377 1045 0 1083 1045 0
Huhtikuu 252 1 045 0 723 1045 0
Toukokuu 198 1045 2 569 1045 69
Keséakuu 160 1045 6 459 1045 224
Heinakuu 198 1045 3 568 1045 103
Elokuu 179 1045 7 514 1045 262
Syyskuu 177 1045 0 508 1045
Lokakuu 248 1045 0 712 1045
Marraskuu 348 1045 0 1000 1045
Joulukuu 525 1045 0 1507 1045 0
Yhteensa 3950 12 500 19 11 400 12 500 659
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Laskentamalli 2 (talvikuukaudet paastot lasketaan hiililauhdevoiman perusteella)
Maalampodpumppukonsepti Kaukolampdkonsepti
Porareika-
Lampdpumppu- | Laite- jaghdytys- Laite- Jaahdytys-
sahko sahko pumppaussahkd | Kaukolampé | sahko sahko

Tammikuu 2975 4508 0 1981 4508 0
Helmikuu 2594 4508 0 1727 4508 0
Maaliskuu 377 1045 0 1083 1045 0
Huhtikuu 252 1045 0 723 1045 0
Toukokuu 198 1045 2 569 1045 69
Kesékuu 160 1045 6 459 1045 224
Heinakuu 198 1045 3 568 1045 103
Elokuu 179 1045 7 514 1045 262
Syyskuu 177 1045 0 508 1045 1
Lokakuu 248 1045 0 712 1045

Marraskuu 348 1045 0 1000 1045

Joulukuu 2 263 4508 0 1507 4508 0
Yhteensa 9970 22900 19 11 400 22900 659

Taulukko 7. Suurpellon paivakodin aiheuttamat kasvihuonekaasupéaastot, uusiutumatto-
mien raaka-aineiden kulutus ja uusiutumattoman energian kulutus.

CO; ekv Uusiutumattomien | Fossiilinen
raaka-aineiden energia
tn/kohde kulutus GJ/kohde
tn/kohde
Pohjarakenteet 472 7 460 3540
Piharakenteet 105 4 436 791
Talonrakenteet (ei sisalla
mat.kulj)* 664 5090 7 386
Alapohja 151 2960 1640
Valipohja 93 539 789
Ylapohja 101 282 1376
Ulkoseina 151 595 1904
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CO; ekv Uusiutumattomien | Fossiilinen
raaka-aineiden energia
tn/kohde kulutus GJ/kohde
tn/kohde
Véliseina 69 405 568
Kantavat rakenteet 35 9,0 564
Sokkel 49 273 360
Ikkunat, ovet, portaat 16 27 186
Sahkojarjestelma 10 13 15
Lammonjakojarjestelmé 0,71 0,64 7,9
Vesi- ja viemarijarjestelma 53 58 131
limastointijarjestelma 3,4 2,1 56
Maalampojarjestelma 26 12 423
Kaukolampogjarjestelma 2,7 12 36
Materiaalien kuljetus 54 14 1309
Rak. huolto ja kunnossapito,
50 v. 32 31 451
Yhteensa (maalampojarjestel-
ma) 1372 17 119 14 113
Yhteensa (kaukolampdjarjestel-
ma) 1349 17 120 13 726
MLP / lampdpumppuséhko, 1 v. | 3,95/9,97 **
MLP / laiteséhko, 1 v. 12,5/22,9 **
MLP / porareikajaahdytys,
pumppaussahko, 1 v. 0,190/ 0,190 **
MLP Yhteensa 1 v. 16,5/32,9 **
MLP Yhteensa 50 v. 826/ 1 650 **
Kaukolampd 11,4/11,4 **
Laitesahko 12,5/22,9 **
Jaahdytyssahko 0,659 / 0,659 **
Kaukolampd Yhteensa 1 v. 24,6/ 34,9 **
Kaukolampd Yhteensa 50 v. 1230/ 1750 **

* Betonijulkisivuvaihtoehdolla laskettuna.

**  Skenaario 1 (ei vaikutusta séhkdtuotantoon) / skenaario 2 (talviséhko
hiililauhdevoimalla).
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Taulukko 8. Suurpellon paivékodin rakentamisen ja kayton aiheuttamat kasvihuonekaa-
supaastot mukaan lukien tydmatka- ja saattoliikenne ja ruokajatteiden vaikutus.

CO2 ekv
tn / kohde / 50
vuotta
Pohjarakenteet 472
Piharakenteet 105
Talonrakenteet * 664
Sahkojarjestelma 10
Lammaonjakojarjestelma 0,71
Vesi- ja viemaérijarjestelma 53
limastointijarjestelméa 34
Maalampojarjestelma 26
Kaukolampdjarjestelma 2,7
Materiaalien kuljetus 54
Rakennuksen huolto ja kunnossapito, 50 v. 32
Rakenteet ja jarjestelmat yhteensé / maalampojarjestelméa 1372
Rakenteet ja jarjestelmét yhteenséa / kaukolampo-
jarjestelma 1349
Energiankulutuksesta aiheutuva / Maalampdpumppu-
konsepti, 50 vuotta 826 /1650 *
Energiankulutuksesta aiheutuva / Kaukolampokonsepti,
50 vuotta 1230/1750*
Henkildkunnan tydmatkat, 50 vuotta 358
Lasten saattomatkat, 50 vuotta 160
Ruokajéte, 50 vuotta 129

* skenaario 1 (ei vaikutusta séahkoétuotantoon) / skenaario 2 (talvisahko
hiililauhdevoimalla)

3.7 Veden kaytto ja jatteiden syntyminen
Indikaattorin sisaltod ja merkityksellisyys

ISO 21929:n mukaan veden kéyton indikaattorina tarkoituksena on arvioida
sellaista makean veden kaytto4, jolla on vaikutusta makean veden resursseihin ja
niiden loppumiseen.
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ISO 21929:n mukaan jateindikaattorina tarkoituksena on arvioida kaiken sel-
laisen jatteen mé&aré, joka syntyy rakentamisen, kdyton ja purkamisen aikana ja
jota ei uudelleen kayteta tai kierréteta.

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, ettd jatteet vaikuttavat kasvi-
huonepééstdjen syntymiseen ja suoraan ja valillisesti resurssien kayttoon ja
kaikkiin haitallisiin padstoihin, joita aiheutuu hukkaan menevén materiaalin
tuottamisesta ja kuljetuksista.

Tavoiteasetanta ja arvio

Hankesuunnitelmassa esitetddn, ettd rakennuksen vuotuinen ldmpimén veden
ominaiskulutustavoite on 0,3 m*/brm%a. Ldmpiméan kayttdveden ominaiskulutus
on 17,5 kWh/m?/a. Veden kulutuksen sa&stéon pyritaan valitsemalla vettd saés-
tavat kalusteet — sahkolla toimivat automaattihanat.

Hankesuunnitelmassa esitetdan, ettd rakennus liittyy Suurpellon alueen imu-
jatejéarjestelmaan, jolla keratadn kolme jatejaetta (sekajate, biojéte, paperijate).
Jakeet kerétddn jateterminaaliin, josta ne noudetaan jatteenkaésittelyyn tai loppu-
sijoitukseen. Tavoitetaso on tavanomainen jakeiden maarén suhteen, mutta imu-
jatejérjestelmalla tavoitellaan lajittelun todellisen toteutumisen parannettua ta-
soa.

Téssd selvityksessa l&mpimén kéyttoveden aiheuttama energiankulutus ja sen
aiheuttama ympaéristévaikutus oli mukana edellisen luvun energia- ja emissiotar-
kasteluissa. Vedenkulutuksen tavoitetaso on tyypillinen paivakodin kulutustaso.

Jatteiden merkityksellisyyttd tarkasteltiin arvioimalla biopohjaisten jatteiden
teoreettista vaikutusta kasvihuonepaastoihin (osuus kokonaisuudesta).

Arvio tehtiin olettaen, etta

—  keittion biojatettd syntyy péivittain 150 g / henkild
—  biojatteen kosteuspitoisuus ja hiilipitoisuus ovat viitteen? mukaisia.
Biojatteen kasvihuonekaasuvaikutus teoreettisessa déripadssé, jossa kaikki jate

hajoaa hapettomasti metaaniksi, jota ei keraté talteen, on edelld olevien oletuk-
sien pohjalta 1 060 tonnia CO; ¢, 50 vuodessa.

2 http://ica.jrc.ec.europa.eu/icainfohub/datasetArea.vm. ELCD core database version II. List of data
sets. Category: End-of-life treatment. Subcategory: Land filling. Biojatteen keskimaéarainen koostu-
mus, mm. H20 589 g / 1000 g, C 174 g / 1000 g (méarkaa jatetta).
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3. Kestavan rakentamisen nakokohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Paastét arvioitiin myés eurooppalaisen LC-tietokannan pohjalta®. Lisaksi
otettiin huomioon kuljetus kaatopaikalle?*. Naiden pohjalta laskemalla 50 vuo-
den aikana syntyvan talousjatteen yhteenlasketuksi tulokseksi saatiin 129 tonnia
CO; v per 50 vuotta.

Tekijan merkityksellisyyttd arvioidaan kasvihuonepéaéstdjen perusteella ver-
taamalla maardd muista tekijoista perdisin oleviin kasvihuonepaastoihin (ks.
taulukko 8 alakohdassa 3.6.4).

3.8 Siséolosuhteet
Indikaattorin sisaltod ja merkitys

ISO 21929:n mukaan indikaattorin tarkoituksena on arvioida rakennuksen si-
séilman laatua seké termisid, visuaalisia ja akustisia olosuhteita.

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, etta kaikki osatekijat vaikutta-
vat kayttdjien tyytyvéisyyteen ja tuottavuuteen (tyopaikoilla) ja ilman laadulla
on lisaksi suoria terveysvaikutuksia.

Tavoiteasetanta ja prosessi

Hankesuunnitelmassa ei esitetd spesifisia tavoitteita sisdolosuhteille.

Yleisissé tilatavoitteissa mainitaan, ettd "tilat ovat turvalliset, terveelliset ja
toimivat". Liséksi esitetdan, ettd suurten tilojen, kdytavien ja aulojen meluisuutta
estetdan suunnitteluratkaisuin. Aanta tuottavat tilat sijoitetaan erilleen tai erote-
taan puskurivydhykkein tiloista, joissa tarvitaan hiljaisuutta. Siséolosuhteille
asetetaan myos tarkemmat luokkatavoitteet LVIA-liitteessa. Sen mukaan suun-
nitteluratkaisujen tulee taata kayttdjille puhdas ja terveellinen sisdilmasto kaikis-
sa kéyttotilanteissa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd LVIA-liitteen mukaan
rakenteiden kosteuden hallintaa, puhtaiden materiaalien kéyttdd, puhdasta raken-
tamista yleensd ja erilaisiin kayttotilanteisiin mukautuvaa ilmanvaihtoa.

23 ELCD http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/index.vm Landfill of municipal solid waste; landfill
including landfill gas utilisation and leachate treatment, without collection, transport and pre-
treatment; FR, GB, IE, FI, NO technology mix, at landfill site

2 http://lipasto.vit.filyksikkopaastot/tavaralikenneftielikenne/tavara_tie.htm

Oletettiin EURO-3-luokan autot, maantiekuljetus, suuri kuorma-auto ja keskimaarin 50 %:n taytto-
aste.
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3. Kestavan rakentamisen nakékohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Asetettu sisdilmaston yleinen tavoitearvo on lampimien tilojen suhteen S2-
luokka. Tavoiteasetannassa sallitaan kuitenkin, ettd ldampétila voi nousta pitking
hellekausina 3 °C ulkoilman lampétilaa korkeammaksi. Auringon aiheuttamaa
ylildmpoa pitdd tavoitteiden mukaan estédd aurinkosuojauksilla ja yotuuletuksilla.
Lattiaviilennys voidaan tavoitteiden mukaan toteuttaa, jos kallioenergiaratkaisu
osoittautuu taloudelliseksi. LVIA-tekniikan tavoitteet edellyttivat, ettd sisil-
maston lampdotilatavoite varmistetaan simuloimalla. Asetettuna tavoitteena oli
myd0s se, ettd tilat, joiden kdyttokuormitus vaihtelee ja poikkeaa suuresti eri ai-
koina, varustetaan ilmamaarasaadolla. Rakennusmateriaalien suhteen vaaditaan
paastdluokkaa M2, ilmanvaihdon komponenteilta tasoa M1 ja M2 sek& raken-
nustdiden puhtaudelta P2-luokkaa.

Tavoitetaso on tarkoituksenmukainen ja tavoitteet on méaaritelty riittdvan yksi-
tyiskohtaisesti. Tavoitteiden saavuttamisessa olennaista on prosessin laatu ta-
voitteiden valvonnan ja tarkistuksien suhteen. Olisi tarpeen madritella nykyista
yksityiskohtaisemmin osoittamisvelvollisuuksia tavoitteen saavuttamisen var-
mistamiseksi.

Tassa selvityksessé tavoitteen toteutumista ei arvioitu, koska rakennus on vas-
ta suunnitteluvaiheessa. Toteutumista arvioidaan kuitenkin energiasimuloinnin
yhteydessa.

3.9 Turvallisuus
Indikaattorin sisaltd ja merkitys

ISO 21929:n mukaan indikaattorina tarkoituksena on arvioida rakennuksen tur-
vallisuutta ottaen huomioon rakenteellinen vakavuus, poikkeuksellisten mutta
relevanttien sd4olosuhteiden kestavyys, paloturvallisuus ja kéyttéturvallisuus.
Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, ettd kaikki osatekijat voivat
vaikuttaa vakavasti kéyttdjien terveyteen, jos ko. asioissa on puutteita. Puutteet
turvallisuudessa vaikuttavat myds rakennuksen taloudelliseen arvoon.

Tavoiteasetanta ja prosessi

Hankesuunnitelman yleisissé tilatavoitteissa mainitaan, etta "tilat ovat turvalli-
set, terveelliset ja toimivat". Lisaksi rakennusteknisten tavoitteiden yhteydessa
esitetddn suunnitteluluokkiin liittyvat tavoitteet.
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3. Kestavan rakentamisen nakokohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Tassa selvityksessé katsotaan, ettd rakentamismaardykset Suomessa ohjaavat
rakennuksen turvallisuuteen liittyvét tavoitetasot ja suunnitteluprosessit ja ettd
suunnitelman erillinen arviointi tassa selvityksessé ei tuottaisi asiasta lisad in-
formaatiota. Paivékotikohteen suunnittelussa turvallisuus korostuu. Suunniteltu
paloturvallisuus ja kéyttéturvallisuus ovat parempia kuin maaréykset vaativat.

3.10 Kaytettavyys
Indikaattorin sisaltod ja merkitys

Kéytettavyysindikaattorin tarkoituksena on arvioida erityisesti tilasuunnittelun
pohjalta rakennuksen soveltuvuutta aiottuun kayttdtarkoitukseen.

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, ettd rakennuksen toimivuus
kayttajien tyytyvaisyyteen ja tuottavuuteen (tydpaikat).

Tavoiteasetanta ja prosessi

Hankesuunnitelmassa on oma lukunsa tilatavoitteista ja hankesuunnitelmaan
liittyy tilaohjelma. Paivékodin tilojen suhteen esitetdédn yleisend tavoitteena, etta
niiden avulla tuetaan lasten sosiaalisten taitojen kehittymisté ja etta tilat antavat
my6s mahdollisuuden yksityisyyteen ja lepoon hoitopdivan aikana. Hankesuun-
nitelma hahmottelee erikseen ryhmatiloja, tupaa, keittiotd, salia ja henkildkun-
nan taukotiloja.

Tilaaja on panostanut kéytettavyyden tavoiteasetantaan. Asiaa auttaa se, ettd
kéyttajat ovat olleet alusta asti mukana. Eri kdyttdjaryhmaét ovat arvioineet tulos-
ta hankkeen eri vaiheissa. Kéyttdja on ollut mukana suunnittelukokouksissa ja
kayttdjille on jarjestetty erillisid kokouksia. kdytettavyyden hyvaan suunnitte-
luun on varattu resursseja. tilaajan haluna on ollut nédhda esteettisyys funktionaa-
lisuuden valossa — hyva toimivuus on kaunista.

3.11 Muuntojousto
Indikaattorin sisélto ja merkitys

Muuntojoustavuudella tarkoitetaan rakennukseen liittyvdd mahdollisuutta tehd&
tiettyyn kayttotarkoitukseen liittyvid muutoksia. Muuntojoustavuutta arvioidaan
tilasuunnittelun, aukotuksien, kapasiteetin ja talotekniikan toteutuksen pohjalta.
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3. Kestavan rakentamisen nakékohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, ettd rakennuksen muuntojous-
ton katsotaan vaikuttavan rakennuksen taloudelliseen arvoon. Lisdksi hyvén
muuntojouston avulla on mahdollista sadstaa resurssien kayttoa ja vaikuttaa taten
positiivisesti ympéristévaikutuksiin.

Tavoiteasetanta ja prosessi

Taulukon 7 avulla voidaan karkeasti arvioida, ettd muuntojouston merkitys hiili-
jalanjalkeen voisi negatiivisessa tapauksessa olla suuruusluokaltaan noin 10 %
rakenteiden vaikutuksesta tapauksessa, jossa muuntojoustoa tarvitaan mutta sité
ei ole vaan valiseinia joudutaan purkamaan ja jarjestelmié uusimaan.

Tassa tapauksessa hankesuunnitelmassa esitetddn rakenneteknisen ratkaisun
yhteydessd, ettd rakennuksen runkojarjestelmé valitaan siten, ettd se sallii jous-
tavan kéyton ja myohempid tilamuutoksia riittdvien jannevélien, kerroskorkeu-
den ja hyotykuormamitoituksen perusteella.

Hankesuunnitelmassa joustavalla kaytolla tarkoitetaan eri kayttajaryhmia.
Suunnitelma on tehty siten, ettd kohde voisi periaatteessa palvella eri kayttotar-
koituksia, jos tarve paivékotikédytolle loppuisi. Vaihtoehtoisia kayttokohteita
voisivat olla esimerkiksi terveyspalvelut, kulttuuripalvelut ja nuorisotalo. Spesi-
fisid tavoitteita ei kuitenkaan ollut suunnittelussa mukana. Paivahoitotarpeen ei
arvioida vdhenevan alueella.

Rakennuksen vélipohjat sallivat monenlaista kdyttod, koska kuormamitoitus
on suuri. Jannevalit ovat sellaisia, etta valiseinia voidaan muuttaa.

3.12 Kustannukset
Indikaattorin sisaltod ja merkitys

ISO 21929 tarkastelee kustannuksia kokonaisvaltaisesti ottaen huomioon koko
elinkaaren aikana syntyvét kustannukset sekd rakennuksen arvon. Merkitys kes-
tavan rakentamisen osatekijané liittyy rakennuksen taloudelliseen arvoon. Stan-
dardissa mainitaan myds kohtuuhintaisuus sosiaalisena vaikutuksena.
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3. Kestavan rakentamisen nakokohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Tavoiteasetanta ja prosessi

Hankesuunnitelmassa esitetddn sekd@ rakennuskustannuksille, kalusto- ja laite-
hankinnoille ettd elinkaarikustannuksille kustannustavoitteet, jotka liittyvét
energiatehokkuustavoitteeseen. LVIA-liitteen esittdmien tavoitteiden mukaan
asennus-, huolto- ja teknisten tilojen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon kéyt-
tdmahdollisuudet ja kustannusvaikutukset koko elinkaaren ajalle laskettuna.

Kustannustavoitteet ovat selkedt. Tdman tyon tavoitteena ei kuitenkaan ollut
tehdd elinkaarikustannusarvioita kohteesta.

3.13 Yllapidettavyys
Indikaattorin sisaltd ja merkitys

Yllapidettavyydelld tarkoitetaan mahdollisuutta yllapitdd rakennus sellaisessa
kunnossa, ettd se tayttdd vaaditun toimivuutensa, ja mahdollisuutta korjata ra-
kennus, jos se vaurion seurauksena menettaa toimivuuttaan.

Indikaattorin yleinen merkitys perustuu siihen, ettd yllapidettavyys vaikuttaa
moniin Kkestdvan rakentamisen vaikutusluokkiin: kayttajien tyytyvaisyyteen,
rakennuksen taloudelliseen arvoon ja kayttajien tuottavuuteen (tyOpaikat) seké
valillisesti luonnon resurssien kayttoon.

Tavoiteasetanta ja prosessi

Hankesuunnitelmassa kohteelle asetetaan yleinen tavoite kestavyydestd. Raken-
nuksen ja pihan elinkaaritaloudellinen tarkasteluaika on 50 vuotta (siséltden
yhden peruskorjauksen). Primaéristi kantavien rakenteiden (perustukset ja kan-
tava runko) elinkaaritaloudellinen tarkasteluaika on 100 vuotta.

LVIA-liitteen esittdmien tavoitteiden mukaan LVIA-laitteiden hoito, kunnos-
sapito ja uusiminen on otettava suunnittelussa huomioon. Liitteessa vaaditaan
my0s, ettd kohteesta laaditaan huoltokirja Espoon kaupungin laatimien ohjeiden
mukaisesti. Tavoitteena on, ettd se liitetddn myéhemmin kaupungin Kiinteistdjen
yllapitojérjestelmaan.

Yll&pidettavyys ei ole korostetusti esilla hankesuunnittelussa, mutta se painot-
tuu kuitenkin prosessissa. Kiinteistohoidon liikelaitoksella on prosessissa kes-
keinen rooli kestavyyden ja yllapidettdvyyden tarkastajana.
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3. Kestavan rakentamisen nakékohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio

Tilaaja tunnistaa, ettd julkisena rakennuksena kohteeseen kohdistuu kovaa ku-
lututusta ja todennédkoisesti myos ilkivaltaa ja toisaalta resursseja korjaukseen on
vahan. Prosessissa pyritddn huolehtimaan siitd, ettd korjauksia joudutaan teke-
mé&an mahdollisimman vé&hén. Espoolla on oma tiukennettu versio rakentamis-
madardyskokoelman C2:sta. Taméan avulla pyritddn lyhytnakdisten ratkaisujen
valttdmiseen. Julkisivumateriaalit, pihan pinnat ja muut pinnat arvioidaan aina
kestdvyyden kannalta. Prosessissa pyritdadn valitsemaan pintoja, jotka kestavét
kulutusta, jotta niiden arvo sdilyy. Suunnitelmat tarkastetaan kestdvyyden suh-
teen useaan kertaan prosessin aikana kiinteistonhoitoliikelaitoksen toimesta.
Tilaaja arvioi lopulta, ettd suunnitelma tayttaa halutut vaatimukset.
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4. Yleisarvio, yhteenveto ja johtopaatokset

4.1 Prosessi

Tama julkaisu esittdd Espoon kaupungin kanssa yhteistydssa toteutetun arvion
Espoo Suurpellon pdivékodin tavoiteasetannan ja suunnittelun kestavén raken-
tamisen mukaisuudesta. Arvio tehtiin kayttdmalla pohjana DIS-vaiheessa olevan
standardin 1SO 21929 "Sustainability in building construction — Sustainability
indicators. Part 1 — Framework for the development of indicators and a core set
of indicators for buildings" antamaa jasentelyd. Samalla tavoitteena oli yhteis-
ty6ssé Espoon kaupungin ja hankkeen suunnittelijoiden kanssa arvioida kestévén
rakentamisen indikaattorijarjestelman hyodyllisyytta ja soveltuvuutta hankkeen
tavoiteasetantaan ja arviointiin. L&htokohtana oli ajatus, ettd kestavan rakenta-
misen prosessissa on valttamattdmana lahtokohtana kestdvan rakentamisen ja-
sentely sellaisiin osa-alueisiin, joiden avulla voidaan hankkeesta toiseen asettaa
kestdvan rakentamisen tavoitteita.

Yleisarviona voidaan sanoa, ettd 1ISO DIS 21929:ssa esitetyt kestdvan raken-
tamisen nadkokulmat on kattavasti otettu huomioon Suurpellon pdivakodin tavoi-
teasetannassa. Joillekin osa-alueille, kuten elinkaarikustannuksille, energiate-
hokkuudelle, kasvihuonekaasupaastoille ja sisadilman laadulle, on asetettu mitat-
tavia tavoitetta. Energiatehokkuuden tavoite on vaativa.

Joidenkin osa-alueiden, kuten kdytettavyyden, muuntojouston, esteettisen laa-
dun, turvallisuuden ja yll&pidettdvyyden, suhteen tavoite on ilmaistu yleisperi-
aattein. Ymparistovaikutuksia koskevien tavoitteiden suhteen voidaan sanoa, etta
ne ovat kestdvan rakentamisen kannalta sitd parempia mitd pienempia arvoja
tavoitellaan. Sen sijaan sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia indikoivat toimi-
vuustavoitteet ovat sitd paremmin kestdvan rakentamisen mukaisia, mitd pa-
remmin ne heijastavat kayttajatarpeiden tunnistamista. Paatelmana voidaan sa-
noa, ettd ndiden suhteen tavoiteasetannassa tulisi kiinnittd4 huomiota siihen pro-
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sessiin, jonka avulla kayttajatarpeet on tunnistettu tai aiotaan tunnistaa ja ottaa
huomioon tavoitteiden muotoilussa ja niitd vastaavien suunnitelmien laatimises-
sa ja edelleen pitkénajan kayttajatyytyvaisyyden selvittdmisessa ja mahdollisesti
tarvittavien korjaavien toimenpiteiden tekemisessé.

Loppuarviona voidaan todeta, ettd kestdvan rakentamisen nakdkohdat jasenta-
va systeemi sekd auttaa hankekohtaista jarjestelméllistd tavoiteasetantaa etta
tukee pidemmalld ajanjaksolla tehtdvéaéd tavoitetasojen jatkuvaa parantamista.
liIman suhteellisen pysyvad kestdvan rakentamisen systematiikkaa tilaajan on
ilmiselvéasti vaikea hahmottaa seké yksittaisen hankkeen kestavén rakentamisen
mukaisuutta ettd tehdd pitkén tahtadimen suunnittelua tason jatkuvasta parantami-
sesta.

Jotta jarjestelma olisi hyddyllinen, niin sen tulisi kuitenkin paremmin tukea
mitattavien tavoitteiden asettamista ja seurantaprosessin  suunnittelua.
SUSPROC-hankkeen loppuraportissa todetaan, etta tavoitehallinta on yksi olen-
naisimmista kestavan rakentamisen piirteistd. Kestévassa rakentamisessa tavoit-
teiden asettaminen ei ole tehtdvd vaan kokonaisvaltainen prosessi, joka alkaa
mitattavien tavoitteiden asettamisella ja jatkuu tavoitteiden toteutumisen seu-
raamisella, péivittdmiselld ja huolehdinnalla siitd, ettd kokonaistavoitteet ovat
maaréavana elementtina jokaisessa uudessa vaiheessa. Tavoitteiden hallinta ei
saa loppua rakennuksen valmistuttua vaan sen pitaa jatkua edelleen rakennuksen
kayttoonottoon, yllapitoon, kayttajatyytyvaisyyden seurantaan ja siihen liittyviin
toimenpiteisiin. Tavoitteiden asettaminen on vélttdmatén edellytys kestavalle
rakentamiselle, mutta kestdvan rakentamisen prosessi tarvitsee tuekseen myds
kuvauksen siitd prosessista, jonka avulla tavoitteita seurataan ja paivitetdédn ja
jonka avulla kayttajatarpeiden tunnistaminen ja huomioonottaminen varmiste-
taan.

Edelld oleva paatelma tavoitteiden hallintaprosessista perustuu Suurpellon
péivakodin rakennustapaselostuksen tavoiteasetannan arvioon ja sen yhteydessé
nousseeseen kysymykseen siit4, miten asetettujen tavoitteiden toteutumista seu-
rataan ja mill& kriteereilld niiden toteutuminen todennetaan ottaen erityisesti
huomioon toimivuutta koskevat yleisperiaattein esitetyt tavoitteet. Paatelma ei
kuitenkaan koske ko. rakennushankkeen prosessia sinansd, koska tahén tyohon
ei kuulunut mahdollisten muiden prosessia koskevien asiakirjojen tarkastelu.
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4.2 Ymparistovaikutukset

Ty6hon kuului myds rakennuksen ja sen kdyton elinkaariarvio. Tdssa luvussa 4
tuloksia tarkastellaan ainoastaan kasvihuonepadstdjen nakdkulmasta ja siita kay-
tetddn tdssa termid hiilijalanjélki. Kuvassa 3 esitetyn yhteenvedon mukaisesti
téssd kohteessa, jonka l&mpdenergia perustuu joko kaukolampdon tai maaldm-
poon, hiilijalanjéljesta vajaa puolet aiheutuu rakenteista ja runsas puolet lammon
ja sahkon tarpeesta. Rakenteista aiheutuva hiilijalanjalki tulee talonrakenteista,
perustus- ja pohjarakenteista seké piharakenteista. Sen sijaan jarjestelmien itsen-
sé aiheuttama hiilijalanjalki on kokonaisuudessa selvasti pienempi merkityksel-
taan.

Tuloksissa on erittdin mielenkiintoista niiden osoittamat eri tekijoiden keski-
naiset merkitsevyydet hiilijalanjaljen suhteen. Tuloksen mukaan energiatehok-
kaassa Suupellon paivékodissa rakennusmateriaalien kokonaismerkitsevyys
(talonrakenteet, pohjarakenteet ja piharakenteet) on suuri — noin puolet koko-
naishiilijalanjéljestd. Huomattavaa on myds rakennuksen perustuksen ja pohja-
ja piharakentamisen suuri merkitsevyys. Vaativassa kohteessa rakennuksen poh-
jarakentamiseen ja maarakentamiseen liittyvien massanvaihtojen, vahvistusten,
stabilointien ja paallysteiden merkitys voi kasvaa suuruudeltaan yhté isoksi kuin
itse rakennuksen merkitys hiilijalanjaljen kannalta. Téss& tapauksessa pohjara-
kenteiden ja piharakenteiden (massat ja paallysteet) merkitys oli samaa suuruus-
luokkaa (470 + 110 CO2-ekv tn/kohde) kuin talonrakenteiden (660 CO2-ekv
tn/kohde) ja kaikki materiaaleihin liittyvat vaikutukset yhteensa 45 prosenttia
kokonaishiilijalanjaljestd 50 vuoden aikana (kun tarkastellaan maaldmpdvaih-
toehtoa ja oletetaan ettd talvisdhkd tuotettaan hiililauhdevoimalla) (kuva 3).

Tuloksissa on hyvin mielenkiintoista myos niiden osoittama taloteknisten jar-
jestelmien pieni merkitys hiilijalanjaljen kannalta. Osuus oli vain kahden prosen-
tin suuruusluokkaa kokonaisvaikutuksesta ja kolmen prosentin suuruusluokkaa
kaikkien materiaalien vaikutuksesta.

Tuloksissa on liséksi mielenkiintoista valitun sahkdntuotantotavan hyvin suu-
ri vaikutus lopputulokseen. Jos tyydytaan kdyttamaan keskimaaraisia sahkéntuo-
tannon arvoja, niin maaldmpdtapauksessa rakennuksen lammityksen, jaahdytyk-
sen ja laitesahkdn osuus on noin kolmannes (38 %) kokonaishiilijalanjéljesta.
Sen sijaan osuus on vahan yli puolet (55 %), jos oletetaan, ettd talvisdhko tuote-
taan hiililauhdevoimalla.
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4. Yleisarvio, yhteenveto ja johtopaatokset

Jos hiilijalanjéljen arvioon otetaan mukaan myds rakennuksen kayttajien liik-
kuminen ja péivakodin keittion arvioiduista biojatteista aiheutuva hiilijalanjalki
(kuva 4), niin ndhdaan, etté tassé kohteessa kumpikin naista jalkimmaisista teki-
joistd on merkitykseltddn pienehkd verrattuna rakenteisiin ja ldammon ja sdhkon
kayttoon. Tassa tapauksessa liikkumisesta aiheutuva hiilijalanjélki jaa pieneksi,
koska rakennus sijaitsee l1&dhelld paékayttajakunnan — péivékotilasten — oletettuja
kotien sijainteja. Liikkumisesta aiheutuva hiilijalanjélki voisi kuitenkin epaedul-
lisessa tapauksessa huomattavasti (kymmenen tai kymmenia kertoja) suurempi.
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Kuva 3. Rakennuksen osatekijoiden vaikutus hiilijalanjalkeen.
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Kuva 4. Rakennuksen ja sen kayton osatekijoiden vaikutus hiilijalanjalkeen.
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Liite 1. Rakennustuotteiden ja energian
ymparistoprofiilien tietolahteet

Materiaalien lahtotietojen ensisijaisena lahteend kéytettiin julkisia rakennusma-
teriaalien ympdristoselostetietoja, VTT:n tietokantoja rakennusmateriaalien val-
mistuksen energia- ja materiaalivirroista ja kuljetuksista®® sekd ELCD-tieto-
kannan® tietoja. Seuraavassa esitetadn kaytettyjen rakennusmateriaalien ympé-
ristovaikutusten tietolahteet ja keskiméardisen suomalaisen kaukolamp6- ja sah-
kotuotannon ymparistovaikutukset sekd lauhdevoimalla tuotetun erillissdéhkon
ympéristovaikutukset.

Materiaali Lahtotiedot
Betonielementti, VTT:n laskenta (betonielementin valmistus, BERTTA tydkalu),
betonilaatta ja betoni RT:n ymparistdselosteen mukaan, laadittu K35-

betonille kolmen yrityksen keskiarvotietona (Lohja Rudus Oy
Ab, Lujabetoni Oy ja Betset Oy)?’

Ontelolaatta RT:n ympi";'tristﬁs.eloste28 ontelolaatan valmistuksesta Parma
Oy:n ja Lujabetoni Oy:n tehtaissa.

Betonilaattajulkisivu

Betoniteras IISI (International Iron and Steel Institute)

Maailmanlaajuinen keskiarvo jannepunosten ja terésverkkojen
raaka-ainetangolle (IISIn tiedostossa merkinnalla BF Regar
GLOB)

Ruostumaton teras IISI (International Iron and Steel Institute)
Maailmanlaajuinen keskiarvo ruostumattomalle terékselle (IISIn
tiedostossa merkinnélla 304 2B)

Terasranka RT:n ymparistdseloste kuumasinkittyjen teréksisien rakennus-
tuotteiden valmistuksesta Rautaruukin tehtaissa®

Teraskasettijulkisivu

Sahatavara VTT laskenta sekd RT:n ympéristdselosteso, suomalainen
laivauskuiva méanty- ja kuusisahatavara rakennusten rungon
seka julkisivujen valmistukseen.

Kertopuupalkit VTT:n laskenta

% http://lipasto.vit.fi/index.htm

% http://ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/index.vm

7 RT:n Ympaéristdseloste nro 13, Valmisbetoni K35.betonikeskus Oy

% RT Ymparistoseloste nro 11. Ontelolaatta. Betonikeskus Oy.

% RT:n Ymparistoseloste nro 30. Kuumasinkityt teréksiset rakennustuotteet, Rautaruukki Oyj.
¥ RT:n Ympaéristdseloste nro 6, Sahatavara, Wood Focus
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Liite 1. Rakennustuotteiden ja energian ymparistéprofiilien tietolahteet

Materiaali

Lahtotiedot

Lammoneristeet

Kivivillan ympéristdprofiili perustuu RT-ympé’;'lrist('jselosteeseen31

SPU:n ymparistdprofiili perustuu eurooppalaisen muoviteolli-
suuden tietokantaan polyuretaanin valmistuksesta®

EPS:n ymparistdprofiili perustuu eurooppalaisen muoviteolli-
suuden tietokantaan polystyreenin valmistuksesta*

Kipsilevy ja tasoite

RT:n ymparistdseloste kipsilevyjen valmistuksesta Saint-
Gobain Rakennustuotteet Oy:n tehtaissa®*

Kuitukangas

Kuitukangas (Luokka N2, N3) on polypropeenia, Eurooppalaisen
muoviteollisuuden tietokanta polypropeenin valmistuksesta®

Kabhitiili

VTT:n laskenta kalkkihiekkatiilin valmistuksesta

Klinkkerijulkisivu

RT:n Ympé’:irist('jseloste36 koskien keraamisten laattojen valmis-
tusta Pukkila Oy Ab:ssa

Vedeneristyskermit

VTT:n laskenta bitumikatteiden valmistuksesta

Sora, sepeli ja murske

VTT:n laskenta®

Kivituhka

Kivituhkaa syntyy kivimurskaamossa sivutuotteena, joten sen
valmistukselle ei ole kohdennettu energiankulutusta ja paastoja.

Muovimatto

Upofloorin EcoStep-ohjelmalla laskettu muovimatto

Seinien maalaus

VTT:n julkaisu®®

Akrylaattimaali maalisysteemin nro.13 mukaan (Teollinen poh-
juste, menekki 125 ml/m? ja akrylaatti pintamaali 2x125 ml/m?).

Paalut

VTT:n sertifikaatti

% RT:n ymparistdseloste nro 8.1. Paroc Kivivilla. Paroc Oy Ab
% Boustead, I. 2005. Eco-profiles of the European Plastics Industry. Polyurethane rigid foam.

gMarch 2005)

® Boustead, I. 2006. Eco-profiles of the European Plastics Industry. Polystyrene (Expandable)(EPS).

g.]une 2006)

“ RT:n Ymparistoseloste nro 25, Kipsilevyt, saint Gobain Rakennustuotteet Oy

* Boustead , I. 2005. Eco-profiles of the European Plastics Industry, Polypropene (March 2005)

*® RT:n Ymparistoseloste nro 36. Keraaminen laatta. Pukkila Oy Ab

% Korkiala-Tanttu, L., Tenhunen, J., Eskola, P., Hakkinen, T., et al. 2006. Vaylarakentamisen ympa-
ristovaikutukset ja ekoindikaattorit. Tiehallinto. Helsinki 2006

* Hakkinen, T., Ahola, P., Vanhatalo, L., Merra, A. 1999. Pintakasitellyn ulkoverhouslaudan ympéris-
tovaikutukset kayttdian aikana. VTT Julkaisuja 834.
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Liite 1. Rakennustuotteiden ja energian ymparistprofiilien tietolahteet

Materiaali Lahtotiedot

Kalkkisementtistabilointi Kalkin ymparistdprofiili perustuu VTT:n selvitykseen39

Sementin ymparistdprofiili perustuu Finnsementin Lappeenran-
nan sulfaatinkestéavan sementin (CEM | 42,5 N) valmistukseen
vuonna 2007.

Salaojaputket, sahkoja- PVC: eurooppalaisen muoviteollisuuden tietokanta polyvinyyli-

kokeskuksen seka ver- kloridin valmistuksesta (PVC).*°

koston PVC

Kupari sdhkokeskukses- | Kupari séhkdkeskuksessa TAKE-LCA tydkalun lahtétieto.

sa ja jakoverkostossa Kupariputkien ympéaristoprofiili perustuu ELCD:n tietokantaan
(Copper tube technology mix, EU 15).

Teras, valurauta TAKE-LCA tydkalun lahtétieto

Maalampoputkisto ja

kaivo

Asfalttibetoni VTT:n arvio

Pihakivet RT:n ympéristoseloste*" Betoniset pihakivet on laadittu kahden
yrityksen (Abetoni Oy ja Lemmink&inen Oy) tiedoista. Ymparis-
toseloste on laskettu betoniselle pihakivelle kooltaan 250 mm x
130 mm x 70 mm ja sen tyypilliselle koostumukselle.

Lattialammitysputket Eurooppalaisen muoviteollisuuden tietokanta (PlasticsEurope)

polyeteenin (HDPE) valmistuksesta.

% Hakkinen, T., Ahola, P., Vanhatalo, L., Merra, A. 1999. Pintakasitellyn ulkoverhouslaudan ymparis-
tovaikutukset kayttdian aikana. VTT Julkaisuja 834.

0 Eco-profiles of the European Plastics Industry. POLYVINYLCHLORIDE (PVC). (SUSPENSION
POLYMERISATION). A report by | Boustead for PlasticsEurope. Data last calculated July 2006

“ RT:n ymparistoseloste nro 17. Betoniset pihakivet. Betonikeskus ry.

1/3






Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelmat

Tassd liitteessa esitetddn laskennan lahtotietoina kdytetyt paivakodin taloraken-

nuksen rakennetyypit ja jarjestelmat.

Laskennassa tarkasteltavat rakenteet ja jarjestelmat.

Rakenne / jarjestelméa Vaihtoehtoehdot

Aluerakentaminen (pohjarakenteet, piharaken- X X X

teet, ei kuitenkaan varusteet)

Talorakenteet, AP, YP, VP, US, VS, perusmuuri, | Julkisivumateriaali Julkisivumateriaali Julkisivumateriaali teras-

sokkeli, ikkunat, ovet portaat, kantavat rakenteet betonilaatta klinkkerilevy kasetti

Talorakenteiden korjaus X X X

Lammitysjarjestelmén materiaalit maalampo maalampo maalampo
kaukolampd kaukolampd kaukolampd

Sahkojarjestelman materiaalit X X X

Vesi- ja viemargintijarjestelman materiaalit X X X

limastointijarjestelmén materiaalit X X X

Maalampdjarjestelma X X X

Tarkasteltavat rakenteet / jarjestelmat Vaihtoehtoehdot

Aluerakentaminen (pohjarakenteet, piharaken- X

teet, ei kuitenkaan varusteet)

Talorakenteet, AP, YP, VP, US, VS, perusmuuri,

Julkisivumateriaali

Julkisivumateriaali

Julkisivumateriaali teras-

sokkeli, ikkunat, ovet portaat, kantavat rakenteet betonilaatta Klinkkerilevy kasetti
Talorakenteiden korjaus X

Lammitysjarjestelméa maalampo kaukolampd
Sahkojarjestelma X

Vesi- ja viemargintijarjestelma

limastointijarjestelmé

Aurinkopaneeli

Ei otettu laskennassa huomioon
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Suurpellon paivékodin rakennetyypit, kerrospaksuudet seka u-arvot.

Rakenne- Rakennekuvaus Kerros- Maara, u-arvo,

tyyppi paksuus, mm m? wim? K

AP1 Kantava betorjllaatta, _solupqustyreenlerls- 470 + 1805 808 0.10
te, kelluva terésbetoninen pintalaatta

YP1 I_(ertopuupalkklkannatt'aj_at, tgulete_ttu iima- 1243 382 <007
tila, puhallusvilla, kumibitumikermi

YP2 Ontelolz_;latt"a'ylapohja (h = 265), solupoly- 978 50 <007
styreeni, kdannetty rakenne

YP3 Onte_lol_aattaylapohja (_h = 2(_35), polyure- 678 + tuuletettu ilmatila 142 <009
taanieriste, kumibitumikermi (200 mm)

YP4 Onte_lqlaat?aylap_ohja (265), mineraalivilla, 1138 + tuuletettu ilmatila 180 <0,07
kumibitumikermi (200 mm)

YP5 Ontelolaatta/terésbetonilaatta yl&apohja verhous + 638 + tuule- 74 <0.07
(200), polyuretaanieriste, kumibitumikermi | tettu ilmatila (100 mm) -

476 + tuuletettu ilmatila

YP6 Katos (150 mm) 198
Ontelolaattavélipohja (h = 265), askelaa-

VP1 nieristyslevy, kelluva pintalaatta terésbe- 415 607
tonia

VP2 Massiivilaattavalipohja 470 83
Ontelolaattavélipohja (h = 265), askelaa-

VP3 nieristyslevy, kelluva pintalaatta terasbe- 765 20
tonia

US1 B_etonlulkoselna, mineraalivilla, mineraali- verhous + 530 966 0.09
villa/ SPU

USs?2 Betonlulkoselna, mineraalivilla, mineraali- verhous + 450 102 0,09
villa/ SPU

VS1 Betoniseina, kantava 160 514

VS2 Be_tqpls_elqg, kantava, S1-luokan VSS:n 400 97
seing, sisatilaa vasten

VS3 Kalkkihiekkatiilisein& (130 mm) 130 321

VsS4 Levyseind, R' = 48 dB 148 150

VS5 Levyseind, R' =40 dB 96 248

VS6 Levys_elna, R'= 48_ dB kiipeilyseinaele- 146 19
menttien taustaseinéd

Ikkunat Puuikkunat alumiiniverhouksella 237
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Rakenne- Rakennekuvaus Kerros- Maara, u-arvo,
tyyppi paksuus, mm m? w/m? K
Ovet Ulko-ovet 7 kpl
Sisédovet 67 kpl
Portaat Yksivartinen sisaporras, 1kpl
Kaksivartinen siséporras, 1 kpl
Ter&srakenteinen kierreporras (ulko-
porras), 1 kpl
Suurpellon paivakodin rakennetyypit, materiaalit sekda massat.
kuljetus,
Rakenne-tyyppi Rakennekuvaus tn/talo tnkm
Kantava betonilaatta, solupolystyreenieriste, kelluva terdsbetoninen
Alapohja AP1 pintalaatta 2925 146 250
Kertopuupalkkikannattajat (otettu huomioon kantavissa rakenteissa) ,
YP1 tuuletettu ilmatila, puhallusvilla, kumibitumikermi 46
YP2 Ontelolaattaylapohja (h = 265), solupolystyreeni, kd&nnetty rakenne 38
YP3 Ontelolaattaylapohja (h = 265), uretaanieriste, kumibitumikermi 63
YP4 Ontelolaattaylapohja (h = 265), mineraalivilla, kumibitumikermi 83
Ontelolaatta/terasbetonilaatta ylapohja (200), uretaanieriste, kumi-
YP5 bitumikermi 36
YP6 Katos 17
Ylépohjat yhteenséa 284 14 182
Ontelolaattavalipohja (h = 265), askeldanieristyslevy, kelluva pinta-
VP1 laatta terésbetonia 411
VP2 Massiivilaattavalipohja 95
Ontelolaattavalipohja (h = 265), askeldanieristyslevy, kelluva pinta-
VP3 laatta terédsbetonia 13
Vilipohjat yhteensa 519 25959
US1 Betoniulkosein&, mineraalivilla, mineraalivilla / SPU 488
us2 Betoniulkoseind, mineraalivilla, mineraalivilla / SPU 32
Ulkoseinien betonilaattaverhous 46
Ulkoseinat yhteensa 565 28 259
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

kuljetus,
Rakenne-tyyppi Rakennekuvaus tn/talo tnkm
VS1 Betoniseina, kantava 202
VS2 Betoniseina, kantava, S1-luokan VSS:n seina, sisétilaa vasten 95
VS3 Kalkkihiekkatiilisein& (130 mm) 84
VsS4 Levyseind, R' = 48 dB 6,4
VS5 Levyseind, R' =40 dB 5,6
VS6 Levyseind, R' = 48 dB, kiipeilyseindelementtien taustaseina 0,9
Lasivaliseinat 2,4
Valiseinat yhteensa 396 19 787
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Kantavat raken-
teet Pilarit, palkit 32 1585

Sokkeli Anturat ja perusmuurit 266 13 326

Ikkunat: yhteensa 203 m?
Ovet: ulko-ovet 7 kpl, valiovet 67 kpl

Ovet, ikkunat, Portaat: yksivartinen siséporras, kaksivartinen sisaporras ja terasra-
portaat yhteensa | kenteinen ulkoporras 28 1385
Yhteens§ 5015 250 733

Alapohjarakenteen materiaalit ja massat.

Kerros- |Massa| Korjaus-
paksuus materiaalit
AP1 mm | kg/m?*| kg™
Muovimatto 3,3
Terasbetonilaatta, kelluva 120 233
Raudoitus (8—200 B500 K) 3,2
Kuitukangas, luokka N2 0,2 0,17
EPS 100 -lattia 350 5,8
Sepeli 370 538
Terasbetonilaatta, kantava 260 504
Raudoitus (8—200 B500 K) 3,2
Kuitukangas, luokka N2 0,2 0,17
EPS 120 (routa) 75 1,9
Sepeli 300 436
Murske 600 873
Suodatinhiekka (sora) 200 323
Perusmaa
Yhteensa 2925
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Vélipohjarakenteiden materiaalit ja massat.

Kerros- [Massa| Korjaus
paksuus materiaalit
mm | kg/m® | kg/m®
VP1
Muovimatto 2,6 4,1
Terasbetonilaatta 120 288
Raudoitus (8—200 B500 K) 4,0
Kuitukangas, luokka N2 0,2 0,21
Askelaanieristyslevy (EPS) 50 15
Ontelolaatta (265 mm) 265 380,0
Yhteensa 678
VP2
Muovimatto 2,6 4,1
Terasbetonilaatta 70 168
Raudoitus (8—200 B500 K) 4,0
Terasbetonilaatta 400 960
Raudoitus (8— 200 B500 K) 4,0
Yhteensa 1140
VP3
Muovimatto 2,6 4,1
Terasbetonilaatta 100 240
Raudoitus (8—200 B500 K) 4,0
Kuitukangas, luokka N2 0,2 0,21
Askelaanieristyslevy, EPS 50 1,5
Ontelolaatta (265 mm) 265 380
Lammdneriste SPU (AL-pinnoitteella) 300 9,4
Tuulensuojaeriste, (kivivilla Facade) 50 4
Alakatto (puupaneeli) 22 12,0
Yhteensd, 655
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Ylapohjarakenteet, materiaalit sek& massat.

Kerros- |Massat, Korjaus-
paksuus, tn materiaalit,
mm tn
YP 1
Vedeneriste (1 pinta- ja 2 eristyskermid) 51 51
Kermin sirotepinta (sora) 5,7 5,7
Raakaponttilaudoitus (23 x 95 mm) 23 4.8
Kattokannattajat (150 x 50 mm K 900) 150 1,7
Ristikoolaus (150 x 50 k1500 ja
pystytuet k1200) 150 2,3
Puhallusvilla, (Kivivilla, blt6) 700 9,4
Kertopuupalkit 400 72,2
Koolaus (100 x 50 k 600) 100 1,7
Kivivilla (eXtra) 100 1,2
Kipsilevy 15 4,2
Hoéyrysulku (AL paperi+ HDPE) 0,1
Kipsilevy 15 4,2
Ristiin rimoitus (45 x 45 k400) 90 11
Kattopaneeli (laudoitus) 22 4,6
YP 2
Painekyllastetty puu (38 x 95 k100) 38 1,0
Painekyllastetty koolaus (45 x 90 k 600) 45 0,2
Korokerimat
Terasbetonilaatta 80 9,6
Ruostumaton terasverkko (R7-150) 0,2
Suodatinkangas N2 (PP) 0,0
Finnfoam F 400 (EPS) 500 1,0
Vedeneriste (1 pintakermi (PL 80/400) +
2 eristyskermikerrosta (EL 50/2000)) 0,7
Tasausbetoni 50 6,6
Kantava rakenne, ontelolaatta 265 19,0
Tasoite 0,1 0,1
Akrylaattimaali (2 x) 0,005 0,05
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

YP 3
Vedeneriste (1 pintakermi (PL 80/400) +
2 eristyskermikerrosta (EL 50/2000)) 19 |19
Sirotepinta (sora) 21 |21
Raakaponttilaudoitus (23 x 95) 23 1.8
Kattokannattajat (100 x 50 mm K 900) 100 0,4
Lammoneriste, (Kivivilla, WPS+Tyvek) 50 0,3
Lammoneriste SPU (AL paperipinta) 240/ 1,0
Kestopuukorokkeet (50 x 100 k1200) 0,3
Vedeneristyskermi 0,9
Kantava rakenne (ontelolaatta) 265| 54,0
Tasoite 0,2 10,2
Akrylaattimaali (2 x) 0,005|0,05

YP 4
Vedeneriste 1 (pintakermi (PL 80/400) +
2 eristyskermikerrosta (EL 50/2000)) 24 |24
Sirotepinta (sora) 2,7 | 2,7
Raakaponttilaudoitus (23 x 95 mm) 23 | 2,3
Kattokannattajat (100 x 50 mm K 900) 100| 0,5
Lammoneriste (Kivivilla, blt) 700 | 4,8
Kestopuukorokkeet (50 x 100 k1200) 0,4
Lammoneriste, (Kivivilla, eXtra) 50 | 0,3
Vedeneristyskermi 1,2
Kantava rakenne (ontelolaatta) 265 | 68,4
Tasoite 0,3
Akrylaattimaali (2 x) 0,005
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Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja jarjestelméat

Ulkoseinarakenteet, materiaalit seka massat.

Kerrospaksuus, | Massat, | Korjaus-
mm tn materiaalit,
tn
US1

Levyverhous, koot ja saumat rakennusselostuksen
mukaan 20
25 mm x 25 mm x k 6 00 Hattuorsi, alumiini 25
Sile& pelti 1 250 x 0,5 mm vaaka ja pystysaumojen
kohdalla
Hattuorsi, kuumasinkitty teras, vaakasuunnassa
35 mm x 35x 1,5 k 600 35
Tuulensuojaeriste, kivivilla Facade 50 mm 50
Puurunko 100 x 45 k 600
Lammoneriste SPU (AL-paperipinta) 100
Lammoneriste SPU AL 120 (AL-paperipinta) 120
Betoni 200
Betoniteras
Tasoite

Yhteensd, 530

usS2

Levyverhous (esim. betoni) 20
Hattuorsi, alumiini (25 mm x k 600) 25
Sileé& pelti (1 250 x 0,5 mm vaaka ja pystysaumo-
jen kohdalla)
Hattuorsi, kuumasinkitty teras (vaakasuunnassa
35 mm x 35 x 1,5 k 600) 35
Tuulensuojaeriste (kivivilla, Facade) 50
Puurunko (100 x 45 k 600)
Lammoneriste SPU (AL 100 pinnassa) 100
Lammoneriste SPU AL 120 (AL-pinnoite seuraa-|
valla rivill&) 120
AL-paperi
Betoni 120
Betoniteras (1,3 %)
Tasoite

Yhteensd
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Liite 3. Pohjarakentaminen

Tdassd liitteessa selostetaan kaikki pohjarakenteiden arviossa huomioon otetut
asiat seka esitetddn materiaalimenekit.

Suunnitelmien mukaan koko alueen (3 250 m?) pintamaa poistetaan ja kuljete-
taan pois. Lisdksi tarvitaan kaivantoja ulkoseindlinjoja varten seka ulkoseinien
sisdpuolisia kaivantoja, yhteensa 673 m® verran. Téyttona kdytetdan 3 000 m?
soraa.

Koko alue (3 250 m?) myds salaojitetaan. Putkena kaytetaan polyeteenisté tup-
lasalaojaputkea (S110), joka on jaykka, hyvin asennettavaa ja soveltuu erinomai-
sesti vaativiin kuivatustarpeisiin Rakennuksen salaojaputki kiertdd rakennuksen
ymparilla. Osittain salaojaputki kiertdd myods leikkipihalla hiekkalaatikkojen,
keinualueitten ja tukimuurien ympdrilla sek& ja huoltopihan alueella. Salaojien
tarkastuskaivot sijoitetaan nurkkiin seka noin 25 valein, kaivoina kaytetaan PEH
560 mm kaivoja, jossa lietepesét ovat 200 mm. Kantavan laatan ylapuolelle sek&
alapuolelle asennetaan radonpukitus (S110).

Rakennuksen runko, itdreunan tukimuuri sekd huoltopiha paalutetaan terdsbe-
tonisilla lydntipaaluilla (300 x 300 mm). Paalupituuden on oletettu olevan noin
20 m. Paaluissa kaytetddn 600 mm korkuisia paaluhattuja (600 x 600 mm).
Huoltopihan paalujen paalle tulee kokonainen paalulaatta, jonka korkeus on noin
230-50 mm.

Maa-aineksien kuljetuksessa on oletettu, ettd kéytetdan 32 tonnista maansiir-
toautoa, jonka kokonaismassa on 32 tonnia ja kantokyky on 19 tonnia. Kun
maamassojen Kkuljetusetdisyys on lyhyt (5 km), kdytetddn massojen siirrossa
maantieajon paastotietoja. Tayttdjen ja paalujen osalta oletuksena on, ettd mate-
riaalien kuljetukset tydmaalle ovat pitemmat, laskennassa on kaytetty lukua 50 km.

Taulukossa esitetdén aluerakentamisen materiaalit, massat seké tyémaakulje-
tukset.
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Liite 3. Pohjarakentaminen

Pohjarakentamisen materiaalit ja massat.

Materiaali Maara Massa, Kuljetus,
tn tnkm
Maa-aineksen maa-aines 1648 m° 2945 28 088
kaivannot
Sorataytot sora 3000 m° 5400 172 800
Salaojaputket (raken- PVvC 301 jm 1,6 78
nuksen salaoja 126 jm,
leikkipihan salaoja 135
jm ja huoltopihan sala-
oja 40 jm)
Radonputket PVvC 1500 jm 7,8 388
Salaojakaivot PEH 14 kpl 11 54
Kaivojen kannet valurauta 14 kpl 0,18 9
Paalut (rakennuksen terésbetoni 264 kpl 1346 67 320
runko, tukimuuri seka
huoltopiha)
Paaluhatut (itdreunan terasbetoni 104 kpl 59 2 965
tukimuuri ja huoltopihan
paalut)
Pilarivahvistukset kalkki-sementti 17 500 jm 630 31500
Yhteensa 10 351
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Liite 4. Piharakentaminen

Tassd liitteessd esitetddn paivékodin piharakentamisen rakenteet ja massat, joita
kaytettiin arvion lahtttietoina.

Piharakenteet.

Rakennetyyppi | Rakennekuvaus Kerros- | Maara,
paksuus,| m?
mm
PM1 Piha-alue, pohjamaa kantava, routiva, 2 390 479
asfalttipaallyste
PM2 Piha-alue, pohjamaa kantava, routiva, 2430 228
betonikivi/betonilaatta
PM3 Kivituhka, pohjamaa kantava, routiva 1450 255
PM4 Piha-alue, pohjamaa kantava, routiva, 1850 144

asfalttipdallyste

Piharakenteiden massat.

Rakennetyyppi| Rakennekuvaus mm | tn |Kuljetus

PM1 Asfalttibetoni Ab 16/125, lujuusluokka IlIf 40 46
Kantavan kerroksen murske 150 | 129
Jakavan kerroksen murske 150 | 129
Mursketaytto 700 | 604
Sepeli (murske) > 250 mm 300 | 259
Paalulaatta 350 | 402
Raudoitus 8—200 B500 K 2,0
Sepeli (murske) > 250 mm 300 | 259
Mursketaytto 400 | 345
Kuitukangas, luokka N3, polypropeeni 0,12
Perusmaa

PM2 Betonikivi/betonilaatta 41
Asennushiekkaa 30 | 14
Kantavan kerroksen murske 150 | 62
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Liite 4. Piharakentaminen

Rakennetyyppi Rakennekuvaus mm | tn |Kuljetus
Jakavan kerroksen murske 150 | 62
Mursketaytto 1000| 410
Sepeli (murske) > 250 mm 300 | 123
Paalulaatta 350 | 192
Raudoitus 8—200 B500 K 0,9
Sepeli (murske) > 250 mm 300 | 123
Mursketaytto 150 | 62
Kuitukangas, luokka N3, polypropeeni 0,06
Perusmaa

PM3 Kivituhka 50 | 31
Kantavan kerroksen murske 150 | 69
Jakavan kerroksen murske 450 | 207
Mursketayttd (400-800 mm) 600 | 275
Suodatinhiekkaa 200 | 102
Perusmaa

PM4 Asfalttibetoni Ab 16/125, lujuusluokka Illf 50 | 17
Kantavan kerroksen murske 150 | 39
Jakavan kerroksen murske 450 | 117
Mursketaytto 1000| 259
suodatinhiekka (sora) 200 | 58
Perusmaa

Yhteensa 4 436

221 800
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Liite 5. Lammitys- ja LVIqjarjestelmien lahtGtiedot

Tassd liitteessd esitetddn maaldmpojarjestelman ja kaukoldmpojérjestelman seka
LVI-jarjestelmien materiaalimadrét ja laadut seka kdytonaikaisen energiankulu-
tuksen laskentaperiaatteet.

Paivakodin suunnittelussa tavoitteena oli toteuttaa passiivirakenteinen talo.
Passiivitalojen kokonaisprimadrienergiantarpeen pitéisi olla 130 kwh/m2, 1am-
mitysenergiantarpeen 20 kwWh/m2 ja ilmanvuotoluvun n50 = 0,6 I/h.

Talon rakenteiden suunnittelussa ratkaisujen u-arvot olivat seuraavat:

- USO0,09

- APO0,10

- YPO0,07

— lkkunat 0,7

— Lasiseinat 0,8
— Ovet0,7.

Rakennuksen ilmatiiviydeksi oletettiin n50 = 0,6 I/h, ja ilmanvaihdon [ammdn
talteenottona kaytettiin LTO 80 %:a.

Maalampopumppuratkaisu

Maalampdpumppuratkaisun perusoletuksena oli ettd pumpun mitoitusteho on
100 % (100 %, rakennuksen tilalammityksen, jadhdytyksen ja kéayttéveden lam-
mityksen yhteenlasketusta maksimilammitystehosta). Tulos laskettiin 50 vuoden
tarkastelujaksolle. Maalampdpumpun tehokkuuskertoimen oletettiin olevan 3
(COP = 3; tarkoittaa, ettd 1 kWh s&hkoé tuottaa kolme kertaa enemmaén 18mpoa).

Kaukolampératkaisu
Kaukoldmpdratkaisussa viilennys tuotettiin  kompressorijddhdytyksend. Siina

kompressorin tehokkuuskertoimen oletettiin olevan 2,5 (COP = 2,5; tarkoittaa
ettd 1 kWh sahkod tuottaa 2,5 kertaa enemman jaahdytysta).
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Liite 5. Lammitys- ja LVI-jarjestelmien lahtttiedot

Maalammon ja kaukolampdratkaisun vertailu.

Maalampd Kaukolampo

Maaldmpomitoitus, % maksimi- 100 % )
tehosta
Porakaivot kpl 12 -
Kaivon syvyys, m 180
ML-k(_eruuputken (2 x PEM 40 PN 4320 )
10) pituus, m
Suojaputken (160 mm teras)

: 120 -
pituus, m
Lammaonkeruuneste 933 )
(bioetanoli 28 %), kg
Maalammdn rakentamisen sahkdn
ja dieselin kulutus) 8 640 -

polttoaineen kulutus, litra

LiitAntaputki tekniseen tilaan

(DN63 PEH-putki) keskimaarai-
nen etdisyys kaivosta tekniseen
tilaan, 55 m

(DN65 Rst-putki) keskiméaarai-
nen etaisyys kaukolampdlin-
jasta tekniseen tilaan, 40 m

Liitantaputki, teknisesta tilasta
taloon

Ei otettu huomioon, samat mo-
lemmilla vaihtoehdoilla

Ei otettu huomioon, samat
molemmilla vaihtoehdoilla

Kaukolammon alajakokeskus

Lammitysteho 400 kW
(esimerkiksi iv 150 kW, kayt-
tévesi 200 kW ja lammitys
25 kW)

Lamminvesivaraaja, litra

980
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Liite 5. Lammitys- ja LVI-jarjestelmien lahtttiedot

LVI-laitteiden kuvaus, materiaalit sek& massat.

Jéarjestelméa Kuvaus Materiaali tn
Maalampdkaivo - Virtausputket, PEM 1,2
- Suojaputket teras 0,37
- Virtausneste, bioetanoli 0,93
- Paino betoni 0,22
Maalampdjarjestelma - Liitantaputket DN 63 PEH 0,87
- Lammonvesivaraaja Vesivaraaja: 0,28
(9801) - teras 80 %,
- PUR 11 %,
- alumiini 6 %,
- kupari 3 %
Kaukolampojarjestelméa | - LiitAntéputki DN 65, Rst 0,074
- Alajakokeskus (400 kW) | Alajakokeskus:
- 38 % teras, 1,8
- 36 % valurauta,
- 20 % kupari,
- 3% eriste
- 3 % muut
Vesikierteinen lattia- Lammitysputki PE 0,36
lammitys (@ 20 mm, 6 548 jm)
Vesi- ja vieméri- - Vesijohdot (419 jm), Kupari 1,7
jarjestelma - Viemaristoverkko PP 1,4
(235 jm)
llimanvaihtojarjestelmd | - llmanvaihtokone limanvaihtokone: 0,1
- Kanavisto - sinkitty teras 78 %
- alumiini 13 %
- eriste 6 %
- muut yht. 3%
Kanavistq: i 392
- sinkitty teras '
Sahkojarjestelma - Séhkokeskus Sahkokeskus: 0,52
- Jakoverkosto - kupari 10 %,
-PVC 10 %
- terés 80 %
Jakoverkosto: 5,2

- alumiini 14 %,
- kupari 10 %,

- PVC 15 %,

- terds 61 %
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Liite 6. Rakennuksen ja rakennuksen kayton

yksityiskohtaiset tulokset

Pohjarakentamisen vaikutukset (PM = pihamateriaalit)

ymparistovaikutusarvion

Materiaali- Uusiutuva Uusiutumaton Uusiutuva Fossiilinen CO2 CcoO CH4 N20 SO2 NOx NMVOC

Rakenne resurssit raaka-aine raaka-aine energia Energia
tn/talo tn/talo tn/talo Gl/talo Gl/talo kg/talo kg/talo kg/talo kg/talo | kg/talo | kg/talo kg/talo

Kaivannot, taytot
kuljetukset 5404 5458 0 397 18 9 13 4 9 86 4
Lyontipaalut 1407 0 1253 196 1642 180 314 360 3 116 542 132
Kalkkisementtipilarit 631 738 72 1690 254 95 278 6 178 895 34
Salaojaputkitus* 2 0 3 2 45 3 2 6 0 4 6 0
Radonputkitus 8 0 14 10 223 14 9 30 0 20 28 1
Salaojakaivot 1 0 2 1 26 2 15 16 0 5 4 1
PM1 (asfaltti-
paéllysteinen) 2175 2 2185 23 496 56 166 89 30 36 143 3
PM2 (betonikivi
paéllysteinen) 1088 2 1097 13 228 28 13 52 15 17 80 2
PM3 (kivituhka
paallysteinen) 683 659 2 18 1 1 1 1 1 0,2
PM4 (asfaltti-
paallysteinen) 490 494 1 49 4 54 0 0 2 3 0,2
PM-materiaalien kuljetus 4 0 389 14 4 14 4 7 91 1
Yhteensa 11 888 4 11 907 320 5203 573 681 860 63 396 1879 177

* rakennus, leikkipiha ja huoltopiha




/9

Talonrakenteiden energia ja raaka-aineiden kulutukset seka paastot ilmaan.

Materiaali- | Uusiutuva | Uusiutumaton | Uusiutuva | Fossiilinen | CO, | CO | CH4 | N20 | SO2 | NOx |NMVOC
Rakenne resurssit | raaka-aine| raaka-aine energia energia
tn/talo tn/talo tn/talo GJ/talo GJ/talo |tn/talo|kg/talo | kg/talo | kg/talo | kg/talo |kg/talo | kg/talo

AP1 2925 3,2 2960 45 1640 125 272 410 55 142 315 8,5
VP1 411 2,9 431 29 653 63 181 126 30 60 161 4,3
VP2 95 0,4 94 4,9 98 12 15 21 7,0 9,4 34 0,7
VP3 13 0,4 14 1,9 39 3 9,0 10 093 | 35 6,4 04
YP1* 46 22 40 92 391 26 476 23 0,23 64 112 24
YP2 38 1,7 40 10 161 9 39 39 2,6 14 21 4,0
YP3 63 4,1 67 30 277 18 120 48 4,1 28 40 18
YP4 83 5,9 89 40 278 23 281 22 5,2 35 59 13
YP5 36 2,6 38 17 165 10 64 31 2,4 17 24 11
YP6 17 10 8,7 38 104 7 87 5 0,2 10 16 6,7
US1** 529 8,4 557 133 1775 120 | 414 385 39 207 313 142
US2** 36 0,8 38 7,5 130 8 32 33 2,6 14 22 11
VS1 202 0,8 204 16,2 248 29 90 44 15 22 74 1
VS2 95 0,4 96 5,5 113 13 42 20 7,0 10 34 <1
VS3 84 0,5 91 17 104 12 19 13 0,2 25 32 2
VsS4 6 0,2 7,4 47 49 3 15 6 0,03 11 29 6
VS5 6 0,2 6,4 5,9 47 3 16 6 0,03 10 25 6
VS6 1 <1 <1 2 7 <1 2 1 <1 1,5 3,4 <1
Sokkeli 267 1 273 12 360 42 172 57 20 32 98 1,1
KR*** 32 3,4 9,1 107 564 30 251 167 0,6 71,5 5,4 293
O+|+Pr**x 28 5 27 23 186 13 39 69 1,2 25 59 55
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Tyomaa-
kuljetukset 1 4 50 390 14 6 15 5 19 91 1
Yhteensa 5012 74 5094 690 7776 582 | 2644 | 1550 | 199 830 | 1574 610
* Kertopuupalkit YP1:ssa ovat kohdassa KR (kantavat rakenteet)
*x US 1 ja US2 -verhouksena kaytetty betonilevytystéa
rxx KR — kantavat rakenteet (palkit ja pilarit)
ik O + | + P — Ovet, ikkunat ja portaat
100 %
80 %
60 %
40 %
20 %
0%
Uusiutuva Ei uusiutuva Uusiutuva Fos. Energia GWP
raaka-aine raaka-aine energia
B AP OVP BYP BUS (JS-betoni) mVS O Kantavat rakenteet B Sokkeli @ Kuljetukset O HO+P

Rakennetyyppien osuudet rakenteiden raaka-aineiden ja energiankulutuksesta seké ilmaston lampenemisen vaikutuksesta.
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Talon rakenteiden ymparistdvaikutukset.

Uusiutu- Uusiutumattoman GWP AP POCP
m_att(_)mlen raaka- energian kulutus, th CO2 ekv kg H+ ekv kgltalo
aineiden kulutus,

GJ

tn
Alapohja 2 960 1640 151 4,3 249
Valipohja 539 789 93 2,5 161
Ylapohja 282 1376 101 45 283
Ulkoseina 595 1904 151 5,8 305
Valiseina 405 568 69 2,6 160
Kantavat rakenteet 9 564 35 1,2 82
Sokkeli

4 360 49 1,1 83
Ikkunat, ovet, portaat

27 186 16 0,8 57
Materiaalien kuljetuk-
set 27 390 16 0,9 67
Yhteensa 5094 7776 680 24 1 446
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Paivakotirakenteiden energia ja raaka-aineiden kulutukset seka paastot ilmaan.

Uusiutuva |Uusiutumaton| Uusiutuva | Fossiilinen | CO2 | CO | CH4 | N20 | SO2 | NOx |NMVOC
paivakoti raaka-aine| raaka-aine energia energia
tn/talo tn/talo GJ/talo GJ/talo | kg/talo [kg/talo | kg/talo | kg/talo | kg/talo [ kg/talo | kg/talo
Rakennus 1
JS-Betoni 74 5094 690 7776 582 [ 2644|1550 | 199 830 | 1574 610
Rakennus 2
JS-Betoni + kaakeli 74 5106 696 7 849 558 | 2619|1550 | 199 | 837 | 1591 | 600
Rakennus 3
JS-Teras 75 5067 705 7919 556 [ 2712|1553 | 195 868 | 1607 761
Julkisivuvaihtoehtojen vaikutukset suhteessa betonijulkisivuiseen rakennukseen.
Uusiutuva |Uusiutumaton| Uusiutuva | Fossiilinen | CO2 | CO | CH4 | N20 | SO2 | NOx |[NMVOC
PAivaKoi raaka-aine raaka-aine energia energia
tn/talo tn/talo GJ/talo GJtalo  |kg/talo|kg/talo | kg/talo | kg/talo | kg/talo | kg/talo | kg/talo
Rakennus 1
JS-betoni 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % [ 100 % | 100 %
Rakennus 2
JS-Betoni + kaakeli 100 % 100 % 101 % 101 % 96 % | 99 % |100 % | 100 % |101 % |101 % | 98 %
Rakennus 3
JS-Terés 100 % 99 % 102 % 102 % 96 % | 103 % | 100 % | 98 % |105 % |102 % | 125 %
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Talotekniikkajarjestelmien sekd, séhkojarjestelman energia ja raaka-aineiden kulutukset seka p&astot ilmaan.

Uusiutuva | Ei uusiutuva | Uusiutuva | Fossiilinen | CO2 (60) CH4 N20 S0O2 NOx NMVOC
Jarjestelma raaka-aine | raaka-aine energia energia
tn/kohde tn/kohde GJ/kohde | GJ/kohde |tn/kohde |kg/kohde |kg/kohde | kg/kohde |kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde
Sahko 13 168 15 9 57 20 32 30 25
Lammonjako 0,006 0,64 0,27 7,9 0,58 4,4 51 0,00 15 1,2 0,06
\Vesi ja viemaristd 0,005 58 2 131 3,2 4 28 49 9 29 0,14
limastointi 0,001 2,1 6,0 56 33 31 3,6 0,03 11 4,0 49
Tyoémaakuljetukset 0,012 0,0008 1,1 0,041 0,011 0,040 0,012 0,021 0,26 0,003
Yhteenséa 0,012 74 176 211 16 96 57 5 54 49 74
Maalampo- tai kaukolampojarjestelman energia ja raaka-aineiden kulutukset seka paastét ilmaan.
g
Uusiutuva | Ei uusiutuva | Uusiutuva | Fossiilinen | CO2 CO CH4 N20 S0O2 NOx NMVOC
raaka-aine| raaka-aine energia energia
tn/kohde tn/kohde GJ/kohde | GJ/kohde |tn/kohde |kg/kohde |kg/kohde |kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde
Maalampo-
jarjestelma 0,038 12 3,0 423 23 80 56 6,9 23 154 22
Kaukolampo-
jarjestelméa 0,011 12 2,6 36 23 17 4,5 1,0 8,6 3.2 14
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Rakennusten kunnossapidon ymparistévaikutukset.

Uusiutuva | Ei uusiutuva | Uusiutuva | Fossiilinen CcOo2 Cco CH4 N20 SO2 NOx NMVOC

raaka-aine | raaka-aine energia energia

tn/kohde tn/kohde GJ/kohde GJ/kohde |tn/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde
Ylapohjat 2 22 50 328 21 271 8 0 33 32 19
Ikkunat 2 13 107 12 6 0 15 45 42
Valiseinat 0,2 16 64 4 7 0 12 33 1
Yhteensa 4 40 79 499 32 287 21 0 60 111 62
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Suurpellon péaivakodin materiaalien energia ja luonnon raaka-aineiden kulutus (rakentamisvaihe).

Materiaalien Uusiutuva Ei uusiutuva Uusiutuva Fossiilinen
kulutus raaka-aine raaka-aine energia Energia
tn/kohde tn/kohde tn/kohde GJ/kohde GJ/kohde
Pohjarakenteet 7 447 0,09 7 462 280 3543
Piharakenteet 4 436 3,5 4 436 39 791
Talonrakenteet, betoniverhous 4 985 70 5067 667 7 590
Ikkunat, ovet, portaat 28 4,8 27 23 186
Sahkojarjestelma 5,8 13 168 15
Lammonjakojarjestelmé 0,36 0,006 0,64 0,27 7,9
Vesi ja vieméristod 3,2 0,005 58 15 131
IiImastointijarjestelma 3,3 0,001 2,1 6,0 56
Maalampojarjestelma 3,9 0,038 12 3,0 423
Kaukolampdjarjestelmé 1,9 0,011 12 2,6 36
Materiaalien kuljetus 14 14 1,0 1309
Yhteensa (betonijulkisivu ja
maalampojéarjestelma) 16 926 78 17 088 1139 13 662
Yhteensa (betonijulkisivu ja
kaukolampojarjestelma) 16 924 78 17 088 1139 13 275
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Suurpellon péaivakodin materiaaleista johtuvat paastot ilmaan (rakentamisvaihe).

CO2 CO CH4 N20 SO2 NOx NMVOC

tn/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde | kg/kohde
Pohjarakenteet 452 438 686 9 322 1450 169
Piharakenteet 88 234 141 45 51 228 5
Talonrakenteet, betoniverhous 554 2599 1466 192 786 1423 555
Ikkunat, ovet, portaat 14 39 69 1,2 25 59 55
Séhkojarjestelma 9 57 20,0 32 30 25
Lammonjakojarjestelma 0,58 4,37 5,10 0,00 1,49 1,17 0,05
Vesi ja viemaristo 3,2 4 28 4,9 9 29 0,14
IiImastointijarjestelméa 3,3 31,2 3,6 0,0 111 4,0 49
Maalampojarjestelma 23 79,7 55,9 6,9 23,1 153,5 22
Kaukolampojarjestelma 2,3 17 4,5 1,0 8,6 3,2 14
Materiaalien kuljetus 48 14 78 14 41 495 7
Yhteensa (betonijulkisivu ja
maalampaojarjestelma) 1195 3500 2524 373 1292 3 657 884
Yhteensa (betonijulkisivu ja
kaukolampojarjestelma) 1175 3437 2472 267 1277 3506 876
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Kéaytonaikaisesta energiankulutuksesta aiheutuvat paéstot.

Energiankulutukset

MLP-konsepti KL-konsepti
Jaahdytys-

Lampopumppu- Laitesdhkd | Porareikajaahdytys Laite- sahko

sahko (kwh) (kwh) pumppaussahkoé (kwh) | KL (kwh) sahko (kwh) (kwh)
Tammikuu 3080 4 667 0 10 265 4 667 0
Helmikuu 2 685 4 667 0 8 950 4 667 0
Maaliskuu 1683 4 667 0 5609 4 667 0
Huhtikuu 1124 4 667 0 3748 4 667 0
Toukokuu 884 4 667 9 2948 4 667 306
Kesakuu 713 4 667 29 2378 4 667 999
Heindkuu 882 4 667 13 2941 4 667 459
Elokuu 799 4 667 33 2 665 4 667 1169
Syyskuu 789 4667 2631 4 667 6
Lokakuu 1106 4 667 3688 4 667 0
Marraskuu 1555 4 667 5183 4 667 0
Joulukuu 2343 4 667 7 809 4 667 0
Yhteensa 17 644 56 000 84 58 815 56 000 2 940
KWh/brm? 12 38 0,058 40 38 2
Espoo/Kirkkonummi kaukolamp@,
CO; ekv. g/kWh 193
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Suomen keskiméaarainen sahko,

CO; ekv. g/kWh

Lauhdesahko, CO; ekv g/kWh

Kayttdika, vuotta

Malli 1

Malli 2

HIILIJALANJALKI

224

966
50

ei vaikutusta nykyiseen sahko-

tuotantoon

Joulu-, tammi- ja helmikuun sah-
ko tuotetaan kivihiililauhdevoi-

malla

Malli 1, tulos per 1 vuosi

Fortum Lauhde,
tehokkuus 0,39

MLP-konsepti KL-konsepti
Jaahdytys-

Lampopumppu- Laitesahko Porareikdjaahdytys- sahko
kg CO; ekv/la sahko (kg) (kg) pumppaussahké (kg) KL (kg) Laitesahko (kg) | (kg)
Tammikuu 690 1045 0 1981 1045 0
Helmikuu 601 1045 0 1727 1045 0
Maaliskuu 377 1045 0 1083 1045 0
Huhtikuu 252 1045 0 723 1045 0
Toukokuu 198 1045 2 569 1045 69
Kesakuu 160 1045 6 459 1045 224
Heindkuu 198 1045 3 568 1045 103
Elokuu 179 1045 7 514 1045 262
Syyskuu 177 1045 0 508 1045 1
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Lokakuu 248 1045 712 1045
Marraskuu 348 1045 1 000 1045
Joulukuu 525 1045 1507 1045
Yhteensa 3952 12 544 19 11 351 12 544 659
kg/la kg/lm2/1a
MLP 16 515 11
Kaukolampd 24 554 17
Malli 1, tulos per 50 vuotta
MLP-konsepti KL-konsepti
Porareikajaghdytys- Jaahdytys-
Lampdpumppu- Laitesahko pumppaussahko Laitesahko sahko
kg CO- ekv/50a séhkd (kg/50a) (kg/50a) (kg/50a) KL (kg/50a) (kg/50a) (kg/50a)
Tammikuu 34 492 52 267 0 99 062 52 267 0
Helmikuu 30071 52 267 0 86 365 52 267 0
Maaliskuu 18 847 52 267 0 54 129 52 267 0
Huhtikuu 12 592 52 267 0 36 166 52 267 0
Toukokuu 9905 52 267 98 28 448 52 267 3432
Kesakuu 7990 52 267 320 22 947 52 267 11 185
Heinékuu 9882 52 267 147 28 380 52 267 5144
Elokuu 8 953 52 267 374 25713 52 267 13 094
Syyskuu 8 842 52 267 2 25 393 52 267 70
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Lokakuu 12 391 52 267 35587 52 267 0
Marraskuu 17 414 52 267 50 012 52 267 0
Joulukuu 26 239 52 267 75 359 52 267 0
Yhteensa 197 618 627 200 941 567 563 627 200 32 925
kg/50a kg/1m2/50a
MLP 825 759 568
Kaukolampd 1227 688 844
Malli 2, tulos per 1 vuosi
MLP-konsepti KL-konsepti
Jaahdytys-
Lampopumppu- Laitesahko Porareikdjaahdytys- Laitesahko séhko
kg CO; ekv/la sahko (kg) (kg) pumppaussahko (kg) KL (kg) (kg) (kg)
Tammikuu 2975 4508 0 1981 4508 0
Helmikuu 2594 4508 0 1727 4508 0
Maaliskuu 377 1045 0 1083 1045 0
Huhtikuu 252 1045 0 723 1045 0
Toukokuu 198 1045 2 569 1045 69
Keséakuu 160 1045 6 459 1045 224
Heinakuu 198 1045 3 568 1045 103
Elokuu 179 1045 7 514 1045 262
Syyskuu 177 1045 0 508 1045 1
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Lokakuu 248 1045 712 1045
Marras 348 1045 1000 1045
Joulukuu 2 263 4508 1507 4 508
Yhteensa 9 968 22 932 19 11 351 22 932 659
kg/la kg/im®/1a
MLP 32919 23
Kaukolampd 34942 24
Malli 2, tulos per 50 vuotta
MLP-konsepti KL-konsepti
Porareika-jaahdytys Jaahdytys-
Lamp6pumppu- Laitesahko pumppaus-sahko Laitesahko séhko
Kg CO, ekv/50a | sahko (kg/50a) (kg/50a) (kg/50a) KL (kg/50a) (kg/50a) (kg/50a)
Tammikuu 148 746 225 400 0 99 062 225 400 0
Helmikuu 129 682 225 400 0 86 365 225 400 0
Maaliskuu 18 847 52 267 0 54 129 52 267 0
Huhtikuu 12 592 52 267 0 36 166 52 267 0
Toukokuu 9 905 52 267 98 28 448 52 267 3432
Kesékuu 7 990 52 267 320 22 947 52 267 11185
Heinékuu 9 882 52 267 147 28 380 52 267 5144
Elokuu 8 953 52 267 374 25713 52 267 13 094
Syyskuu 8 842 52 267 2 25 393 52 267 70
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Lokakuu 12 391 52 267 35587 52 267 0

Marraskuu 17 414 52 267 50 012 52 267 0

Joulukuu 113 156 225 400 75 359 225 400 0

Yhteensa 498 400 1 146 600 941 567 563 1146 600 32 925
kg/50a kg/lm2/50a

MLP 1645 942 1131

Kaukolampd 1747 088 1201







Julkaisun sarja, numero ja raportti-
koodi

m' VTT Tiedotteita 2573
VTT-TIED-2573

Tekija(t)
Sirje Vares, Tarja Hakkinen & Jari Shemeikka

Nimeke
Kestavan rakentamisen tavoitteet ja niiden toteutuminen
Espoo Suurpellon paivakodin arvio

Tiivistelma

Tama ty0 kuuluu osana Kestavan rakentamisen prosessit — Sustainable building processes —
SUSPROC -hankkeeseen, jonka tavoitteena oli kehittdd uutta tietoa ja toimintamalleja kestavan
rakentamisen prosesseihin. Tama julkaisu esittda Espoon kaupungin kanssa yhteistydssa toteute-
tun tapaustutkimuksen tulokset. Tapaustutkimuksen tarkoituksena oli arvioida Espoon Suurpellon
paivakodin kestdvan rakentamisen mukaisuutta kestavan rakentamisen nakokulmien ja indikaatto-
reiden avulla. Samalla oli tavoitteena yhteistydssa Espoon kaupungin ja hankkeen suunnittelijoiden
kanssa arvioida kestavan rakentamisen indikaattorijarjestelmén hyodyllisyyttd ja soveltuvuutta
hankkeen tavoiteasetantaan ja arviointiin. Lahtokohtana oli ajatus, ettd kestdvan rakentamisen
prosessissa on valttimattomana lahtokohtana kestdvén rakentamisen jasentely sellaisiin osa-
alueisiin, joiden avulla kestéavan rakentamisen tavoitteita voidaan asettaa hankkeesta toiseen. Lop-
puarviona oli, etta tallainen jarjestelma seka auttaa hankekohtaista jarjestelméllisté tavoiteasetan-
taa ettd tukee pidemmalla ajanjaksolla tehtavaa tavoitetasojen jatkuvaa parantamista. Jotta jarjes-
telma olisi hyédyllinen, sen tulisi kuitenkin paremmin tukea mitattavien tavoitteiden asettamista ja
seurantaprosessin suunnittelua.

Julkaisussa tarkastellaan standardiluonnoksen ISO DIS 21929 "Sustainability in building con-
struction — Sustainability indicators. Part 1 — Framework for the development of indicators and a
core set of indicators for buildings" antaman jasentelyn mukaan kestédvéan rakentamisen tavoitease-
tantaa Espoon Suurpellon paivakotihankkeessa. Liséksi julkaisu esittdd suunnitelmiin perustuvat
arviotulokset hankkeen energiatehokkuudesta ja ymparistévaikutuksista erityisesti kasvihuonekaa-
supaastdjen nakékulmasta.

ISBN
978-951-38-7692-0 (URL.: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

Avainnimeke ja ISSN Projektinumero
VTT Tiedotteita — Research Notes
1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

Julkaisuaika Kieli Sivuja
Maaliskuu 2011 Suomi, engl. tiiv. 48 s. + liitt. 34 s.
Projektin nimi Toimeksiantaja(t)
Kestavan rakentamisen prosessit - Sustainable | TEKES Kestéva Yhdyskunta -ohjelma ja hank-
Building Processes — SUSPROC keeseen osallistuneet yritykset ja muut organi-
saatiot
Avainsanat Julkaisija
Sustainable building, building process, VTT
environmental impact PL 1000, 02044 VTT
Puh. 020 722 4404
Faksi 020 722 4374



http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp




Series title, number and
report code of publication

WT VTT Research Notes 2573
VTT-TIED-2573

Author(s)
Sirje Vares, Tarja Hakkinen & Jari Shemeikka

Title
Sustainable building — target setting and design
Sustainability assessment of day care centre in Espoo Suurpelto

Abstract

This work is one part of the research project Sustainable building processes — SUSPROC. The aim
of the SUSPROC project was to develop ne knowledge and methods for sustainable building proc-
esses. This publication presents the results of a case study that was carried out together the city of
Espoo. The target of the case study was to assess the sustainability of the day care centre which
will be built to Espoo Suurpelto. The assessment took place with help of sustainability indicators. At
the same time the target was also to evaluate usability and usefulness of sustainability indicators in
target setting and monitoring of the project. this evaluation was done together with the representa-
tives of Espoo and the designers of the project. The premise was that a logical outline of sustainable
building aspects and indicators is needed in order to continuously improve and promote sustainable
building. An outline and measurable indicators are needed for setting targets and for the follow-up of
the results. The case study ended up in the conclusion that a systematic approach and sustainability
indicators help project-specific management of sustainable building and supports continuous im-
provement. However, the usefulness of the sustainability indicators would improve much, if the
measurability of the indicators were better.

The publication presents assessment results about the target setting of Espoo Suurpelto day care
centre. The target setting was evaluated with help of the indicators presented in ISO DIS 21929
"Sustainability in building construction — Sustainability indicators. Part 1 — Framework for the devel-
opment of indicators and a core set of indicators for buildings”. In addition, the publication shows the
calculation results about the energy-efficiency and release of green house gases of the building.
These calculation were based on the building design.

ISBN
978-951-38-7692-0 (URL.: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

Series title and ISSN Project number
VTT Tiedotteita — Research Notes
1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

Date Language Pages

March 2011 Finnish, Engl. abstr. | 48 p. + app. 34 p.

Name of project Commissioned by

SUSPROC Tekes

Keywords Publisher

Sustainable building, building process, VTT Technical Research Centre of Finland

environmental impact P.O. Box 1000, FI-02044 VTT, Finland
Phone internat. +358 20 722 4404
Fax +358 20 722 4374



http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp




VTT LUO TEKNOLOGIASTA LIIKETOIMINTAA

Teknologia- ja liiketoimintaennakointi ® Strateginen tutkimus ® Tuote- ja palvelukehitys ® IPR ja lisensointi
® Asiantuntijaselvitykset, testaus, sertifiointi ® Innovaatio- ja teknologiajohtaminen ® Teknologiakumppanuus

VTT Tiedotteita — Research Notes

2555

2556

2558

2558

2559

2560

2561

2562

2563

2564

2565

2567

2568

2569
2570

2573

Anu Tuominen, Heidi Auvinen, Heikki Kanner & Toni Ahlqvist. Liikennejarjestelman
visiot 2100. Esiselvitys. 2010. 41 s. + liitt. 11 s.

Sebastian Teir, Jens Hetland, Erik Lindeberg, Asbjarn Torvanger, Katarina Buhr, Tiina
Koljonen, Jenny Gode, Kristin Onarheim, Andreas Tjernshaugen, Antti Arasto, Marcus
Lilieberg, Antti Lehtild, Lauri Kujanpaa & Matti Nieminen. Potential for carbon capture
ans storage (CCS) in the Nordic region. 2010. 188 p. + app. 28 p.

Veli-Pekka Kallberg. Linja-autojen paloturvallisuus Suomessa 2000-2009. 34 s. + liitt. 9
Os.

Ali Harlin & Minna Vikman (eds.). Developments in advanced biocomposites. 2010.
94 p.

Anna Leinonen & Sirkku Kivisaari. Nanotechnology perceptions. Literature review on
media coverage, public opinion and NGO perspectives. 2010. 55 p. + app. 1 p.

Hanna Pihkola, Minna Nors, Marjukka Kujanpaa, Tuomas Helin, Merja Kariniemi, Tiina
Pajula, Helena Dahlbo & Sirkka Koskela. Carbon footprint and environmental impacts
of print products from cradle to grave. Results from the LEADER project (Part 1). 2010.
208 p. + app. 35 p.

Hanna Pihkola, Maija Federley, Minna Nors, Helena Dahlbo, Sirkka Koskela & Timo
Jouttijarvi. Communicating environmental impacts of print products. Results fromm
the LEADER project (Part 2). 2010. 64 p. + app. 3 p.

Tuomo Rinne, Kati Tillander & Peter Gronberg. Data collection and analysis of
evacuation situations. 2010. 46 p. + app. 92 p.

Marja-LeenaHaavisto,Kaarin Ruuhilehto & PiaOedewald.Rautateiden liikenteenohjaus
ratatdiden aikana ja ratatoiden hallinta. 2010. 79 s. + liitt. 7 s.

Juha Laitila, Arvo Leinonen, Martti Flyktman, Matti Virkkunen & Antti Asikainen.
Metsahakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan haasteet ja kehittamistarpeet. 2010.
143 s.

Asa Nystedt, Mari Sepponen, Seppo Teerimo, Johanna Nummelin, Mikko Virtanen &
Pekka Lahti. EcoGrad. Ekotehokkaan kaupunkialueen toteuttaminen Pietarissa. 2010.
77 s. + liitt. 12s.

Tommi Kaartinen, Jutta Laine-Ylijoki, Auri Koivuhuhta, Tero Korhonen, Saija Luukkanen,
Pekka Morsky, Raisa Neitola, Henna Punkkinen & Margareta Wahlstréom. Pohjakuonan
jalostus uusiomateriaaliksi. 2010. 98 s. + liitt. 8 s.

Katariina Palomaki. Innovatiivisen verkostoyhteistyon edellytykset turvallisuusalalla.
2011.113 s. + liitt. 6 s.

Asko Talja. Ohjeita lilkennetarinan arviointiin. 2011. 35 s. + liitt. 9 s.

Tuomo Rinne, Peter Gronberg, Ville Heikura & Timo Loponen. Huoneistopalon
sammutus vaihtoehtoisilla sammutusmenetelmillla. 2011. 80 s.

Sirje Vares, Tarja Hakkinen & Jari Shemeikka. Kestavan rakentamisen tavoitteet ja
niiden toteutuminen. Espoo Suurpellon paivakodin arvio. 2011. 48 s. + liitt. 34 s.

ISBN 978-951-38-7692-0 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
ISSN 1455-0865 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)

€LSC VLIALIOAAIL LIN e e @

“"NOT13d34NNS 00dS3 "NANINNLNILOL NIAIN VI 13FLLIOAVL NISTAVINIIVE NVYAVISIN


http://www.vtt.fi/publications/index.jsp
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp

	Tiivistelmä
	Abstract
	Alkusanat
	1. Johdanto
	1.1 Työn tavoite
	1.2 Kohteen yleistiedot

	Tausta – ISO 21292 -standardiehdotuksen mukainen lähestymistapa
	3. Kestävän rakentamisen näkökohtien huomioonottaminen prosessissa ja arvio
	3.1 Johdanto
	3.2 Palvelujen saavutettavuus
	3.3 Esteettinen laatu
	3.4 Maankäyttö
	3.5 Tontin ja rakennuksen esteettömyys
	3.6 Emissiot ja uusiutumattomien resurssien käyttö
	3.6.1 Johdanto
	3.6.2 Rakennuksen ja pohjarakentamisen arvio
	3.6.3 Rakennuksen käytön arvio
	3.6.4 Tulokset

	3.7 Veden käyttö ja jätteiden syntyminen
	3.8 Sisäolosuhteet
	3.9 Turvallisuus
	3.10 Käytettävyys
	3.11 Muuntojousto
	3.12 Kustannukset
	3.13 Ylläpidettävyys

	4. Yleisarvio, yhteenveto ja johtopäätökset
	4.1 Prosessi
	4.2 Ympäristövaikutukset
	Liite 1. Rakennustuotteiden ja energian ympäristöprofiilien tietolähteet
	Liite 2. Talorakennuksen rakenteet ja järjestelmät
	Liite 3. Pohjarakentaminen
	Liite 4. Piharakentaminen
	Liite 5. Lämmitys- ja LVI-järjestelmien lähtötiedot
	Liite 6. Rakennuksen ja rakennuksen käytön ympäristövaikutusarvion yksityiskohtaiset tulokset




