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Opinnaytetyo on laadittu Aurubis Finland Oy:lle.6Fylahtékohtana on ollut tutkia,
miten kuparin valinta julkisivuihin ja katemateri@iin vaikuttaa kokonaisvaltaista
rakentamista arvostelevien ymparistosertifikaati@amiseen ja millaisia asioita
naissa nousee esiin.

TyOssa tutustutaan erilaisiin rakentamisen ympasestifikaatteihin.
Tarkasteltavaksi valitaan kaksi Euroopan yleiskakonaisvaltaista rakentamista
maarittelevad ymparistosertifikaattia, LEED ja BRYRE, seka tutustutaan naiden
ohjeisiin ja toimintatapoihin. TAman jalkeen pohdn, milla tavoin kuparituotteet
vaikuttavat sertifikaattien pisteiden saamiseekujaka monipuolisesti
ymparistosertifikaateissa otetaan huomioon kupeaimmalta oleelliset asiat, jotka
kuuluvat vihrean rakentamisen ajatusmaailmaan.

Selvityksen edetessé havaitaan, etta vihreasséteakissessa pyritddn huomioimaan
erilaisia tekij6ita, ja ettéa rakennus on osiensarsa. Materiaalivalinnat ja itse
rakennus ovat vain osa vihreaa ajattelua, ja vatitulee tehda tapauskohtaisesti.
Tutkiessa ymparistosertifikaattien pisteytyksiaditaan, ettad kuparilla on hyvia
ominaisuuksia ymparistosertifikaattien valintakeiien suhteen. Huolimatta siita,
ettd LEED ja BREEAM muistuttavat paljon toisiaarRBBEAM ottaa
materiaalivalinnoissa kantaa monipuolisemmin magdien eri ominaisuuksiin.
LEEDin pisteytysjarjestelma keskittyy paaasiasstenmaalien uudelleen
kayttamiseen ja kierrattamiseen. Kummassakin gexéifissa kupari on aliarvostettu
lyhyen tarkasteluajanjakson ja elinkaaren aikai&testannusten tarkastelun
puuttumisen vuoksi, koska oikein asennetut kuparaéennustuotteet kestavat
parhaimmassa tapauksessa satoja vuosia.
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This thesis is made for Aurubis Finland Oy. Thetstg point for the study is to
research how choosing copper as facade and roofatgrial impacts in assessment
tools’ credits that judge comprehensive buildinggaesss and do they take into
account matters that concerns copper and greedhi oyl

In the study different kind of building certificatevere explored. The most common
certificates in Europe, LEED and BREEAM, were chpaad taken for closer
examination. In the study were got familiar witls@ssment tools’ instructions and
methods. After this was considered how copper mtzdmpact in credit calculation.

During the project it was discovered that in theegr building have an impact from
different aspects and material solutions and hugjdliself is just a portion of it.
Materials should be chosen case-specific. Coppeahat of qualities that advantage
the certification process. Eventhough BREEAM and&EDEesemble each other
closely, BREEAM takes into account matters thatceons more copper. LEED
concentrates basicly in material reuse and reayclmboth certificates copper is
underrated material because of short referencegseand lack of life cycle cost
rating, because properly installed copper constrmgiroducts can last hundreds of
years.
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MAARITELMIA

Core-and-Shell-projekti on rakennusprojekti, jogsaistaja ja suunnittelijat eivat
paata kaikkea rakennukseen liittyvasta suunnitizlya rakentamisesta. Tallaiset

kohteet menevat yleensa vuokrattavaksi, esimerkiiigispuistot.

EPA eli US Environmental Protection Agency on ica¥hdysvalloissa, joka laatii

ja laittaa taytantdoon saantoja Yhdysvaltain korgjrekakien perusteella.

Forest Stewardship Council (FSC)-sertifikaatiss@ptrimaton, kolmas osapuoli
arvioi, onko metsaa hoidettu sovittujen sosiaatisteloudellisten ja ekologisten

kriteerien mukaan.

Kierratysmateriaali on materiaalia, joka on ollutliktajalla ja josta kierratyksen
myOté valmistetaan uusi tuote tai se tulee osakisauduotetta.

Teollinen sivuaine on kierratysmateriaalia, jokaok ollut kuluttajalla. Esimerkiksi

valmistusjatteistd erotettua kierratysmateriaaljaka ei kelpaa alkuperdiseen
kayttotarkoitukseensa ja josta tehdddn uusi tultgarin tapauksessa teollista
sivuainetta on esimerkiksi alun perin sahkoteolitsen kaytetty kupari, joka
ohjataan tehtaan sisalla uudelleen sahkoteollisuddetantoon kelpaamattomana
rakennustuotteeksi. Tama ei tarkoita tehtaan $ésé&sgnua, jonka kayttotarkoitus ei
muutu eli sy6tetddn takaisiin tuotantoon ja tehdéstaava tuote.

Kaupunkisaarekeilmid on kaupunkialueiden ominaisuyenka seurauksena
kaupunkialueen lampdtila nousee muuta ymparisté@ékeammaksi. [Imid johtuu

muun muassa rakennusten ja asfaltin lAmmonsidowaly seka kaupungin
pienemmasta heijastavuudesta. Tutkijat arvioividd, leaupunkisaareke ilmién osuus

maapallonlaajuisesta lampdétilan kasvusta on ndlf 0C satavuotiskaudella vuosina



1900-2000 eli alle kymmenesosan havaitusta langsbtikokonaismuutoksesta.
(IlImatieteenlaitos 2008, 50).

BES 60001 on Building Research Establishment (BfaEgston kehittdma standardi
rakennustuotteille, jonka avulla valmistaja pystsrmistamaan ja todistamaan, etta
heidan tuotteidensa raaka-aineet ovat vastuuitigiteista.

South Coast Air Quality Management District (SCAQMan jarjesto, joka valvoo
ilman laatua Orangen piirikunnassa ja Los AngleRiwersiden ja San Bernardinon
piirikuntien kaupunkialueilla, jotka ovat Yhdysvajen saastuneimpia alueita.

Colour Renderin Index (CRI) eli varintoistoindek$falo, jonka varintoistoindeksi

on yli 80 koetaan varsin luonnolliseksi.

Kreditti on tdmé&n opinnaytetydn kayttdmé& suomenmyogéaristosertifikaateissa
esiintyvasta termista “credit”. Monissa LEEDia kédevissa suomennoksissa

puhutaan tdsséa yhteydessa pisteesta.

Piste on taman opinnaytetydn kayttdméa suomennos EBIREsertifikaateissa
esiintyvasta termistd "point”. BREEAMssa kaytetésgka "credit’- ettda "point’-

termia.



1 JOHDANTO

Uudeksi ilmidksi viime vuosina on noussut rakenaostkokonaisvaltaista
rakentamista, yllapitoa ja purkua arvioivien ymptisertifikaattien hakeminen.
Sertifikaattien laadinta alkoi Iso-Britaniasta @ ¥hdysvaltalaisen versionsa 1990-
luvulla. 2000-luvulla sertifikaatit olivat levinnekansainvaliseen kayttéon ja saaneet
uusia versioita. Vihrean rakentamisen sertifikaawiit yksi tapa osoittaa hyva laatu
rakentamisessa ja varsinkin kansainvaliset yrityKs&yttavat tata positiivisena

mainontana.

Sertifikaatit kannustavat "vihredan rakentamisegoka tarkoittaa muutakin kuin
ymparistostd huolehtimista rakennushetkella. Sekottiaa rakennuksen koko
elinkaaren mittaisten ymparistokuormien minimoirra&entamisen ja kayton aikana
sekd purkuhetkella. Siihen kuuluu oleellisena osamgs rakennusten jarkeva
sijoittaminen alueellisesti ja ihmisten terveydatisgimisen nakokulma. Tama on
vastareaktio rakennusalalla vallitsevalle kertakidgtd rakentamista suosivalle
rakennustavalle, jossa pyrittdan kustannusten noimitin  ympariston ja
rakentamisen laadun kustannuksella. Tutkimusten aauk sertifikaattien
noudattaminen ei synnyta suuria rakentamisaikdisistannusten nousuja, ja ne

kannustavat rakentamiseen, joka vahentaa pidemikévaiin kustannuksia.

Sertifikaattien hakeminen rakennuksille on uusii@inBuomessa. Ensimmainen
LEED-sertifioitu toimitila valmistui vuonna 2009. REEAM-sertifioitavia

rakennuksia on 2012 vasta tekeilla. Sertifiointyséeet muuttuvat jatkuvasti, joten
Suomessa on paatetty, ettei sertifikaatteja edemanneta, koska suomennoksen
iimestyttya tieto olisi jo vanhentunutta. BREEAManviointiperusteita muutettiin

viimeksi syksylla 2011 eli tdmé&n opinnaytetyon dityisprosessin aikana. Tasta
syysta aiheesta ei 10ydy tarpeeksi tarkkaa ja tteotea suomenkielista tietoa; silti
rakennusalan konsulttien tulee osata kdyda kedkastgotteidensa ja palveluidensa
eduista ja heikkouksista kohteen suunnittelijoigerurakoitsijoiden kanssa. Tama
opinaytety® on laadittu Aurubis Finland Oy:lle, @kuuluu saksalaiseen Aurubis

konserniin, joka on yksi maailman suurimmista kup&rerrattdjista. Yritys tuottaa
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noin miljoona tonnia kuparikatodeja vuodessa, jauantolaitoksessa Euroopassa
ja Yhdysvalloissassa seka Euroopan Aasian ja PoBoroopan myynti- ja
palvelutehtavissa tyoskentelee 6300 tyontekija&ubis Finland Oy toimii Porissa
Kupariteollisuuspuiston alueella Porissa, jossatsetantoyksikét Kuparivalimo ja
Valssaamo sijaitsevat. Yhtiéssa valmistetaan vHigaakuparilevyjd ja -nauhoja
sekd kuparivalanteita sahko-, elektroniikka- ja erakusteollisuuden tarpeisiin.

Henkildostoa on 200 henkilda.

Taman opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa
1. Minkalaisia erilaisia ymparistosertifikaatteja on?
2. Mikali kupari valittaisiin julkisivu tai katemateaaliksi
a. Minkalaisia tekij6ita sertifikaatin laadittaessaustsi esiin?
b. Millainen vaikutus valinnalla olisi lopputulokseen?

3. Onko yksittaisella rakennustuotteella merkitysgplotulokseen?

Kupari on pitkaikainen ja 100 % kierratettava tygtenka huoltokustannukset ovat
vahaiset. Vaikka kupariset rakennustuotteet ovada 00 % kierratettya kuparia, on
kuparin erottaminen malmista energiaa kuluttavaallfaaineen tavoin kuparia ei
synny luonnossa lisda. Milla tavoin naitd ominalsia painotetaan arvioinnissa ja
mitd muita ominaisuuksia ilmenee? Kuinka hyvin if&datit todellisuudessa

arvioivat rakennustuotteiden ymparistdominaisuuksia

Opinnaytetydon myoéta oli huomattavissa, ettd Suoegas Euroopan markkina-
alueella kaytetyimpia sertifikaatteja ovat BREEAM JLEED. Naiden lisaksi
Suomessa on ollut kaytossa myods PromisE ja muualleoopassa SBTools-
sertifikaatit. PromisE:n kayttd Suomessa ei olesyyayt ja sen laadinta on joiltain
osin viela kesken. Promis on kansallinen seri#fitga sitd ei pysty soveltamaan
kansainvalisesti. SBTools- sertifikaatit eivat adaavuttaneet toivottua suosiota.
Yleensa kohteissa, joissa on kaytetty SBTools-thizkeon lisdksi BREEAM- ja/tai
LEED-arviointi. BREEAM ja LEED ovat valittu tarkastin kohteiksi siitd syysta,
ettd monet kansalliset ja paikallisiin oloihin l&at sertifikaatit perustuvat niiden
arviointitapoihin. BREEAM ja LEED ovat talla hetk&lEuroopassa suosituimmat

kokonaisvaltaista rakentamista arvioivat ymparisttiskaatit.



11

2 MENETELMAT

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelméana on kaytetjgllisuusselvitysta, jonka
tarkoituksena on ollut keréta taustatietoa tutkiomgelmien selvittdmiseksi.
Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen tavoitdméa opinnaytetyd pyrKii
ymmartamaan ilmiotd I0ydetyn aineiston kautta, &siksimerkkikohdetta tata
opinnaytetyota varten ei ollut. (Hirsjarvi, RemesS&javaara 2009, 132-133, 158.)
Tarkoituksena oli ottaa kuparituotteiden rinnallertailua varten maalattu pelti,

mutta se rajattiin pois opinnaytetytsta aiheeruladg¢n takia.

Ensi askel taman opinnaytetyon tekemisessa olstuduerilaisiin kokonaisvaltaista
rakentamista arvioiviin luokitusjarjestelmiin. Bfigesti oltiin kiinnostuneita
luokitusjarjestelmistd, joita kaytetddn Euroopdousalueella, silla Aurubis Finland
Oy:n rakennuspuolen toiminta keskittyi talle alleellisaksi otettin mukaan
muutama luokitusjérjestelma, joka on kaytdssa Epmodalousalueen ulkopuolella,
kuvaamaan, milla tavoin luokitusjarjestelmat muwdtiu kulttuurin, ilmaston ja
maapallon puoliskon muuttuessa, seka kaytiin lapitama Euroopan talousalueella

kaytossa oleva luokitusjarjestelma, joka arvio flsta osa-aluetta rakentamisessa.

Tiedon keruu aloitettiin internetin kautta yksintasesti Google-hakukoneella,
jonka lisaksi pyrittin hakemaan kirjastosta liségstoa. Paatettiin  tutustua
tarkemmin kahteen yleisimpaéan sertifikaattijarjgatéin, BREEAMiin ja LEEDiin,
koska useimmat sertifiointijarjestelmat perustuiveihin ja BREEAM ja LEED
olivat kaytetyimmat sertifiointijarjestelmat Eurcagsa. Kirjastosta ei [6ytynyt tietoa
itse sertifikaateista, mutta tilattiin teos "Gre@uiide to Specification”, joka toimii
osana muun muassa BREEAMin arviointijarjestelmaguri® osa tiedosta koskien
serfikaattien arviointikriteerejd on saatu BREEAMUEED jarjeston julkaisuista ja
verkkokirjallisuudesta, jotka ovat olleet englariatisia. Tueksi on myods luettu

artikkeleita ja muita julkaisuja koskien arvioigitijestelmia.

Kun sertifikaateista on hankittu mahdollisimman iffdskohtaista tietoa, ollaan
arvioitu, mitka arviointikriteereistéa kuparin on hdvollista tayttdd. Opinnaytetyon

edetessd huomattiin, ettd suurin osa pisteidenutaavismahdollisuuksista ovat
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tapauskohtaisia. Vaikka aineisto opinnaytetyotderaon saatu ajankohtaista tietoa
arviointikriteereista itse jarjestoiltéa, perustuelvityksen tulokset pitkalti tutkijan
omaan arviointiin. Koska kyseessa on Kkirjallisubgges, tueksi ei ole otettu
todellista kohdetta ja koska arvioinnin tekee inHimen arvioitsija
tapauskohtaisesti, on mahdollista, ettd kaytankibbtaa. Samoin suomennosvirheet

ovat mahdollisia, silla kieli oli hyvin haastavakmhista englantia.

3 KUPARI

Kupari on kullan, hopean ja lyijyn ohella ensimniighmisen késin muokkaamia
metalleja. Vanhimmat kupariesineet taottiin l|ahelthaanpintaa pé&&asiassa
koristeiksi. Vanhimmat kuparihelmet ja -neulat égdetty Lahi-ld&sta ja nykyisesta
Turkista ja ne ovat 10 000 vuotta vanhoja. Kupabkkaaatin ja -oksidimalmin
sulattamistaito keksittiin todennakoisesti 6 00008 vuotta sitten Turkissa ja
nykyisen Israelin ja Egyptin valisella alueella.nf@n jalkeen kuparivalmisteiden
maara kasvoi tehostuneiden tuotantomenetelmien svuokoninkertaisesti.
Merkittdvaa oli kiisumalmin sulattamistekniikka kg kehitettiin noin 4 500 vuotta
sitten. (Engstréom 2004, 14).

Teollinen kuparituotanto alkoi 1800-luvun puoligda, kun kuparia alettiin
kayttamaan lennatinjohdoissa. Ensimmainen lenndj@nledettiin 1837 Eustonin ja
Pohjois-Lontoon Chalk Furnin valisen rautatien e@r. Tatd ensimmaista teknista
sovellusta seurasivat muut keksinot, esimerkiksisimmaisen puhelinlinjan

vetdminen Englannin kanaalin ali vuonna 1850. (EHgs 2004, 15).

Nykyisin kuparia ja kupariseoksia kaytetaan olosigsa, joissa tarkeitd
ominaisuuksia ovat hyva sahkonjohtavuus, korroodiesto, vari, muotoiltavuus,
taivutuskestavyys ja helposti toteutettavat juotokiset. Periaatteessa kaikki
taloissa kaytettdvat sahkodjohdot ovat kuparisiamaa generaattoreiden ja

sahkomoottoreiden johtimet. Telekommunikaatiosspakiuon vielakin yleisempi
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johdinmateriaali, joskin kuituoptiset materiaaliteigtyvat koko ajan. (Engstrom
2004, 15).

Tarkeimpia syita kuparin kaytén laajuuteen ovat:

* Erinomainen sahkénjohtavuus: Vuonna 1913 kupariritgdtéin standardiksi
100-prosenttiselle johtavuudelle, tunnetaan teérilhternational Annealed
Copper Standard” (IACS)

* Muokattavuus: Kuparia voidaan kiertaa kelalle, mlaksuus on vain 7um.

e Hyvat valamisominaisuudet: Mahdollistavat tarkkojeyksityiskohtien
luomisen.

» Helppo yhdistettavyys: Yhdistamalla tai hitsaamalla

» Kestéavyys useimpia korroosiotyyppeja vastaan.

* Kyky muodostaa yhdisteitd; joilla on alkuperaiseetatiin tapaan hieno vari
ja joita voidaan Kkiillottaa. Useilla kupariyhdidtéi on hyvat vetolujuus- ja
sahkodnjohtavuusominaisuudet.

(Engstrom 2004, 16).

3.1 Metallinen alkuaine

Kupari (Cu, lat. cu’prum ts. kyproslainen metallgn metallinen alkuaine.
Alkuainenumero on 29, ja kuutio kuparia painaa 8 96). Kuparia esiintyy
maankuoressa puhtaana metallina ja yhdisteind. aBsdd muodossa se on
ruskehtavan punaista, melko pehmeéé, helpostataattja venyvaad. Kupari kuuluu
jaksollisessa jarjestelmassa jalometallien ryhmaénhopean ja kullan kanssa.
Kupari on 28:ksi yleisin maankuoresta 10ytyva alkeaja sen keskipitoisuus on 50-
70 mg/kg. Suurimmat pitoisuudet kuparia [6ytyvat lkaanisilta alueilta ja
peruskalliosta, pienimmat kalkki- ja hiekkakiveqtangstrom 2004, 16).

Kupari reagoi sellaisenaan useiden biomolekyylianssa, ja se on kaikissa elavissa
organismeissa oleva hivenaine. lonisoitu kuparigoeatehokkaasti erilaisten
materiaalien kanssa. Vain pieni osa vedessa, nisgiefa kerrostumissa olevasta
kuparista ei reagoi. Luonto saatelee kuparin inmaigtéd ja poistumista lahes

taydellisesti. Siten kupari ei kerdydy kehoon &aiintoketjuun. (Engstrém 2004, 16).
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3.2 Ominaisuudet

3.2.1 Puhdas kupari ja kupariseokset

Kuparia myydaan standardien perusteella eri laakidsa. Luokitukseen vaikuttaa
hapen maara, epapuhtaudet ja jalostusprosessimpity¥fleisimmassa kuparin
tuotantomenetelméssa kaytetddn tietty maara happkain muodostuu yhdiste
CuO. Talla oksidilla on positiivinen vaikutus kupar sdhkdnjohtavuuten.

Yleisimmat puhtaan kuparin laadut ovat eriteltytieessa 1 (Engstrom 2004, 28).

Katoissa ja julkisivuissa kaytetava kupari on pés

sm fosforilla pelkistettya Cu-
DHP-kuparia. Cu-DHP-metallia helppo muotoilla ja 64t8&4. Hehkutettua
kuparilevya kaytetddn katemateriaalina perintefg@noitusmenetelman mukaisesti
ja myos vaativampiin sovelluksiin kuten saumauksiuoiolikovaa levya kaytetddn
kattolevyissd, muottiin valamiseen, laattoihin jaualle, missa materiaalin jaykkyys
on tarkea. Kovaa materiaalia suositellaan kasettamistukseen ja profiililevyihin.
(Engstrom 2004, 31).

3.2.2Korroosio

Kuparikatot ja -julkisivut ovat erittain kestavia piilla on poikkeuksellisen pitké
kayttoikd. Kuparilla pdaallystettaessd heikoimmaklsbhdaksi muodostuvatkin
kiinnityskohdat. Kun vanhoja kattoja huolletaan, geista, etta kuparilevyt ovat
hyvassa kunnossa, mutta kiinnitykset taytyy uukiaparin korroosion kestavyys
ulkotiloissa on erittdin  hyva. Yleisesti puhutaanolrkesta erilaisesta

korroosiotyypista: pinnan-, galvaaninen- ja korioesoosio. (Engstrom 2004, 32).

Yleisin korroosio tyyppi on pinnan eroosio. Tallamkorroosio on erittéin hidasta,
mika kay ilmi kokeista ja kaytdnnoén kohteita tatkdemmalla. Korroosio voi olla

nopeampaa epéaedullisissa olosuhteissa, esimeflidggpaman veden vaikutuksesta.
Jos katon sadevesijarjestelma ei poista satanati® kunnolla, saattaa kattoon
syntyd paikallista korroosiota. Erilaisten ilmasiosuhteiden vaikutus on esitetty
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taulukossa 1, josta kay ilmi, ettd meri-ilmastokaupunginsaasteet vauhdittavat
pinnan korroosiota (Engstrom 2004, 32-33; MET 20019).

Taulukko 1 Kuparin keskimaarainen korroosio mikromi@a (Engstrom 2004, 33;
MET 2001, 149)

Maaseutuilmasto 0,2-0,6 vuodessa
Meri-ilmasto 0,6-1,1 vuodessa
Kaupunki-ilmasto 0,9-2,2 vuodessa

Ranskan Yhdysvalloille lahjoittaman Vapaudenpatsé#res koko julkisivu on
kuparia. Vapaudenpatsas rakennettin New Yorkin elegpen Liberty Islandin
saarelle vuonna 1886. Se oli merkittava kohde s@hkésin, terasrakentamisen,
betonivalun ja kuparin kayton kannalta. (The Coppewvelopment Associationin
www-sivut 2011). Vapaudenpatsaan oli mitattu ole¢énmetrid korkea ja siina oli
27,2 tonnia 2,4 mm paksua kuparia. (National PagkviSen www-sivut 2011.)
Vuosina 1984-86 Vapaudenpatsasta entisoitiin, mgatian vuoden meri-ilmastossa
seisomisesta huolimatta kuparijulkisivusta aincastsoihtua jouduttiin korjaamaan.
Soihdun korjaamiseen liittyvat siihen aikaisemmin ohd#istuneet
sahkaoistamisyritykset. Talloin mitattiin, etta jidkeun kuparia oli kulunut 0,127 mm
sadan vuoden aikana. Kuparijulkisivu oli yksi patsanuutamasta elementistd, jotka
eivat vaatineet kunnostusta. Kuparia kaytettinkimsaasti patsaan sisatilojen

kunnostuksessa. (The Copper Development Associatvanw-sivut 2011).

Galvaaninen eroosio on sahkokemiallinen reaktissgoepajalompi metalli syopyy.
Tama ei yleensé koske kuparia, koska se on mukentaissa kaytettyjd metalleja
jalompaa. Kupari, kuten muutkin jalometallit, saatkuitenkin aiheuttaa galvaanista
korroosiota epajalommissa metalleissa kuten alussién sinkissa ja raudassa. Tasta
johtuen suoraa kosketusta naihin metalleihin tulédttdd, ja kuparin kanssa
tekemisissa ollutta vetta ei saa paastad valumaasltermetallipinnoille. (Engstrém
2004, 33). Galvaaninen eroosio vaikuttaa merkigtivakuparijulkisivujen
kiinnikkeiden ja kiinnitysalustojen valintaan. Takbssa 2 on lueteltu metallit

epajaloimmasta aloittaen. Mikali kiinnitysalustaksiytetaan toista metallia, tulee
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sen olla jalompaa kuin kupari. Taulukosta 2 kayi,ilettd rakennusteollisuudessa
yleisimmin kaytetyista metalleista kupari kuululojenpiin metalleihin.

Taulukko 2. Tyypillisten metallien jalous epdajalomsta jalompaan (Aurubiksen

www-sivut 2012)

Alumiini

Sinkki

Teras

Rauta

Ruostumatonteras — aktiivinen
Tina

Lyijy

Kupari

© © N o g s~ wDdhPE

Ruostumaton terés — passiivinen

Kuparipinnoille virtaava vesi saattaa aiheuttaanajanssa korroosiotyyppind
eroosiokorroosiota. Tama johtuu siitd, ettd sadewss happoa, joka kuluttaa
metallipintaa, koska suojaava oksidikerrosta eiiesyghtym&&n. Korroosio on
nopeampaa, jos virtaava vesi sisaltaa hiekkaa.stigmg 2004, 33; MET 2001, 149).

3.3 Kupari rakennusmateriaalina

Kuparin kayttd rakennusmateriaalina perustuu senoeraiseen kestavyyteen,
helppohoitoisuuteen, luononmukaiseen variin, eléagy, helppoon tydstettavyyteen
ja soveltuvuuteen muiden materiaalien kuten tiilpaun, lasin tai luonnonkiven
kanssa. Kupari kestda kasittelemattomana ilmasilliasituksia. Kuparin pintaan
muodostuu tiivis, padosin oksideja siséltava kerrgska suojaa metallia
syopymiseltd. Alkuperdinen punertava pinta ei s&dflaisenaan vaan hapettuu.
Kuparia on helppo ty6staa taivuttamalla ja syvavei$a. Vaativassa syvavedossa
voidaan kayttda tavanomaista pehmeampaa levya ldeptakkonen & Werner
Soderstrom Osakeyhtio 2007, 289)
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Yksi tarkeimpia kuparin kayttokohteita ovat kodammitysjarjestelmien putkistot.
Kuparilla on monia etuja verrattuna muihin vaihtmesiin materiaaleihin. Monet
yleisimmat bakteerit eivat siedd kuparia. Tama mae selvasti veden laatua.
Fosforikuparista valmistettuja laattoja ja levyjayketaan rakennusteollisuudessa.
Taman tyyppinen kuparin kayttd on ollut jo pitkageistd katoissa, paneeleissa,
viemariputkissa ja rakennustaiteellisissa kohtei@Sagstrom 2004, 15).

3.3.1 Rakennustuotteet

Teollisuudessa ja rakennusalalla kaytettavat kigwati ja -nauhat valmistetaan
eriluokkaisista fosforidioksidoiduista kupareistaiokat ovat hehkutettu, puolikova
ja kova. Kuparipitoisuus on niissa vahintaan 99®0Kuparikattoja rakennettaessa
litokset tehdaan yleensa puolikovalla ja kovallatemiaalilla. Kuparilevyista ja

nauhoista valmistetaan kuparipaneeleja, -profiilgjakasetteja. (Engstrém 2004,
40).

Kuparilevyd saa myos tehdashapetettuna. AurubigmidnOy:n tuotenimikkeet eri
kuparin savyille ovat Nordic Standard, Nordic Brquordic Green, Nordic Blue,
Nordic Brass ja Nordic Royal. Nordic Standardilla &onekiiltoinen, punainen
kuparipinta, johon ei ole lisatty mitaan erillisidsittelyja. Kirkas pinta patinoituu
nopeasti ympariston vaikutuksesta. Kuparin patimisesta kerrotaan lisaa
Liitteessa 2. Nordic Brown ja Brown Light ovat kujpaseuraavan asteen, ruskean
eri savyt. Vihredlla Nordic Greenilla on lisdksi amllisuus valmistaa kahdella
erilaisella Nordic Green Living- pinnalla, jolloisaadaan aikaan arkkitehtooninen
elava pinta. Nordic Bluetakin on mahdollisuus ottaaing -pinnoilla. Nordic
Bluella on tarkoituksena jaljitella Valimeren ilmassa esiintyvaa patinan savya.
Nordic Royal on alumiinipronssia, kullanvarista @ikkuparin tavoin hapetu
tummaksi. Nordic Royal patinoituu my6s, mutta pimén himmenee. Nordic Brass
on messinkia, joka on kellertdvaa, mutta hapettupakin tavoin. (Aurubis Finland
Oy:n www-sivut 2011).
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3.3.2 Asennus

Kiinnikkeissa on huomioitava kuparin galvaanisubstyisesti ulkoilmaan tulevien
kuparimetallisten osien liitoksissa kaytetddn véddn 80 % kuparia siséltavia
kuparimetalliruuveja, Austeniittisesti ruostumatntterastd tai molybdeenia
siséltdvaa haponkestavasta teraksesta (AIS| 31diistattuja ruuveja. Alumiinia tai
rautaa sisaltavia kiinnikkeitd ei saa kayttaa. tBmésa voidaan kayttaa CuzZn37-
tyyppistd messinkid. Nauloina tulee kayttdaa pyéraihlattuja kuparinauloja ja

niittein& kupari-, pronssi- tai Monel-niitteja. (Jaen 2011).

Aluslaattojen aineeksi valitaan materiaali niinteetliitokseen synny korroosiolle

altista kohtaa. Esimerkiksi julkisivuille valitaamuostumattomasta teréksesta
valmistetut Kkiinnitysorret ja katoille umpilaudoftu Jos ruostumattomien
rakennusosien kayttd on mahdotonta, esimerkiksmiisten ikkunapuitteiden

kohdalla, metallipinnat on eristettdva toisistaarolbllisesti esimerkiksi EPDM -

tiivistenauhoin. Joissakin tapauksissa riittavaksistykseksi voidaan hyvaksya
polttomaalaus. Valumavesien poisjohtamisesta orlehddtava rakenneratkaisuin
niin, ettei synny valumajalkia. Esimerkiksi ikkurja-vesipeltien ylityksen tulisi olla

noin 40mm. Kiinnityksessa on huomioitava myds laklap@neminen 1,7mm/m

100°C lampdvaihtelulla. (Jarvinen 2011, Engstror@£(83).

Kupariosia voidaan liittdd toisiinsa hitsaamalla tova- ja pehmeégjuotolla.
Soveltuvia hitsausprosesseja ovat kaasu-, TIG-,-NH®ysséahitsaus. Hitsattaessa on
huomioitava kuparin  suuri lammoénjohtavuus. Lammdasum johdosta
kuumamuokattaessa saavutetttu kovuus haviaa kuumemita alueella. (Lepola,
Makkonen & Werner Soderstrom Osakeyhtio 2007, 289)-2

3.3.3 Huollettavuus

Kuparipinnoituksella on lahes missa tahansa ol@ssga melkein rajaton kayttoika.
Tama kuitenkin edellyttaa oikeanlaista suunnittelpmtamateriaalin oikeanlaista
asentamistapaa ja asianmukaista huoltoa. Saarerdllihuolto takaa monia

taloudellisia  etuja. Yleensa kattovauriot johtuvatsuunnitteluvirheista,
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ammattitaidottomuudesta tai valinpitamattomyydektiynossapidon puutteesta tai

keskenddn epasopivien materiaalien kaytosta. (Emg2004, 144).

Rakennuksen huoltotarkastukset tulee tehda jokaemoivuosi materiaaleista ja
rakennuksen muodosta, maantieteellisestd sijamnjat ilmastollisista oloista

riippuen. Kuten muillekin katoille, Aurubis Finlar@y suosittelee huolto-ohjeissaan
yleisen  kuntotarkastuksen tehtdvaksi vuosittain.uhdla 2011). Katto

kuntotarkastetaan perusteellisesti ja suunnitelniarkaisesti. Yksityiskohdat on
tarkastettava ja puhdistettava. Esimerkiksi ragst@ipuhdistaminen kuuluu katon
jokavuotisiin toimenpiteisiin. (Engstrom 2004, 12181).

Puhdistustoimenpiteista huolimatta voidaan todet#ta oikein suunniteltuna
kuparikaton  huoltotoimenpiteet ovat hyvin  véhaisefa  sisaltavat
perushuoltotoimenpiteet. Kuparikaton pintaa ei itaev uudelleen kasitella oikein

suunnitelluissa kohteissa.

3.4 Ekologisuus

Kupari on hivenaine ja elintarked ihmisille, luotirogja elaimille. Sita on oltava
my0s maaperassa, jotta kasvit menestyisivat norstiadlman kuparia nykyisen
kaltainen elama ei olisi mahdollista. Kuparikatiltontoon paasevan kuparin maara
on erittdin pieni, ja sitd on viemarivesissa hyvihan. Kuparikattoja voidaankin

pitdd ymparistoystavallisena vaihtoehtona. (Engst2004, 35).

Vihreat jaljet, joita ndkee sadevesikourujen all&koostuvat vihreista

kuparimineraaleista, jotka eivat ole kuparin kogiono tuotteita. Kuparin korroosio
tuotteet eivat huuhtoudu pois sateen mukana, veajaavat pinnalle oksideina ja
patinana.  Teknillisen  korkeakoulun suorittamien kimusten mukaan

kuparimineraaleilla ei ole joko ollenkaan vaikutugtmparistoonsa tai vaikutukset
ovat hyvin vahaiset. (Engstrom 2004, 36).
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3.4.1 Ensisijaisen kuparin tuotanto

Aikaisemmin kuparintuotanto oli ympariston kannalfauri ongelma. Erityisesti
rikkidioksidin (SQ) ja metallien paastot olivat korkeita. On saatkaan suuria
parannuksia kayttamalla suljettuja prosesseja.t(&gs 2004. 20). Kuparin kierratys
on lisdantynyt tasaisesti joka puolella maailma&igratyksen osuuden odotetaan

kasvavan entisestaan. (Engstrom 2004, 19).

Noin 90 % maailman tunnetuista kuparivaroista ofsuknalmina, noin 9 %
metallioksideina ja alle 1 % puhtaana kuparina. uplirdinen kupari esiintyy
tiettyjen  kuparilaatujen, kuten kuparimalmin maiaki ja  atsuriitin
hapettumisvydhykkeella. On mahdollista, joskin amista, 10ytdd puhtaan kuparin
palasia  alueilta, joilla on paljon alkuperadista &dp.  Parhaat
kuparikristallimuodostumat ovat 16ytyneet Michigsiai Keweenawin niemimaalta.
(Engstrém 2004, 18).

Kuparia ei esiinny keskitetysti maantieteellisiitueilla, sitd on useassa maassa ja
kaikilla mantereilla. Kuitenkin 55 % maailmassa Hdusta kuparista saadaan
nykyisin Chilesta, USA:sta, Sambiasta, entisen Mstoliiton maista ja Kanadasta.
Suuri osa louhitusta kuparista tulee alueilta, gaikuparipitoisuus on alhaista.
Tonnista malmia saadaan vain 4-10 kg puhdasta kupasuhinta-alueiden kaytto
mahdollistaa kuitenkin malmin taloudellisen kayt¢gngstrom 2004, 18). Noin 80
% maailmassa tuotetusta kuparista valmistetaanrkadémeista, kuten kuparikiisusta
CuFe$%. Kuparintuotannossa kaytettdva malmi sisaltaa ikesikrin 1 % puhdasta
kuparia. (Engstrom 2004, 24).

3.4.2Kierratys

Noin kaksi kolmasosaa kaikesta teollisuusmaissatekidyasta kuparista on
laatuluokituksen A mukaista kuparia eli laatulutditn mukaan puhdasta kupari.
Vain pieni osa teollisuusmaissa tarvittavasta kisparkaytetaan kemikaaleihin,
torjunta-aineisiin sienimyrkkyihin ja niin edellee8iis kuparia kaytetdan paaasiassa

eniten aloilla, jossa kierrattdminen on helppoasi&jainen kuparin tuotanto on
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erityisen kuluttavaa, erityisesti jos malmi on kéghja sisdltaa alle 0,5% kuparia.
Romukuparin kayttdon perustuvassa eli toissijaikaparin tuotannossa energiaa
tarvitaan paljon vahemman, koska sitd ei kulu loubeen, murskaamiseen eika
kuparin erottamiseen. Kun kuparituotteet kuten @hdkattolevyt, paneelit tai
vesiputket tulevat tarpeettomiksi, niissd oleva dupon silti kayttokelpoista.
Tallaisen kuparin arvo on noin puolet ensisijaiskaparin hinnasta. Tata

ylijddmamateriaalia kannattaa siis kierrattaa. @nign 2004, 25).

Romukuparin kierratys vaatii erilaiset prosessit gaergiaméarat. Helpointa on
jalostaa puhtain eli nro 1 —romu, joka sisalta&@®%®uhdasta kuparia. Laatuluokan
nro 2 —romu sisaltda vahintaan 94-96 % kupariavéetaan yleenséd anodiuunissa
anodeiksi ja puhdistetaan sen jalkeen elektrolsgsti. Huonolaatuinen kupariromu
taytyy kasitelld konvertterissa, ennen kuin se &eal@nodituotantoon. Kaikkein
huonolaatuisin kierratyskupari uudelleenjalostetaperinteisella tekniikalla el
kaytanndssa masuunissa. Toissijaisen kuparin tonossa tarvittavan energiamaaran
arvioidaan olevan 15-40 % ensisijaisen kuparindespa. Siten nro 1- ja nro 2
laatujen kierratyksessa tarvittavassa energiamséréis merkittdva ero. (Engstrom
2004, 25).

Turussa, Aurajoen rannalla sijaitseva laanin vri@dd on saanut uuden
kuparijulkisivun. Vuonna 2009 alkanut peruskorjgugitadn saattamaan loppuun
vuonna 2012. Mittava saneeraustyt kattaa rakennukdldsivut, yleiset tilat seka
toimistot. Kuparia kaytettiin rakennuksessa reif00 nf. Virastotalo edustaa
1960-luvun rakentamista yhdessa vieressa olevamukeyn teatterin ja Waino
Aaltosen museon kanssa. Alun perin rakennuksen swannitelleet Risto-Veikko
Luukkonen ja Helmer Stenroos. Vaikka vanhat kupaliitat teknisesti kunnossa,
nithin oli vuosikymmenten kuluessa tullut kosteuswaita (kuva 1) ja
lammoneristysta piti samalla lisata. Korjaustyditeltiin telinety6lla ja huputtamalla
julkisivut, jonka jalkeen vanha rakenne purettiadkennuksen sisapuolelle. Purettua
kuparia toimitettiin kierratettavaksi noin 50 toarseka messinkia 5,5 tonnia. Tama
oli tietenkin huomattava kustannussaasto ja ymiidelkso. Aikaisemmin julkisivun
listat olivat olleet messinkia, mutta uudet tedtettyt kuparista. Uuteen julkisivuun
asennettiin 70 tonnia vaaleanruskeaa kuparia vayittjgtallen (kuva 2). (Kuusisto
2011).
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Kuva 2. Turun laanin virastotalo remontin jalke@opperConcept www-sivut 2011)

3.4.3 Toimitus ja varastointi

Rikastus- ja sulatusprosessit tehtiin aikaisemmidhella raaka-aineiden
louhimispaikkaa, kun taas jalostaminen tehtiin rkar&-alueiden lahella. Nykyaan
jalostamoita on lahella louhintapaikkaa tai varsieda kaivospaikkakunnalla.
Useammissa aikaisemmin malmia vieneissa maissan k@hilessa, Perussa,
Sambiassa ja Kongossa on nykyd&dn omia jalostamgitaiten niista on tullut
suurimpia jalostetun kuparin viejia. (Engstrom 2008).

Kuparilevynpinta on herkkd vaurioitumaan jatkokigdytssd, joten eraat
metallitehtaat toimittavat levyja esimerkiksi sye#otarkoituksiin  ohuella
kimmoisella, lapinakyvalla polyeteenikalvolla p&&lettyna. Kalvo on muovauksen
jalkeen helposti irroitettavissa. Suojaustarvetta muun muassa rakenteellisia
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sisustusosia kuten kylpyhuonekalusteita seka leorisettd talousesineita
valmistettaessa. (MET 2001, 51).

Kuparituotteet ovat luonteeltaan pehmeampia kuiréisteotteet, joten ne ovat
herkempia ka&sittelyvaurioille kuljetuksien ja <ien aikana. Tastd syysta
metallitehtaat pakkaavat kuparimetallilahetyksetki@in puu tai pahvilaatikoihin,
jotka useimmiten suojataan muovikalvoilla kostumnistastaan ja aaltopahveilla
iskuja vastaan. Vain tavalliset kupariputket ja fdkkot kuparimetallitangot

kuljetetaan suojaamattomissa nipuissa. (MET 200}, 5

Kuparivalmisteiden varastoinnille asetettavat wvaaliset riippuvat jatkokasittelyn
laadusta ja varastointiajan pituudesta. Metalldedsia pakatut valmisteet
alkuperaispakkauksissa olevat tuotteet, jotka tgig@l inhibiittikasittelyn, sailyvat
paremmin kuin suojaamattomat ainekset. Kastumaassgé#t tuotteet on valittomasti
kosteuden tiivistymasta metallipinnoille. Kuparimiétle haitallista on kloori-, rikki-
ja ammoniakkipitoisten aineiden sailytys samoidséssa. (MET 2001, 55). Katoille
ja erityisesti julkisivuille sijoitettavat tuotteetulevat niin laajalle ja nakyvalle
alueelle, ettéd suhteellisen pienetkin varimuutokaékyvéat selvind esteettisind
virheina. Siksi julkisivuille ja katoille kaytettésn tuotteiden varastoinnille tulee

asettaa mahdollisimman suotuisat vaatimukset.

3.4.4 Kayttoelinkaari

Kupari ei ole koskaan ollut harvinainen tai vaikeaaatava metalli. Sen louhinta on
laajentunut aina uusien alueiden |oytyessa. Lowhkiipari on nykyisin sijoitus
tulevaisuuteen. Metallia ei vain kaytetd ja vieddatopaikalle vaan se kaytetdan
uudelleen. Kupari kierratetaankin lahes 100 %:&lerratetylla (toissijaisella)
kuparilla on samat mekaaniset ominaisuudet kuirelladensisijaisella) kuparilla.
Suuri osa maailmassa kierratetysta kuparista eemedelleen jalostukseen vaan se
kaytetaan sulatuksen jalkeen kohteisiin, joisskaadneelta ei vaadita jalostetun

kuparin puhtautta. (Engstrém 2004, 19).
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4 YMPARISTOLUOKITUKSET

Ymparistoluokitus ja kestavan rakentamisen ajat#foi kehittya 1990-luvulla. Nyt

2000-luvulla luokitusjarjestelmat ovat alkaneetdsaguosiota niin rakentajien kuin
rakennuttajienkin puolelta. Ymparistéluokitusterrktatus on luoda tietoisuuttta
kestavien ratkaisujen tekemiseksi, saada ne vaki®ksi osaksi suunnittelun ja
rakentamisen ajatusmaailmaa sekd ottaa ne paatékserkannalta mukaan
projektiin oikeaan aikaan. Niiden avulla halutaaroda terveellisia, turvallisia,

pitkaikaisia, energiatehokkaita, muunneltavia jgtigaystavallisid rakennuksia seké
saadaan palkittua tekijansad valinnoistaan. Ympa#gkijoiden huomioiminen

rakentamisessa luo hyvaa imagoa ja toimii markkiti@rgumenttina. Se hyodyttaa
omistajia, rakentajia, rakennuttajia ja rakennukkayitdjia. (Gaia Group Oy 2009,

16-17; Finland Green Building Councilin www-sivi@21).

McGraw-Hill Construction -yhtid tutki rakentamiserkaupallisia hy6tyja
Yhdysvalloissa ja havaitsi muun muassa nama hyodkennuksen 7,5 %:n
arvonnousu, sijoitetun padoman tuoton 6,6 %:n $isédtyttoasteen 3,5 %:n kasvu ja
sitd kautta vuokratuottojen 3 prosentin kasvu. ¥figsa tiloissa toimiva yritys voi
antaa itsestddn vastuullisen kuvan ja hyodyntaa ayistpluokitusta kaikessa

sidosryhmaviestinnassaan. (Finland Green Buildiagr€ilin www-sivut 2011).

Yhteiskunnan ja kayttajien toiveet ymparistomyosesia rakentamisesta lisaantyvat,
mutta kestavadd rakentamista on silti hankala KehittMarkkinat ovat hyvin
hajanaiset ja monet toimitsijat tarjoavat vain tiésia tuotteita. Toimitiloja
rakennetaan lukuisissa vaiheissa, joiden vastuttedibtelevat. Usein esimerkiksi
rakennuksen suunnittelijat, rahoittajat, paaurakjeitja aliurakoitsija sekd omistajat
ja kayttajat ovat eri tahoja. Vaikka alan osaajatévat oman alueensa erityispiirteet,
ei heilla valttamatta ole kokonaiskuvaa kestavédtemgamisen mahdollisuuksista.
Uusien toimintamallien kayttamiseen liittyy yleensikeja, joiden todennakoisyytta
ja vaikutusta on vaikea arvioida. Kokemuksia ymgtémyonteisista tekniikoista ei
valttaméatta ole lainkaan tai niiden sovellettavuos rajallista rakennusten
erilaisuuden vuoksi. (Gaia Group Oy 2009, 16-17).
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Investointikulut painottuvat usein elinkaaritarkedgs enemman ja esimerkiksi
energia koetaan investointia edullisemmaksi. Yksiadteellisimmista kestavan
rakentamisen esteista on, ettd vuokranantajan gkralaisen edut eivat kohtaa.
Vuokranantajaa ei houkuta sitoa pddomaa ymparigidteisiin investointeihin ja

jos esimerkiksi veden ja jatteiden méaarien kulujale eritelty, ei vuokralaisella

l0ydy mielenkiintoa saastaa niissé asioissa. Kakisaasteellisinta on muuttaa
totuttuja kayttaytymismalleja. Aiemmat tavat ja débmat tottumukset eivat ole
tietoisia paatoksia. Jotta ala pystyy muuttumaantikkestavaa rakentamista, tulee
sen muuttua ensin sisaisesti tai tarvitaan ulkoiptnetta, joka kannustaa
muutokseen. Lisaksi kaikkia kulutusryhmia tulee abhj vahimmaistehokkuuteen
saadoksien avulla. (Gaia Group Oy 2009, 16-17).

4.1 LEED

Leadership in Energy and Environmental Design (LEEIh kansainvalisesti

tunnustettu vihrean rakentamisen ymparistosertftka Pisteytysjarjestelman on
kehittanyt U.S. Green Building Council maaliskuu2€90. (U.S. Green Building
Councilin www-sivut 2011). Maaliskuuhun 2009 mers#esLEED-sertifioituja

rakennuksia oli 2476. LEED-sertifikaatin yleistyramon lahivuosina ollut nopeaa ja
standardien mukaisia kohteita on alettu rakentanyad® maassa. (Green Building
Council Finland www-sivut 2011).

Sertifikaatti perustuu riippumattomaan kolmanneapo®len tekem&an arviointiin
tilojen, rakennuksen tai rakennushankkeen ympamsidaisuuksista. Arvioitsijan ei
ole pakko olla LEED-koulutettu arvioitsija, muttarveinnissa koulutetusta
arvioitsijasta saa yhden kreditin. Saadakseenfikadtin rakennuksen tulee tayttaa
tietyt vahimmaisvaatimukset. Tarkasteltavana ovaium muassa rakennuksen
sijaintipaikka seka energian, veden ja materiaakelutus koko elinkaaren ajalta.
Rakennukselle annetaan pisteytyksen perusteelleDL&it#osana: Certified, Silver,
Gold tai Platinum. (Green Building Council Finlandvww-sivut 2011; U.S. Green

Building Councilin www-sivut 2011).
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Yksi LEED-sertifikaatin kehitystydoryhmé&én kuulu\astasiantuntijoista, David
Johnson, arvioi suurimman nosteen LEEDin kohdalaysévalloissa olevan jo ohi,
vaikka puolet julkisista rakennuksista Yhdysvakeisovat LEED -sertifioituja.
Hanen mukaansa tama johtuu ilmastovydhykkeidenserga siita, ettei LEEDin
raja-arvot joiltakin osin riita passiivirakentameseja energiasaastoihin. Johnstonin
mukaan suurin ero yhdysvaltaltalaisella ja suorselk rakentamisella on se, etta
Yhdysvalloissa kaytetaan paljon enemméan puuta rakenateriaalina. "Tasta
aiheutuu ongelmia kosteuden tunkeutuessa sisdtithita Jos kyseessa olisi uusi
rakennustuote, puuta ei hyvaksyttaisi kyseiseeadaataan.”. Samoilla linjoilla on
Mika Airaksela, jonka mielestd LEED ei mene targeekyvélle, jotta voitaisiin

vertailla oikeita asioita vihreassa rakentamise@sallstrom 2010).

Skanskan pé&éjohtaja Johan Karlstrom kommentoi #§k2011, ettd Yhdysvalloissa
ei saa rakennuslupaa, jos kohteella ei ole LEEDfigaattia (Hakkinen 2011.)
Suomessa suurin noste on todennakoisesti vastagedaid moni rakennuttaja on
vasta viime vuosina hakenut sertifikaattia. Kev@009 valmistunut, Helsingin
Pitdjanmakeen rakennettu toimitila, Moveres Busr®arden, on ollut ensimmainen
LEED-sertifikaatin saanut rakennus Pohjoismaisseamd sai Silver-tason
sertifikaatin. Taman lisaksi rekennuksia, joille 8nomessa haettu sertifikaatti, ovat
muun muassa useat toimistotalot, logistiikkakes&tujes isommat kauppakeskukset.
Suomessa LEED-sertifikaatteja hakevia rakennuttajat esimerkiksi YIT, Skanska,
PEAB ja POyry. (Rakennuslehden www-sivut 2011). pfsakeskus Sello voitti
Vuoden Kauppakeskus 2011- tittelin ja valintaa ptaitiin ymparistdéarvojen
huomioon ottamisella ja hyvalla vuorovaikutuksellaeen asukkaiden kanssa. Sello
sai ensimmaisena eurooppalaisena kauppakeskuksemananaikaisen Gold-tason
LEED-sertifikaatin vuonna 2010. (Hokkanen 2011).

4.1.1U.S. Green Building Council, USGBC

U.S. Green Building Council (USGBC) -yhteison omystanut Rick Fedrizzi 1993.
USGBC ilmoittaa olevansa voittoa tavoittelematornteigd, joka on sitoutunnut

tukemaan kustannus- ja energiatehokasta kestakéétaanista. Jarjestd koostuu 78
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paikallisesta alayhdistyksesta, 18 000 jasenyrégié ja -organisaatiosta seka yli
170 000 LEED -valtuutetusta. (U.S. Green Buildirmu@cilin www-sivut 2011).

4.1.2 Finland Green Building, FIGBC

Finland Green Building Council (FIGBC) aloitti toimansa 19.4.2010 tehtavanaan
kytked Suomi osaksi kansainvalistd Green Buildinguriil —verkostoa. Sen
tarkoituksena on tuoda kestavan kehityksen nako&dlmnnolliseksi osaksi kaikkea
Kiinteisto- ja rakentamisalan toimintaa seka edisy@npéaristbluokitusten kayttb6a
Suomessa. Jarjestt tarjoaa jasenilleen kestavéitykseen liittyvaa koulutusta,
tietopalvelua ja kehitystoimintaa. FIGBC ei toimelkéstdan LEEDin edustajana
Suomessa vaan tutkii myds muiden ymparistoseréftien kuten BREEAMIn ja
PromisEn kayttéa Suomessa. (Finland Green Buil@iogncilin www-sivut 2011).

4.2 BREEAM

Building Research Establishment Environmental Assesnt Method (BREEAM) on
Iso-Britaniassa kehitetty vapaaehtoinen vihredemgkmisen mittausjarjestelma. Sen
on laatinut ja kehittdnyt paikallinen kiinteistoalatutkimusorganisaatio BRE
(Building Research Establishment). BREEAM sertifiuin kaynnistyttyd 1990, on
sertifioitu 200 000 rakennusta ja rekisteroity giiljoona projektia. Iso-Britanian
ulkopuolella tosin on vasta rekisterdity 300 projgk(BREEAM www-sivut. 2011).
Sertifioitujen rakennusten maarassd BREEAM on salkesuurin ymparistéluokitus
jarjestelméa. (Finland Green Building Councilin wvanaut 2011)

BREEAMiIn suorittaa patevoitynyt kolmannen osapuokwioija. Suomessa oli
vuoden 2010 alussa kaksi BREEAM-patevoitynyttd ajaa, Olof Grannlund
Oy:ssé ja Poyry Oy:ssd. BREEAM-jarjestelma jougdasiita on mahdollista saada
kansallinenversio, joka ottaa maan lainsdddanndéromiaon ja painottaa
arvioinnissaan maalle olennaisia kriteereitd eduksr eri ilmastovyohykkeiden

tarpeet.
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Ruotsissa ja Norjassa on tehty paatds kansallisesion hankkimisesta, joka saattaa
johtaa BREEAMIn yleistymiseen nédissd maissa.(Sami#011.) Suomessa ei ole
viela yhtaan valmistunutta BREAAM-kohdetta, mutt&€ @l ilmoitti vuonna 2009
ottavansa BREAAM ymparistoluokituksen kayttoon oerasteisten kaupallisten
toimitilojen arviointiin. Se on aloittanut vuonnaX neljd uutta Business Park-
rakennusta ja kaikki uudet tilat sertifioidaan BREMIn mukaan. BREAAMiIn
valintaan on erityisesti vaikuttanut se, ettda gtgéma ottaa huomioon maan
lainsdddannoén toisin kuin LEED-sertifikaatti. Tassdheessa ollaan tahdatty Very
Good —tasoon, koska korkeammille tasoille mentak&gtssa tulisi olla uusiutuvaa
energiaa. Toimistotalot ollaan kuitenkin paatetiytéd kaukolampdon, mikd on
Suomen oloissa jarkevin ratkaisu. "Aluksi keskitymnsiihen, miten saamme
pienennettyd energiantuotantoa. Toisessa vaiheestsenme kantaa myos
energiantuotantoon”, Optiplan Oy:n suunnittelupki&il Kimmo Liljestrom kertoo.
Vantaan Aviapolikseen rakennettavan 13 toimistanaksta kasittdva Plaza
Business Parkin odotetaan valmistuvaksi vuonna 2Z@l4e tulee olemaan yksi
Euroopan suurimpia yrityspuistoja. BREEAM on otetiwkaan kolmanteen eli

viimeiseen vaiheeseen. (Korhonen 2009)

4.3 PromiskE

PromisE-ymparistéluokitus markkinoi itsedaan tyokelkiinteistdjen markkinointiin
ja kehittamiseen. Sen perusideana on arvioida m@vknpid ymparistévaikutuksia
erilaisten mittareiden avulla. Mittaustulokset pigetaan ja rakennukselle annetaan
arvosana A, B, C, D tai E, joka kuvaa sen ympéaoisidaisuuksien laatua.
Laatuluokituksen avulla rakennusten ostajat ja jeilo vuokralaiset pystyvat
arvioimaan rakennuksen ymparistoystavallisyyttaraBaarvosana on A, johon

PromiskE arvioi padsevan Suomen kiinteistoista 1{®xamisen www-sivut 2011).

PromisE on viranomaisten ja alan toimijoiden ylgeis sopimiin
ymparistokriteereihin perustuva menettely. Merkigta jarjestoistd jarjestelman
totetuttamiseen ovat osallistuneet Ymparistoministe MOTIVA, RAKLI ja
Rakennusteollisuus RT. Arviointikriteeriston ovahtgistoiminnassa toteuttaneet
Sisailmayhdistys Ry, VTT ja JP-Talotekniikka Oy .aftkePromise Manual 2011, 4)
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PromiskE jakautuu kahteen erityyppiseen arviointeaiiin HankePromiseen, joka on
tarkoitettu uudisrakennuksille ja KiinteistoPronase joka on tarkoitettu olemassa
oleville rakennuksille. HankePromise keskittyy eme@im rakennuksen suunnitteluun
ja rakentamiseen ja KiinteistoPromise rakentamigaeyilapitoon. Laadintaprojekti
on tehty kaksivaiheisesti: KiinteistoPromise vuasih999-2002 ja HankePromise
vuosina 2002-2004. (HankePromise Manual 2011, 4yakia 3 nakyy Promisk-

arviointijarjestelmien vaiheita, eroavaisuuksiglgenevaisyyksia.

Kuva 1. Promise-ympéristoluokituksen jakautuminen hankkeiden ja olemassaolevien kiinteistdjen ymparistoluokitustydkaluihin.

HANKE-PROMISE KIINTEISTO-PROMISE
SUUNNITTELY RAKENTAMINEN YLLAPITO
Tavoitteiden asettaminen / Kiinteistdn ominaisuudet Kiinteisténhoito
Vaatimusten halinta ! Sisdilman katy Energiahallinta
Tehdyt laskeimat " Energiakulutus Jsteseuranta
Riskien hallinta \ Riskit Tiedotus
Laskutus
S

Kuva 3. Promisk sertifikaattien siséllon jakautuminen (HankePromise Manual,4)

Promise-arviointi on tehty tietyille rakennusmatsah merkittavimmille
kiinteistotyypeille: toimistorakennuksille, asuinkastaloille ja kauppakiinteistoille.
Arviointimalli huomioi kiinteistotyypin erityispiiteet. Tarvittaessa Promise-
arviointia  voidaan  soveltaa  muillekin  Kiinteistopsgille  esimerkiksi

koulurakennuksille ja paivakodeille, hotelleillélgnkePromise Manual 2011, 5).

Promisg on sekd raportoinniltaan ettéa laskenneltaygnn kaytannonldheinen ja
helposti omaksuttava luokittelujarjestelma. Se g kansallisiin keskilukuihin,
joka rajoittaa sen kansainvalistd kayttoa ja verkaipoisuutta. (Finland Green
Building Councilin www-sivut 2011). PromisEn keldithinen on tutkimusten teko

hetkella jaissa (Hellsten & Korhonen. 2010). Pramstkokehittamisestd on kayty
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kuitenkin keskustelua ja sitd on ehditty kayttdédnlp00 rakennuksessa. (Vihredn

rakentamisen www-sivut 2011).

Promisk arvioi rakennuksen ymparistbominaisuuks§an eri paaluokan kautta.
Nama ovat ihmisten terveys, luonnonvarojen kaytdiplogiset seuraukset ja
ymparistoriskien hallinta. HankePromisessa matkniaakologisuutta arvioidaan
VTT:n kehittdman Elinkaarirvioinnin eli EKA-menely@ mukaisen rakennukselle
lasketun ymparistévaikutuksen mukaan. Arvio lasketd00 vuoden ajanjaksolle ja
luonnonraaka-aineiden kayttd lasketaan erikseemutwusattomille ja uusiutuville
raaka-aineille. PromisEssa huomioidaan rakennusaikatuotteet ja niiden
uusimisajanjaksot, rakennusaikaisen jatteen haljamuusittavien materiaalien kuten

vaipan ulkoverhoilun kierratyksen. (HankePromis@2®4-25).

KiinteistoPromise arvioi materiaaleja niiden puldaokitteluien mukaan ja
materiaalien  vaikutuksesta  kiinteistda  kayttavienhmisten terveyteen.
(KiinteisbPromise  Manual 2011, 13) Ihmisten terveysn 20 %
kokonaispisteytyksestd ja materiaalipddstot ta€ia%2 eli materiaalipaastojen
kokonaisvaikutus lopputulokseen on 4 %. Luonnonesrokaytén yhteydessa
KiinteistoPromise ei ole ottanut mukaan laskentaarateriaalien kayttoa.
(KiinteistoPromise Manual 2011, 18).

4.4 iiSBE - SB-Tool

Sustainable Building Tool (SBTool) on 20 maan edjast kanssa kehitetty arviointi
tyokalu, jonka kehitys alkoi vuonna 1996. SB Metimo#ehitystd ohjaava The
Technical Committee on ollut toiminnassa vuodesB@82lahtien. Ensimmaisen
vuoden aikana SBMethod sai 80 projektiehdotustani2@sta, joista 30 toteutui.
[ISBEen eli International Initiative for a Sustaipha Built Environmentin on
perustanut Urban Working Group ja silla oli vuod2®l0 alussa 30 jasenta. Sen
toiminnassa on mukana nelja eurooppalaista yliogjsfa se on kansainvélinen
yhteistybhanke. (iiSBE www-sivut 2011).
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ISBE, on tarkoitettu yleiseksi  pohjaksi  kehiteggg@ kansallisia

ymparistoluokitusjarjestelmia. Jarjestelma sisaltiéajan valikoiman kestavan
rakentamisen ratkaisuja, ei pelkastaan vihrean ntak@sen nakokulmasta.
Jarjestelman ulottuvuus on muunneltavissa tarpagwman niin kapeaksi tai laajaksi
kuin halutaan kuuden tai yli sadan kriteerin mukadmoisin kuin muissa

luokittelujarjestelmissa tdma& mahdollistaa sereidt epdolennaiset tekijat vaikuta
luokittelujarjestelméaan. SB Method ottaa huomiodumeaseen ja sijaintiin liityvat

vaatimukset. Arvostelun painotuksen voi myos os#@della kolmas osapuoli.
Jarjestelma on luotu tuomaan uusi lisa paikallikiiteereihin. Se siséltda nelja eri
rakennustapaa: uudis- ja korjauskohteet, viidenastumistyypin, rakennukset 100

kerrokseen asti ja tuotantorakennusten edellytyksSBE www-sivut 2011).

SBToolin sovelluksia ovat muun muassa VERDE, jofgt&taan Espanjassa, ja
Protocollo ITACA Italiassa. Lisdksi SBTool-tyokahim kuuluu myds Protocollo
SBC, SBTool PT ja SBTool CZ. liSBE arvioi kuitenksivuillaan sijoittajien ja
rakennuttajien suosivan ennemmin markkinahenkisiértifikaatteja kuten
LEEDi&.(iiISBEn www-sivut 2011).

4.5 Green Star ja HomeStar

Green Star on vapaaehtoinen ymparistoluokitusg@jas Australiassa, Uudessa-
Seelannissa ja Etela-Afrikassa. Sen on perustanahna 2003 Green Building
Council of Australia. Sertifioitua pinta-alaa omljoona neliometrié ja rekisterditya
8 miljoonaa neliometria ympéari Australiaa. (GBCAxww-sivut. 2011.) Uuteen-
Seelantiin perustettiin Green Buildin Council vuar2007 ja ensimmainen rakennus
sertifioitiin vuoden 2008 loppupuolella. New Zeala@Green Building Councililla on
kaksi  sertifiointitydkalua; Green  Star liikekiingtdille ja HomeStar
asuinrakennuksille. (NZGBC:n www-sivut. 2011) GreeBuilding Council
perustettiin Etela-Afrikkaan 13. jAsenena vuonn@72[a syksylla 2008 sertifioitiin

ensimmainen Etela-Afrikan viiden tahden toimist@nakus. (GBCSA:n www-sivut).
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Green Star ja HomeStar ovat kehitettyja muotoja BRHEsta ja LEEDsta, jossa on
otettu huomioon kyseisen leveyspiirin ymparistool&®ertifikaattien rakenne ja
tavoitteet muistuttavat LEEDi& ja BREEAMia. Sek#attien tarkoitus on vahentaa
kasvihuonekaasuja, asettaa standardit vihredlentakniselle ja ennen kaikkea tuoda
tietoisuuteen vihrean rakentamisen tuomat edut lijgkaariajattelu. Sertifikaatit
ottavat huomioon arviossaan huollon, sisdilman uaadnergian kayton, julkisen
likenteen, veden, maan ja materiaalin kayton sekBeutuvat saasteet ja
rakennuksen innovatiiviset ratkaisut. (GBCA:n wwwus. 2011. NZGBC:n www-
sivut 2011)

Pisteytyksen mukaan on mahdollisuus saada vihéit# seuraavasti

e 45-59 kreditia: 4 vihreda tahted tarkoittaa "BestdHce” ympaéristollisesti
kestavassa suunnittelussa ja/tai rakentamisessa

* 60-74 kreditia: 5 vihreda tahted tarkoittaa “Ausira Excellence”
ymparistollisesti kestavassa suunnittelussa jedi@ntamisessa

e 75-100 kreditid: 6 vihreaa tahtea tarkoittaa "Wdrkhdership” ymparistollisesti

kestavassa suunnittelussa ja/tai rakentamisessa

Materiaalivalinnan arvostelussa Green Star-systemtaia huomioon rakennuksen
koko materiaalin valinnan ajalta sek& huollon jadelleenkaytton. Green Star —
jarjestelma kannustaa kierratetyn teraksen kaytji@gérjestelmassa on mahdollisuus
ansaita "Steel Credit”. Green Starissa siis padkitanetallin kaytosta viela erikseen
ja nadin ollen voidaan olettaa, ettd suositaan rnet&iayttdd rakennusaineena.
(GBCA:n www-sivut 2011).

4.6 CASBEE

Comprehensive Assessment System for Building Enumental Efficiency
(CASBEE) on the Japanese Ministry of Land, Infrastuire, Transport, and Tour-
ismin julkaisema ymparistosertifikaatti, jonka Kk&minen on aloitettu vuonna
2001. Ensimmainen rakennus sertifioitiin vuonna2{@elokuuhun 2009 mennessa
sertifioituja rakennuksia oli 80. CASBEE on kehiyetBREEAM ja LEED

esimerkin& seuraavin perustein:
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palkita kestdvampaa rakentamista ja siten kannsstaanittelijoita ja muita
projektiin osallistuvia valinnoissaan.

» jarjestelman tulisi olla mahdollisimman yksinkeriain

e sen pitaisi sopia mahdollisimman monelle rakennustg

e sen pitaisi ottaa huomioon Japanin ja Aasian al@rityispiirteet.

CASBEE lajittelee sertifiointityyppinsa uudis- jaorkausrakentamiseen seka
olemassaoleville rakennuksille, mutta silla on K&aerikseen arviointijarjestelmat
kaupunkirakentamiselle, omakotitaloille ja kaupwalarrekeilmidille seka

kiinteiston arvioinnille. (IBEC:in www-sivut 2011).

CASBEE koostuu neljasta arvostelumittarista, jeéakutsuu CASBEE Familyksi.
Viimeisin versio CASBEE:sta eroaa LEED:sta oleeBi$ siten, ettd se kayttda
pisteytysjarjestelmassaan luonnostytkaluja ja fg@riiprosessi koostuu yleensa
rakennustyOmaakaynneista  valmistusaikana. LEEDFfsertiprosessi  alkaa

suunniteluvaiheen alussa ja on osana projektia eah@istumiseen asti. (Kubba.
2010, 19-48).

4.7 Muita ymparistdluokitusmenetelmia

Laajojen ymparistoluokitusten lisédksi on kéaytdssdinv joihinkin osa-alueisiin
keskittyvia arviointitykaluja, kuten EU:n alueell®akennusten energiatodistus,
Suomessa Sisailmaluokitus tai Taloyhtion kuntotindis(FIGBC www-sivut 2011).

Rakennusten energiatodistuksessa ilmoitetaan segiem&dara, joka tarvitaan
vuodessa kun rakennus on tarkoitustaan vastaavkagissa. Kiinteistolle
maaritelladn energialuokka asteikolla A-G, jottantdiston energiatehokkuuden
arviointi ja vertaaminen muihin vastaaviin Kiint@ihin onnistuisi. Kiinteiston

lAmmitysmuoto ei vaikuta  rakennuksen saamaan alecdkaan.

Energiatehokkuuden parantaminen on nimenomaanelstihomistajan etu, silla
mitd vdhemman energiaa kiinteistd kuluttaa sitd menéan omistaja saastaa.

Energiatodistus on tullut pakolliseksi kaikkiin usikennuksiin kiinteiston tiloja
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myytaessa tai vuokrattaessa vuodesta 2008 lahti€atd vanhemmissa
omakotitaloissa ja alle kuuden asunnon asuinrakesissgn, jotka ovat valmistuneet
ennen lain voimaan tuloa, todistus on vapaaehtoifedistusta ei vaadita myoskaan
vapaa-ajan asunnoille ja teollisuusrakennuksitiéajkaytetaan alle nelja kuukautta
vuodessa. Energiatodistus uusitaan tarvittavin &séin. (Ymparistoministerion

www-sivut 2011).

Ensimainen sisdilmaluokitus ilmestyi vuonna 1995melia Sisadilmaston,

rakennustoiden ja pintamateriaalien luokitus janeisin versio vuonna 2008 nimella
Sisailmastoluokitus. Se on otettu laajasti kayttgantoimii ohjenuorana l&hes
kaikessa toimitilarakentamisessa. Siihen perustuvibkennusmateriaalien ja
iimanvaihtotuotteiden M1-luokkiin on hyvaksytty joyli 1300 tuotetta.

Sisdilmastoluokitus 2008:ssa on merkittavasti vab#dy sopimuksiin kirjattavien

suureiden maaraa. Mukaan on jatetty vain sellgsidg on merkitysta terveydelle ja
viihtyisyydelle; joihin voidaan vaikuttaa suunnitie ja rakentamisen keinoin ja
jotka voidaan kohtuukustannuksin todentaa valmiisikennuksesta. Nailla
kriteereilla jaljelle jaivat l[ampdétila, ilman liikeopeus, hiilidioksidipitoisuus ja
radonpitoisuus. Lisdksi mukaan on otettu akustisaonnittelun ja valaistuksen
tavoitteet. Rakennuttaja paattda suunnittelijan aamana tavoitearvoista ja

kirjaamisvastuu jaa paasuunnittelijalle. (Sisailtogisdistys Ryn www-sivut 2011).

Taloyhtion kuntotodistuksen voi laatia vain siihepatevoitynyt henkild.

Kuntotodistus kertoo, kuinka paljon eri rakennuensikunto on alkuperaisesta
heikentynyt ja mitd korjauksia niihin on tulossaaii ostaja voi turvallisemmin
verrata eri kohteita ja taloyhtion on helpompi pag@tvaistamattomista korjauksista.
Kuntotodistus pohjautuu KH-ohjeiston mukaiseen kantioon, joka tehd&an
kuntotodistuksen yhteydessa. Kunto luokitellaan 1afdella riippuen teknisen
kunnon ja korjaustoiminnan suunnitelmallisuudeBtasin mainitun paino arvo on 80
% ja jalkimmaisen 20 %. Todistuksessa on erikseamnittu, mikéli jonkun

rakennuosan kunnon maarittdmiseksi tarvitaan kutkiohusta. Kuntotodistus ei ole

energiatodistuksen tapaan pakollinen. (Kuntotodstn www-sivut 2011).

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) omenetelmd, jonka avulla

pyritdén systemaattisesti selvittdmaan palvelunuiteen koko elinkaaren aikaiset
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ymparistovaikutukset raaka-aineen hankkimisestattaen hylkddmiseen. Sen
ensimmainen versio on lanseerattu 2000 ja sitd ted&dn yha. Arvioinnin

toteuttamisessa voidaan apuna kayttaa kansainwastandardiston, ISO 14040-
mutta nykydan sitd kaytetddn myos laajemmin eiithais kohteisiin.

Ymparistomerkkien myontamisen lisdksi jarjestelm#ddaan kayttaa erilaisten
jarjestelmien, kuten kuljetusten, tai tuotantovalke, erilaisten prosessien,
vertailuun. Elinkaariarviointia voidaan hyodyntddyda investointipaatoksissa,
tiedottamisessa ja markkinoinnissa. Ymparistomamiéh sivujen mukaan
elinkaariarvioinnin kayttd on yleistynyt niin jukdnallinnossa kuin yrityksissa.
(Ymparistoministerion www-sivut). Rakennusalan lssd on kuitenkin puhuttu
menettelystd varsin vahan. Sitd on kaytetty sittojeorjaussuunnittelussa ja
esimerkiksi Helsingin paivakoti Kamomillan talotekan ymparistoselosteiden
laatimiseen. Elinkaariarviointia kaytetaan yleen&dinkaarikustannusanalyysin
kanssa. (Nyman. 2001. Hakkinen 2010). BREEAM kaytt&A-mittarin antamia
arvoja osana arviointimenetelmaansa. Green Guideperxification kaantaa LCA-

ty6kalun antamat lukuarvot helposti ymmarrettavaksosanaksi.

5 LEED

LEED on luotu maarittelemaan ja mittaamaan vihre@kentamista koko
rakennuksen elinkaaren ajalle. Jarjestelméan ensineméersio tuotiin markkinoille
elokuussa 1998. LEED on vapaaehtoinen, yhteistygd@instuva ja markkinoiden
ohjaama. Se perustuu olemassa olevaan ja testataknologiaan, joka arvioi
rakennusta kokonaisuutena koko rakennuksen eliakaaajalta ja hankkii
ratkaisevan normituksen, johon vihredn rakentamsamnittelu, rakentaminen ja
toiminta perustuu. Tarkoitus on edistdaa tervedliskestavaa, edullista ja
ymparistollisesti kestdvaa rakentamistapaa rakesenk suunnittelussa ja

pystytyksessa.
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5.1 Arviointityypit

Projektille valitaan ensin sertifikaatti rakennukdéyttotarkoituksen mukaan

* New Construction (NC)

» Existing Buildings: Operation & Maintenance (EB&M)
e Commercial Interiors (CI)

* Core & Shell (CS)

e Schools (SCH)

* Retalil

e Healthcare (HC)

* Homes

* Neighborhood Development (ND)

LEED for New Construction (NC) on rakentamisaikana haettava sertifikaattio®e
suunniteltu ensisijaisesti toimistorakennuksillejtta sitd on haettu monen tyyppisiin
rakennuksiin. Sertifiointeja on tehty esimerkiksiintistoille, kauppakeskuksille,
hotelleille, julkisille rakennuksille (kirjastot,dulut, museot) ja asuinhuoneistolle.
(USGBC:n www-sivut 2011).

Existing Building: Operating and Maintenance (EB: O&M) on tarkoitettu jo
olemassa olevien rakennusten kayton ja yllapidowiomtiin. Siina pyritaan
vahentdmaan kiinteiston yllapidosta ja toiminnasbituvia ymparistovaikutuksia.
Sen voi hankkia rakennukselle, jota ei vield oldifs@itu, tai se voidaan tehda
rakennukselle, jolla on jo sertifikaatti NC, Schodhi CS. EB-kokonaisuudessa ei
oteta huomioon juuri rakenteiden materiaalivaliatg materiaalien osalta pisteytys
keskittyy lahinna jatteiden kierrattamiseen ja lean siivoamiseen seka yllapitoon.
(USGBC:n www-sivut 2011).

Core & Shell (CS) sopii projekteille, joissa ei viela projeki@tkuvaiheessa tiedeta
ketkd tulevat kayttamaan kiinteistda, ja joissa siaja ja suunnittelija eivat paata
kaikesta rakennukseen liittyvasta suunnittelusta rgkentamisesta. Tallaisia

rakennuksia ovat esimerkiksi vuokralle menevatygpuistot. Pisteytys perustuu
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talloin rakenteisiin, julkisivuun ja LVIS-valintoih. LEED CS on suunniteltu

toteutumaanCommercial Interiors:n (Cl) kanssa, joka on ymparistosertifikaatti
vuokratiloiksi tarkoitetuille rakennuksille ja jokanittaa rakennuksen tehokasta
kayttoa ja yllapitoa. (USGBC:n ja IGBC:n www-siv2(011).

Schools (SCH) arviointijarjestelma on tarkoitettu eritysse kouluille, joissa
oppilaina on alle 12-vuotiaat lapset. Se perusti@rsdrtifikaattiin, mutta sisaltaa
lisdksi esimerkiksi luokkahuoneen akustisuuden sittgtua, yleiskaavan
huomioimista, kosteusvaurioiden ehkaisya ja ympdmisiuomioimista. (USGBC:n
www-sivut 2011).

Retail-jarjestelmaa on kahta erilaista. LEED for RetBiéw Construction ja Com-
mercial Interiors. Retail on julkaistu 2010 lopusga se on tarkoitettu
kauppakeskuksien arviointiin. Se perustuu joko Ni@:mai Cliin, riippuen siitd
onko halutaanko hakea sertifikaatti kauppakeskukseéoiminnalle vai
rakennusurakalle. Retail ottaa huomioon pisteytykae&auppakeskuksille tyypilliset
fysikaaliset vaatimukset (koneet, suunnittelun, smaaiasuunnittelun) seka
toiminnalliset vaatimukset (myynnin kehityksen, nyékijoiden ja asiakkaiden
tyytyvaisyyden). (USGBC:n www-sivut 2011).

Marraskuussa 2010 julkaistu arviointijarjestelnkégalthcare (HC), on tarkoitettu

erityisesti  terveydenhoitolaitoksille, jotka ovat vohoito-, sairaala- ja
pitkaaikaispotilaille. Muidenkin sairaanhoidollisterakennusten sertifiointi on
harkittavissa tadmé&n mittarin mukaan. Se ottaa haomi laitoksiin liittyvét

vaatimukset esimerkiksi sisdilman laadun, tauti@vidimisen ja rakennuksen
ymparivuorokautisen kaytbn sekd uusissa ettd jonadsa olevissa kohteissa.
(USGBC:n www-sivut 2011).

Homessertifikaatti on tarkoitettu pientaloille. LEED rfedomesin www-sivuilla on
mahdollista kokeilla ilmaiseksi LEED-pisteytysta alte kiinteistdlleen. (LEED for
Homes www-sivut. 2011. USGBC:n www-sivut. 2011.Neighborhood

Development (ND) arviointijarjestelma on tarkoitettu asuinahtlen suunnitteluun

jarkevaa kasvua, kaupungistumista ja vihreaa rakeista arvioitaessa. ND ottaa



38

materiaalit huomioon l&hinnd vanhojen rakenteidekennusten ja materiaalien

sailyttdmisend ja kierrattdmisend. (USGBC:n wwwisR011).

5.2 Pisteytys

Jokaisessa arviointijarjestelméssa jaetaan 10Gkeditid. Lisaksi on mahdollisuus
ansaita 6 kreditia innovatiivisesta suunnitteluga4 kreditia maantieteellisesta
sijoittumisesta, joka maaraytyy postinumeron peeis. Kreditit annetaan
positiivisina kokonaislukuina ja niihin ei vaikutasimerkiksi rakennuksen
iimastovyohyke. LEEDIle ei tehda projekti- tai maakaista pisteytysta eika niita
voida arvioida tapauskohtaisesti eli LEED sertifitaja ei raataloida projektin
mukaan vaan valitaan projektille sopiva sertifikiagiGreen Building Design and

Construction 2009, xii-xiii).

Rakennuksille annetaan arvosana kertyneiden pestgdrusteella:

» Certified - 40 - 49 kreditia
» Silver - 50 - 59 kreditia
« Gold - 60 - 79 kreditia
* Platinum - 80 kreditia ja enemman
(Green Building Design and Construction 2009, Xii-x

LEED 2009:ss& kreditit on jaettu eri kategorioimnden ansaitsemisperusteiden
mukaan. Ymparistbvaikutukset seka ihmisten mukavyas terveystekijoihin

vaikuttavat kreditit on kasitelty erikseen. Naisaé&vioidaan kasvihuonepaastoja,
fossiilisten polttoaineiden kayttomyrkkyjen maaie karsinogeeneja, veden- ja
iimansaasteita seka sisdilmanlaatua. Vaikutusteioiatiin kaytetaan useampia eri
tyokaluja kuten energiamallinnusta, elinkaariamii@ ja likenneanalyysia. (Green
Building Design and Construction 2009, xii). Kuva Havainnollistaa LEED

arvosanan muodostumisen.



39

Arviointi-
tyypit

Ymparisto-

painotus Arvosana

Kokonais-
piste-
maara

Kategoria
kreditit

Innovaatio-
kreditit

Kuva 4. LEED arvosanan muodostuminen

5.3 New Construction, Schools ja Core & Shell

LEED for New Construction-, Core & Shell- ja Schedhrviointijarjestelmien

kreditit jakautuvat ymparistopainotuksiin seuradaesesti.

» Sustainable Sites (SS)
» Water Efficiency (WE)
* Energy and Atmosphere (EA)
* Materials and Resources (MR)
* Indoor Environmental Quality (IEQ)
* Innovation in Design (ID)
* Regional Priority (RP)
(Green Building Design and Construction 2009, xiii)

Sustainable Sites(SS) eli kestava sijoittaminen arvioi rakennustgdm jarkevaa
valintaa ja kehitystd. Se myds pyrkii minimoimaaiikeinteestd aiheutuvien
myrkkyjen joutumista maaperaan esimerkiksi parkikipidia.

Maisemasuunnittelussa kannustetaan kayttamaan vahgrkytystd kaipaavia
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istutuksia. Pisteita saa myds luonnonsuojelusta,uplakisaarrekeilmion
vahentamisesta, sadevesivalunnan ja valosaastedéinn&sta. (Green Building
Design and Construction 2009, 1-2).

Water Efficiency (WE) eli vedenkayton tehokkuus -krediteissa tadsion

tarkkailla vedenkulutusta, vahentdd juomaveden t&ayja energian kulutusta.
Tarkoitus on luoda veden hankinnan kannalta tehgkasaristd. (Green Building
Design and Construction 2009, 162).

Energy and Atmosphere (EA) eli energia ja ilmakehd osuudessa krediteja
hyvitetddn tehokkaasta energian kaytostd, seurtnfassuunnittelusta. CFC- el
kloori-vety hiili-yhdisteiden kayttamista pyritdawalttamaan jaahdyttimissa ja
kannustetaan kayttamaan uusiutuvaa energiaa. (Giwalding Design and
Construction 2009, 213-215).

Indoor Environmental Quality (IEQ) eli sisailmanlaatu kannustaa huomion
Hyvad sisdilma vaikuttaa usein ratkaisevasti tyodeden jaksamiseen.

Imansaasteiden kuten esimerkiksi tupakansavun amegeen ymparistossa
kiinnitetdan huomiota seka hiilidioksidin poistuees esimerkiksi luokkahuoneissa.
Monesti sisdilman laadun parantaminen vaatii liséggiaa ja tdssd osuudessa
toivotaan sen tapahtuvan myds energiatehokkaastikifiden tulee voida saataa
haluttuja asetuksia sekd hyodyntaa paivanvaloa.sdkés osiossa toivotaan
vahemman haitallisten aineiden kayttéa. (Greendéuyl Design and Construction
2009, 402-403).

Materials and Resources (MR)eli materiaalit ja resurssit-kreditit voivat valéa
rakennusjatettd. Taman kohdan pisteytys keskitigigtden padasiaan: materiaalin
tuomiin  ymparistévaikutuksiin ja rakennustydomaall@htevan kaatopaikka- ja
energiajatteen minimointiin. Tassa osuudessa gyrikannustamaan suunnittelijoita
valitsemaan kestavat materiaalit, joiden louhirmalbalostamisella, kuljetuksella,
kayttolla ja havittamisella olisi mahdollisimmanepi kielteinen vaikutus ihmisten
terveyteen ja ymparistoon, ilman ja veden saaseenisluonnollisen elinympariston

tuhoamiseen ja luonnon raaka-aineiden loppuun tarhiseen. NAaihin voidaan
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vaikuttaa vastuullisilla materiaalivalinnoilla. (€Gmn Building Design and
Construction 2009, 335-336).

Rakennuksen yllapidosta ja hallinnasta aiheutuvagettonta jatetta pyritdén
vahentdman. Rakennusaikainen jate ja purkujatet&as40 % kaikesta kiinteasta
jatteesta Yhdysvalloissa. Jatemaaran vahentaminen ensimmaisend EPAN
hierarkialistalla, koska se minimoi jatteiden htamista ja kierrattamista koko
materiaalin elinkaaren ajan. Materiaalin uudellk@yitd on toisena, koska materiaali
on erotettu jatteistd ja korvaa toisen materiaakrerrattamisella ei ole kaikkia
samoja etuja kuin jatteiden valttamisella ja uuskstl kaytdlla, mutta se ohjaa
materiaalia pois kaatopaikoilta ja polttouuneisiidtteiden maarén kasvu nostaa
rakennusprojektin kustannuksia kahdella tavallapgattoman pakkausateriaalin
lisdamisellda hintaan ja jatteiden kerdamisella jaoiskuljettamisella
rakennustyOmaalta. Rakennustydmaan jatesuunnitetma ensimmainen askel
jatteiden hallintaan, silla se velvoittaa urakgésilaatimaan suunnitelman jatteiden
synnysta ja havittamisprosessista rakennustyémaik@reen Building Design and
Construction 2009, 308-309, 336-337).

5.3.1Hulevesien suunnittelu: Laadun hallinta (SS 6.2)

Tasta kohdasta on mahdollista ansaita yksi kréditi, Schools ja CS-projekteihin.
Sen tarkoitus on ehkaista luonnonvesien saasturiidtaan kohdan saavuttamiseksi
tulee suunnitella vesien johtaminen noudattaen Bkstagement Practice (BMP) -
suunnittelua, johon liittyy muun muassa katolleasah sadeveden talteenotto.
Sadeveden tulee sailya saastuttamattomana. (Greeitding Design and

Construction 2009, 101). Kupari ei saastuta ympdan, vettd ei imeydy

materaaliin ja sille satanut vesi sopii hyvin kastedeksi. Kattotuotteiden ja
sadevesikourujen valinta on vain pieni osa tamadikn saavuttamista. Vaikka se ei
taman kohdan saavuttamiseen liity, silla pelkka Bsdignnittelu riittad taman

kohdan lapiviemiseksi, niin kupariset sadevesikblestavat hyvin korroosiota ja

olisivat kestava sadevesijarjestelma.
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5.3.2 Kaupunkisaarekeilmi6 (katto) (SS 7.2)

Tassd osiossa on mahdollisuus ansaita yksi krediiman osion tarkoitus on
vahentdd kaupunkisaarekeilmittd minimoidakseen \s@kutusta mikroilmaan ja
ihmisen elinymparistéoén seka luontoon. Tummien daatteriaalien valinta lisda
kaupunkisaarekeilmiota. Taman pisteen ansaitsesiisgk kolme tapaa: (Green
Building Design and Construction 2009, 119).

« Katemateriaalina kaytetd&dn materiaaleja, joist&o/lia on tarpeeksi korkea
SRI-arvo: Loivilla katoilla (kaltevuus< 1:6) yli 29 ja jyrkila katoilla
(kaltevuus > 1:6) yli 78

» Katosta peitetddn vahintaan 50 % kasvillisuudella

» Kasvillisuuden ja materiaalien, joilla on korkeal&Rvo, kayttd yhdistetaan

niin, etta ne tayttavat seuraavan kriteerin:

Korkean heijastus Kasvillisuuden
luvun omaavakatto (m? peittamékatto (m? ..
075 m7) 4 05 (m?) > Kokonaispinta — ala (1)

(Green Building Design and Construction 2009, 119).

Koska kupari patinoituu ja vaihtaa prosessin my@#iaan, heijastavat pinnat
lamp6a eri maaran. LEED:n ohjeissa ei ole madyitathinka pinnan mukaan
tallaisissa tapauksissa tulisi laskea tdméan kohpgiateet tai voidaanko kayttaa
painotettuakeskiarvoa. Kuparin kannalta oleelligta, ettei nykyoloissa katto
rakennuksen elinkaaren aikana valttamatta tummkeasta kovin helposti vihre&ksi
ilmaston puhdistumisesta johtuen. Kuparille ei Yoyt SRI-arvoja muuten kuin
eraan LEED-asiantuntijan blogista (Taulukko 3),kgtantavat vain suuntaa

todellisille arvoille. Arvot eivét siis ole viralia LEED:n SRI-arvoja.
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Taulukko 3. Kuparin SRI-kertoimen vaihtelu (Re&ldedin www-sivut)

Auringon

Ika Vari SRI heijastus Lamposateily
Uusi kirkas kupari 69 0.758 0.045

2 viikkoa kirkas kupari/ lievia laiskia = 62 0.729 0.028
noin 1

vuoden ruskea/ vihreitd pilkkuja 2 0.176 0.642
noin 5 vuotta |ruskea 4 0.190 0.654
50-75 vuotta | ruskea/vihrea 14 0.245 0.688

Ensimmaisind viikkoina kirkas kupari tayttaa lolgil katoille annetun kreditin

vaatiman SRI-arvot, mutta laskee pian alle sallittsteiden laskuun kaytetaan
projektista riippuvaa arviointijaksoa, joten todékdisempdd on, ettei kuparin
tapauksessa tasta kohdasta tule kreditia. SRI-&ndrin kohdalla nayttavéat olevan
sen verran alhaiset ja vaihtelu epavarmaa ja hellahaa, ettei ole tarpeen maarittaa
kestavan rakennustavan mukaista keskiarvoa tamtdshekatayttamista varten. Tassa
kohtaa ei ole testattu ollenkaan myds rakentanaskéagtettya kuparijohdannaista

alumiiinipronssia, joka sailyy kirkkaan varisena.

5.3.3 Vedenkayton tehokkuus maisemoinnissa (WE 1)

Taman osion tarkoituksena on vahentdd juomavedegoligaveden kayttod piha-

alueiden kasteluun. Kaksi kreditia on mahdollisssmada, mikali kastelua on

vahennetty 50 %. Nelja kredittia voidaan ansaitikainkasteluvetena kaytetaan vain

talteenotettua sadevetta, kierratettya likavettérrétettya harmaata talousvetta tai
pihasuunnitelmat tehdaan niin, ettei pysyvaa kagtgestelmaa tarvita. Valiaikainen

kastelujarjestelma sallitaan, mikali ne poistetammnden kuluessa asennuksesta.
(Green Building Design and Construction 2009, 206)

Esimerkiksi sadeveden kerddminen voi merkittawétientad tai poistaa kokonaan
kastelun tarpeen. Sadevetta voi kerata katoiltkiodta ja paallystetyiltd alueilta ja
sitten valuttaa suodattimien |&pi tulevaa kastelsarten. Metalli, savi ja
betonipohjaiset katemateriaalit ova ihanteellisideknateriaaleja. Sen sijaan asfaltti
ja lyijy-pohjaiset materiaalit saastuttavat veddfareen Building Design and
Construction 2009, 2011).
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Tata pistettd varten metallit ovat ihanteellisidekaateriaaleja. Kupari ei saastuta
katolle satavaa vetta ja silla on vahéan, jos olemk vaikutusta ymparistoonsa.
(Engstron 2004, 35-36.) Taman pisteen saavuttasiiskkparin valitseminen
katemateriaaliksi ja sadevedenkeraykseen tarkajieettelementtien materiaaliksi on
hyva valinta. Naiden seikkojen lisaksi kupari on stéea valinta
sadevesijarjestelmiin, silla se kestda hyvin kasio@. (Engstrom 2004, 33; MET
2001, 149.)

5.3.4 Rakenteen uudelleenkaytto - seinien, lattioidekafan sailyttaminen (MR 1.1)

Tarkoituksena on pidentda olemassa olevan rakeanosk kayttoikaa, sailyttad
resursseja ja kulttuurillisia piirteitd, vahentaiejta ja pienentaa uuden rakennuksen
iimastovaikutuksia koskien materiaalien valmistugda kuljetusta. Tata kreditia
varten sdilytetdan jos mahdollista jo olemassa i@leakenteita, kuten lattia- tai
kattorakenteita ja vaippa kuten ulkokuori ja runkicdhan ei lueta ikkunoiden
rakenteita ja ei-rakenteellisia katon osia. Mittagena kaytetaan pinta-alaa. Mikali
projekti sisaltda lisdosan, joka on enemman kuimskiertaa (CS) tai kaksi kertaa
(NC ja Schools) neliometreina olemassa olevaa rak&a suurempi, naita krediteja
ei voi hakea. Taman kreditin tarkoitus on erityisbsstoriallisilla alueilla kannustaa
rakennuttajia sailyttdmaan alueelle tyypillisen tdnigllisen luonteen ja ilmeen.
Vaarallista materiaalia kuten asbestia ei tarvibd@ma huomioon naita krediteja
haettaessa. (Green Building Design and Constru2o@9, 347).

New Constructions-projekteissa tassa kohdassa dnlolista ansaita 1-3 kreditia:
kun rakenteista 55 % on uudelleen kaytettyd areaighden kreditin, 75 % kaksi ja
95 % kolme kreditid. Schools-projekteissa on mdislals ansaita 1-2 kreditid, kun
75 % materiaaleista on sailytetty ansaitsee yhdeditin ja 95 %:sta ansaitsee kaksi
kreditia. Core & Shell-projekteissa on mahdollisuaissaita 1-5 kreditia; 25 %
ansaitsee yhden kreditin, 33 % kaksi, 42 % kolnegliid, 50 % nelja kreditid ja 75
% viisi kreditia. (Green Building Design and Comstion 2009, 347). Core & Shell-
projekteissa on myds mahdollista ansaita innovpatie, mikéli suunnittelijat

onnistuvat uudelleen kayttamaan 95 % tai yli jonmdssa olevista rakenteista.
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Materiaalit tulee uudelleen kéayttda niiden olemastavassa muodossa. (Green
Building Design and Construction 2009, 348-349).

Edellisen perusteella tahan kohtaan kuuluvat jidkisja kattomateriaalit, mutta ei-
rakenteelliset kattomateriaalit kuten kattoturvéieret ja sadevesijarjestelmat jaavat
pois laskuista. Kupari on helposti sellaisenaankidelleen kaytettavaa, silla siina
tapahtuva korroosio on hyvin hidasta. Suurin ongelrakenteiden sellaisenaan
sailyttamisessa ovat kiinnikkeet ja niiden galvaani korroosio. Esimerkiksi
kuparikattoja tehdd&n myos konesaumaamalla, jotekmiseksi kayttoiaksi tulee
sauman avautumisen kesto. Avautuminen kestaa Ipytkan aikaa ja tuplapontattu

konesaumakatto on kaytannossa ikuinen.

Turun virastotalon tapainen ratkaisu, jossa ma®ridhetettiin sulatettavaksi ja
otettiin uudelleen kayttdon olisi hyvin miellekasidelleenkayttbtapa, mutta se ei
toteuta taman kohdan tavoitteita vahentaa ympéusinia muun muassa tuotteen
valmistuksen ja kuljetuksen kautta. Ohjeissa mydisotaan, ettd materiaali tulee
ottaa kayttoon sen olemassa olevassa kunnossan Tama tuskin tarkoitaa sita,
etteikd pieni muotoinen korjaaminen olisi sallitt@hjeista ei kay ilmi, lasketaanko
julkisivu uudelleen kaytetyksi pinta-alaksi, jos kkorakenteesta vain ulkoseinan
ruuvit pitaisi vaihtaa. Talla tavalla tavoitteetasatettaisiin myds liikenteen ja

valmistuksen osalta.

5.3.5Rakenteen uudelleenkaytto - sisaosien ei-rakergisgilosien sailyttaminen
(MR 1.2)

NC ja Schools-projektien on mahdollista saada t§kki kreditti. Talloin tulee
sailyttda vahintaan 50 % olemassa olevista sisdasieakenteellisista elementeista.
Mittausperusteena kaytetddn pinta-alaa ja tahanaaste mukaan mahdolliset
laajennukset. Pinta-alaan lasketaan esimerkikdiagiavien seinien molemmat
puolet. Mikali rakennusta laajennetaan yli kaksmdkiseksi, tata pistetta ei ole
mahdollista hakea. Tama osio on itsendinen eikd MR-kreditia vaadita tdman
tayttamiseksi. (Green Building Design and Constounc2009, 351).
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Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus keskittya tuakimkuparin kayttéa julkisivuissa
ja katemateriaalina. Mutta edellisen kohdan tavkimpari materiaalina sopii taman

kohdan tavoittelemista varten.

5.3.6 Rakennusjatteen hallinta (MR 2)

MR2-kohdan kreditien tarkoituksena on ohjata rakesaikaiset ja purkutyosta

syntyvat jatteet kaatopaikan sijaan takaisin tumi@am ja uudelleen hyodynnettava
materiaali tarkoituksenmukaisempaan paikkaan. L#skevoidaan tehda joko

materiaalin painona tai tilavuutena, mutta sen gsyfiava samana koko projektin
ajan. NC-, CS- ja Schools-projekteissa tasta kahdas mahdollisuus ansaita 1-2
kreditia. Kun jatetta on Kkierratetty tai otettu té@n vahintddn 50 %, ansaitsee
ensimmaisen kreditin. Toiseen kreditiin edellyteta&@hintddn 75 % Kkierratettya
jatetta koko jatemaarasta. Vaarallinen jate jatefdds laskuista ja sen havittaminen
suoritetaan suositusten mukaan. (Green Buildingigbeand Construction 2009,

357). Innovaatiopisteen tastd osuudessa pystyyitemsman, mikali kierratetyn

jatteen maara on vahintdan 95 %. (Green Buildingigieand Construction 2009,

361.)

Kupari pystytdaan kierrattaméan 100 %:sesti, jotenos ihanteellinen materiaali
taman kreditin tavoittelua varten. Se pystytaanrrétimaan seka uudelleen
kayttamalla, etta ottamalla takaisin tuotantoonutiu kuparia painaa 8 960 kg ja
esimerkiksi kuutio terédsta painaa 7 800kg. Siis ahikpaatetdan kayttaa painoa
mittayksikkona, kierratetyn kuparin kayttaminenkjalvu ja katemateriaalina saa
suuremman painoarvon kuin kevyemmat tuotteet. dwkgostiiivinen ominaisuus
taman kreditin tavoittelemista varten. Kuparin pakimateriaalit ovat myds

Kierratettavia, mikali niiden kierratys vain ymmgtdan jarjestaa.

5.3.7 Materiaalin uudelleen kaytté (MR 3)

Taman osion tarkoituksena on vahentaa luonnon faimeaden kysyntaa ja jatteiden
maarad. Sitd kautta sen toivotaan vahentavan eawdamlien louhintaa ja
tuottamista. Uudelleen kaytettyn tai puhdisteturiemaalin kaytostd saadaan NC- ja
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Schools-jarjestelmisséa 1-2 kreditia: yksi kreditin uudelleen kaytetyn materiaalin
hinta ja/tai jalleenhankinta-arvo on yli 5 % madatien kokonaiskustannuksista ja
kaksi pistettd sen ollessa yli 10 %. CS-projekteigsidaan saada yksi kreditti
arvioidun hinnan ollessa 5 % kokonaiskustannuksigtaneita, sahko- ja
putkistokomponentteja ei oteta mukaan laskelmiiyd8huonekalut voivat kuulua
tahan kategoriaan. (Green Building Design and Goatsbn 2009, 363).

Kreditien ansaitsemiseen kelpaavat uudelleen kgyteateriaalit, jotka ovat olleet
rakennustyOmaalla ennen rakentamisen alkamistakéivenaa voi toimia niiden
alkuperéisessa kayttotarkoituksessaan ja ne pjtitiaa uuteen kayttdtarkoitukseen
eli materiaalit, jotka muutoin kierratetéan tai da@én kaatopaikkalle.
Rakennustydmaan ulkopuolelta tulevat mteriaalip&al/at tdhén osioon, kunhan
niitd on aikaisemmin kaytetty. Kaluston tulee oli@hintddn kaksi vuotta vanhaa.
(Green Building Design and Construction 2009, 388ssa osiossa NC- ja Schools-
projekteissa on mahdollista saada innovaatiokiedithikéli tarkasteltavien
kustannusten osuus 15 % tai yli ja CS-projekteytish0 %. (Green Building Design
and Construction 2009, 367.)

Kupari on helppo kayttda uudelleen ja kohdan kielisaavuttamiseksi kay kaikki
rakennustyOmaalta |6ydetty materiaali, jota ei woikayttdd uudelleen samaan
tarkoitukseen. Tahan kohtaan kay Turun virastotakattainen kierratysmuoto,
jolloin kupari viedaan uudelleen sulatettavaksi sjgé valmistetaan uusi tuote.
Fyysisesti tama kupari ei mitéa todennakéisemminlapeailta julkisivuun tai katolle
tuotua kuparia, silla romutettaessa ei ole jarkeydfidaa erottaa romutettavaksi
vietya kuparia kierratysvirrasta. On mahdollistdg ekaytdnnossa, tdama seikka jaa
huomioimatta. Kuparia uudelleen kayttamalla tehdé&gs huomattavia saastoja,
silla esimerkiksi 9.1.2012 kuparin hinta oli 7503 DIt ja sen hinta on teraksen
tavoin noussut vuosien saatossa. Kuvasta 5 on wigédakuparin hinnan kehitys
vuosien 2004-2012 aikana. Vuoden 2008 notkahdukdasbmattavissa maailman
talouden merkitys kuparin hintaan. Mikali tarkattediin pidemmalta aikavalilta,

nakyisi huomattavampi kuparin hinnan nousu. (Tadansmien www-sivut 2012).
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Kuva 5. Kuparin LME hinnan kehitys 10 vuoden ajglfaloussanomien www-sivut,
2012)

5.3.8Kierratyspitoisuus (MR 4)

Kierratyspitoisuuden palkitsimisen tarkoituksena paostaa sellaisten tuotteiden
kysyntaa, jotka sisaltavat kierratettya materiaalykyddn monista yleisimmin
kaytetyistd materiaaleista on mahdollista hankkierétetty versio. NC-, CS- ja
Schools-projekteilla on mahdollisuus ansaita 1-8dKkrd. Yksi kreditti ansaitaan,
kun kierratettya materiaalia on 10 % kokonaismatdrimaarasta ja kaksi kreditia,
kun kierratettyd materiaalia on 20 % kokonaisma#dimaarasta. (Green Building
Design and Construction 2009, 369.) Innovaatioktedn mahdollista saavuttaa,
mikali saavutetaan 30 % kierratysaste. (Green BigldDesign and Construction
2009, 375.)

Kierratysaste lasketaan kaavan 2 mukaisesti:

kierrdatetyn materiaalin paino

100 (2)

materiaalien kokonaispaino
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Kierratysaste lasketaan materiaalin kokonaispaingat se kerrotaan materiaalin
kokonaiskustannuksilla. Laskennassa kaytettyjenkgiiden tulee olla sama koko
projektin ajan. Tahankdan osuuteen ei lasketa nmuleaneita, sahkolaitteita,
putkistoja ja sellaisia erikoislaitteita kuin esiki&si hissit. Ainoastaan materiaalit,
jotka asennetaan pysyvasti huomioidaan. (GreendBgilDesign and Construction
2009, 369.) Koska CS-projekteihin ei kuulu sisdmaddit, tulisi niissa etsia
ratkaisuja erityisesti suurimpien rakenteiden jdkigivun verhoilussa. (Green
Building Design and Construction 2009, 371.)

Kierratysmateriaalin arvo lasketaan kaavan 3 mlstis

(kierratysmateriaalin osuus (%) X materiaalikustannukset) + 0,5 X

3)

(teollisten kierratysmateriaalien osuus(%) X materiaalikustannukset)

(Green Building Design and Construction 2009, 372.)

Mikali raaka-aineen alkuperéasté ei ole tietoa, aaitteraksella olettaa olevan 25 %
teollista sivuainetta. Teras on ainoa materiaabillej tallainen menettely on
myonnetty, silla terdksen kierratysprosentin on nemén kuin 90 %. (Green
Building Design and Construction 2009, 373).

Materiaalikustannuksiin lasketaan kuuluvaksi kaildistannukset, mitka tulevat
materiaalin toimittamisesta tydmaalle. Summaandtsn verot ja kuljetukset, jotka
koskevat urakoitsijaa, mutta jatetaan pois tyo-tyavaline kustannukset, jotka
syntyvat materiaalin saavuttua tydmaalle. (GreeidBlg Design and Construction
2009, 372)

Kierratyksen prosenttiosuus (%) lasketaan kaavarukaisesti:

Kierrdtysmateriaalinarvo
Materiaalien kokonaiskustannukset 4)

100 =

(Green Building Design and Construction 2009, 372).
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Asennusmateriaalin kierratysmateriaalin osuudenlagkea joko vastaavalla tavalla
kuin tuotteen edella mainitun kierratyspitoisuudetai jakaen liséksi
kierratysmateriaalin osuuden asennustuotteen p@anoralléin kilo rautaa on
samassa asemassa kuin kilo muovia. (Green Buildesign and Construction 2009,
373). Kuparituotteiden kohdalla talla saattaa ofarkitysta esimerkiksi kattojen
umpilaudoituksen kohdalla, sillda on aika epatod&bsia, ettda kattojen
umpilaudoituksessa on jarkevaa kayttaa kierratysnaalia, ellei kyseessa ole jokin
Kierratysmateriaalia siséltava puutuote. Kiinnikkga julkisivujen kiinnitysorret
kuparituotteilla ovat yleensd austeniittisesti tuosatonta terdsta ja terdksen
tiedetaan yleensa sisaltavan suurimmaksi osaksgkystuotteita. Kupari ja rauta on
tiheAmpdd materiaalia, joka painaa suhteessa enemi8ds Kkierratettyjen
metallituotteiden kayttaminen kiinnikkeina saa simman painoarvon laskennassa
kuin kevyemmat tuotteet. Mika luetaan kiinnikkeejsimika itse tuotteeksi, ei ole
maadritelty tarkemmin ohjeissa. Selvad on, ettd #tujev kiinnitysorret kuuluvat
asennustuotteisiin, mutta on epaselvdd lasketaakladbon umpilaudoitus
kiinnikkeeksi, silla silla on muitakin funktioitaukn kiinnittda kuparipelti kattoon

kuten esimerkiksi ottaa vastaan lumesta aiheukwoamia.

Kupari itsessdan sisaltéd huomattavan maaran #iemateriaalia. Liitteen 3
mukaan Aurubis Finland Oy:n rakennustuotteisiin t&Byn  kuparin
kierratyspitoisuus on ollut 100 % kyseista projektarten ja teollisten sivuaineiden
osuus vain alle 1 %. Laskentoihin kierratysproskesittvoidaan antaa 100 %.
Kuparituotteen valinta helpottaa siis huomattavistan osuuden tayttamista ja 30

% saavuttamiseksi ei tarvita kuin lisdé vastudlisiaka-ainevalintoja.

5.3.9 Paikalliset materiaalit (MR 5)

MR 5-kohdan tarkoituksena on lisata sellaisten makemateriaalien kysyntaa, jotka
on tuotettu rakennuspaikan ymparistossa. TastastasibiC-, Schools ja CS-
projekteilla on mahdollisuus ansaita 1-2 kredit¥dhden kreditin voi saada, kun
raaka-aineista 10 % on louhittu, keratty tai kit ja valmistettu 804 kilometrin
sateella rakennuspaikasta ja kaksi kredittia 20t&®6:Brojekti voi ansaita yhden

innovaatiokreditin, mikali paikallisia materiaalefn vahintddn 30 % kaytetyista



51

materiaaleista. Laskenta perustuu materiaalin émtdos ainoastaan osa tuotteesta
on paikallisesti tuotettua, otetaan vain tama osuukaan laskentaan. Mikéli tuote
saa MR 3-kreditin, tuotteen valmistuspaikaksi atetae paikka, misté tuote on otettu
uudelleen kayttéon. Materiaaleilla, joilla on ene@mmkuin yksi valmistuspaikka,
tulee kaikkien valmistuspisteiden olla 804 kilonretr sateella. Niista
rakennusmateriaaleista kuten sementistd, jotkdt&rgd useita eri raaka-aineita,
tulee eritella kaikki raaka-aineet erikseen. (GrBeilding Design and Construction
2009, 379, 382, 385).

Paikallisten tuotteiden prosenttiosuus lasketaavda 5 mukaisesti

Paikallisten tuotteiden kustannukset

Materiaalien kokonaiskustannukset

(Green Building Design and Construction 2009, 381).

Julkisivu- ja kattomateriaalit siséltavat padosinertatettya kuparia. Mikali
kierratetty kupari on otettu kierratykseen ja taimte 804 km séateelld
kayttoonottopaikasta, tayttdaa materiaali ndméa wastset. Liitteen 3 mukaan
kyseiseen projektiin kaytetty kupari oli taysin tkéysmateriaalia ja mainituista
yrityksistd on toimipiste Satakunnassa. Taman @msteaavuttaminen on hyvin
projektikohtaista ja riippuu projektin sijainnistaMutta 804 km on meille
suomalaisille niin pitka matka, etta Porissa valetig ja kierratykseen otetut tuotteet
luokitellaan paikallisiksi lahes koko maassa, siB@omen pituus on 1157 km
(Hanko-Utsjoki) ja leveys on 542 km (Narpio-llomsipt (Tilastokeskuksen www-
sivut, 2012.) Pori sijaitsee lansirannikolla suliteen etelassa, joten 804 km etaisyys
linnuntietd ulottuu Ruotsin ja Norjan joihinkin o0si Viroon ja Latviaan seka

Vengjalle. (Google Maps www-sivut, 2012.)

5.3.10 Nopeasti uusiutuvat materiaalit (MR 6)

Taman osion tarkoitus on vahentaa sellaisten naallern kayttod ja ehtymista, jotka
vaativat pitkdjaksoisen uusiutumisen. Tavoitteen&karvata ndma tuotteet nopeasti

uusiutuvilla tuotteilla. Téahan kreditiin paastakse®C- ja Schools-projektien
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rakennusmateriaaleista 2,5 % tulee olla nopeasiutuvia tuotteita kustannuksiin
perustuen. Nopeasti uusiutuviksi tuotteiksi ludkaten tyypillisesti materiaalit,
joiden uusiutumiskausi on 10 vuotta tai vAhemmaémjeRteissa on mahdollisuus
saada innovaatiopiste, mikéli nopeasti uudistuvademaaleja on 5 % tai enemman.
CS-projekteihin tata pistettd ei pysty hakemaanimBskkituotteita nopeasti
uudistuvista tuotteista on bambulattiat ja -vanerpuuvilladanieristeet,
kuitukangasmateriaalit ja olkikatto. (Green BuilgliDesign and Construction 2009,
387, 389, 391).

Kupari on alkuaine eika se uusiudu. Sitd on maali@lVain rajallinen maara, joten
kuparin ominaisuudet eivat ole tassa kohdassa ed#keditin ansaitsemiseksi
vaaditaan huomattavasti pienempi prosenttimaaran kumuiden pisteiden
ansaitsemiseksi, joten kuparin kaytto julkisivuigs&atoissa tuskin on silti esteena
taman kreditin saamiseksi, mikali nopeasti uudistukaytetddn jossain muussa

yhteydessa esimerkiksi aanieristeina.

5.3.11 Sertifioitu puu (MR 7)

Sertifioidun puun kayton lisaamisen tarkoitukserman kannustaa metsanhoitajia
ottamaan vastuuta ympaéristostddn. Tasséd osuudessaabdollista ansaita yksi
kreditti NC-, CS- ja Schools-projekteissa, mikaliSEsertifioidun (Forest
Stewardship Council) puun maara on vahintddn 50 Yupghjaisista ja
puumateriaaleista pohjautuen kustannuksiin. (GreBnilding Design and
Construction 2009, 393).

Paasaantoisesti laskentaan otetaan mukaan vairavawal joka jad pysyvasti

rakennukseen. Valiaikaisesti projektissa mukana veolepuutavara, kuten

betonimuotit, jaykistystuet, rakennustelineet jajakaiteet lisataan projektipaallikén
harkinnan mukaan. Mikali jotain tallaisia materggallisataan, tulee projektin kaikki

uusi puutavara lisdtd mukaan laskentaan. Uudellggnettavaa puuta ei oteta
mukaan laskentoihin. Jos taman kaltaista mateaidenkitaan useampaa projektia
varten lasketaan se mukaan vain yhteen projektiBreen Building Design and

Construction 2009, 393).
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Kupari ei siis itsessaan kuulu ollenkaan tdhan &t mutta kuparin voi asentaa
my0s puukoolauksin julkisivuun tai umpikattona Keto Talldin on hyva kayttaa
FSC-sertifioitua puuta. Mikali pakkausmateriaaliyetaan ottaa mukaan laskentaan,

siséltavat pakkaustuotteet usein puutavaraa.

5.3.12 Homeen torjunta (IEQ 10)

Schools-projekteihin on mahdollista ansaita yk®dkti, joka ansaitaan pitdmalla
ilman kosteus 60 % tai alle rakennuksen kaikissssas(Green Building Design and
Construction 2009, 583). Tarkeana osana homeamtag on sellaisten materiaalien
valinta, joilla homeiti6t eivat viihdy. (Green Bdihg Design and Construction 2009,
585). Kupari soveltuu hyvin myds tdhan kayttotarkkseen, silla kuparin pinnalla
homeitiot ja bakteerit eivat viihdy. TAmé& on yksissd, miksi myos putkistoihin

kaytetaan usein kuparia.

5.4 Existing Building

Existing Building- sertifikaatin voi hakea jo olessa olevalle rakennukselle eika sen
hakemista varten tarvitse olla aikaisemmin haettakantamisaikaista sertifikaattia.
Mitattavat arvot eivat perustu enaa suunnitteludimo vaan todellisiin
seurantajakson aikaisiin arvoihin. Seurantajaksbeetolla vahintddn 12 kuukautta
ja se tulee tehdd koko rakennukselle eika alueith pattda pois laskennoista
omistajuussuhteista riippumatta. (LEED for ExistiBgilding 2008, 4). Arvioinnit

on jaoteltu seuraaviin ymparistbpainotuksiin:

e Sustainable Sites (SS)

* Water Efficiency (WE)

* Energy and Atmosphere (EA)

* Materials and Resources (MR)

* Indoor Environmental Quality (IEQ)
e Innovation in Operations (10)
(LEED for Existing Building 2008, 8-9).
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5.4.1 Kaupunkisaarekeilmién vahentadminen: Katto (SS 7.2.)

Laskenta suoritetaan samaan tapaan kuin kohda®gatdvan 1 mukaisesti. Kupari
ei tayta taméan kohdan vaatimuksia.

5.4.2 Kestava hankinta —periaate (MR 1. edellytys)

Kaikkien sertifioitavien rakennusten tulee tayttdi® 1- kohdan edellytys, jonka
tarkoituksena on, ettd rakennukseen tehddan ynlsssti kestavia hankintoja
rakennuksen toiminnassa, Vyllapidossa ja parannkkb@amsa. Minimissdan
menettelyyn tulee ottaa mukaan hankinnat, jotka t ovakennuksen ja
tydomaapaallikon hallinnassa. Tamén lisaksi tuleditar vahintaan yksi alla olevista
krediteistd, osoittamaan rakennusta ja tydmaat&ekisn hankintojen periaatetta.
(LEED for Existing Building 2008, 45):

* MR 2 Kestavét hankinnat - Kestohyddykkeet
* MR 3 Kestavat hankinnat - Toimintojen muuttaminatigadminen
« MR 4 Myrkyllisten materiaalien vahentaminen - Lamgm elohopean

vahentaminen

Tama kohta on ainoastaan toimintalinja, ei todehlinpysyva teko. (LEED for
Existing Building 2008, 45.)

5.4.2.1 Kestavat hankinnat - Jatkuva kulutus (MR 1.1-1.3)

Tasta osiosta on mahdollisuus hankkia 1-3 kredifiérkoituksena on vahentaa
rakennuksen toimintaan ja yll&pitoon hankittujen tenaalien vaikutuksia
ymparistoon ja ilmanlaatuun. Edellytyksina on d#l§t kestavien hankintojen
periaate koko liiketoiminnan ajan. Nama materiaaitat esimerkiksi paperi
(kopiopaperi, vihot, kirjekuoret), variainekasetitansiot ja toimistovalineet pois
lukien ruoka ja juoma, jotka huomioidaan MR 5 ktisdi&. Projektille annetaan yksi,

kaksi tai kolme kreditia, mikali hintaan perustutth%, 60 % tai 80 % hankinnoista
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ovat olleet kestavid. Kestavd hankinta noudattag yhi useampaa seuraavista
kriteereista. (LEED for Existing Building 2008, 47)

Tuote siséaltaa vahintaan
* 10 % kierratysmateriaalia tai 20 % teollistasivuéit@a
¢ 50 % nopeasti uudistuvaa materiaalia
* 50 % materiaalia, joka on tuotettu ja valmistetdd &lometrin sateella
* 50 % FSC-sertifioitua paperituotteita
e patterit ovat ladattavia
(LEED for Existing Building 2008, 47).

Tuote saa kreditit jokaisesta tayttdmastaan kohdassimerkiksi 100 € FSC-
sertifioitu tuote 804 kilometrin sisaltd saa paivokseen 200 €. Tuotteiden pitdd
olla hankittu seuranta-ajalla, jotta ne saavatepisttastd kohdasta. (LEED for
Existing Building 2008, 47). Tassa opinaytetyosséidsteltavat kuparituotteet eivat

kuulu tahan kulutusryhmaan.

5.4.2.2 Kestavat hankinnat — Kestohytdykkeet (MR 2.1 jg 2.2

Kestohyddykkeita suosimalla on mahdollisuus hankkia kreditia. Tarkoituksena
on vahentaa rakennuksen toimintaan ja yllapitoomkit@jen materiaalien
vaikutuksia ymparistoon ja ilmanlaatuun. MR 2.1:sgalkitaan krediteilla
sahkolaitteiden vihreydestd ja MR 2.2:ssa puolestgaalkitaan kreditein
huonekalujen vastuullisesta valitsemisesta. Nddumpaankaan ei valintana kupari
vaikuta, muuta kuin korkeintaan vastaavana matewvatintana kuin kohdassa MR
Credit 1. Tassa osiossa suositaan myods uudellegito&d otettuja huonekaluja.
(LEED for Existing Building 2008, 48). Tassd opigteétydssa kasiteltavat

kuparituotteet eivat kuulu tdhén tuoteryhmaan.
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5.4.2.3 Kestavat hankinnat - Toimintojen muuttaminen tsédiminen (MR 3)

Tasta osiosta on mahdollisuus hankkia yksi kreditarkoituksena on vahentda
rakennuksen toimintaan ja yllapitoon hankittujen tenaalien vaikutuksia
ymparistéon ja ilmanlaatuun. Tarkoitus on yllapitégstavaa ajattelua remonttien,
purkamisen, korjausten ja laajennusten aikana. t®suou kuuluvat ainoastaan
perusrakennustarvikkeet, jotka jddvat pysyvastétaes pysyvasti itse rakennukseen.
Tahén osuuteen kuuluvat esimerkiksi rakennukseantakt (ovet, ikkunat, eristys,
seinat), panelit, verhoilumateriaalit, lattiamaaatit ja maalit. Tah&n eivat kuulu
muihin  osuuksiin  kuuluvat tuotteet, esimerkiksi hakalut, putkistot ja
talotekniikka. Yhden kreditin saa mikali hintaanrygguen hankinnoista vahintaan
50% on noudattanut kestavan kehityksen periaattéitzote luetellaan noudattavan
kestavan kehityksen periaatteita, mikali se taytthiden tai useamman ehdon alla
olevista kohdista. (LEED for Existing Building 200&0).

» sisaltéda vahintaan 10 % kierratysmateriaalia tefa2@ollisia sivutuotteita.

* sisaltaa vahintaan 70 % talteenotettua materidgdisnaan tai organisaation
ulkopuolelta.

* sisaltaa vahintaan 70 % talteenotettua materiagtienaalta, organisaation
sisdisen materiaalin tai ty0kalujen uudelleenké@yitoton kautta.

» sisaltaa vahintaan 50 % nopeasti uudistuvaa matieria

e sisaltéa vahintaan 50 % materiaalia, joka on ttotg valmistettu 804
kilometrin sateella

» sisaltda vahintaan 50 % FSC-sertifioitua paperfitdita

e liiman ja tiivistysaineen VOC-pitoisuus on vahenmmkuin SCAQMD-
saannon mukaan.

* maalien ja pinnoitteiden VOC-pitoisuus ei ylitd @&neSeal’'s Stanndardsin
vaatimuksia.

* matto tayttda CRI-vaatimukset

* mattoalusta tayttda CRI vaatimukset

e komposiittipaneli ja agrokuitutuotteet eivat sigall
karbamidiformaldehydihartsia
(LEED for Existing Building 2008, 50).
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Tuote saa kreditit jokaisesta tayttamastaadn kohddssimerkiksi 100 € maksava
FSC-sertifioitu tuote 804 kilometrin siséltd saanparvokseen 200 €. Tuotteiden
tulee olla hankittu seuranta-ajalla saadakseeregiisista kohdasta. (LEED for
Existing Building 2008, 51).

Kuparituotteet eivat oikein asennettuna vaadi ka ja ainoastaan kaikille katoille
yhteisen huollon, johon kuuluu muun muassa syksyaitojen puhdistamistaminen
lehdista ja lapivientien tarkistuksen. Mutta mikatuutoshalujen tai esimerkiksi
ilkivallan seurauksena p&aadytdan korjaustoimerspitei voi kuparituotteet tayttaa

kolme ensimmaista kohtaa riippuen remontin laadjaspaojektista.

5.4.2.4 Kestavat hankinnat - Elohopea lamppujen vahentam{iieR 4)

On mahdollista saada 1-2 kreditia valttamalla epst@o lamppujen kayttoa.
Tarkoituksena on myrkkyllisten materiaalien vahemtéen. (LEED for Existing
Building 2008, 52). Naiden pisteiden saamiseksigkirpvalinnasta materiaaliksi ei

ole merkitysta, koska se ei kuulu tdhén ketgoriaan.

5.4.2.5 Ruoka (MR 5)

Tasta osiosta on mahdollisuus saada yksi kredigitémalla ymparistosertifioitua
l&hiruokaa. (LEED for Existing Building 2008, 54Kuparin valitsemisella
rakennusmateriaaliksi ei ole tdssa kohtaa merkityst

5.4.2.6 Kiintean jatteen kasittely - Jatteiden seuranta )R

Jarjestamalla jatteiden seuranta rakennuksella andoilisuus saada yksi kreditti.
Tarkoituksena on vahentdd asukkaiden ja rakennuk#i@pidosta aiheutuvien,
kaatopaikalle ja poltettavaksi vietavien jatteidenmyrkkyjen maarad. Seuranta-
ajalla seurataan rakennuksesta tulevia jatteitédnjaistetaan tavat lisata kierratysta ja
jatteiden kasittelya. (LEED for Existing Building@8, 55).
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Kuparin kasittelysta ei synny kaytonaikaista jédtetsilla kupari on yksi niista
harvoista rakennusmateriaaleista, jota ei tarwtssinaisesti huoltaa. Ei varsinkaan
niin lyhyen ajanjakson aikana vahimmaisseuranta-&ikn vuosi. Katoille tippuvat
lehdet ja muu roska voivat tippua mihin tahansaafailueesta ja niiden
kerddntyminen ei ole materiaalista riippuvaa. Siksita ei pidd laskea
kuparituotteiden synnyttamaksi jatteeksi. Matenedintana kupari ei kuitenkaan

vaikuta naiden kreditien saamiseen, silla kysean seurannasta.

5.4.3Kiintean jatteen kasittelyperiaate (MR 2. edellytys

Taman osuuden tarkoitus on vahentaa kaatopaikallggltettavaksi joutuvien
jatteiden ja myrkkyjen maaraa. Tatd kohtaa varskemnuksella ja tydmaalla tulee
olla kaytossa kiintedn jatteiden kasittelyn peea@bka osoittaa vaatimukset koskien
alla olevia kreditteja ja lisédksi elohopeaa sisédtalamppuja. Minimissaan
toimintalinjan tulee kattaa kaikki jatteet, jotkaab rakennuksen ja tydmaajohdon
hallinnassa. (LEED for Existing Building 2008, 46):

* MR 7: Kiintean jatteen kasittely - Jatkuva kulutus

* MR 8: Kiintean jatteen kasittely - Kestohyddykkeet

* MR 9: Kiintean jatteen kasittely - Toimintojen mtarhinen ja lisddminen
(LEED for Existing Building 2008, 46).

5.4.3.1 Kiintean jatteen kasittely - Jatkuva kulutus (MR 7)

Kierrattdmalla, kompostoimalla tai ottamala tehaddta uudelleen kayttoon jatteita
on mahdollisuus saada 1-2 kreditia jatteiden. Titwkeena on vahentdd asukkaiden
tuottamia jatteita ja myrkkyja sekd rakennukse@pitlosta aiheutuvien jatteiden ja
myrkkyjen maarad, jotka viedaan kaatopaikkalle g#tgtavaksi. Mikéli uudelleen
kayttoon otetun, kierréatetyn tai kompostoidun j@tteméard on 50 % tai 70 %
mitattuna jatteiden tilavuudesta tai painosta saadgksi tai kaksi pistettéa. (LEED
for Existing Building 2008, 56). Kuparijulkisivu jeattotuotteet eivat vaadi huoltoa
ja ne voidaan kierrattda 100 %,:sti halutessaamjktiparin valinta tdssa tapauksessa

on eduksi. Purkujate ei kuulu tdhan kohtaan vaanQvieit 9 —kohtaan.
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5.4.3.2 Kiintean jatteen kasittely — Kestohyoddykkeet (MR 8)

Mikali uusista hankinnoista 75 % on kaytettyjaKearratettyja kestohyodykkeitd on
mahdollisuus ansaita 1-2 kreditia. Kestohyodykkeiskuuluvat esimerkiksi
toimistotyovalineet (tietokoneet, printterit, kogneet), kodinkoneet (jaédkaappi,
astianpesukone,) ja televisio. Tarkoituksena oremtifi asukkaiden ja rakennuksen
yllapidosta aiheutuvien jatteiden maardd, jotka d&én kaatopaikkalle ja
poltettavaksi. (LEED for Existing Building 2008, b Materiaalivalintana kupatri ei
vaikuta naiden pisteiden saantiin, silla se ei Wumlateriaalina ja tuotteena tahan

kategoriaan.

5.4.3.3 Kiintedn jatteen kasittely - Toimintojen muuttamine lisddminen (MR 9)

Ohjaamalla rakennus- ja purkuaikainen, Kkierratyksdeelpaava jate takaisin
tuotantoon tai ottamalla uudelleen kaytt6éon on nodistia ansaita tastd kohdasta
ansaita yksi kreditti. Kohdan tarkoituksena on thja70% rakennus- ja
purkuaikainenjate pois kaatopaikalta ja polttojatée (LEED for Existing Building

2008, 58). Kupari on helppo kierrattdd ja siksi &up valitseminen helpottaa
tamankin kreditin saamista. Kuparirakennustuottaséiltavat 100 % Kkierratettya
kuparia. Rakennuskuparituotteet ovat yli 99 %:apd&ria ja niiden kierrétys vie noin

15 % ensisijaisen kuparin hankintaan kuluvastagasta.

5.5 Neighborhood Development

LEED for Neighborhood (ND) on saanut alkunsa Yhadyjen jatkuvasti kasvavan
vakiluvun ja asutuksen seurauksena. Se on kehitbtgrstydossa U.S Green Building
Councilin (USGBC), Congress for New Urbanismin (ONj@ Natural Resources
Defence Councilin (NRDC). Se tarjoaa tyokalun kawgen ja asuinalueiden
suunnitteluun ja kehittamiseen yhdistettynd jarkeviasvuun. Siind missa muissa
pisteytysjarjestelmissa on viisi kategoriaa, Nemhiood Developmentissa on vain
kolme (LEED 2009 for Neighborhood Development 200ii):
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* Smart Location and Linkage (27 mahdollista kredlitia
* Neighbourhood Pattern and Design (44 mahdollistdiki&)
* Green Infrastructure and Buildings (29 mahdolllgiditia)

Liséksi on kaksi vapaaehtoista kategoriaa, joitisadta lisakrediteja:

* Innovation and Exemplary (6 mahdollista krediti&)
* Regional Priority (4 mahdollista kreditia)
(LEED 2009 for Neighborhood Development 2009, wvii}v

Smart Location and Linkage (SLL) antaa pisteitd asuinalueen sijainnista. Sen
tarkoituksena on rohkaista rakentamaan uusia dseitea jo olemassa olevien
asuinalueiden, lahi6iden ja kaupunkien laheisyyteeqoittaen kehittymisen
laajenemista. Téalla tavoin se pyrkii vahentamadiossa vietettya aikaa ja ajettuja
kilometreja. Vahentddkseen liikalihavuutta, syd#as#sia ja kohonnutta
verenpainetta ND pyrkii rohkaisemaan likkumaanafalja pyoralla. Kaikkien
projektien tulee olla joko olemassa olevien vesiviemariverkostojen yhteydessa tai
niiden laheisyydessa ja projektin tulee olla jokiydennysrakennustybmaa tai
l&hiérakennustydomaa. (LEED 2009 for Neighborhooddd@ment 2009, 1)

Neighborhood Pattern and Designin(NPD) tarkoituksena on tukea tehokasta liik-
kumista. Ajatuksena on kulkea turvallisesti, vieglla ja mukavalla kadulla, joka
tukee yleistd terveyttdq, ehkéisee onnettomuuksigkganustaa joka péaivaiseen
likuntaan. Tarkoituksena on suojella maata ja ynspd&a seké luoda ymparistoja,
jotka yhdistyvat hyvin sisaisesti seka ulkoise$tiEED 2009 for Neighborhood
Development 2009, 41-42, 44)

Green Infrastructure and Buildingsin (GIB) idea on kannustaa sellaiseen
rakennusten suunnitteluun, rakentamiseen ja uwdelieteuttamiseen, joka kayttaa
hyvaksi vihrean rakentamisen periaatteita. Tarksgma on rakentaa
energiatehokkaita asuintaloja, jotka vahentavaammveden ja maan saastumista
seka haitallisia ymparistovaikutuksia energian dnapssa ja kaytossa seka luonnon
vesilahteissa. (LEED 2009 for Neighborhood Develeptr2009, 77-78, 80)
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Neighborhood-suunnitteluty6kalun paapaino keskittsgjueelliseen kehitykseen,
joten materiaalivalinnat nakyvat vahan tassad ossaale Niiden padpaino on
kohdassa Green Infrastructure and Buildings. Seissa krediteissa

materiaalivalinnat ja materiaalien sailyttaminennggy suorasti tai epasuorasti.

5.5.1 Olemassa olevien rakennusten kaytt6 (GIB 5)

Sailyttdmalla jo olemassa olevia rakennuksia on duobista ansaita yksi kreditti.

Taméan osion tarkoitus on pidentdd jo olemassa a@tevakennusten elinkaarta.
Vaatimuksena on hyodyntdad joko 50 % jonkun olemasiswan rakennuksen

rakenteista ja ulkovaipasta tai 20 % koko asumisiata perustuen pinnan pinta-
alaan. Kaikkien projektien tulee sailyttda histthisat rakennukset. Historiallisten
rakennusten purkamiseen tulee olla suostumus fiadtd museovirastolta tai

vastaavalta. (LEED 2009 for Neighborhood Developn2€09, 89)

5.5.2 Historiallisten resurssien sailyttdminen ja mukaatkaytto (GIB 6)

Sailyttamalla vahintdan yhden historiallisen rakggen on mahdollista ansaita tasta
kohdasta yksi kreditti. Taman osion tarkoitus onnrkestaa historiallisten
rakennusten ja kulttuurimaiseman sailyttamiseerstddiallisia rakennuksia ei pida
purkaa. (LEED 2009 for Neighborhood Development®@D)

5.5.3 Kaupunkisaarekeilmion laskeminen (GIB 9)

Kaupunkisaarekeilmiotd vahentdmalla on mahdollisansaita yksi kreditti. Tassa
osuudessa on kolme vaihtoehtoa:
» katemateriaalina kaytetdan kaikissa uusissa ralksissa materiaalia, jonka
SRI-arvo on loivilla € 2:12) yli 78 ja jyrkilla (> 2:12) yli 29.
» varjojen luominen kasvillisuudella
* SRI-.arvon alle 29 kiveyksissd ja muissa paallysigsd mukaan lukien
istutukset ja nurmialueet.
(LEED 2009 for Neighborhood Development 2009, 95).
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Kattojen antamat arvot lasketaan kohdan 5.3.2.ita%upari ei tayta tdman kohdan
vaatimuksia. Mikéli alueelle sijoitetaan viherabaeirunsaasti, niin kuin ND:n

tarkoituksena on, katemateriaalin merkitys tasdéddavahenee.

5.6 Kupari LEEDss&

Taman opinnaytetyon Kkirjallisuusselvityksen jalkeewoi todeta, ettd kuparin
valitseminen on lahes jokaisessa kohdassa olluttipoen asia. Jokaiseen
materiaalivalintoihin liittyvaan kohtaan kuparin Iéseminen julkisivu- tai
katemateriaaliksi ei vaikuta. Kuparin ominaisuutesison haittaa ainoastaan
kaupunkisaarekeilmion tayttdmiselle ja alkuaineekgpari ei kuulu nopeasti
uusiutuviin luonnonvaroihin. Nopeasti uusiutuvienohnonvarojen vaatimusten
prosenttimaara on kuitenkin niin pieni, ettei semrin valinnasta koidu kreditien
tavoitteluun. Taulukosta 4 voi tarkastella matdriaalintoja New Contructions,

Core & Shell ja Schools-kohteissa:

Taulukko 4. Kuparin sopiminen New Constructionsh@is ja Core & Shell-

projekteihin

ei max
Credit sopii sovi | pisteet* | mittayksikko |lisatietoja
SS7.2 x |1/1/1 m?
sopiva materiaali, mutta vain osa
WE 1 X 4/4/4 ratkaisua
MR 1.1 X 3/2/5 m?
julkisivut ja katemateriaalit eivat
MR 1.2 X 1/1/1 m? kuulu tdhin osioon
MR 2 X 2/2/2 kg tai m3
MR 3 X 2/2/1 €
MR 4 X 2/2/2 %
MR 5 X 2/2/2 €
MR 6 X 1/1/0 € kupari ei uusiudu
MR 7 1/1/1 € ei kuulu laskentaan
sopiva materiaali, mutta vain osa
IEQ 10 X 1/1/1 RH% ratkaisua
yhteensd | 17/16/18 | 2/2/1|20/19/20 kreditia

*New Constructions/ Schools/ Core & Shell
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Taulukosta 3 on havaittavissa, ettda kaupunkisadnekea mittaava SS 7.2 tuo
projekteihin vain yhden kreditin. Tasta kohdasta aé¢ mahdollista hankkia
innovaatiopisteitd. Suomessa kesa kestaa lyhyemaaitalvella katot ja tiet ovat
lumen peitossa ja kaupungit ovat ainakin viela sesrran pienia, ettei

kaupunkisaarekeilmi6 ole suurimpia huolenaiheitgp§nstokuormien vahentamisen
suhteen. Kaupunkisaarekeilmié on tutkimusten mukglmbaalistikin aiheuttanut
ainoastaan kymmeneksen maapallon lampenemisestka jon 0,06°C

satavuotiskaudella. Tastda on paateltavissa, -ett@joBmaihin rakennetuissa
kiinteistoissa taman kreditin noudattaminen ei kiwin tehokas keino vahentaa

iImaston lampenemista.

Uusiutuvien luonnonvarojen kayttba mittaavasta lastal MR 6 on mahdollista
ansaita vain yksi kreditti NC-kohteissa. Lisaksi Mirkreditin saavuttamiseksi
vaaditaan, ettd nopeasti uusiutuvia tuotteita makksessa on 2,5 % ja
innovaatiopisteen saavuttamiseksi 5 %. Namé ovkormaisuudesta pienid maaria,
joten vaikka kupari valittaisiinkin kattoihin ja lkisivuihin, pystyttaisiin yha

hankkimaan tama kreditti, vaikka kayttamalla erss# tai pintamateriaaleissa

nopeasti uusiutuvia materiaaleja.

Se, minka verran projektista todellisuudessa samkaliteja kuparin valinnalla, on
pitkalti riippuvainen projektin lahtttilanteesta.arBaiten pisteitd on mahdollista
ansaita mikali rakennuspaikalta 16ytyy jo valmiikskuparia esimerkiksi
julkisivutuotteena ja se uudelleen kaytetaan. Kimppaikallisuuden maarittaa lahes
puhtaasti projektin sijainti, mutta 804 km on sutaisttain pitkd matka ja se
mahdollistaa projektit jopa naapurimaiden kohteigstia kuparia LEEDin mukaan
nimitetdan paikalliseksi tuotteeksi. Homeen torgant ja vedenkéyton tehokkuuteen
kuparin valinta liittyy vain vahan, mutta kuparilen silti tdtéd kohtaa pohdittaessa
positiiviset ominaisuudet. Rakennusjatteen halliota lahinna tydtmaanjohdosta
kiinni. Kuparipakkausten materiaalit ovat helpokierratettévissa ja itse kupari
helposti otettavissa uudelleen kayttoon. Ainoa,asika todella sailyy projektista
toiseen on kierratyspitoisuus, mika kuparissa apguwuokkaa. Valitsemalla kupari
voidaan vaikuttaa positiivisesti 16-18 %  kreditgjst kun ylipaansa
materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa 19-20 % diteistéa. Materiaalivalinnoilla

voidaan vaikuttaa my6s hieman energiapisteisiinitantdssa yhteydessad se on
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jatetty, koska kuparijulkisivu ei toimi eristeenduomessa eristavyyden laskenta
lopetetaan yleensa ilmarakoon, silla ilmarako hud@@ seuraavia eristekerroksia
huomattavasti. Kirjallisuusselvityksessa ei ole ditth Nordic Solar-
aurinkolampojarjestelman vaikutusta pisteytyksééordic Solar on aurinkolampoéa
tuottava integroitu aurinkolampojarjestelma. Sesimmainen pilottihanke otettiin
kayttoon Porin uimahallissa syksylla 2011 eika semistavyydesta tai

energiantuotosta olla opinnaytetydn aikoihin tiegdeatttavasti.

Existing Building- ja Neighborhood Development-gkieissa kuparijulkisivu- ja
kattotuotteita vaivaa nakymattomyys. Neighborhoodev&opment-projektin
nakymattomyys on ymmarrettavaa, silla se mittaanatueen suunnitelmallista
kehittamista asukasystavallisyyteen. Siina kupakiyy suoraan oikeastaan vain GIB
O-kreditissa, jossa mitattin NC, C&S ja Schoolsjpktien tavoin
kaupunkisaarekeilmiota. Valillisesti kuparin olemagslo esiintyy GIB 5- ja 6-

kohdissa, mikali se on jo valittu rakennusmatetksakailytettavissa kohteissa.

Existing Building-projekteissa puolestaan mitataakennuksen toiminnallisuutta.
Tarkastelujaksoksi on annettu vahintddn 12 kuukaeiit montaa vuotta ei kayteta
tulosten saamiseen. Aika on niin lyhyt, etta py&ipt helposti muuttamaan
kulutustottumuksia  vdliaikaisesti parempaan ja t&@&méan  suurempia
huoltotoimenpiteitd. Lisaksi rakenteita koskevatollhat voidaan jattdd helposti
tarkastelujakson ulkopuolelle suomalaisen rakemmulktioltotavan tapaan. On kovin
yllattavaa, ettéa nain lyhyisiin tutkimuksiin ollaatettu myos kaupunkisaarekeilmion
tutkiminen mukaan laskentaan. Existing Building gaktaulukon 5 mukaisesti

krediteja materiaalien kaytosta:
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Taulukko 5. Kuparin soveltuvuus Existing-projek&ais

ei max mittayksikk
Credit | sopii | sovi | pisteet 0 lisatietoja
S§7.2 X 1
MR 1 3 € ei kuulu laskentaan
MR 2 2 ei kuulu laskentaan
MR 3 X 1
MR 4 2 kpl ei kuulu laskentaan
MR 5 1 € ei kuulu laskentaan
MR 6 1 ei kuulu laskentaan
MR 7 X 2 kg tai m3
MR 8 1 €, kg taim® | ei kuulu laskentaan
MR 9 1 m3

o
[N
(%)

Taulukosta 4 tulee ilmi, ettéd ainut piste, jonkawsdtamiseen kupari ei sovi on
kaupunkisaarekeilmiota mittaava SS 7.2. EB-projekteskittyvdt enemman
hankintojen ja jatevirtojen hallintaan kuin huollarpeen arvioimiseen. Mikali
ensimmaisella kerralla kuparituotteet on asennetikein, ei tahan projektiin
kuparista hankintoja tule. Kaikki kohdat, joihingari saattaisi jonkin verran viitata,
ovat hankinnat ja jatevirrat. Kuparin valitsemineakennusmateriaaliksiei siis
todennakoisesti nay EB-sertifikaattien haussa, &ask aika epatodennakdoista, etta
taman Kkaltaisia remontteja lahdettaisiin juuri LEEDkastelujakson aikana

suorittamaan.

LEED arvioi kuparituotteita varsin positiivisesduparin tarkeimmat ominaisuudet,
pitka kayttoika ja huoltovapaus, eivat kuitenkaate toikeastaan millaan tasolla
LEED-sertifikaateissa esille, vaikka LEED mainog&taaarvioivansa rakentamista
rakennuksen koko elinkaaren ajalta. Existing Buijdsertifioinissakin

tarkastelujakso on liilan Iyhyt arvioimaan todeHidiankintavirtoja. Kupari jaa siis
LEEDin myyntipuheista huolimatta aliarvostetuksotteeksi, ja LEED ei mene
tarpeeksi syvélle arvioidessaan rakennuksen kokankagren aikaisia
ymparistokuormia. Yhdysvalloissa kaytetdan rakemasn enemman puuta kuin
Suomessa, joka vaatii varsinkin julkisivuissa enémnhuoltoa. Tama voi olla

ainakin osasyyna, etta materiaalien huoltovélefieeselkeasti otettu huomioon.
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Tuotteen vastuullista alkuperda ei ole otettu hwamimuuta kuin puun kohdalla,
silla FSC-standardin saamiseksi metsanomistajaee tlehittad metsanhoitoaan
vastuullisempaan suuntaan. Tuotteen paikallisuudesainut merkki vastuullisesta
materiaalihankinnasta. Eniten korjauksen varaai ¢lisnan merkityksessa, silla
mikali hinta on alhainen, tuotteen merkitys laskessa vahenee vaikka se tuotteen
alkupera ei tue vihrean rakentamisen periaattBambu on nopeasti uusiutuva tuote
ja tuottaa yhden pisteen laskennassa, vaikka sskioli hankittu uhanalaisen
isopandan elinymparistosta. Valinnan vihreytta ipitéarkastella myds materiaalin
hankinnan l|ahtokohdista; nyt se tapahtuu Il&hinnangb@en kierrattamisen
periaatteihin. Valinnoissa voitaisiin rohkaista #ayaan sertifioituja tuotteita ja

luotettavia yrityksia.

Tuotteiden hinnan ei pitéisi olla pisteytyksen selu, silla markkinoilla kysynnan
ja tarjonnan periaate maarittelee tuotteelle hinndalvat epé&ekologiset tuotteet
piiloutuvat matalan hinnan taakse ja ajatus vihgeéaskentamisesta karsii. Hyva asia
siina tietenkin on se, ettd hyvitetdan siitd, aitite on valittu osittain myods eettisten
arvojen perusteella eika pelkastaan hinnan peflstdé&ma saattaa myos kannustaa
teollisuutta sijoittamaan varoja kierrattdmisen ikémiseen ja tuotteistamiseen, kun

tuotteen valintaa ei ohjaa enaa vain edullinenahint

LEEDssa ei oteta arvostelussa huomioon materiatdiemnnallisia ominaisuuksia

kuten esimerkiksi terasté ja betonia tarvitaan raiealainen maara samaa toimintoa
varten. Eri rakenneratkaisujen ymparistoystavatilgn ja kreditien ansaitsemisen
vertailu on hankalaa, ja tieto saavutetaan vadtarkoksen myoéta. Kaiken kaikkiaan
LEED ei mene kovin syvalle vihredn rakentamisenigagteissa ja jattda monia

asioita huomioimatta pisteytyksessaan.
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6 BREEAM

BREEAM on termi, joka on ollut kaytéssé vuodestadd%sti. Rakennusalalla
puhuttaessa BREEAMista, tarkoitetaan lahinna  BREEAMBuldings-
arviointijarjestelmad. Mutta BRE’s Environmental essment Methods koostuu
laajasta tyOkalustosta, jotka ovat tarkoitettu amtitagsille avuksi suunnitteluun
vahentdmaan rakentamisen ymparistovaikutuksia. EB8REN www-sivut 2011).

BREEAMIn tytkalut ovat:

« BREEAM Buildings — arvioi kaikentyyppisia rakenniks (uusia ja

olemassaolevia)

« BREEAM Developments — tarjoaa kayttoon asuinalueigie yhdyskuntien

kehittamiseen yleiskaavojen suunnitteluun tavddtg kiintopisteita.

« BREEAM Envest — Envest 2 tietokoneohjelma, jokaarkoitettu tyokaluksi

CO,-paastojen arviointiin ja suunnitteluun.

 BREEAM LCA - sertifioitu jarjestelma, joka antaaettha rakennus-

materiaalin ymparistovaikutuksista koko materiaglinkaaren ajalta.

« BREEAM Smartwaste — Tytmaajatteen minimoinnin tydka

« BREEAM Specification, 'The Green Guide' - julkaiswertaa
ymparistévaikutuksia ja antaa arvosanan yli 250 pitiigelle
rakennuselementille liséaksi kaytdssd on verkkoweershe Green Guide
Online, josta l6ytyy lisda elementteja.

(BREEAMin www-sivut 2011).

BREEAMiIn tavoitteina on lievittéd koko rakennukseelinkaaren aikaisia
ymparistovaikutuksia, tehda mahdolliseksi rakeneukympéaristbominaisuuksien
tunnistamisen, luoda uskottava ymparistGetikettikermuksille ja herattaa
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kiinnostusta kestavan rakentamisen periaatteiBRE Global Ltd 2011, 13)
BREEAM Building-jarjestelmalla pystytaan tekemaarakennuskohtaisen ja
paikallisiin oloihin soveltuva BREEAM arviointity@u. BREEAM arvosanan

muodostumista havainnollistaa kuvassa 6.

Minimistandardit:

Energy

Pass >30 %
Management
Health& Wellbeing GOOd Z 45 %

Water
Waste

Very good >55%
Excellent >70 %

Outstanding > 85 %

Land use & Energy

Siirrettavat standardit:

Energy

Kategoriapistet

Management
Health& Wellbeing
Water
Waste
Land use & Energy

Ympaéristopainotu

Kokonaispistemaa

Materials
Transport
Pollution

Innovaatio kreditit

Kuva 6. BREEAM arvosanan muodostuminen

BREEAM Buildingsin arviointijarjestelmat ovat sykky 2011 muuttuneet
rakenteelta hieman. Kirjallisuus selvityksen aik@EEAMIn www-sivujen mukaan
Isossa Britaniassa tehtavia jarjestelmia ovat:

« BREEAM New Construction (Courts, Data Centers, Emolds, Education,
Healthcare, Industrial, Multi-Residential, OfficeBrisons, Retail ja Other
Buildings) — on tarkoitettu uudisrakennuskohteille

« BREEAM Refurbishment (Domestic ja Non-Domestic) A tarkoitettu
remontoitaviin kohteisiin

* Code for Sustainable Homes — tarkoitettu uusierekarviointiin

«  BREEAM Community — asuinlueiden arviointiin

« BREEAM In-Use — tarkoitettukéytdssa oleville rakeksille

BREEAM on laajentanut toimintaansa my6s muualleoBppaa. Alankomaat ja
Espanja ovat laatineet oman kansallisen versiorREHAMista ja Ruotsissa ja

Norjassa kaavaillaan omaa kansallista versiota. E8&Min www-sivut 2011).
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Suomen FIGBC on paattanyt, etteivat kaannd BREEARI&EEDia eivatka hanki

kansallista versiota BREEAMista, koska arviointkgtut muuttuvat koko ajan ja ne
olisivat jo valmistuessaan vanhoja. (FIGBCn wwwusiv2011l) BREEAM

International, jota kaytetd&n Euroopassa sertifi@mhtoehdot ovat

BREEAM Europe Commercial — paaasiassa toimistokbppakeskuksille
ja teollisuusrakennuksille

BREEAM International Bespoke — projektikohtaine&atéddiminen

BREEAM Communities — aluesuunnitteluun

BREEAM In-Use — kaytdssa olevien rakennusten ynsp@raikutusten ja
juoksevien kulujen vahentamiseen.

(BREEAMIn www-sivut 2011).

BREEAMIn toteutuksen periaatteina on pidetty seuieaasioita

1.

9.

Ympariston laadun turvaaminen ymmarrettavan, hséstja tasapainotetun

mittausjarjestelman avulla

. Laskettavissa olevien mittayksikéiden kayttdminempgriston laadun

selvittdmiseksi
Joustava lahestymistapa, valttéden ohjailevia mabjd  ja

suunnitteluratkaisuja

. Parhaiden saatavissa olevien tutkimusten ja k&gt&nrkokemusten

hyvaksikaytto

Sosiaalisten ja taloudellisten etujen huomioonmoit@n ymparistdasioiden
yhteydessa

Yleisten kehysten luominen arvostelulle, jonka saataloitya paikallisen
olojen mukaan huomioon ottaen saadokset, iimastatupen

Rakennusalan ammattilaisten yhdistdminen kehityk$aeaytantoon laajan
ymmarryksen ja helppokayttdisyyden varmistamiseksi

Kolmannen osapuolen arviointi riippumattomuuden,kottsvuuden ja
yhtendisyyden takaamiseksi

Olemassa olevien teollisuustytkalujen, tydtavast@dardien omaksuminen

10. Rahoittajien konsultaatio, jotta informoidaan tajpahsta kehityksesta

(BRE Global Ltd 2011, 13)
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6.1 Pisteytysjarjestelma

BREEAM arviointijarjestelma perustuu
BREEAMIn arviointikriteereihin
* ymparistésuojelun painotukseen

* minimistandardeihin

1. BREEAMIn arviointikriteereihin, joissa on maariteltminka arvosanan
rakennus saa
* UNCLASSIFIED < 30% krediteista

* PASS > 30% krediteista
« GOOD > 45% krediteista
« VERY GOOD > 55% krediteista
e EXCELLENT > 70% krediteista

+ OUTSTANDING > 85% krediteista
(BREEAM Global 2009, 36-37)

2. Ymparistdsuojelun painotus

BREEAM jakaa pisteytyksensd yhdeksaan eri kohtaaunukon 6 mukaisesti, joita
BREEAM Buildingsilla on mahdollisuus arvioida.

Taulukko 6. BREEAMIn ymparistdpainotukset (BRE GibR009, 37)

Weighting (%)

BREEAM Section A %ﬁ‘i"@?ﬁﬁlﬁfﬁi Sl RNl
Management 12 13
Health & Wellbeing 15 17
Energy 19 21
Transport 8 9
Water 6 7
Materials 125 14
Waste 7.5 8
Land Use & Ecology 10 N/A
Pollution 10 11
Innovation 10 10
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3. Minimistandardeihin

Saavuttaakseen tietyn BREEAM arvosanan tulee ralkesam tayttaa minimi

prosentit taulukon 7 kohdista.

Taulukko 7. BREEAM minimi vaatimukset (BREEAM GId#009, 38).

BREEAM Rating /
Minimum number of
redi

)

o | 2

o|lz|2

o|uw|Z

D) - | <

a - | =

2 > || »n

w Qx| o E

< O w | x |2

BREEAM issue ./ O|> wjo
Man 1 - Commissioning - - - 1 2
Man 3 - Construction site impacts - - - 1 2
Man 4 - Building user guide - 1 1 1 1
Hea 4 - High frequency lighting 1 1 1 1 1

Ene 1 - Energy Efficiency - - - 6 10
Ene 2 - Sub-metering of substantial energy uses - - 1 1 1
Ene 5 - Low or zero carbon technologies - - - 1 1
Wat 1 - Water consumption - - 1 1 2
Wat 2 - Water meter - - - 1 1
Wst 3 - Storage of recyclable waste - - - 1 1
LE 4 - Impact on site ecology - - - 2 2

4. Innovaatiokreditit

Innovaatiokreditit annetaan edistyksellisesta ket toiminnasta, joka ylittaa
pisteytyksen aikaisemmat vaatimukset. Innovaatuikite antavat asiakkaille ja
suunnittelutiimille mahdollisuuden vahvistaa rakeksen BREEAM-pisteytysta ja
lisdksi antaa tukea markkinoilla oleville uusillepvatiivisille tuotteille.
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Jokainen 1 % ylitys lisdtddn BREEAMIn lopulliseenkémaan. Maksimissaan

innovaatio krediteja on mahdollisuus ansaita 10 %.

6.2 Arvosanan laskeminen

BREEAMiIn kreditit on mahdollista laskea vain koulksen saanut, kolmannen
osapuolen arvioitsija. Arvioitsija laskee pisteydgk seuraavan esimerkin tapaan
(Taulukko 8).

Taulukko 8. Esimerkki BREEAM menetelman laskennag®&E Global, 40)

©
[
>
() o
o 2 -g £
o 8 < 5 0
< < 3 S )
2 2 o s s
] 3 s B B
BREEAM Section S S = ® @
Management 7 10 70% 0.12 8.40%
Health & Wellbeing 11 14 79% 0.15 11%79
Energy 10 21 48% 0.19 9.05%
Transport 5 10 50% 0.08 4.00%
Water 4 6 67% 0.06 4.00%
Materials 6 12 50% 0.125 | 6.25%
Waste 3 7 43% 0.075 | 3.21%
Land Use & Ecology 4 10 40% 0.10 4.00%
Pollution 5 12 42% 0.10 | 417%
Innovation 1 10 10% 0.10 1%
Final BREEAM score 55.87%
BREEAM Rating VERY GOOD
Minimum Standards for BREEAM ‘Very Good’ rating Achieved?
Man 4 — Building User Guide v
Hea 4 - High frequency lighting v
Ene 2 Sub-metering of substantial energy uses v
Wat 1 - Water consumption v
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6.3 The Green Guide to Specification

Green Guide to Specification on arviointitybkalokq on kehitetty helpottamaan
rakennustuotteiden ymparistotekijoiden arviointlee on toteutettu yhteistyossa
teollisten yhteistyokumppanien, tehtaiden, kauppak@n, akateemikojen ja
tutkijoiden kanssa seka sen laatimiseen on k&§ytihja valikoima tietoa

ymparistosta, jotka tulevat luotettavista lahteista

Ymparistovaikutukset syntyvat monessa eri vaiheestididioksidin ja muiden

kasvihuonepaasttjen pitoisuus ilmakehassa kaswvalga piheuttaa maapallon
iImaston lampenemista ja ilmastomuutosta. Kemikaalipdaasyn ilmakehaan
valmistusprosessissa on osoitettu vahingoittavasonikerrosta ja aiheuttavan
muitakin haitallisia tekijoitd ymparistélle ja ihsten terveydelle. Kaikki ndmé ovat
merkityksellisia ja esiintyvat rakennusprojektisbankkijan ja tuottajan vastuulla on
ymmartdd nama asiat ja pyrkid lieventamaan niideaikuusta. Myo6s

padomasijoittajat ja rahoituslaitokset etsivat &ssden ja vakuutuksen antajien
painostuksesta vihreampia ja sosiaalisesti vastatmisempia l&hestymistapoja

rakennusten suunnitteluun ja hankintaan. (AnderSaiers & Steele 2009, 3).

Ennen ensimmaisen Green Guide to Specificatiorkaigua 1996 oli vain vahan

saatavilla olevaa, luotettavaa ja metodologistakkaa tietoa rakennusmateriaalien
ymparistévaikutusten minimoimisesta maaritteligill Ensimmaisessa versiossa
tarkoituksena oli saada "vihrea opas”, joka olisdtettava ja helppo kayttaa ja joka
perustuisi numeeriseen tietoon. Pdamaarana tanssibymyt neljannen painoksen

kehittamiseen asti. The Green Guide to Specifinaba tarkoitettu kaytettavaksi

arviointitydkalujen BREEAM, The Code for SustaicfabHomes ja Ecohomes

kanssa. Sité ei ole tarkoitettu kaytettavaksi amiim yksinaan. (Anderson, Shiers &

Steele 2009, 3-4).

Green Guide to Specificationissa materiaalit ofegietty elementtien perusteella:
pohjakerros, ylékerros, katot, ulkoseinat, ikkursggaseinat ja valiseinat, eriste seka
maisemointi, niin ettd lukija voi vertailla ja vii oppaassa olevista ratkaisuista ja
materiaaleista. Naiden elementtikategorioiden ayullhe Green Guide siséltda

laajan, mutta ei taydellisen, valikoiman rakennusmaaleja. Materiaalit ja
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komponentit on esitetty niiden tyypillisessd eletiksessa muodossa eli
esimerkiksi ei ole esitetty pelkkda kuparia katossaan kupariprofiili
tuplaponttauksella umpilaudoituksen péaalle. Niitd werrattu joko nelibmetrin
kokoisiin rakennelmiin, jotka tayttdvat joko samaskt tai hyvin samanlaiset
toiminnot. Tarkeat muuttujat, kuten tiettyyn toirtoon vaadittava materiaalin massa,
on siksi otettu huomioon. Esimerkiksi suora veutajmpéaristbominaisuuksista
tonnin teréksen ja tonnin betonin valilla olisi haanjohtavaa, silla pienemmilla
maarilla terastd saavutetaan samat rakenteellisehassuudet. Tulee kuitenkin
huomioida, ettd The Green Guide to Specificatiorotei huomioon materiaalien
kayttbominaisuuksia kuten lammoneristavyytta, kosiana otetaan huomioon jo
muita krediteja laskettaessa. (Anderson, Shierse2l8 2009, 4).

The Green Guide to Specification kaantdd numeerist&A-dataa
yksinkertaisempaan muotoon, jotta pystytdan miglékk vertailemaan materiaaleja
ja komponentteja. Arvosanat annetaan asteikolla A+B, C, D, E, jossa A+
tarkoittaa hyvaa ja lahestyttaessa E-arvosanaanstjpzaikutukset kasvavat. LCA:n
antama profiili on vain yksi tekijoistd, joka tuleeottaa huomioon
materiaalivalinnassa. Muita tarkeita tekijoita ovhinta, kestavyys, ulkondkd,
rakennettavuus, tekniset ominaisuudet, yllapitegatavuus. Suunnittelijoiden tulee
ottaa myds huomioon, ettei kierrattaminen ole yngpdystavallisin vaihtoehto. Nain
on erityisesti silloin kun kierrattamiseen kuluu ljpa saastuttavaa energiaa.
Kierrattamisen hyodyt tulee maarittaa tapauskobesdis(Anderson, Shiers & Steele
2009, 5).

6.4 Elinkaaren aikainen kustannusanalyysi (Man 12)

Tarkoitus on rohkaista kayttdméaan Life Cycle CagE()-analyysia ja kehittamaan
suunnittelua ja maarayksid koskien koko rakennukslerkaaren ajan tapahtuvaa
yllapitoa ja hoitoa. Noudattamalla seuraavia koldra mahdollista ansaita kaksi
kreditia. Ainoastaan Fit out-projekteissa voidaautya tekem&an lisaksi muita
toimenpiteitd. (BRE Global 2009, 57).
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1. LCC-analyysi on tehty Royal Institute of British ¢hitects (RIBA) Work
Stages C/D (Concept Design/ Design Development)astaavan ehdotuksen

mukaan.

2. LCC-analyysi siséltaa seuraavat vaiheet
* Rakentaminen
o Kayttd
* Hoito

* Kayton paattyminen

3. LCC-analyysi kayttda tarkkailuajanjaksona 25 taiv@@tta JA 60 vuoden
ajanjaksoja.

4. Analyysissa esitetdan toimintasuunnitelma ja jéejesitarkastelu vahintaan
kahden kohdasta.

+ Rakenteet

* Vaippa
*« Palvelut
¢  Pinnat

5. Malli on paivitetty RIBA Work Stages D/C tai vastaa puolesta.
(BRE Global 2009, 57).

Tama kohta siséltaa siis lahinnéa velvoitteen tedmilyysi, mutta silla ei ole mitdén
raja-arvoja. Julkisivut ja katot kuuluvat tehtavanalyysin piiriin. Kuparista olisi
todennakoisesti helppo tehda LCC-analyysi, sillapaiulkisivutuotteet eivat
tarvitse oikein tehdyn asennuksen jalkeen juuri tachuoltoa kuin puhdistuksen
roskista. Lisaksi kayton jalkeen kuparit voidaanyad romukupariksi. Kuparin arvo
todennakaoisesti vain kasvaa ajan myota inflaatiooksi, joten kuparin kayttaminen

rakennusmateriaalina voidaan néhda sijoituksemaaiguuteen.
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6.5 Energiatehokkuus (Ene 1)

Tassé kohdassa on jaossa 15 kreditid, jonka lisgksiyds mahdollista ansaita kaksi
lisdkreditid. Mataliaenergiatalosta yksi lisd kt&dja nollaenergiatalosta kaksi.
Yhden pisteen saa aina jokaista prosenttia kohggkg ylittda kansainvaliset
vaatimukset. Tasta Excellent-arvosanaan tulee @ansaéhintddn 6 kreditia ja 10
kreditia Outstanding-arvosanaa varten. (BRE Gl@49, 101). Suomessa U-arvoa
laskettaessa, ei kuparijulkisivua otettaisi laskuihmukaan, koska U-arvon
laskeminen lopetetaan ilmarakoon, sillda ilmarakdnvauonontaisi U-arvoa ja
samalla vaaristaisi tulosta. Muutenkin kuparin wudils olisi vahainen, koska

kyseessa on ohut metallimateriaali.

6.6 Materiaalit

Materiaalien ymparistosuorituksen painotuksessa kasdellaan eri  tavoin
materiaalien aiheuttamia ymparistokuormia. Energaa elinkaaren aikaisiin
kustannuksiin eivat liity ominaisuuksien arviointiisilla ne on arvioitu jo edellisissé
kohdissa. Painotuksessa keskitytdéan materiaalieknisign ominaisuuksiin,
maisemointiin, julkisivun ja rakenteiden uudelled@yttoon ja vastuulliseen

materialin hankintaan.

6.6.1 Materiaalien tekniset ominaisuudet (Suurimmat raksiesat) (Mat 1)

Tassa on mahdollista Retail- ja Office-projekteisseaita 4 kreditid ja Industry
kohteissa 2 kreditid. Minimiprosenttivaatimuksiaoée. Taman osion tarkoituksena
on tunnistaa ja kannustaa kayttamaan rakennusemtgd, joilla on pienet
ymparistévaikutukset koko elinkaaren ajalta. Naktediteille on kaksi mahdollista
laskutapaa:
o kayttdaen hyvéksi The Green Guide to Specificatiovatmiiksi laskettuja
tietoja tai
» laskemalla yksil6lliset pisteet, mikéali rakennetiavtai rakennettua elementtia
ei l6ydy teoksesta.
(BRE Global 2009, 180).
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The Green Guide to Specification antaa erikseeaigale rakennusosalle arvosanan
A+, A, B, C, D, E. Arvosanan mukaan annetaan aelastille rakennusosille pisteet
(Taulukko 9).

Taulukko 9. Elementtikohtaisten pisteiden laskenthe Green Guide to

Specificationin antaman arvosanan avulla (BRE Glaba9, 180).

Green Guide-arvosana | Pisteet/elementti

A+ 3
A 2
B 1
C 0,5
D 0,25
E 0

Arvosteltavat rakennusosat riippuvat projektin  tgy@. Esimerkit 10ytyvat

taulukoista 10 ja 11. Taulukko 10 ilmoittaa elenitefdtka otetaan mukaan pisteiden
askuun ja taulukko 11 ansaittujen pistemaarien @wkenaaraytyvat kreditien
maarat.

Taulukko 10. Haettavat elementit. (BRE Global 2Q080).

Offices & Retail projects Industrial projects
Building Element

New build & Major . New build & Major .
Refurbishment Fit Out Refurbishment Fit Out
External Walls 4 N/A v N/A
Windows v N/A N/A N/A
Roof 4 N/A v N/A
Upper Floor Slabs v N/A N/A N/A
Internal Walls N/A v N/A 4
FIoCc:Jr Fln.ISheS / N/A v N/A v
overings




Taulukko 11. Ansaittavat pisteet. (BRE Global 20081).

Offices and Retail New build &
Refurbishments

Industrial New build & Refurbishments

All Fit Out assessments

Total Points Credits Total Points Credits
2 1 2 1
5 2 4 2
8 3 5 One additionall
exemplary credit
10 4
One additional

12 .

exemplary credit

Toinen tapa laskea taman kohdan tulokset on angast&kreditti kayttden Embodied
Carbon-, Embodied Energy- tai Hiilijalanjalkimittar Loput kaksi kreditid

ratkaistaan LCA-mittaria kayttaen ja tarkastella@staavanlaisia taulukoita. (BRE
Global 2009, 181).

Tassé opinnaytetydssa tarkastellaan kuparin asgmadareen Guide to Specification
avulla, silla taman avulla kaytdnnéssékin kupatitita tarkasteltaisiin. The Green
Guide to Specification-kirjassa on kattoelemergeilinoastaan yksi maaritelty
rakennemahdollisuus. Liitteessa 4 on esitetty kamesttu kuparikatto, jossa
umpilaudoitus, joka on hyvin yleinen kuparikattgtyy. Rakenneratkaisu saa
arvosanakseen A:n, jolla katto elementtia vartesasaan kaksi pistetta.

Tarkasteltaessa Liitettd 4, voidaan havaita, eti@@ak on saanut hyvan arvosanan
kaikista muista ominaisuuksistaan, paitsi vedentdsiit valmistuksessa arvosanan
C. Tama merkintd on alentanut sen tasolta A+ tasAll Elementti on saanut

paremmat arvosanat my0s verrattuna muihin  A-anarsan saaneihin

metalliverhoiluihin. Alumiinielementeista on huortaatissa, ettd sen arvosanoihin
vaikuttaa huomattavasti sen kasittelytapa; teri@kéd on vihredn rakentamisen
kannalta parempi kuin pinnoitettu. On myds mahdtlli ettd tdméan arvostelun
kuparissa on kyse kirkkaan kuparin arvosanastaa@ngdulla saattaa olla eri

arvosana. (Anderson, Shiers & Steele 2009, 97)111.
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Arvostelussa kaytetddn vain 60 vuoden arvostelogmksratd pidempikestoiset
rakenteet on aliarvioitu arvostelutaulukoissa. (Bmshn, Shiers & Steele 2009, 29.)
Hoidettu konesaumattu kuparikatto on huomattayattaikaisempi kuin 60 vuotta,

joten sen erot muihin rakennusaineisiin ei paagsitdoikeuksiinsa.

Julkisivuelementtien pisteytyksia ei ole suoraannedtu Green Guide to
Specification-kasikirjassa, koska kupari ei kuulkeisimpiin julkisivurakenteisiin.

Arvo on ldydettavissa arvioitsijoille tarkoitetusgaternet-versiossa, josta Hudson
toteaa Kuparifoorumissa 2008, etta kaikki kupatiteouden kattotyypit saavuttivat
A- tai A+ arvosanat samoin kuin useimmat julkisivotteet. Jopa ne muutamat
verhoilutyypit, jotka eivat ole saavuttaneet ndaigvosanoja, on helposti
muokattavissa vaihtamalla tiettyja komponenttejaytten ei kuparia itsessaan.
Yleisesti on havaittavissa, etta julkisivutuotteingetallit parjddvat huomattavasti

paremmin kuin esimerkiksi betonijulkisivu.

Teollisuusrakentamisessa otetaan huomioon vaino k@t ulkoseinat, jolloin
kuparijulkisivut ja -katot antaisivat suoraan talydpisteet tastd osuudesta.
Kayttamalla A+-arvosanan ansaitsevaa menetelmé&d mamsakummassa
saavutettaisiin liséksi lisakreditikin. Offices-gRil-, New Build- ja Refurbishment-
projekteissa julkisivut ja katot kattavat puolemtin osuuden pisteiden laskusta ja
lisékreditiin paastaan helposti. Naissa projekteissmi mahdollisuus saada nelja
kreditia ja yksi innovaatiokreditti. Tama osoittaatd kupari on hyva valinta

julkisivuihin ja kattoon, ja yleisesti katsottunmgaristdystavallinen tuote.

6.6.2 Kovamaisemointi ja alueiden rajaaminen (Mat 2)

Talla osuudella on mahdollisuus hankkia Retail{id@6- ja Industrial-projekteissa
yhden kreditin. Minimistandardeja ei ole. Taman dah tarkoitus on tunnistaa ja
kannustaa kayttamaan pihan aitaukseen, teiden ypitiseen ja puutarhan
kivetyksiin materiaaleja, joilla on vahainen vaiksit ymparistoonsa koko
elinkaarensa ajalta. Taman kreditin saamiseksgetybko pinta-alaltaan 80 %

materiaaleista saada Green Guide to Specificamonssana A- tai A+ tai osoittaa
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LCA-tyOkalulla tuotteen soveltuvan ympariston kaltmamaisemointiin. (BRE
Global 2009, 187).

Kupariset katto- ja julkisivutuotteet eivat kuuiman kreditin laskentaan. Alueiden
rajaamiseen voidaan kayttda kuparia aidoissa tetkiionisista syista, mutta tama ei
ole kovin yleista. Tasta syysta kuparille ei olaattu Green Guide to Specification -
kasikirjassa arvoja. Galvanoidulle terdkselle omedtu hyvat arvosanat vaijeri- ja
verkkoaitoina, mutta tata ei voida suoraan arviddparin arvosanaksi. (Anderson,
Shiers & Steele 2009, 216.)

6.6.3 Julkisivun uudelleen kayttd (Mat 3)

Kayttamalla uudelleen pinta-alaltaan 50 % tai miéssa 80 % julkisivusta on

mahdollisuus hankkia Retail-, Offices- ja Indudtpeojekteissa yksi kreditti.

Minimistandardeja ei ole. Tarkoituksena on tunmisfa kannustaa kayttamaan
uudelleen paikan paalla olevaa julkisivua. Kohtgismpissa vaihdetaan ikkunat,
voidaan ikkunat laskea pois tdmé&n kohdan julkisipima-alan laskelmista. Kevyt
ulkoseina (lasiseinat) kuuluu kuitenkin joka tapsessa laskea mukaan julkisivun
pisteytykseen. (BRE Global 2009, 191). Kaytadnnosadelleen kayttéon otetut
julkisivut vaativat yleensa paljon entistamisté/gnvistamista. Siksi projektit, joissa
on uusittu sisa-ja ulkopuoliset listoitukset, vdivansaita taméan kreditin. (BRE
Global 2009, 192).

Koska ohjeissa todetaan, ettd massaltaan 80% itiattéulee olla tyOmaalla
uudelleen kaytettyd, Turun virastotalon tapaistajghtia, jossa kupari |&hetetaan
tehtaalle uudelleen sulatettavaksi, ei laskettaigkaan tata kohtaa varten. Listat silti
saisi vaihtaa kupari kohteissakin. Tosin ei olekadguksenmukaista vaihtaa
kuparikohteissa ainoastaan listoja ellei olla lailydty aikaisemmassa

rakentamisessa jotain suosituksia.
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6.6.4 Rakenteiden uudelleen kaytté (Mat 4)

Kayttamalla tilavuudeltaan vahintaan 80 % raketdeilsnan merkittavia lujitus- ja
muutostoimenpiteitd Retail-, Offices- ja Industtiakennusprojekteissa, on
mahdollista ansaita yksi krediitti. Tarkoituksenal@annustaa kayttdméaan uudelleen
rakenteita, jotka l6ytyvat valmiiksi valitulta akelta. Laajennuskohteissa rakenteiden
tulee olla yhteensa vahintdan 50 % valmiin rakeseokrakenteista. (BRE Global
2009, 193). Kupariset kattotuotteet otetaan mukaaman kohdan laskentaan. Tata

voidaan perustella Mat 3-kohdan tapaan.

6.6.5 Vastuullinen materiaali hankinta (Mat 5)

Tassa kohdassa Retail-, Offices- ja Industrialsnakisprojekteissa on mahdollista
ansaita kolme kredittid. Tarkoituksena on kannustaastuullisiin raaka-
ainehankintoihin tarkeimpien rakennusosien suht&suraavat rakennuselementit

laskentaan mukaan:

New Construction ja Major Refurbishment projektaiss
(kolmeen pisteeseen asti)

* kantava runko

* pohjakerros

» ylékerrokset

* katto

» ulkoseinat

* sisaseinat

e perustukset

e porraskaytava

Naiden rakennusosien soveltuvista materiaaleiskepry muun muassa kaikki metallit
kuuluvat, 80 % tulee olla vastuullisista lahteistan mahdollista saada myos

innovaatiopiste mikali 95 % materiaalista tuleetualisista lahteista.
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Soveltuvien materiaalien luokka ja mahdollisuugessin maaritellaan Liitteiden 5
ja 6 perusteella. Yhteenlaskettujen pisteiden peella ansaitaan tietty méaara

kreditteja taulukon 12 mukaan.

Taulukko 12. Pisteiden mukaan ansaitut kreditit EBRobal 2009, 200)

New Buildings and Major Fit out- projektit
Refurbishment -projektit

215 pistettda | 3 kreditia | 215 pistettd | 2 kreditia

210 pistettda | 2 kreditia | 210 pistettd | 1 kreditia

>5 pistetta 1 kreditia

Kuparituotteen pistemaaran ratkaisee kuparin haatdpa. Liitteista 5 ja 6 voi

paatella, etta elementtia kohden kuparituote s&& histetta riippuen siitd, onko se
kierrdtysmateriaalia sisaltava, uudelleen kaytgttiai sertifioitu tuote. Parhaimmat
pisteet ansaitaan sertifioiduista tuotteista ja elieen kaytetyistd materiaaleista.
Kreditien kokonaismaara riippuu kokonaisuudestasa&ohdassa julkisivut ja katto
on neljasosa kreditien ansaitsemismahdollisuuksistd 5 pisteella on mahdollisuus
saada taydet 3 kreditida ja jaossa on 24 pisted@sd 10ytyy mahdollisuus myds
innovaatiopisteeseen, mikali 95 % materiaaleistavastuullisista lahteistd. Kuparin

avulla on hyvat mahdollisuudet tdhan.

6.7 Kierratyksen kokonaissumma (Wst 2)

Kierrattamalla on mahdollisuus hankkia Retail-, i€#6- ja Industrial-projekteista
yksi kreditti eika talla kohdalla ole minimivaatitksia. Tarkoituksena on kannustaa
kierrattamaan ja vahentamaan ensiomateriaalin k§&ynTuotteista massaltaan tai

tilavuudeltaan mitattuna 25 % tulee tayttaa jolénraavista kohdista:

» tuote on hankittu tydmaalta
e tuote on hankittu kierratysjatteesta 30 km satedkBuempaa hankittuna
materiaalin tulee olla kuljetettu junalla tai vesite; lahteen tulee olla

rakennus-, purku- tai maansiirtojatetta mukaandnkietyott
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* tuote sisaltaa kierratysmateriaaleja, jotka eivég oakennusjatettd eika
teollista sivutuotetta
(BRE Global 2009, 219).

Liitteen 3 mukaan kyseisessa projektissa ollut kumasaltda lahes 100 %
Kierratysainesta. Lahteet, mistd kuparia oli tatajgktia varten hankittu, eivat
ainakaan viittaa siihen, etta olisi kaytetty rakesjatetta. Tatd kohtaa varten kavisi
varmasti my0ds Turun virastotalon kaltainen prosegsssa kupari lahetetd&n

uudelleen sulatettavaksi, silla kierratysmateriabdi hankittu tydmaalta.

6.8 Kupari BREEAMssa

Kirjallisuus selvitykset osoittivat, ettda BREEAMy+&éointi jarjestelma pitaa kuparin
valintaa ympariston kannalta hyvana vaihtoentor@REBAM palkitsee jokaisessa
kohdassa kuparin kaytosta, kuten taulukossa 13ataan.

Taulukko 13. Kupari Retail- Office ja Industrialrtkaateissa.

ei max

sopii | sovi | pisteet mittayksikko | lisatietoja
Man ei oteta mukaan laskentaan, mutta kuparilla
12 X 2 hyvida ominaisuuksia kohtaa varten
Enel 15 % ei oteta mukaan laskentaan
Mat 1 X 4;2 pisteet
Mat 2 1 pisteet ei oteta mukaan laskentaan
Mat 3 X 1 m?
Mat 4 X 1 m3
Mat 5 X 3 pisteet
Wst 2 X 1 kg taim?

Taulukosta 13 osoitaa, etta kuparin kaytolla ei bhettavaikutuksia haettaessa
arvosanaa. Mat 2 kohdassa kuparia ei oteta laskemtaikaan, koska kohta koskee
alueen paallystamista ja rajaamista. Man 12 kolalamassa olo osoittaa sen, etta
BREEAM laittaa suunnittelijat pohtimaan my6s kokdinkaaren aikaisia
kayttokustannuksia. BREEAMin taman hetken versi@nkuitenkaan ole luotu
mitd&n laskennallista jarjestelmaa, milla voitaigiitata ja vertailla eri ratkaisujen

eroja ja tdman kautta palkita niitd. Mikali haligtan tuoda esille kuparin kaltaiset
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tuotteet, jotka alussa vaativat enemman padomaiitamista rakennusvaiheessa,
mutta pitkalla téahtaimella sopivissa olosuhteissast&vat pitkdan ja vaativat
verrattaessa muihin materiaaleihin vahemman hwagltojisi hyva ottaa se myds
arvostelukriteeriksi. Oleellista pitkdn kayttdianuosimisessa on myds, etta
huoltovapaa ei tarkoita kertakayttbisd. Rakennetuate tulee olla huollettavissa,
vaihdettavissa tai korjattavissa ilman mittaviartenpiteita.

Mat 1 -kohdassa otetaan hyvin huomioon itse makmiaominaisuuksia ja
valmistuksessa syntyvia paastoja, mitd ei LEEDs$stwollenkaan huomioon. Mat
1 oli havaittavissa, ettd vaikka se sai arvosarakseain A:n, oli sen LCA-
tutkimuksissa saamat arvot tasaisesti hyvat. ThreesGuide to Specification vain
painottaa tietynlaisia ominaisuuksia. Mat 3- ja Makohdissa ansaittavat pisteet
riippuvat projektin l&ahtékohdista: onko tydmaakaglemassa olevia rakenteita, joita
kayttaa hyvéksi ja onko rakenteisiin kaytetty miaaigra, jonka uudelleen
kayttaminen on jarkevaa. Mat 5-kohdasta ansaittayasteet riippuvat
kokonaisuudesta, mutta kuparin valitseminen koleesantaa hyvat lahtékohdat
siihen. Oikeastaan aina, kun kupari valitaan, aso#e pisteitd tahan kohtaan ja vie

lahemmaksi kreditin ansaitsemista.

Selvityksissad kavi ilmi, ettd BREEAMIla on useitail@sia helppokayttoisia
menetelmid, jotka nopeuttavat laskentaa ja helpatteeri rakenneratkaisujen
vertailua. The Green Guide to Specification arvioateriaalin kayttoikéa ja
huollettavuutta 60 vuoden ajanjaksolla. Jotta kupdiasisi taysiin oikeuksiinsa
pitaisi arviointijakson olla PromisEn tapaan 100ta. Tata opinnaytetyota varten ei
ollut mahdollista kayttaa kaikkea arvosteluissa t&f§ivaad materiaalia, mista
oltaisiin saatu tarkkaa tietoa siita, millaiset ouadelliset arvot joltain osin
arvioinnissa. Tama johtuu siita, ettd kaikki tiedbole julkista ja osa tiedosta on
sellaista, mihin paasee kasiksi ainoastaan pategit arvioijat. LEEDIla nahtavasti

kaikki tieto on vahintaankin ostettavissa ja isa pgkaistuna Internetissa.

Yleispatevan kuvan antoi Hudson Kuparifoorumiss@&fulkaistussa artikkelissa.
Kuparifoorumi on kupariteollisuuden julkaisema ightmyyntimiehella saattaa olla
tapana kaunistella totuutta. Tieto kuitenkin tasm@autoin ilmi tulleeseen

yleiskuvaan. BREEAMIn suurin ongelma on tdma tiedanttaaminen, jos ajatellaan
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todellisia vaikutuksia ymparistdasioihin. Mikélietoa ei jaeta kattavasti,ei tiedon
olemassaolo tule tarpeeksi aikaisin esille suugloibiheessa ja se vaikuttaa
valintoihin. Halutessaan kuparijulkisivun rakennedssa, ei suunnittelija pysty
valitsemaan oikeaa rakenneratkaisua ilman arvjaitsapua. Pitaisikd tiedon olla
kaikkien saatavilla, vaikka se tuottaisi tappiott guottaville aloille ja saattaisi
heikentaa tiedon laatua? BREEAMin arvostelutyOlaltyottavilla jarjestoilla on
kuitenkin mahdollisuus hankkia tutkimuksiin kaytetyarat muilla keinoin. Kun
tietoa ei jaeta, el paastad vaikuttamaan suuniiigéin ajatusmaailmaan, mika on
joka tapauksessa paalimmainen tavoite. Ehka BREBANRana on, etta jokaisessa
BREEAMia kayttavassa toimistossa olisi ainakin yksulutettu arvostelija, jolloin
tieto saataisiin toimiston kayttoon. Ajatuksena woyos olla, ettda BREEAM on
todellisuudessa mukana vasta projektin loppuvageegs palkitsee hyvan tyon eika

varsinaisesti levitta vihrean rakentamisen perstatt

7 VERTAILUSSA BREEAM JA LEED

7.1 Uudelleenkaytt6

LEEDssa materiaalien uudelleen kayttd6 korostuu wediaasti kreditien laskussa.
Suurien rakenteiden uudelleen kaytostd on mahtiokigada 2-5 kreditia projektista
riippuen, yhden pisteen sisdosien ja ei-rakenstefli rakennusosien osalta ja 1-2
kreditia materiaalien uudelleen kaytosta. Tama en % kaikista mahdollisista

krediteistd. Remontoitavissa kohteissa on siis atas®htaa etulydntiasema
uudisrakentamiseen nahden. Mikéli rakennus rakeanetdysin uudelle tontille tai

laajennetaan liikaa ja ei ole mahdollista kerat@rridtettavaa materiaalia tai jattaa
olemassa olevia rakenteita paikalleen, ja& hetikbeditia ansaitsematta. LEEDssa
rakenteiden ja materiaalien uudelleen kayttost@nahdollisuus ansaita parhaimmat
kreditit materiaalien kayton suunnittelua ajatell@@ma on 26-35% materiaaleista
maaraytyvista krediteistd. Core& Shell projekteibim mahdollista hankkia kustakin

kohdasta innovaatiokreditti.



86

BREEAMssa puolestaan rakenteiden uudelleen kayttdoeyhta paljon krediteja.
Mahdollisuus on saada seka rakenteiden ettd jalkisuudellen kaytosta 2 kreditia
13-15 kreditistd. Td&ma& on vain 13-15 % materiaalakutuksesta arvosanaan.
BREEAM-sertifikaatissa ei pyrita erityisesti yll&@maan vanhoja Kiinteistbja ja
rakentamaan vanhan paalle. LEED sertifioinnissa lgsti@an padpainona on
kannustaa kiinteistdjen hoitoa ja kehittda niidedelleen kayttoa.

Tarkeatd on tunnistaa hyvissa ajoin uudelleen kayb@hdollisuudet, mikali niita

ylipaansd on. Konsultoinnissa on hyva lahtea pudam asiaa auki siita
nakokulmasta, missd kunnossa rakenteet ovat, migg&anhyvaksyttaisiin naita
krediteja varten ja mihin suuntaan korjaustoitéutedn vieda. Kaikkien rakenteiden
kunto on hyva arvioida pohdittaessa LEEDia vartktettavia toimenpiteita, silla

LEED-krediiteja varten tulee rakenteista sailydtyigprosenttiméara. Erityisesti Core
& Shell-projekteissa rakenteiden hyddyntaminen&skdaa.

7.2 Kierrattaminen

Kierrattamisesta projekteissa saa pienen osuudsteitdi mikd on huono asia
kuparin kannalta, silla tassa kupari parjaa emtyis hyvin. Molemmat
sertifiointijarjestelmat toteavatkin, ettei kiem&ninen ole tarkein ympaéristoteko
materiaalien apauksessa. Tarkeimpana sertifikgatitvat materiaalien uudelleen

kayttoa ja jatteiden synnyn valttdmista.

LEED-sertifikaatissa on mahdollista saada 2 kradjéitteiden kierrattamisesta ja
talteenottamisesta purku- ja rakennusaikana seképigettd materiaalien
Kierratyspitoisuudesta. Tama on 4 % Kkaikista kesslid ja 20-21 %
materiaalivalintojen tuomista krediteista. Vaikk&rditia tuntuu pienelta maaralta,
on silla merkitysta. Lisaksi kohdasta on myds htakissa innovaatiokreditti.
LEEDssa laskuissa teollinen sivuaine ja kierratysty joka on jo kerran kaynyt
kuluttajalla, arvioidaan eri painoarvolla. Kierratyotteiden kayttdd pidetddn
luonnollisestikin - enemman arvossaan. KierrattamistxEED arvioi viela

perusteellisemmin Existing Building-sertifikaate@isgolloin arvioidaan rakennuksen

kaytdossad kuluttamia luonnonvaroja. Talloin Kierkd&tgn rooli on iso, mutta
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kuparikattotuotteiden osuus ei juuri tassa kay,ilsila kysymys on rakennukseen

tehtavista hankinnoista 12 kuukauden ajalle.

BREEAM-sertifikaatissa kierrattamisen kokonaissurstaaon mahdollista ansaita
yksi piste. BREEAM ei ota mukaan laskuihin teoltissivuaineen kaytt6a, joten
Liitteen 3 mukainen kupari on vahvoilla tdméan ktiedi ansaitsemisessa.
Kierrattamisestd on my6s mahdollisuus ansaita ifisterilaisilla jatteiden
hallintasuunnitelmilla eli muun muassa suunnitted#ten jatteiden lajittelun ja
varaamalla jaeiden Kkasittelylle riittavasti tilddéita ei ole otettu mukaan raporttiin,

silla kuparin valinta ei niissa nay.

Konsultille on tarkeda tietaa, miten sertifikaaivioivat Kierrattdmista. Erityisesti
teollisen sivuaineen kayttba ei pidetda BREEAM-$@initiprosessissa hyvana
tekijana eika sen kaytosta palkita. LEED-sertiftedéssakin se vahentaa tuotteen
kierratysarvoa. Myos oleellista on tietdd, mika loerratystuote ja mika teollinen
sivuaine. Yleinen maaritelma naille on, etta kigrstuote on ehtinyt olla kuluttajan
kaytossa ja palautunut tuotantoon ja teollinenamne ei ole ehtinyt kuluttajalle asti
ennen sen palauttamista takaisin tuotantoon. Kuparsiis hyva valinta, silla sen

kayttd helpottaa krediitien ansaitsemista.

7.3 Materiaalin lahde

Materiaalin eettisyyttéa ja ymparistokuormia tarldtstessa materiaalin lahde on
tarked seikka. Ei ole aivan sama millaisissa ofotgéntekijat ovat tydskennelleet ja
miten  tuotteen valmistaminen on vahingoittanut hmmvaroja. On
ymparistoystavallista suosia paikallisesti valntisfa tuotteita, silla pitkat

kuljetusmatkat kuluttavat enemman fossiilisia patbheita ja saastuttava luontoa.

LEEDssa paikalliseksi materiaaliksi lasketaan tugoka on hankittu 804 km
sateelld. Suomen oloissa tdma on laaja alue ja plipjekti lahes missa péin Suomea
tahansa lasketaan se paikalliseksi tuotteeksi. oRallen myds naapurimaiden
tuotteet lasketaan paikalliseksi. On kuitenkinisethpaa suosia kansallisia tuotteita

ja tukea nain maan taloudellista kehitysta. ExgstiBuilding -projekteissa tuotteen
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lahdettd arvioidaan paikallisuuden ja kierratyspnmiBen mukaan. Ainoastaan puu-

ja paperituotteiden seka lahiruuan tulee olla Hagmparistosertifioituja.

LEEDssa ei oteta tarpeeksi kantaa materiaalin é&leten, silla ei ole aivan sama
millaisissa oloissa materiaali on tuotettu. LEEDs8& otettu kantaa ainoastaan
puutuotteiden sertifiointiin ja paikallisen ruuamosimiseen liittyviin asioihin. Olisi
hyva tarkastella materiaalin valmistusta myos sdisien eettisyyden kannalta, silla
on tarkeaa, etta tuotteita valmistavat yritykset attajevat myds
ymparistoystavallisesti ja pyrkivat pitamaan huoligntekijoistddn ja tehtaan

naapureiden oloista.

BREEAMssa materiaalin léhteestd on mahdollista @agiste vastuullisena
materiaalihankintana. Tuolloin mitataan sitd onka@ytktty kierratettyja tai

uudelleenkaytettyja rakenteita. BES 6001:sta saatvosana ja erilaiset
metsasertifioidut tuotteet antavat tuotteelle jigtéaskennallisesti. Kierratysjatteen
kohdalla kierratyksen kokonaissumman yhteydesdiiasal vain 30 km hakumatka
ellei tuotetta ole kuljetettu junalla tai vesiteitsTarkasteltava kupari ei lukeudu

kierratysjatteeksi, joten valimatka ei vaikuta kupasemaan.

Syy siihen, miksi BREEAMssa ei ole otettu mitaaityia kilometrimaaraa tuomaan
lispisteita johtuu siitd, ettd sertifikaatti on hketty Iso-Britanniassa.
Todennakoisesti urakoitsijalle on luonnollinen wédi valita rakennusmaassa
valmistettu kansallinen tuote, silla jo EU-maksujeroksi tavaralle tulee lisdhintaa,
jos se on hankittu ulkomailta. On epatodennakoesti® rakennustarvikkeiden
kuljetusmatkojen pituudet Iso-Britaniassa liian kaa on ongelma, silla Iso-

Britannia ei ole pinta-alaltaan yhta suuri kuin ybdallat.

7.4 Materiaalin ominaisuudet

Materiaalin ominaisuudet on my6s oleellista ottaaorhioon suunnitellessa
ymparistoystavallista rakennusta. LEED-sertifikessi@ jokaisesta projektityypista
on ansaittavissa piste kaupunkisaarekeilmion véineisesta. Tassa tarkastelussa

kupari ei menestynyt. LEED laittaa suunnittelijanyda pohtimaan kate- ja
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sadevesijarjestelmien materiaalien myrkyllisyyjtita katolle satava vesi pystytadan
uudelleen kayttamaan esimerkiksi pihojen kastelu@amoin tulee kayttaa
materiaaleja, joiden pinnalla home ei viihdy. N&idi suoranaisesti ansaita krediteja,
mutta kupari on materiaalina erinomainen naihikdauoksiin. LEED palkitsee myos
nopeasti uusiutuvat luonnonvarat yhdella pisteel@upari ei kuulu nopeasti

uusiutuviin luonnonvaroihin, silla se ei alkuainaerusiudu.

LEED ei arvostele kokonaisvaltaisesti materiaalenita teknisia ominaisuuksia.
Pisteytyksessa ei otetaan lainkaan huomioon huilkgy ja rakenteiden elinkaarta
muuta kuin kierratys- ja uudelleenkayttomielessam@ saattaa johtua siitd, etta
Yhdysvalloissa rakentamiseen kaytetddn enemmarapaih Suomessa, ja puuta

tulee huoltaa useammin kuin esimerkiksi betoniatatalleja.

BREEAMssa rakenteille suoritetaan monimutkainen b@itaus, jonka mukaan
pisteytetddn rakenneosa kokonaisuudessaan. Mittatlga huomioon, etté
esimerkiksi suoraan teraksen ja betonin tarkasiaklmolisi harhaan johtavaa, silla
terasta tarvitaan huomattavasti pienempi maaréntaiden tukemiseen. Materiaalien
ominaisuuksista on mahdollista saada 2 tai 4 kéegitojektista riippuen. Tassé
kohtaa kupari parjaa hyvin, silla teollisuuskohgaig/ksin kuparijulkisivut ja katon
valitsemalla on mahdollista saada 2 kreditia ja dadilsesti myos innovaatiokreditti.

Kuparilla on siis varsin hyvat tekniset ominaisuude

BREEAMssa isompana ongelmana tutkijalle, joka k& wirallinen BREEAM-
arvioitsija, on tiedon puutteen niukkuus ja LCAKesnan monimutkaisuus. On
mahdotonta tarkastella kriittisesti laskennan tuorloksia, silla niista ei saada
tarpeeksi tietoa. Tarkastelussa on kaytetty 60 enoothrkastelujaksoa, joka on
monen materiaalin teknisen ian paattymisajankofi@ssa mielessa kupari on
aliarvostettuna, silla oikein asennettu kupari &&georeettisesti hyvissa olosuhteissa
vuosisatoja. BREEAMInN tulisi kayttaa PromisEn tavtarkastelujaksona 100 vuotta,
jolloin materiaalien todelliset erot tulevat esiBREEAMssa on tarkoitus myds
tehda rakennuksen elinkaaren ajan kustannusanalggsia laitetaan suunnittelijat
pohtimaan huolto- ja purkukustannuksia. Olisi ehdidtenkin hyva, jos tallekin

saataisiin jokin mittari.
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On siis hyva tiedostaa, ettd materiaalien huolt@arsuksia ei taman opinnayetyon
aikaisissa ymparistosertifikaateissa huomioida kinp&annalta tarpeeksi laajasti.
Kupatri ei ole uusiutuva luonnonvara, mutta tamésénny sertifioinnissa kovinkaan
painotetusti. Vaikka kupari paatettaisiin ottakisivujen ja kattojen materiaaleiksi,
ei se vaikeuttaisi liikaa krediitin saamista uusuista luonnonvaroista. LCA-

mittauksista on huomattavissa, etta kuparilla orvahytekniset ominaisuudet

vertailussa jopa ympariston kannalta.

7.5 Mittayksikot

Koska rakennustydmaalla olevilla materiaaleilla loyvin erilaisia ominaisuuksia
massan, tilavuuden, toiminnallisuuden, hinnan, dwstden ja kasvihuonepééastojen
suhteen tulee niille olla jokin yhteinen mittaripkp mittaa kutakin haluttua
ominaisuutta. BREEAMin LCA-mittari mittaa materigal ominaisuuksia

kasvihuonepaasttjen suhteen ja rakenne kerrallaatelleen kaytettavan julkisivun
BREEAM mittaa nelibmetreind ja uudelleen kaytetgikanteet kuutiometreina.
LEED puolestaan mittaa uudelleen kéaytettavat raetnpinta-alana ja uudellen
kaytettavaa sekd uutena hankittua materiaali rahKmerratyspitoisuutta LEED

tarkastelee prosentteina.

On hyva ottaa huomioon BREEAMiIn ja LEEDin uutenankitujen materiaalien
tarkastelun ero. LEED tarkastelee hankintoja jaenalisaastoja rahana. TallGin
saadaan myonteisempi suhtautuminen kallimpaantanymparistoystavallisempéaéan
materiaaliin. Se my6s kannustaa teollisuutta k&m#an ja tuomaan markkinoille
kierratystuotteita, jotka saavat olla hieman ensitamaaleja kallimpia. BREEAMiIn
mittayksikkdina toimivat kasvihuonepaastot, jollataan keskitytty pisteytyksessa

nimenomaan kasvihuonepaastdjen vahentamiseen.
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8 OPINNAYTETYOPROSESSIN POHDINTA

Kirjallisuusselvitys alkoi tiedonhaulla. Alusta asli selvaa, etta sertifikaateista ei

|6ytyisi tietoa kirjastosta, koska sertifikaattiBakeminen on sen verran uusi ilmio
Suomessa. Hyvin nopeasti selvisi, ettd suomentéetistoakaan ei tulisi tarpeeksi

l6ytymaan. Tutkija tarttuikin tahan selvitykseemijusen uutuuden tdhden ja halusta
tietaa aiheesta lisaa.

Ensimmaisena haluttiin selvittaa, olisiko jarkevaktea tutkimaan juuri LEEDIA ja
kuinka todennakaoisesti tulevaisuudessa tullaandamaan tdhan samaan aiheeseen.
Taustoja tutkittaessa nopeasti selvisi, ettd kurkimatsertifikaateista ovat
potentiaalisia sertifikaatteja Euroopan talousdlaee Vaikka aihe rajattiin
kasittelemaan pelkkid materiaalivalintoja koskewasioita, muuttui aihe nopeasti
laajaksi erilaisten BREEAMin ja LEEDIn sertifikaiggtyppien myota. Alunperin
oltaisiin haluttu vertailla kuparia ja maalattudtigekyseisissa sertifikaateissa, mutta
aiheen laajettua paatettiin rajata maalattu pelis popinnaytetydsta. Koska
BREEAM ei jakanut ainakaan vielda selvitysten aikaBREEAM In-Use-
projekteihin sertifikaatteja, péaatti tutkija kadle LEED Existing Building ja
Neighborhood Development ainoastaan kevyesti j&kiktgd uudisrakentamis- ja
remontointikohteiden pisteiden tarkasteluun. Tanhéjarkeva ratkaisu, silla jo
kevyen tarkastelun jalkeen julkisivujen ja kattojearhoilu ei juuri vaikuttanut
tuloksiin. Tahan oli suurimpana syynd Neighborhpooiektien keskittyminen
asuinalueiden suunnitteluun ja Existing Buildintyihyt arviointijakso.

Tulokset eivat olleet kovin yllattavia, silla alkdetuksena oli, ettd kupari olisi
ymparistoystavallinen tuote. Kuitenkin saatiin paljtietoa siitd, mita sertifikaatit
ovat ja millaisia asioita niissé pohditaan. On hattavasti helpompaa puhua asioista
samoilla nimilla ihmisten kanssa, jotka pohtivaitéa@sioita. Sindnsa yksityiskohtiin
meneva tieto voi olla jo huomenna vanhaa, silldifseratit muuttuvat jatkuvasti.
Muutoksetkin ovat varmasti hyva asia, silla jop@aas pintapuolisesti perehtynyt,
joka ei ole ollut yhdenkaan todellisen projektinana, huomaa laskentatavoissa
puutteita ja epdakohtia. Mielenkiintoista ja luotetimpaa tietoa olisikin saatu

aikaiseksi, jos tama olisi ollut osa todellista jpkbia. Olisi ollut helppo todellisin
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luvuin vertailla mita kupari aiheuttaa pisteidenskassa, ja olisi tullut esiin
projektikohtaisia ongelmia. Valitettavasti tAharpégasty talla kertaa, mutta se antaa

aihetta jatkotutkimuksille.

Haastavinta opinnaytetydssa oli hyvin tekninen semaErityisesti LEEDin ohjeet

olivat epaselvdd ammattisanastoa, joiden kasdtall I0ydy suoraa suomennosta
sanakirjasta vaan tuli kayttaa erilaisia hakuk@ygtta suomennos saatiin tehtya.
Valilla kasitteille ei ollut mydskaan suoraa suomesta vaan sen joutui kehittamaan.
Erityisesti kierratystermistd ei ollut tutkijallaittua. Tutkimuslahteind on kaytetty
yrityksiltd |&htoisin olevaa lahdemateriaalia jakéali lahteen luotettavuudesta on

ollut epailyksia se on mainittu raportissa selkiedsyhteydessa.

Aikaisempaa tutkimustietoa suomen kielelld oli mywahan. Ainoastaan yksi
opinndytetyd oli tehty Satakunnan ammattikorkealkkesh, mutta senkin
tutkimusnakodkulmana oli ollut todelliseen ExistiByilding-projektiin tehty LVI-
suunnittelu. Tama on aihe, joka askarruttaa vainmaghia materiaalien toimittajia
talla hetkelld. Vaikka ty6ssa on pohdittu kuparakutusta ymparistésertifikaateissa,
on sen avulla helppo pohtia myds muiden tuotteigdrvuuksia ja heikkouksia.
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Yleisimmat kupari laadut

Hapeton kupari johtaa hyvin sahkéa ja sen puhtaus on 99,95%. idape
sekoittuminen estetdén jalostuksen aikana, ja bagetpari ei sisélla epapuhtauksia.
Tassa kuparissa ei esiinny vetysairautta, joténaithelppo hitsata. (Engstrom 2004,
28). Hapetonta kuparia kaytetdan esimerkiksi ebekitkkateollisuudessa ja putkien
valmistukseen kestdmaan kovajuotteita. (kupari.ocomww-sivut 2011; MET 2011,
21.)

Happipitoinen kupari on myds hyvin sahkdajohtava kupari. Se sisaltjgaka 99,9

% ja jaanteitd kuparioksidista. Happipitoisuus 0020%, jotta sulattaminen ja
valaminen on helppoa tyokappaleita valmistaessda kaiparia ei saa juottaa,
lAmmittdd tai hitsata, koska naissa toimenpiteieagen ja hoyryn palaminen
muodostaa vesihoyryd, joka saattaa haurastuttaarieup(Engstrom 2004, 28).
Happipitoinen kupari on sopiva sahkoteknisiin téikksiin. Sitd kaytetaankin
esimerkiksi sahkojohtimissa, virtakiskoissa, ka&ws@l kaapeleissa, Kkatoilla,

raystaskouruissa, syoksytorvissa, pellityksisgéllasivuissa. (MET 2001, 21).

Pelkistetty kupari eli deoksidoitu kupari sisaltéd aina muutaman ¢mts
tuhannesosan fosforia. Kuparia voidaan pelkistddsimuilla aineilla kuten boorilla
tai litiumilla. Fosforia kaytetdan sitomaan happetatliin, jolloin kupari kestaa
vetyhaurastumista. Mitd enemman fosforia lisatadsita huonompi on
sahkonjohtavuus ja sitd paremmin se kestaa vetghtaumista. (Engstrom 2004. 28).
Fosfori estdd kuparin rakeenkasvua, eli deoksidokuparia saa hehkuttaa melko
vapaasti tarvitsematta pelata lian suurta raekokdéupariputkiaine on
runsasfosforista kuparia, koska putkia joudutaamni@ntamaan, juottamaan tai
hitsaamaan kontrolloimattomissa olosuhteissa, ijpbh@apettumisen, rakeenkasvun ja
vetysairauden vaara on ilmeinen. (MET 2001, 21}okssa ja julkisivuissa kaytetty
materiaali on paaasiassa pelkistettya kuparia C®&-f#; jonka fosforipitoisuus on
0,015-0,004 %. (Engstrom 2004, 31; MET 2001, 22) 49
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Yleisimmat kuparia sisaltdvat seokset ovat niuk&as®Enen kupari, messinki,
nikkelimessinki, pronssi, tinapronssi, alumiinipssin berylliumkupari ja
nikkelikupari. (Engstréom 2004, 29-30.) Kupariindiaan vahaisia maaria seosaineita
muuttamaan kuparin ominaisuuksia haluttuun suunsdgttaen kuitenkin kuparin
perusluonne. Sopivalla seostuksella voidaan muunassau nostaa kuparin
pehmenemislampdtilaa tai parantaa kuparin lujutatdastattavuutta. (MET 2001,
22)

Messinki sisaltada kuparin liséaksi enimmilladn 36-37 % siakkEngstrom 2004. 29.)
Cuzn20 kaytetaan Cu-DHP:n ohella kattotuotteiddmistiukseen. CuZn37 soveltuu
ainoastaan sisakayttoon. (MET 2001, 49). Luku kéisesm kaavan peréssa kertoo
messingin sinkkipitoisuuden. Messinki on kellert&varista, mutta hapettuu kuparin
tapaanPronssion kuparitinasekoitus. (Engstrom 2004. 289)miinipronssissa on
5-10 % alumiinia. Silla on hyva korroosion kestdkgls/, ja kultainen vari.
Kestavyytta voidaan liséata viela lisddmalla rautaemngaania, nikkelia tai piita.
Alumiinipronssia on kaytetty esimerkiksi eurokoliksa ja Aurubis Finland Oy:lla
Nordic Royal-tuotteena. (Engstrom 2004, 30, Aurubisland Oy:n www-sivut.
2011).
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Luonnollinen patina

Termi patina tarkoittaa yleensa ian myo6ta nakywaékwtuksia, mutta se on myos
yleisesti hyvaksytty nimitys vanhan kuparin pineathuodostuvalle pinnoitteelle.
Patinaa suositaan nykyaan arkkitehtuurissa varsiekitain vanhoilla kuparikatoilla
ja -julkisivuilla. (Engstrom 2004, 34).

Asennuksen jalkeen kuparin pintaan saattaa muoalqsanin viikon ajan tummia
pisteitd. Tama johtuu metallin kasittelemisesta ty@stamisestd. Tummaa ja
epatasaista varjaystd saattaa muodostua tiettydohtiin ilmastovaikutusten
johdosta. Myds erikovuisten ja -pintakuvioisten atidevyjen vélille saattaa
muodostua pienia eroja. Nama erot tasoittuvat géqrarin vuoden sisalla. Tama
vari ei muutu nakyvasti seuraavien vuosien aikafiared patina alkaa muodostua
asteittain Taméa alkaa vaakatasoisilla ja hiemaneki#la pinnoilla. Pystysuorille
pinnoille patinaa muodostuu huomattavasti hitaammjoskus ei ollenkaan.
(Engstrom 2004, 34). Kuvassa 3 nakyy suuntaa astiakaparin patinan varin

kehityksen.

Patinan aiheuttaa ilmastollinen korroosio eli y&inkorroosio. Tata voidaan pitda
metallin taipumuksena yrittdd palautua alkuper@iseelmitilaansa. Toisin kuin
rautaan ja terakseen muodostuva ruoste, kupariiodogiuvat korroosiotuotteet
suojaavat metallia. Patinan muodostumisnopeus oraan verranollinen korroosion
nopeuteen. Ruotsissa tehdyt pitkdaikaiset kokeddittovgt, ettd maaseudulla
korroosiota tapahtuu hitaammin (0,5 pum vuodessah kaupunki-ilmastossa ja
meri-ilmastossa (1-2 um vuodessa). Korroosio kegkiwmittausten ja esimerkin
Vapaudenpatsaan huoltovapaudesta voidaan pa&ata0,6 mm paksun kuparin
kayttoika on satoja vuosia tavallisessa ilmasto&sagstrom 2004, 34).

lIma hapettaa kuparia erityisesti kosteissa olagaba ja korkeissa lampotiloissa.
Myds happipitoinen vesi hapettaa kuparia. Luonnosssiintyvdn kuparin
hapettumisluku on yleensa +1 tai +2 (valenssi 2Ya{Engstrom 2004. 17). Kuparin
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altistuessa sateelle, lumelle ja saasteille muodosen pinnalle elektrolyyttinen
kalvo. Tama prosessi tuottaa kuparihydroksidis@ol8jta nopeuttavat hdyryt,

kosteus ja lampdtila, joka ei ole liian korkea. appH ja patinaa muodostavien
yhdisteiden paasy kuparin pinnalle ovat erityisarkeitda. llman naita patinaa ei
muodostu ja kupari on alttiimpi korroosiolle. (Efrgen 2004, 35).

CHANGES IN APPEARANCE DURING WEATHERING CYCLES:

UNEXPOSED 4 MONTHS 8 MONTHS

10 YEARS

Kuva 7. Kuparin ikd&ntyminen (Deningen www-sivutl2)
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Kuva 7 kuparin ikdantymisestd on vain suuntaa antg@@ patinoituminen
todellisuudessa tapahtuu nykydan hitaammin, $ildssa on vihemman esimerkiksi
rikkidioksidia. Elavia esimerkkeja jo pelkastddnoBessa ovat Raili ja Reima
Pietiléiden suunnittelemat Dipoli ja Metso. Dipalh Espoon Otaniemessa lahella
Helsinkia sijaitseva teknillisen korkeakoulun ylmplaskunnan rakennus ja se
valmistui vuonna 1966. Metso on Tampereen kaupurgiékirjasto ja se on
valmistunut vuonna 1986. (copperconceptin www-sidil1.) Kuten kuvista 8 ja 9
nakyy Dipoli ei ole viela 45 vuodenkaan jalkeen tkaaltaan vihreaksi patinoitunut
ja Tampereen Metsossa esintyy vain paikoittain ertér valumia nain 25 vuoden
jalkeen. Kumpikin sijaitsevat kaupunkiymparistosgassa patinoitumisen luulisi
tapahtuvan nopeammin. Hidas patinoituminen on &gy tehdaspatinoitujen

tuotteiden tarpeelle.

Kuva 9. Tampereen péaakirjasto Metso 2011. (Jukka Ritola. Aamulehden arkisto)
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Taulukko 14. LEED sertifiointia varten taytetty leyglomake. (Aurubis Finland Oy
2012)

LEED-SERTIFIOINTI

Kohde: |KOy Metsatapiolan toimistorakennus I
Urakka: |

Kéytettyjen materiaalien ekologisuus

Tuote Tuotteen Raaka-aineen nimi ja osuus | Raaka-aineen Tuotteen i i- | Teolli sivu- | Kaytetty
kustannus (%) massasta i i i i aalin osuus % aineiden osuus % | tiedon lahde

Aurubis Finland Oy,
Luvata Pori Oy,
Cupori Oy, Ojala
Oy, Kuusakoski Oy,
Nordic Green nauha DHP-kupari noin 100 p-% Stena Oy Aurubis Finland Oy |100 % <1% Minna Eerola
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Taulukko 15. Ote BREEAM sertifiointiin kaytettavaskattoelementtien arviointitaulukosta.
(Anderson, Shiers & Steele 2009, 97).

LOW PILCHE

Commercial, Education &
Industrial

Element number

Summary Rating

Climate change

Waler extraction

Mineral resource extraction
Stratospheric ozone depletion
Human toxicity

Ecotoxicity to freshwater
Nuclear waste (higher level)
Ecotoxicity to land

Waste disposal

Fossil fuel depletion
Eutrophication
Photochemical ozone creation
Typical replacement interval
Embodied CO:z (kg CO2 eq.)
Recycled content (kg)
Recycled content (%)
Recycled currently at EOL (%)

Acidifcalion

Galvanised steel rafters and joists:

composite profiled roof cladding
(steel inner lining, pentane blown
PUR/PIR insulation, coated
aluminium outer skin)

=

A

812550014 | A+ | A+ [ C A+ | A B B A B A+ [ A A B A 35 9 4.6 27 73

Il

composite profiled roof cladding
(steel inner lining, pentane blown
PUR/PIR insulation, coated steel
outer skin)

812550001 A+ | A+ | D A+ | A+ | A+ | A+ | A+ [ A A+ | A A B A+ | 35 95 3.6 10 77

double skin built up profiled roof
cladding (coated aluminium inner s12550m3 A |A [A |A+|A |E |E [D B [A+|A |A+|A |A |35 |10 [74 |37 |64

and outer skin, insulation)

double skin built up profiled roof
cladding (coated steel inner and 812550016 | A+ [ A+ | B | A+ [ A+ [ A+ |A+ | B [A+ |A+ A [ A+ |A | A+ |35 |100 |46 |18 |70

outer skin, insulation)

double skin built up profiled roof
cladding (mill finished aluminium 812550018 | A+ | A+ [ A+ | A+ [A+ [ B | D [ B [A+ | A+ [A+ | A+ | A+ | A+ (50 (03 |74 |37 |64

inner and outer skin, insulation)

double skin built up roof cladding
(aluminium inner lining, insulation,
mill finished aluminium standing
seam ouler skin)

812550002 A A A A+ | A E E D B A+ | A A+ | A A 35 10 (74 7 64

double skin built up roof cladding
{steel inner[ining, insulation, coated | 812550007 | A A A A+ | A D |D ) i} A+ | A A+ | A A 35 110 | 63 | 29 66

aluminium standing seam outer skin)

double skin built up roof cladding
(steel inner lining, insulation, copper | 812550019 | A | A+ | € [ B [A | A+ |A+ [ B | A+ [ A+ | A+ [ A+ [ A+ | A+ |45 |91 |62 |32 |71

standing seam outer skin)

double skin built up roof cladding
(steel inner lining, insulation, mill
finished aluminium standing seam
outer skin)

o

812550034 | A+ | A+ | A A+ | A+ | A i} B A+ | A+ | A+ | A+ [ A+ | A+ | 50 a2 6.3 29 66

~
i




Taulukko 15. BREEAM: Vastuullisten

Global 2009, 201)

materiaalivabjgn tasot ja kriteerit. (BRE

LITE S

Tier level | Issue assessed Points Evidence / Examples of compliant
available per | measure schemes
element assessed

1 Legality & 3 Certification FSC, CSA, SFI with CoC,
responsible scheme PEFC, Reused Materials,
sourcing Schemes compliant with

BES6001:2008 (or similar)
Excellent* and Very Good*
Performance Ratings (Note;
the EMS required to achieve
these ratings must be
independently certified)

2 Legality & 2 Certification Schemes compliant with
responsible scheme BES6001:2008 (or similar)
sourcing Good* and Pass* Performance

Ratings (Note; the EMS
required to achieve these
ratings must be independently
certified)

3 Legality & 1.5 Certification Timber: MTCC, Verified**,
responsible scheme/ EMS SGS, TFT
sourcing : =

Other materials: Certified EMS
for the Key Process and
Supply Chain.

Recycled Materials with
certified EMS for the Key
Process

4 Legality & 1 Certification Certified EMS for key process
responsible scheme/EMS stage.
sourcing

Note:

Where any timber is used, it must be legally sourced. Where evidence cannot be provided to
demonstrate legal sourcing for any element, no points can be awarded for the Responsible Sourcing
Issue.

Where new in situ concrete (not existing concrete) is used, certification of the manufacture of the
cement as the primary process, extraction of the aggregate and limestone used to make the cement
as well as supply chain processes to be provided.

* Performance ratings for schemes compliant with BES6001:2008 (or similar) can only be used to
demonstrate compliance with the assessment criteria for this issue where certification covers the key
process and supply chain processes for the material being assessed.

** “Verified” is the name of a scheme produced by SmartWood.




Taulukko 16. BREEAM: EMS kriteerit. (BRE Global 2B®01)

timber based composites)

Material Key Process Supply chain processes

Brick (including clay tiles and other | Product Manufacture Clay Extraction

ceramics)

Resin-based  composites  and | Composite product manufacture Glass fibre production (or other
materials (including GRP and principle matrix material)

polymeric render but excluding Polymer production

In situ Concrete (including ready

Ready mixed concrete plant

Cement production

or cementitious roof tiles)

mix and cemetitious mortars and Aggregate extraction and
renders) production

Precast concrete and other | Concrete product manufacture Cement production

concrete products (including blocks, Aggregate extraction and
cladding, precast flooring, concrete production

Glass

Glass production

Sand extraction
Soda Ash production or extraction

Plastics and rubbers (including
polymeric renders, EPDM, TPO,
PVC and VET roofing membranes)

Plastic/rubber product manufacture

Main polymer production

Metals (steel, aluminium etc)

Metal Product manufacture - e.g.
cladding production, steel section
production

Metal production:

Steel: Electric arc furnace or Basic
oxygen furnace process,
Aluminium, ingot production,
Copper: ingot or cathode
production.

Dressed or building stone (including | Stone product manufacture Stone extraction
slate)
Plasterboard and plaster Plasterboard or plaster | Gypsum extraction
manufacture Synthetic gypsum (from flue gas

desulphurisation) by default

(recycled content)

Virgin timber

Timber from certified sources

Timber from certified sources

Cement Bonded Particle Board

Due to the significant cement
content, in addition to requiring
timber certification, the key supply
chain process must also be
considered to obtain the relevant
tier: Timber from certified sources

Cement production
Timber from certified sources

Wood panel and wood based
composite  products such as
Oriented Strand Board, plywood,

Wood products, including those
with recycled content, can only use
the Timber Certification route

HPL, chipboard/particle, glulam,
LVL,etc.)
Bituminous materials, such as | Product manufacture Bitumen production

roofing membranes and asphalt Aggregate extraction and
production

Other mineral-based materials, | Product manufacture Cement production

including fibre cement and calcium lime production

silicate other mineral extraction and
production

Products ~ with
content

100% recycled

Product manufacture

Recycled input by default

Products with lower % of recycled
content

Product manufacture

Supply chain process/processes for
any virgin material in the relevant
product type above.

Recycled input by default

Any other product

Key processes is likely to be
product manufacture

1 or 2 main inputs with significant
production or extraction impacts
should be identified

Excluded products:
insulation materials,
adhesives, additives

fixings,

N/A

N/A

LIITE 6



