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Opinnaytetyd on koulurakennuksen ymparistovaikutukset — elinkaarianalyysi, kohteesta
Martinlaakson yhtendiskoulu. Tydssa on maaritetty opetusrakennuksen ymparistokuorma
70-luvun rakennusmateriaaleista aiheutuvine paastdineen, saneerauksen ja laajennuksen
aiheuttamaan kuormaan. Rakenteiden péaéastdarvot on maédritetty vanhojen ja uusien
rakenne- ja arkkitehtisuunnitelmien perusteella. Saadut maarat on siirretty BeCost
ympaéristélaskentaohjelmaan, josta on saatu rakenteiden ymparistoprofiilitiedot. Naiden
perusteella on laskettu rakennuksen aiheuttamat ymparistokuormat sekd muunnettu
tulokset kasvihuone- (IPCC), happamoiviin (Ekoindikaattori -95) ja valokemiallisiin (DAIA)
paastoihin.

Rakennuksen ikda on nyt 40 vuotta, tulevaisuuden kayttdidksi on arvioitu 100 vuotta.
Rakennuksen eri vaiheiden ympéristopaastoja on verrattu lammitysenergian kulutuksen
paastoihin, jotta on saatu tuntumaa vaikutusten suuruusluokkaan. Saneerauksen
aiheuttamia paastdja on verrattu seuraavan 100 vuoden ennustettuun l[Ammitysenergian
kulutukseen. Naistd on madritetty mm. milloin sddstynyt |Ammitysenergiapdastd kattaa
saneerauksen paastot.

Tydsséa ilmeni  massiivisten rakenteiden suuri vaikutus paastdjen madardan,
energiatehokkaan  rakentamisen, energiaa  sdastavan rakennesuunnittelun ja
ympaéristélahtdisen suunnittelun merkitys. Liséksi ilmeni tarve saada valmistajilta
yksityiskohtaisempaa tietoa tuotteiden ymparistoprofiileista. Korjausrakentamisen
aliedustus ymparistovaikutusten tutkimisessa ilmeni myos tyon edetessa.
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1 Johdanto

Suomessa oli vuoden 2009 lopussa 1 434 000 rakennusta, joista 0,6 % oli opetustar-
koitukseen kaytettyja. Edellisvuodesta kasvua oli 13 000 rakennusta, kasvu alle prosen-
tin. [1] Rakennuskannasta suurin osa on jo olemassa olevaa rakennuskantaa ja siksi on
tarkedd, ettd saneerauskohteiden ympéristonakokulmiin tuodaan entistd enemman
huomiota. Uudisrakentamisessa rakentamista ohjeistavat sdadokset ja maaraykset,
jotka eivat usein ulotu olemassa olevaan rakennuskantaan. Etenkin julkissektorin ra-
kennuksissa kayttoikdennuste on pitkd ja tarvitaan kunnossapitoa ja suuria peruspa-
rannuksia, joissa rakennusmateriaalien kulutus on huomattava. On toivottavaa, etta
my6s saneeraustoimintaa varten asetetaan ohjeistusta ja mielelladn “porkkanoita” en-
nemmin kuin "keppid”, jotta padstdan vahemman ymparistéa ja energiaa kuluttaviin

rakennuksiin ja rakennustapoihin.

Opinnaytety6n lahtokohtana on halu ymmartaa, mita tarkoittaa ilmaston muutos, mitka
asiat vaikuttavat ympariston kuormitukseen, mistd muodostuvat paastot ilmaan ja mi-
ten rakentaminen vaikuttaa tdhan kaikkeen. Mitéd materiaaleja ja kuinka paljon koulu-
rakennus sisdltda? Mitd materiaaleja kuluu rakentamisessa, korjauksessa, saneerauk-
sessa? Kuinka paljon yksittaisilla materiaali- tai rakennustapavalinnoilla voidaan vaikut-
taa rakentamisen paastomaariin? Vain tdman tiedon kautta syntyy ymmarrys, miten

ympaéristokuormaa voidaan vahentaa.

Ympaéristolaskennassa elinkaarenkustannus ei ole markkinahinta, eurot, vaan paljonko
rakennus aiheuttaa ympéaristokuormitusta elinkaarensa aikana. On toivottavaa, etta
ymparistokuormituksen merkitys valintoja tehtdessé tulee tulevaisuudessa lisdanty-
maéan. Suomen ilmasto-olosuhteet huomioon ottaen ei ole aina helppoa paatya hyviin
ratkaisuihin investoinneissa "ymparisto- ja ilmastokustannusten” suhteen. Kuitenkin

juuri ilmastonmuutoksen vuoksi niihin on valttAmatonta kiinnittéda erityistd huomiota.

Opinnaytetytssa tehdaan perinteinen massalaskenta koulurakennuksen materiaalimaa-
ristd. Saatujen massojen ja materiaalien ymparistoprofiilien perusteella lasketaan ky-

seisen rakennuksen ymparistokuorma niin, ettd osa materiaaleista on tullut jo tiensa



paahan ja osa jatkaa matkaansa, kuten runko, oletettua 100 vuoden kestoikad kohden.

Rakennuksen nykyinen ik& on noin 40 vuotta.

Rakennuksen lammityskulutustietojen ja tulevan lAmmitysenergiaennusteen perusteella
lasketaan, mihin suuntaan saneerauksen ja laajennuksen jalkeinen [Ammitysenergiaku-
lutus muuttuu. Saatuja tuloksia verrataan materiaalien paastotasoon. Saatuja vertailu-
tuloksia kaytetddn maarittdmaan kohtaa, jossa uudistetun rakennuksen saastyva lam-

mitysenergia kattaa uudistettuun rakennukseen kdytetyn paastomaaran tuoton.

Rakennuksessa on paljon tutkittavia materiaaleja, koska lahes kaikkiin rakennetyyppei-
hin tehdddn muutoksia. Alkuperdéiset rakenteet, joihin ei tehty muutoksia, ovat mukana
laskennassa. Varsinaista vertailua eri rakennevaihtoehtojen vélilla ei tehdd, koska ra-
kennuksen suunnittelussa ei ole tehty materiaalien osalta vaihtoehtoisia suunnitelmia.
Tasta syysta vertailua tehdaan saneeraus / ei-saneeraus -vaihtoehtojen valilla. Muutoin
materiaaleja ja lAmmitysenergian kayttoa kartoitetaan ja lasketaan kulutus- ja paasto-
tietojen saamiseksi. Néita tietoja voitaneen kayttaa tulevissa saneerauskohteissa vertai-

lutietoina.



2 Koulurakennuksen elinkaarianalyysi

Opinnaytetyd tehdaan Metropolia ammattikorkeakoulun Talotekniikan ylemméan am-
mattikorkeakoulututkinnon osana. Opinnaytetydn aihe on tekijan tydnantajan, Vantaan
kaupungin tilakeskuksen, maarittama kohde Martinlaakson yhtenaiskoulu. Kouluraken-
nus on vuosina 1972 ja 1975 (2. rakennusvaihe) valmistunut nykyaan ylaastekayttssa
oleva koulu. Koulurakennukseen ollaan aloittamassa saneerausta ja lisdosan rakenta-
mista. [2] Opinnaytetydssa tehdaan kaytettyjen rakennusmateriaalien ymparistovaiku-
tusten elinkaariarviointi. Laskenta suoritetaan eniten kiinteiden rakenteiden osalta: ala-,
véali- ja ylapohjat, ulko- ja véliseinat, vesikatto, ovet ja ikkunat. Laskennassa ei huomi-
oida sisakattoja, akustointirakenteita, kalusteita eikd pintamateriaaleja tai -kasittelyja.

Myd6skaan LVISA-jarjestelmien materiaalit eivat sisélly laskentaan.

2.1 Opinnaytetyon taustaa

Suomi on liittynyt YK:n ilmastosopimukseen vuonna 1992 ja vuonna 1997 Kioton sopi-
mukseen. Sopimuksilla pyritddn ilmastopaasttjen vahentdmiseen. Sopijamaat ovat vel-
vollisia raportoimaan YK:n ilmasto- ja Kioton sopimukselle kasvihuonepéastoistaan
(CO,, CHy4, N2O, HFC- ja PFC-yhdisteet, SFg). Lisdksi YK:n ilmastosopimukselle taulukoi-
daan muita aiheutuvia paastoja (CO, NOy, SO,, VOC). [3]

Rakennusmateriaalien elinkaaren aikana syntyy p&astfjid materiaalin raaka-aineiden
hankinnasta lahtien jatteiden loppukasittelyyn saakka. Elinkaariarvioinnilla pyritdan
selvittdmaéan eri tuotteiden ja toimintojen aiheuttama ympéristbkuorma. Kayttdtarkoi-
tuksen ja arvioidun kayttdidn mukaan oikein valituilla rakennusmateriaaleilla voidaan

vaikuttaa huomattavasti rakennusmateriaalien ymparistokuormittavuuteen.

Vantaan kauppalaan ja kaupunkiin (1974) on 1970-luvun muuttovuosina rakennettu
runsaasti kiinteistgja kaupungin tarjoamien palveluiden varmistamiseksi. Vantaan kau-
punki omistaa useita projektissa tarkasteltavan kohteen kaltaisia kiinteistdja, joissa
kayttoikd alkaa olla siind vaiheessa, ettd on mietittdva mittavia saneeraus- ja peruspa-
rannustoimenpiteitd. Toimenpiteitd suunnitellessa tulisi myds huomioida kaytettyjen

materiaalien ja toimintojen ymparistovaikutukset. Valinnoilla voidaan vaikuttaa raken-



nuksen ymparistokuormittavuuteen, pidentad rakenneosien kayttoikaa, vahentaa mate-

riaalikuormittavuutta tai synnyttédd energiasadstoa.

Usein 70-luvun kohteissa ei naitéd nakokulmia juurikaan ajateltu. Rakennukset oli saata-
va valmiiksi nopeasti, koska muuttopaine paakaupunkiseudulle oli kova. N&in valinnat
painottuvat usein vain ajallisesti tehokkaaseen rakentamiseen. Rakennusmateriaali-
maaraykset olivat myos erilaiset. Kohteessa on kaytetty mm. asbestia, jonka kaytto
kiellettiin 70-lopulla, mutta jota vield on rakennuksissa. Asbesti materiaalina on ongel-

majéatettd ja aiheuttaa erityisvaativuutta jatteiden loppukasittelyn suhteen.

2.2 Opinnaytetyon tavoite

Kiinteisttssa aloitetaan perusparannus ja rakennetaan laajennusosa. Perusparannuksen
yhteydessa osa materiaaleista vaihdetaan uusiin, osa vanhoista jatetaan. Elinkaariarvi-
ossa uusittavat rakenteet tulevat nadin elinkaarensa paahan ja niiden elinkaaren koko-
naisvaikutukset voidaan maarittdd. Olemassa olevia saastettavien ja korjattavien mate-
riaalien tulevaisuuden kayttdikéa voidaan vain arvioida. Vantaan kaupungin kiinteistois-
sd ymparistovaikutusten elinkaariarvioita ei ole aiemmin tehty. Maarityksen avulla toi-
votaan saatavan tietoa kaytettyjen materiaalien ympéaristokuormittavuudesta. Toiseksi
tavoitteena on pyrkiad ratkaisemaan materiaalivalintoja perusparannuksessa mahdolli-
simman ymparistoystavallisesti. TAhan tavoitteeseen kiinteistéssa pyritddn myos laa-
jennusosan materiaalivalintojen osalta. Lisaksi maarityksestd voidaan saada hydtya
tulevaisuuden materiaalivalintoihin ympéariston sadstdon tehostamiseksi ja paéastojen

vahentamiseksi.

2.3 Kiinteistdén perusparannus

Kiinteistén perusparannus on osa kiinteistonpitoa. Kiinteiston pidolla tarkoitetaan kaik-
kia toimia, jotka kiinteistoon kohdistuvat sen koko kayttdian eli elinkaaren aikana. Nel-
jaén osa-alueeseen jaettuna kiinteiston pito on kiinteistohallinto, rakentaminen, yllapito

ja kohteen purkaminen. [4] Kuvassa 1 esitetty kunnossapidon osa-alueiden ryhmittely.



LISA.
RAKENTAMINEN

| PERUSKORJAUS | | VUOSIKORJAUS || MUUTOSRAKENTAMINEN | | ENTISTAMINEN | | PERUSPARANTAMINEN |

Kuva 1. Kiinteistonpidon osa-alueiden ryhmittely [4]

Projektikohteessa ty0 jakautuu rakentamisen kahteen osa-alueeseen: laajennuksen
osalta uudisrakentamiseen (lisarakentaminen) ja saneerauksen osalta korjausrakenta-
miseen (peruskorjaus). Tietojen keruun ja suunnittelun osalta kysymyksessa on myos

kiinteistohallinto ja kiinteiston yllapito. [5, s.219]

Julkissektorin rakennuksissa rakennuksen taloudellisuuden mittarina toimii usein kay-
tosta syntyvien kustannusten taso. Nama on pyrittava pitamaan mahdollisimman alhai-
sina. [6, s. 30-48] Rakennuksen kayton kustannukset muodostuvat p&a&asiallisesti
energiakustannuksista seka ilmenevista korjaus- ja muutostarpeista. Nama aiheuttavat

my0ds ymparistokuormaa.

Julkisen rakennuksen tehokas tilankaytté on myo6s osa taloudellista kustannustehok-
kuutta ja siksi myos “ymparistokustannustehokkuutta”. [5, s. 219] Korjauksista aiheu-
tuneet kustannukset siirretdan julkissektorilla ns. sisaisiin vuokriin. Siséisella vuokralla
pyritédn kohdentamaan kayttajakohtaiset kustannukset oikein ja voidaan ohjata kaytta-
jaa optimoimaan tilantarpeensa. N&in toimin kukin kayttaja maksaa oman osansa tilo-
jen kaytosta ja tilakayttod voidaan tehostaa eri toimijoiden yhteiskaytossa (esim. kou-
lutilojen iltakayttd). [7, s. 15-17] Koska rakennuksen kustannusten jakaminen mahdol-

lisimman monelle eri toiminnolle lisda kayttoastetehokkuutta, voidaan valttya lisara-



kennustarpeelta ja tyhjien tilojen kayttokustannuksilta paremmin eli saada myds "ym-

péaristokustannustehokkuutta”.

2.4 Kéyttoika

Kai Tattari kirjoittaa julkaisussaan Materiaalien ymparistoprofiilit [8, s. 31] tuotteen

kayttoiasta seuraavaa:

Teknisiin ominaisuuksiin voidaan lukea myds kayttoikd, joka vaikuttaa tuotteen
tekniseen kayttdikdan ja jonka merkitys on vertailuissa usein keskeinen. Tekni-
nen kayttdikd voidaan madritella jaksoksi, jonka aikana tuote sailyttda vaaditut
ominaisuutensa kayttokohteessa. Suunnitellun kayttéian saavuttaminen edellyt-
téa useissa tapauksissa kunnossapito- ja huoltotoimenpiteitd, joilla voi myos olla
suuri vaikutus koko elinkaaren aikaisin ymparistopaineisiin.

Tekninen kayttoikd kuvaa aikaa, joka kuluu rakennuksen, sen osien tai ominaisuuksien
loppuun kulumiseen (taulukoita mm. RTS KH-korteissa). [9, s. 3; 10, s. 1]

Taulukossa 1 esitetdén suunnitteluikia tavanomaisimmille rakenteille. [11, s. 56]

Taulukko 1.  Rakennusten ja niiden rakennemoduulien ohjeellisia suunnitteluikia vuosina

Moduuli Kayttoika- | Kayttoika- | Kaytsika- | Kaytoika- | Kaytoika-

luokka 1 |luokka 2 |luokka 3 |luokka 4 luokka 5

1. Fakanniis 15 25 507 100> ¥l 100™ 1) kasittaa vaurioitumisen ja vanhanaikaistumisen
2. Porustukset 1-6 50 100 150-200 | rakennuksen 2) kasittaa kantavat kattorakenteet ilman vesikatetta
| ':?g(‘)é"‘a 3) vanhanaikaistuminen maaraa tavallisesti rajan
| 3. Kantava runko |25 50 100 150-200 | rakennuksen
| kayttoika

+100
\ | |

| 4. Ulkoseinét 5 25-50 50-100 100-150 rakennuksen
[ kayttdika
} 5. Vesikatto- 5 25 50-100 100 rakennuksen
| rakenteet ? kayttdika

6. Sisaseinat 5 25 50 50-100 50-100

7. Laitteistojen 5 10-25 50-100 50-100 50-100

suoja- ja kannatin-

rakenteet |

8. Kiinteat kalust. |5 [10%-25" | 25%-50" | 26-50" |50°-.100%

9. Vesi- ja

kosteuseristeet |

- vesikatossa 5 15-50 15-50 15-50 15-50
| - rakennuksen sis. | 4 25-50 25-50 25-50 25-50

10. Ikkunat ja 5 15-25 25-50 15-40 15-40
| ulko-ovet

11.Ulkopinnoitteet | 5 5.25 10-40 20-40 20-40
} <8 I | ! ]
| 12.Sisapinnoitteet | 5 2-15 | 10-50 5-100 5.4 100

13. Talotekniikka ‘

- LVI-laitteet 5 10”25 10”50 |10-50 10750

- Sahkolaitteet 5 15%-25 | 15750 | 1550 | 1550

- Tietotekniset lait. | 2-5 2"-30 230 | 2*-30 2"-30

| - Jatehuoltolaitteet | 5 |20™-40 2040 |20°"-40 20"-40



Martinlaakson koulun saneerauksen ja laajennuksen kayttdidksi on méaaritetty 100
vuotta. Tama toteutuu silloin, kun nyt asennetaan uusia tai uusitaan rakenteita ja néa-
ma ovat kaytdssa viela sadan vuoden kuluttua. On kuitenkin oletettavaa, ettd osaa
rakenteista joudutaan uusimaan jo aikaisemmin (mahdollisesti useampaan kertaan) ja
osa olisi kayttokuntoista viela 100 vuoden kuluttuakin. 100 vuotta on siis estimaatti,
keskiarvo naista rakenteista, ja tarkastelu voidaan todentaa vasta jakson lopussa. Nyt
purettavissa rakenteissa jakson paéa onkin tullut vastaan ja kayttdidksi on osoittautunut
noin 40 vuotta (1972-2012). Talldin kayttdikakerroin on merkitty taulukoissa 2,5:ksi,
koska rakenne on kestadnyt 40 vuotta ja nain jatkuen voidaan olettaa vaihtokauden
esiintyvan 2,5 kertaa 100 vuodessa (2,5 - 40 a = 100 a). Toki on toivottavaa, ettd nyt
asennettavat materiaalit kestaisivat pidempaéan, ainakin joiltain osin, kuin 40 vuotta.
Toisaalta osa rakenteista jatkaa kayttoikdansa vield tulevaisuudessa, eli kayttoiaksi
tullee 140 vuotta, jos estimaatti toteutuu. Vanhoissa rakenteissa, jotka jadvat kayttéon
tulevaisuudessakin (taulukossa: jadvéa/oleva) on taulukoissa kaytetty merkintaa 0,7.
Rakenne on siis kestédnyt jo 40 vuotta ja kestdnee vield 100 vuotta
(0,7 - 140 a = 100 a). Nain ollen taulukoissa merkitty pienempi kerroin on kayttoian

kannalta parempi.



3 Martinlaakson yhtenaiskoulu

Kuva 2. Martinlaakson yhtenaiskoulun kaakkoispuolen julkisivu

Martinlaakson yhtenaiskoulu sijaitsee Vantaan Martinlaaksossa. Koulurakennus on vuo-
sina 1972 ja 1975 (2. rakennusvaihe) valmistunut, nykydan ylaastekaytdssa oleva kou-
lu. Koulun pinta-ala on 9 998 brm?, josta hyétyala on 6781 m? ja tilavuus 41000 m?.
[2] Rakennustyyliltdéén ja materiaaleiltaan se edustaa 70-luvulle tyypillisia piirteitd (ku-
va 2).

Rakennuksen hankesuunnittelu aloitettiin 2007. Hankesuunnittelussa vertailtiin raken-
nuksen purkamisesta ja uudisrakentamista perusparannuksen erilaisiin vaihtoehtoihin.
Lisaksi Vantaan museon kanta oli, ettd rakennus on osa rakennushistoriaa ja tulisi sai-
lyttdd osana Martinlaakson 1ahiota. Hankkeeseen liittyi kaikissa vaihtoehdoissa toisen
alueella sijaitsevan koulurakennuksen (alakoulu) purkaminen ja timéan koulun toiminto-
jen yhdistaminen Martinlaakson yhtendiskoulun kiinteisté6n. Toinen koulukiinteistd oli
todettu siind maarin huonokuntoiseksi, ettei sitd kannata korjata. Martinlaakson yhte-
naiskoulun todettiin olevan tyydyttavassa kunnossa ja olevan korjauskelpoisen kunhan
vaarat rakenneratkaisut ja rakenteelliset puutteet (mm. kosteus- ja tiiviysongelmat),
energiankulutus ja lAmmdoneristysvaatimukset saatettaisiin tdman paivan vaatimusten
tasolle. Martinlaakson yhtendiskoulun keskeisempi sijainti vaikutti paatokseen. Selvitys-
ten perusteella Vantaan kaupungin tilakeskus paatyi jatkamaan perusparannus- ja lisa-
rakentamis-vaihtoehdolla. TAmé& vaihtoehto todettiin 20 % toista, purku- ja uudisra-
kennus-vaihtoehtoa, edullisemmaksi rahallisilta kustannuksiltaan. Hankesuunnittelussa

ei vertailtu ymparistovaikutuksia.



3.1 Saneerauksen aloittamisen perusteita

Koulurakennuksen saneerauksessa on otettava huomioon asioita, jotka vaikuttavat sen
kannattavuuteen. Millainen rakennus kannattaa saneerata kuntonsa vuoksi? Mika on

saneerauksen oikea ajankohta? Milloin on kannattavampaa purkaa kuin korjata?

On myos tarpeen selvittdd alueelliset valmiudet toimia kyseesséa olevan rakennuksen
tarpeiden mukaisessa toiminnassa: Millaiset liikenneyhteydet alueella ovat? Mika on
alueellinen tarve rakennukselle? Onko rakennuksella olemaan riittava kayttdtehokkuus
ko. tarkoitukseen? Millainen on alueen muun rakennuskannan tyyppi? Onko alueen tie-,
vesi-, viemari-, tieto- ja [Ampdverkot soveltuvat tallaiseen toimintaan? Onko rakennuk-
selle tarvetta myds tulevaisuudessa (esim. kayttdikatavoite 50/100 vuotta)? Sopiiko

rakennus ymparistoonsa vield saneerauksen jalkeenkin?

Rakennukseen saattaa liittya myds ominaisuuksia, joiden kannalta sitd voidaan pitda
alueelle ja sen rakennushistorialle tarkedna. Talldin rakennuksen saneeraukseen saat-
tavat myds vaikuttaa viranomaisten halu sailyttdd ja sdastaa rakennus, vaikka se olisi
tekniseltd ialtdan vaikeasti korjattavissa. Joissain tapauksissa korjattavuus voi olla eh-
dollinen nykyiseen kayttotarkoitukseensa, koska rakennusvaatimukset ja esimerkiksi
rakennuksen muuttumattomana pysyminen ovat ristiriidassa. Voikin olla, ettei raken-

nusta voida ottaa saneerauksen jalkeenk&an aikaisempaa kayttotarkoitukseensa.

Rakennuksen olemassa oleva rakenne saattaa aiheuttaa esteen jarkevalle kaytdlle, jos
"aika on ajanut ohi” rakennuksen alkuperdisen kayttotarkoituksen toiminnoissa. Joskus
saattaa olla parempi valita rakennukselle uusi jarkevampi kayttotarkoitus. Usein on
jarkevaad miettia myds, pystytddnko rakennus saattamaan sellaiseen tekniseen kun-
toon, ettd rakennusmaaraykset ja normistot tayttyvat ja etté rakennuksen elinkaarilaa-
tu, energiatehokkuus ja toimivuus saadaan aikaan saneerauksen avulla. Ennen sanee-
rausta kannattaa kartoittaa rakennuksen korjaushistorian ja kayttajalta saatujen tieto-
jen pohjalta rakennuksen nykytilaa, tutkituttaa sisailmasto ja teettdd kuntoarvio, jotta

véltyttaisiin mahdollisuuksien mukaan ikavilta yllatyksilta.

Jokainen kohde on tutkittava yksityiskohtaisesti. Kuitenkin yleisesti vaaditaan tiettyja

ominaisuuksia, jotta rakennus kannattaa saneerata. Rakennuksen rungon tulee olla
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kestdva (tai ainakin korjattavissa sellaiseksi), jannevélien, kuormitettavuuden ja ker-
roskorkeuksien tulee olla riittdvat. Rakennus tulee voida saattaa taloteknisesti vaati-
muksia vastaavalle tasolle. Arkkitehtuurin, talo- ja rakennustekniikan puolesta ympa-
risto-, kustannus- ja energiatehokkaan rakennuksen tulee olla muunneltavissa (muu-
tosjoustavuus) helposti ja edullisesti mahdollisten muutosten ja kayttotarkoituksen mu-
kaan. Talon toiminnan kannalta térkeiden toimintojen, korjausten, huoltotoimien ja

kayttémuunnon on tapahduttava helposti ja turvallisesti.

3.2 Nykyisen koulurakennuksen korjaustarve

Martinlaakson yhtenaiskoulun hankesuunnitelmassa on listattu kiinteistossa tehtyja
korjauksia, vikoja ja puutteita sekd ennen hankesuunnitteluvaihetta tehtyja tutkimuksia

kiinteistén kunnosta. [2]

Martinlaakson yhtendiskoulun | vaihe valmistui 1974, 1l vaihe (lantinen reuna)

1976. Vuonna 2003 laaditun kuntoarvion mukaan kiinteistd on ikaisekseen tyy-

dyttavassa kunnossa. Rakennusta ei ole aiemmin peruskorjattu kokonaisuudes-

saan. Vuosien varrella on koulussa tehty useita korjauksia ja muutoksia:

— 1976 pohjakerroksessa luokkamuutoksia

— 1980 kirjastosta erotettiin opetustila OT3, 60 m2

— 1986 ikkunaelementtien uusiminen

— 1990 vesikatto korotettu ja korjattu

— 1996 teknisen tydn tilojen korjaus, purunpoistotilan rakentaminen

— 1999 salaojien korjaus, alustatilojen korjaus

— 2000 vahtimestarin asunnon korjaus

— 2001 talonmiehen asunnon korjaus

— 2002 luonnontieteiden luokkien korjaus ja muutos

— 2002 lammdnvaihdin uusittu

— 2003 uusi painesailié lammonjakohuoneeseen, termostaattiventtiilit uusittu
osittain, lampdolinjat saadetty

— 2004 uusia opetustiloja pohjakerroksen kaytavalle, pienryhmétila varastoon,
uusi aulaluokka (esu)

— 2004 uusi inva-WC sisdankayntiaulan yhteyteen

— 2004-05 alustatilat korjattu, asennettu tuuletettuun alustatilaan valaistus ja
peltiluukut kulkuaukkoihin

— 2004 liikuntasalin lattiapinnoitteen uusiminen, valaistusta lisatty

— 2005 viemarien pesu ja kuivaus

— 2006 kotitalousluokkien kaappeja uusittu

— 2006 kosteusvaurioita korjattu

— 2007 hammashoidon tilat uusittu, ilmanvaihtoa parannettu.

Kyseiset toimenpiteet ovat pienehkja eika niitd ole huomioitu laskelmissa. Liséksi kiin-
teistéssd on suoritettu kunnossapito- ja korjaustoitd tarpeen ja kayttajan esittdmien

toiveiden mukaisesti. [2]
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Kiinteistossa havaittuja rakennusteknisia vikoja ja puutteita ovat:

ylapohjan katto- ja ilmavuodot

ulkoseinien puurakenteiden ilmatiiveys, pesubetonien pakkasrapaumat, eri
materiaalien liitoskohtien tiiveysongelmat, rakenteelliset kylmasillat ja lam-
moneristyksen puutteet, perusmuurien rapautuminen ja nakyviin tulleet te-
rakset

maavaraisissa lattioissa kosteusongelmia ja vélipohjissa vesivuotoja
kayttotarkoituksesta johtuvat tilamuutosvaatimukset

kalusteet vanhentuneita ja huonokuntoisia

lattia-, seina- ja kattopinnat nuhruisia ja kuluneita

halkeamia betonisissa siséseinissa

asbestia putkieristeissa, lattiaklinkkereiden ja seinalaatoituksen kiinnitys- ja
saumauslaasteissa, sisdverhouslevyissa seka akustovillojen kiinnityslaastissa.

Kiinteiston taloteknisia puutteita ovat:

riittdmatodn ilmanvaihto kaytava- ja aulatiloissa sekd myéhemmin opetuskayt-
toon rakennetuissa tiloissa

IV-jarjestelméan lammaontalteenotto puuttuu

IV-tuloilmakoneissa osin kiertoilmakayttd (nyk. uudisrakentamisessa kielletty)
IV-kanavisto paaosin alkuperaista

automatiikka on paaosin alkuperdaista (nyk. normaali kayttéika 15-20 vuotta)
vesijohdot p&dosin alkuperdisia (kylma galvanoitua terasta ja Cu, lammin Cu)
jate/sadevesipohjaviemarit muovia, paikallisia painumia ja korjausta vaativia
putkiliitoksia

padosa viemareista sijaitsee alapohjan alapuolella, jossa ei ole alustatilaa
ulkopuoliset viemarit ovat suurelta osin alkuperéisia betoniputkia
vesikalusteet padosin alkuperaisia

laajan lampdjohtoverkoston (kaukolampd) saatamisessa ongelmia, 1ampo ei
kaikissa olosuhteissa riita

lammitysverkoston pohjajohdot, nousulinjat ja pattereiden lamp6johdot ovat
paaosin alkuperaisia terasputkia

uusitaan kaikki patteriventtiilit termostaattiventtiileiksi

valaistuksen puutteita, uusitaan

paloilmoituskeskus ja paloilmaisimet uusittava

ovimerkki- ja turvavalaistus uusittava.

Ennen saneerauspdatosta kiinteistossd on tehty selvityksia ja tutkimuksia, kiihtyvalla

tahdilla. Suoritettuja tutkimuksia ovat muun muassa: [2]

vuonna 2007: maanvaraisten rakenteiden kosteustutkimukset, betonipilarei-
den lujuustutkimus, julkisivuelementtien kuntotutkimus, lampékuvaus, PCB-
ja lyijyselvitys

vuonna 2006: opetustilojen tarkastus (Ymparistokeskus), tyopaikkakaynti
(Tyo6suojelu), asbestikartoitus

vuonna 2005: radon-selvitys, pohjaviemareiden sisapuolinen TV-kuvaus
vuonna 2003: rakennustekniikan kuntoarvio, RLVISA-kuntoarvio

vuonna 2002: putkikanaalin kartoitus, alustatilan kuntoselvitys

vuonna 1998: salaojien kuvaus.
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3.3 Saneeraus ja laajennus

Perusrakennuksessa koko rakennus korjataan perusteellisesti: korjataan rakenteelliset
viat ja kosteusongelmat seka talotekniikka (LVIAS) uusitaan. Tilojen toiminnot tulevat
sdilymaan péaadosin ennallaan (mm. huonejako, hammashoitolan tilat, keittid). Koulun
kaksi asuntoa muutetaan opetustiloiksi. Rakennukseen tehdaan lisatiloja koulun tarpei-

siin, nuorisotilalle ja sen vaestonsuojatilan lisaykselle.

Suurimmat muutostydt sijoittuvat rakenne- ja taloteknisiin tdihin. Kattorakenteiden
ylépinta puretaan ja uusitaan ylapohjan TT-laatastoon asti, katolle ja pohjakerrokseen
tehdaan uudet IV-konehuoneet, pesubetonikuoret ja lAmmdoneristeet uusitaan, peltijul-
kisivujen sadeveden johtaminen uusitaan, perusmuurit kunnostetaan ja uusitaan ve-
deneristys maapinnan alapuolella, maavaraiset laatat uusitaan padosin, katokset uusi-
taan, ikkunat ja puujulkisivut uusitaan seka talotekniikka uusitaan paéosin. Lisaksi levy-
rakenteisista valiseinista uusitaan noin 20 %, pintamateriaalit uusitaan, lasit vaihdetaan

turvalaseiksi ja sisdovet uusitaan 90 %:sesti.

3.4 Tilajako

Taulukko 2.  Martinlaakson koulun tilajako saneerauksen ja laajennuksen jalkeen

_ Bruttoala | Hyotyala Tilavuus
[brm?] [m?] [m°]
Nykyiset tilat 9998 6 781 41 000
Laajennus 1090 700 4 500
Asukas- ja nuorisotilat 720 522 3 850
Perusparannus ja laajennus yhteensa: 11 808 8 003 49 350

Martinlaakson  koulun perusparannus ja laajennus kasittda tulevaisuudessa
taulukossa 2 mainitut tilat. Koulurakennukseen sijoitetaan Laajavuoren koulun toimin-
toja 5360 brm? (3360 m?, 21200 m®). Laajavuoren koulu purettaneen. Purettavan kou-

lun tiloja ei ole huomioitu laskennassa. [2]
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4  Ymparistovaikutukset

Hallitusten vélinen ilmastopaneeli (IPCC) esitteli neljannessa arviointiraportissaan Il-

mastonmuutos 2007 paatoksen tekijoille seuraavaa [12]:

limastojérjestelméan energiatasetta muuttavia tekijoité ovat ilmakehéan kasvihuo-
nekaasujen ja aerosolien pitoisuuksien muutokset, maankayton muutokset sekéa
auringon aktiivisuuden vaihtelut. Ihmisen toiminnasta johtuvat maailmanlaajuiset
kasvihuonekaasupéastot ovat kasvaneet esiteollisesta ajasta lahtien. Kasvu oli 70
% vuosien 1970 ja 2004 valilla.

g

GtCOz-eq /yr
o 3 3 8 8
_—e
L
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[ CO; fom fossil fuel use and other sources  [] ©O; bom deorestation, decay and pest
[ cHatrom agrcuture, wasss nd energy [ N0 Yom agricuwre and cthers [ Fgases

Hiilidioksidi (CO,) on térkein ihmisen toiminnasta johtuva kasvihuonekaasu. Sen
vuotuiset padstot kasvoivat noin 80 % jaksolla 1970-2004. Pitké&n ajan hiili-
intensiteetin laskeva trendi k&&ntyi nousuun vuoden 2000 jalkeen. llmakehan hii-
lidioksidin, metaanin (CH,) ja dityppioksidin (N,O) pitoisuudet ovat kasvaneet
merkittéavasti ihmisen toiminnan seurauksena vuoden 1750 jalkeen. Ne ovat ny-
kyaan kaukana esiteollisista pitoisuuksista, jotka on méaaritetty mannerjaatikdiden
kairausten perusteella vuosituhansien ajalta.
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4.1 Ymparistovaikutusten laskenta

4.1.1 Luokittelu

Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointiin kuuluu kerdtyn datan luokittelu. Kuvassa 3 on
havainnoitu energia- ja materiaaliketjun vaikutuksia ymparistdonsa. Elinkaariarvioinnin

ympaéristovaikutukset jaetaan kolmeen paéaluokkaan:

1. luonnonvarojen, alueen ja energian kaytto
2. terveysvaikutukset
3. ekologiset vaikutukset.

LUONNON-
VAROJEN
KAYTTO

JALOSTAVA
EKOLOGISET TUOTANTO

VAIKUTUKSE

AINEIDEN
TUOTANTO

TERVEYS-

VAIKUTUKSE

J—— KAYTTO KAYTOSTA
RARENIA- JA POISTO,

MINEN

YLLAPITO PURKAMINE!

VAIKUTUKSET SOSIAALISE
YMPARISTOON, TALOUTEEN,
YHTEISKUNTAAN ...

Kuva 3. Rakennuksen energia- ja materiaaliketjun vaikutuksia [13, s. 18]

Rakentamisessa merkittavia vaikutusluokkia ovat ilmastonmuutos, happamoituminen,
otsonin muodostuminen ilmakeh&ssa, ekotoksisuus, raskasmetallit, syopaa aiheuttavat
aineet ja monimuotoisuuden vdheneminen. Suomalaisessa rakennusmateriaali- ja tuo-
teteollisuudessa ei kaytetd ponnekaasuja, joten yldilmakeh&an otsonin véheneminen ei
ole rakentamisen tai rakennuksen kayton kannalta merkittavaa.[14, s. 75] Tyodssa kasi-

telladn naista kolmea ensimmaista.
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llmastonmuutos eli ns. kasvihuoneilmit ei ole paikkasidonnainen vaan globaali ilmid.
llmastonmuutos uhkaa koko ekosysteemin toiminta- ja elinmahdollisuuksia. Happamaoi-
tumisella tarkoitetaan luonnon vastustuskyvyn heikkenemistd happamoivaa laskeumaa
vastaan ts. kykya neutraloida vetyioneja. TAma puskurikyky vaihtelee alueittain. Suomi
ja Pohjoismaat ovat tassa suhteessa erittain herkkid alueita. Alailmakeh&n otsoni muo-
dostuu fotokemiallisessa prosessissa, jossa typen oksideja sisaltavassa ilmassa muo-
dostuu oksidantteja auringon sateilyn vaikutuksesta. Otsonin muodostus kasvaa, kun
ilmamassassa on myo6s orgaanisia yhdisteitd. Otsoni on haitallista kasvillisuudelle ja
ihmisen terveydelle. Suomessa havaitaan keskikorkeita otsonipitoisuuksia, mutta suur-
kaupungeille tyypillisid erittain korkeita pitoisuuksia ei ole havaittu. Otsonin muodostu-
mista voidaan tarkastella alueellisena ongelmana, vaikka Suomessa havaitut korkeim-

mat otsonipitoisuudet liittyvat kaukokulkeutumiseen. [14, s. 76]

4.1.2 Luonnehdinta

Luonnehdinta (karakterisointi) tarkoittaa ympaéristdstandardin mukaista maarittelya,
jossa keratty data mallinnetaan vaikutusluokkiin. Karakterisointiprosessissa ymparisto-
muuttujien arvot muutetaan yhteismitalliseksi kyseisen vaikutusluokan sisélla kertomal-
la kuormitusmuuttujan arvo ns. karakterisointikertoimella. Muunnettuna ilmastonmuu-
toksen karakterisointikertoimella eri aineiden paasttkertoimet voidaan laskea yhteen
CO,-ekvivalenttimaarana. Taman luonnehdinnan mukaan esimerkiksi metaani on
25-kertainen hiilidioksidiin verrattuna (vrt. kaava 1). Happamoivien paastdjen karakte-
risointi Ekoindikaattori 95 -menetelmélla ilmoitetaan SO,-ekvivalenttimaarana
(kaava 2). Alailmakehan otsonia pilaavia fotokemiallisia péastdjd karakterisoidaan
POCP-arvoiksi, DAIA-menetelmalla (kaava 3). Kuvassa 4 esitetddn ymparistovaikutuksia

ja niiden muodostumistekijoita. [14, s. 76-77]
Kasvihuonekaasujen hiilidioksidiekvivalentin (CO,-ekv) laskennassa kaytetdan seuraa-

vaa IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) mukaista painotusta ympa-

ristovaikutusten vakavuuden mukaan:

CO,ekv=1-CO,+ 25 CHy + 298 - N,O*® [15] (1)
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Ekoindikaattori 95 -menetelm& on Hollannissa kehitetty ja se perustuu p&aaasiassa ny-
kyisen tilan ja tavoitetason véliseen eroon. Menetelma on joustava; sitd voidaan sovel-
taa eri maiden tarkoituksiin. Menetelméassa arvotetaan ekosysteemia tai terveytta va-
hingoittaviin tekijoihin. [14, s. 82] Happamoitumiseen vaikuttavat paastot lasketaan

kaavalla 2 Ekoindikaattori 95 -menetelmdn mukaan:

SO, ekv=1-S0, + 0,7 - NO, + 0,7 - NOx + 1,88 - NHj3 [15] )
(+ 1,07 - NO + 0,88 - HCI + HF - 1,6; naita arvoja ei kasitelty laskennassa)

DAIA-menetelma (Decision Analysis Impact Assessment; vaikutusarviointimalli) huomi-
oi karkeasti Suomen olosuhteet. DAIA-menetelméassa teoreettisen ekvivalenttikertoimen
tulos kerrotaan kulkeutumis- ja vaikutuskertoimilla. DAIA-karakterisointikertoimia voi-
daan kayttéda vain Suomessa. [14, s. 82] Fotokemiallisten oksidanttien muodostuminen

lasketaan kaavalla 3 DAIA-menetelman mukaan:

POCP = 0,209 - NMVOC + 0,727 - NOy + 0,064 - CO + 0,003 - CH; [15] (3)
(NMVOC muut VOC-péaastot, ei metaani [CH,4])
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il

YMPARISTO- |
VAIKUTUKSET
FOTO-KEMIALLISTEN
OKSIDANTTIEN
MUODOSTU-MINEN /
— ALAILMAKEHAN NMVOC * 0,209
OTSONI-KERROKSEN
PILAANTUMINEN
[POCP]
— NO, * 0,727
— CO * 0,064
— CH, * 0,003
Kuva 4. Ymparistokuormitustekijoita ja karakterisointikertoimia
4.2 Elinkaari

Elinkaaritarkasteluja tehdéan yleensa rakennusten elinkaarikustannusten tai sen ympa-
ristbvaikutusten suhteen. Rakennuksen elinkaari laajana kasitteend alkaa raaka-
aineiden hankinnasta ja paattyen raaka-aineiden loppusijoitukseen purun jalkeen. Tal-
laista laajaa kasitystéd kaytetddn varsinkin ympadristovaikutusten arvioinnissa. Tall6in

materiaalin "ymparistokustannusten” laskenta alkaa jo materiaalin valmistamiseen tar-
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vittavien raaka-aineiden hankinnasta ja "ymparistokustannus” seuraa tuotetta koko
elinkaaren ajan loppusijoitukseen, tai mahdolliseen uusiokaytt6on, saakka. Ymparisto-
vaikutuksista kaytetddn usein myds nimitystd LCA (Life Cycle Assessment). Elinkaari-
kustannusten maadrittelysséd kaytetty vastaava termi on LCC (Life Cycle Cost).
[16, s. 19-22]

Elinkaari

Kestoika

Kayttsika

Kunnossapitojaksot

F.

Raaka- Valmistus Kaytto Turmeltuminen' Loppusijoitus
2';;098" Kierratys -
Kuva 5. Rakennustuotteen kayttoikakasitteita [17, s. 15]

Elinkaaren eri vaiheita ovat raaka-aineen ja energian hankinta, kaikki osa-aineet, tuot-
teet ja apuaineet valmistusprosessissa, tuotteen kaikki kuljetukset ja ty0stot tuotteen
tai sen raaka-aineen valmistamiseksi (raaka-aineet, osat, toimitus jne.), asennus ja
rakentaminen, huolto- ja yllapito sekd uusio-, kierratyskayttd tai loppusijoitus. [18, s.
17-18] Kuvassa 5 on liitetty mukaan myés elinkaarenaikainen kunnossapito. Kunnos-
sapitoa ei tarkastella tassa tydssa materiaalinkuluttajana, mutta sen vaikutus olisi hyva

ottaa huomioon ymparistdystavallistd kunnossapito-ohjelmaa suunnitellessa.

4.3 Ymparistoseloste

Rakentamiseen liittyvia ymparistoselosteita on eritasoisina. RT-ymparisttselosteet kos-
kevat yksittaisid rakennustarvikkeita. Rakennustietosdation sivuilla on tietoa selosteen
rakentamisesta: www.rts.fi. Laadintaohje on julkaisusta
http://www.rts.fi/Ymparistoselosteet.pdf. Taulukossa 3 ndkyy esimerkki rakennustuot-
teen ymparistdselosteen laadintaan vaadittavista tiedosta. Kyseinen malli ei ole enada

kaytdssa, mutta se toimii esimerkkind tarvittavista tiedoista. Laadinnassa on hyva kayt-
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téd samaa metriikkaa lapi jarjestelman, jotta tuotteiden vertailtavuus ja yhteisvaikutus-

ten vertailu helpottuu.

Taulukko 3.  Rakennustuotteen ympadristoseloste [19, s. 9]

YMPARISTOSELOSTE
perustuu slinkaariselvitykseen
ISO 14040 Ja ISO 14041
Selostesn voimassaoloalkaa

Tuots
Tuotenimi
Kaytidtarkoltus (Rakennusosa |a menekkl)

Kasvihuonekaasut (g CO; ekv / Igjl
Tuotteeseen varastotunut CO; (g / kg)
Happa'ndmvat pa3stot imaan (90~ ekv/kg)
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Téalla hetkelld voimassa olevia elinkaariarviointia kasittelevia standardeja on viisi. 1SO
14040 maarittédd elinkaariarvioinnin periaatteet ja paapiirteet. 1ISO 14044 asettaa elin-
kaariarvioinnin vaatimukset ja suuntaviivat. Englanninkielisind saatavia tasmentéavia
standardeja ovat 1SO / TR 14047 (life cycle impact assessment), ISO / TR 14048 (life
cycle assessment, data documentation format) ja 1SO / TR 14049 (life cycle assess-
ment, ex. of app. of ISO 14041). [20]
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5 Uusittavat ja uudet rakenteet

Saneerauksen ja laajennuksen yhteydessa rakennesuunnittelija on maarittanyt kiinteis-
ton rakennetyypit, joista tyypillisimpida kuvataan seuraavana. Laskennassa on kaytetty
kaikkia saatuja tietoja, tassa esitelldan niitd tyypillisimmillaédn. Rakennesuunnittelijan
rakennetyyppien liséksi tietoja on keréatty laskentaa varten arkkitehdin maarityksista.
Vanhojen rakenteiden tietoja on keratty 70-luvun suunnitelmista, joissa (lI6ytyneistd)
ne on maadritetty lahinna tekstimuodossa, mutta padosin riittavan yksityiskohtaisesti.
Osaan vanhoista rakenteista ei ole pystytty 16ytamaan ymparistopaastéarvoja, mutta
ne ovat paaosin pienehkodja maaria kutakin materiaalia, eikéd niilla ole laskennallista

merkitysta.

5.1 Alapohja

Rakennuksessa on seka kantavaa, ettd maavaraista alapohjaa. Etenkin maavaraisessa
alapohjassa on esiintynyt kosteusongelmia. NAailt osin alapohjaa puretaan ja uusitaan.
Seuraavassa esitelladn tallainen rakenne, AP1. Muilta osin muutokset alapohjan suh-
teen rajoittuvat pédasiassa pintalaatan purkuun, vedeneristeiden lisdykseen tai vain
pintamateriaalin vaihtoon (ei mukana laskennassa). Kuvassa 6 nakyy tyypillinen ala-

pohjarakenne, AP1 ja taulukossa 4 sen materiaalit ja massat:
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Purku:

l_ J Pintamateriaali
______________ a TB-laatta 80 mm
Muovikalvo
Kevytsorabetoni 30 mm
Kevytsora 200 mm
Salaojasora 200 mm
Uusi rakenne:
1. pintamateriaali
2. TB-laatta, 100 mm
A N I VM R 3. suodatinkangas

[ R LA S R | 4. polystyreeni XPS, 100/150

5. salaojasepeli, 300 mm

.

~ro

UUSI RAKENNE
o

PURKU

” // S ///<\\ S///<\\ s//,(\\ | 6. suodatinkangas

(7. perusmaa)

q
~ o

Kuva 6. Alapohjarakenne AP1

Taulukko 4.  AP1-rakenteen materiaalit ja massat

Tiheys | Paksuus Massa
Materiaali |ki/m3| |mm| |ki/m2|
TB-laatta 2425 100 2425
Suodatinkangas 950 0,2 0,2
Polystyreeni 20 150 3,0
Salaojasepeli 1900 300 570,0
Suodatinkangas 950 0,2 0,2

5.2 Valipohja

Rakennuksen vélipohjissa on monenlaisia kantavia rakenteita: TT-, ontelo- ja ter&sbe-
tonilaattoja. Kuvassa 7 on laajennusosan uusi rakenne VP1, taulukossa 5 sen materi-

aalit ja massat:
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VP 1:
Uusi rakenne:
155 777 77777 = 1 pintamateriaali
2.0 5 N g 7 7 pinta-betoni, 60 mm
I s 2 4 3. esijannitetty ontelolaatta,
i | 320/400 mm
3| | 4. pintamateriaali
i |
. T
R e N
| |
Kuva 7. Valipohjarakenne VP1

Taulukko 5.  VP1-rakenteen materiaalit ja massat

Tiheys | Paksuus Massa

Materiaali |ki/m3| |mm| |ki/m2|

Pintabetoni 2400 60 158,4

Ontelolaatta 1320 400 528,0
686,4

5.3 Ylapohja ja vesikattorakenne

Rakennuksessa tyypillinen ylapohjarakenne on puukoolattu bitumihuopakatto kantavan
TT-laatan paalle. Tallaista rakennetta on saneerauksesta ja laajennuksesta noin 80 %.
Kuvassa 8 on vanhan osan ylapohjarakenne YP 1, taulukossa 6 sen materiaalit ja mas-

sat:



YP1:
| _ | Purku:
12“,;, e p—m e . Oleva raken[\e_puretaan_
- : TT-laatan ylapintaan asti
Lo J . :
FiEiE s EEE === = g (puinen vesikattorakenne,
3 > | 2 mineraalivilla, héyrysulku)
: Oleva rakenne:
4A ar
\ e /\ \ “r 7. oleva kantava
w | TT-laattarakenne
= | .
& | kj k ) - Uusi rakenne:
W |5 5(\ ( / \ | s 1. vedeneristys, hitsattava
z g | k v pintakermi + aluskermi
2 6.[ k) ) 2. raakaponttilauta, 23 mm
< 7] | 3. tuuletettu ilmatila, = 300 mm
g | | 4. tuulensuojamineraalivilla, 30 mm
uzﬁ’ 8'|_ ______ R D K 5. mineraalivilla, 300 mm
g + 6. hoyrysulku
é =] I
al& 8. olevan sisakattopinnan késittelyt
=y (ei laskennassa)
Kuva 8. Ylapohjarakenne YP1
Taulukko 6.  YP1-rakenteen materiaalit ja massat
Tiheys Paksuus Massa
Materiaali [kg/m®] [mm] [kg/m?]
Vedeneristys (hitsattava bitumikate) 1250 4,4 6,2
Raakaponttilauta 520 23 4
Tuuletettu ilmatila 520 300 13,5
Tuulensuojamineraalivilla 90 30 2,8
Mineraalivilla 35 300 10,9
Hoyrynsulku 950 0,2

5.4 Ulkoseina
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Rakennuksessa tyypilliset ulkoseindrakenteet ovat Sandwich-seing, terésbetonipintaiset

seinét ja puurunkoiset, metallipintaiset, ikkunaseindkkeet. Nama kaksi ulkoseinatyyppia

muodostavat valtaosan julkisivun seinistd. Sandwich-seindt puretaan terasbetonista

sisdelementtia myodten ja uusitaan.

vanhan osan ulkoseindrakenne US 1, taulukossa 7 sen materiaalit ja massat:

Ikkunaseinat uusitaan kokonaan. Kuvassa 9 on
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UusS 1:
Purku:
UUSI RAKENNE 1 OLEVA RAKENNE Ulkokuori (sandwich), 70 mm
PURKU ) s ’
‘ Mineraalivilla, 100 mm
o B o Oleva rakenne:
o 8. oleva TB-sisakuori
9 (Sandwich—elementin sisakuori)
Uusi rakenne:
1. pintamateriaali
e 2. TB-kuorielementti, 100 mm
— —|— 3. tuuletusvali
% 4. tuulensuoja, 9 mm (limataan tehtaalla
PU-eristeeseen) mekaaniset kiinnikkeet
o 5. PU-lammoneriste, 120 mm
O° 6. mineraalivilla, 20 mm
7. pohjatasoite, kolojen oikaisu (ei laskennassa)
1. 2. 34 5 67. 8
¥ 389 ¥
Kuva 9. Ulkoseinarakenne US1
Taulukko 7.  US1-rakenteen materiaalit ja massat

Tiheys

Paksuus

Massa

Materiaali |ki/m3| |mm| |ki/m2|

TB-kuorielementti 2500 100 250,0
Tuuletusvali 520 30 1,1
Tuulensuojakipsilevytys 690 9 6,8
PU-lamméneriste 35 120 4,2

mineraalivilla, pehmea

5.5 Viliseina

30

20

0,6

Rakennuksessa tyypillinen véliseindrakenne on metallirankainen kipsilevyseind. Raken-

nesuunnitelmassa on mainittu kuitusementtilevy (luja A tai vast.), mutta se voidaan

vaihtaa kipsilevyksi tietyin edellytyksin. Laskennassa on kaytetty kipsilevy&, koska siita

oli saatavissa luotettavampaa tietoa ymparistoprofiilista (VTT:n BeCost-ohjelma), jota

kuitusementtilevysta ei tuntunut I6ytyvan mistaan. Seinia on tyyppeja VS1, VS2, VS3 ja

VS4. Uusissa seinissd on myos kahta eripaksuista tiiliseindd, joista tyyppi VS4 tiedot
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puuttuvat rakenneselosteen rakennetyypeistd. Vanhoissa véliseinissa on myds erilaisia
véliseindrakenteita, joiden arvot on laskettu vanhoista arkkitehtisuunnitelmista saatujen
tietojen mukaisesti. Myds uusissa suunnitelmissa nékyvat kantavat terdsbetoniseinat
(mm. VSS-tilat) on laskettu suoraan uusista arkkitehtikuvista, koska niiden purkamises-
ta ei ole mainintaa. Uudet valiseindt muuttavat paikkojaan huomattavasti, joten niiden
maarat on tarkistusmitattu arkkitehtikuvista. Suurin osa vanhoista purettavista seinista
on VS1:n kaltaista kipsilevyseindd. Kuvassa 10 on véliseindrakenne VS1 ja taulukossa 8

sen materiaalit ja massat:

VS 1:

Uusi rakenne:

1. pintamateriaali ja késittely huoneselostuksen mukaan

o |
| - 2. kuitusementtilevy, 12 mm (laskennassa 13 mm kipsilevy)
IL—1
I 3. véliseindranka, 95 mm + mineraalivilla
| I
i 4. kuitusementtilevy, 12 mm (laskennassa 13 mm Kipsilevy)
il : L
! : 5. pintamateriaali ja kasittely huoneselostuksen mukaan

M
{—1
Ti2 3 a5

Kuva 10. Valiseinarakenne VS1

Taulukko 8.  VS1-rakenteen materiaalit ja massat

Tiheys Paksuus Massa
Materiaali |ki/m3| |mm| |ki/m2|
Kipsilevy (13+13)mm 690 26 19,7
Teras valiseindranka R95 7800 95 0,9
Mineraalivilla 30 95 1,6
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Ymparistoprofiilien laskenta ja tulokset

6.1 Lahtoétiedot ja oletukset

Laskennassa on paaasiassa kaytetty VTT:n laskentaohjelmaa BeCost. Materiaalit, joita

ei ohjelmasta I6ytynyt ovat:

kevytsorabetoni; Rakennustieto Oy:n RT-kortista
polyuretaanieriste; www.spu.fi/ymparistoprofiili (5.3.2011)
ylapohjan Siporex-elementti; www.rts.fi/ymparistoseloste/ys026.htm (5.3.2011)
ulkokatosten lasikuitukate; Talotekniikan LCA-laskentaohjelman kasikirja -
28.3.2003
runkorakenneterékset ja Delta-palkit; massat Ruukki Oy, joista suhteutettu
BeCost-ohjelmalla
lasilankkuseind profiileineen, teréaslasiseind, teréaslasiovi; Rakennustietosaation
julkaisu: Saari, Arto; Rakennusten ja rakennusosien ymparistoselosteet. Helsinki
2001. s. 67

0 laskenta tehty CO,- ja SO,-ekvivalenttisilla paastoarvoilla
vanha, purettava puuikkuna; Rakennustietosaation julkaisu: Saari, Arto; Raken-
nusten ja rakennusosien ymparistoselosteet. Helsinki 2001. s. 71

o0 laskenta tehty CO,- ja SO,-ekvivalenttisilla paastoarvoilla
uusi, puu-alumiini-ikkuna; Rakennustietosdation julkaisu: Saari, Arto; Raken-
nusten ja rakennusosien ymparistoselosteet. Helsinki 2001. s. 74

o0 laskenta tehty CO,- ja SO,-ekvivalenttisilla paastoarvoilla
sisdovet; Rakennustietosdation julkaisu: Saari, Arto; Rakennusten ja rakennus-
osien ymparistoselosteet. Helsinki 2001. s. 85

o0 laskenta tehty CO,- ja SO,-ekvivalenttisilla paastoarvoilla

0 Laskelmissa kaikki ovet on laskettu tavallisina puuovina. Laskelmissa ei

ole huomioitu esim. dB- tai laminointipintaisten ovien ominaisuuksia.

Lammitysenergian kulutusvertailuissa kaytettiin ominaisymparistoprofiilia Vantaan kau-

kolampo6 1998, joka saatiin lahteesta:

Talotekniikan LCA-laskentaohjelman kasikirja - 28.3.2003 (péivitetty), VTT Ra-
kennus- ja yhdyskuntatekniikka. 2000.
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Mukaillen muista materiaaleista muokattuja paastoarvoja:
— TT-laatta laskettu ontelolaatan paastdarvoista
— hiekka laskettu soran paastdarvoista tiheydelld korjattuna
— terdskasetti mitoitusta suhteutettuna terdsansaan paksuuteen

— purettavat 1V-konehuoneen seinat uusien rakenteiden mukaan

Muuta huomioitavaa:

— katolla olevien 1V-konehuoneen teraskeharakenne (kantava) paastoarvot
laskettu ulkoseinarakenteisiin

— portaiden paastoarvot laskettu valipohjarakenteisiin

— portaisiin ei ole laskettu teraskierreportaita eikéd kaiderakenteita vajavaisten
laskentatietojen vuoksi

— purettavan kattoterassin 70-luvun vaahtolasi-rakenneosalle ei 16ytynyt
paéastbarvoja, ei huomioitu laskennassa

— katolla olevan IV-konehuoneen ulkoseinén asfaltoitu expamet verkolle ei

6ytynyt paastdarvoja, ei huomioitu laskennassa

6.2 Tulokset

6.2.1 Massa

Rakennus on kookas julkinen rakennus, ja sen massa on yhteensad vanhan rakennuk-
sen osalta noin 15 000 tn (15 milj. kg), laajennus lisdd massaa noin 2 000 tn (2 milj.
kg) ja saneerattu rakennus ja laajennus osa yhteensé yli 17 000 tn (17 milj. kg). Van-
han rakennuksen materiaalien jakauma rakennustilavuuteen on vanhan rakennuksen
osalta 0,36 tn/rm?, laajennuksen 0,46 tn/rm®, perusparannuksen ja laajennuksen osalta
0,35 tn/rm>. Nelidmetreille materiaalimassa jakautuvat nykyisessa rakennuksessa 1,47
tn/brm? ja 2,16 tn/m?, laajennuksessa 1,90 tn/brm? ja 2,96 tn/m?, saneeraus ja laajen-
nus ovat yhteensé 1,48 tn/brm? ja 2,19 tn/m?®. Saneerauksessa otetaan teknisia ja VSS-

tiloja aktiivikayttoon; asukas- ja nuorisotiloiksi.

On selvdd, ettd téllainen massa erilaisia rakennusmateriaaleja tuottaa elinkaarensa

aikana myds suuren maaran paastoja. Vaikka rakennuksen taloudelliset kustannukset
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olivat "vain” 20 % edullisemmat, voidaan olettaa, ettéd "ymparistokustannusten” osalta
paastdja syntyy enemman. Kuvassa 11 ndkyy painon osalta suuntaviivoja, kuinka pal-

jon vanhoja rakenteita on voitu séilyttaa.

UUSI RAKENNE

Paino [kg] RAK

PURETTAVA
RAKENNE
10 %

Kuva 11. Rakennuksen painojakauma eri kayttdikévaiheessa olevien rakenteiden
suhteen (yhteensd 19 332 tn)

Kuvassa 12 on erotettu kuvan 11 UUSI RAKENNE -osuus (23 %). Tama jakautuu pai-
nonsa osalta laajennuksen (44 %), tilamuutosten (17 %) ja puretun tilalle rakennetun
rakenteen (39 %) massaan. Suuri osa tilamuutoksista koostuu kevyiden véliseinien

siirroista, siksi prosentuaalinen osuus on pienehkd, vain 17 prosenttia.

UUDEN MATERIAALIN JAKAUMA

PURETUN
RAKENTEEN LAAJENNUS
KORVAUS 44 %

39 %

TILA-
MUUTOKSET
17 %

Kuva 12. Uuden rakenteen materiaalien jakautuminen eri  kayttotarkoituksiin
(vhteensa 23 % rakennuksen painosta; 4682 tn)

Painavimmat materiaalit alapohjassa ovat TB-laatat ja salaojasepeli (taulukko 9). Nama

vastaavat 98,4 % koko rakenteen massasta. Valipohjassa kaksi paakayttomateriaalia,
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ontelo- ja TB-laatat, vastaavat kdytanndssa 100 %:a massasta. Pelkéstéan ontelolaat-

tojen osuus on 86 % massasta.

Taulukko 9.  Rakennetyyppien massajakauma paamateriaalien suhteen ala- ja véalipohjassa

Tiheys Paksuus Massa
Materiaali [kg/m®] [mm] [kg/m?]
TB-laatta 2425 100 242,5
Salao'laseieli 1900 300 570,0

Tiheys Paksuus Massa
Materiaali kg/m® mm kg/m?
Ontelolaatta (1225 m?) 1320 400 528,0
TB-laatta (556 m2) 2425 80 194,0

Ylapohjarakenteissa suurin massa osuus on ontelolaatat, puurakenteet, mineraalivilla ja
hitsattava bitumikate (taulukko 10). Nama kattavat 83 % kaikesta materiaalimassasta.
Huomioitavaa on, ettd pinta-alaltaan suhteellisen pieni ontelolaattarakenne (laajennuk-
set) kattaa 44 % materiaalimassasta, kun taas suurimman pinta-alan bitumikate vain
7 %. My0s puu- ja mineraalivillarakenteiden osuus on pinta-alassa suuri, mutta kuiten-
kin néaiden uusien vesikattorakenteiden paino-osuus on yhteensa vajaa 40 %. Ontelo-
laatan osuus on noin kymmenes vesikattopinta-alasta, mutta painoltaan se vastaa la-

hes puolta ylapohjarakenteen uusittavasta kokonaismassasta.

Taulukko 10. Rakennetyyppien massajakauma paamateriaalien suhteen ylapohjassa

Tiheys Paksuus Massa Rak.tyypin
Materiaali | ki/m3| | mm | | ki/m2| massa |tn |
Ontelolaatta (689 m?) 1320 320,0 422.4 291
Puurakenteet (7569 m2) 520 23/300 4/13,5 117
Mineraalivilla
(6669 m2/556 m2) 35/90 30/130/300 | 1,1/2,8/4,7/10,9 95
Hitsattava bitumikate
7477 m2 1250 4.4 6,2 46
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Ulkoseindrakenteessa terdsbetonirakenteet vastaavat 75 %:a koko rakennetyypin mas-
sasta, taulukko 11. Tast& suurin osa on julkisivuissa vaihdettavia sandwich-elementtien
TB-kuorielementteja. Noin kolmen massaprosentin osuus on ilmanvaihtokonehuoneiden
(terés)runkorakenteissa, puuelementtiseinien puurakenteissa ja julkisivujen tuulen-

suojakipsilevyissa.

Taulukko 11. Rakennetyyppien massajakauma paamateriaalien suhteen ulkoseinissa

Tiheys Paksuus Massa
Materiaali kg/m® mm kg/m?
TB-kuorielementti (1879 m?) 2500 80/100 250,0
TB-sein& (paikallavalu) (648 m2) 2500 180 450,0
Uudet TB-pilarit 2 x 4000 x 300 x 300 2 500 8 kpl 225 kg/kpl
Terdsrunkorakenne, 1V-KH(t) katolla 7 800 Kok. 30 772 k

Véliseinien rakenteista 54 % massasta koostuu muurauksesta. Kipsilevytysten massa
on noin 22 % valiseinien massasta (taulukko 12). N&in on vaikka suurin osa uusittavis-

ta ja uusista seinista on kipsilevy-terasrankaseinia.

Taulukko 12. Rakennetyyppien massajakauma paamateriaalien suhteen véliseinissa

Tiheys Paksuus Massa
Materiaali [kg/m?] [mm] [kg/m?]
Muuraus (+ laasti) (732 m?) 1500 85/130 133,9/204,8
Kipsilevy (13+13)mm (2286 m2 690 26 9,8

6.2.2 Uusiutuvan ja ei-uusiutuvan raaka-aineen kaytto

Rakennus on paaosin terasbetonista tai muuta kiviainespohjaista rakennetta, nain uu-
siutuvan raaka-aineen maaran voidaan olettaa olevan véahdinen. Kuvan 13 kaaviosta

voidaan todeta, ettd suunta on kohti uusiutuvaa raaka-ainetta, mutta matkaa on viela.
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RAAKA-AINE [kqg]
100,0 %

50,0 %

0,0% - T T .
PURETTAVA OLEVA Uusl

Uusiutuva raaka-aine [kg] m Ei-uusiutuva raaka-aine [kg]

Kuva 13. Raaka-aineiden jako uusiutuvien ja ei-uusiutuvien suhteen

6.2.3 Uusiutuvan ja ei-uusiutuvan energian kaytto

Rakennuksen materiaalien jakauma uusiutuvaan ja ei-uusiutuvaan energiaan on tasai-
nen vanhan ja uusitun rakennuksen osalta. Uusiutuvan kayttd on 13,1 — 13,4 % valilla,
ei-uusiutuvan ollessa 86,2 — 86,9 %. Vanhan rakennuksen tilajakauma uusiutuvan
energian suhteen on 0,08 GJ/rm?, 0,33 GJ/brm?, 0,49 GJ/m? ja ei-uusiutuvan energian
0,54 GJ/rm?, 2,23 GJ/brm?, 3,28 GJ/m?. Saneeratussa ja laajennetussa rakennuksessa
vastaavat arvot ovat 0,09 GJ/rm?, 0,38 GJ/brm?, 0,56 GJ/m? ja ei-uusiutuvan energian

0,59 GJ/rm?, 2,47 GJ/brm?, 3,65 GJ/m? (kuva 14).

100 % -
80 0¢ ENERGIA [MJ]
b -

60 % - m Ei-uusiutuva energia
(MJ]

40 % - 0792 62 192 432514
Uusiutuva energia

20% - (MJ]

12 2109 859 2407735
O % T T 1
Purettava Jaava Uusi

Kuva 14. Rakenteiden jako uusiutuvan ja ei-uusiutuvan energian suhteen
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6.2.4 Paastdarvot taulukkona

Koko rakennuksen elinkaaren aikana uudesta rakennuksesta 70-luvulla nyt suoritetta-
vaan saneeraukseen ja laajennukseen aiheutuneet paastot on esitetty taulukoissa 13
kokonaismadrind. Taulukossa “purettava” tarkoitetaan alkuperéistéa 70-luvun rakennet-
ta, joka nyt puretaan pois kaytosta ja jonka tilalle useimmissa tapauksissa rakennetaan
vastaava tai toinen rakenne. “"Oleva” tarkoittaa vanhaa rakennetta, joka jaa kayttoon,
jatkaa elinkaartaan, vield saneerauksen jalkeen. "Uusi” on saneerauksessa uusittava,
korjattava tai laajennuksessa lisattava rakennusmateriaali. ”Yhteensd” -rivilla kaikki
edelld mainitut arvot on laskettu yhteen. Taulukossa 13 olevat luvut kuvaavat néiden
maareiden mukaista painoa, kayttokertoja 100 vuodessa, raaka-aineiden ja materiaali-

en energiankulutusta.

Taulukko 13. Rakennukseen saneerauksen ja laajennuksen jélkeen rakennukseen kaytettyjen
materiaalien paino, uusiutuvan/ei-uusiutuvan raaka-aineen osuudet ja uusiutuvan/ei-uusiutuvan
energian kayttd materiaalin valmistuksessa

Ei-
kaytto- Uusiutuva | Ei-uusiutuva | Uusiutuva | uusiutuva
RAKENTEET Paino | kerrat 100 | raaka-aine | raaka-aine energia energia

YHTEENSA vuodessa

Taulukoissa 14, 15 ja 16 esitetddn rakennuksen téhanastisen kayton paastot (kasvi-

huonepaatot, happamoivat paastot, oksidoivat padstot). Taulukossa 17 on maaritetty

raskasmetalli- ja hiukkaspaastot.

Taulukko 14. Rakennukseen saneerauksen ja laajennuksen jélkeen rakennukseen kaytettyjen
kasvihuonepéastoja aiheuttavien paastdjen arvot ja niiden perusteella lasketut
kasvihuonekaasujen CO, ekvivalenttiarvot

RAKENTEET YHTEENSA
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Taulukko 15. Rakennukseen saneerauksen ja laajennuksen jélkeen rakennukseen kaytettyjen
happamoitumista  aiheuttavien  p&astbjen arvot ja niiden perusteella lasketut
SO, ekvivalenttiarvot

RAKENTEET YHTEENSA tn tn tn tn

Taulukko 16. Rakennukseen saneerauksen ja laajennuksen jélkeen rakennukseen kaytettyjen
materiaalien alailmakeh&n otsonia pilaavat paastot ja niiden perusteella laskettu fotokemialliset
paastot

RAKENTEET YHTEENSA

Taulukko 17. Kaytettyjen rakennusmateriaalien aiheuttamat raskasmetallit ja hiukkaspaastot

Raskasmetallit RM Hiukkaspaastot PM10
RAKENTEET YHTEENSA [ka] [ka]

Seuraavissa ympyrakaavioissa on pyritty kuvaamaan uuden, saneeratun ja laajennetun,
rakennuksen aiheuttamaa ymparistovaikutusta rakennetyypeittéin. Laskenta-arvoissa
on mukana vanhoja rakenteita silté osin, kun niitd on voitu séilytta& ja joiden elinkaari
jatkuu, olettaen vielda 100 vuotta (yhteensa noin 140 vuotta) sek& uusia rakenteita uu-
sittavien, muutettavien ja laajennuksen materiaalien osalta. Kuvassa 15 on jakauma
materiaalimassan suhteen, kuva 16 uusiutuvan ja kuva 17 ei-uusiutuvan energiankulu-
tuksen mukaan. Kuvassa 18 ovat yhdistetyn (uusiutuva ja ei-uusiutuva) energiankulu-
tuksen jakosuhteet. Kuva 19 osoittaa CO,-pdastdjen suuruutta uudistetussa rakennuk-
sessa. Kuvista voidaan todeta, ettd paastot ja energiankulutus noudattelevat melkoisen

tarkkaan kunkin rakenteen massajakaumaa.



4% pORTAAT RAKENNETYYPEITTAIN

ULKOSEINAT

VALISEINAT UUDEN RAKENNUKSEN MASSAJAKAUMA
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VALIPOHJA
26 %
16 % .
YLAPOHJA
16 %
Kuva 15. Saneerauksen ja laajennuksen jélkeen koulurakennuksen painon jakauma

rakennetyypeittain (koko massa 17 500 tn)

MATERIAALIT RAKENNETYYPEITTAIN:
UUSIUTUVA ENERGIA

LASI- & 8% )
OVIRAKENTEET VALIPOHIJA
26 % 11%
PORTAAT
0
“ ' A) YLAPOHJA

VALISOEINA 17 %

0% PALKIT &

ULKOSEINA PILARIT

16 % 15%

ALAPCOHJA

Kuva 16. Uusiutuvan energian kayttd materiaaleissa saneeratun ja laajennetun

rakennuksen rakennetyypeittdin (uusiutuva energia materiaaleissa yhteensd 4 518 GJ)

MATERIAALIT RAKENNETYYPEITTAIN: LASI &
EI-UUSIUTUVA ENERGIA

PORTAAT
1%

ALAPOHJA

OVIRAKENTEET
9 % %
VALIPOHJA
18 %

VALISEINA
6 %

ULKOSEINA
21 %
PALKIT &
PILARIT
13%
Kuva 17. Ei-uusiutuvan energian kayttd materiaaleissa saneeratun ja laajennetun

rakennuksen rakennetyypeittdin (e/-uusiutuva energia materiaaleissa yhteensd 29 195 GJ)
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PORTAAT  LASITJAOVET ALAPOHIA VALIPOHJA
1% 11% 7%

VALISEINA
6 %

17%

ULKOSEINA
21% PALKIT &PILARIT
13%
Kuva 18. Tuotteeseen varastoitunut energia materiaaleissa, saneerattu ja laajennettu

rakennus (uusiutuva ja ei-uusiutuva energia yhteensd 33 712 GJ)

MATERIAALIT RAKENNETYYPEITTAIN:
PORTAAT LASI- JA CO,, -paastot

1%__ OVIRAKENTEET  ALAPOHJA

VALISEINA 9%
50

6 %

VALIPOHJA
22%

ULKOSEINA

0
2L % PALKIT &
PILARIT

13%

Kuva 19. Rakennusmateriaalien aiheuttamat CO, -paastot saneeratun ja laajennetun
rakennuksen rakennetyypeittdin (CO, -pdéstdt yhteensd 2 660 tn)

Taulukoissa 18 ja 19 ymparistokuormitustiedot on jaettu rakennuksen rakennetyyppien
mukaan kunkin rakenteen bruttoneliémetrille. Arvoja voidaan mahdollisesti tulevaisuu-
dessa kayttaa 70-luvun normirakenteen vertailuarvona. Pylvéiden ja pilareiden osalta ei
ole suoritettu jakoa maarasta neliometrille, koska jako rakennuksen eri osien suhteen
on suurehko; vaihtelevina tekijoin& ovat muun muassa kuormat, sijoittelumahdollisuu-

det, rakennepaksuudet.



Taulukko 18. Raaka-aineiden ja materiaalien energiankulutusluvut (uusiutuvat/ei-uusiutuvat)
bruttoneliometria kohden saneeratussa/laajennetussa rakennuksessa

ALAPOHJA YHTEENSA 7 733 102 532
VALIPOHJA YHTEENSA 1 559 60 613
YLAPOHJA YHTEENSA 10 208 55 528
PALKIT JA PILARIT YHTEENSA 0 0 0 0
ULKOSEINA YHTEENSA 5 495 88 767
VALISEINA YHTEENSA 1 131 42 302
PORTAAT YHTEENSA 11 1659 359 1964
LASIT JA OVET YHTEENSA 7 28 354 810

Taulukko 19. Kasvihuone-, happamoivat ja fotokemialliset paastét bruttoneliometrida kohden
saneeratussa/laajennetussa rakennuksessa

ALAPOHJA YHTEENSA 47 173 132
VALIPOHJA YHTEENSA 79 207 157
YLAPOHJA YHTEENSA 51 171 150
PALKIT JA PILARIT YHTEENSA 0 0 0

ULKOSEINA YHTEENSA 80 263 194
VALISEINA YHTEENSA 23 94 67
PORTAAT YHTEENSA 187 621 532
LASIT JA OVET YHTEENSA 70 325 0
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7 Energiaselvitys

Vanhan rakennuksen energiankulutus on ollut kaukolammon osalta vuosina 2002—2009
(ennen saneerauksen aloitusta) 1 256,7-1 445,1 MWh, keskiarvoinen kaytté 1 327,5
MWh. Rakennuksen bruttopinta-ala on 9 998 brm?, joten kulutus neliéta kohden on
132,8 kWh/brm?.

Martinlaakson yhtenaiskoulun rakennuksesta on tehty energiaselvitys, jossa rakennuk-
sen energiatehokkuus, ET-luokka, maaritettiin luokkaan C, 153 kWh/brm?/vuosi. Las-
kelmassa rakennuksen ala on 11 808 brm?, laskennallinen kulutus 1 802 000 kWh/a,
josta lammitysenergiaan kuluu noin 80 %, kiinteistésdhkon kulutuksen ollessa noin 20
%. Kaukolammén energian kulutus on néin ollen (80 % - 153 kWh/brm?/a) 122,4

kWh/brm?.

Uuden rakennuksen laskennallinen kaukolampdenergiakulutus (lammitys) on
11 808 brm?:lle 1442 MWh/a ja vanhan rakennuksen 11 808 brmZ:lle suhteutettu
1 568 MWh/a. Naista laskettu vuosittainen saastd lammityskuluissa olisi saneerauksen
jalkeen 126 MWh/a, noin 8 %.

Saneeraukseen kaytettyjen materiaalien raaka-aineille, materiaalien energiankulutuslu-
vuille ja péastoille voidaan laskea teoreettinen aika, jolloin materiaalien aiheuttamat
paastot ovat vastaavat kuin l[Ammitysenergianséastosta saatu paastovahennys. Taulu-
kossa 20 on esitetty téllaisten “kriittisten pisteiden” hetkid vuosissa raaka-aineille ja
materiaalien energiankulutusarvoille. Kaukolammitykseen kuluvan raaka-aineen maara
on niin pieni, ettd aika nousee 487 vuoteen. Energiankulutuksen suhteen kriittinen het-

ki on kuitenkin vain 30 vuotta.



39

Taulukko 20. Jako uusiutuviin / ei-uusiutuviin raaka-aineiden ja energian kulutuksen suhteen
sek& paaston “kriittinen piste” vuosina saavutettuna pienemmalla lammitysenergian kulutuksella

Uusiutuva | Ei-uusiutuva Uusiutuva Ei-uusiutuva
raaka-aine | raaka-aine energia energia
KAIKKI YHTEENSA tn tn GJ GJ

Taulukossa 21 huomataan paéastttaseajan ymparistopadstojen olevan alle rakennuksen
arvioidun kaytt6idn, 100 vuotta. Raskasmetallien ja hiukkaspaasttjen tilanne on myo6s
tama. Ei siis olle tdysin mahdotonta, ettd rakennemuutoksia ja -korjauksia kannattaisi
tehdda myds ymparistosyistd, energiatehokkuuden ja -saaston takia. Tama ei ollut kui-
tenkaan tilanne rakennuksessa, vaan kosteus- ja muut rakenteelliset ongelmat, materi-

aalien vanheneminen ja siihen liittyvat tekijat.

Taulukko 21. Paastét ilmaan, happamoivat paastot, oksidanttien muodostuminen,
raskasmetallit, hiukkaspaastét ja niiden “kriittinen piste” vuosina saavutettuna pienemmalla
[ammitysenergian kulutuksella

CO, -ekv SO, -ekv POCP RM PM10

KAIKKI YHTEENSA k k k

Kun uuden materiaalin maéarasta poistettiin laajennuksen aiheuttamat materiaalipaas-
tot, putosivat materiaalipdastdjen ja lammitysenergiasdastojen tasaantumispisteet
(vuosissa) noin puoleen. Taulukosta 22 voidaan todeta tdm& asia kasvihuone-

(kuva 20), happamoivien (kuva 21) ja fotokemiallisten (kuva 22) paéastojen osalta.
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Taulukko 22. Uuden  ja  vanhan rakenteen lammitysenergianpéaastojen maara
bruttoneliometrille sekd saneerauksen paastdt bruttoneliometrille ja “kriittinen piste” niiden
valilla

SANEERAUS [a] [9] [9]

Kriittinen piste vuosina 17 v. 31 v. 16 v.

CO, ekv [in/a]

15 000
10 000
5000 /
0 /

1 35 7 911131517192123252729313335

——Seriesl —— Series2

Kuva 20. Koko rakennuksen CO, ekvivalenttipaéstodjen tasaantuminen:
Sarja 1: ei-saneerattu rakennus; Sarja 2: saneerattu rakennus

SO, ekv [tn / a]

40
30
20
10

0

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
——Seriesl —— Series2
Kuva 21. Koko rakennuksen SO, ekvivalenttipdastdjen tasaantuminen:

Sarja 1: ei-saneerattu rakennus; Sarja 2: saneerattu rakennus
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POCP ekv [tn / a]

40
30
20
10
0
1357 911131517192123252729313335
——Seriesl —— Series2
Kuva 22. Koko rakennuksen POCP ekvivalenttipdastojen tasaantuminen:

Sarja 1: ei-saneerattu rakennus; Sarja 2: saneerattu rakennus

7.1 Energiankulutus 100 vuoden kayttdian aikana

Taulukosta 23 voidaan todeta, ettéd rakennuksen aiheuttamat p&éastot ovat pienet arvi-
oidun 100 vuoden kayttoikdan verrattuna. Saneerattuun rakennukseen on laskettu

vanhan rakennuksen, saneerausmateriaalien ja laajennuksen paastot.

Taulukko 23. Materiaalipddstét  saneeratussa, laajennetussa  koulurakennuksessa ja
lAmmitysenergiankulutus seuraavalle 100 vuodelle

RAKENNUKSEN PAASTOT
100 VUODELLE
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8 Tulosten tarkastelu

Lahes kaikkien kasiteltyjen rakenteiden, rakennetyyppien ja rakenneosien suhteen te-
rasbetonirakenteet nousivat suurimmaksi tekijaksi mitatuissa arvoissa. Nayttaisi jopa
olevan, ettd terasrakenteet voisivat olla parempi vaihtoehto hyvien rakenneominai-
suuksiensa vuoksi (vrt. IV-konehuoneet katolla). Terdsrakenne on tiheydeltddn suu-
rempi, mutta sen kayttémaara kokonaismassallisesti saattaa sittenkin tuottaa ymparis-
télle paremman lopputuloksen. Liséksi terékselld on teréasbetonia paremmat uusiokayt-
tbominaisuudet. Taman todentaminen vaatii kuitenkin tassa tytssa kasiteltyd enemman
rakennelaskentaa ja vertailua naiden kahden rakennetyypin valilla. Téasséa tyossa tallais-
ta vertailua ei tehty, koska suunnitelmia erilaisten rakenteiden valilla ei ollut kaytetta-
vissd. Rakennuksessa terdsbetonirakenteet olivat suurelta osin jo olemassa, joten sii-
hen ei voitu enda vaikuttaa. On vain hyva, ettd TB-rakenteita pystyttiin kdyttdmaan
hyvaksi korjatun rakennuksen runkona. Kun paljon paastéja synnyttanyt rakenne on jo
olemassa, kayttokuntoisena, olisi jarjetdontad purkaa se vain, jotta se voitaisiin vaihtaa

ympaéristdvaikutuksiltaan positiivisempaan tuotteeseen.

Rakennuksen yhteydessé terdsbetonirakenteet olivat pitkalti maaraava tekijd materiaa-
lien ymparistokuluttavuuden kannalta. Muiden materiaalien valinnan vaikutukset jaivéat
kokonaisuudessa vahalle huomiolle, koska rakenteen TB-massa oli niin hallitseva. Tama
ei tietenkdan tarkoita, ettei materiaalivalintoja tarkasteltaessa olisi valid, millaisia ne
ovat. Usein korjausrakentamiskohteissa runkorakenteisiin ei kosketa ollenkaan tai muu-
tokset niissa ovat vahdaiset. Talléin esimerkiksi valiseindmateriaalivalinnat voivat olla
suurin vaikuttava tekijd. Tai jos korjauskohteessa tehddan vain pintaremonttia, maa-
raavin tekija ymparistokustannusten kannalta saattavat olla pintamateriaalit, esimerkik-
si lattiamatto tai -laatta valinnat. Saattaa olla mielekasta tehda yritykselle tai julkissek-
torille laatukasikirjoja, joihin valitaan materiaaleja juurikin ympéaristokulutuksen mukaan
tai ainakin kyseinen tieto otetaan huomioon tiedostoja kerattdessa. Nain on hyva tehda
siksikin, ettd vaikka yksittdisen pintaremontin ymparistokulutus olisi pienehkd, sen
merkitys pitkalla aikavalilla voi olla merkittava yleisyytensa ja usein tapahtuvan toistu-
vuutensa vuoksi. Nailla pidemman aikavalin tarkasteluilla voidaan myds varmistaa ra-
kenteen tai jarjestelman ymparistoystavallisyys ja vahapaastoisyys. Materiaalina ympa-

ristoraskasmateriaali saattaa osoittautua pitkalla aikajaksolla ympaéristdd vahemman
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kuluttavaksi kuin ekologinen tuote, joka vaatii jatkuvia huoltotoimenpiteitéa ja aiheuttaa

nain elinkaarensa aikana runsaasti ymparistopaastoja.

Nyt tehdyn laskennan tulosten pohjalta voisi olla perusteita ajattelulle, jossa energiate-
hokkaampia rakenteita kannattaisi harkita ja mahdollisesti aikaistaa pelkdstdan saasty-
van lAmmitysenergian kulutuksen vuoksi. Joka tapauksessa kyseisen laskennan teke-
minen kohteissa, joissa rakenteissa on jo muutenkin havaittavissa materiaalin vanhen-
tumista, pilaantumista tai soveltumattomuutta tarkoitukseensa, téllaisen tarkastelun

tekeminen olisi aiheellista.

Ympéristopaastojen liséksi energiaa tuhlaavat rakenteet tuhlaavat rahaa. Ymparisto-
kuormitus ja taloudelliset kustannukset eivat ehka ole samaa perhettd, mutta kuitenkin
samaa sukua. Materiaalimdarien noustessa sekd ymparistopadstot, ettd taloudelliset
kustannukset tapaavat nousta, varsinkin silloin, kun ympéaristovaikutuksiin ei ole pereh-

dytty suunnittelupdydalla.

Uusiutuvien materiaalien kaytdn osalta puurakenteet ovat vdhemman ympéristoa
kuormittavia kuin terasbetonirakenteet. Taman ja uusiutuvan materiaaliominaisuuksien
vuoksi voisi jopa ajatella, josko joitakin “sekundaarisia” tiloja voisi tehdéa rakennuksen
yhteyteen puurakenteisina. Kayttdikaennusteen ei tarvitsisikaan yltaa niin pitkdan kayt-
toikaan kuin terasbetonirungolla. Lyhyemman kayttoikatavoitteen aikana kayttotarkoi-
tus tai esimerkiksi kayttotehokkuustarpeet voivat muuttua ja ndihin voitaisiin vastata
kayttdian lopun lahestyessa. Voisiko “sekundaarinen” tila olla vaikkapa varasto, juhla-
tai lilkuntasali? Olisiko nykyiseen liikuntasaliin paikalle voitu rakentaa vakituisemman
kayton tiloja ja kayttaa koko kerroskorkeus paremmin hyvéksi ja tehda uusi sali laajen-

nukseen puurakenteisena?

Rakennuksessa on &arettdbman hyvin saatu aikaan uutta korkean kayttdasteen tilaa
entisisté teknisista ja kellaritiloista. N&in keinoin laajennuksen osuus on saatu oleelli-
sesti pienenemaan. Tama on tarkedd myo6s ymparistonakokulmasta. Nuoriso- ja vapaa-
ajankayttotilojen sijoittelu niin, ettei tdman suurempaa laajennustarvetta ole ilmennyt,
on suunnittelijalta seka ymparistoa ettd kustannuksia saastava oivallus. Lisdksi yhdiste-
lemalla eriaikaisia toimintoja rakennuksen kayttoastetta voidaan parantaa ja vahentaa

lisdrakentamispainetta. Talla saattaa olla my6s rakennusta suojaava vaikutus, esimer-



44

kiksi ilkivallan vahenemisen muodossa, koska aktiivikdyttbaika lisdantyy. llmastointi-

konehuoneiden sijoittaminen katolle olisi ymparistoteko.

Tilojen paremmalla hyotykaytoélla ja rakennuksen rakenteiden parantamisella on paasty
parempaan energiatehokkuuteen. Pelkastaén oletetun lammityskulun sdastoilla kate-
taan melkein kaikilta osin saneerauksella ja laajennuksella aiheutettu ympéristékuorma.
Paastojen “kriittinen piste” vuosissa jai yli sataan vuoteen vain raaka-aineeseen sitou-
tuneen energiankulutuksen osalta yli oletetun kayttbajan. Vertailtaessa rakennusmate-
riaaleja ja kaukolampoda tama lienee melko ymmarrettavad. Joiltakin osin kriittinen
piste” oli jo 30 vuoden kohdalla, mika lienee melkoisen hyvéa tulos semminkin, kun ym-

péristblaskelmia kohteesta ei ollut tehty suunnitteluvaiheessa ollenkaan.
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9 Johtopaatodkset

Materiaalien vertailua varten tarvittaisiin materiaalien valmistajilta tarkempaa tietoa
kunkin tuotteen ymparistoprofiileista. Nykyiselladn tuotekohtaisia tietoja materiaaliva-
lintojen ja vertailujen tueksi on mahdotonta 16ytdad. Voisi jopa todeta, ettd halukkuutta
ymparistoystavallisiin valintoihin on, ainakin suunnittelupuolella, mutta tuote- tai edes
tuoteryhmaékohtaista tietoa on lahes mahdotonta l10ytaa. Korjausrakentamisen puolella
pintamateriaalien ja sisatilatuotteiden vaikutus on erittdin suuri, mutta ko. tuotteiden
ymparistoprofiilien 16ytdmisen mahdollisuus on erittéin pieni. Positiivisia poikkeuksiakin
yrityksista 16ytyy, mutta tietoa on niin vahan, ettei se riitd esimerkiksi sisatilojen pinta-

materiaalien vertailuun.

Uusiutuvien raaka-aineiden, my®s energian, rakennustuotteisiin toivoisi suurempaa
osuutta. Tassa rakennuksessa niiden osuus jai alle viiteen prosenttiin, tarkasteltiinpa
uusia tahi vanhoja rakenteita. Puurakenteita rakennuksessa oli vesikattorakenteissa,
ovissa, ikkunoissa ja ikkuna-puuelementtirakenteissa. Lahinna puurakenteet koostuivat
koolauksista ja tuulettuvan ilmatilan rakenteista. Uusiutuvan energian kayton osalta
rakennusmateriaalien osuus oli 13 %:n luokkaa. Vantaan kaukolampd 1998 -taulukossa
ei ole annettu tietoa uusiutuvan raaka-aineen kaytolle, joten tama arvo ei ollut vertail-

tavissa.

Energiankulutuksessa laajennus ja saneerattu rakennus kulutti 8 % vahemman lammi-
tysenergiaa verrattuna vanhaan rakennukseen. Muunnettuna kasvihuone- (IPCC), hap-
pamoiviin (Ekoindikaattori 95) ja valokemiallisiin (DAIA) paéastoihin, kaikki paastomaa-
rat alittivat 100 vuoden kayttdikdennusteen vuosimaaran. Padstbarvoiltaan véhemman
kuluttava rakenne, kun laskennassa kaikki uusi materiaali, toisi energiapaastdjen vahe-
nemisen takaisin materiaalipdastdjen kulutuksesta kasvihuonepaéastoissa (CO,-ekv)
17 vuodessa, happamoitumisessa (SO,-ekv) 31 vuodessa ja alailmakeh&an otsonin
muodostumista aiheuttavissa paastoissd (POCP) 16 vuodessa, kun uusien materiaalien

maarasta vahennettiin laajennusosan materiaalien paastot.

1970-luvun uuden rakennuksen, nyt saneerattavan ja laajennettavan rakennuksen ai-

heuttamat ymparistokuormat ovat noin kymmeneksen rakennuksen oletetun kayttéian,
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100 vuoden, lammitysenergian aiheuttamista paastdistd. TAman perusteella voidaan
katsoa, ettd rakennuksen tehokkaan kayttbasteen, talotekniikka- ja ohjausjarjestelmien
tulee olla mahdollisimman hyvin suunnitellut ja tarkoituksenmukaiset, jotta energiate-

hokkuusajattelu toteutuisi mahdollisimman hyvin.

Nayttaisi siltd, ettd saneeraus energiatehokkaampaan rakennukseen on ainakin suurel-
ta osin kannattavaa. Kuitenkin ennen ty6hon ryhtymista tulee erityisen tarkasti kartoit-
taa, mihin kannattaa satsata, ja varsinkin, miten satsaukset on viisainta tehda. On erit-
tain harmillista, ettei ymparistokuormitustietoa ole helposti saatavilla; varsinkin arkki-
tehtien ja suunnittelijoiden kaytettdvissa. Tuote- ja tydtapakohtaisten tietojen seka
jarkevien laskentaohjelmien avulla voitaisiin jopa paasta tilanteeseen, jossa rakennusta
suunniteltaessa voitaisiin aidosti valita, mihin paastdja kannattaa "tuhlata” ja miten

rakennus ja rakenteet voidaan tehdéa energia- ja ymparistoystavallisesti.



47

10 Yhteenveto

Kiinteistdon ei ollut jarjestetty mitédan vaihtoehtoista talotekniikkajarjestelmaa, jolla olisi
voitu lisétéd energiatehokkuutta ja tuottaa omaa kayttdenergiaa. Tallaisia voivat olla
hybridi-ilmastointi, kaukojadhdytys, ilma- ja maalAmpopumput tai aurinkokennot esi-
merkiksi kdyttoveden lammitykseen. Tasakattoisessa kohteessa edulliset aurinkolammi-
tyskennot olisi voitu helposti toteuttaa eivatkd ne olisi kustannuksiltaan olleet tdméan
kokoluokan kohteessa kovinkaan merkittavia. Uusissa rakennuksissa pakollinen ilman-
vaihdon lammadntalteenottojarjestelma rakennukseen sentdan suunniteltiin korvaamaan

vanha (osittainen) ilmakierratysjarjestelma.

Keski-Euroopassa ymparistopolitikassa on useissa maissa ”porkkanalla” saatu ihmisia
lisédmaan ymparistdasioiden hallintaa ja ymparistévaikutuksensa paastdjen pienentéa-
misessa (mm. Belgian tuet, myds yksityistalouksille, aurinkopaneeleista). Suomessa
lienee enemman sanktioita suosiva kdytantd. Oli toteutustapa mikd hyvansa, ymparis-
totietoutta ja —vaikutusymmarrysta tulisi lisatd. Rohkeampi ja aktiivisempi ote ymparis-

tonakokulmien huomioon ottamiseen on tervetullut julkissektorilla, tienndyttajana.

Yleisesti rakennussektoria koskien nakisin mielellani kehittyvaa tietoisuutta ja julkaisu-
toimintaa ymparistoprofiilien suhteen. Myds ymparistokuormitusta kuvaavia mallinnus-
ohjelmia toivoisin kehitettavan ja sulautettavan suomalaiseen rakennuskulttuuriin,

-toimintatapoihin ja -materiaaleihin.

Julkissektorin ymparistdasioiden hallintaan on tulevaisuudessa panostettava, siséllytet-
tava se osaksi kaupungin strategiaa ja johtamiskulttuuria. Varsinkin Suomen suurimpiin
kuuluvassa kaupungissa tulisi ndin olla. Organisaatioon oma ymparistostrategia ja néa-
kemysta ymparistonakokohtiin; rakentamisessa yliedustettuna. Ymparistovaikutusten
arviointi tulisi tehdd aina ennen lopullista paatoksentekoa. Tama on jarkevaa, silla
suunnittelupdydalla ymparistosddstojd on helpoin tehda, ja se tdma tarkoittaa usein

myo6s sdastoja kustannuksissa, materiaalien ja energiankulutuksessa.
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