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ABSTRACT

The carbon footprint has received plenty of attention recently, especially in the media.
However, its actual assessment, particularly in the construction sector, has been mini-
mal and caused by the lack of common national policies and methods. In 2019, the Min-
istry of the Environment, in cooperation with Green Building Council Finland, developed
the first concrete assessment method to enable the evaluation of the environmental
impact and carbon footprint of the building’s entire life cycle.

This Bachelor’s thesis was commissioned by Vahanen Design Services Oy. The purpose
of the thesis was to develop the company’s expertise and knowhow in carbon footprint
assessment and to produce a successful Carbon Footprint Assessment for the Day Care
Wellness Campus in the city of Jarvenpaa.

First, climate change and its key concepts were discussed. Then, the new evaluation
method and its use were discussed including the carbon footprint assessment carried
out for the Day Care Wellness Campus in the city of Jarvenpaa. Finally, comparisons were
made to find out the impacts of the different phases of the life cycle and structural
designs of the relevant structures on the greenhouse gas emissions. The results were
also compared with the previous estimate of the carbon footprint of the same building
completed by the company nollaE Oy.

The results of the thesis show the significance of load-bearing structures in terms of
structural design in the fight and control against carbon footprint. On the other hand,
comparisons also highlighted the complexity of carbon footprint and the importance of
small design and material selections to eradicate greenhouse gas emissions. The critical
errors in the evaluation and the method were found in the repeatability of the calcula-
tion and its accuracy.

Keywords Carbon footprint, carbon handprint, carbon neutrality, greenhouse gases,
life cycle assessment

Pages 108 pages including appendices 60 pages



SISALLYS

0] 1 7 A VN 1 N 1
2 ILMASTONMUUTOS . .. et e ettt e e e et re e e e et e e e e eaeeeseaneeeeeananns 2
3 KASVIHUONEILMIO ... ittt et e ee e eteereeaesae st evesetaneeessenesensesnessesnesaeeneens 3
4 ILMASTOJARIESTELIMA ..ottt ettt et et eve v e eaeeresaeentene et eeeneessesnesaeseeanesaeas 4
4.1 SAtEIYPAKOLE ..eei ittt e e e s 5
o 11 11 oW e = U UPPPPE 6

5 TORJUNTA- JA OHJAUSKEINOT ...ttt ettt e e e et e e ee e e e e e e ananas 6
5.1.1 EUrO0OPaNn UNIONI coiieiiiiiiiiicii et 6

5.1.2 Kansalliset tavoitteet SUOMESSA......cccoccviiiiiieiie e, 7

6 RAKENNUSTEN HILIJALANJALJEN ARVIOINTITYOKALU ..ovveveeeieeeeeeeeeee e 8
6.1 ENNEN KAyttOa, AL-5...eeiiiiiiiee ettt s e e s 9
6.2 Kayton aikana, B3-4, Bb........ueeeeeieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e raaa e 9
6.3 KAYLON JAIKEEN, CL-d..ccccioiiiieeeee ettt eeee st e e e e e s eanabeeees 10
6.4 Elinkaaren ulkopuoliset Vaikutukset, D.........cccovveviirerreeieeiiiiiiiniieeeeeeeeeenvnneeee 11

7 HYVINVOINTIKAMPUKSEN PAIVAKOT ...ocviieiieiieieeeeeeeect ettt s s enis 11
8 MASSA- JA MAARALASKENTATIEDOT ..cuviivieeiceieeieeeeeteeee sttt e ettt stesaesneseesae e 14
8.1 Tekla Structures -RAK-tietomalli........ccccuvveeeiiiiieiieiie e 15
8.2 Solibri Model Checker -yhdistelmamalli .........ccccoeveivvrveiiiiieiiiieeeeeeee e, 18
8.3 EXCEI-TAUIUKKO ... e 19

9 MAARIEN-JA MASSOJEN LASKENTA ..oouviieeetieteeeeteeteeeete e see ettt ensesaesnesaesnnens 20
9.1 TilaVUUSPAINOT c...uiiiiieiiee ettt et ee e e e eesebrbree e e e seesensnabbeeeseesesesnnssseeens 20
9.2 Perustus-ja alapohjarakenteet........ccoevvvivviiiiiiiiiiceeeee e 21
9.3 VaAliPOharakentEet...uuueiiii ittt 22
9.4 Ylapohja- ja vesikattorakenteet .......c.coovvvvveeiiiiieiiiciieec e 23
9.5 Elementtien saumat ja Kahi-harkkoseinat ........ccccevvvveeiiiiiiiiiiiinieeeie e, 26
9.6 Piharakennukset ja Varust@el.......cccccvviicrireiiiiiieieiiieeeeee e 27
9.7 Sisatilat, varusteet ja pintamateriaalit.......ccccccceevveeineeeeieiiiie e, 28
9.8 LVIS-teKNiikKa ...ccoooiieiiiiiiiiiii, 29
9.9  ENErgiankulULUS......coiviiiiiiiiiiee ettt e e e e s saaae e s 30
10 HILIJALANJIALIEN ARVIOINT ..evieeeeeeeeeeee e et et eeeeeeeeeeveseesaeesese st eeseeseseseessesseseeenesanas 31
11 LOPPUTULOKSET JA NHDEN VERTAILU....citieiee ettt 35

12 POHDINTA . et s r e e e e s s s s bbbt e e e e e s s s s einns 42



LAHTEET

Liitteet
Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4

Hiilijalanjaljen arvioinnit ja - yhteenvedot, laskelmat 1 ja - 2
Maara- ja massaluettelo, laskelmat

Maara- ja massaluettelo

Elinkaaren CO2e- paastodjen jakautuminen

eri skenaarioissa



KASITTEET JA LYHENTEET

Albedo

BIM

COze

Elinkaaren
vaihe,
moduuli

EN

EPD
(Ymparisto-
seloste)

GWP

Hiilibudjetti

Hiilijalan-
jalki

Hiilikaden-
jalki

(Lat. Albus = Valkoinen). Tarkoittaa kappaleeseen heijastuneen ja siihen
osuneen valonmaaran suhdetta. Tavallisimmin maaritetdaan, joko Bondin
albedona A tai Geometrisena albedona p.

Lyhenne sanoista Building information model, jolla tarkoitetaan rakennuk-
sen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta
digitaalisessa ja 3D-muotoisena mallina.

Hiilidioksidiekvivalentilla tarkoitetaan erilaisten kasvihuonekaasujen il-
mastoalammittdvaa vaikutusta, joka muunnetaan hiilidioksidia vastaavalle
tasolle.

Standardin EN 15643-2 mukaan maaritetty rakennuksen elinkaaren vaihe.

Lyhenne sanoista Europdische Norm, jolla tarkoitetaan eurooppalaisen
standardointijarjeston CENin laatimien standardien tunnistetta.

Lyhenne sanoista Environmental Product Declaration, jolla tarkoitetaan
standardien EN 15804 ja ISO 14025 mukaista tuotteiden elinkaariarvioin-
tia. Se kuvaa tuotteen ymparistévaikutuksia sen koko elinkaaren ajalta ja
on puolueettoman kolmannen osapuolen verifioima.

Global Warming Potential. Termilld tarkoitetaan, kuinka paljon lampo-
energiaa tarkasteltava kasvihuonekaasu vangitsee ilmakehdan tietylla
ajanjaksolla suhteessa hiilidioksidiin ja sita ilmaistaan suhdelukuna.

Kuvaa ilmaston [ampenemisen rajoittamisen kannalta rajallista maaraa il-
makehan hiilidioksidipaastdja, jonka tarkasteltavalla ajanjaksolla voi-
simme ilmakehaan enaa tuottaa.

Tuotteen, materiaalin tai palvelun elinkaaren aikana muodostamien kasvi-
huonekaasujen summa.

Tuotteen, materiaalin tai palvelun elinkaaren aikana muodostamien abso-
luuttisten ilmastollistenhyotyjen summa, joka ilmoitetaan hiilidioksidiekvi-
valentteina.
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On kasite, jolla tarkoitetaan luonnollista hiilivarastoa, jonka koko kasvaa.
Luonnollisia hiilinieluja ovat meret, kasvit ja muut organismit, jotka kaytta-
vat fotosynteesia. Prosessissa ne sitovat omaan biomassaansa hiilta ilma-
kehdssamme sijaitsevasta hiilidioksidista.

Tarkoittaa materiaaliin tai tuotteeseen varastoitunutta ilmakehan hiilta
esim. puu, jonka kuivapainosta noin 50 % on ilmakehan hiilta.

On rakennuksen pinta-alaa kuvaava yksikko, jonka rajoina toimivat [ammi-
tettavaa tilaa ymparoivien seinien sisdpinnat tai niiden ajatellut jatkeet.

Tarkoittaa Solibri Model Checker -ohjelmassa informaation talteen ottoa
ja siihen tehtdvaa valmista tiedostoa, jonka avulla ohjelmankayttijan on
mahdollista keradta tietomallin sisdltamaa tietoa, lajitella, jarjestella, visu-
alisoida ja lopulta raportoida tietoa ulos raporttien avulla.

Tarkoittaa maa-alan tai huoneiston suhteellisen arvon maaraamista ver-
rattuna toisiin samanlaisiin arvoihin.

Tarkoittaa ilmi6ta, jossa betonin emaksisyyden muodostava kalsiumhyd-
roksidi pyrkii neutraloitumaan kalkkikivesta sen polttamisen yhteydessa
vapautuneen hiilidioksidin kanssa. [Imion lopullisena pyrkimyksena on ta-
ten muuttaa kalsiumhydroksidi takaisin kalsiumkarbonaatiksi eli kalkkiki-
veksi.

Kulmakerroin kuvaa suoran kaltevuutta ja sita kuinka jyrkka suora on. Ma-
tematiikassa silla kuvataan y-koordinaatin ja x-koordinaatin muutosta kak-
siulotteisessa koordinaatistossa.

Aurinkopaneelien huipputehon yksikko (kilowattipeak). Talla tarkoitetaan
mitattua huipputehoa, joka jarjestelmalld optimitilanteessa olisi mahdol-
lista tuottaa.

Lyhenne sanoista Life Cycle assessment, joka perustuu standardiin ISO
14044 ja sen menetelmiin arvioida tuotteen tai palvelun elinkaaren ympa-
ristdvaikutuksia.

Tarkoittaa jatteenluokitusta tilastolainsddadannon mukaisella standardi-
luokitusmenetelmalld (2004). Kayttotarkoituksena on Euroopan unionin si-
salla kayttaa jatteiden tilastoinnissa yhtenaista luokittelua. Luokittelu saa-
dettiin komission asetuksessa EWC-Stat Rev. 3 (EY 574/2004).
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Talo 2000-
nimikkeisto
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Voidaan kayttda tarkoitettaessa matemaattista kaksi- tai kolmiulotteista
pinta-alaa tai sen alanosaa ja sitd voidaan kuvata myds integraalina raja-
kayrien funktiot tunnettaessa.

On Suomessa rakennusalalla kdytettdava nimikkeisto ja yleinen rakennus-
hankkeen tiedon erittelytapa.

Termilld tarkoitetaan tdssad yhteydessd tuotteen, palvelun, yrityksen, toi-
mialan tai valtion vahaisia kasvihuonekaasupaastoja.



1 JOHDANTO

” The only home that we’ve ever known” (Goodreads Inc, 2019). Kotimme on noin 4,7
miljardia vuotta sitten padosin kivesta koostuva planeetta, joka kosmisessa mittakaa-
vassa on vain pieni sininen piste avaruuden loputtomassa tyhjyydessa. Huolimatta tasta
sille on vuosimiljardien saatossa muodostunut monimuotoisen elaman kehto. Vesi,
happi sen atmosfaarissa, sopiva pintalampétila ja sulan ytimen muodostama suojaava
magneettikentta ovat kaikki jo itsessadan uskomattomia ominaisuuksia, mutta yhdella ja
samalla planeetalla ne ovat suorastaan ihme. Tama kaikki ei kuitenkaan ole staattista,
eikd muuttumatonta. Planeettamme olosuhteet ovat muuttuneet lukuisia kertoja sen
historian saatossa. Luonnonkatastrofit mm. Asteroidit, komeetat, gamma- ja super- tu-
livuorten purkaukset seka ilmastonmuutokset ovat aiheuttaneet useita sukupuuttoaal-
toja, ja tehneet olosuhteet planeetallamme epdedullisiksi eldmalle. Ehka tunnetuin la-
jeja kohdannut sukupuuttoaalto on Liitukauden joukkosukupuutto. Se tapahtui noin
65,5 miljoonaa vuotta sitten suuren asteroidin iskeydyttya Jukatanin niemimaalle. Tama
tuho aiheutti suurten lajien, kuten dinosaurusten sukupuuton. Planeettamme histori-
assa on samankaltaisia sukupuuttoaaltoja tapahtunut viisi kappaletta. Maa on selviyty-
nyt voittajana naistd jokaisesta. Elamalle nama kilpailut ovat tarjoilleet vain pistesijoja.

Talla hetkellad planeetallamme on kdynnissa sen kuudes sukupuuttoaalto. Se tunnetaan
myos ilmastonmuutoksena. Erityisen tdman kertaisesta tekee se, ettd voimme nahda
itsemme sen tilaajana ja rakennuttajana. Historiaan peilaten on meiddan onnemme, etta
vastaamme myos kohteen suunnittelusta.

Opinnayteyoni kasitteleekin tietopohjaisesti ilmastonmuutosta ja sen tarkeimpia kasit-
teitd. Nama auttavat lukijaa ja tyOntilaajaa tyon keskeisimpien aiheiden ymmartami-
sessd, ja ovat tarkeitad katsottaessa ilmastonmuutosta erityisesti toimialakohtaisesti ra-
kennusalan silmin. Tyon varsinainen osuus muodostuu tutustumisesta YM:n laatimaan
hiilijalanjéljen arviointimenetelmaan ja rakennuskohteeseen Jarvenpdan Hyvinvointi-
kampuksen paivakoti suoritettavaan laskentatyohon, laskennan eri vaiheisiin ja paakoh-
tiin. Lopuksi suoritan omien arviointien perusteella vertailua eri rakenneosien ja ratkai-
sujen vaikutuksista kasvihuonekaasupaastdihin ja vertailen tuloksia nollak Oy:n aiemmin
kohteesta laatimaan elinkaariarvioon hiilijalanjaljesta.

Tilaajana tydssani toimii Vahanen Suunnittelupalvelut Oy. Yrityksena he ovat ymparisto-
politiikassaan sitoutuneet vastuulliseen toimintaan, sen kehittamiseen seka edistamaan
ymparistotyolladn omien ja asiakkaidensa ymparistotavoitteiden toteutumista. Yhdeksi
yrityskohtaisista ymparistotavoitteistaan on Vahanen Suunnittelupalvelut Oy maaritel-
lytkin rakennesuunnittelijan materiaalivalinnat ja hiilijalanjdljen. Vahanen Suunnittelu-
palvelut Oy:lle haasteet lahivuosien kohdalla tulevat liittymaan Suomeen kehitettdavan
hiilijalanjaljen arviointimenetelman ja sen kdaytdn omaksumisessa osana suunnittelu-
tyota seka projektienhallintaa. Tyéllani onkin tavoitteena avustaa yritysta ndiden haas-
teiden ennakoimisessa, mahdollisten ongelmakohtien I6ytdmisessa ja ratkaisemisessa,



kehittda omaa ja tyon tilaajan asiantuntijuutta rakennusten hiilijalanjaljen arvioimisessa
seka pohtia samalla hiilijalanjéljen arvioinnin nykytilaa ja tulevaisuutta.

2 ILMASTONMUUTOS

On planeettamme kuudes ja lahihistorian pahin sukupuuttoaalto. Se voidaan katsoa ole-
van seurausta ilmaston lampenemisestd, jonka seurauksena:

— Useat eldin- ja elidlajit ovat vaarassa kuolla sukupuuttoon.

— Ympadrivuotiset jadpeitteet ja ikiroutivat maa-alueet sulavat.

— Merivesien nousu ja niiden happamoituminen niihin varastoituvan
hiilidioksidin seurauksena.

— S&aan aari-ilmiot, rankkasateet, myrskyt ja kuivuudet yleistyvat seka
voimistuvat.

— Maapallon keskilamp6étila nousee.

Ihmiskuntana olemme myos vaarassa, johtuen suorista- tai epdsuorista vaikutuksista,
jotka em. seikat saavat aikaan. Tallaisia ovat puute ruoasta ja vedestd, kdyhyyden ja
maahanmuuton lisddntyminen.

Ihmisen aiheuttamista vaikutuksista ilmastoon ovatkin vuosien saatossa kiistelleet valti-
oiden paamiehet, poliitikot, tiedemiehet ja me tavalliset kansalaiset. Yhdessd olemme
olleet laajalti erimieltd sen syista ja seurauksista.

Tasta huolimatta aina teollisesta vallankumouksesta 1700- ja 1800-lukujen vaihteesta
alkaen ja jatkuen aina nykypaivaan saakka, ovat maapallon keskilampdatilat olleet tasai-
sessa nousussa. Luonnolliset vaihtelut [ampdtiloissa eivat kuitenkaan ole taysin vieraita.
Erityisesti pitkid ajanjaksoja tarkasteltaessa ovat huomattavatkin muutokset maapallon
keskilampotiloissa olleet suhteellisen tavallisia. Nykyisen kaltaisia korkeita lampétiloja
ei kuitenkaan ole tavattu samanaikaisesti eri puolilla maailmaa koskaan aikaisemmin.
Napa-alueilla kehitys on ollut vieldkin dramaattisempaa. Niilla [ampdtilat ovat nousseet
keskimaarin lahes kaksinkertaista vauhtia verrattuna muuhun osaan maapalloa. (II-
masto- opas, 2017)

Osasyy tahan skeptisyyteen on laajojen tutkimuksien ja niihin perustuvien tietojen tul-
kinnassa, joka ei aina ole tdysin yksiselitteista eika helppoa. Se vaatii prosessien ymmar-
tamista ja usein laajaa osaamista useilta eri tieteenaloilta. Ajatuksena se, ettd me vai-
kuttaisimme Maan kokoiseen taivaankappaleeseen, sen ilmastoon ja elin olosuhteisiin
tuntuu usein ldhes mahdottomalta ajatukselta. On kuitenkin hyva muistaa sanonta:” The
Devil is in the details” (The Phrase Finder, 2019).

Nykyisten ilmastonmuutosta kasittelevien tietojen ja syiden tutkimisen voidaan katsoa
alkaneen vuodesta 1824, jolloin ranskalainen matemaatikko Joseph Fourier tunnisti kas-
vihuoneilmion olemassaolon. Taman aiheen parissa tyoskentelivat useat tiedemiehet
vuosikymmenien ajan. Vuonna 1859 irlantilainen fyysikko John Tyndall ryhtyi tutkimaan



aikaisempien tutkimusten pohjalta ilmakehan kaasujen sateilyominaisuuksia. Han todis-
tikin ensimmaisena kokeellisesti, ettda Maan ilmakeha voi lammittaa sen pintaa, ja taten
nostaa sen keskilampotilaa. Tyndall julkaisi kokeensa tulokset ensimmaisen kerran
vuonna 1861 maailman toiseksi vanhimmassa tiedejulkaisussa Philosophical Transacti-
ons of the Royal Society. Kokeesta seurauksena olevan ilmién maarittelemisesta vastasi
vuonna 1896 ruotsalainen tiedemies Svante Arrhenius. Han oli ensimmainen, joka en-
nusti ilmaston [ampenevan, mikali ihmiskunta jatkaisi iimakehdssa olevan hiilidioksidin
maaran kasvattamista. (History, 2018)

3  KASVIHUONEILMIO

Aluksi pelkka teoria, mutta nykyisen tiedon ja kadsityksemme mukaan yksi ilmastonmuu-
tokseen keskeisesti vaikuttavista ilmidista. Sen kohdalla epavarmuutta luovat kuitenkin
yhteisvaikutukset, jotka ovat vield vaikeasti ennustettavissa ja ymmarrettyja pitkalla aika
valilla. Syita talle voidaan lahtea tarkastelemaan noin 1,496 x108 km:n ja 8,3 minuutin
matkan takaa Auringosta, ja siitda kuinka auringonvalo reagoi ilmakehan kasvihuonekaa-
sujen kanssa.

Auringon valo on sahkdmagneettista sateilya. Auringon ollessa tahti se emittoi sahko-
magneettisella spektrilld. Nama fotonit saapuessaan Auringosta Maan ilmakehaan rea-
goivat ilmakehan ja pilvien kanssa heijastuen takaisin avaruuteen, absorboituen niihin
tai jatkaen matkaa aina maanpinnalle saakka. Kuvassa 1 on esitetty piirroksen avulla
sahkdmagneettisen sateilyn eri vaiheet sen matkalla auringosta Maan pinnalle.

Kuva 1. Kasvihuoneilmio (Astro.utu, n.d.a).

Maanpintaan osuessaan tama sateily muuntuu infrapunasateilyksi. Infrapunasateily
vuorostaan kimpoaa takaisin avaruuteen ja viilentaa planeettaa tai absorboituessaan il-
makehan vesihdyryn, kasvihuonekaasujen kanssa jaa lammittamaan planeettamme pin-
taa.
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Huolimatta kasvihuoneilmion haitallisista ominaisuuksista on se planeetalla elaville eli-
oille, kasveille, eldimille ja ihmisille taysin valttdmatonta. llman luonnollista kasvihuo-
neilmiotd Maan keskilampotila olisi teoreettisen albedon mukaan noin 33 °C matalampi,
kuin ilman sen vaikutusta. Talloin planeetalta ei |6ytyisi vettd nestemdisend tai vesi-
hoyryna.

IImioén haitallisia vaikutuksia ruokkivat kaikki sellaiset atomit ja molekyylit, jotka absor-
boivat infrapunasateilyd. Tamankaltaisia ovat kaikki tietylle aallonpituusalueelle osuvat
atomit, molekyylit ja hiukkaset. Tarkemmin aineet, jotka tukkivat 8-12 um alueen ns.
infrapunaikkunasta. Kuvassa 2 on kuvattuna infrapunaikkuna, jonka Maan ilmakehan
kaasut absorboivat elektromagneettisesta sateilysta tietylla aallonpituudella.
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Kuva 2. Taulukko prosenttiosuuksista, jotka Maan ilmakehan kaasut absorboivat elekt-
romagneettisesta sateilysta tietylla aallonpituudella (earthobservatory.nasa, n.d).

Naistd yleisimpia ja tyon kannalta ehka relevanteimpia ovat vesihoyry, hiilidioksidi (CO>),
metaani (CH4), dityppioksidi (N20), otsoni (O3), hiilimonoksidi (CO) sekd CFC-yhdisteet.
(astro.utu, n.d.b) Naiden hyvin infrapunasateilya absorboivien, atomien, molekyylien ja
hiukkasten nimityksena on ilmastotieteessa totutumpi kdyttaa nimea kasvihuonekaasut.

4 ILMASTOJARJESTELMA

Kasvihuonekaasujen tiedetdaan kunkin aiheuttavan ominaisuuksiensa mukaisesti, hie-
man erilaisia vaikutuksia ilmastoomme. Erityisesti alimmissa ilmakehan kerroksissa ja
kokonaisessa ilmastojarjestelmassa vaikutukset voivat olla pitka- tai lyhytkestoisia, mer-



kityksellisia tai merkityksettomia. Kaasut myos vaikuttavat toisiinsa tavoilla, jotka saat-
tavat olla hankalia ennustaa. Pienhiukkasia, joita muodostuu luonnollisten, ihmisen ai-
heuttamien kemiallisten sekd erimuotoisten palamisreaktioiden seurauksena Maan il-
makehdassa. Niiden nettovaikutukset ilmastojarjestelmaan ovat negatiivisia, eli taten ne
viilentavat maanpintaa. Tata useiden tekijoiden aiheuttamaa energiaepatasapainoa il-
mastojarjestelmassa kuvataan sateilypakotteella.

4.1 Séateilypakote

Muodostuu ihmiskunnan aiheuttamista kasvihuonekaasuista ja niiden ilmastoa [ammit-
tavasta vaikutuksesta seka tuotettujen pienhiukkasten jaahdyttavasta vaikutuksesta.
Summaa ja sen vaikutusta mitataan siteilytehonmaaralla nelidmetria kohden (W/ m?).
Tutkimuksien mukaan ihmiskunnan kokonaispakote on noin 1,6 W/ m2. TAm3 saadaan
laskemalla yhteen hiilidioksidin (1), metaanin, typpioksiduulien, halogenisoitujen hiilive-
tyjen ym. (2), otsonin positiivinen ja negatiivinen vaikutus (3), pienhiukkasten suora (4)
ja epdsuora vaikutus (5) ja auringonsateilyn intensiteetissa tapahtuvien muutosten ai-
heuttama sateilypakote (6). Diagrammi kuvassa 3 esittad ilmakehan kasvihuonekaasujen
sateilypakotteiden maaria.
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Kuva 3. Tahanastiset ihmisen aiheuttamat ilmastojarjestelman epatasapainoon johtavat
sateilypakotteet diagrammilla esitettyna (ipcc.ch, n.d).

Epavarmuus tekijoista ja tiedonlaadun luotettavuuksista huolimatta on tuloksista ndh-
tavissa selva yhteys hiilidioksidipdastojen aiheuttaman sateilypakotteen ja ihmiskunnan
kokonaissateilypakotteen vililld. Taman yhteyden vuoksi onkin luonnollista olettaa, etta



paras tapa ilmastonldmpenemisen hillitsemisessa on pitkaikaisten kasvihuonekaasujen
rajoittaminen ja vahentaminen.

4.2 Hiilibudjetti

Kaikki ilmastonlampenemiseen vaikuttavat kasvihuonepdastot ja niiden sateilypakot-
teet voidaankin ajatella syovan yhta ja samaa rajallista maaraa kokonaisbudjetistamme
ja kokonaispaastoistamme, jotka voimme ilmakeh&an tarkasteltavalla ajanjaksolla siir-
taa. Ajatuksena onkin, etta paastot 50 vuoden takaa syovat samaa budjettia 50 vuoden
padsta 2070. Maapallolle globaalisti asetettuna budjetti on suhteellisen helppo maarit-
taa. Tamanhetkisen tiedon mukaisesti hallitustenvalisen ilmastopaneelin IPCC:n arvioin-
tiraportissa nro.5 on esitetty vuoden 2018 alusta jaljella olevaksi maaraksi vain noin 270
GtCO,/ a. Tama puolestaan tarkoittaisi maailmanlaajuisilla paastoilla 41 GtCO>/ a, vain
7 vuoden aikarajaa paastojen osalta. (Sitra, 2018)

Arvioissa on kuitenkin vield suuria eroja, jotka kuvaavat edelleen aiheen monimutkai-
suutta ja sen ennustettavuuden haasteellisuutta. Hiilidioksidin ollessa vain yksi monista
ilmakehdn kaasuista ei mydskdan ole yhdentekevaa keskittya ainoastaan yhden kasvi-
huonekaasun vahentamiseen. Hiilidioksidin pidempiaikainen vaikutus ilmakehassa ver-
rattuna muihin kasvihuonekaasuihin puoltaa niiden budjetoimista erilleen muista lyhyt-
aikaisista kasvihuonekaasuista, kuten metaanista, typpioksiduuleista, halogenisoiduista
hiilivedyista. Menettelytapa poistaisi myos budjetin manipuloinnin mahdollisuuden val-
tioiden, yrityksien ja yksityishenkildiden kohdalta. (Sitra, 2018)

5 TORJUNTA- JA OHJAUSKEINOT

Yhdeksi tehokkaimmista torjuntakeinoista taistelussa ilmastonmuutosta vastaan on
kansainvalisissa tutkimuksissa havaittu olevan hiilidioksidipaastéjen ja ihmisen toimin-
nan, yrityksen, organisaation tai tuotteen aiheuttaman kokonaissateilyvaikutuksen va-
hentdaminen. Tahan tullaan jatkossa velvoittamaan enenemissa maarin kansainvalisella
ilmastopolitiikalla, joista konkreettisimpana esimerkkind on 2015 solmittu Pariisin ilmas-
tosopimus. Sopimus velvoittaa siihen sitoutuneita maita pyrkimaan toimiin ilmaston
lampenemisen rajaamiseksi 1,5 asteeseen ja taten karsimaan rajusti kasvihuonekaasu-
paastojaan. Taman kansainvalisen yhteistyon keskidssa toimii Euroopan unioni, jonka
ilmastopolitiikka taten jasenmaana ohjaa myds voimakkaasti Suomen lainsaadantéa ja
kansallista ilmastopolitiikkaa pienempaan hiilijalanjalkeen.

5.1.1 Euroopan unioni

Euroopan unioni toimii Pariisin ilmastosopimuksen mukaisesti, jolloin sen kasvihuone-
kaasujen maaran olisi oltava vuoden 1990 tasosta -40 % vuonna 2030. Naista paadsto-
kauppajarjestelmaan (ETS) kuuluvien alojen kohdalla tdma tarkoittaa -43 % paastoja ja
taakanjakoasetuksen voimin esimerkiksi rakennusalan kohdalla paastotavoite on vuo-



den 2005 tasoon nahden -30 %. (European Union, 2016) Pidemman aikavalin suunnitel-
mana Euroopan unionilla on olla johtavassa asemassa ilmastoneutraaliuden alalla ja
tasta syysta ilmastoneutraaliuteen pyritdaan jo vuoteen 2050 mennessa. Taman tavoit-
teen saavuttaminen edellyttdaa toimia eri strategisilla aloilla kuten energiatehokkuu-
dessa, uusiutuvien energialahteiden kdytossa, puhtaassa, turvallisessa ja verkottu-
neessa lilkkuvuudessa, kilpailukykyisessa teollisuudessa ja kiertotaloudessa, infrastruk-
tuurissa ja yhteen liitanndissa, biotaloudessa ja luonnollisissa hiilinieluissa, hiilidioksidin
talteenotossa ja varastoinnissa. (eur-lex.europa.eu, 2018)

5.1.2 Kansalliset tavoitteet Suomessa

Suomi on toiminnallaan sitoutunut kansainvalisiin ilmastotavoitteisiin. Yhtena suurim-
pana tavoitteenaan on maan hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. Pidemman aika-
valin suunnitelmiin kuuluu 80 %:n vahennys kasvihuonekaasupaastéihin 1990 vertailu-
tasosta, aina vuoteen 2050 mennessa. (Iimastolaki 609/2015.) Tdma suuri muutos tuo
vaikutuksia erityisesti rakentamiseen ja niiden suunnitteluun. Mikali kuvassa 4 esitetty-
jen Suomen kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien osalta lasketaan yhteen teolli-
suuden - ja rakentamisen - sekd muun energian osuudet. Oli niiden osuus koko energia-
sektorin kasvihuonekaasupaastoistda vuonna 2018 noin 28 %. (Tilastokeskus, 2019)

Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat vuosina 1990-2018 (milj. tonnia CO2-ekv).

milj.t CO~ekv.
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Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupadastot ja -poistumat vuosina 1990-2018 (Tilastokes-
kus, 2019).

Ymparistoministerio aloittikin vuonna 2016 tahan tavoitteeseen tahtaavan vahahiilisen
rakentamisen tiekartan kehitysty6t. Tama on niin ikdan kdaynnissa olevan maankaytto-



ja rakennuslain kokonaisuudistuksen keskeinen osa, yhdessa rakentamisen elinkaarivai-
kutuksien arvioinnin kanssa. (Ymparistoministerio, 2019.a, s 12)

Rakennusalalla on kohti vahahiilistd rakentamista edetty tdhan asti sadddsohjauksella
rakennusten energiatehokkuuden suhteen. Tdman ja uusiutuvan energiankayton lisaa-
minen ovat kuitenkin muuttaneet rakennusten paastokuormajakaumaa siten, etta paas-
tojen vahentamiseksi on alettava katsoa muita rakennuksen elinkaaren aikaisia vaiheita
ja niista aiheutuvia kasvihuonekaasupadstéja. Useiden tutkimusten mukaan rakennus-
materiaalit ovat muodostuneet merkittavaksi tekijaksi arvioitaessa elinkaaren aikaisia
kasvihuonekaasupdastoja. VTT:n (VTT, 2018, s. 7) mukaan suurin osa rakennusten koko
elinkaaren kasvihuonekaasupdastéihin johtavista valinnoista tehdaan rakennuspaikan,
suunnittelun, tuotteiden valinnan ja - yllapidon, rakentamisen -ja huollon toteutuksen,
materiaalien kaytdssa, - loppusijoituksessa ja - kierratyksessa kayttoidan paatyttya. Paas-
tovahennyspotentiaali painottuukin talléin rakennusten elinkaaren alkupdahan (Bi-
onova, 2017, s. 8) ja olisi taten oikeanlaisella suunnittelulla ja materiaalivalinoilla saavu-
tettavissa.

Vahahiiliseen rakentamiseen kaavailtu siirtyma on kolmivaiheinen ja sen on tarkoitus
olla kdytdssa rakentamisenohjauksessa vuoteen 2025 mennessa. Talldin kaytdssa olisi-
vat mahdolliset raja-arvot ns. hiilibudjetit, joita edeltdisivat ilmoitusvelvollisuus ja raken-
nuskannan kytkentda vahahiilisyyden ohjaukseen vaiheittain. My6s rakennuskannan
padastotietojen seuranta on alustavassa suunnitelmassa ja sen kolmannessa vaiheessa
mukana.

6 RAKENNUSTEN HIILIJALANJALJEN ARVIOINTITYOKALU

”Rakennusten hiilijalanjaljen arviointi on tulossa osaksi suomalaisia rakennusmaarayksia
2020-luvulla” (Ymparistoministerio, 2019.a, s 58). Tasta syystd on oleellista kehittaa sita
varten kansallinen menetelmd, jota suunnittelijat ja konsultit pystyisivat jatkossa kayt-
tamaan. Tyossani kdytetty arviointityokalu ja -menetelmad, perustuu Euroopan komis-
sion laatimaan Level(s)-menetelmaan. Talle puolestaan luovat pohjan erilaiset tutkimuk-
set mm. VTT ja standardit EN 15643-sarja, EN 15978 ja EN 15804. Arviointityokalun tuot-
tamisesta ovat vastanneet Ymparistoministerio ja Green Building Council Finland.

Menetelmadssa arvioidaan rakennuksen aiheuttamia kasvihuonekaasupdastoja, niiden
aiheuttaman hiilijalan- ja hiilikddenjaljen avulla sen koko elinkaarenaikana. Laskennan
yhteenveto eri moduuleista tuottaa ensin rakennuksen hiilijalanjaljen hiilidioksidiekvi-
valenttien painona jaettuna rakennuksen lammitetylla nettopinta-alalla ja arviointijak-
son pituudella. Yksikk6 on talldin kgCO2e/ m?/ a ja tulos on postiviinen kokonaisluku.

Hiilikadenjalki rakennuksen koko elinkaarelle muodostetaan laskemalla yhteen elope-
raiset hiilivarastot, hiilinielut, materiaalien uudelleenkayton, - kierratyksen ja - energi-
anhyddyntamisen avulla valtetyt kasvihuonepaastot. Tulos ilmoitetaan negatiivisena ko-
konaislukuna ja edelld mainittuna yksikkéna kgCO,e/ m?/ a.



Arvioinnissa kasitellddn seuraavat rakennuksen elinkaarenvaiheet: tuotevaihe (A1-3),
rakentaminen (A4-5), kdyttovaihe (B) ja elinkaarenloppu (C) sekd mahdolliset rakennuk-
sen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt ja haitat (D).

6.1 Ennen kayttoa, A1-5

Ensimmaisessd moduulissa arvioidaan rakennuksenosat. Tassa vaiheessa arviointityoka-
lun kehitysty6ta ovat arvioinnissa mukana Talo 2000-nimikkeiston mukaisesti tontille si-
joitettavat maanosat, tuennat ja vahvistukset, paallysteet ja aluerakenteet. Kantavista
rakenteista arvioidaan perustukset, alapohjat, runko, julkisivut, ovet ja ikkunat, ulkota-
sot ja kattorakenteet. Tdydentavia rakenteita ovat vdliseinat ja -ovet, portaat, pintara-
kenteet tyypilliset kiintokalusteet, hormit, tulisijat ja tilaelementit. LVIS-tekniikka jarjes-
telmineen kuuluu myds mukaan arviointiin. Siihen sisaltyvat [dmmitys-, vesi- ja viemari-
, ilmastointi-, jddhdytys- ja sdhkdjarjestelmat seka sprinklerit ja hissit. Lopuksi arvioidaan
vield tydmaalla kulutetun energian ja syntyvan ylijaamaan (hukan) maara. (Ymparisto-
ministerio, 2019.a, s 18)

Tassa arvioinnissa ulkopuolelle jatetaan tontille tai rakennukseen sijoitettavat kasvit, il-
mastovaikutukset maaperdan, kasvillisuuteen ja vesistéon, rakentamisessa kaytettavat
vdliaikaiset tuennat, telineet, suojaukset ja tydmaatilat. Lisdksi tontilla tapahtuvat maa-
peran kunnostustyot ja purettavat rakenteet ja rakennukset, jatetdaan arvioinnin ulko-
puolelle. Arvioidaan ns. tydmaalle tulevaa materiaalivirtaa, ei sielta poistettavaa.

Arvioinnissa hiilijalanjaljen arvioimiseksi rakennusosalle kdytetaan valmiiksi arviointime-
netelmaan laadittua materiaalikirjastoa, jonka tiedot perustuvat VTT:n kokoamiin tulok-
siin ja tietoihin. Laskennassa voidaan myos hyddyntad EPD:n mukaisia tarkempia tietoja
tuotteen padastoista ja lisdtd nama mukaan arviointiin kayttamalla korvaa taulukkoarvoja
tarkemmilla tiedoilla painiketta. Valmiit taulukkoarvot koskevat arvioinnissa talotekniik-
kaa ja sen jarjestelmia. Tiedot ovat maaritettyja lammitettya huonealaa kohti, ja ne voi-
daan tarvittaessa muuttaa kerrosalakohtaisiksi jakamalla ne luvulla 1,18. Massa— ja maa-
ratiedot pohjautuvat VTT:n tekemaan aikaisempaan selvitykseen ja taustaraporttiin
vuonna 2013.

6.2 Kayton aikana, B3-4, B6

Rakennuksen kayton aikana huomioidaan vaihdettavien rakennustuotteiden maara ja
siihen kaytetty ostoenergian maara. Huomioon otetaan kaikki tuotteet, joiden tekninen
kayttoika on rakennuksen tavoitekayttoikda lyhyempi. (Ympéristoministerio, 2019.a, s
22) Lisaksi huomioidaan kdytonaikana kulutettavasta kokonaisenergiankaytosta (os-
toenergiankulutus) syntyvat kasvihuonekaasupdastot.

Ostoenergiankulutus lasketaan uudenrakennuksen energiantehokkuudesta annetun
asetuksen mukaisesti. (Ymparistoministerio, 2019.a, s 31) Nama tiedot ostoenergian tar-
peesta perustuvat energiatodistukseen tai muihin vastaaviin laskelmiin. Energiamuoto-
jen paastokertoimet muodostavat kdytetyn energian hiilijalanjdljen. Energia- ja ilmas-
tostrategian vaikutusten takia on huomioitava, ettd naissa kertoimissa oletetaan Suo-



10

men energiapddstojen etenevan tulevaisuudessa vahdpaastdisempaan suuntaan. Tar-
kemmat maaritykset energiamuotojen paastokertoimille I6ytyvat Ymparistoministerion
julkaisusta 2019:22. (Ymparistoministerio, 2019.a)

Materiaalien kohdalla niiden oletetaan olevan vaihdettaessa aina uusia ja oletettu ra-
kentamisen ja toteuttamisen tapa on tadysin edeltdvan kaltainen. Laajamittaisia korjaus-

toimenpiteitd ei tdssa arvioinnissa huomioida.

Tuotteiden vaihtovali lasketaan kuvassa 5 esitetylla tavalla rakennuksen tavoitekayt-
toidn ja tuotteen suunnitellun kayttéian osamaarana vahennettyna kokonaisluvulla yksi.

Kaava 1. Tuotteiden vaihtovilin laskenta

) - Rakennuksen tavoitekayttoika vuosina
Vaihtovali = [( ) - 1]
Tuotteen suunnittelukayttoika vuosina

Kuva 5. Ohjeistus tuotteiden vaihtovalin laskentaan (Ymparistoministerio, 2019.a, s 22).

Tasta laskennasta saatu arvo pyoristetadn kokonaisluvuksi normaalin lasku- ja pyoristys-
saannon mukaisesti ja saadun kokonaisluvun seka alkuperaisen hiilidioksidiekvivalentti
kilogramma maaran tulo kuvaa arvioinnissa tuotteiden vaihdon aiheuttamia kasvihuo-
nekaasupaastoja rakennuksen, sen tuotteiden ja materiaalien koko elinkaaren aikana.

6.3 Kayton jalkeen, C1-4

Kayton jalkeen voidaan arvioida jatteenkasittelyn ja loppusijoituksen aiheuttamaa hiili-
jalanjdlked. Kuvassa 6 on esitetty elinkaaren eri vaiheiden paastdjen taulukkoarvoja,
joita arvioinnissa on kaytossa oletusarvoina.

Tyypilliset padstot (kqCO efm’)

Al-3 Valmistus {lasketaan aing hankekohtaisin tiedoin)

Ad Kuljetus tymaalle 10,20 | Keskimaardinen kuljetusetaisyys Suomessa
A5 UudisrakennustySmaan toiminnot 27,30 Tybmaan energian ja polttonesteiden kulutus
B3-4 Korjausten energiankulutus' 2,16 Materiaalien valmistus arvioitava erikseen

Bs Energian kayttd (lasketaan aina hankekohtaisin tiedain)

C1 Purkutydmaan toiminnot 780 Tydmaanenergian ja polttonesteiden kulutus
2 Kuljetus jatkokasittelyyn 10.20 Keskimaardinen kuljetusetdisyys Suomessa

C3-4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus 15,60

Kuva 6. Elinkaarenvaiheiden paastojen taulukkoarvoja (Ymparistoministerio, 2019.a, s
47).
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Nama taulukkoarvot pohjautuvat aikaisempiin Suomessa tehtyihin hiilijalanjalki arvioin-
teihin ja niiden keskiarvoihin, joihin on lisatty 20 %:n epavarmuuskerroin. (Ymparistomi-
nisterio, 2019.a, s 47)

6.4 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset, D

Mikali rakennustuotteet ja —materiaalit kelpaavat elinkaariarvioinnin osalta uudelleen-
kayttoon, materiaalikierratykseen tai energiaksi hyodynnettavaksi. Tama tarkoittaa nii-
den poistumista arviointikohteen systeemirajojen ulkopuolelle ja ne kohdennetaan ar-
vioinnissa kohtaan D. (Ymparistoministerio, 2019.a, s 50)

Tamankaltaisten vaikutuksien ei oleteta kuitenkaan vaikuttavan lopulliseen hiilijalanjal-
keen sitd alentavasti, vaan muodostavat yhdessa muiden hiilinielujen kanssa rakennuk-
sen lopullisen elinkaarenaikaisen hiilikadenjaljen.

7 HYVINVOINTIKAMPUKSEN PAIVAKOTI

Opinndytetyossani arvioinnissa kdytettava kohde on Jarvenpaan Hyvinvointikampuksen
paivakoti. Rakennus sijoittuu Jarvenpaan sosiaali- ja terveyskeskuksen ympdrille. Kuvissa
7 ja - 8 ovat ndkymat rakennuksen etelanpuoleisesta ilmansuunnasta seka leikkipihan
suunnasta katsottaessa.

S, - & Ko f
3 e, . 25" L0 O |

Kuva 7. Ulkokuva eteldaan (Raami Arkkitehdit Oy, 2019).
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Kuva 8. Ulkokuva, leikkipiha (Raami Arkkitehdit Oy, 2019).

Hyvinvointikampuksessa yhdistyvat esteeton asuminen ja hyvinvointipalvelut. Kampuk-
selle rakennetaan ymparivuorokautinen paivakoti, jossa on 8:n lapsiryhmaa ja yksi koh-
taamispaikka, joka palvelee mm. pienlapsiperheitd. Sen on tarkoitus olla kadytossa
1/2021.

Kohteen suunnittelusta vastaavat seuraavasti:

— P&a- ja arkkitehtisuunnittelu, Raami Arkkitehdit Oy

— Rakennesuunnittelu, Vahanen Suunnittelupalvelut Oy
—  LVIS-suunnittelu, Rejlers Finland Oy

— Automaatiosuunnittelu, GHS Group Oy

— Geotekninen suunnittelu, Geopalvelu Oy

— Palosuunnittelu, Vahanen Suunnittelupalvelut Oy

— Maaldampokenttd, Konsulttitoimisto Enersys Oy

Rakennus on kaikkiaan 3-kerroksinen paivakotirakennus. Rakennuksen kantavana pys-
tyrunkona toimivat ulkoseinien sisakuoren ja vdliseinien betonielementtirakenteet. Kan-
tava vaakarakenne koostuu ontelolaatta- ja terasliittopalkeista. Alapohja on maanvarai-
nen paikallavalettu betonilaatta, jonka alapinnassa on lammadneristys. Ylapohjan kan-
tava vaakarakenne koostuu padosin ontelolaatoista, joiden paalla oleva vesikattora-
kenne muodostuu puhallusvuorivilla eristyksesta seka puisen vesikattorakenteen paille
asennettavasta kermi-vedeneristyksestda. Anturat ovat tiivistetyn murskekerroksen
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pdélle valettuja betonisia nauha- ja pilarianturoita. Sokkelit ovat betonielementteja. Jul-
kisivut koostuvat pddosin betonipintaisista sandwich-elementeistd ja julkisivulevytyk-
sistd Cembrit-kuitusementtilevyin. Lisdksi koristeina ja arkkitehtuurisina tunnuspiir-
teina, sekd osana rakennuksen julkisivua ovat reikateraslevysta tehdyt verhoukset, joita
loytyy luhtikdytavan ja -parvekkeen, pihakatosten ja rakennuksien seindkkeiden seka ni-
mikyltin yhteydesta.

LVIS-tekniikan osalta kohteen lammdntuotantojarjestelmdna tulee toimimaan maa-
[ampo ja maalampdokaivot, joilla tiloja voidaan myds tarvittaessa viilentaa. Paaasiallinen
[ammitystapa huoneissa ja tiloissa on lattialammitys monikerrosmuoviputkin seka tiloi-
hin, joihin lammitysteho ei muutoin olisi riittavaa asennettavat erilliset vesikiertoiset ra-
diaattorilammittimet. Kayttdvesi-, viemari-, lammitys- ja jadhdytysputkien seka laittei-
den kohdalla kdytetaan yleisesti muovi-, terds-, kupari- ja komposiittiputkia. Imanvaih-
tojarjestelma koostuu sinkitysta terdslevysta valmistetuista kanavista, jonka ilmanvaih-
tolaitteina toimivat huonekohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet lammaontalteen-
otolla ja tuloilman viilennyksella.

Rakennuksen sahko- ja telejarjestelmien rakentaminen toteutetaan normaaleja asen-
nustapoja ja menetelmia kayttaen. Asennuksissa noudatetaan sahkéturvallisuutta kos-
kevia sekda Suomessa voimassa olevia lakeja, maardyksia ja ohjeita kuten kohteen jarjes-
telmakuvaus. (Rejlers Finland Oy, 2019.a) Sahkon paikalliseen tuotantoon asennetaan
kohteeseen 15 kWp aurinkopaneelijarjestelmad. Automaatio toteutetaan LVIS-
jarjestelmien valvontana uudella hajautetulla sdato- ja valvontajarjestelmalla. Etaval-
vonta toteutetaan jarjestelmaselostuksen mukaisena. (GHS Group Oy, 2019)
Paloluokaltaan rakennus on P1-luokkaa ja suojaustasona toimii tarvittava alkusammu-
tuskalusto ja automaattinen paloilmoitinjarjestelma. Palotekninen suunnittelu toteute-
taan paloteknisten rakennus- ja rakennetyypeille ominaisten maaraysten ja suunnitte-
luratkaisujen mukaisesti sekd paikallisen paloviranomaisen ohjeiden ja lausuntojen poh-
jalta.

Seuraavassa lyhyt listaus rakennushankkeen laajuutta kuvaavista tiedoista:

— Tontin pinta-ala 4232 m?

— Rakennusoikeus 2500 m? +te 5%

— Kerrosalat:

— Paivakotirakennus 2 206 m?

— Varastot (2 kpl) 50,5 m?

—  Yhteensa 2 256,5 m?

— Bruttoala paivakotirakennus 2 401 m?
- Lammitetty nettoala 2258 m?
— Huoneistoala paiviakotirakennus 2 071 m?
— Tilavuudet:

— Péivakoti 10279 m3

— 2 xulkovarasto 141 m3

—  Yhteensa 10420 m3



— Vdestonsuojan pinta-ala
— IV-konehuoneen pinta-ala

8 MASSA- JA MAARALASKENTATIEDOT

139 m?
149 m?

14

Ennen varsinaista rakennuksen hiilijalanjaljen arviointia, on sita varten laadittava massa-
jamaaralaskentaluettelo arvioitavista rakenneosista. Tama prosessi alkaa useista eri lah-
teistad saatujen tietojen ldapikdymiselld ja arvioinnilla. Kohteen laajuus ja suunnittelun
valmiusaste, tarkoittivat suurta maaraa erilaisia suunnitelmia ja tietoja. Naiden soveltu-
minen hiilijalanjaljen arviointiin oli arvioitava jokaisen kohdalla erikseen.

Alun muodostivat rakennuttajan Mestaritoiminta Oy:n kautta vastaanotetut ja Areite
Oy:n laatimat maaralaskentatiedot. Nama tiedot olivat kuitenkin laadittuja aikataulutar-
koitukseen ja eivatkd ne sen vuoksi olleet tdysin optimaalisia hiilijalanjéljen arviointia
varten. Kuvassa 9 on ndhtavissd myos listauksen ongelmallisuus siind kaytetyn litteroin-
nin osalta.

2280 PERUSMUURIT, PERUSPILARIT JA PERUSPALKIT, VEDENERISTYS
228140 359 m2
228141 72 jm
228145 lementin AR AS ulkopuolinen patelevy tai kermi 89 m2
228146 ..RAK yleisleikkauksia
25 VAESTONSUOJARAKENTEET
2541 VAESTONSUOJAN MUURAUS
254101 Vss:n varauloskaytdvian pidhin harkkemuuraus, 1 m2 1 kpl
2550 VAESTONSUOJAN ELEMENTTITYS
TONSUOJA
viesténsuecja, sucjapinta-ala 143 m2

hankinta h1=300 mm, bruttoala 22 m2 19 m2
25511 Sei wenttien hankinta h1=350 mm, bruttoala 148 m2 145 m2
255114 Valiseindelementtien hankinta hl=200 mm, brutteala 55 m2 49 m2
255116 Massiivilaattaelementtien hankinta h1=400 mm 162 m2
255118 kokuiluelementtien hankinta, pakokuilun pituus 3,5 + 4 im 1 era
255130 i 1200 x 2100 mm 2 kpl
255132 LISAHINTA, sulkuluukku 620 x 800 mm 1 kpl
255136 LISAHINTA, LVIS —lipiviennit 1era
255140 Elementtien asennus ja asennustarvikkset 1 erad
255142 Elementtien saumaus- ja jilkivalubetoni 1erd
255146 Elementtien kul us 1erd
255160 Paikallavalettu alapohja h1=150 mm, betonocinti 24 m3

Kuva 9. Otos maaralaskentaluettelosta aikataululaskentaa varten (Areite Oy, 2019).
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Hiilijalanjdlkea varten ja Ymparistoministerion ohjeistuksen mukaisesti maara- ja massa-
luettelon olisi oltava Talo 2000-nimikkeiston mukainen, jotta sen jatkokadytto arvioin-
nissa olisi sujuvaa tai ylipdansa mahdollista. Areite Oy:n maaralaskentaluetteloa muok-
kaamalla kevennettyyn muotoon, olisivat talloin listattuna ainoastaan maarat relevan-
teimmille rakenneosille ja materiaaleille. Téma muodostikin kokonaisuuden, joka oli ai-
noastaan noin 10 % alkuperdisestad 30 sivun mittaisesta maaraluettelosta. Litterointi-
muuntaminen perustuen Ymparistoministerion laatimaan rajaukseen rakenneosista ja
Talo 2000-nimikkeistosta tapahtui sekin padsaantdisesti ainoastaan poistamalla ensin
kaikki ns. tyolitterat seka litterat, joilla ei ole selkedd massaa ja taten hiilijalanjalkea ja
muuntamalla littera vastaamaan samankaltaista litteraa Talo 2000-nimikkeistdssa.

Pian oli kuitenkin selvaa, etta yksin tdama tietomaara ei tulisi riittdmaan. Loput tiedoista
arviointia varten olisikin maaritettava muilla menetelmilla ja tavoilla sekd mahdollisuuk-
sien mukaan tarkennettava. Ainoastaan talla tavoin laskenta saadaan suoritettua hyvak-
syttavasti loppuun kaikkien merkityksellisten osa-alueiden ja rakenteiden kohdalla. Eri-
tyisesti rakennesuunnittelun kannalta oleellisin puute Areite Oy:n laskelmissa oli sittem-
min valmistuneiden tarkkojen RAK-detaljien huomioimattomuus.

8.1 Tekla Structures -RAK-tietomalli

Kohteesta laaditun RAK-tietomallin avulla olisi hyva tapa kerata loppuja puuttuvista tie-
doista ja tdydentaa supistettua Areite Oy:n listaa. Tekla Structure -ohjelmalla ty6 alkoi
jakamalla tietomalli kerroksiin. Kohteen tietomallissa ei tahdn ollut taysin soveltuvaa
kerrosjakoa, jolloin kerrosjako oli toteutettava mahdollisimman yksinkertaisesti kayt-
tden New View-toimintoa kolmen pisteen avulla. Tima mahdollisti kerrosjaon tekemi-
sen juuri haluttuun kohtaan tietomallia. Toinen toiminto oli ndkyman syvyyden maaritys
siten, ettd se suodattaa nakymasta pois siihen ei haluttuja alueita ja rakenteita niiden
korkeusaseman mukaan. Object Group- View Filter on avuksi, mikali mallista halutaan
nadkyviin ainoastaan tietyt ominaisuudet omaavia rakennetyyppeja ja -osia.

Oli kuitenkin haasteellista toteuttaa suodatus taysin ongelmitta ja tarkasti, silla useilla
rakenteilla ja komponenteilla oli kaikesta huolimatta samat ominaisuudet keskenaan,
vaikka rakenteilla ei olisikaan hiilijalanjaljen kannalta mitdan yhteista. Kuvassa 10 ndh-
daan erilaisia ominaisuuksia, joilla rakenneosia on mahdollista erotella toisistaan.
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Save| Load| |standard Save as | standard

IAI'..'mUTP.i Position  Cast unit Bending

(] Name ULKOKUOR!

] Profile BAS*70 Select...
| 21 material €30/37 Sefect..
[ Finish

[ Crass 223

4 | User-defined attributes..

OK Apply Madify Get [P/ | Cancel
& Concrete Panel Properies =
Save Load |standard Save as | standard

Attributes  Position  Castunit  Bending
Numbering sefies

f | S1ar numbe 1
[Flcastunittype | Precast

0

0K Apply Modify Get F Cancel

Kuva 10. Tekla-tietomalli ja siina sijaitsevan betonipaneelin ominaisuuksia esitteleva va-
lilehti.

Muokkausta valttaen olisikin rakenteiden ja rakenneosien valille muodostettava listauk-
set sen mukaisena, kun ne raporttien tekohetkelld ovat. Pienet epajohdonmukaisuudet
ovat tastakin huolimatta aina mahdollisia, joten niiden kompensointi onkin avainase-
massa ja mahdollisesti tarpeen, myohempien laskelmien aikana tai niiden avulla. Ku-
vassa 11 on raportti/ Report toiminto ja valilehti, jolla materiaaleista ja rakenneosista
voidaan tietomallista koostaa valmiin mallipohjan omaavia Excel-listoja. Part_list
(EXCEL). xlIs soveltui naistd mallilistoista parhaiten kayttotarkoitukseen. Muut listojen
mallipohjista eivat toimineet lainkaan, tai niiden lopputulokset olivat yksinkertaisesti se-
kavia ja vaikeaselkoisia. Naiden tulkintaan olisikin tarvittu lukuisia muokkauksia ja uu-
delleen jarjestelyja, jolloin niiden muokkaukseen tarvittava aika taas olisi kasvanut koh-
tuuttoman suureksi.
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& Report — O X

Save |Load |standard || Save as |

Report Options

Report templates:

P Beam plate list.Excel | Titles in reports
P_ID_select_part list Title1:
P_ID_select_part position

P _Locked ohjects_report ‘ ‘
P_Material list(EXCEL) .xls 7
P Material list_Concrats.Excel Title2:

F Material list Stsel.Excsl ‘ ‘
P Part 1ist(EXCEL).xls
P_Part list Concrete.Excel Title3:

P _Part list Steel_Excel ‘ ‘
P_Pile_list.Excel

F_RR RD File list lisattyMAT.Excel
P_Valutarvikkeet_ yhteenveto

—————————— Rebar Templates —-—-————————-—-—————-
R-Steel File list.Excel

R Mesh_list.Excel

R Rebar Schedule CslsaRL31 Farts.sxp

R Rebar Schedule CelsaRL31 Rebars.sxp
R_Rebar_bending_schedule.html

R Rebar schedule FIN

R_Reinforcing bar_list.Excel

Rebar Extra Fabrication Length

£

Rebar Thread Lenath ¥

< >

Report file

Name: | P_Part_list(EXCEL).xls Browse...
Show Print..

Create from all | Create from selected Cancel

Kuva 11. Tekla-tietomalli ja siina sijaitsevan Report toiminnon valilehti.

Terasosat olisi myos suodattamalla saatava erilleen betonirakenteista, silld hiilijalanjal-
kead laskettaessa niiden osuus lasketaan hiilidioksidiekvivalentteina kummallekin mate-
riaalille erikseen. Kuvassa 12 nakyy objektin tyypin avulla raudoituksien suodatus tieto-
mallista. Objectille valitaan tilaksi ei sisdlly ja arvoksi raudoitustanko.

-
Save/Load

|standard v ||Save standard

Objects with matching properties are displayed in the view

sl Category Property Condition Value ] And/...
- Part Name Does not equal KULJETUSPUU KULJETUSTUKI SUDJAK... - Or

O - Part Name Does not equal SUCJAKAIDEPUU = And
O - pan Name Equals PILARI - And
O - Component Name Does not equal - And

E Bolt Size Does not equal 20.00 12.00 27.00 24.00 = And

kS Object Object type Does not equal Reinforcing bar = And
O - Part Name Equals VALISEINA = And

OK Apply Modify

Kuva 12. Tekla-tietomalli ja siina sijaitsevan Object Group- View Filter valilehti.

Erityyppisista rakenneosista muodostetaan listat Part list-listauksella, jonka jalkeen lis-
tat kootaan yhteen. Taman 30:n sivun tietomaaran jako huolellisesti osiin ja nimeami-
nen tunnistettavasti, oli avainasemassa tiedon I6ytamiselle ja sen jatkokaytdlle tydssa.

Massojen kohdalla Tekla Structures laskee massat osalle tai kappaleelle ennalta méaari-
tettyjen materiaalitiheyksien tulona ohjelman maaritteleman kappaleen vaipanpinta-
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alan suhteen. Kokonaismassojen arvioinnissa tama on hankalatapa massojen maaritta-
miseksi, silla niiden tarkistamiseksi olisi myéhemmin tiedettava tarkasti se poikkileik-
kauksen keskiarvo, jolle massa lasketaan. Erityisesti monimuotoisten osien ja kappalei-
den kohdalla tdma tarkoittaa usein sita, etta todellinen kappaleen poikkileikkaus on eri-
suuri sen poikkileikkauksen kanssa mita ohjelman muodostamassa kappaleen vai-
panpinta-alassa ja laskennassa tullaan kdayttdamaan. Taman mahdollisen virheen mini-
moimiseksi on laskennassa pyrittava kdayttamaan Part list-tuloksia ainoastaan muuttu-
mattomina arvoina.

Liitteessa 2 olevilla laskelmilla, ja maaritetyilla likiarvoilla mahdollistetaan tarvittavien
arvojen laskeminen Part list-tuloksien ulkopuolelta. Mahdollisen virheen suuruus taytyi-
sikin taman vuoksi huomioida laskennan aikana ja minimoida muilla menetelmilla seka
laskijan omia ratkaisukeinoja apuna kayttaen.

8.2 Solibri Model Checker -yhdistelmamalli

RAK-tietomallin tietojen kohdalla on huomioitava se, ettd suuri osa siina olevista tie-
doista kuten tiedot LVIS-tekniikasta, tilavarusteista ja muista rakenneosista on saatavilla
ainoastaan referenssi objektina (EN. Reference Object). Tama tarkoittaa, ettd tieto on
ainoastaan mallissa graafisesti eika sen listaus maarien tai massojen osalta ole mahdol-
lista. Tekla Structuresin avulla listattujen rakenneosien kokonaismassa oli kaiken kaikki-
aan ~ 2,8 x10° kg suuruinen. Suurimpien puutteiden ollessa yksittdisten rakenneosien
kohdalla vesikatto ja rdystasrakenteet, sementtilevyverhoillut ulkoseinat, betonipinta-
valut alapohjasta ja - valipohjista ja kevyet levyvaliseinat. Sisdapuolisista rakenneosien
puutteista olivat merkittavimpana kaytavilla sijaitsevat kipsi- ja lasilevysta valmistetut
kaiteet. Ndiden tietojen arvioimiseksi olisi tarkasteltava jatkossa yhdistelmamallia, josta
olisikin maara |oytya kaikki projektin suunnitteluosat -ja alueet yhdessa tietomallissa.

Jo alkumetreilla oli selvaa, etta Solibri Model Checker -yhdistelmamalli ei ole tarkkuu-
deltaan samaa tasoa kuin Tekla Structures -RAK-tietomalli. Pinta-aloissa on usein paljon
epajohdonmukaisuuksia ja virheita. Esimerkki tallaisesta on nahtavissa kuvassa 13.

Kuva 13. Solibri Model Checker -yhdistelmatietomalli ja siina sijaitseva alue rakennuksen
vesikatolla.
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Mallissa on ndhtavissa vihrealla osalla vesikatosta tyontyva kolmion muotoinen osa, joka
tdssa tapauksessa on osa yldpohjan palo-osastoivia El15-rakenteita. Jokaisen osan koh-
dalla on tarkka virheen aiheuttama vaikutus tietenkin hyvin erilainen ja erisuuruinen,
mutta suuressa kohteessa ndma kasaantuvat erityisesti hiilijalanjalkea arvioitaessa suu-
riksi maariksi ylimaaraisia massoja ja lopulta hiilidioksidiekvivalentti kilogrammoja.

Itse maaralaskentaa varten on Solibri Model Checker suhteellisen yksinkertainen ja su-
juva ohjelma. Tietojenkeruu on paaosin valmiiden toimintojen kayttoa ja nopeaa. Aluksi
maaritellaan tiedonkeruun rooli ja informaation talteenotto tapa. Informaation talteen-
otolla on lisaksi ominaisuudet, joiden avulla se voidaan muokata haluamakseen ja kul-
loinkin tarpeisiin parhaiten sopivaksi.

Laskentaan parhaiten vastaava rooli oli tdssa tapauksessa maaralaskenta ja valmiiden
ito-tiedostojen joukosta rakennemallin maarat. Seuraavaksi mallista valitaan tarvittavat
osat valintakoriin ja aloitetaan mallin tarkastukset virheiden ja muiden ongelmien va-
ralta. Luokittelun osalta Solibri Model Checker kayttaa jo valmiiksi Talo 2000-nimikkeis-
t6a, joka on myds hiilijalanjaljen arvioinnin taustalla. Tarkistusten jalkeen ohjelma esit-
taa tarvittavia toimenpiteita virheiden korjaamiseksi ja ratkaisemiseksi. Virheet on mah-
dollista myds kuitata, jolloin laskennan voi virheista huolimatta suorittaa loppuun.

Laskelman suoritettuaan ohjelma esittaa keratyt tulokset ikkunan alareunassa kuvassa
14 olevassa sarakkeessa informaation talteenotto.

|I| INFORMAATION TALTEENOTTO 71 Laske kaikki ¥  Rskennusosien makt v |__|'| |y S S
Rakennusosa Tyyppi Pinta-ala (netto) Prtws Tikavuus Lukumdar
15 Aluerakentest L300 2 tehoalustis 008 m3
115 Aluerakenteet Pad 1 135651 m2 A06 95 m3
1221 Alapohjalaatat APD | kurve tila 724,16 m2 658, 78 m3
1221 Alapohjalaatat AP2 121,57 m2 11040 m3

Kuva 14. Solibri Model Checker -yhdistelmamalli. ITO-ikkuna.

Erilaisia tietoja haluttaessa on tdssa vaiheessa mahdollista muokata nakyvia sarakkeita
lisdamalla -, poistamalla niitd, muokkaamalla niiden kokoja, yksikoita tai tarkkuuksia. En-
sisijaisesti talla on vaikutus siihen miltd lopullinen raportti informaation talteenotosta
tulisi nayttamaan Excel-muodossa. Muokkauksia on kuitenkin tdman jalkeen mahdol-
lista jatkaa kaytannossa rajattomasti Excel-muodossa, jolloin opinndytetyon kannalta
riittavaa olisikin tassa vaiheessa tarvittavien tietojen sisallyttdminen sarakkeisiin ja yli-
maardisten poistaminen niistd kokonaan. Lopuksi raportit tallennetaan Excel-tiedos-
toina, joista muokkausta jatkettaisiin Excelin avulla myéhemmin. Raporttien laadinta
suoritettiin RAK- ja LVIS-osille.

8.3 Excel-taulukko

Excel-taulukossa muokkaus on suoritettava siten, etta sen kaytto olisi mahdollisimman
yksinkertaista hiilijalanjaljen arvioinnissa. Sen lopullinen muoto on tarkemmin esilla liit-
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teessa 3. Tiedot pituus, kappalemaara, pinta-ala ja tilavuus tulevat sarakkeisiin yhdistel-
mamallin raportista ja loput myohempien tietojen, kuten laskelmien ja Tekla-raporttien
avulla tdydennettyna. Massa- ja EPD-sarakkeet tulivat tassa vaiheessa mukaan, silld niita
tultaisiin myohemmin tarvitsemaan hiilijalanjéljen arviointitydkalussa ja sen arvioinnissa
yleensa. Nama tarvittavat muokkaukset mahdollistivat taulukkomuodossa tiedon hel-
pon lisddmisen -, poistamisen — ja laskemisen kulloinkin l6ydettyjen tilavuuspaino- ja
massatietojen perusteella. Hiilijalanjiljen arviointiin tietojen kopioimisella ja liittami-
sella olisi toivottavasti myds etua.

9 MAARIEN- JA MASSOJEN LASKENTA

Tueksi hiilijalanjaljen arviointi tarvitsee rakenneosa- ja maaralistauksien mukaisesti laa-
dittuja massatietoja. Ilman naita tietoja ei tietylle rakenteelle, tai sen osalle olisi sen ai-
heuttaman hiilijalanjaljen arviointi mahdollista. Lisdaksi rakennesuunnittelun ja detaljien
ollessa valmiusasteeltaan pitkalld, olisi myds niiden hyédyntaminen hiilijalanjaljen arvi-
oimisessa mahdollista ja perusteltua. Detaljien kohdalla arvioidaan mukaan tapauskoh-
taisesti merkittavimpia osia ja - materiaaleja. Lisaksi padstotietojen |6ytyminen hiilija-
lanjaljen arviointimenetelmassa olevasta ja VTT:n laatimasta paastotaulukosta vaikuttaa
omalta osaltaan siihen voitaisiinko kyseistd osaa tai materiaalia huomioida suoritetta-
vassa arvioinnissa. Paasaantoisesti oli kuitenkin selvaa, ettd merkittavimmat massakes-
kittymat on syyta huomioida silld olettamalla, etta niiden hiilijalanjalki olisi todennakoi-
sesti merkittavin. Ympaéristoministerion laskentaohjeessa oli lisdksi mukana rajaukset
kiinnitysosista ja erillisista kiinnikkeistd, jolloin naitd ei laskelmassa erikseen huomioi-
taisi. Poikkeuksena laskentaohjeeseen huomioitaisiin opinndytetydssa ja suoritetussa
laskennassa myos joitakin pintamateriaaleja, kuten sementtitasoitteita ja erilaisia pin-
noitteita, koska huolimatta niiden pienistd massoista voisivat erityisesti sementti- tai
muovipohjaisten tuotteiden paastot olla laskennan lopputuloksen kannalta merkittavia.
Muita seikkoja olivat ymparistoselosteiden mukainen arviointimahdollisuus ja tarken-
nus sekd mahdollisuus arvioida muiden elinkaarenvaiheiden, kuten uudelleenkayton ja
kierrdatyksen avulla véaltetyt nettopaastot.

Laskelmien toteuttamiseksi kdytdssa oli PTC Mathcad Prime -ohjelma. Excel toimisikin
paremmin tiedon yhteenvedossa ja summaamisessa, kuin pitkien yhtaléiden ja lausek-
keiden kayttamisessa sen yksittaisissa soluissa. Rakenneosien maarien arvioinnissa kay-
tossa olivat kohteeseen laaditut Vahanen Suunnittelupalvelut Oy:n rakennesuunnitel-
mat ja DWG-piirustukset.

9.1 Tilavuuspainot

Yleisimpien rakenteiden ja rakennusmateriaalien tiheyksien ja massojen kannalta olivat
tiedot suhteellisen helppoja |6ytaa ja niiden arvioinnissa tultaisiinkin kayttamaan seu-
raavia tietoldhteita:

— Tekniikan taulukkokirja, Valtanen E, 2016
— Geotekniikka, Rantamaki M, Jaaskeldinen R ja Tammirinne M, 2009
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— RIL 255-1-2014, Rakennusfysiikka 1

— RTS EPD-Ymparistoselosteet seka muut saatavilla olevat EPD:t

— Materiaalivalmistajien kotisivut ja mahdolliset puhelin - ja sdhkoposti
tiedustelut eri valmistajilta

Betonirakenteiden kohdalla oli aluksi ndistd poiketen suoritettava laskentaa, hiilijalan-
jaljen arvioimiseksi betonille ja betoniterdkselle erilladn toisistaan. Liitteessa 2 on esi-
tetty raudoituksien suhdeluvun maaritys keskindisten massojen avulla seka (Liite 2, s.
12) suhdelukua myos kokomallin osalta. Erojen muodostuessa hyvinkin suuriksi, riip-
puen erityisesti betonirakenteen poikkileikkauksesta, valu— ja tyotavasta seka betoni-
laadusta ja lujuudesta. Laskennan yksinkertaistamiseksi toteutetaan rajaus yleistapauk-
sena tilavuuspainojen mukaan maarittden. (SFS-EN 1991-1-1/2003, s 46) Tama tuotti
suhdeluvuksi arvon 4 %. Jatkossa tata yleisarvoa kaytetaan teraksen massojen maaritta-
miseksi betoniosien - ja poikkileikkauksien massojen avulla. Tapauksissa, joissa maari-
tellyn yleisarvonkin kdytto tuottaisi lilan suuren eron todellisiin massoihin verrattaessa,
on kdytdssa optimoituarvo laskusaannon pysyessa alkuperaisen kaltaisena.

9.2 Perustus- ja alapohjarakenteet

Anturoiden osalta huomio kiinnitetdan jatkuvien betonianturoiden ja betoni pilariantu-
roiden raudoitussuhteiden maarittamiseen, silla ndiden kohdalla tuottaisi aikaisempi
raudoitussuhdeluku liian suuren poikkeaman todellisiin massoihin verrattaessa. Raudoi-
tuksien maaran jaddessa usein juuri betonianturoissa melko vahadiseksi suhteessa beto-
nin vastaavaan. Jatkuvalle betonianturalle maaritetty (Liite 2, s. 12) massa vastaa yhden
metrin matkaa, ja pilarianturoiden tapauksissa massa on kappaleperusteinen.

Perustuksien kohdalla oli kaiken kaikkiaan yksittdisia detaljeja suhteellisen paljon ja jal-
leen arviointi yksittdisten osien merkityksellisyydestd avain asemassa. Sokkelielement-
tien korotus-, juotos- ja saumavalut seka valuviisteet ja naihin sisaltyvat saumaterdkset
ja lenkit, huomioidaan (Liite 2, s. 16) laskelmien mukaan. N&issa ajatus oli sama, eli maa-
ritetddn ensin betoni poikkileikkauksille massa, jonka jalkeen suhdeluvun avulla arvioi-
daan teraksen osuus tasta kokonaismassasta. Teraksen osuudeksi arvioidaan tassa koh-
taa noin yksi prosenttiyksikko.

Muut rakenneosat kuvassa 15 ja (Liite 2, s. 13-14), joita perustuksien osalta tullaan huo-
mioimaan ovat EPS100 Routa 50 sokkelin pystyeristys, patolevyt ja reunalistat ja sokke-
lin vedeneristys (bitumihuopa). Alapohjassa huomioidaan sen normaalien rakenneker-
rosten lisdksi radonkaista, joka asennetaan rakennuksen kantavien SW-ulkoseinien, kan-
tavien valiseinien - ja pilarien ymparyksille seka piireille.
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Kuva 15. Perustusleikkaus (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.a).

Kohteen rakennetyyppeihin kuuluivat lisaksi perustuksien ja alapohjan osalta maanpai-
neseind perusmuurit, henkil6hissin perustukset, VSS-elementtirakenteiden liitos-/
juotosvalut, tukimuurien kallistusvalut ja edellda mainittujen rakenteiden veden- seka
lammon-/routaeristys. Ndiden kohdalla (Liite 2, s. 13-14) laskelmissa huomioidaan nai-
denkin detaljien osat yhteisena kokonaismassana ja laskelmana. Parvekkeen liittopilarit
ja betonitayttovalut on laskettu mukaan niin ikddn detaljien osoittamilla tilavuuksilla,
pituuksilla ja massoilla.

9.3 Vilipohjarakenteet

Detaljeista huomioitavia yksityiskohtia ovat ontelolaattojen tarvitsemat liitososat
sauma- ja rengasterakset seka erilaiset kolo- ja aukkoterdkset. Naiden laskemiseksi kay-
tetadn raudoituspiirustuksia, joista DWG-tiedostomuodossa oli mahdollista laskea yksit-
taisten raudoitteiden pituuksia ja kappalemaaria. Massat muodostetaan nadiden tietojen
mukaisesti, joskin ilman taivutuksia ja tdsta todellisesti muodostuvaa marginaalista lisaa
yksittaisten raudoituksien pituuteen.
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Saumavalujen tilavuutena kaytossa on yleisohje ontelolaattojen asennuksesta Pielisen
Betoni Oy:n mukaan. (Pielisen Betoni Oy, 2019) Seuraavaksi lasketaan vield yhteen te-
rasosien massat. Kuvassa 16 on lisdtieto deltapalkkien massoista, joka maaritetaan nii-
den poikkileikkaussuhteen eroavaisuuden vuoksi erilldan muista ontelolaatta raudoituk-
sista.

Sauma-, taytti-, ontelo-, tuki- ja rengasteras valut VP ja YP

Saumavalut ja taytot, arvioidaan kayttden apuna tayttovalujen likimasraisid kokoja ja
kokonaispituuksista muodostuvia keskindisid poikkileikkaussuhiteita (m. terakset/m. betoni%).
Tama arvio ef kuitenkaan huomioi taydellisesti tydtavoista ja toteutuksesta seuraavaa
onteloiden ns. tayvteen valua, mutta oikealla prosenttiosuudella arvio saadaan kuitenkin
suhteellisen Idhelle todellista maaraa”

Mo, Teriksetyht = 2200 kg—157 kg=2099 kg

MDELTA Terikset yht = 157 kg "Lasketaan deltapalkeille erillinen arvo, koska
arvioitu poikkileikkausosuus on betonille ~20%"

Kuva 16. Ontelolaattojen -ja deltapalkkien terdasmassat seka niiden maarittaminen (Liite
2,s.17).

Taman jalkeen suoritetaan lausekkeen muodostaminen, kuten aikaisemmin betonira-
kenteiden osalla maaritetyn suhdeluvun laskusdaannon avulla, mutta talla kertaa arvi-
ointi poikkileikkausien suhteen on kdanteinen, koska haluttu tieto on betoniosien massa
terasosien massojen sijaan. Loppujen rakenteiden ja - osien kohdalla toimitaan raken-
netyyppien ja niissa esitettyjen materiaalien mukaisesti. Maarittamalla kullekin tilavuus-
painojen ja materiaalitiheyksien mukaiset kokonaismassat.

9.4 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Osien laskeminen osoittautui laajuutensa vuoksi erittdin suureksi maaraksi erilaisia las-
kelmia (Liite 2, s. 3-11). Osaksi tdama johtui siitd, ettd ndiden rakenneosien kohdalla ei
rakenteiden ja eriosien maaria ollut tietomalleissa lainkaan tai niiden tarkkuudet olivat
erittdin huonot ja puutteelliset. Tahan lisdttynd massatietojen puuttuminen niin ikdan
kokonaan oli tarvittava laskentamaara mittava.

Raystds- ja yldpohjarakenteissa kuva 17, oli paljon erilaisia vaaka- ja pystypuurunkoja,
vaneri- ja verhouslevytyksid, harvalaudoituksia, otsapuu osia seka rdystdiden kohdalla
olevia korokepuita huopakatteen kaannolle ja - pellityksille. Naille olisi maaritettava jo-
kaiselle ensiksi pinta-ala, pituus ja myéhemmin tilavuuksien mukaisesti my®ds massa.
Pinta-aloja ja pituuksia oli mahdollista maarittaa Tekla Structures -RAK-mallista tai DWG-
kuvista AutoCAD-ohjelman avulla. Muutamissa tapauksissa turvaudutaan pintakuvioi-
den kayttoon ja erilaisiin pinta-alojen muunnoksiin, jotta tarvittavien tietojen laskenta
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olisi mahdollista. My6s raystas-, myrsky- ja tippapellityksien kohdalla massojen maarit-
tamiseksi laskenta perustui tilavuuksien laskentaan profiilien poikkileikkausaloja ja ko-

konaispituuksia kayttden.

(TL24+TL2)
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Kuva 17. Yldpohjaleikkaus (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.b).

Vaakaprojektion pinta-alan muunnokset suoritetaan lokaalista globaaliksi pinta-alaksi
tarkasteltavan projektiontason suunnassa kdyttamalla trigonometriaa ja sen avulla
muodostettuja laskukaavoja- ja saantoja.

IV-konehuoneen sijaitessa keskella rakennuksen vesikattorakenteita huomioidaan ku-
van 18 mukaisesti verhouspeltien ja levytyksien sekd bitumikerminostojen vesikatonliit-

tyma IV-konehuoneen Paroc SW-elementteihin.
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Cambrit-lavy + koolaus £8x48 kE0D
Tiinstenauha uUso4

Kumibitumikermin nosto
wihint3an 300mm
kiinnitys limaamalla

IW-konehuone

Tergsrunko tesopiir. mukaan
1 - i

Kuva 18. Yldpohjaleikkaus (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.c).

Yldpohjan jaykisteet, NR-ristikot ja paikallaan rakennettavat katon osat oli arvioitava
mukaan, vaikka osa suunnitelmista olikin vield kesken tai puuttui kokonaan. Arviointi
onnistui suhteellisen helposti huolimatta siihen sisdltyneistd epavarmuustekijoista ja
olettamista. Ristikoille tehdyn malliristikon avulla (Liite 2, s. 10) yhdelle ristikolle muo-
dostui materiaalimdara ja -massa. Tassa huomioitavaa oli Tekla Structures -RAK-mallin
sisdltdmien osien sekd materiaalimaarien vahentaminen malliristikon maarista seka -
massoista. Lisdksi arviointia suoritettiin tarvittavien naulalevyjen massojen suhteen.
Nain voitiin muodostaa yhdelle ristikolle kokonaismassa, ja maarittaa se koskemaan
kohteen kaikkia NR-ristikkorakenteita samanarvoisesti. Tama puolestaan mahdollisti
yldpohjan puurakenneosista muodostuvan hiilikddenjaljen suuruuden arvioinnin. Ris-
tikko- ja ylapohjarakenteiden jaykisteet ja tuennat oli mahdollista arvioida mukaan osin
valmiiden suunnitelmien, kuten kuvassa 19 mukaan ja maarittamalla massa yhden met-
rin matkalla tuenta-, nurjahdus- tai jaykistyslinjaa. Tarkempia mittoja oli mahdollista
saada mittauksin DWG-kuvista AutoCAD-ohjelman avulla.

NR-RISTIKOIDEN NURJAHDUSTUENTA
PERIAATE

TUENTALINJAT NR-SUUNNITELMAN MUKAAN

Vinositeet 22x100
suuntaa vuorottasn,
kiinnitykset
4 M.2.8x65/iitos

| R ORAOs:

Vaakasiteet 22x100 1api,
kiinnitykset 3 N.2.8x65/iitos

A 0 i

NR-ristikot k800

A | o M

SO0 O0000OI0000000

Kuva 19. NR-ristikoiden nurjahdustuenta (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.d).
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Laskelmissa (Liite 2, s. 8-9) on arvioitu myos ristikoiden alle ja ontelolaatan pintaan asen-
nettavat puuosat ja niiden muodostamat massat. Yllapohjaan kuuluu lisaksi palo-osas-
tointiin kdytettavat rakenneosat, jotka ovat kevytrakenteisia puurankaisia kipsilevysei-
nia. Erityisesti tietomallien epatarkkuuksien vuoksi laskenta oli hyva suorittaa uudelleen,
jolloin turhilta massoilta hiilidioksidiekvivalentteja valtytaan.

9.5 Elementtien saumat ja Kahi-harkkoseinat

Muihin detaljeihin lukeutuvat laskelmat (Liite 2, s. 18-19). Pohjana naille tuli toimimaan
Areite Oy:n laatima maaraluettelo ja niissa esitetyt arvot elementeissa sijaitsevien sau-
mojen pituuksista ja Kahi-harkkoseinista. Kuva 20 esittaa hyvin tarkkuuden, jolla detal-
jeista on syyta arvioida sen eri osia. Rakenneosista ovat téllaisia L-terdkset ja bitumi-
kermi. Niiden massan voi olettaa kasvavan riittavan suureksi, jolloin hiilijalanjalki olisi
arvioinnin kannalta merkittava.

1 Palamaton mineraalivillatilke [tiheys =100 kg/mal,
umpisolunauha, elastinen saumamassa Tramca Nullfire FST05
tai vastaava

2 L-terds 30x60x2 mm, kinnitys muovitulppa +
puuruuvi @4 mm K600

3 Irrotuskaista, esim. bitumikermi

L Muurauslaastisauma

5 Reunairroituskaista; ThermiSol Step Reunakaista 12 mm
tal vastaava

- Alakarollisissa filoissa voidaan L-teras
korvata puusoirolla 50x50 mm
(vastaava ruuvikiinnitys)

Kuva 20. Kahi-seinddetaljit (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.e).

Aukkojen kohdalla Kahi-seiniin tehdaan valupalkki, jossa kdytetdaan betonia ja raudoit-
teita. Naiden maaran ja massan voi olettaa sen suuruiseksi, etta huomioiminen arvioin-
nissa on perusteltua.
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Elementtirakenteiden suuren maaran vuoksi on syytd arvioida myos niihin sisdltyvien
saumojen maadria ja - massoja. Erityisesti betonielementtien tarvitsemat betoniset sau-
mavalurakenteet ja terdkset ovat mahdollisia suuria hiilijalanjiljen Iahteitad. Tietomal-
leista on myos hyva huomata naiden tietojen puuttuminen, jolloin niistd saatavien ra-
porttien kohdalla kokonaismassat ovat talta osin epataydellisia.

Arviointi suoritetaan samoja laskusdantoja ja kaavoja kdyttden arvioiden saumojen poik-
kileikkauksia ja niissa kaytettdvien terastankojen keskinaisia poikkileikkaussuhteita. De-
taljien maaran vuoksi arviointiin tulivat jalleen mukaan keskiarvoihin perustuvat maari-
tykset, joilla rajaus osoitettiin koskemaan yhta elementtityyppia ja poikkileikkausta, ku-
ten kuvassa 21.
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Kuva 21. Betoni SW-elementtiliitos (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.f).

Teraksen poikkileikkaussuhteeksi tullaan kdayttamaan arvoa yksi prosenttiyksikkd. Mine-
raalivillakaistojen ja saumamassojen ja eristeiden kohdalla arvioitu kokonaismassa oli
oletettua arviota pienempi, joten niiden arviointia ei tydssa ollut syyta jatkaa. Kaikkiaan
elementtisaumoja sisdllytetdadan mukaan betonisten ulko- ja valiseinien, pilarien, sokkeli
ja kuorielementtien mukaisesti.

9.6 Piharakennukset ja varusteet

Ulkopuolisia hiilijalanjdlkeen sisallytettavia rakennuksia ja varusteita, ovat pihavarasto,
vaunukatos 006, polkupyorakatos 007, ulkovarastot 002 ja - 003, sisdankdyntikatos ja
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saansuoja kylmakoneille. Piharakennukset sisaltyivat jo suurelta osin Tekla-raportteihin
sekd Solibri model checker -yhdistelmamallin raportteihin. Taydennyksiksi lasketaan
mukaan rakennetyyppien mukaisia massoja sekd mahdollisia detaljeja ja niiden aiheut-
tamia lisayksia.

Laskenta (Liite 2, s. 22-28) eteni, kuten muidenkin rakenteiden ja osien kohdalla hyodyn-
tden niissa jo aikaisemmin maariteltyja tietoja, laskukaavoja ja -saantoja. Erityisesti ku-
vassa 22 esitetyn sisdadankayntikatoksen kaltaisten rakenteiden laskenta, jo pelkdstaan
niiden kompleksisuuden vuoksi oli tarpeen. Tietomallit eivat tarkkuudeltaan riita yksi-
tyiskohtien huomioimiseen tamankaltaisissa rakenteissa ja osissa. Vaihtuvan palkkipoik-
kileikkaus huomioidaan yhteisena kokonaispoikkipinta-alana, jonka tilavuuspainon ja
katoksen pituuden tulo on arvioinnissa kadytettava puupalkkien kokonaismassa.
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Kuva 22. Sisddankayntikatos (Vahanen Suunnittelupalvelut Oy, 2019.g).

Piha-alueilla olevia varusteita huomioidaan vain sen mukaisesti, onko varusteelle Talo
2000-nimikkeiston mukaisessa rajauksessa littera, VTT:n laatiman paastotietokannan
mukainen pdastotieto seka olemassa oleva suunnitelma. Piha-aita terdksinen Nylofor
2D-Super (Cronvall Oy, n.d) ja ulkopuolelle asennettavat terdksiset reikalevyt voidaan
arvioida massoiltaan merkittaviksi. Massat arvioidaan valmistajan ja materiaalien tiheys-
tietojen perusteella. Reikdlevyille oletetaan avoimeksi pinta-alaksi noin 15 % kokonais-
pinta-alasta. Kylmakoneille maaritetyn terasverkon arvioimiseksi kdytetaan ohutta ns.
jyrsijaverkkoa. (Lektar Oy, n.d)

9.7 Sisatilat, varusteet ja pintamateriaalit

Sisatilojen kohdalla ei arviointiin huomioida tiloihin sijoitettavia kalusteita. Pintamateri-
aalit ja kasittelyt olivat tasoite- ja maalaustyOselostuksien mukaisia ja tieto materiaalin
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valmistajasta ja tuotteesta avain asemassa. Tarvittavien tietojen 16ytamiseksi oli yhtey-
denotto valmistajaan sdhkodpostitse tai vierailu tuotteen kotisivuilla tarpeen. Pintakasit-
telyna terasosille ja - varusteille oletettiin tehdasmaalaus/-kasittely. Terasosilla maali-
pintojen kalvopaksuuden ollessa yleisesti todella ohut, olisi myods laskennallinen koko-
naismassa ja aiheutuva hiilijalanjalki oleva lahes merkitykseton. Pintakasittelyja ei ta-
man takia huomioitu arvioinnissa terdsosien - ja varusteiden kohdalla.

Sisatilojen kaiteet olivat massaltaan merkittavid, koska padasiassa ne koostuivat terds-
ranka valiseindprofiileista, terdasputki-profiileista, kipsilevyista seka lasikaiteista alumii-
niprofiilein. (SteelPro, 2020) Osat sisatilojen kohdalla laskettiin suoraan Excel-maara- ja
massaluetteloon, silla niiden laskemiseksi huomioitiin ainoastaan tietoja, jotka olivat jo
maaritettyja ed. Solibri Model Checker -yhdistelmamallin avulla.

9.8 LVIS-tekniikka

Vaikka padpaino massojen laskennassa olikin tarkastella niitd rakennesuunnittelun sil-
min. Kuuluu hiilijalanjalkeen ja sen arviointiin kokonaisuudessaan LVIS-tekniikka. Naiden
arviointi osoittautui tyon kannalta erityisen hankalaksi. Taten pyrkimyksena olikin tyén-
kannalta pitaa arviointi sellaisena, etta se kuvaisi jarjestelmia ja niiden merkittavimpia
osia. Kattavan arvioinnin, joka tulisi sisdltdmaan mm. kaivot, viemari-, vesijohto-, kayt-
tovesi -ja ilmanvaihtoputket, ilmanvaihtoventtiilit ja paatelaitteet tarkoittaisi, etta Iah-
totietojen olisi jatkossa oltava huomattavasti kattavammat. Rajanvetona toimii opinnay-
tetyOssa se, ettad hiilijalanjaljen arviointimenetelmassa on pinta-alaperusteisia arvoja tie-
tyille LVIS-tekniikan osille ja - kokonaisuuksille. Taydentamalla nadiden osuuksien ulko-
puolelle jaavia osia ja - kokonaisuuksia saadaan arviosta varsin kattava, ja kaikki tarvit-
tavat osa-alueet sisdltava.

Patteriverkoston, vesijohtojarjestelman, viemariputkiston, ilmanvaihtojarjestelman,
sahkolaitteiden ja kaapelointien seka paatelaitteiden huomiointi suoritettiin kadyttden
valmiita kokonaispaastoarvoja kokonaiskerrosneliometreihin perustuen. Henkil6hissi
arvioidaan kappalemdaran mukaisena ja aurinkopaneelit kiteisend paneelina pinta-ala
perusteisena.

Vesi- ja viemadrijarjestelmien paatelaitteita huomioidaan mukaan vesikalusteluettelon
avulla (Rejlers Finland Oy, 2019.b) ja hyodyntéden valmistajatietoja laitteiden massoista.
(Geberit Oy, n.d; Jalosteel Oy, n.d; Oras Oy, 2019) Alueosien suhteen on suoritettava
tarkempia laskelmia (Liite 2, s. 20-21). Erityisesti maalampoosat olivat ndiden laskelmien
keskiossa. Laskelmien laadinnassa oli kdytossa SYKE Energiakaivo 2013/ Ymparistéop-
paan 2013 mukaiset rakenteet ja maaritykset. (VALTO, n.d) Muut tiedot perustuvat maa-
[dmpokentdan suunnittelusta laadittuihin piirustuksiin ja rakentamistapaselostuksiin.
(Konsulttitoimisto Enersys Oy, 2020) Arviointiin tuli tdssa vaiheessa mukaan myos PDF-
XChange Editor-ohjelma. Etdisyystyokalun kayttd keruuputkistojen pituuksien maaritta-
misessa toimi erittdin hyvana ja tarkkana apuvalineend. Lampdkaivojen keruuputkissa
laskuissa on hyva huomioida trigonometrian avulla my&s vinoporauskulmat. Keruu-,
runko- ja yhdysputkien seka eristettyjen putkien ja EPS-putkikourujen, kokoomakaivojen
ja suojakaivojen arviointiin oli hyddynnettdava materiaalivalmistajan tietoja. (Meltex Oy,
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n.d; Onninen Oy, 2020; Rudus Oy, n.d) Suojaputket oletetaan ulottuvan kallioon vahin-
taan kahden metrin matkan ja kallion syvyydeksi oletetaan noin kolme metria. (Geopal-
velu Oy, 2019) Taman avulla voidaan terdksisen 139,7 x 4,0 mm:n suojaputken pituu-
deksi arvioida noin viisi metrid/ suojaputki.

Erilaisten kaivojen kohdalla ei arvioinnissa ole mahdollisuuksia niiden taydelliseen las-
kentaan, silla paastotiedot perustuvat vain muutamiin oletus kaivotyyppeihin ja valmis-
tajilta saatuihin massatietoihin. (Jupalco Oy, n.d; Talokaivo Oy, n.d) Hiilijalanjaljen arvi-
ointi suoritettiin kaivojen kokonaismassoja kayttden, ja valiten kaivolle sita Iahimmin
vastaavan kaivotyyppi hiilijalanjdljen arvioinnin padstotietokannasta.

9.9 Energiankulutus

Rakennuksen elinkaarenaikaista energiankulutusta ja tdsta muodostuvaa hiilijalanjalkea
arvioitiin rakennukseen energiatehokkuus asetuksen 1010/ 2017 mukaan laaditun ener-
giaselvityksen avulla. (Rejlers Finland Oy, 2020.c) Arviointitydkalussa kuvassa 23 koh-
dassa B tarvittavat tiedot, joista kdyton aikana syntyvat paastét muodostuvat.

GREEN Ymparistoministerid

Rakennusten hiilijalanjiljen arviointitydkalu SIDNG ﬁ/ x"@ Miloministeriet
NCl
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 NN | Mty ol e Codronnat

Kayttévaiheen paastdjen arviointi (B)

Hiiljalanjalki Hiilikadenjalki
kg CO,e/m’,..../a kg COze/m’,....fa

yntyvit paistt yhteenss | 0,04 | |

Energiankaytto (B6) Energiankulutus (KWh/m’eo/a) Korvaa taulukkoarvot
Sahko 3 tarkemmilla tiedoilla
Kaukolampd -
Fossiiliset polttoaineet -
Uusiutuvat polttoaineet

Ylijaamaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,...../a)
Sahkd Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu sahkd
Lampd Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu 1&mpd

Syota ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan
laskelman pohjalta. Enerigiank&ytdn paastdt muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastotietojen
perusteella, kun kulutus on sydtetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon sydtetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistdn hiilikddenjéljessa. Sybtd vuotuinen
ylijd@maenergia erikseen yll& oleviin kenttiin.

Korjaukset ja osien vaihdot (83-4) | 0,04 |
Osien vaihdot -

Korvaa taulukkoarvot

Korjausten energiankulutus
0,04 -

Osien vaihtojen paastdvaikutukset muodostuvat automaattisesti vélilehdelld 'Materiaaliluettelo’ annettujen arvojen

Kuva 23. Kdyttdvaiheen paastojen arviointi (B) (YM, 2019.b).

Tietoja ovat ostoenergiankulutus, mahdolliset fossiiliset — tai uusiutuvat polttoaineet,
ylijadmaenergia seka laitteiston korjauksiin ja vaihtoihin kulutettu energia. Hyvinvointi-
kampuksen paivakodin kohdalla ei ylijaamaenergialle ole laadittu arviota, joten ainoat
tiedot, jotka hiilijalanjaljen arviointiin sisadllytetdan ovat ostoenergiankulutus sahkon
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osalta ja maalampopiiristd tuleva uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu energiankulutus.
Uusiutuvilla polttoaineilla tuotetuilla energioilla ei tosin ole hiilijalanjaljen kannalta mer-
kitysta, silla arviointi olettaa tdmankaltaisessa tilanteessa paastokertoimen olevan nolla.
Tama johtaa tilanteeseen, ettd myos syntyva hiilijalanjalki on nolla. Sdhkon kulutukselle
tarvittava arvo loytyy energiatodistuksesta kohdasta energiamuodon kertoimella paino-
tettu energiankulutus. Hyvinvointikampuksen péaivakodilla tima arvo on 82 kWhe/ m?/
a. Rakennuksen ympdristossa olevasta energianldhteesta otettu energia ja - hyddyn-
netty osuus on tdssa tapauksessa arvioitu olevan lamp&pumpun ja muun energian ja
[Ammon osalta 43 kWhe/ m?/ a.

Menetelmista, joilla arviointi olisi voitu muutoin suorittaa esimerkiksi hankkeen alkuvai-
heessa, on hyvda mainita uudisrakennusten energiatehokkuusasetuksen 33. §:n vaati-
mukset tdyttava laskuri. (Rakennusteollisuus, n.d) Laskurin ovat kehittaneet Aalto yli-
opiston professori Jarek Kurnitski seka hanen tekijatiiminsa. Laskurin tarkempaan kayt-
toon ei opinndytetydssa kuitenkaan keskitytty saatavilla olleen taydellisen energiatodis-
tuksen ja -selvityksen vuoksi.

10 HIILIJALANJALIEN ARVIOINTI

Lopulta tarvittavien tietojen ollessa laskettu olisi vuorossa itse hiilijalanjaljen laskenta ja
arviointi. Maara- ja massaluetteloon oli viela ennen varsinaista arviointia tehtava tarvit-
tavat taydennykset kuten Tekla Structures-listat, tdydentavien laskelmien tulokset (Liite
2) ja tuotekohtaiset tiedot materiaalivalmistajien mukaan. Tarvittaessa poistetaan li-
saksi ylimaaraiset litteroinnit.

Ensimmaiselle sivulle kuvassa 24 tulevat arviointityokalussa kohteen ldahtotiedot, arvi-
oinnin tekija ja mahdollinen tarkastaja.
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Yhteenveto
Rakennuskohteen Kohteen nimi* Hyvinvointikampuksen paivakoti
tiedot Rakennustunnus 186-6-638-11
Osoite Lagkdrinkuja 11, 04410 Jarvenpdd
Rakennustyyppi Opetusrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem?] 2 206
tekniset tiedot Lammitetty nettoala [marma]* 2071
Kerrosten lukum3ara 3

Kellarikerrosten lukumaéra

Padasiallinen runkomateriaali Betoni

Energialuokka A

Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso™® 50
Arviginnin tekovaihe Rakennuslupa

Kaytetty arvicintitapa Yksinkertaistettu

Rakennuksen arvicitu kayttddnottovuosi™® 2021

*pakollinen tieto

Arvioinnin laatija Arvioinnin tarkastaja
Nimi Martti Virtanen
Yritys HAME
Koulutus AMEK, Rakennusinsinadri opiskelija
PaIvamaara 3.2.2020

Kuva 24. Arvioinnin ldhtotiedot. Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointitydkalu (Liite 1, s.
2).

Kohteen nimi, lammitetty nettoala, laskenta-ajanjakso ja rakennuksen arvioitu kayt-
toonottovuosi ovat pakollisia tietoja. Laskenta-ajanjakso valitaan kohteen kestavan ke-
hityksen ohjaustyokalun mukaan, jossa tilaaja on asettanut rakennuksen tavoitekayt-
toidlle arvon 50 vuotta. (Mestaritoiminta Oy, 2018) Muut tiedoista kerataan kohteen
laajuustiedoista ja valitaan alustavan rakennusaikataulun mukaisena. Samalle sivulle tu-
levat nakyviin myéhemmin yhteenvetona elinkaariarvioinnin tulokset, paastdjakaumat
elinkaaren eri vaiheiden kohdalla ja kumulatiiviset vuotuiset paastot.

Materiaalitietojen tdaydennys ja siirto alkoi laaditusta maara- ja massaluettelosta kopioi-
malla tarvittavasolu ja liittamalla solussa oleva tieto arviointityokalussa vastaavalle rivil-
leen. Kopiointi ei ollut mahdollista materiaali tyyppi ja materiaali sarakkeisiin, jolloin
nama tiedot oli tadydennettdva kukin yksikerrallaan vastaamaan rakennetta, jota kysei-
sella rivilld ollaan parhaillaan arvioimassa. Maara- ja massatiedot olivat mahdollista ko-
pioinnin avulla siirtda useampisolu kerrallaan, jolloin niiden vienti arviointityokaluun oli
huomattavasti helpompaa ja nopeampaa. Lisariveja oli mahdollista lisdatad kunkin raken-
neosan arvioinnin loppuosassa. Lisattavien rivien maaran pystyi asettamaan itse halua-
makseen. Kertaalleen lisattyja riveja ei arviointityokalusta ollut kuitenkaan mahdollista
poistaa.
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Arviointityokalussa ei myoskadan tdssa vaiheessa ole mahdollisuutta valita tarkasti laadi-
tun Talo 2000-nimikkeiston mukaisia sijainteja kaikille sen eri rakenneosille ja litteroin-
neille. Huolimatta siitd, ettd tyossa kaytetyn maara- ja massaluettelon nimikkeisto oli
laadittu erityisesti Talo 2000 huomioiden. Tdma ongelma johtuu yksinomaan siita, etta
arvioinnissa oleva padstotietokanta ja sen mukaiset valmiit materiaalilistat ovat esimaa-
ritettyja vain tiettyyn osaan arviointia ja niille valittuja Talo 2000-nimikkeist6ja. Mikali
olet merkitsemassa nimikkeistoon kohtaan vaipparakenteet 1240-1260 materiaaleja ja
rakenteita, ei arviointi anna valita kuin ainoastaan sen mukaisista materiaaleista, jotka
tahan vaiheeseen on esivalittuna. Tasta syystad osalle materiaaleista ja rakenneosista on
valittava poikkeava osio Talo 2000-nimikkeistd6n verrattuna, jotta pystytdaan tdssa vai-
heessa huomioimaan arvioinnissa kaikki massoitetut rakenneosat. Lopulta taman onnis-
tuessa suhteellisen hyvin, on arviointia talla tavoinkin mahdollista jatkaa. Vain muuta-
maa materiaalia ja rakenneosaa lukuun ottamatta kaikki ~ 9,3 x10° kg kohteen kokonais-
massoista saadaan arvioitua. Ainoat ulkopuolelle jadneet rakenneosat on merkitty Liit-
teessa 3 esitetylla tavalla punaisen solukorostuksen avulla. Ndiden osien kokonaismassa
ei ole lopulta kuin ainoastaan yhden prosenttiyksikdon verran kokonaismassoista, joista
suurimpana yksittaisena rakenneosana asfalttipaallyste, Ab 16/120, ASF.

Materiaalien paastotietojen osalta tukeudutaan laskurissa olevaan ja VTT:n laatimaan
padstotaulukkoon. Sen arvot kattavat materiaalien elinkaaren vaiheet A1-A5, joskin vai-
heessa A5 on arvioitu vain materiaalien hukan osuus. Tuotteille ja materiaaleille, joiden
padastot |oytyvat paastotietokannasta arviointimenetelma laskee siihen valittujen mate-
riaalien tyypin, materiaalin ja talle ilmoitetun massan mukaisesti aiheutetun hiilijalan- ja
kdadenjaljen automaattisesti. Puutteelliset tiedot padstotietokannassa, korvataan ympa-
ristoselosteiden avulla siltéd osin, kun ne olivat saatavilla. Taman avulla oli mahdollista
arvioida myOs muita elinkaarenvaiheita, kuten uudelleenkdyton ja kierrdtyksen avulla
valtettdvia nettopaastoja.

Materiaalien ja osien vaihdon aiheuttama hiilijalanjalki perustuu arviointijakson pituu-
teen ja rakennuksen tavoitekayttoikaan. Hiilijalanjalki on puolestaan aikaisemman ma-
teriaalienmukaisen hiilijalanjaljen tulo vaihtomaaralla kerrottuna. Naihin ei arviointityo-
kalussa ollut mahdollista tehdd muutoksia vaan tiedot perustuivat valmiisiin olettamiin
paastotietokannan materiaalien mukaisesti. Ymparistoselosteet oli aikaisemmin linki-
tetty massa- ja maaraluetteloon, ja néin oli niiden kdyttd huomattavasti helpompaa ja
niiden turhalta etsinnaltd arvioinnin tassa vaiheessa valtytdaan. Ymparistoselosteet 10y-
tyivat valmistajan kotisivuilta, tai Rakennustietosaation RTS EPD-, ymparistdselosteista
-ja tietokannasta. RTS EPD:t olivat kolmannen osapuolen verifioimia ja tasta syysta luo-
tettavampia kuin vastaavat selosteet, joiden tarkastamista ei ole toteutettu ulkopuoli-
sella taholla.

Ympadristoselosteissa ja niiden kdytdssa on huomioitava erityisesti tarvittavat yksikon-
muunnokset ja laskelmat ennen tietojen mahdollista jatkokadytt6a hiilijalanjaljen arvioin-
nissa. Kuvassa 25 on esimerkkina betonipintojen kasittelemiseen kaytetty silikaattipoh-
jainen ulkomaali Keim Concretal-Lasur, ja tiedot tuotteen ymparistovaikutuksista.
(Keimfarben, 2017)
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BENEFITS AND
CONSTRUCTI LOADS
PRODUCT STAGE |ON PROCESS USE STAGE END OF LIFE STAGE | BEYOND THE
STAGE SYSTEM
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X | x | x| x | X |[MND|MND|MNR|MNR |MNR [ MND | MND | MND | MND | MND | MND X
Parameter Unit AL-A3 A4 A5 D
Global : hial [kg CO-Eq] 1.20E+0 246E-2 1.50E-1 -T.86E-2
Depletion potential of the stratosphesic czone layer [kgCFCi1Eq] | 430E-10 5.14E-13 1.00E-12 2 38E-11
Acidification potential of land and water [kg SO-Eq] 1.256-2 1.62E4 168E5 -1.0964
Eutrophication potentia kg (PO.FEq] 4.04E-4 4.03E-5 344E8 A22E5
Formation potential of toposphenc azone phatochemical oxidants | [kg ethene£4q.] 8.00E4 BBIES 13562 D096
“Abiatic depletion potential for nor fossi resources [ka Sb-Eql 18866 11468 209E9 B14E9
Abiatic depletion potentisl for fossil resources ] 2I5E+1 337E4 287E2 -1.04E+0

Kuva 25. Ymparistoseloste (Keimfarben, 2017).

Hiilijalanjaljen arviointiin huomioidaan vaiheet A1-A4 ilmastoalammittavasta potentiaa-
lista (GWP). Nama tiedot lasketaan yhteen ja huomioidaan tarvittavat yksikonmuunnok-
set, mikali tarpeen. Tarkemmat laskelmat ymparistoselosteiden osalta (Liite 2, s. 29-33).
Lopuksi sijoitetaan laskelmien tuotekohtaiset hiilijalanjaljet korvaten taulukkoarvoja tar-
kemmilla tiedoilla kohdassa tarkennetut kertoimet.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset oli mahdollista huomioida, mukaan niin ikdan ym-
paristoselosteiden mukaisena. Laskelmat (Liite 2, s. 29-33), joiden avulla potentiaalinen
elinkaaren ulkopuolisen hyodyn kokonaism&dara muodostui. Ensiksi muodostetaan las-
kien materiaalin ymparistoselosteen D-kohdasta potentiaalisen hyddyn vaikutukset.
Tama arvo yksikosta, johtuen muutetaan tarvittaessa vastaamaan kilogramman massaa
valmistettua tuotetta tai materiaalia kohden. Ymparistoselosteita kaytettdaessa on tama
aika ajoin mahdollista ja varsin yleistd. Tuotteen ymparistévaikutukset voivat olla esi-
merkiksi laskettuja pinta-alan mukaisena valmistettua tuotetta kohden. Tama joudutaan
laskelmassa huomioimaan muuntokertoimella tai kayttamalla jakajana tapauskohtai-
sesti soveltuvaa arvoa, jolla yksikkd muuntuu oikeaksi. Lopuksi kuvassa 26 esitetylla ta-
valla muodostetaan mahdollinen kokonaishydtypotentiaali.
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D- elinkaaren ulkopuolella syntyvit hyddyt ja potentiaalit (%)

+GGW'p”"1821.2+JG“IP”' (19+KGWP”"1158+1WrGWF”'1!‘.}76.3 o
+OGWP,5627.1 + PGWPp«384.5 + RGWDPp+ 6296.3

‘Lasketaan jokaisen rakenne- ja materiaaliosan potentiaali summaten yhteen kunkin osan
hvddyn ja kokonaismassan tulo. Lopuksi ilmoitetaan saatu mahdollinen kokonaishydty
potentiaall jyvitettyna tarkastelujaksolle ja rakennuksen nettopinta-alalle”.

TCWP YCWP _ om0 - N
D.anet. ™= 207150 s m? netto
a

Kuva 26. Elinkaaren ulkopuolella syntyvat hyédyt ja potentiaalit (Liite 2, s. 33).

Hyotyjen summa lasketaan vield nettopinta-alalle ja tarkastelujaksolle jyvitettyna ja
saatu tulos puolestaan sijoitetaan arvioinnissa D-kohtaan hiilikddenjaljeksi. Arvoa ei va-

henneta hiilijalanjaljesta.

Laskennan arvioitavat osat tyémaatoiminnot A5, korjausten ja osien vaihdot B3-B4 ja
elinkaaren loppu C1-C4 perustuivat laadittuihin taulukkoarvoihin ja muodostuivat auto-
maattisesti materiaaliluettelon avulla. Tietojen laatua arvioivaa osaa ei arvioinnissa tay-
dennettaisi, koska laadinta toteutettiin kayttden ns. yksinkertaista laadintatapaa arvi-
ointiohjeiden mukaisesti.

11 LOPPUTULOKSET JA NIIDEN VERTAILU

Laskennan tuloksien liitteessa 1 ollessa valmiita on niiden tulkintaa, arviointia seka ver-
tailua hyva suorittaa. Vertailuun, arviointiin seka tulkintaan kdytetaan kolmea menetel-
maa:

— Rajaus 1. Detaljit ja rakennetyyppien ulkopuolella tehdyt materiaali
valinnat ja niiden vaikutukset.

— Rajaus 2. Tekla-tietomalli ja siihen sisdltyneet massat ja rakenneosat.

— Vertailu nollakE Oy:n kohteesta aikaisemmin laatimaan arvioon elin-
kaaren hiilijalanjaljesta.
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Rajauksiin lukeutuvat rakenneosat on nahtavilla liitteessa 3 laaditussa maara- ja massa-
luettelossa varikorostuksin eroteltuina toisistaan. Erityisesti rajauksessa yksi, oli ajatuk-
sena havainnoida olisiko myohemmilld materiaalivalinnoilla ja detaljeilla vaikutusta ra-
kennetyyppien runko- ja kantavienrakenteiden ulkopuolella, ja minkalaisista suurus-
luokista talloin olisi kyse koko rakennuksen elinkaaren aikana seka hiilijalanjaljen suh-
teen. Arviointeja laadittiin kohteesta kaikkiaan kaksi kappaletta. Laskelma yksi vastasi
perustasoa ja laskelma kaksi tarkennettua. Erona laskelmien vililla olivat EPD:n mukais-
ten tarkkojen tuotekohtaisten arvojen kayttd seka potentiaalisten hyotyjen lisédaminen
arvioinnin D-kohtaan. Molemmat laskelmat laskettiin, eroista huolimatta kdyttaen yk-
sinkertaistettua arviointitapaa, koska ohjeistus kdaytannon erosta yksinkertaistetun ja
tarkennetun arvioinnin valilla oli laadinta hetkella hyvin hadilyva ja epamaardinen. Ku-
vassa 27 on laskelman yksi tuottaneet lopputulokset.
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Kuva 27. Laskelma 1- yhteenveto (Liite 1/4, s. 3).

Kokonaispaddstojen ollessa 1665 tCO,e tarkastelujakson aikana laskelmassa yksi on suu-
rimpana padastélahteend, huolimatta arvioinnin rakenneosiin liittyneesta litterointi on-
gelmasta kantavien rakenteiden osuus vaiheiden A1-A5 kohdalla (kts. s. 33). Kaiken kaik-
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kiaan kantavat rakenteet kattavat noin 61 % kaikista valmistuksen, kuljetuksen ja tyo-
maatoiminnan aiheuttamasta hiilijalanjdljesta. Hiilikddenjaljessa nakyvat erityisesti puu-
rakenteet vesikatossa ja ylldpohjarakenteissa, jotka kohdistuivat kevyisiin rakenteisiin
sekd materiaaleihin sitoutuneen hiilen vahyys hiilikddenjaljen jadadessa vain neljaan pro-
senttiyksikkoon hiilijalanjaljestd. Ennustettava ja johdonmukainen lopputulos, silld paa-
asiallisen runkomateriaalin ollessa betoni on sen suuren tilavuuspainon ja massan seu-
rauksena silld oletettavasti myos suuri hiilijalanjalki. Sementtipohjaisille rakenteille on
teoriassa mahdollista laskea hiilinielu luonnollisen karbonatisoituminen vaikutuksesta.
Aihe on kuitenkin hyvin tuorekasite ja tutkimustieto sen tiimoilta varsin vahdinen. Ta-
man vuoksi sitd ei tydssa sementtipohjaisten tuotteiden ja rakenteiden kohdalla huomi-
oida tai tarkastella sen tarkemmin. Ymparistdministerion ohjeen mukaisesti karbonati-
soituminen olisi mahdollista huomioida arvioinnissa vain, jos sementtia sisaltavien tuot-
teiden elinkaaren aikana tehtdvat karbonatisoitumisesta johtuvat korjaukset otettaisiin
huomioon hiilijalanjéljen laskennassa. (YM, 2019.a, s. 32) Kohteen Jarvenpdan Hyvin-
vointikampus kdyttoika oletus ja tarkastelujakson pituus ei taten antaisi huomioimiseen
edes mahdollisuutta.

Kumulatiiviset padstot osoittavassa kaaviossa puolestaan selvasti materiaalien ja raken-
tamisesta muodostuvan hiilijalanjaljen jyrkan kulmakertoimen kahden ensimmaisen
vuoden aikana. Se kuvaa hiilijalanjaljen nopeaa kertymista rakentamiseen ja sen paatok-
seen saakka, kunnes suora muuttuu Iahes vaakasuoraksi, joka osoittaa kdyttdajan hyvin
pienia kasvihuonekaasupaastoja. Pienet muutokset 25 -ja 50 vuoden kohdilla osoittavat
materiaalien kayttoian tulleen pdatokseen ja niiden korjauksesta ja vaihdosta syntyvia
pdastoja. Energiankaytossa kumulatiivinen paastokuvaaja osoittaa loivan, mutta tasai-
sen kulmakertoimen avulla paastojen kertyman pysyvan elinkaarenaikana suhteellisen
vakiona ja tulevaisuudessa ennustettu energiamuotojen muutos vahapaadstoisemmaksi
on nahtavissa kulmakertoimen loiventumisena tarkastelujakson loppua kohden ldhes-
tyttdessa.

Kuvassa 28 on nahtavissa rajauksen yksi ja keskindisen vertailun laskelmien yksi ja kaksi
valille muodostuneet tulokset.
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Elinkaaren CO2e p3astdt ja hyodyt yhteensd A-D, Elinkaaren CO2e paastot ja hyddyt yhteensa A-D,
Laskelma 1 Laskelma 2
(+) 1665 tCOe, (-) 75 tCOe (+) 1811 tCOe, (-) 91 tCOe
= Valmistus ja kuljetus A1-4 = Tyamaatoiminnot A5 B Valmistus ja kuljetus A1-4 M Tyamaatoiminnot AS
= Kayttd B3-4,6 Purkaminen C W Kaytto B3-4,6 Purkaminen C
* Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset D [E Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset D
4% 0% 4% 0%

30%__

/_62 %
63 %

4%/

%- osuudet rajaus 1

26% "

= Hiilijalanjalki + = Hiilikddenjalki - = Hiilijalanjalki + (Vaihto) m Hiilijalanjalki+  m Hiilikadenjalki - m Hiilijalanjalki + (Vaihto)

Kuva 28. Rajaus 1 (Liite 4/4, s. 1).

Nahtavissa on, ettd 62-63 % koko elinkaaren CO,e padastdissd muodostuu vaiheissa Al-
A4 materiaalien valmistuksesta ja kuljetuksesta. Detaljien kohdalla tarkemmat ymparis-
toselosteiden mukaiset arvot vaikuttivat suurimmin vaihdosta muodostuvaan hiilijalan-
jalkeen. Detaljien ja erityisesti pintamateriaalien kayttoikdasuunnittelulla on laadittujen
arviointien valossa jokseenkin pieni, mutta mitattava vaikutus kokonaishiilijalanjalkeen
rakennuksen elinkaaren aikana. Suurin yksittdinen vaikutus oli useiden materiaalien suu-
rehkot hiilijalanjaljet, kun laskenta suoritettiin tuotteen omilla ja ymparistoselosteiden
mukaisilla arvoilla. Kasvua hiilijalanjaljessa kertyi laskelmasta yksi laskelmaan kaksi ver-
rattaessa noin 16 %.

Rajauksessa kaksi on vertailussa Tekla Structures -mallin mukaisten maara- ja massatie-
tojen vaikutukset koko rakennuksen elinkaaren aikana aiheutuviin kasvihuonekaasu-
padstoihin. Paastojen jakauma ja tasta seuranneet tulokset on esitetty diagrammein ku-
vassa 29.
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Elinkaaren CO2e paastot ja hyddyt yhteensa A-D, Elinkaaren CO2e paastot ja hyddyt yhteensa A-D,
Laskelma 1 Laskelma 2
(+) 1665 tCOe, (-) 75 tCOe (+) 1811 tCOe, (-) 91 tCOe
| Valmistus ja kuljetus A1-4 B Tyémaatoiminnot AS B Valmistus ja kuljetus A1-4 M Tydmaatoiminnot AS
Kaytto B3-4,6 Purkaminen C | Kaytto B34,6 Purkaminen C
M Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset D M Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset D
4 %ﬁ\ 0% 4% \ 0%

63%

63 %

%- osuudet rajaus 2 %- osuudet rajaus 2

0% 0%

W Hiilijalanjalki+ W Hiilikddenjalki - Hiilijalanjalki + (Vainta) W Hiiljalanjalki + W Hilikadenjalki-  ® Hiilijalanjalki + (Vaihto)

Kuva 29. Rajaus 2 (Liite 4/4, s. 1).

Oletuksena oli, etta paastojen jakaumassa tapahtuisi suuria muutoksia, silld Tekla Struc-
tures -mallin keskittyessa rakennesuunnittelun vastuualueisiin ja talloin erityisesti kan-
taviin rakenteisiin on padstojenosuuden oletettua kasvaa. Rajaukset osoittavat taman
myos lukujen avulla selkedsti. On kuitenkin hyvda huomata, etta edelleen 63-65 % hiilija-
lanjaljestd muodostuu muista, kuin Tekla Structures -tietomalliin kuuluneista raken-
teista ja osista. Muutos hiilikddenjaljessa on seurausta elinkaaren ulkopuolisten hyoty-
jen lisddamisesta mukaan arviointiin. Talloin hiilikddenjaljen kokonaismaaran kasvaessa
on suora tietomallinmukaisten rakenneosien osuus oleva pienempi. Molemmissa ta-
pauksissa oletetaan rakenneosien maaran pysyvan muuttumattomana.

Kaikkien rajausten kohdalla ndkyy myos arviointimenetelman keskeneraisyys. Erityisesti
rakenneosien kohdentamisessa tasmallisesti oikeisiin kohdealueisiinsa ja keskenerdisen
padstotietokannan vaikutuksilla materiaalivalintoihin, on tamanhetkisessa arvioinnissa
lilan suuret vaikutukset epavarmuustekijoiden ja virheiden mahdollistajana.

Kolmannessa tarkastelussa vertailu kohdistui nollaE Oy:n aikaisemmin Jarvenpaan Hy-
vinvointikampuksen padivakodista laatimaan arvioon sen elinkaarenaikaisista paastoista.
(nollaE Oy, 2019) Ennen keskinaista vertailua oli kuitenkin selvitettava laskelmien valilla
ollut suuri ristiriita lopputuloksien valilla. Alkuperainen vertailulaskelma, kun oli tuotta-
nut tulokseksi 358-390 % suuremman elinkaarenaikaisen COe paaston, tyossa lasket-
tuihin tuloksiin verrattaessa. Eron ollessa ndin suuri oli sen jatkoselvittaminen tarpeen.
Lopulta selvittdaminen tuotti tulokseksi, ettda laskelmassa oli nollaE Oy:n osalta selva
virhe, jossa tydmaatoimintojen A5 -ja C1 purkuosan kohdalla laskennassa oli unohdettu
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suorittaa tarvittava jakolasku tarkasteluajanjaksoa kayttaen. Taman jalkeen laskelmien
keskindinen vertailu vastasi paremmin oletuksia ja tulokset ovat nahtavilla kuvissa 30 ja
-31.

Elinkaaren CO2e padstot yhteensd A-D ,nollak Oy

928 tCOe

| Valmistus, kuljetus ja tydmaa A1-5

® Purkaminen C

5%

0%

Elinkaaren CO2e padstdt ja hyddyt yhteensa A-D,
Laskelma 1
(+) 1665 tCOe, () 75 tCOe

m Valmistus ja kuljetus Al-4 m Tydmaateiminnot A5

W KEytio B3-4,6 Purkaminen C
m Elinkaaren ulkopudlizet vaikutukset D

4%
o 0%

= Kaytts B3-4,6
Elinkaaren ulkopucliset vaikutukset D

Elinkaaren CO2e pa3stot ja hyddyt yhteensd A-D,
Laskelma 2
(+) 1811 tCOe, (-) 91 tCOe

m Valmistus ja kuljetus AL-4 m Tydmaatoiminnot AS

m Kdyttd B3-4,6 Purkaminen C

m Elinkaaren ulkopuolizet vaikutukset D
4% 0%

62 %

Kuva 30. Vertailu (Liite 4/4, s. 2).

nollak Oy : Laskelmat 1 ja 2

3

16 %
: —
2
1

179% 195 %
1
Laskelma 1 Laskelma 2
mlaskelmal wlaskelma2z m+%

Kuva 31. Vertailu (Liite 4/4, s. 2).
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Laskelmien vililld oleva suuri 179 - ja 195 %:n ero on jokseenkin linjassa oletuksen
kanssa, jossa arvioitaessa kohteen elinkaaren hiilijalanjélked on sen |ahtotietojen puut-
teellisuus ja osien rajaaminen arvioinnin ulkopuolelle tuottava hyvinkin suuria keskinai-
sid eroja laskelmien vilille. Kayttovaiheessa ndkyy arvioinnissa kayttamani Energiatodis-
tus (Rejlers Finland Oy, 2020.c), jonka tarkkojen arvojen huomioiminen ei kuitenkaan
ostosenergian kohdalla tuota merkittdvia eroja arviointien valille. Se kuvaa erittdin hyvin
energiantehokkuuden kasvua ja energiantuotantotapojen muuttumista koko ajan vaha-
padstdisempddn suuntaan. Kayttévaiheen paastéjen osuus ei taman tiedon valossa ole
elinkaarenaikaisia paastoja ajatellen kriittisin osa-alue. Arviointi voitaisiin hyvinkin tar-
kasti suorittaa jo hankkeen alkuvaiheessa, ja ero verrattuna tarkkoihin laskelmiin raken-
nuksen energiankulutuksesta olisi silti varsin pieni.

Laskelmien yksi — ja kaksi vdlinen 16 %:n ero on oikein hyva osoitus hiilijalanjaljen arvi-
oinnin nykytilasta. Taman eron muodostamiseksi tehtyjen muutoksien ja erojen ollessa
hyvin pienid, heraa erityisesti kysymys arvioinnin tarkkuudesta ja toistettavuudesta. Toi-
saalta osoittaa se myds tulevaisuuden skenaarion, jossa arviointimenetelman kehittami-
nen kasvattaa sen luotettavuutta, toimintaa ja tarkkuutta. Tulevaisuudessa olisikin mah-
dollista, ettd arvioinneissa suoritettujen toimenpiteiden tavoin pystyisivdat kohteen
suunnittelijat yhdessa hallitsemaan ja ohjaamaan helposti kohteen materiaali -ja raken-
neratkaisuilla sen koko elinkaaren ajan kasvihuonekaasupaastoja.

12 POHDINTA

Mita hyotya yritykselle on olla vihred? (Downey, M,(ed),2011) Nyt opinnadytetyon jal-
keen uskon lauseen tarkoittavan yrityksille tulevaisuudessa markkinavalttia. Yritykset
tulevat kilpailemaan jatkossa hiilijalanjaljella ja sen vahyys voisikin olla jatkossa merkit-
tava yksittdinen tekija tarjouksia laadittaessa. Tilaajat tulevat varmasti odottamaan sen
tarjoamista heille palveluna ja kiinnittamaéan siihen huomiota myos tarjouskilpailuissa,
jo hankkeen alkuvaiheista lahtien. Yrityksien olisikin erityisesti pidettdavda mielessa sen
tarpeet henkiloston ammattitaidon kehittamisessa, uusien projektiohjeiden muokkaa-
misessa, joilla paremmin otetaan huomioon hiilijalanjalki ja rakennuksen koko elinkaari.
Tamanhetkisen tiedon ja opinndytetydni pohjalta nostaisinkin esiin suunnittelijan sil-
missa hiilijalanjaljen arvioinnin kannalta:

— Tietomallien hyodyntamisen ja kehittdmisen arvioinnin tarpeisiin ja
sen tueksi.

— Massatietojen keraamisen ja raportoinnin helpottamisen.

— Paastovahennyksien kohdistamisen erityisesti kantaviin rakenteisiin
seka suurimpiin massakeskittymiin.

— Ymparistoselosteiden kayton ja suunnitteluvalintojen ohjaamisen
niita hyodyntden.

— Materiaalien kierratysta — ja uudelleenkayttda elinkaaren lopussa
sekd muita hyotypotentiaaleja unohtamatta.
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Naista selvana paakohtana ollessa tietomallien hyddyntaminen hiilijalanjaljen arvioin-
nissa. Kehitystyon olisi hyva tahdata sellaiseen tilanteeseen, jossa tietomallista pystyt-
taisiin tuottamaan valmiita maara- ja massaluetteloita arvioinnin tarpeisiin. Tietomallin-
nusohjelman kytkenta laskemaan tarvittavat rakenneosat, ja linkittdmaan tama rapor-
toimaan tiedot esimerkiksi Excel-tiedostoon, olisi avainasemassa hiilijalanjaljen arvioin-
nin helpottamisessa, sujuvoittamisessa ja tyon nopeuttamisessa. Tietojen keruun auto-
matisointi vahentaisi myos inhimillisen virheen mahdollisuutta, jonka vaikutukset tulivat
hyvin esiin laskelmien valisind eroina nollak Oy:n laskelman avulla. Arvioinnin kannalta
mitd enemman tietoja joudutaan niiden alkuperdisen ldhteen jalkeen muuntamaan eri-
muotoihin, maarittamaan erilaisten suhteiden tai - verrantojen avulla, approksimoi-
maan tavalla tai toisella, tulee heikentamaan lopullista tulosta ja arvioinnin kokonais-
tarkkuutta merkittavasti.

Projektin eri suunnitteluosapuolien on myds pystyttava tuottamaan jatkossa maaralis-
tojen sijaan massalistoja. Taman seikan kohtasin opinndytetydssa liilankin usein. Urakka-
laskentaa varten laaditut maaraluettelot ovat hyvia apuvalineitd, mutta eivat kuitenkaan
ole hyva tapa hiilijalanjaljen arvioinnin kannalta, silla massatietojen puuttuessa niista
kokonaan on taman seurauksena hiilijalanjdljen arvioijan maaritettava jokaisen maaran
aiheuttama massa yksi kerrallaan. Tamankaltainen tydtapa taas on erittdin aikaavieva ja
epadluotettava. Erilaisten tietolahteiden kokoaminen laskijan kannalta helposti - ja nope-
asti saataville, ymparistoselosteiden kayton ja erityisesti niiden vaikutuksien oppimisen,
kun hiilijalanjalkea halutaan hallita, nostaisin myos esiin. Yhteistydkumppaneihin ja ma-
teriaalitoimittajiin on syyta perehtya hiilijalanjaljen kannalta uudesta nakoékulmasta, ja
suunnittelijan olisikin jatkossa osattava arvioida suunnittelussaan kayttamidan tuotteita
ja ratkaisuja myos hiilijalanjaljen kannalta. Ymparistoselosteiden avulla tama tulee jat-
kossa olemaan helpompaa, ja erilaisia valmistajia sekd samankaltaisia tuotteita voidaan-
kin vertailla keskendan niiden aiheuttaman elinkaaren ymparistovaikutuksen suhteen.
Suunnittelija voisikin tadlld tavoin muodostaa kohteeseen optimaalisen ratkaisun mate-
riaalivalintojen avulla ja saavuttaa nailla halutun hiilijalanjaljen ilman, etta rakennuksen
laatu tai ominaisuudet karsisivat. Ei myoskaan ole yhdentekevaa arvioidaanko hiilijalan-
jalkea hankkeen alkuvaiheessa vai jo suunnittelun ollessa rakenteiden ja detaljienkin
osalta pitkalla. Projektien sisalla tdma tulee erityisesti tarkoittamaan kaikkien osapuo-
lien ja suunnittelutahojen tiiviimpaa ja parempaa yhteistyota.

Tamanhetkisen tiedon ja opinndytetyoni valossa on rakennusten hiilijalanjéljen arviointi
hyvdssa, mutta keskenerdisessa vaiheessa. Sen kdyttaminen oli arvioinnin tuottamiseksi
ja alun takertelujen jdlkeen suhteellisen sujuvaa. Ottaen huomioon, etta sen kehitystyo
on vield pitkalti kesken ja monet toiminnot arviointimenetelman sisalla kaipaavat vield
hiomista, monipuolistamista ja testausta. Unohtamatta arviointeja todellisten projek-
tien ja - kohteiden avulla. Arviointimenetelman ehka kriittisin virhe kohdistuu laskennan
toistettavuuteen, joka ilman pienimuotoista onnea on talla hetkelld Idhes mahdotonta.

Naista seikoista huolimatta tulevaisuus nayttaa kuitenkin oikein hyvalta niin kansallisen
arviointimenetelman jatkokehityksen kuin rakennuksien suunnittelusta vastaavien toi-
mijoidenkin kannalta. Taman my6ta koen, ettd mahdollisuus konkreettisiin kasvihuone-
kaasupadstojen leikkauksiin rakennusalalla ja Suomessa on yhden askeleen lahempana.
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Jatkotoimenpiteena pidan mahdollisena tyosta toteutettavaa arviota. Erityisesti ajatel-
len arviointimenetelmdn myohempaa kehitystyota, kasitteli opinndytetyo aidossa tilan-
teessa, aidoilla tydmenetelmilld sekd aidon kohteen avulla hiilijalanjaljen arviointia. Ym-
paristoministeriolle tdmankaltainen arvio olisikin varmasti erittdin arvokas ja - tervetul-
lut.

Mita tulee tyolle asetettuihin tavoitteisiin, koen niiden realisoituneen erittain hyvin tyon
lopputuloksissa. Tilaajan kannalta opinndytetyd tuo esiin ongelmakohtia arvioinnin laa-
dinnassa nykyisilla tydmenetelmilla ja auttaa niiden kehittdmisessa. Omat tavoitteeni
tyd puolestaan ylitti moninkertaisesti. Alkujaan tyonaiheen olin ajatellut haastavaksi,
joka tyon edetessa osoittautui myds taysin todenmukaiseksi olettamukseksi. Haasteelli-
suus ei tasta huolimatta ole aina pahasta vaan usein se on eteenpdin vieva voima ja
mahdollisesti syy aiheen valinnalle ylipdansa.

Aiheita valitessani olinkin, jo ehtinyt hylkddmaan alkumetreilla monia, juuri ed. seikan
vuoksi. Pidan haasteiden asettamisesta ja siitd, etta maaliviivan saavutettuaan ja eteen
tulleet haasteet voitettuaan tuntee ty6lla saavuttaneensa myds jotain. Tyo ei ehka olisi-
kaan vain yksi muiden joukossa.

Lopuksi tahdon viela kiittda tyontilaajaa Vahanen Suunnittelupalvelut Oy:td, Hameen
ammattikorkeakoulua, Jarvenpdan kaupunkia tutkimusluvan mydntamisestd, opinnady-
tetydni ohjaajia Kirsi Kemppista ja Jenni Ypyaa sekd unohtamatta tyontaustalla toimi-
neita mentoreita, joista kaikki ovat omalla toiminnallaan olleet mahdollistamassa opin-
ndytetyon lapiviemisen ja - valmistumiseni.
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Kayttoohje
Tama arviointityokalun luonnosversio on tarkoitettu rakennusten hiilijalanjaljen laskentamenetelman testausta
varten. Tydkalua ja sen liitteend olevia padstotietoja kehitetdan testauksen jalkeen.

Avoimen tyokalun tarkoituksena on tukea ja edistaa elinkaarilaskennan kdyttoa rakennushankkeen valmistelussa,
suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennusten kayton aikana. Tama tyokalu on tarkoitettu rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointiin ensisijaisesti silloin, kun kaytetadan ymparistoministerion yksinkertaistettua
arviointimenetelmaa. Tydkalua voidaan kayttaa myos tarkennetulla arviointimenetelmalla tehtyjen laskelmien
raportointiin. Arvioinnit voi tehdd myds muilla soveltuvilla tyokaluilla.

Tyokalun sisaltoé

Tyokalun eri vdlilehdilld kerataan tietoa hankkeesta ja sen elinkaarivaikutuksista seuraavasti:
Yhteenveto: Kohteen perustiedot ja arvioinnin tulokset

Materiaaliluettelo: Rakennuksessa kdytettyjen materiaalien luettelointi

Valmistu, kuljetus, tyd (A): Valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen paastét

Kayttd (B): Korjausten ja energiankulutuksen arviointi

Elinkaaren loppu (C+D): Purkamisen ja jatteiden kasittelyn arviointi

Tietojen laatu: Kaytetyn lahtotiedon luotettavuuden arviointi

Materiaalitien paastotiedot: Tyokalussa kaytettavien hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen kertoimet

Laskentatietojen sy6ttiminen

Syota tiedot harmaisiin soluihin
Tyo6kaluun sydtetdan tietoja harmaalla pohjalla oleviin soluihin. Muut solut ovat lukittuja.

Valmiit taulukkoarvot sinisissd soluissa
Yksinkertaistetussa menetelmassa suurin osa laskennan tiedoista tulee pinta-alaan perustuvista taulukkoarvoista.
Tallaiset kohdat tyokalussa on esitetty vaaleansinisella varilla, eika niita voi muokata.

Tarkempia tietoja voi syottaa vihreisiin soluihin

Jos haluat korvata taulukkoarvoja tarkemmilla hankekohtaisilla tiedoilla,

sy6td nama tiedot vihreisiin soluihin. Taulukkoarvon vieressa olevaa

"korvaa taulukkoarvot" -nappia painamalla aukeaa uusi tietokentta tati Korvaa taulukkoarvot
varten. Vaalean vihreisiin soluihin syotetyt arvot korvaavat oletuksena tarkemmilla tiedoilla
olevat taulukkoarvot. Muista toimittaa liitteena kirjallinen selvitys, mihin
tietoihin tarkentavat laskelmasi perustuvat.

Kayttooikeus ja vastuuvapaus
Tyokalu on tehty yhteistyossa Green Building Council Finland (GBC) kanssa. Tyokalu on kaytettavissa veloituksetta.
Tyokalun luonnosversio on tarkoitettu ainoastaan arvioinnin testausta varten.

Ympiristoministerio tai GBC ei vastaa mistdan vahingoista, jotka mahdollisesti aiheutuvat arviointityékalun
kdyttdjalle tai muulla taholle arviointitydkalua kdytettdessa tai muuten sovellettaessa siind olevia tietoja,
toimintamalleja tai esimerkkeja.

GREEN ( Ymparistoministerio
?:%L&Lhéﬁ Miljoministeriet
FINLAND e/ Ministry of the Environment



Rakennusten hiilijalanjéljen arviointityokalu
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019

50

Liite 1/4 (2. sivu)

REEN ( Ymparistéminister
2&)\1‘\‘&': Miljoministeriet
LD Minsstry of the Environment

Yhteenveto

Ldhtotiedot

Rakennuskohteen Kohteen nimi* Hyvinvointikampuksen paivakoti
tiedot Rakennustunnus 186-6-638-11
Osoite Laakarinkuja 11, 04410 Jarvenpaa
Rakennustyyppi Opetusrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem’) 2206
tekniset tiedot Limmitetty nettoala [m’..o]* 2071
Kerrosten lukumaara 3

Kellarikerrosten lukumaara
Paaasiallinen runkomateriaali Betoni
Energialuokka A
Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso* 50
Arvioinnin tekovaihe Rakennuslupa
Kéytetty arviointitapa Yksinkertaistettu
Rakennuksen arvioitu kdyttéénottovuosi* 2021

*pakollinen tieto

Arvionnin tekijat

Arvioinnin laatija

Nimi Martti Virtanen
Yritys HAMK
Koulutus AMK, Rakennusinsinéori opiskelija

Paivamaara 3.2.2020

Arvioinnin tarkastaja
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Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikddenjalki

tn COe tn CO,e

Elinkaaren aikana syntyvit kokonaispaastot (A-D) 1665

kg COLe/m?,eefa kg CO,e/m’ eno/a
Vuotuiset paastot limmitettyd nettoalaa kohden (A-D) 16,08 -0,72

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) m

Tontti 0,79
Kantavat rakenteet 6,40 0,00
Vaippa 0,19
Kevyet rakenteet 1,67 -0,72
Talotekniikka 0,99

Kaytto (vaiheet B3-4, 6) | 483 |

Hiilikadenjalki  m Hiilijalanjalki

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) —..___ |
Kayttd (vaiheet B3-4, 6) —
Purkaminen (vaihe C) =

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)

-2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
kgCOe/m?,.0/a
Tontti |
Kantavat rakenteet |
Vaippa | ]
Kevyet rakenteet ]
Talotekniikka ]
2 -1 0 1 2 3 4 S 6 7
kgCO,e/m? ... ./a

Kumulatiiviset vuotuiset padstot

1 600,00

1 400,00
1200,00 /
1000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

tnCO2e

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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e

Valmistus, kuljetus ja tyomaa -vaiheiden paastojen arviointi (A)

kg COze/m’ peo/a kg COe/m’pene/a
Ennen kayttoa syntyvat paastot yhteensa -0,72
Tontti 0,79
Kantavat rakenteet 6,40 0,00
Vaippa 0,19
Kevyet rakenteet 1,67 -0,72
Talotekniikka 0,99

Valmistusvaiheen paastéjen tulokset muodostuvat automaattisesti vélilehdella ‘Materiaaliluettelo' annettujen arvojen
perusteella.

Tyo imintojen arvot per t neliometrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Kayttovaiheen paastdjen arviointi (B)

| Hiljalnialk Hillikadenialki

kg COe/M’ eue/a kg COe/m’ eus/a
Kayton aikana syntyvat paastot yhteensa
Energiankdytto (B6) Energiankulutus (kWh/mz,,mo/a) 3,71
Sahko 81,10 3,71 -
Kaukolampo =
Fossiiliset polttoaineet -
Uusiutuvat polttoaineet 43,00
Ylijaamaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,,..../a)
Sahko Verkkoon syétetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu siht
Lampo Verkkoon syotetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lam)
Syotd ylid ol listaan rak ksen lask llinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman

pohjalta. Enerigiankayton paastot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastotietojen perusteella, kun kulutus on
syotetty. Energiamuotojen padstokertoimia ei voi muuttaa.
Verkkoon sydtetty, tontilla tuotettu, uusi energia huomioid.
erikseen ylla oleviin kenttiin.

on hiilikadenjaljessa. Syota vuotuinen ylijagamaenergia
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Elinkaaren lopun paastotiedot

kg COse/m’ ee/a kg COe/m’pee/a

Elinkaaren lopussa syntyvit padstot yhteensa 0,67
Paastotied hj lukkoarvoihin.

Kuljetukset (2) oo | |

Paastotied lukkoarvoihin.

P

Purkujatteen loppukasittely ja sijoitus (C3-4) _

P j lukkoarvoihin.
Jos uudelleenkayton tai kierratyksen avulla valtetyt paa on lask syota tark tiedot oheisen painikh avulla.

M S link " Rocan St a
tap en ulkop eil
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Tietojen Laatu

Tietojen laatu

Arvioinnissa kdytettavien tietojen laatu tulee arvioida, jos arviointi tehdaan kdyttaen ns. tarkennettua menetelmaa.
Yksinkertaistettua menetelmaa kdytettdessa tata valilehtea ei tarvitse tayttaa.
Alla ehdotettu lahtétietojen arviointitapa perustuu Euroopan komission Level(s)-menetelmaan.

Maan-

Teknologinen tieteellinen  Ajallinen

Elinkaaren vaiheet  edustavuus edustavuus edustavuus Epdvarmuus Yhteensda Vahimmaisvaatimukset
A1-3.Tuonelden Tiedot vahintdan tasoa 2
valmistus
A4 Kuljetus Maantieteellinen edustavuus
tydmaalle oltava tasoa 3
A5 Tyémaan Maantieteellinen edustavuus
toiminnot vahintdan tasoa 2
B3-4 Korjaukset ja Maantieteellinen edustavuus
vaihdot vahintdan tasoa 2
B6 Energian kulutus Tiedot vahintaan tasoa 2
C1 Purkutyot Ei vahimmaisvaatimuksia
C2 Kuljetus o e . .

h
jatkokisittelyyn Ei vahimmaisvaatimuksia
C3 Jatteenkasittely Ei vdhimmaisvaatimuksia
C4 Loppusijoitus Ei véhimmaisvaatimuksia
DERms Ei véhimmaisvaatimuksia
ulkopuoliset

Yhteensa
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Q

Tietojen laadun arvioinnissa kadytettdva pisteytys

1 2 3
Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kdytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttavasti tuotteen tuotteen teknisia tuotteen teknisia ominaisuuksia
Maantieteellinen Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kaytetty tieto viittaa tiettyyn
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen maantieteelliseen kontekstiin

maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Italia
Suomen sijaan)

maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Norja
Suomen sijaan)

Ajallinen edustavuus Ei arvioitu

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on
yli 6 vuotta

Tiedon validoinnin ja
sen hyodyntamisen
vdlilla on 2-4 vuotta

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on alle 2
vuotta

Epavarmuus Ei arvioitu

Kaytetaan mallinnettua
tai vastaavaa tietoa.
Paikkansapitdvyys ja
tasmallisyys on arvioitu
laadullisesti (esim.
toimittajan ja prosessin
operaattorin asiantuntija-
arvio)

Kaytetaan mallinnettua
tai vastaavaa tietoa,
joka on arvioitu
tyydyttavan
paikkansapitavaksi ja
tasmalliseksi, ja sitd
tukee maarillinen
epavarmuusarvio

Kaytetadn hankekohtaista ja
validoitua tietoa, jota voidaan
pitda tyydyttavan
paikkansapitavana ja
tasmallisend (esim. tehty
vahvistettu EPD)
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Selvitys kaytetyista ldhteista

Kirjaa alla olevaan tilaan mista Idhteista arvioinnissa kaytetyt tiedot ja oletukset ovat peraisin.
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Kayttoohje
Tama arviointityokalun luonnosversio on tarkoitettu rakennusten hiilijalanjaljen laskentamenetelman testausta
varten. Tydkalua ja sen liitteend olevia padstotietoja kehitetdan testauksen jalkeen.

Avoimen tyokalun tarkoituksena on tukea ja edistaa elinkaarilaskennan kdyttoa rakennushankkeen valmistelussa,
suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennusten kayton aikana. Tama tyokalu on tarkoitettu rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointiin ensisijaisesti silloin, kun kaytetadan ymparistoministerion yksinkertaistettua
arviointimenetelmaa. Tydkalua voidaan kayttaa myos tarkennetulla arviointimenetelmalla tehtyjen laskelmien
raportointiin. Arvioinnit voi tehdd myds muilla soveltuvilla tyokaluilla.

Tyokalun sisaltoé

Tyokalun eri vdlilehdilld kerataan tietoa hankkeesta ja sen elinkaarivaikutuksista seuraavasti:
Yhteenveto: Kohteen perustiedot ja arvioinnin tulokset

Materiaaliluettelo: Rakennuksessa kdytettyjen materiaalien luettelointi

Valmistu, kuljetus, tyd (A): Valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen paastét

Kayttd (B): Korjausten ja energiankulutuksen arviointi

Elinkaaren loppu (C+D): Purkamisen ja jatteiden kasittelyn arviointi

Tietojen laatu: Kaytetyn lahtotiedon luotettavuuden arviointi

Materiaalitien paastotiedot: Tyokalussa kaytettavien hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen kertoimet

Laskentatietojen sy6ttiminen

Syota tiedot harmaisiin soluihin
Tyo6kaluun sydtetdan tietoja harmaalla pohjalla oleviin soluihin. Muut solut ovat lukittuja.

Valmiit taulukkoarvot sinisissd soluissa
Yksinkertaistetussa menetelmassa suurin osa laskennan tiedoista tulee pinta-alaan perustuvista taulukkoarvoista.
Tallaiset kohdat tyokalussa on esitetty vaaleansinisella varilla, eika niita voi muokata.

Tarkempia tietoja voi syottaa vihreisiin soluihin

Jos haluat korvata taulukkoarvoja tarkemmilla hankekohtaisilla tiedoilla,

sy6td nama tiedot vihreisiin soluihin. Taulukkoarvon vieressa olevaa

"korvaa taulukkoarvot" -nappia painamalla aukeaa uusi tietokentta tati Korvaa taulukkoarvot
varten. Vaalean vihreisiin soluihin syotetyt arvot korvaavat oletuksena tarkemmilla tiedoilla
olevat taulukkoarvot. Muista toimittaa liitteena kirjallinen selvitys, mihin
tietoihin tarkentavat laskelmasi perustuvat.

Kayttooikeus ja vastuuvapaus
Tyokalu on tehty yhteistyossa Green Building Council Finland (GBC) kanssa. Tyokalu on kaytettavissa veloituksetta.
Tyokalun luonnosversio on tarkoitettu ainoastaan arvioinnin testausta varten.

Ympiristoministerio tai GBC ei vastaa mistdan vahingoista, jotka mahdollisesti aiheutuvat arviointityékalun
kdyttdjalle tai muulla taholle arviointitydkalua kdytettdessa tai muuten sovellettaessa siind olevia tietoja,
toimintamalleja tai esimerkkeja.

GREEN ( Ymparistoministerio
?:%L&Lhéﬁ Miljoministeriet
FINLAND e/ Ministry of the Environment
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Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikddenjalki

tn COe tn CO,e

Elinkaaren aikana syntyvat kokonaispaastot (A-D) 1812 “

kg COse/m’ oo/a kg CO,e/m’ ono/a
Vuotuiset padstot limmitettyd nettoalaa kohden (A-D) 17,50
Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) m
Tontti 0,79
Kantavat rakenteet 6,33 0,00
Vaippa 0,19
Kevyet rakenteet 2,70 -0,88

Talotekniikka 0,

99

Hiilikadenjalki  m Hiilijalanjalki

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) . ________________________________________|]
Kayttd (vaiheet B3-4, 6) e ——————
Purkaminen (vaihe C) -

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)

-2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
kgCOe/m?,.0/a
Tontti |
Kantavat rakenteet |
Vaippa | ]
Kevyet rakenteet ]
Talotekniikka ]
2 -1 0 1 2 3 4 S 6 7
kgCO,e/m? ... ./a

Kumulatiiviset vuotuiset padstot

1800,00

1 600,00
1 400,00 /
1200,00
1 000,00
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

tnCO2e

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51



60

Liite 1/4 (12. sivu)

Rakennusten hiilijalanjéljen arviointityokalu e @ !YATl‘jgsm-nae;ie.t “
COUNCI
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FNAND S Minisry of the Envirenment

e

Valmistus, kuljetus ja tyomaa -vaiheiden paastojen arviointi (A)

kg COze/m’ peo/a kg COe/m’pene/a
Ennen kayttoa syntyvat paastot yhteensa -0,88
Tontti 0,79
Kantavat rakenteet 6,33 0,00
Vaippa 0,19
Kevyet rakenteet 2,70 -0,88
Talotekniikka 0,99

Valmistusvaiheen paastéjen tulokset muodostuvat automaattisesti vélilehdella ‘Materiaaliluettelo' annettujen arvojen
perusteella.

Tyo imintojen arvot per t neliometrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Rakennusten hiilijalanjaljen arviointityskalu i fg @ iiimmrieirg
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FHIAND ~~ o e €

Kayttovaiheen paastdjen arviointi (B)

| Hiljalnialk Hillikadenialki

kg COe/M’ eue/a kg COe/m’ eus/a
Kayton aikana syntyvat paastot yhteensa
Energiankdytto (B6) Energiankulutus (kWh/mz,,mo/a) 3,94
Sahko 82,00 3,94 -
Kaukolampo =
Fossiiliset polttoaineet -
Uusiutuvat polttoaineet 43,00
Ylijaamaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,,..../a)
Sahko Verkkoon syétetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu siht
Lampo Verkkoon syotetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lam)
Syotd ylid ol listaan rak ksen lask llinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman

pohjalta. Enerigiankayton paastot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastotietojen perusteella, kun kulutus on
syotetty. Energiamuotojen padstokertoimia ei voi muuttaa.
Verkkoon sydtetty, tontilla tuotettu, uusi energia huomioid.
erikseen ylla oleviin kenttiin.

on hiilikadenjaljessa. Syota vuotuinen ylijagamaenergia
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Rakennusten hiilijalanjéljen arviointityokalu mww: @ Mmommmmem 0
Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 ot Mitey e S

Elinkaaren lopun paastotiedot

| Hiljslnjalki | Hillikidenjalki
kg CO,e/m’ o/a kg CO,e/m’ o/a

Elinkaaren lopussa syntyvit padstot yhteensa
Purkaminen (C1) o, | |

DAL ebRAtasl Tiled

P pohjautuvat voihin.

Kuljetukset (C2) L oxn | |

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Purkujatteen loppukasittely ja sijoitus (C3-4) _

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Elinkaaren ulkopuolella syntyvit hyédyt (D) _“
Jos uudelleenkaytén tal klerratyksen avulla valtetyt nettopaastot on laskettu, syota tark tiedot oheisen painikk avulla.

™M |Ikopuolisia vaikutuksia ei huomioida.

Elinkaaren ulkopuolella syntyvat hyodyt (D) tarkennettu laskenta -0,51

Liite 1, maara- ja massaluettelon laskelmat, s 29-33
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Liite 1/4 (15. sivu)

Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu BIDNG @ mi;;;%
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 ANANG N Meklryof S Envioremd

Tietojen Laatu

Tietojen laatu

Arvioinnissa kdytettavien tietojen laatu tulee arvioida, jos arviointi tehdaan kdyttaen ns. tarkennettua menetelmaa.
Yksinkertaistettua menetelmaa kdytettdessa tata valilehtea ei tarvitse tayttaa.
Alla ehdotettu lahtétietojen arviointitapa perustuu Euroopan komission Level(s)-menetelmaan.

Maan-

Teknologinen tieteellinen  Ajallinen

Elinkaaren vaiheet  edustavuus edustavuus edustavuus Epdvarmuus Yhteensda Vahimmaisvaatimukset
A1-3.Tuonelden Tiedot vahintdan tasoa 2
valmistus
A4 Kuljetus Maantieteellinen edustavuus
tydmaalle oltava tasoa 3
A5 Tyémaan Maantieteellinen edustavuus
toiminnot vahintdan tasoa 2
B3-4 Korjaukset ja Maantieteellinen edustavuus
vaihdot vahintdan tasoa 2
B6 Energian kulutus Tiedot vahintaan tasoa 2
C1 Purkutyot Ei vahimmaisvaatimuksia
C2 Kuljetus o e . .

h
jatkokisittelyyn Ei vahimmaisvaatimuksia
C3 Jatteenkasittely Ei vdhimmaisvaatimuksia
C4 Loppusijoitus Ei véhimmaisvaatimuksia
DERms Ei véhimmaisvaatimuksia
ulkopuoliset

Yhteensa



Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu
Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019

GREEN
BULDNG
couNCL

ENAND
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Ymp3ristoministerid
Midministeriet
Ministry of the Crevronment

Q

Tietojen laadun arvioinnissa kadytettdva pisteytys

1 2 3
Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kdytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttavasti tuotteen tuotteen teknisia tuotteen teknisia ominaisuuksia
Maantieteellinen Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kaytetty tieto viittaa tiettyyn
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen maantieteelliseen kontekstiin

maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Italia
Suomen sijaan)

maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Norja
Suomen sijaan)

Ajallinen edustavuus Ei arvioitu

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on
yli 6 vuotta

Tiedon validoinnin ja
sen hyodyntamisen
vdlilla on 2-4 vuotta

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on alle 2
vuotta

Epavarmuus Ei arvioitu

Kaytetaan mallinnettua
tai vastaavaa tietoa.
Paikkansapitdvyys ja
tasmallisyys on arvioitu
laadullisesti (esim.
toimittajan ja prosessin
operaattorin asiantuntija-
arvio)

Kaytetaan mallinnettua
tai vastaavaa tietoa,
joka on arvioitu
tyydyttavan
paikkansapitavaksi ja
tasmalliseksi, ja sitd
tukee maarillinen
epavarmuusarvio

Kaytetadn hankekohtaista ja
validoitua tietoa, jota voidaan
pitda tyydyttavan
paikkansapitavana ja
tasmallisend (esim. tehty
vahvistettu EPD)
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Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu BULDNG @ o roriormaitd
COUNCL R N
Luonnos hiilijalanjéljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FNAND Ny Mokiryd the Eraoomend

Selvitys kaytetyista ldhteista

Kirjaa alla olevaan tilaan mista Idhteista arvioinnissa kaytetyt tiedot ja oletukset ovat peraisin.
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Liite 2/4 (1. sivu)

Martti Virtanen 19.03.2020

INRAP16A3, HAMK

Maara- ja massaluettelo, laskelmat

Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Dimensiot joihin laskelmat perustuvat ovat DWG-kuvista mitattuja mittoja ja ne olivat
valideja laskelmien laadinta hetkella:

30041 VESIKATTO OSA 1 MITTAPIIRUSTUS.dwg

30042 VESIKATTO OSA 2 MITTAPIIRUSTUS.dwg

3052 Ylapohjan jaykisteet.dwg

3052 Ylapohjaleikkaukset.dwg

30011 1 KERROS KATTO OSA 1 MITTAPIIRUSTUS.dwg
30012 1 KERROS KATTO OSA 2 MITTAPIIRUSTUS.dwg
30021 2 KERROS KATTO OSA 1 MITTAPIIRUSTUS.dwg
30022 2 KERROS KATTO OSA 2 MITTAPIIRUSTUS.dwg
31021_31022 2.KERROS KATTO RAUDOITUSPIIRUSTUS.dwg
31011_31012 1.KERRQOS KATTO RAUDOITUSPIIRUSTUS.dwg
3051 Valipohjaleikkaukset.dwg

2052 Anturatyypit.dwg

2051 Perustusleikkaukset.dwg

3061 DELTAPALKKIEN LIITOSDETAUIT.dwg

Seka kohteen IFC-tietomalli (Tekla)

e & & & & o & & & & s s o s &

Materiaalien tiheydet

Kuusesta valmistetun kuivatun sahatavaran P, =472 k—‘z P, c04:=420 k%
keskimaarainen tiheys m m’
kg kg
Isover RKL-31 Pk.t’uulensnoja =90 R PC(’mbrit.panel :=1550 3
s m m
k k
P’umlm'i =433 —Si PCNE.]'J:: 672 _g
-

- . . kg kg
Villa eristeet, Paroc ROB80t -, ROS -ja ROS 30g Pparoc =10 —  Ppprg=33 —
70-120 kg/m3 m’ m
Villa eristeet, EI15 palokatkot U-frame protect Py frame =30 kgg

m

Katepal, Kermikate VE80 TL2+TL2, K-PS 170/5000 + ja
K-MS 170/3000H8yrynsulkukermi K-MS 170/3000

kg kg
Pirrsizo.3000'=3 2 Pypsizo.5000:=5 7
o m

Tihedsilmdinen RST-verkko

kg
P&S'T.qvm-kkn =1 o
m

Teras (yleensa)

Katepal, Sokkeli ja
radonkermi TL2

kg
PRu(lr)n,.kermi, =4 )
m

kg

PTﬁ‘rc‘i.s.ylﬁrin.sii =T7850 3

m



Maara- ja massaluettelo, laskelmat

Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

k
Prpg 50:=22 —93
m

Patolevy, PP

kg
Ppyioreny=0.6 —
m

EPS-eristeet, Routa ja lattia

k
Pppg.100:=20 —gg Pppg 30:=22
m

Saumamassa, betoni

kg
P Sikaflex = 1.33 =
m
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Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK

kg

3
m
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020

INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

YP ja vesikatto

Koillinen osa YP-D 14-15, (kaltevuus 1:10):

10.335 m+14.021 m
cos(5.71°)

Ayp goit = =146 m” "Vesikaton pinta-ala”

"Jakaja cos (5,71 deg) muuntaa vaakaprojektion pinta-alan lokaalista
globaaliksi pinta-alaksi tarkasteltavan projektion tason suunnassa "

Lypgoi1=(10.335-2+14.021) -m =35 m "Réystaan piiri"
Lypxoia=44.5-m—12.65 m "Sis. piiri" Ayproiz=121.5 m*> "YP:n ala"
Cembrit-

levy

1.47T m-12.34 m
2

Ayernousievyt icoir, = (1.05 m+ 9.5 m) +(1.05 m-12.34 m+ 4=56 m*

+(2.52 m-9.5 m)

MCembrit1 =P Cembrit.panel* 0.008 m 'Averhpusleuyu(ail. =694 kg

Saankestdva vaneri
t=15mm
Myanerit = Puaneri *0:015 M+ Ay pousicoyt soin. = 363 kg

Vaakarunko 48x98 k600

A erhouslevt Koil, T 31.34 -0.6
Ly poit1 =( Verlowienysioit + (3134 m-0.6 m) ] -0.048 m-0.098 1m0+ Py 00y =246.1 kg
0.6 m
Pystykoolaus 32x100
k600
A erhouslevyt.Koit. T (6.405 m+0.6 m
Lo koil2 ::( Vertauserytoit + ))-0.032 m-0.1 m-Py 0y =133.9 kg
0.6 m
Vaakapuut 48x98 k900 ja k600 seka ylapuu "Huomioitu myds vaakapuiden
48x123 poikkeava k600- jako ja kertoimella

1.26 profiilin muutos”

1.47 m-12.34 m

Apakayia’= (1.05 m-12.34 m+ 5 )+(2.52 m-0.6 m)
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

0.9m 0.6 m
+0.048 m-0.098 m P}, 94

2 . Aoty
12.34 m” +(1m-0.9 m) +( vaakaly -0.3)4—(1.26-12.4 m)) J=83 kg

YPD-16,17,18, IV- konehuone

IV-lapiviennit/ laatikot

A4:=(2.0.8% +m*) +0.95” -m” +0.4> .m> =2 m’ "Véhennetdan aloista A1-A3"
P:=40 m+2.4m+2:8.65m+24m=62m Al:= (19'52 nptl7 m)—A4 =158 m?
cos (5.71°)

A= (20 m-8.65 m)— A4 i A (21.2 m-9.85 m)—A4— A2 = 5E P
cos(5.71°) cos(5.71°)

A5:=280 m® —94 m*® =186 m* "Véhennetty US- alat, joissa kattorakenteet/

ristikot"

Harvalauta 23x95 Otsapuu 48x148

P-6-0.023 m-0.095 m- P, ,, =384 kg P-1-0.048 m-0.148 m- P, ,, =208 kg

Puu ("Poikaset"), 50x125 Puu, raystaspalkkien vialissa 50x125

P. 016 -0.050 m-0.125 m-P,,, =305 kg P-(l m—(olﬁ -0.05-m)) =202 kg

+0.050+0.15+m P, ,

Villa eriste, Paroc ROB80t -, ROS -ja ROS 30g

Mparoc = (Pparoc* 0-2 M+ A1) + (Ppgyoe+ 0.18 M+ A2) + (Ppyyo. - 0.02 T+ A3) =4421 kg

Vanerilevy raystaskaista t=18mm+ t=15mm vaneri h=300mm

My aneri.2 ::Pvaneri -0.018 m- (A2 _Al) r (Pvaner'i' 0.015 m- (03 m-12.65 m)) =131 kg

Cembrit- levy

Mcembrit.2 ::PCembrit.panel -0.008 m-A5=2306 kg

mpustykoolaus.(‘embrit.Z ::0'0482 'm2 +313 m 'Pk.n =340.4 kg
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Ullakon palokatkot EI15, YPD-13

2 «8 1.6 m+9.65 1.95 «11.7 2
Apps= yﬂa m2J+(¥+13 m2)+(#+11.7 m? | =60 m?

Agpns Pongaz0.013 m-2=1045 kg "Kipsilevyt"

"Kaytetdan pintakuvioiden keskikorkeutta"

2035 m  Agps+(6.125 m 0.6 m)

cos (9.46°) 0.6 m
<Py 94-0.048 m-0.073 m

29.35 m+ 4=243 kg  "Puurunko 48x73 k600"

Ag115* Py prame * 0.07 m=126 kg "Villatdytts"

Parvekkeen raystds YPD-06 ja 12
2
LB Ppja.a=1100 k—‘i "Kuitusementtilevy Luja A

AAlukattn = o
cos (9.46 ) m’ t=12mm"

mLuja,.A = AAlakatto +0.012 m'PLujn.A =1591 kg

LYPDDGpr;eke =37.54m

Koolaus 22x100 k400

A jrakatto + (L roeke* 0.4 M
MKoolaus = Aldkatto ( YOPZDGWHCLE ) +0.022 m+0.1 m-P;,,, =352 kg
4m

Ala- ja sivurdystds YPD-01-03 -ja 07
Averhoustevyt.1 = (25.39 m+1.22 m) +(0.9 m+41.56 m)=68 m’ "Cembrit pinta-ala"”
Lyppy37:=25.39:m+41.56 m=67 m “Yhteispituus YPD-01-03 -ja 07 "

Vaakarunko 48x98 k600

AVerh.O‘uslezryl‘,.l + (LYPD[ R0 G 0.6 m)
0.6 m

-0.048 m.-0.098 M.+ Py 5, =357 kg
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Pystykoolaus 32x100 k600 "Kaytetddn pintakuvioiden keskikorkeutta”

AVerh,oustczryt.l + (1 06 m-0.6 m)
0.6 m

+0.032 m+0.1 m - P, 0, =155 kg

Pystytolpat 2x 48x98 k900, >'L=2.1m, 41 kpl

Mpyetytolpat = 2-1 T +41+0.048 m+0.098 m+ Py 0y, =170 kg

Cembrit- levy

MGembrit.3 ::PCembrinanel -0.008 m - AVerhou.slsv-yt,l =848 kg

Saankestdava vaneri t=15mm

Myaneri. ::Plvaneri -0.015 m 'AVerfwulevyt.l =444 kg

Yla-, padty -ja sivuraystas YPD-04-05 -ja 11 sekad 15

Averhousiewyt2=112.3 m*  "Cembrit pinta-ala”
Averhousicoyt.1=112.3 m* — (9.5 m+2.5 m) "Vaakapuille k600 tarvittavaa
keskikorkeutta varten laskettu pinta-ala”
Lyppysirisi=54m "Médritellyn alueen pituus"
Lyppysiiise=04m—9.5m=45m "Alueen pituus, jolla on yla- tai
vaakapuita k600"

Vaakarunko 48x98 k600

(AVerhn'usleuyt.Z + (LYPDaL:').l]. 15° 0.6 m)

+0.048 m-0.098 m P}, o, =476 kg
0.6 m

Pystykoolaus 32x100 k600

A wto+(18.52 m-0.6 m
( Verhouslevyt.2 ( )J .0.032 m+0.1m 'Pk_C24 —276 kg

0.6 m
Vaakapuut 48x98 k900 ja k600 seka ylapuu "Huomioitu myds vaakapuiden
48x123 k600 poikkeava k600- jako ja

kertoimella 1.26 profiilin
muutos"
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

2 . A w2l +118.52 m-0.6 m
45 m +(1 m-0.9 m)]+( Verhouslevyt.21 ( ) .0.3]| 4] u=310 kg

0.9 m 0.6 m
+(1.26'LYPD4.5.I1.15-2)
<0.048 m+0.098 m Py, oy

Cembrit-
levy
Meembrit.1 ::PCernbrit.pmzel -0.008 m - AVeTfu)uslmvy!.? =1393 k;g

Saankestdva vaneri t=15mm

Meyanerit = Puaneri*0.015 m‘Averhousleuym: 729 kg

Arvoja koko vesikaton alueelle

Raystaiden pituudet

Lpiystas.sivujayia = 131 m "Kaikki rdystaat, joissa korokepuu”

L piystis kaitki = 134 m "Kaikki rdystaat, joissa harvalaudoitus miinustettuna I1v-
konehuone”

Lpiystis.korokelauta = 36 ™ "Kaikki raystédat, joissa korokelaudat"

Korokepuu huopakate kdaannolle
50x100 ST
"Arvioitu DWG:std Ll
Yiapohjaleikkaukset 3052"

R AR A= 4.325x10-3 m2

-3 2
Mgkorokepun ™= LRﬁyst&s.sivuAja.yld +4.325-10"-m” - Pk.CZi =238 kg

Harvalauta 23x95 Korokelaudat 22x100 k600

LRiiystﬁ.sAkaikki -6-0.023 m J=829 kg LR(’iystlis.k:orokelauta -3-0.022 m-0.1 m J=100 kg
+0.095 m- Py, 'PL'.C24

Otsapuu 48x148

Lgiystiis kaikki * 0-048 m 4 =449 kg
-0.148 m- Py,
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Ylapohjan jaykisteet, NR- ristikot ja paikallaan rakennettavat katon
osat:

JAYKISTYSUNJA

Jaykistelinjat: Jl T X T T

i

Tuentalauta, jaykistys harjansuuntainen
22x100 (NR) o= .

o
P T

2 b
e e S

"Lisétty 3.64m, joka vastaa liitoskohdan 2x48x98 muunnettuna 22x100 lautaa
vastaavaksr"

- 23.4m+3.64m -0.022md=10ﬂ
2.748 m m
0.1 m-Py,

Nurjahdustuennat (NR), Koillinen osa:

my:= (w) Jd =2 k—g "Suunnitelmista arvioituna

3.648 m L Jja méariteltynd Xkg/m jékistyslinjaa".
+0.022 m-0.1 m-Py,,
LHarjansuu'ntuinen,l =161 m LKoillinen.n—u’rjahdus =29 m

ZmNR.jiiykisteet = <m1 ’ LHm'jansu'uniainen.l) & <m2 ’ LI(Dillinen.nurjahdus) =1697 kg

"Paikalla rakennettu osa arvioitu ~ 14 kpl lappeen suuntaisia tuentoja"

Nurjahdustuenta, paikalla rak.

1 k
m3::( Sm)J 1034

1.9m m
+0.022 m+0.1 m-Py,

Mopaikalla.rak jaykisteet "= (14 +12 m-0.022 m-0.1 m -Pk_n> +my+24 m+my+21 m=626 kg
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Ontelolaatan pintaan kiinnitettéava puu 48x123

my:=(37 m-9)-0.048 m-0.123 m-P;,, =928 kg "Lounas", NR

mg:=(18 m-4).0.048 m-0.123 m.P,, =201 kg "Paikalla rak. Kaakko"
mg:=(27 m+15)+0.048 m+0.123 m- P, =1129 kg "Luode, NR"

m;:=(8.7 m+ (8.7 m-11))-0.048 m-0.123 m-P;,,, =291 kg "Koillinen, NR"

+ Huomioitu m7 lisdna IV- konehuoneen kohdalle tuleva 8.7m C24 48x123

Xmy gi=my+my+mg+m,=2548 kg

Tuulensuojavilla 25mm syv. ~ 900mm
=150 m

ppiiri.sis,tuulensuaja ®

Myyulensuoja.all *= 0.9 m- Ppiiri.sis.tuulensuoja * Pk.tuulenauaja -0.025 m =304 kg

Dimensioita mitattuna DWG-kuvista (30042 VESIKATTO OSA 2
MITTAPIIRUSTUS.dwg ja 30041 VESIKATTO OSA 1 MITTAPIIRUSTUS.dwg )

YP 0ok =838.53 m> 4+ Ayp gepio =960 m? "Eristeen ulkopinta SW- elementissé"
YP,y, kokisai=12.57 m? "Kerminostot 300mm"

YP o kortis2=0.3 m-42 m=12.6 m*>  "Paroc-elem. piiri"

YP o rorsiszi=0.1 m-84.3 m=8.4 m* "Kerminkdantd etureunan yh"

mhc')'yrynsulku.kermit i (YPaln.kak + YPalaka:.!‘isl) = PKI\[SI70.3[)U() =2917.9 k'g

Vi 1449 m? | 5162 m°  497.6 m’
alackok” cos(5.71°)  cos(9.46°)  cos(9.46°)

Malus.kermit *= (VKaIn.kuk + YPulu.kuk.lis.] W YPa.ln.kok:.lis,‘Z + YPala.kok.lis.i}) 'PK]\ISWD.S()OO =3621 kg

=1173.4 m?

m[yinta.kermit = (VKalu.A:ok + YPu.la.l\:ok.l'is.l + YPalu.kok:.lis.? t YPalaJcok.li,s..‘}) ‘P](PSI70.5000 =6035 kg
Mpynatiusouorivilla = Y Pala.kok * Pprre * 0-45 m=14256.4 kg

Myaakaponttilauta = VKa[u.k'ok = Pk.n -0.023 m=12738.4 kg
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"Ristikkomallin mukaisesti laskettu arvio puuméaréstd/ ristikkometri”,

m: 1.5 "Arvio perustuu oheiseen mallfin ja olettamiin
14:61 ristikofiden mééristé seké keskipituuksista,
(Véhenettynd Tekia-reportin maarat)".

Ly, ristikko =

Myigtineo=((12.65 m+ 11) +(9.67 m - 38) +(12.95 m-52)) J=4467.2 kg
< Loy vistitho 0-048 T+0.123 m - Py 19,

Naulalevyt ristikoissa

"Arvioitu oheisen kuvan
tilanteen mukaisena
molemmin puolin ristikkoa"

Mpgutatevyt ristikoissa i =Prerisyieensi* (0-001 m+0.3 m+0.152 m-18-101) =650.8 kg
Raystasverkko
mRST.verkko:=PRET.verkko' 134.3 m+0.5 m=67.2 kg

Kulmalevyt

Miumatenyt=0-021 kg +(101+300+1000)=29.4 kg  "Huom! Kaytetéén téssa arvioissa 1 kp/
90x90x65x2.5 kulmalevyn massaa”
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Raystéas-, juuri- ja myrskypellit

Mopeiti Riprap = Preris yleensi * 28-5 M+ 5107 m+0.680 m=76.1 kg

Mpetti kermisuoja = Preris.yieensi* 42 M+5+10"" m+0.35 m=57.7 kg

Mpeiti Paroc.clem ™= Preris yicensi*42 M +5+ 107 m+0.35 m=57.7 kg

Mpelti korokepuu =P Terds.yleensi * LRdystds.sivu.ja.ylfi' 5-10"" m-0.35 m=180 kg
Mepeyi sivariystiat*=F Terds.yleensi * Lypp1.3.7* 9 107 m+0.2 m=52.6 kg
Mpeiticembrit.ala = PTeris.yleensi * 170 M+ 5 107" m-0.2 m=133.5 kg

Mpelti.cembrit.yld = PTer(is,yleen‘sd * (170 m—42 m) -5-10 = m-0.12 m=60.3 k:g
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Betonirakenteet
Raudoituksien suhdeluvun maéaritys kokonaismassojen mukaan seka anturaraudoituksien

B500B- madrdn laskenta ja muut merkitykselliset yksityiskohdat detaljien mukaisesti

MB500B.kok.1 °= 12778, & 1365 A =0.03 "Terdksen suhde betonimassoihin
507865 kg +375111 kg tietomallista médriteltynd"

"Tamd ollen melko suuren otannan suhdeluku on sen virhe suhteellisen kokonaisuuden
kannalta melko pieni, ja sitd tullaan sen vuoksi kdyttdmasn myds arvioitaessa pienié
betonidetaljeja, joissa voidaan tdman arvioinnin nojalla olettaa olevan n. 3 %
kappaleen tilavuuspainosta terdsta. Tiheydeksi terdkselle oletetaan tarkastelussa 7850

kg/m3".
s N 3 N
25:10 3 24-10 P "Terdksen suhde
- betonimassoihin
5008 koK 2 = 9 9 =0.04 tilavuuspainojen mukaan EN
3 N 1991-1-1 liite A"
2510 —
—
g9

"Maéritetddn anturoiden raudoitukset tarkemmin, koska niiden suhteellinen virhe
hiflijalanjaljen kannalta kasvaa muutoin liian suureksi”

JA-8
2 7850 k
(018 m+2+0.68 m+2)]-(0.004 m) -7 o|. 220 KO
0 3 m?
2
(afo008m)” o 1 ) BT
6m kg
M A8.B500B "= =78 —
0.8 m m
"Huomioitu kertoimella 6.7my/6m limitys 6m matkalla”
JA-10
2
1 (0.8 m2+0:88 m+2)|+(0.004 m)" exr|a]s 20 KD
0.3 e
+|(5-t0:008 ) 71 ) O
6m kg
MM7410.B5008 *= =77 —
1m m
A-1

2
mA]_BSUOB::(((%+1J -1.12 m+(0.006 m) -w))-z-ﬁ#kg:n kg 1/kpl
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A-2
Tigo. Bso0s = 068 1).1.32 m-+(0.006 m) -7 .9, 7850kg g kg 1/kpl
0.15 m®
A-3
2.565 2 7850 k
M3 Bs00 = +1) +3.205 m+(0.006 m) -n) d -739=86.7 kg 1/kpl
m
2
+[[28241).3.455 m-(0.006 m) -7
0.2
A-12
2
Mars msoon = | [+ 1] 1.72 m - (0.006 m)” o |-2. 720 R _ 971 kg 1/kpl
’ 0.15 m?
Tayttovalut parvekkeen 1 krs. T-pilarit
kg 2
Mt tiyttovatut = 2400 ——+(0.08 m) +7+4.04 m+11)=2144.4 kg
o~
Radonkaista "Arvioitaessa kéytetty tasokuvion vaipanpinta- alan muunnosta
kuvioiden kokonaispituudeksi, kun tarkastelussa ovat kantavat

véliseinat".

MRadonkaista = (05 m-165 m 'PR(,dan.kw‘mi) + <2 0.5 m-109 m .PR“'d""-"’”"”i) d=794 kg
+ <0-5 m-14m 'PRadon,keTmi)

"Mukana ovat lattianreuna, kantavat véliseinat ja pilarit".
AP:n ja hissikuilun pystyeristys EPS
Meps= (Peps.aoo* 9 M+0.7 m+0.2 m) + (Pppg 50-95 m+0.5 m+0.05 m) J=80.1 kg

+ (PEPS4100‘0-65 m”-0.2 m)

"Mukana ovat sokkelit, hissikuilu, maanpaineseindt ja tukimuurit ",

AP:n ja perustuksien seka sokkelien vedeneristykset (Bitumkermit)

M edeneristys kermit = (Prarsi70.3000* 21 M+ 175 1) + (PRodon.kermi* 76 m 1 m) =2587.4 kg
+ (PKA15170.3000'0-65 m2> + (2 *Prnrsiroz000* 72-85 M +4.55 m) -
+ (PI\'I\[SI70.3OOU' 16 m-3.8 m)
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"Mukana ovat myds reunalfstat’.

m,

patolevyti=Ppatolevy* (21 M+1.75 m+76 m+0.5 m)=44.9 kg

Sauma- ja rengasteradkset seka kolot ja aukot

> 1850k
oL teriset 1hra = (428m +2+(0.006 m) 70| =778.5 kg
m
2
+{27.6 m-(0.0051m)’ +ar- 700 KDY
m3
2
+(3.9 m-(0.004 m) -w-M}
m

QL teriikset.13= (40'3-13 m-(0.005 m)2 o kg) 77.2 kg
ML teriikset 2™ (30 +1.96 m.+(0.006 m)” e+ 1020 kg ) 52.2 kg
MO terikset. s —(69 -1.4 m-(0.006 m) +7r. 220 kg) 85.8 kg
MOL teriikset i’ _(6 +3.13 m+(0.005 m) +7r+ 1020 kg) 11.6 kg
T o= (5 +2.26 M- (0.006 m)” +77- 1500 kg) 10 kg
DT erbbsetf? _(23 -1.45 m-(0.006 m)Z oI 7850 kg ) 29.6 kg
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7850 kg
m3
2
+(5-0.7 m-(0.006 m)” . 720 K9 )

3

2
oL teriiaet.2krs = (498m +2-(0.006 m) -7 J =895.8 kg

ma

+(9.5 m-(0.006 m)2 .

7850 kg)

Mo teribset1 ™= (59 +3.13 M+ (0.005 m)” o7 o000 ’“9 ) 113.9 kg
ML torikset. 2™ (25 +1.96 m-(0.006 m)" 7+ 220 ky ) =43.5 kg
MO teriiset. 3= (22 +1.4 m+(0.006 m)” e7r. 7520 kg ) 27.3 kg
ML teriikset 4 _(6 -3.13 m+(0.005 m) -7 650 kg) 11.6 kg
MOL terikset.5 = (3 +2:26 m-(0.006 m)2 T - kg) 6 kg

MO teriikset.6*= (86'1.45 m+(0.006 m)2 - kg) 110.7 kg

"Laskennassa ei huomioitu taivutuksia ja sfitd syntyvééd marginaalista liséystd
raudoituksien tod. massoihin”
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Elementtien anturavalut/ juotosvalut, viisteet+ osien raudoitukset (tapit ja

lenkit)
;3 N
24-10° —
¢ m'
Myalu.kaistat APD01.02 :=0.053 mz <76 m- =9857.8 k:g
24.10% i&
Myalu.kaistat. APD0O3 *= 0.097 m2 «23.15 m-%=54956 k:g
24.10° N;
3 21.2m m’
Moyalukaistat.APD04.05.06 7= 0-0075 m* - . =259.4 kg
1.5m g
24.10° iﬁf
Myl kaistat APDOT *= 0.051 m2 +109 m- m =13604.6 kg
24.10° NS
mvalu.viisieet.APD(]S.[)‘:)::0'015 mz -15m- = =550.6 kg
24.10% li;
Myatu.viisteet.APpo1s = 0-015 m? «12.5 m 5 ™ 4589 kg
24.10* N
mS
Myalu.viisteet APDO15 *= 0.09 mQ 3 me. =660.8 kg

g

"Raudoituksien massan suhde betonivalujen massoista arvioidaan olevan n. 1% ".

Myalu.viisteet. B500B *= [ Muyalukaistat APDO1.02 + Mvalu kaistat.APDO3 4 | 4=292.2 kg

+ Myaiukaistat. APD04.05.06 T Myalu. kaistat. APDOT
«0.01

Raudoitusverkot AP01,02,04

14 2 k
Merot. pa008.4Po1.02.047=920.1 m? + ==+ (0.004 m) ~70+7850 —2=5082.8 kg
m m

14 2 k
Mlyerkot. 5005 APy vss ™= 152.63 m? + =— 2.4 (0.005 m) 77850 —2=1317.4 kg
m m
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14 m

o 2
mzrerkot.BSOOB.APOB.VSS.pm'.stmnis =6.05 m” - 9
m

2 kg
-(0.005 m) «mw+7850 —-=52.2 kg
m

Sauma-, taytté-, ontelo-, tuki- ja rengasterds valut VP ja YP

"Saumavalut ja taytot, arvioidaan kdyttden apuna tayttovalujen likimdéraisid kokoja ja
kokonaispituuksista muodostuvia keskingisid poikkileikkaussuhtefta (m. terékset/m. betoni%).
7amd arvio el kuitenkaan huomioi taydellisesti tydtavoista ja toteutuksesta seuraavaa
onteloiden ns. téyteen valua, mutta oikealla prosenttiosuudella arvio saadaan kuitenkin
suhteellisen ldhelle todellista maarda"

ML Terikset.yht = 2256 kg —157 kg=2099 kg

"Lasketaan deltapalkeille erillinen arvo, koska

MpPELTA . Terikset.yht *= 157 kg 2H HeCIEd )
arvioitu porkkileikkausosuus on betonille ~20% "

"Saumavalut mitattuna DWG-kuvista sekd Tekla-mallista”

1 krs. 2 krs. Yht: Arvioitu kokonaispituus
698 m 807 m l,=1505 m l,:=1657 m
kg 0.013 m® MOL. Teriikset.yht
mbet.smmmvalut.tiiyt.l:: 2400 _3' 'll il 4 =135653.1 kg
m m 0.04
& MDELTA Terikset.yin T 5281.52 kg +1805.9 kg

0.2

m’ 0.04
+ mDELTA.TerdIcsnt.yht +5281.52 kg +1805.9 kg
0.2

kg 0.013 m?® TOL Terdkset.yht
Mpet.saumavalut. téyt.2 = (2400 = m . lz) H L 4 =140395.5 kg

"Ei merkittdvaa eroa saumavalujen pituuksien arvioinnifla mitattuihin pituuksiin. Virhe
todellisen m.terds/m.betoni% tuottaman ja absoluuttisiin/ tod. massoihin verrattuna on
vain (+-) ~3,4%. Arvioitaessa kdytetaan terdksen prosenttiosuudeksi betonista 4%."
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Saumavalut: seindelementit, pilarit, viliseinat, sokkelit

Seuraavat laskelmat perustuvat osaltaan Areite Oy:n laatimaan
madraluotteloon ja arvioihin saumojen pituuksista.

US:n pystysaumat

. k
,=9.45-107%-m? - 236 m - 2400 —g3=5352.5 kg
m

m,

‘us.sauma.be

Mp500B = Mys.sauma.bet * 0-01=153.5 kg

"Arvio perustuu saumassa sijaitsevan T12- radoituksen massan suhteeseen
ymparéivan betonipoikkileikkauksen massasta. Taman todellinen arvo on ~1.2%,
mutta oletetaan se yksinkertaistaen tésta eteenpdin saumavaluja laskettaessa
olevan léhelld arvoa 1% "

VS:n pystysaumat

k
Meys squmabet = 1.56 - 107> -m? . 188 m - 2400 —‘i=7038.7 kg
m
Mp500B *= Mys.sauma.bet * 0.01=70.4 k:g
Pilarien pystysaumat
- 3 kg
MNP sammmabet = 1.3565+1072em? + 23 m - 2400 —==748.8 kg
’ITL3
Mp500B *= Mp squma.bet * 0.01="7.5 kg
Sokkelien: pystysaumat
2 .8 kg
Mot saumaber=1:17+ 107 -m? - 58 m - 2400 —=-=1628.6 kg
m

MpB500B = Msok.sawma.bet * 0.01=16.3 kg
Sauma eristeet ja saumamassat

msauma.er‘iste‘lS::0'015 me (58 m-0.15 m+236 m-0.5 m)'PParnc:133 kg

Meguma.massa15:=0.015 M +0.008 m + (58 m+236 M)+ Pyiape,=0.05 kg

"Saumamassojen ja eristeiden arvioimista ei nifden suhteellisen pienen massan VUoksi ole
perusteltua jatkaa tamén pidemmalle tai tarkemmaksi”
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Kahi-harkkoseindt, detaljit

My jeris = 230 m+0.09 m+0.002 m-2-7850 k—Q—GSO kg "Kokonaispituus summaamalla

¢ yhteen Solibri tietomallin Kahi
VS- pituudet”

"Kahi- seinien kohaalla ef arvioida detaljien pienimpid yksityiskohtia vaan keskitytdan
arvioimaan niissa suurimmat massat omaavat osat ja materiaalit”

Mahi bitumi.kermi = 230 M+ 0.13 M« Prargi70.3000=89.7 kg "Ei aukko véhennyksia”
Kahi- aukkojen ylityspalkit

Arvioidaan aukko palkiksi téyden Kahi- harkon 300x198x130 korkuinen palkki,
jonka poikkileikkauksen valuosuudeksi arvioidaan:

Agapi=1.834-107%-m?* Axaniper=T4-1072-m?

k
mKa.’vi.aukka];alkki =26 m 'AKah:i.bel +2400 _gl =461.8 kg
m

mf\'ﬂhi.tmls‘lwtapﬂ[kki.BS()UB = mKahi.aukls'o[mlkki +0.01=4.6 kg

"Arvioidaan jalleen teréksen osuudeksi 1 %"

Kaiteet kdytavan kohdalla

Lasikaideprofiili LK112, sdadettava lasi AL, arvio poikkileikkaukselle:
Argiio.azi=5.045-10"".m> "Huomioidaan poikkileikkauksen kevennys ja

kennomainen rakenne kertoimella 0,75, muutofn
arvioitu valmistajan mittojen mukaisesti"
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LVI-alueosat
Maalampo ja lammontuotanto

"Lampdkaivon yleisrakenne on esitetty rakennepiirustuksessa. Yleisrakenteessa
noudatetaan SYKE Energiakaivo 2013 ohjeistuksen mukaista /ampdkaivon rakennetta.
Lampdkaivon ensisijainen dimensio on 115 mm ja terdksisen suojaputken 139,7 x 4,0 mm
Suojaputken yldpaghan asennetaan tehdasvalmisteinen tiivis, ruostumaton, kiristettdvd
suajaputken lajppa/kansi, jonka avulla putket kiinnftetddn suojaputken yldpééhan ja
estetddn pintavesien valuminen porakaivoon.

Suojaputken alaosa on ulotettava vahintdan 2 m kiintokallion sisaan.” ( LVI 515 10)

Lisaksi:

« Pohjatutkimusleikkauksien mukaisesti arvioidaan suojaputkelle riittavaksi pituudeksi n.
5m.

» Suojakaivoiksi 8x (Porakaivoiksi) oletetaan kaytettavéksi Syke Energiakaivo 2013
ohjeistuksen mukaisesti 21000 Bet. kaivorengasta h=500 umpikannella esim. Rudus.
EK

« Kokoomakaivot 2x oletetaan esim. Uponor 2001914

Putket esim. Meltex
» Kollektoriputket PEH45

« Kytkentaputket PEH45- eristetty putkielementti
* Runkoputket PEH90...110 eristetty putkielementti + EPS30 eristyskourut

Lampdkaivojen vinoporauskulmat

|

|

|

|

|

| L8mptkaivo | Syvyys | Kulma | Suunta

I tunnus m cm/m __|ostetta
LK.AT 340 10 305

X | 340 m LK.AZ 340 - =

: KB 340 = =
LK.BZ 340 1 25

| [K.B3 340 - =

I LK.B4 340 2 20

| LK.B5 340 = —

i LK.B6 340 = =

b=0,1..0,12 m/m
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Putket

2 2
LPEHJSJ::[\/LMO‘2 m? +(340 m-0.1 ﬂ) ]-3+(\/3402 m? +(340 m-0.11 ﬂ) ]-2:1709.2 m
m m

3

Lppgs.a= (\/3402 m? + (340 m-0.12 %) ]-3=1027.3 m

X Lpgpys = (LPEH45.1 £ LPEH45,2> *2=5473 m

"Kourut EPS- 30mm"

Lppss eristetty =115 m Lpprigo.cristetty=78 ™ Lpppiio.eristeity =11 ™M

MEPS.30.kouru.1 "= (P rps.30°0-03 m-0.09 'm'”'LPEHgo.msfet,ty> =14.6 kg

MEPS.30 kouru.2 = (P ps.30°0.03 m-0.11 m 7+ LPEHMU,eristetty) =2.5 kg

kg kg
MpEHas.eristetty = LPEHAS cristetty * 0-7 ;: 80.5 kg  mpgpys:=XLpgrys+0.5 F: 2736.5 kg

kg
MPEHY0.eristetty *= LPEHQO.ETiStEtty 3.6 ; =280.8 kg

kg
mPEHno,ms:etty‘:LPEHno.mstgtty 4.7 F: 51.7 kg

Kaivot

mkokoamukaivo,upo’rwr:: 52 kg +2=104 kg Mporakaive.Rudus ‘= 680 kg +8=5440 kg

Suojaputket, terdksisen 139,7 x 4,0 mm

130700 Teris =5 M +8+13.4 :1—9:536 kg



22

87

Liite 2/4 (22. sivu)

Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Piharakennukset

Pihavarasto, Vaunukatos 006, Polkupytrakatos 007, Ulkovarastot 002 -ja 003,
sisdankdyntikatos ja sadnsuoja kylmdkoneet

Materiaalien tiheydet

Kuusesta valmistetun kuivatun sahatavaran k k
keskimaarainen tiheys on 472 kg/m3, ja Pp=412 29 p, =420 59
lujuus luokiteltu puutavara m? m?
: kg L - kg
Isover KL-AKU  Pyy sxp+=13 — Murske 0#32, tiivistettynd P, ske.0.32 = 2000 —
m' m’
- k k
Kipsilevyt Pong.3=672 —gj Priabido.12.5= 976 —93
m m
Gyproc- ELPR 95/40 K K
terasranka k600 Pripnos 0068 —2  Py.5,:=7850 —o
m m’
24.10° is
Pbet,nov'm::im PCembTL't.panel :=1550 k—% Pvaneri =433 k—g{
9.81 ™ " s
SZ
Katepal, Kermikate VE80 TL2+TL2, K-PS 170/5000 + K-MS
170/3000 ja Hoyrynsulkukermi K-MS 170/3000
kg kg
Prnrsizoz000:=3 —a Prpsi7o.5000=5 —
m m
Suodatinkankaat, Meltex sekd Valusuojakangas Lektar
PN2 :=0.140 k_g PKLZ :=0.105 k_g PValusuoja.:zo'O5 k—g
ml mz ml
PTerds.ylesnsﬁ =7850 k—g
mB
Pihavarasto "Tulokset ilmoitetaan

kokonaisluvun tarkkuudelia”
APO5

mm.m‘s/ve.t(iyt. =03 m«4dm-10 m 'anrske.o.32 =24000 k-g
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23 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Mpet laatta = 0.15 m 'Pbet.uumt +4m-10 m=14678.9 kg

2 14 m

Meris.verkko ::(0'004 m) ~Te 2 *Piopig 40 m? =221 kg

"Loput tiedoista koostettu tietomalleista Tekla+ Solibr"

usos8

Mo =151 110+ 0.048 m+0.123 - Py 9y = 374.4 kg

Meemprit :=0-008 M * Poerprit.panet * 755 m* =936.2 kg

Mioolaus.vinolaudoitus ™= (151 M +0.032 m+0.1 m+ Py, ) + (162 m+0.025 m- 0.1 m-P,,) =419.2 kg

Muavuvaneri *= 0.015 m 'PmecTi +75.5 m2 =490.4 kg

VSo1

Ly, :=3.8m h:=2.73 m
myso1:= ((Lvsor * 1) * Prabido.12.5* 0-0125 m+2) + (Prppros a0 - 20 m) =266.7 kg

YP04

60 m®
Mypermit i=————— (Pxpsi170.5000 + Prerisi =481.7 k
kermit cos (4.767) ( KkPs170.5000 T £ kars1 0.3ooo> g

60 m’
Moluslaudat23 ::—5'0-023 m'Pk_”:653.6 kg
cos (4.76 )
223 m
Mepalkisto198 ::m'0-048 m-0.198 m+ P}, 9,=893.2 kg
mkoolaus::Lnbc,'O-(]zS m-0.1 m-Pk'n: 189.5 kg
cos(4.76 )

60 m*

—————=746.6 k
cos (4.76°) o

Meermprigg 3= 0-008 m - PC(im,In"i!,pmml ®
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24 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020

INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Korokepuu huopakate kaiannolle 50x100 ST

"Arvioitu DWG:std

Yidpohjaleikkaukset 3052" A= 4.325x100-3 m2

Micorohopun™=22 M-4.325-107"-m?* - P, =44.9 kg

Vaunukatos 006, Polkupyorakatos 007

YPO4

20 m® +15 m®
Myermit ' =7 maey (P kPs170.5000 + P 1(111517&3000) =281 kg
cos(4.76 )

2 2 1 2
20m+15m” 093 m.P,, =381.3 kg

Molusiaudat23 =

cos (4.76“)
1
Mpathistonos = —o 20,048 m+0.198 m+ Py oy =532.7 kg
cos (4.76")
195
Moo =2 ™ 0,025 m 0.1 m+Py,=230.9 kg
cos (4.76")

20 m* +15 m?

Meembrits 7= 0-008 1+ Poembrit. panet cos(4.76°)

=435.5 kg
Migorokepun =25 M+4.325:10+m’ . P, =51 kg

Ulkovarasto ja katos, Prtn. 2703

YPO5

17.8 m®
Mpermit ™= m' (PKPSHU.SOOO+PK1\1517[1.3000) + (0-3 m-8.9 m'PKMswn.auoo) =151.1 kg

17.8 m*

——+0.023 m+P,,,=194.2 k
cos (5.71“) Ktk .

Maluslaudat23 *=

30 m

Mypalkistol 48 = - oy
Pk cos (5.71°)

<0.048 m+0.148 m - P, (19, =90 kg
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25 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Korokepuu huopakate kaiannolle 50x100 ST

e

= A
"Arvioitu DWG:sts pECsE

Yidpohjaleikkaukset 3052"

2m

— = _.4.325.10%.m*.P,,=4.1k
cos (5.71°) ko g

MEoroke: pun =

mkalminrinmtzg‘g me1.244. 1073 .mZ 'Pk.n =5.2 kg

Raystas-, juuri- ja myrskypellit

mPelti.ker'misuoja . PTerc'L&yleensii +89m-5-10 = m-+0.38 m=13.3 kg

— -4 _
Mpelti sivurdystiit *= PTer[i&yleensﬁ -89m-5-107" m-0.2m="7 kg

2:2m

—=  _.5.10" m-0.35 m=5.5 kg
cos (5.71°)

mPelti.korokepuu ::PTe ris.yleensd *

Raystdslaudat 2x 20x75+20x120

Myiystisiaudat = 8-9 ™+ ((0.02 m+0.12 m)+(2+0.02 m+0.075 m))+ P, ,=22.7 kg

HEA120- palkit

kg
m

Myparee:=19.9 —+8.9 m+-2=2354.2 kg
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26 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK

Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa
uUsos
Mo =37 M +0.048 m+0.123 M+ Py, 0, =91.7 kg
Meermprit = 0-008 M+ Peornprit paner* 14.64 m* =181.5 kg
Moolaus vinolaudoitus ™= (48 M +0.032 m+0.1 m+Py ) + (30 m+0.025 m+0.1 m+ Py ,) =107.9 kg
Mipauvaneri = 0-015 M+ Py o+ 14.64 m* =95.1 kg
VSsO1

Lygo1:=1.8 m hi=24m
Myso1= ((Lvsor * 1) *Prabido.12.5* 0-0125 M+ 2) + (Pppppos 10+ 20 m) =119 kg
Sisdankayntikatos, Prtn. 3603

Pilarit UPE-200 + UPE-200 riystdsosassa

MypEao= ((2.795 M+242.9 M)+ 0.00298 M?) + Preyi yicensi = 198.6 kg

1.55 m-29m
Mkermit ™= ————" (Pxps170.5000 + Prarsirosoo0) | + (0.3 m+ 6.1 m+ Preysgrro so00) =41.9 kg
cos (9.46 )
1.55 m:2.9m
Myaneril2 :=W-0.012 m+P, i =23.7 kg

"Vaihtuva palkiston dimensio ja téten mdédritetty yhteismassa"
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27 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Apatiistoghteis™= (0.05 m+0.175 m) +(0.05 m+0.112 m) +(0.05 m+0.135 m) 4= (4.3.107%) m?

+(0.05 m-0.155 m)+(0.05 m+0.177 m)+(0.05 m-0.1 m)

=29 m-A *Pp0y=52 kg

mpulkistu.mm,yhteis : palkisto.yhteis

Palkisto 50x50x4

4 o L4l m-4
M50.50.4 = PTcriis.yleerLsii +6.95-10 ! m- W: 31.2 kg

Korokepuu huopakate kdanndlle 50x100 ST

"Arvioitu DWG:std
Yidpohjaleikkaukset 3052"
Micorokepun = 6.1 M+0.05 m+0.1 m+Py,=14.4 kg

mkulmivrinm:zﬁ'l m-1.244- 1073 'mz 'Pk.n =3.6 kg

Raystas-, juuri- ja myrskypellit
Mpeiti kermisuoja :=Preris yleensi* 29 M+5+107" m+0.315 m=3.6 kg

Mpelti.korokepuu :=PTerr'is.yleen.9ri 6.1 m-5-10"" m-0.35 m=8.4 kg

Koolaus ja levytys

1.5 m+2.9m

=56.5k
cos (9.46") #

Meembrit *= 0.008 m - PCembrinanel E
Mioolaus, = (13 m+0.025 m+0.1 m-P; ) =15.3 kg

Saansuoja, Prtn. 2703

YPO5

3.01 m-0.8 m

(P 5000+ =194k
cos (5.71°) (Picps1ro.5000+ Prssiro.3000) g

Myermit ™=
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

3.0l m-0.8 m
Majusiaudat23 ::W-O.O% m«P;,=26.3 kg
0.8 m 3.01m

Mypalkisto.48.98 *= +0.048 m-0.098 m- (( TF

—_— +1|-P0y=9.6 k
cos(5.71°) m) ) L g

Raystaslaudat 2x 20x75+20x120

Myiystistaudar™=3-01 M+ ((0.02 m+0.12 m)+(2+0.02 m+0.075 m)) - P, =7.7 kg
Mi50,50.4 7= Preris yleensi * 6:95-10 ™' m? - 14 m=76 4 kg

A, i verkho = (1.05 m? +2) +4.06 m*> =6.2 m’

"Arvioidaan reikaverkko jyrsijdverkoksi Silmédkoko ~6,3 x 6,3mm, 0,6mm, ja huomioidaan

vield silmékoko ja tdmén aiheuttama verkon avoinala kertoimella 0.524"

Myeiki verkko = Tirisoleanss s 610 “'m-0.524 A, ciki.verkko= 15.2 kg
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29 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK

Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Ymparistoselosteet (EPD)

"Ympéristoselosteista lasketaan kunkin materiaalin tai tuotteen selosteen mukaiset GWP=
Global Warming Potential, jonka arvo sijoitetaan kohtaan D- elinkaaren ulkopuolella
syntyvat hyodyt. Materiaalien valmistus ja kuljetusvaiheille A1- A4 lasketaan myds omat
ympdristéelosteiden mukaiset tarkemmat arvonsa.”

Pintamateriaalit ja kasittelyt:

Keim Concretal lasur Hiilijalanjalki +, Hiilikadenjalki -
- kgCO,e
AGWPy, ,+=1.24246-10"7"=1.22 —
g
i3 kgCO,e
AGWPp:=—7.86+10""=-0.08 B
g

Maalit, Teknos, sisa

kgCO.e
BGWP,, ,:=2.19.2.8=6.13 ———=_

kg
Maalit, Teknos Nordica Matt, ulko

kgCO4e

CGWP,, ,i=2.1-1.2=2.52
kg

Maalit, Teknos Maali, Siloksan Anti- carb 2x, ulko

kgCOqe
C2GWP,, 4+=2.1:1.3=2.73 —
kg
Kipsilevy, Habito 12,5mm
! kgCOye
DGWP,, = 2.34+0.41+024::025 gL Uy
: 12.2 kg
-0.02 kgCOqe
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30 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Gybroc, Metalliranka GS95

kgCO,e
EGWP,4,, ::Mzo_% HyRtat
: 1000 kg

— kgCO.e
1610= 61 gL Uy

1000 ’ kg

EGWPp:=

Sahatavara ja puuosat

kgCO,e
FGWP,, = 18.51+615+8.83 —1.36 gL Uy
474 kg
W, kgCO,e
Foeu e WL Y SR o ]
kg
—218 kgCO.e

FGWPp=—2==—0.46 =
g

Kumimatto, Noroplan Lona, LP1

i kgCO,e
GGWPy,; 4:=5.87+1.82-10" +0.298=5.92 B
g
kgCO,e
GGWP[:=—0.957+0.298 =—0.29 e
g

Tasoite 45mm, Webervetonit 130 Core Comfort plano

: . kgCO,e
426+051=0.06 gL Uy

HGWP,, 4=
Al 76.5 kg

Vaahtolasimurske, 220mm

kgCO,e

IGWP,, 4+=0.31=0.31
kg
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31 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Kova mineraalivilla, Laakerikerros, Paroc ROB80t, 20 mm

kgCO,e
JGWP,, ,+=(1.46+0.0495)-6.76-1.062=10.84 —

°g
kgCO.e

JGWPp:=—0.0465+6.76 - 1.062=—0.33 %
g

Lammaoneristelevy, uritettu, Paroc ROS 30g, 180mm

kgCO,e
KGWP,, 4+=(1.46+0.0495)-3.33-1.062=5.34 —
g
kgCO,e
KGWPp:=—0.0465+3.33-1.062=—-0.16 T
g
Lammoneristelevy, Paroc ROS 30, 200 mm
kgCO,e
LGWP, 4+=(1.46+0.0495)+3.33+1.062=5.34 —_—
g
kgCO,e

LGWPp:=—-0.0465+3.33+1.062=—0.16 .
g

Tuulensuojavilla 25 mm, L= 900 mm, Isover RKL-31

kgCO,e
MGWP,, 4= B0, Gen S0
471,953 kg

Teraspoimulevy, Ruukki 130 mm

kgCO,e

NGWP,, 4:=2.75=2.75 —_
kg

kgCO,e

NGWPp:=—-1.32=-1.32 3
g
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32 Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen 19.03.2020
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Kipsilevy, GN13 (12,5mm)

2.3 kgCOqe
OGWP,, =230 _g08  Z9222¢
8.4 kg
] kgCO.e
0eWwPy=—292 __5.002 %
g

Kipsilevy, GEK13 (12,5mm)

: kgCO.e
POWP,, =223 g9 D¢
9.9 kg
CO.e
PeWPy =202 _ 002 gk z
g

SW- elem. Eriste Kingspan Kooltherm K3

0.15
(4.62+0.0621) - Ll
3 kgCO,e
QGWP,, 4= =2.12 —= =
' 5.25 kg

Kevyt- SW- elementti, Paroc AST-S, 240mm

kgCOe

RGWP,, =[22%) . 1.24=111 2
3.312 kg

; kgCO.e

ROWPp=—| 223 ) 124= 535 292
3.312 kg

Kiinnityslaasti, Weber rex fix

kgCOqse

SGWP,, ,+=0.435=0.44 -
g
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Maara- ja massaluettelo, laskelmat Martti Virtanen
INRAP16A3, HAMK
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpaa

Kahi- harkkoseind, runkopontti 130mm, taysi

Ecophon wave (Baffle)

5 kgCO,
W=t =158
*3.92 kg
Ecophon focus 600x600
] kgCO.e
VEWP,, =237 916 2T
1.56 kg

Ecophon hygiene foodtec 600x600

kgCO,e
kg

3.86
WGWP,, 4= =3.02
AL= T8

D- elinkaaren ulkopuolella syntyvat hyddyt ja potentiaalit (2)

EGWPpi=AGWPp-12.7+ DGWP,- 14263 + EGWPp+ 698 + FGWPy,- 29623.7 J
+GGWPy,-4821.2+ JGWPp- 49+ KGWPy- 4158 + NGWP),- 1976.3 J
+O0GWPy-5627.1+ PGWPy,- 384.5+ RGWP),- 6296.3

"Lasketaan jokaisen rakenne- ja materiaaliosan potentiaali summaten yhteen kunkin osan
hydbdyn ja kokonaismassan tulo. Lopuksi iimoitetaan saatu mahdollinen kokonaishyoty
potentiaali jyvitettyna tarkastelujaksolle ja rakennuksen nettopinta-alalle”.

SGWP), kgCO,e
EGWPD.a.-n,et. =——=—0.61 5

2071-50 m” netto
a

19.03.2020
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1/8 Hiilijalanjaljen arviointi 17.3.2020
Maara- ja massaluettelo Laatija: Martti Virtanen
Hyvinvointikampuksen paivakoti, Jarvenpa: INRAP16A3, HAMK

Rakennusosa, Talo 200 inta-ala (netto), m* Pituus,m _ Tilavuus. m*  Lukumi
1114 Tayttdosat Perusluksien tiivistetty alustaytd
2 300mm Mursketaytto #0-32, tiivistetty 2130 426 000,0
Perusmuurin vierustaytts
2 300mm Tayts ja salacjitus #8-18 salacjasepell | 2130 276 9000
AP:n alapuoliset mursketaytot 18267
2 300mm Mursketdytis #0-32, tiivistetty | 5480 | | 1096 000,0
Suodatinkangas, N2 8960 1254
Rakennekerrokset, taytot ulko |
Kalliomurske 0/16 17210 861 157 889.9
K murske 0/32-56 | 17210 3442 631 5596
alliomurske 0/56-100 1721,0 8605 1578 899,1
Suodatinkangas, N2 | 7420 103,9
EPS- eristeet, routa 50450, (Tekla- report) 13865
1115 Penkereet | | |
1116 Kuivatusosat Kanaalikaivantojen taytto 3610
2 300mm Taytts ja salaojitus #8-16 salacjasepeli | 469 300,0
Suodatinkangas, N2 3880 54.3
Shkokaapelivetojen taytto | 40,0
= 300mm Tayts ja salaojitus #8-18 salacjasepeli 52.000,0
Hulevesijarjestelman taytts | 400
2 300mm Tayto ja salacjitus #8-16 salacjasepeli 52.000,0
112 Tuennat ja vahvistukset | | |
1121 Paalut
1122 Tuennat PV- tukimuurit (Bet), (Tekla- report) 307304
Teras ~ 1...4% tilavuuspainosta 12292
PV- tukimuurit + PV- aatat (Bet), (Tekia- report) 17.304,1
Terés ~ 1...4% lilavuuspainosta | 7413
Pintamaterizali ja kasittely: 39,0
Keim Concretal lasur | 12,7 hites:/www.keim.com/fileadmin/use{
1123 Vahvistukset | [
113 Padllysteet
1131 Likennealueiden pallysteet 1004,0 50.2
1132 Pail pasllysteet _ ,,
. 720,0 | [ 36,0 | I
1133 Oleskelu- ja leikkialueiden padlysteet 1776 80 1
Reunakivi, 120mm betoni | 16,0
Kenttakivi, luonnonkivi 100-200 30 06
Tasaushiekka 0/4 | 53|
Leikkihiekka 12,0 08
Turvasora 251,0 1004
115 Alueen rakenteet
1151 Pihavarastot Pihavarasto
Perustukset
Pilariantura A-2, 800x800x400 06 03 9 55296
Raudoitukset, BS00B 0,0 117,0
Runko, Litteralla 1231- Pilarit, Teras, 120x120x5 SHS
656 341 1
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 7.9
Teras #8-150
Suodatinkangas, KL2
> 300mm Mursketaytts #0-32, tiivistetty | 197
Routaeriste, XPS300, 50+50 86
uso8 | 755 |
Havuvaneri, pinnoitetty 15mm 11
Puurunko 48x123 k600 151,0 08 | hitps://cer.rtsfifwp-content/uploads/]
Vinolaudoitus 25x100 k600 151,0 04 htps://cer.rts filwp-content/uploads/i|
Pystykoolaus 32x100 k600 | 162,0 05 hitps://cer.rts fi
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm 755 08
| 602 | |
Kermikate VESO, TL2+ TL2 4816
Aluslaudoitus, RPL 23%95 mm 14 | 6535
Kantava palkisto,C24 48x198 k80O 2240 24 894, hitps:/icer.rts filwp-content/uploads/i]
Lauta 25x100 k400 | 161,0 04 190,0 | hitps://cer.rts filwp-content/uploads/i|
Julkisivuverhouslevy, Gembrit Panel 8mm 05 7465
Korokepuu hupakate kaant, 50x100 ST 220 01 44,9
VS0t 104
Pintamateriaali ja kasittely: 104 I
Maall, EKORA 3 ja 7 1,5 hitps:/icer.rts filwp p
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 2,1
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00 25,0
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm | 01 126,9 | hitps://www.gyproc fisites/gypsum.r)
Metalliranka, Gyproc GS95 k&00 200 13,6 https://www.qyproc.fi/sites/aypsurm.n]
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm | 01 126,9 | hittps://www.gyproc.fifsites/gypsum.r|
Pintamateriaali ja kasiitely: 104
Maali, EKORA 3 ja 7 1,5 hitps:/lcer.ts filwp-content/uploads/d
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 24
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 0,0 25,0
1152 Pihakatokset Vaunukatos 006 ja polkupybrakatos 007 350
Perustukset
Pilariantura A-2, 800x800x400 08 03 10 61440
Raudoitukset, BS00B 00 130,0
Runko, Litteralla 1231- Pilarit, Teras, 120x120x5 SHS
| | |
Litteralla 1241- Ulkoseinat, Reikalevy 2 mm, avoin ala n.15%
YPO4 35,0 |
Kermikate VEB0, TL2+ TL2 280,0
Aluslaudoitus, RPL 23x95 mm | 08| | 380,0
Kantava palkisto,C24 48x198 k600 134,0 13 534,9. hitps:/icer s filwp-content/uploads/]
Lauta 25x100 k400 | 196,0 05 2313 | https://cer.rts fiwp-content/ uploads/]
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm 03 4340
Korokepuu hupakate kaants, 50x100 ST 250 01 51,0
Ulkovarasto ja katos, Prin. 2703
APO5 8,1 1
Akryylibetoni, 3.54.0 mm LP4 616
Terasbetonilaatta, reunavahvistettu 400mm C20/25 | 32 7776,0
PV-nostat 300mm 81 04 8748
Teras ~ 1...4% lilavuuspainosta 346,0
Suodatinkangas, KL2 09
= 300mm Mursketytts #0-32, tiivistetty | 24| | 48600
Routaeriste, XPS300, 50+50 08 25,9
Runka, Litteralla 1231- Pilarit, Teras, 120x120x5 SHS |
YPO4 179
Kermikate VES0, TL2+ TL2 | 143.2
Aluslaudoitus, RPL 23x35 mm 04 1943
Kantava palkisto,C24 48x148 k60D | 30,2 02 90,0 | hitps://cer.rts.fiwp-content/uploads/f
Korokepuu hupakate kaantd, 50x100 ST 2,0 00 41
Kolmiorima 89 00 52
Réystés-, juuri- ja myrskypellit | 218 00 258
Raystaslaudat 2x 20x75+20x120 89 0,0 22,7 https:/icer.rts filwp-content/uploads/d
Palkit, HEA120 178 3542
| 146 |
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm 01 1815
Pystykoolaus, lauta 32x100 k400 | 48,0 02 725 | hitps://cer.rts filwp-content/uploads/d
Vinolaudoitus 25x100 k600 30,0 01 354 httpsiicer.ns fiwp-content/uploads/|
Puurunke 48x123 k600 | 37,0 02| | 91,7 | https://cer.rts.filwp-content/uploads/d
Havuvaneri 15mm, pinnoitettu 02 95,1
43 |
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Pintamateriaall ja kasitely: a3 T
Maali, EKORA 3 ja 7 | 06 hitps:/icer.rs filwp-contentiuploads/
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite | 09
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00| 10,4
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 01 52,7 hitps:/iwww.ayprocfilsites/aypsum.n}
Metaliranka, Gyproc GS95 k600 20,0 | 13,6 | hitps://waw.ayproc.fi/sites/qypsum.n|
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 01 52,7 https://www.ayproc filsites/qypsum.nf
Pintamateriaalija kasittely: 43 I
Maali, EKORA 3 -ja 7 | 06 https:/icer rts fiwp-content/uploads/4
Weber vetanit JS Kipsilevytasoite | 09
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00, 104
Sisaankayntikatos, Prtn. 3603 46 |
Pilarit, UPE200 85 00 | 1988
Palkit, SHP 50x50x4 57 00| 312
Puupalkisto, vaintuva dimensio, 50x100...177 28 01 524 htipsi/icer.rts fifwp-content/uploads/i
Kermikate VEBO, TL2+ TL2 | 365
Vaneri 12mm, sasnkestava 01| 237
Korokepuu hupakate kaants, 50x100 ST 6.1 00 144
Kolmiorima 6,1 00 | 36
Raystas-, juuri- ja myrskypellit seka korokepeli 30 9,0 00 120
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm 00 | 56,5
Lauta 25x100 k400 13,0 00| 15,3 | hitps://cer.rts filwp-contentuploads/d
Saansuoja, Prin. 2703
YPOS | 24 | |
Kermikate VESO, TL2+ TL2 194
Aluslaudoitus, RPL 23x95 mm | 01/ | 263
Kantava palkisto,C24 48x98 k600 48 00 96 hitps://cer.ds filwp-content/uploads
Raystaslaudat 2x 20x75+20x 120 3.0 00| 7,7 https://cer.rts.filwp-content/uploads/
Palkit, SHP 50x50x4 14,0 00 764
Reikéverkkol jyrsijaverkko, 6,3 x 6,3mm, 0.6mm, avoin ala 47,6% 62 00 152
12 Talo- osat
121 Perustukset | |
1211 Anturat Anturat
Jatkuvat- antural, JA-8, JA-10 287,0 86,1 2066162
Teras ~ Bka/m 22957
Pilariantura, A-1 06 02 i 5088,8
Teras ~ 11kg/kpl 1210
Pilariantura, A-2, +Tekla report osat 086 0.3 3 17 704,0
Teras ~ 13kg/kpl + Tekla report osat ~2% 3562
Pilariantura, A-3 81 24 1 58189
Teras ~ 87ka/kpl 87,0
Pilariantura, A2 14 06 i1 152064
Teras ~ 27kg/kp! 297,0
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit  Sokkeli elementit
SW- sokkelielem. Sisakuori, (Bet) Tekla- report 222733
Teras ~ 1...4% tilavuuspainosta 8909
SW- sokkelielem. Eriste, Tekla- report 2356
SW- sokkelielem. Ulkokuori, (Bet) Tekla- report 90994
Teras ~ 1...4% tilavuuspainosta 364,0
Sokkelien pystysaumat 58,0 |
Betonointi i 1629,0
Terakset | 163
Radonkermi, Katepal sokkell ja radonkermi TL2 1985 397,0 794,0
Pystyeristys AP, sokkell ja hissikuilu, EPS 50 475 95,0 24 30,9
Pyslyeristys AP, sokkeli ja hissikuilu, EPS 100 70 07 139
seka maanpaineseinat ja tukimuurit | |
Sokkelin vedeneristys, Kermit + TL2 837,1 25874
[Patolevy, PP I 750 I 450 [
PV- sokkelit, hissikuilu, (Bet) Tekla- report 83018
Teras ~ 1...4% tilavuuspainosta 3321
PV- Kuorielem. Sisakuori, (Bet) Tekla- report 19 160,1
Terss ~ 1...4% tiavuuspainosta 7664
EPS/ PUR- eristeet, kuorielem. Tekla report 3476
PV-Kuorielem. Ulkakuori 334576
Teras ~ 1...4% tilavuuspainosta 13383
122 Alapohjat
1221 Alapohjalaatat APO1 ( kuiva tila) 7242 858,8 1
Kumimatto, Noroplan Lona, LP1 14 24332 hitps:/www.nora.com/-imediaffilesin]
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 724 1737984
Teras #8-150 40003
i ropyleeni 100% [ [ 362]
, EPS1 +100 | | 28%6
2 300mm Kapillaarikatko #8-16 salacjasepeli 2824224
> 300mm Taytts ja salaojitus #8-16 salaojasepeli | 2172 | 2824224
Suodatinkangas, N2 1014
1221 Alapohjalaatat AP02 1216 1104 1
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 9239
Terasbelonilaatta 100mm C20/25 122 291768
Teras #8-150 6716
[Valusuoja, Palypropyleeni 100% | [ I 8.1
Lamméneriste, EPS100 Lattia 100+100 243 5
2 300mm Kapillaarikatko #8-16 salacjasepeli | 365 | | 474123
2 300mm Tayti6 ja salaojitus #8-16 salacjasepeli 36,5 474123
Suodatinkangas, N2 | | | 17.0
Elementiien anturavalut/ juotosvalut, vilsteet+ osien raudoitukset (tapit ja lenkit) I
APD01-02 98580
Raudoituksien massan suhde betonivalujen massoista arvioidaan olevan n. 1% | 98,6
1221 Alapohjalaatat AP03 1526 1465 1
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 I 1160,0
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 229 54 946,8
Ters #10-150 s 13175
[Valusuoja, Polypropyleeni 100% [ I i 76
Lamméneriste, EPS 100 Lattia 100+100 305 6105
= 300mm Kapillaarikatko #8-16 salaojasepeli | 458 | | 595257
= 300mm Téyt ja salaojitus #8-16 salacjasepeli 458 595257
Suodatinkangas, N2 | | | 214
Elementtien anturavalut/ juotosvalut, vilsteet+ osien raudoitukset (tapit ja lenkit) I
APDO01-02 | 5496,0
Raudoituksien massan suhde betonivalujen massoista arvioidaan olevan n. 1% 55,0
1221 Alapohjalaatat AP04 VSS poistumistunneli 61 09 1
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 46,0
Terasbelonilaatta 100mm C20/25 09 21780
Teras #10-150 52,2
[Valusuoja, Polypropyleeni 100% [ [ I 03|
Lamméneriste, EPS100 Lattia 100+100 12 24,2
2 300mm Kapillaarikatko #8-16 salacjasepeli | 18| | 23595
2 300mm Taytt6 ja salaojitus #8-16 salacjasepeli 18 23595
Suodatinkangas, N2 | | | 08
1221 Alapohjalaatat AP04 keition lattia 744 67,7 1
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 | 5652
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 74 178488
50 4108
[Valu: Polypropyleeni 100% [ ‘ [ _37]
Lammaneriste, EPS100 Lattia 100+100 | 149 | 2975
2 300mm Kapillaarikatko #8-16 salacjasepeli 3 290043
2 300mm Téaytd ja salaojitus #8-16 salacjasepeli | 223 | 290043
Suodatinkangas, N2 104
Elementtien anturavalut/ juotosvalut, viisteet+ osien raudoitukset (tapit ja lenkit)
APD04-06 59,0
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Raudoituksien massan suhde belonivalujen massoista arvioidaan olevan n. 1% T 76
Muut:
APD det 07 13 6050
Raudoituksien massan suhde betonivalujen massoista arvioidaan olevan n. 1% 1361
APD.det 08-09, viisteet 551,0
APD det 15 | I 11200 |
1221 Alapohjalaatat VP laatta 200mm, siitymalaatta | 183 37 1
Terasbetanilaatta 200mm G20/25 37 87648
Teras ~ 1...4% lilavuuspainosta | 3506
1221 Alapohjalaatat VP, luonnos 150, (TB) 12 02 1 29750
1221 Alapohjalaatat VP, luonnos 225, (TB) | 39 09| 2 9775,0
1221 Alapohjalaatat VP, luonnos 450, (TB) 85 38 2 211250
1221 Alapohjalaatat VPO1 | 710.7 2914 | 1]
Kumimatto, Noroplan Lona, LP1 | 14 2388,1 hitps://www.nora.com/-imedialfiles/n|
Tasoite 45mm, Webervetonit 130 Core Comfort plano | 320 | | 24487 | hitps://wmw.fi weber/files/ /201903
Lampolattiajarjestelma Comfort Weber 35mm 249 7463
1221 Alapohjalaatat VPO2 | 1255 512 3]
Alkryylibetoni, 3.54.0 mm LP4. | 9539
Terasbetonilaatta 50...90mm | 88| | 210857
Terés #8-150 6933
1221 Alapohjalaatat VPO3 (vss yp) | 158,2 17,1 1]
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 | 12026
Askelaanieriste Uponor Tacker 30mm | 47| | 1424
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 127 303821
Teras #6-150 | | | 4917
Vaahtolasimurske, 220mm . 348 68668 |
1221 Alapohjalaatat VP04 (IV-KH lattia) | 139,9 595 | 1]
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 I 10834
Terasbetonilaatta 100mm C20/25 | 140 | | 335808
Terés #6-150 7728
1221 Alapohjalaatat VPS5 (luhtikaytava), Parveke massilvilaatta elem. 100,2 260 1
Teréasbetoni elementti 260mm, C35/45 260 624998
Teras ~ 1..4% lilavuuspainosta 2500,0
1221 Alapohjalaatat VPOX(hissi) 49 12 1
Terésbetoni, 250mm, C20/25 1.2 20220
Terés ~ 1...4% tilavuuspainosta | 1169
1221 Alapohjalaatat YP VSS poistumistunneli | 43 07 1
Terasbeloni, 150mm | 06 15588
Terés ~ 1..4% tilavuuspainosta | 624
1221 Alapohjalaatat YP VSS poistumistunneli luukku | 23 01 1
Teras 50mm | 01| 883,1
1221 Alapohjalaatat PV- siirtymalaatta 98323
Terés ~ 1..4% lilavuuspainosta 3933
1222 Alapohjakanaalit
123 Runko | |
1231 Véesténsuojat VSS PV-VS+S, (Bet) Tekla report 91102,7
Terés ~ 1..4% lilavuuspainosta 3644,1
VSS PV-US, (Bet) Tekla report 854250
Terés ~ 1..4% tilavuuspainosta 34170
1232 Kantavat seinat 1 krs.
VS-Elementti, TB-200, Aukot véhennetly tilavuudestal 4088 108,0 748 31 1794810
Terés ~ 1..4% lilavuuspainosta 71784
2 krs.
VS-Elementtl, TB-200, Aukot vahennetty tilavuudestal 2488 710 455 20 1091131
Teras ~ 1..4% tilavuuspainosta 43845
VS:n pystysaumat 188,0
Betonointi | I 70390
Terakset 70.4
1233 Pilarit Terés, 120x120x5 SHS 78,2 02 28 13752
1233 Pilarit Teras, 9159x4, CHS 1447 03| 23 23257
Betonitaytot | 94,5 19 23 4505,7
1233 Pilarit 1 krs. |
TB- 280 x280mm | 37 03 1 698,1
Teréis ~ 1...4% filavuuspainosta | 279
1233 Pilarit TB- D280mm | 66 04 2 9698
Teras - 1..4% lilavuuspainosta I 36,8
1233 Pilarit TB- 380 x380mm | 199 29 6 6903,5
Terés ~ 1...4% tilavuuspainosta | 276,1
1233 Pilarit Teraspilarit sisaankdyntikatos UPE-200 1 51 00| 2 118,1 |
2 krs.
TB- 360 x380mm | 516 74 12| 178790
Terés ~ 1...4% filavuuspainosta | 7152
PV-pilarinostot, (Bet) Tekla report I 12273
Teras ~ 1..4% tilavuuspainosta | 49,1
Pilarien pystysaumat | 58,0
Betonointi 7430
Terakset | 75
Pintamateriaali ja kasittely: 119,0
Maali, EKORA 3 ja 7 | 16,7 hitpss/jcer.rts filwp-contentiuploads/d
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 2856
Weber vetonit V+ Hienotasoite | I 4284
1234 Palkit Delta- palkit D32-300 ja DR32-250 (Tekla report)
1 krs. | | 18059
2 krs. 52815
1235 Valipohjat 1 krs.
Ontelolaatta P32 110 2876084
Sauma- ja rengasterakset seka valu-, aukot- ja kolot I 1048,0
T10 ja T12, B500B
2rs.
Ontelolaatta P32 121 3898753
Sauma- ja rengasterakset seka valu-, aukot- ja kolot | 12100
T10ja T12, B500B
Sauma- ja tayttovalut (yhteensa 1 -ja 2 krs.) | 419 1 994310
PV- [aatat ontelolaatan reuna (Tekla report) 9986
Teras ~ 1..4% tilavuuspainosta 39,9
1236 Yiapohijat YPO1 960,0 1
Hoyrynsulkukermi, K-MS 170/3000 | | | 2880,0
Lammoneriste, Puhallusyuorivilla 450 mm 4320 14.256,0
Tuulensuojavilla 25 mm, 00 mm, Isover RKL-31 | 135,0 150,0 34/ | 303.8 | hitps://www.isover fi/sites/isover fi/fil}
YPO2, (1:10)
Vedeneristys, VE8O, Kumibitumikermi (TL2+TL2) | 207,0 | | 18560
Kova mineraalivilla, Laakerikerros, Paroc ROBBOt, 20 mm 350 07 49,0 hitpsi//www.paroc filrelated-pages?t]
Lammeneristelevy, uritettu, Paroc ROS 30g, 180 mm | 172,0 31,0 | | 21672 hitps://www.paroc.firelated-pages?t
Lammoneristelevy, Paroc ROS 30, 200 mm 158,0 284 1990,8 hitps://www.paroc firelated-pages?H]
Hoyrynsulkukermi, K-MS 170/3000 | 1580 | | 4740
Havuvaneri, 15mm 1580 24 10262
Teraspoimulevy, Ruukki 130 mm | 158,0 | | 1976,3 | hitps://cdn. ruukki.
1237 Runkoportaat Cast-in-Plage Stair ulko- (Bel.) | 48 2| 116160
Teras ~ 1..4% lilavuuspainosta | 64,6
1237 Runkoportaat Precast Stair 2 (Bet,) Tekla report | 66 5| 157200
Teras ~ 1..4% tilavuuspainosta | | | | 6288 |
Laatta elem.PRS tas. (Bet.) Tekla report | 34 5450
Terds ~ 1..4% lilavuuspainosta | 13818
Prs elementin PV-sokkell, (Bet ) Tekla report | | 118330
Terés ~ 1..4% tilavuuspainosta 4733
1237 Runkoportaat Terasporras | | 11 4 82425
1238 Erityiset runkorakenteet IV-KH | |
Terasosat, runko kaikki osat, Tekla report | 77464
Palokatkot, E[15, YPD-13 |
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Kipsilevy 13mm GN N 50,0 16 10483 htipsyicer fts fiwp-content/upioadsi]
Puurunko 48x73 k600 | 165,0 06 | | 2428 | https://cer.rts filwp-content/uploads/
Eristevilla, Isover U-frame 60,0 42 1260
Seinaelementtien saumat/ litokset
Sauma eristeet ja saumamassat
Eristevilla, 15mm ! 127,0 1334
Saumamassa, Sikaflex 15mm 20 0,0
Kahi-harkkoseinat, detaljit
Aukkojen yityspalkit, betoni 26,0 02 4618
Terakset 4.8
Liittyma VP, L- ter&s 60x30x2 | 4600 o] 650,0
Bitumikermi, V'S- alaosa 130mm 299 2300 89,7
124 Julkisivut
1241 Ulkoseinét Maanpaineseinat, KS01-02, (Bet) Tekia report 876045
Terés ~ 1..4% tilavuuspainosta 35042
Maanpaineseinat, EPS 4421
1krs. Tekla report
SW-elem. Sisakuori 100 253.0
Terés ~ 1..4% tilavuuspainosta 40101
SW- elem. Eriste 138586 hitps:/az750602.vo.msecnd.netinet]
SW- elem. Ulkokuori 50 666,5
Terés - 1..4% lilavuuspainosta 2026,7
2krs. Tekla report
SW- elem. Sisakuori 2135130
Terés ~ 1...4% filavuuspainosta 85405
SW- elem. Eriste 28517 https://az750602.vo.msecnd.net/net:
SW- elem. Ulkokuori 100 609,8
Terés ~ 1..4% lilavuuspainosta 40244
US: n pystysaumat 2360
Betonointi 5352,0
Terakset 53,5
1241 Ulkoseinat Ulkoseinat SW- elem. Pintamateriaalit, oletuksena kuivat tilat 842,1 2797 3328 33
Pintamateriaali ja kasittely: | 8421
Maali, EKORA 3 ja 7 117,9 | hitps:/icer.rts fitwp-content/uploads/d
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 08 20214
Weber vetonit V+ Hienotasoite 30316
1241 Ulkoseinat uso4
Julkisivuverhousievy, Cembrit Panel 8mm | 186,0 15 | 23064
Pystykoolaus 48x48 k600 186,0 3130 07 3404 hitps:/lcer.rts fifwp-content/upioads/i]
Kevyt- SW- elementti, Paroc AST-S, 240mm, Tekla report 2800 67,2 62963 https://az750602.vo. msecnd.net/net:
1241 Ulkoseinat Reikalevy 2 mm, avoin ala n.15% | 2140 61,1 04 14 28554
1241 Ulkoseindt Suojaveriko, julkisivu black, kylmakoneet 62 00 00 3 15,2
1242 Iickunat 08x24/A3 81 15 4
1242 Ikkunat 0Bx24/A3 EI30 | 60 11] 3|
1242 Iickunat 09x20 39 07 2
1242 |kkunat 09x20 EI30 | 58 11 3|
1242 Ikkunat 12x20 Y4 14 3
1242 Ikkunat 12x18 | 16,9 30/ 8|
1242 Iickunat 20X20 . 169 30 4
1242 Ikkunat 20x24/A3 | 149 27| 3|
1242 Ikkunat 20x24/A3 EI30 149 27 3
1242 [kkunat 24x09 | 25 04| 1]
1242 Iickunat S15x22 1.2 00 1
1242 Ikkunat SI5x5 | 11 00| 4/
1242 Ikkunat Si6x18 11 00 1
1242 Iickunat SI 7x24 | 35 01| 2|
1242 Ikkunat SI9x9 09 00 1
1243 Ulko-ovet TLUO 10x23 | 24 01| 1]
1243 Ulko-ovet TLUO 12x23 28 01 1
1243 Ulko-ovet TLUO 14x23 | 16,4 04 | 5|
1243 Ulko-ovet TLUO 1423 EI30 66 02 2
1243 Ulko-ovet TLUO 16x23 | 37 01/ 1]
1243 Ulko-ovet TUO 10x21 107 05 5
1243 Ulko-ovet TUO 14x23 | 33 04 | 1]
1243 Ulko-ovet TUO 31x27 85 03 1
125 Ulkotasot | | |
1251 Parvekkeet 'YPD-06 ja 12 (Parveke)
Kuitusementilevy 12mm, lujalevy | 1210 15| | 15972
Lauta 22x100 k400 3390 07 3620 hitps:/lcer.rts filwp-content/uploads/]
Terasosat, runko AL- verhoilua varten, Tekla report
IPE160 + PL 7426
Terasosat, pysty- ja vaakaprofilit, vinositeet ja terskonsolit 9751
T-osat parveke! luhtikéytava, Tekla report 11206
Parvekelaatal/ Luhtikaytava, (Bet) Tekla report 62407,0
Terés ~ 1..4% lilavuuspainsta 24963
Pintamateriaali ja kasittely: 1210
Maall, Siloksan Anti- carb 2x 62,9 hitps:/lcer.rts filwp-content/uploads/4
1252 Katokset | | |
1253 Erityiset ulkotasot
126 Vesikatot | | |
1261 Vesikattorakenteet YPO1 11730 1
Kermikate VES0, TL2+ TL2 | 12066 | | 98526
Aluslaudoitus, RPL 23x95 mm 270 12734,1
NR-ristikot ja paikallaan rak osat | 960,0 1802,0 106 | 101 | 4 487,0 | nttps://cer.rts.filwp-content/uploads/
Naulalevyt ristikoissa, 300x152x1 x2 01 1818 6516
Ontelolaatan pintaan kiinnitettava puu 48x123 mm 9144 54 25480 | https:/icer.ts filwp-content/uploads/]
NR- ristikot ja paikallaan rak.osat jaykistys Ja tuennat yhteensé 2237,0 49 23222 hitpss/lcer.rts filwp-content/uploads/]
NI istikot ja paikallaan rak.osat yhteensa koko YP-rak. Tekla report 10 698,5 https://cer.rts.filwp-content/upioads/i|
Raystasverkol, tiheasiimanen, RST 672 672
YPD14-15
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm 56,0 04 894,4
Pystykoolaus 32x100 k600 100,0 03 151,0 hitps:/icer.rs filwp-content/uploads/d
Vaneri 15mm, sadnkestiva | 56,0 08 363,7
Vaakarunko 48x98 k600 125,0 06 2470 hitps:/icer.ts filwp-content/uploads/]
Pysly- ja vaakapuut 48x98 k600 ja k900 ja ylapuu 48x123 42,0 02 83,0 hitps://cer.rts.filwp-content/uploads/
YPDO1-03 ja 07
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm | 68,0 [ 05| 8432 |
Pystykoolaus 32x100 k600 115,0 04 1737 hitpsi//cer.rts filwp-content/uploads/d
Vaneri 15mm, sadnkestava 68,0 10 4417
Vaakarunko 48x98 k600 181,0 09 357,6  hitps://cer.rts filwp-content/uploads/]
Pystytolpat 48x98 k900, L=2,1m 86,1 04 i} 170,1  hitps://cer.rts filwp-content/uploads/
YPDO4-05 ja 11 seka 15
Julkisivuverhouslevy, Cembrit Panel 8mm | 1123 09 13925
Pystykoolaus 32x100 k600 206,0 07 3111 hitps:/icer.is filwp-content/uploads]
Vaneri 15mm, saankestava 1123 17 7294
Vaakarunko 48x38 k600 2410 11 4761 hitps:/jcer.rts filwp-content/uploads/
Pysty-ja vaakapuut 48x98 k600 ja k900 ja ylapuu 48x123 157,0 07 310,2 hitpsz//cer.ts filwp-content/uploads]
1262 Raystasrakentest VK, (YPO1-03)
Raystas-, juuri- ja myrskypellt 157,5 01 618,0
Korokepuu hupakate kaant, 50x100 ST 1310 06 2380
Korokelauta, 22x100 108,0 02] 998 htps://cer.ts filwp-content/uploads/]
Harvalauta 23x95 11760 26 12128 hitpsi/lcer.ris.filwp-content/uploads/i
Otsapuu 46x148 134,0 10 4493 hitps:/icer.dts filwp-content/uploads/
YPD16,17 ja 18 (IV-KH)
Réystés-, juuri- ja myrskypellit 157.5 01 618,0
Korokepuu hupakate k&anto, 50x100 ST 131,0 08 238,0
Korokelauta, 22x100 108,0 02 99,8 htps://cer.rtsfilwp-content/uploadsii]
Harvalauta 23x95 372,0 08 3837 hitps://cer.ts filwp-content/uploadsi]
48x148 620 04 207.9 _hitps:/icer.rts fil
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RBystaspuut, "Polkasel 50x125 k60O 1033 06 304,8 | iips//cer s flwp-contentuploadsh]
Raystaspalkkien valipuu, 50x125 57,0 04 168,2 https://cer.rts.fi/lwp-content/uploads/i|
Ulkorakenteiden maalaus, puuosat 2182
Nordica Matt 2x 655 hitps:/icertsfil
1265 Lasikattorakenteet
1266 Kattoikkunat ja -luukut
13 Tilaosat
131 Tilan jako- osat
1311 Valiseinat Kaiteet kaytavien kohdalla 808 726 71 24
Pintamateriaali ja kasittely: 80,8
Maali, EKORA 3 ja 7 11,3 https://cer.rts.fiwp-content/uploads/q
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 16,2
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 1939
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 10 9855 hitps:/iwww.gyprocf/sites/gypsum.n
Metalliranka, Gyproc GS95 k400 346,0 2353 hitps:/jwww.gyproc filsites/aypsum.n
Lasikaideprofiili LK112, saadettava lasi, AL 04 9373
Metalliputki, 70x50x3 vaaka 726 2663
Metalliputki, 70x70x3 k1200 pysty 68,0 4168
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 10 9855 hitps:/iwww.gyproc fisites/gypsum.
Pintamateriaali ja kasiltely: 80,8
Maali, EKORA 3 ja 7 11,3 https://cer.rts.filwp-content/uploads/q
Weber vetanit JS Kipsilevytasoite 16,2
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 1939
1311 Valiseinat 261,3 1092 312 28
Pintamateriaali ja késittely: 2613
Maali, EKORA 3 ja 7 36,6 https:/ rts.fil
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 52,3
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 03 627.1
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 33 3187.7 | https:/lwww.ayproc fisites/gypsum.n
Metalliranka, Gyproc GS85 k500 200 13,6 hitps:/iwww.ayproc fisites/avosum
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 33 3 187,7 | hitps://www.qgyproc fi/sites/qypsum.n|
Pintamateriaali ja kasittely: 2613
Maali, EKORA 3 -ja 7 36,6 hitps:/icer.is.fifwp-content/uploads/q
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 523
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 03 6271
1311 Valiseinat Vvs02 873 635 116 51
Pintamateriaali ja kasittely:
Maali, EKORA 3 -ja 7 12,2 | hitps:/icer.rts filwp-content/upioads/4
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 17,5
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 2095
Kipsilevy 13mm, GN 873 11 7626 | hitps //cer s, filwp-content/uploadsi]
Puurunko 48x73 k600 2730 10 4018 hitps:/jcer s fitwp-content/uploads/]
1311 Valiseinat VS03 48 dB 199,0 94,7 289 19
Pintamateriaali ja kasiltely: 199,0
Maali, EKORA 3 ja 7 279 hllps.l/cer.r!s.fy/wprccn\ent[uuloadsh
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 39,8
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 02 4776
Kipsilevy 13mm, GN 199,0 26 17385 htipsiicer.ts fil
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 25 24278 | hitps:/lwww.ayproc fisites/gypsum.n]
Metalliranka, Gyproc GS95 k600 3354 228,1 hitos /lwww.avproc fisites/aypsum.]
Eristevilla, Isover KL-AKU 199,0 131 1707
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 26 24278 hitps:/iwww.ayproc fisitesiaypsum.
Kipsilevy 13mm, GN 199,0 26 1738,5 |https2//cer.rts.filwp-content/uploads
Pintamateriaali ja kasittely: 19,0
Maali, EKORA 3 -ja 7 27,9 hitps:ilcer s fifwp-content/uploads/d
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 398
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 02 4776
1311 Valiseinat VS04 (VSS mérkatiia mol. puol.) 96 32 i
Keraaminen laatoitus, 7mm 01 1419
K‘mnrtys}aasﬂ Weber rex fix 0.0 28,9 https:/iwww.fi.weber/filestfi/2019-06/
sertifioitu &, Weber WP | 87
Kosteussulku, Weber MS. 1.9
12mm 01 127,1
Metalliranka, Gyproc G895 k600 330 224 hitps:/lwww.avoroc filsites/aypsum.n]
Etistovilla, Isover KL-AKU 96 05 5,
a 12mm 01 127,1
Keraaminen laatoitus, 7mm 01 1419
Kilnitysiaast, Weber rex fix 00 28,9 hitps:/iwww.fi weber/files//2019-06/|
sertifioitu 4 A, Weber WP | 87
Kosteussulku, Weber MS: 1.9
1311 Valiseinat VS04 (VSS markatila) 57,5 24,0 71 9
Keraaminen laatoitus, 7mm 04 8478
Kilnnitysiaasti, Weber rex fix 02 172,6 | hitps:/hwww.fi.weberlflestfi/2019-061
sertifioitu i & Weber WP 52,0
Kosteussulku, Weber MS. 11,5
i 12mm 07 7593
Metalliranka, Gyproc GS35 k600 194,0 | 131,9 | https+//umaw.quproc.fifsites/aypsum.r|
Eristevilla, Isover KL-AKU 575 29 374
Rakennuslevy Gyproc Habido 12,5mm 07 701,7 | https:/www.gyproc.fi/sites/qypsum.n|
Pintamateriaali ja kasiltely: 575
Maali, EKORA 3 -ja 7 8,1 hitps:/icer.rs filwp.
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 11,
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 138,0
1311 Valiseinat VS05 (markatila 48 dB) 845 304 18 15
Pintamateriaali ja kasittely: 84,5
Maall, EKORA 3 -ja 7 11,8 hitps:icer sts.filwp-content/uploads/4
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 2028
Weber vetonit V+ Hienotasoite 304,1
Kahi- harkkoseind, runkopontti 130mm, taysi 110 210533 hittps//www.fi.weber/files/(i/2019-04/
Weber vetonit OL 15 ohulsaumalaasti 2844
Weber vetonit MT mérkatilatasoite 5491
Keraaminen laatoitus, 7mm 06 12448
Klmmtys\aasﬂ Weber rex fix 03 | 253,4 | https:/www.fi.weber/files/fi/2019-06/1
sertifioitu Weber WP 764
Kosteussulku, Weber MS. 16.9
1311 Valiseinat V805 (markatila mol. Duo! 48 dB) 143 42 22 3
Keraaminen laatoitus, 7mu 01 2109
Kiinnitystaasti, Weber rex i 00 42,9 hitps:/iwww.fi.weber/files/fi/2019-06/
sertifioitu &, Weber WP 12.9
Kosteussulku, Weber MS. 29
Weber vetonit MT markatilatasoite | 930
Kahi- harkkoseina, runkopontti 130mm, taysi 19 35662 https:/iwww.fi.weber/filesii/2019-04/}
Weber vetanit OL 15 ohulsaumalaasti 48,2
Weber vetonit MT markatilatasoite 93,0
Keraaminen laatoitus, 7mm 0.1 210.9
Kiinnityslaasti, Weber rex fix 00 42,9 hitps:/iwww.fi weber/files/i/2019-06/
rifioitu a, Weber WP 12,9
Kosteussulku, Weber MS 29
1311 Valiseinat VS06 (markitila 44 dB) 153,5 47,0 214 20|
Pintamateriaali ja kasittely: 1535
Maali, EKORA 3 ja 7 Il 21,5 https:/lcer.rts filwp-content/uploads/d
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 02 368,5
Weber vetonit V+ Hienotasoite 5527
Kahi- harkkoseind, runkopontti 130mm 200 32056,1 hitps:/iwww.fi.weber/files/(i/2019-04/
Weber vetonit OL 15 ohutsaumalaasti 5170
Weber vetonit MT markatiiatasoite 998,0
Keraaminen laatoitus, 7mm 11 | 22624
Kiinnityslaasti, Weber rex fix 05 460,86 itps://ww.fi weber/ iles/(i/2019-06/
erifioitu 5 5, Weber WP 1388
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Kosteussulku, Weber MS. 30.7
1311 Véliseinat VS06 (markatila mol. puol. 44 dB) 98,9 31,0 14,8 18
Keraaminen laatoitus, 7mm 07 14568
Kiinnityslaasti, Weber rex fix 03| 296,6 | https://ww. . weber/fles/fi/2013-06/
‘serdifioitu Weber WP 894
Kosteussulku, Weber MS 19,8
Weber vetonit MT mérkétilatasoite 6427
Kahi- harkkoseina, runkopontti 130mm 129 20842, hitps:/iwww.fi.weber/filesi/2019-04/}
Weber vetonit OL 15 ohutsaumalaasti 3329
Weber vetonit MT markatilatasoite [ 68427
Keraaminen laatoitus, 7mm 07 14568
Kiinnityslaasti, Weber rex fix 03| 296,6 | htps:/www.fi.weber/files#i/2019-06/}
‘sertifioitu Weber WP 894
Kosteussulku, Weber MS. 19.8
1311 Valiseinat VS07 (IV-KH seina) 194 120 33 1
Pintamateriaali ja kasittely: 194
Maali, EKORA 3 -ja 7 2,7 hitps:/icer.rs.fitwp-content/uploads/4
Weber vetonit JS Kipsilevytasoite 39
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00 46,6
Kipsilevy 13mm, GN 194 03| 169,7 | htips:/icer.ris.filwp-content/uploads/
Kipsilevy 13mm, EK 0.2 1923 hitps:/icer.ris filwp-content/uploads/i|
Metalliranka, Gyproc GS25 k600 58,0 | 39,4 | https://www.qyproc.fisites/gypsum.r|
Eristevilla, Isover KL-AKU 194 13 16,7
Kipsilevy 13mm, EK 02 192,3 | https+//cer.rts filwp-content/uploads/
Kipsilevy 13mm, GN 194 03 169,7 hitps:/icer.rts.filwp-content/uploads/]
Pintamateriaali ja kasittely: 194
Maali, EKORA 3 -a 7 2,7 hitps://cer.ts filwp-content/uploads/d
Weber vetoniit JS Kipsilevytasoite 3,
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00 48,6
1311 Valiseinat VS08 (vss 300 mm) 205 7.5 62 1
Pintamateriaali ja kasittely: 410
Maali, EKORA 3 -a 7 57 hitps://cer.ts filwp-content/uploads/4
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00 98,4
Weber vetonit V+ Hienotasoite 1475
1311 Valiseinat VS08 (vss 350 mm) 58,8 20,4 206 1
Pintamateriaali ja kasittely: 17,7
Maali, EKORA 3 -a 7 16,5 hitps://cer.rts filwp
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 01 2824
Weber vetonit V+ Hienotasoite 4236
1311 Véliseinat V'S09 (kantava bet. elem. ) 6456 2172 1287 49
Pintamateriaali ja Kasittely: 1291,2
Maali, EKORA 3 -ja 7 1808 hiips:/fcer.rs.fiwp-content/uploads/4
Weber vetonit LR+ Pintatasoite ) 30989
Weber vetonit V+ Hienotasoite 46484
1311 Valiseinat vs10 96,2 325 124 8
Kahi- harkkoseina, runkopontti 130mm 1256 20 076,3 https:/iwww.fi.weber/files/fi/2019-04/|
Weber vetonit OL 15 ohutsaumalaasti 3238
Pintamateriaali ja kasitely: 1923
Maali, EKORA 3 -ja 7 26,9 htips:/icer.ris.fiwp-content/uploads/4
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 02 4616
Weber vetonit V+ Hienotasoite 6924
1311 Valiseinat V510 VSS tunneli 214 104 32 6
Pintamateriaali ja kasittely: 214
Maali, EKORA 3 -ja 7 3,0 hitps:/icer.ts filwp-content/uploads/{
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 00 51,2
Weber vetonit V+ Hienotasoite 76,9
1311 Valiseinat S11 2373 836 308 18
Kahi- harkkoseina, runkopontti 130mm, taysi 308 59127.6 https:/iwww.fi.weber/files/fi/2019-04/}
Weber vetonit OL 15 ohutsaumalaasti 7989
Pintamateriaali ja kasittely: 4745
Maall, EKORA 3 -ja 7 66,4 hitps://cer.rts.filwp-content/uploads/
Weber vetonit LR+ Pintatasoite 05 11388
Weber vetonit \+ Hienotasoite 17083
Ecophon wave (Baffle) 1194 199,0 48 35 5009 hitps://gryphond environdec.com/sys
CW - Sisélasiseina 992 50,1 3t 25
1312 Lasivaliseinat CW - Sisalasiseina - metalli 29 14 01 1
1314 Tilakaiteet SteelPro, Lasikaideprofiili LK112, h=1200mm 50 01 4 300,0
ot SteelPro, Lasikaideprofiili LK112, h=400mm 80 02 5 450,0
Leikkipihan aita h=1200, esim. Nylofor 2D Super (Cronvall Oy) 2150 11 86 22632
14x21 29 00/ 1
Kylmahuoneen ovi:7x21_1 15 01 1
Kylmahuoneen ovi:8x21 17 01 1
1315 Valiovet 53 03 2
1315 Valiovet LILO 14x21 59 02 2
1315 Valiovet LILO 18x21 T 12 10
1315 Valiovet LO 10x20 37dB 21 01 1]
1315 Valiovet LO 10x21 + sp 37dB 167 086 6
Hliovet LO 10x21 37dB 22 04 1
1315 Valiovet LO 10x21 37dB EI30 22z 01 1
1315 Valiovet LO 12x21 + 5p 03 37dB 352 1.2 | 11|
1315 Valiovet LO 12x21 + sp 03 37dB EI30 32 01 1
1315 Valiovet LO 16x21 37dB 68 02 2
1315 Valiovet LO 18x21 3748 77 02 2
1315 Valiovet 0 10x21 429 21 20|
1315 Valiovet 010x21 37 6B 7.2 08 8
1315 Valiovet 0 10x24 T4 04 | 3|
1315 Valiovet 014x21 60 03 2
1315 Valiovet O 16x21 EI30 37dB 34 02 1
1315 Valiovet 018121 153 07 4
1315 Valiovet 0 8x21 35 02 2|
1315 Valiovet 08x2137d8 T 01 1
1315 Vliovet 0 9x21 136 07 7]
1315 Valiovet 09x2137 dB 58 03 3
1315 Valiovet Portti 1200 12 01 1]
1315 Valiovet Portti A portaan ylapaa 12 041 1
1315 Valiovet Portti B portaan alapaa 10 00 1
1315 Valiovet Portti B portaan ylapaa 1.0 00 1
1315 Valiovet SO-112x20 24 0,0 1
1315 Valiovet SO-15 12x20 24 00 1
1315 Valiovet TAO 57x21 30dB 2 19 07 1]
1315 Valiovet TLO 14x21 239 08 8
1315 Valiovet TO 6x8 0,5 00| 1]
1315 Valiovet TO4x4 02 00 1
1315 Valiovet TOBX8 13 01 2
1316 Erityisovet
1317 Tilaportaat
132 Tilapinnat
1321 Laltioiden pintarakenteet Jalkalistat
Petsilakattu Jalkalista, Puy 12x70 1003,0 08 397,7
Akryylibetoni, 3.5-4.0 mm LP4 4030 30628
1323 Sisakattorakenteet AK1 15281 30,6 75 23838
Ecophon focus 600x600 hitps://gryphond envirandec.com/syq
1323 Sisakattorakenteet AK2 764 16 3 ¥
Ecophon hygiene foodtec 600x600 https://aryphond.envirendec.com/sy{
1323 Sisékattorakentest AK3 1637 85 1 6418
Ecophon solo baffle 1200x300x40 https://gryphond environdec.comisyd
Alakaton ylapuolen maalaus 1627,0
Polynsidonta, Ekora 3 x1 305,1 hitps://cer.rts filwp-content/uploads/g
isd maalaus, Betoni 3200
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Maall, EKORA 3 Ja 7 448 | https://cer s fiwp-content/uploads/y
Sisakattojen maalaus, Levy 153,0
Maali, EKORA 3 4a 7 21,4 | https:/cer.rts fiwp-content/uploads/q
1325 Seinien pintarakenteet Sisaseinien pintarakenteet, laatoitukset etc. Muut tiat summatuna yhte 5948
Keraaminen laatoitus, 7mm 42 87650
Kiinnityslaasti, Weber rex fix 18 17845 https://www.fi.weberffiles/fi/2019-06/]
serifioitu & Weber WP 537,7
Kosteussulku, Weber MS. 119,0
Weber vetonit MT markatilatasoite 38665
Alakaton ylapuolen maalaus 6750
Pélynsidonta, Ekora 3 x1 126,6 _ hitps:ilcer.ts.filwp-content/uploads/4
134 Muut tilaosat
1342 Tulisijat ja savuhormit
135 Tilaelementit
1351 Kylpyhuone- elementit
1353 Saunaelementit
1354 Talotekniikan tilaelementit
1355 Hormit
2 TEKNIIKIKAOSAT, LVI2010- nimik.
Lammitysjariestelmat
2111 Keskusosat
2112 Siirto- osat Talotekniikan kokonaispadstot, kem* 22060
Patteriverkosto |
2113 Pédteosat
2114 Alueosat Maalamps
Kokoomakaivot oletetaan esim. Uponor 2001914 2 104.0
Suojakaivoiksi esim. Rudus EK 21000, h= 500 | 8 5440,0
Suojaputket, teraksisen 139,7 x 4,0 mm 40,0 5360
Kollektoriputket PEH45 54730 27365
PEH45- eristetty i 1150 805
Runkoputket PEHS0...110 eristetty putkielementti + EPS30 eristyskourut
PEHS0 78,0 2808
PEH110 11,0 51,7
EPS30 eristyskourut 89,0 18.0
Vesi-ja viems |
2121 Keskusosat
2122 Siirto- osat Taloteknikan kokonaispadstot, kem® 22060
Vesijohtojarjestelma
Viemariputkisto
2123 Pasteosat Aputilahana, Oras Safira 1056 1 15
Aputilahana, Oras Safira 1074 2 2,9
Aputilahana, Oras Safira 1077 9 171
Pesuallashana, Oras Electra 6105 6 210
Pesuallashana, Oras Electra 6204 2 85
Suihkuhana ja -setti, Oras Optima 7149 5 190
Pesuallashana, Oras Vega 1810G 3 36
Pesuallashana bidella, Oras Vega 1812G 2 3.2
Keittishana, Oras Vega 1820G 4 57
Keittishana, Oras Vega 1825FG 2 3.2
Aputilahana, Oras Vega 1828G 8 14,7
Suihkuhana, Oras Vega1870G 6 6,0
Pesuallashana, Oras Electra 6121F 26 442
Pesuallas 560x420, oletus IDO Glow 11162 03 30 2100
Pesuallas, Gaius Original 00 2 14.0
Pesuallas, Ido Miniara 370x235 0.1 3 18,0
Pesuallas, Franke Osma 2 56
Rst-allas, Franke Paijanne 00 10 48.0
We-istuin, oletus IDO Glow 60, kova istuin kansi i 14 26 8736
We-istuin oletus IDO Glow 60. tukikahvoilla, kova istuin kansi 02 3 1125
LK1, Latliakaivo+ allas, JALOSTEEL 300x300 2 240
LK2, Latiiakaivo+ allas, JALOSTEEL 800x400 1 32,0
LK3, Lattiakaivo+ allas, JALOSTEEL 300x300 6 72,0
LK4, Lattiakaivo+ allas, JALOSTEEL 1100x200 2 60,0
2124 Alueosat Salaoja- ja sadevesiviemaréinti osat (PE, PP ja PVC)
Salaojien tarkastuskaivo, SOK 14 140,0
Salaojaputki, 110/95, tupla 200,0 134.0
Sadevesiputki, 110/95 135,0 81,0
Sadevesiputki, 2160 133,0 798
Sadevesiputki, 9200 | 50,0 30,0
10 1 06
Suojaputki, L=1m 10 1 0.6
Viemariputki, 2110 370 370
Viemariputki, 0160 220 48,8
Viemérin tarkastuskaivo, VTP1 1 30,0
Viemarin tarkastuskaivo, VTP2 1 30,0
Sadevesiviemarin tarkastuskaivo, SVTK1 19 665,0
Sadevesiviemarin tarkastuskaivo, SVTK2 7 623.0
Sadevesiviemarin tarkastuskaivo, SVK1 15 13350
Rénnikaivo, RK- Jupalco 11 330,
Jétevesiviemarin tarkastuskaivo, JVTK1 2 126,0
Rasvanerotin, REK1 1 294.,0
Perusvesipumppaamo, PVP1, 2M 1 220,0
Néytteenotiokaivo, NOK1 1 4050
VSS, SVK 2 82,0
Hulevesiallas, Pipelife Stormbox 1200x300°600,( 6x12 kpl) 112 17920
Tontti vesijohto, 063 330 33,0
Radonputki, salaoja, imukanava, 0125 271.0 1355
Radonputki, umpi, siirtokanava, 6125 250 250
Radonputki, umpi, kokoojakanava, @160 58,0 580
Kaapelikaivo, (Bet) 21000, h~1500 esim. Rudus- kaivotuotteet 75 85 5 78750
Arvioitu ~UL- Kaivorenkaalla+ pohjalla ja kannella, jossa 0600 aukko
Kaapelien suojaputket
110 439,0 439,0
0160 74,0 74,0
Lépivientiputket, Perustukset L= 1750mm, 9110 10,5 6 105
Viemarivetojen routaeristys, EPS 70...100 2208 21 4858
Kaivojen routaeristys, EPS 50 105,1 53 1157
Rénnikoury 150mm 100,0 00 110.7
Sydksytorvi 9150 3,0 00 1 6,7
Sybksytorvi suora @150 720 0.0 1" 160.0
Sydksytorvi suora 675 150 00 7. 166
limastointijarjestelmat
2131 Keskusosat Taloteknilkan kokonaispadstot, kem®
idri konein -, -a paatele 22060
2132 Siirto- osat
2133 Padteosat
2134 Alueosat
[Jaahdytysjarjestelmat
2141 Keskusosat
2142 Siirto- osat
2143 Paateosat
2144 Alueosat
Palotorjuntajarjestelmét
2152 Siirto- osat
Sahksjarjestelmat, $2010- nimik
Tuotanto ja littaminen
S212 Sahkan ja -laitteistot | Tz s ja kaape , kem? 22060
Oletetaan lisaksi, etté padstdihin kuuluvat padtelaitteet ja osat
5212 Sahken ja -laitieistot i it, kiteinen ~1000x1650 960 58
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Pasjakelu
5221 Keskijannitejakelujaresteimat
5222 Paajakelujarjestelmat

8231 Kiinteiston laitteiden ja laitteistojen sahkistys.
S232 LVI- laitteiden ja -aitteistojen sahkoistys
S233 Kaytiajan laitteiden ja laitteistojen sahkistys
Valaistusjarjestelmat

8251 Sisdvalaistusjarjestelma

5252 Ulkovalaistusjarjestelma

5253 Aluevalaistusjaresteima
Sahkolammitysjarjestelmat

5261 Rakennuksen sahkolammitysjarjestelma

Rajaus 1
Rajaus 2

5262 Lattialimmitykset

251 Siirtolaitteet

|2511 Hissit Kone Oy 500, 630kg/Bhenk hitps://gryphond. environdec.com
Varikorostuksien selitykset Ei huomioitava rakenneosa tai materiaali lopulisessa arvioinnissa. 9392 143.4 kg




Elinkaaren CO2e pédstot ja hyddyt yhteensd A-D,
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(+) 1665 tCOe, (-) 75 tCOe
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Elinkaaren CO2e paastat ja hyodyt yhteensd A-D,
Laskelma 2
(+) 1811 tCQe, (-) 91 tCOe

mValmistus ja kuljetus A1-4 # Tysmaataiminnot AS
= Kayttd B3-4,6 # Purkaminen €
® Elinkaaren ulkopusliset vaikutukset D
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Elinkaaren CO2e péastdt ja hyodyt yhteensa A-D,
Laskelma 2
(+) 1811 tCOe, (-) 91 tCOe

® Valmistus ja kuljetus A1-4  Tysmaataiminnot AS
 Kaytto B3-4,6 @ Purkaminen C
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Elinkaaren CO2e p&astot yhteensd A-D ,nollak Oy

928 tCOe
M Valmistus, kuljetus ja tydmaa A1-5  m Kaytto B3-4,6
W Purkaminen C 1 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset D
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Elinkaaren CO2e paastot ja hyodyt yhteensa A-D,
Laskelma 1
(+) 1665 tCOe, (-) 75 tCOe

® Valmistus ja kuljetus A1-4 m Tyémaatoiminnot A5
m Kaytto B3-4,6 = Purkaminen C
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Elinkaaren CO2e paastot ja hyodyt yhteensa A-D,
Laskelma 2
(+) 1811 tCOe, (-) 91 tCOe

m Valmistus ja kuljetus A1-4 W Tydmaatoiminnot A5

1 Kaytto B3-4,6 1 Purkaminen C
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