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1 JOHDANTO

Ymparistoystavallinen rakentaminen yleistyy jatkuvasti ja yha enemman pide-
taan huolta myos ymparistomyonteisista rakennus- ja suunnittelutavoista ra-
kennuksen elinkaaren aikana. Sertifiointijarjestelmilla arvioidaan rakennusten
ja alueiden ymparistbominaisuuksia. Sertifikaatit todentavat rakennuksen
suunnittelun olevan ymparistotavoitteiden mukaista. Tama auttaa myos raken-
nuksen kestavassa yllapidossa, joka johtaa esimerkiksi saastoihin energian-

kulutuksessa. (Raksystems, 2021.)

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan yleisimpia Suomessa kaytettavia ymparis-
tosertifiointijarjestelmia seka niiden tuomia vaikutuksia LVI-suunnitteluun uu-
disrakentamisessa. Tavoitteena on |6ytaa perusratkaisuja LVI-suunnittelun
osalta ymparistosertifioitavalle hankkeelle. Lisaksi pyritaan selvittamaan LVI-
suunnittelutyohon liittyvia haasteita haastattelujen perusteella, kun rakennuk-

selle haetaan ymparistosertifiointia.

Opinnaytetyossa vertaillaan ymparistosertifiointijarjestelmia ja tutkitaan niiden
vaatimuksia seka soveltuvuutta Suomessa tapahtuvaan uudisrakentamiseen
talotekniikan nakokulmasta. Opinnaytetydn tutkimusmenetelmind kaytetaan
Kirjallisuustutkimuksia, case-tutkimusta, haastatteluja ja vertailua kahden suu-
ren ymparistosertifiointijarjestelman valilld. Case-kohteessa tutkitaan LEED-
ymparistosertifiointijarjestelman kriteeristéja hankkeen sertifioinnille ja tarkas-
tellaan millaisiin suunnitteluratkaisuihin on paadytty. Lisaksi haastatellaan ta-
lotekniikan ammattilaisia, ja pyritdan selvittdmaan heidan aikaisempia koke-

muksiaan sertifioiduista hankkeista.

Tassa tyossa keskitytaan puhtaasti talotekniikkaan liittyviin haasteisiin sertifi-
oinnin osalta. Hankkeen sertifiointiin liittyy myds useita muita kriteereita, jotka

eivat niinkaan vaikuta taloteknisiin suunnitelmiin.



2 YMPARISTOSERTIFIOINTIJARJESTELMAT

2.1 Yleista

Ymparistosertifiointijarjestelmat on perustettu tyovalineiksi rakennusten ympa-
ristotehokkuuden mittaamiseen seka sertifioitujen rakennusten vertailtavuu-
teen keskenaan. Sertifioinnin arviointi ja varmistus tapahtuu hankkeen ulko-
puolisen konsultin osalta, etta rakennus suunnitellaan seka rakennetaan sen
vaatimalla tavalla. Saatua ymparistosertifikaattia kaytetaan parantamaan ra-
kennusten energiatehokkuutta ja saastamaan kustannuksista, seka tietenkin
saastamaan ymparistéa. Saavutettu sertifikaatti kertoo myds kiinteistdon omis-
tajan ymparistomyonteisyydesta seka vastuullisuudesta. Kuvassa 1 on ha-
vainnollistettu sertifioidun rakennuksen hyotyja. (Green Building Council Fin-
land, 2018, s. 3).

Ymparistosertifiointijarjestelmat perustuvat arviointikriteereihin, joiden taytty-
misesta jaetaan pisteita. Usealla sertifiointijarjestelmalla on tietty maara pakol-
lisia vaatimuksia, jotka taytyy tayttaa sertifioinnin lapaisemiseksi. Lisaksi
useilla jarjestelmilla on niin sanottuja valinnaisia vaatimuksia eli kriteereita,
joita tayttamalla saavutetaan krediitteja eli pisteitda. Lopullinen pistemaara
maarittelee hankkeen sertifiointitason. Jokaisella sertifiointijarjestelmalla on
oma kriteeristonsa, mutta niilla on silti sama tavoite: vahentaa rakentamisesta

ja rakennuksen kaytosta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia ymparistoon.

Useiden sertifiointijarjestelmien vaatimuksina on muun muassa vedenkayton
vahentaminen, tydmaan aikaisen ymparistosuunnitelman laatiminen, raken-
nuksen energiasimulointi, jolla osoitetaan vaadittu energiasaasto, seka sisa-
olosuhteiden tayttyminen rakennuksessa (Green Building Council Finland,
2021, s. 3). Kaytannossa jokaisesta suoritetusta vaatimuksesta tai kriteerista
on esitettdva dokumentti, jolla pystytaan todentamaan kohteen olevan suunni-
teltu ja rakennettu kriteerien vaatimalla tavalla. Esimerkiksi jaahdytyslaitetoi-
mittajien erilaiset dokumentaatiot, joista selviaa laitteen kylmaainetyyppi ja -

maara, ilmanvaihtokoneluettelo, josta todennetaan tuloilmasuodatuksen taso



koneittain, tai vesikalusteluettelo, joka sisaltaa vesikalusteiden mallit seka vir-

taamat.
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Miksi sertifioida Miksi toimia sertifioidussa
rakennushanke? rakennuksessa?

Kuva 1. Miksi omistaa sertifioitu rakennus? (Green Building Council Finland,
2018, s. 3)

Tunnettuja ulkolaisia ymparistosertifiointijarjestelmia ovat muun muassa yh-
dysvaltalainen LEED seka eurooppalaisiin oloihin perustuva BREEAM. Suo-
malaisia ymparistoluokituksia tarjoaa esimerkiksi RTS-ymparistoluokitus seka
pohjoismainen Joutsenmerkki. Taulukossa 1 on esitetty sertifioitujen uudisra-
kennusten maara Suomessa huhtikuussa 2021. Hankkeelle mietittdessa sopi-
vaa sertifiointijarjestelmaa, tulisi huomioida potentiaalinen laatutaso seka poh-

tia mahdollisia saavutettavia kriteereja.



Taulukko 1. Sertifioidut uudisrakennukset Suomessa 4/2021, jotka on rekiste-
roity sertifiointijarjestelmille. (U.S. Green Building Council, 2021. BREEAM
Tools, 2021. Haaparanta, 2021).

LEED 230 kpl
BREEAM 97 kpl
RTS 2 kpl

2.2 Sertifiointiprosessi

Sertifiointihanke aloitetaan yleensa esiselvityksella joko yhdesta tai useam-
masta sertifiointijarjestelmastd osana hankesuunnittelua. Siind mietitdan
hankkeelle sopivaa jarjestelmaa, jonka sertifioinnin taso seka tavoiteltavat kri-
teerit kohtaavat. Taman jalkeen hanke rekisterdidaan sertifiointia varten seka
sovitaan tehtavista erillisselvityksista ja laskelmista sertifiointia varten. Lisaksi
hankeryhma eli hankkeen osapuolet perehdytetaan sertifioinnin tuomiin lisa-

vaatimuksiin.

Ymparistosertifiointikonsultti ohjaa yleensa koko hankkeen ajan suunnittelu-
tyota valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Myos rakentamista ohjataan tyo-
maalla valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Lopulta hankkeelle myonnetaan
sertifiointi kolmannen osapuolen arvioinnin perusteella, mikali hanke on serti-
fioinnin vaatimusten mukainen. Kuvassa 2 on selvennetty sertifiointiprosessin
normaalia jarjestysta tarveselvityksesta takuuaikaan. (Green Building Council
Finland, 2018, s. 5).



+ Sertificintihanke aloitetaan esiselvitykselld yhdesti tai useammasta

Tarvese IVitys ja jérjestelmists, osana hankesuunnittelua.
hankesuunnittelu ’

+ Paitos kaytettavasta jirjestelmasta, sertifioinnin tasosta ja
tavoiteltavista kriteereista tehdaan esiselvityksen perusteella.

* Hanke rekisterdidadn sertifiointia varten.

E hd otus- ja ’ + Sovitaan tehtévista erillisselvityksista ja laskelmista sertificintia varten.

yleissuunnittelu + Hankeryhmi perehdytetién sertifioinnin tuomiin lisdvaatimuksiin.
* Suunnittelutydtd ohjataan valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi.

+ Suunnittelutydtéd ohjataan valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Toteutussuunnittelu =) |

* Suunnitteluvaiheen sertifiointihakemus kootaan valiarviointia varten.

Suunnitelmat tiydennetddn vastaamaan sertifioinnin tavoitteita.

Tarvittavat erillisselvitykset toteutetaan (mm. energiasimuloinnit).

Tyémaan vastuuhenkilét perehdytetidn sertifioinnin tuomiin

. lisavaatimuksiin.
Rakentaml nen ’ + Rakentamista ohjataan valittujen tavoitteiden saavuttamiseksi.

* Rakentamiseen liittyvat todentavat materiaalit kootaan arviointia varten.

Rakentamisvaiheen sertifiointihakemus kootaan lopullista

Kﬁyttﬁﬁnotto 6 ' arviointia varten.

i i * Hankkeelle mydnnetiin sertifininti kolmannen osapuolen
ja ta ku ual ka arvioinnin perusteella.

Kuva 2. Sertifiointiprosessi Suomessa (Green Building Council Finland, 2018,
s. 5).

2.3 Kustannustaso

Ymparistosertifioinnin  kustannuksen koostuvat yleensa kertaluontoisesta
rekisterdintimaksusta,  sertifiointimaksusta, joka perustuu yleensa
sertifioitavan rakennuksen nelidihin seka mahdollisista lisdmaksuista jotka
voivat olla esimerkiksi erityisrakennusten lisamaksuja tai
kayttajalisenssimaksuja. Alla olevaan taulukkoon on koottu tiedot yleisimpien
sertifiointijarjestelmien kustannusten muodostuminen 10 000 m? kokoiselle
rakennukselle. Tiedot on kerannyt FIGBC 30.9.2018 voimassa olleista
julkisista hinnastoista. Hinnat on muutettu euroiksi 3.4.2021 voimassa olleilla

valuuttakursseilla.
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Taulukko 2. FIGBC:n kerdamat tiedot 30.9.2018 voimassa olleista hinnas-
toista. Hinnat ovat kolmannen osapuolen sertifiointimaksuja. (Green Building
Council Finland, 2018, s. 4).

Rekisterointi: 1020 €
LEED Sertifiointi: 0,62 €/m?
Yhteensa noin 7320 €

Rekisterdinti: 1135 €
BREEAM Sertifiointi: 2540-7280 €
Kaannospalvelu: 3763 €
Yhteensa noin 9000 €

Rekisterdinti: 1750 €
RTS-ymparistoluokitus Sertifiointi: 4000-7000 €
Kayttajalisenssi 150 €/vuosi/hlo
Yhteensa noin 8000 €

Ensimmaisen hakemuksen hakemus-
maksu: 3000 €

Joutsenmerkki Lupamaksu: 4 €/m?

Rakentajan hankkima peruslupa las-
kee seuraavien kohteiden hintoja
(max. 43 000 €)

2.4 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on maailmalla paljon
kaytetty yhdysvaltalainen rakennusten ymparistoluokitusjarjestelma. LEED-
luokituksen omaavia rakennuksia voidaan vertailla helposti yhtenaisen kritee-
riston ansiosta. LEED jarjestelman on kehittanyt USGBC (U.S. Green Building
Council), joka myos tarkastaa seka myontaa sertifiointihakemukset. USGBC:n
logo on esitetty kuvassa 3. Rakennuksille myénnetaan eri tasoisia sertifiointeja
kriteerien tayttymisen perusteella. Luokitukset ovat Certified (40—49 pistetta),
Silver (50-59 pistetta), Gold (60—79 pistettad) ja Platinum (yli 80 pistettd). Ku-
vassa 5 on nahtavilla eri luokitusten sertifiointitasojen logot. (U.S. Green

Building Council, 2021). Usean LEED:in vaatimuksen taustalla on



11

amerikkalaisia kaytantoja, joita voidaan soveltaa Suomen olosuhteisiin.
(Green Building Council Finland, 2018, s. 7).

Opinnaytetyon kirjoitushetkella uusin versio LEED sertifioinnista on LEED
v4.1, joka tuotiin kayttdon vuonna 2019. Se on paivitysversio vanhasta LEED
v4 jarjestelmasta, joka otettiin kayttoon 2015. Tassa opinnaytetyossa tarkas-

tellaan uudempaa jarjestelmaa.

Rakennukset on jaettu LEED v4.1 Building Design +Construction -jarjestel-
massa useaan eri luokkaan, joista tarkastellaan kahta tassa opinnaytetyossa:
New Construction (uudisrakennukset) seka Core & Shell (rakenteet ja ulko-
vaippa). Naita luokkia voidaan kayttda uudisrakennusten seka talotekniikan
osalta laajasti peruskorjattavien kohteiden suunnittelussa. Muita luokkia ovat
Schools (koulut), Retail (vahittaiskaupat), Data Centers (palvelinkeskukset),
Warehouses and Distribution Centers (varastot ja jakeluasemat), Hospitality
(esim. hotellit) seka Healthcare (terveydenhoito). Hankkeelle valitaan sopivin
luokka rakennuksen kayttotarkoituksen perusteella projektin alkuvaiheessa.
Kuvassa 4 on nahtavilla eri osa-alueet, joilla sertifiointia tarkastellaan, seka
saatavilla olevat pistemaarat Core and Shell -luokassa. (U.S. Green Building
Council, 2021).

Kuva 3. USGBC:n logo.
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LEED-sertifioinnissa pisteet lasketaan kahdeksan eri osa-alueen avulla, jotka
ovat:

- Sijainti ja kulkuyhteydet (Location and Transportation)

- Kestava rakennusalue (Sustainable Sites)

- Vedenkaytdn tehokkuus (Water Efficiency)

- Energia ja olosuhteet (Energy and Atmosphere)

- Materiaalit ja kierratys (Materials and Resources)

- Sisailmaston laatu (Indoor Environmental Quality)

- Innovaatiot (Innovation in Design)

- Paikallinen prioriteetti (Regional Priority)

Core and Shell

= Location and Transportation
= Sustainable Sites
= Water Efficiency
Energy and Atmosphere
= Materials and Resources
= Indoor Environmental Quality
Innovation in Design

m Regional Priority

Kuva 4. Pisteiden jakautuminen Core and Shell -luokassa (U.S. Green Building
Council, 2021).

Kukin osa-alue sisaltda useita krediitteja (credit), joiden vaatimuksen
tayttamalla saa pisteitda. Osa-alueissa on myoOs edellytyksia (prerequisite),
jotka on taytettava sertifioinnin saamiseksi. Lopulta toteutuneista tavoitteista

saadaan Kkerrytettya kokonaispistemaara, jolla pyritdan paasemaan
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tavoitettuun luokitustasoon. LVI:n osalta huomio keskittyy enimmakseen
vedenkayton tehokkuuteen, energiankulutukseen, olosuhteisiin seka

sisailmaston laatuun. (U.S. Green Building Council, 2021).

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Kuva 5. LEED-jarjestelman luokitustasot ja niiden tarvitsemat pistemaarat
(U.S. Green Building Council, 2021).

2.5 BREEAM

BREEAM-luokitus (Building Research Establishment Environmental Assess-
ment Method) kehitettiin Iso-Britanniassa 1990-luvun alussa. Se perustuu eu-
rooppalaiseen rakennusnormistoon ja on taten johtava rakentamisen ymparis-
téluokitusjarjestelma Euroopassa. BREEAM-jarjestelman vaatimuksia voidaan
soveltaa myds kansallisesti, joka helpottaa huomioimaan esimerkiksi suoma-
laisia kaytantoja hankkeessa. BREEAM-logo on nahtavilla kuvassa 6. BRE
(Building Research Establishment) mydntaa sertifioinnin sen jalkeen, kun ra-
kennus on tarkistettu vaatimusten tayttymisen osalta. (Green Building Council
Finland, 2018, s. 7).



14

Kuva 6. BREEAM-logo.

Niin kuin LEED-jarjestelmassa, myos BREEAM arvioi hankkeita antamalla pis-
teita eri kategorioista. Jokainen kategoria sisaltaa useita kriteereita, jotka tayt-
tamalla saa suoriutumisensa mukaan pisteita. Eri kategorioilla on omat paino-

arvonsa lopullisessa arvosanassa.

Hanketta arvioidaan seuraavilla kategorioilla:

- Projektinjohto (Management)

- Terveys ja hyvinvointi (Health and Wellbeing)

- Energia (Energy)

- Liikenndinti (Transport)

- Vesi (Water)

- Materiaalit (Materials)

- Jatehuolto (Waste)

- Maankaytto ja ekologia (Land Use and Ecology)
- Saasteet (Pollution)

- Innovaatiot (Innovation)

Lopullisena tuloksena saadaan tietty prosenttiluku, joka vastaa BREEAM-ar-
vosanaa. Arvosanoja on yhteensa viisi: Pass, Good, Very Good, Excellent ja

Outstanding. Taulukossa 3 on nahtavilla asteikko arvosanan maaraytymiselle.
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Taulukko 3. BREEAM-arvosanojen jakaantuminen pistemaarittain.

BREEAM rating system

Outstanding
Excellent
Very Good

Good

Pass

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

B Minimivaatimus arvosanalle

2.6 RTS-ymparistoluokitus

Rakennustietosaation luoma RTS-ymparistoluokitus on Suomen oloihin kehi-
tetty jarjestelma, jossa huomioidaan suomalainen lainsaadantd, suomalaiset
olosuhteet seka kiinteistdkannan monipuolisuus. Se pohjautuu eurooppalaisiin
standardeihin (CEN TC 350 standardit) seka sisaltda suomalaisia rakennus-
kaytantoja, kuten Sisailmastoluokituksen (RT 07-11299), rakennusmateriaa-
lien M1-luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju10:n seka Viher-
kerroin-menetelman. RTS-ymparistéluokituksen kriteeristd sopii uudisraken-
nus- seka peruskorjaushankkeisiin. RTS-logo on esitetty alla olevassa ku-

vassa. (Rakennustietosaatio, 2021).
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Kuva 7. RTS-logo.

Kuten kansainvalisissa sertifiointijarjestelmissa, myods RTS-ymparistoluokituk-
sessa on eri kriteeristdja rakennustyypeille. Asuinrakennuskriteeristoa kayte-
taan nimensa mukaisesti asuinrakennuksille, ja toimitila- ja palvelurakennus-
kriteeristoa kaytetaan esimerkiksi toimisto-, liike-, majoitusliike- ja opetusra-
kennuksille seka useimmille liikuntahalleille. Toimitila- ja palvelurakennuskri-
teeriston kokonaispistemaara on 100 pistetta, jonka lisaksi voi ansaita lisapis-
teita innovaatioista. Ansaittujen pisteiden perusteella annetaan lopullinen ar-
vosana, joka esitetaan tahtiluokituksena. Luokitusasteikko kulkee nollasta (ei

luokitusta) viiteen tahteen. (Rakennustietosaatio, 2021).

2.7 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on tunnettu ja arvostettu ymparistomerkki Pohjoismaissa. Jout-
senmerkkia voi hakea tuotteille tai palveluille, sekd myds rakennuksille. Sen
kriteerit ovat yhtenevaiset Pohjoismaissa ja se soveltuu hyvin pohjoismaisiin
olosuhteisiin. Joutsenmerkin kriteereissa on mm. vaatimuksia energiankay-
tolle seka rakennusmateriaaleille ja sisailmalle. Joutsenmerkin logo on esitetty
alla olevassa kuvassa. Joutsenmerkki kattaa koko rakennuksen elinkaaren,
joten kriteeristd saattaa muuttua ajan kuluessa. Talloin pitaa tarkistuttaa, tayt-
taako rakennus uudet vaatimukset. Ymparistomerkinnan kayttdluvan voi uu-
sia. (Joutsenmerkki, 2021).
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v,

N/ 4

Kuva 8. Joutsenmerkki.

3 LVI-SUUNNITTELUUN VAIKUTTAVAT KRITEERIT

LEED- sekda BREEAM-jarjestelmat ovat Suomessa yleisesti rakennushank-
keissa kaytettyja ymparistosertifiointijarjestelmia. Tassa kappaleessa tarkas-
tellaan naiden kahden suuren sertifiointijarjestelman kriteeristdja, jotka vaikut-

tavat LVI-suunnitteluun.

3.1 LEED

3.1.1 Vedenkaytdon vahentaminen

Vedenkayton vahentamiseksi LEED:II& on useita eri kriteereitda Water Effi-
ciency (WE) eli vedenkaytdon tehokkuuden -osa-alueen alla. Tassa kategori-
assa on kolme pakollista vaatimusta, jotka on pakko saavuttaa sertifiointia var-
ten. Ensimmainen niistd on Outdoor Water Use Reduction (WEp1) eli veden-
kayton vahentaminen ulkona. Edellytys vaatimukselle on, etta pystytaan osoit-
tamaan kastelujarjestelman tarpeettomuus, tai vahentdmaan kastelujarjestel-
man vedenkayttéda 30 % lasketusta vertailutasosta. Tasta kategoriasta on

mahdollista saavuttaa pisteita eli krediitteja vahentamalla juomaveden kayttoa
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kasteluissa 50 % tai 100 %, tai silla, etta tontille ei asenneta kiinteaa kastelu-
jarjestelmaa. (USGBC, 2021, s. 52—-66).

Indoor Water Use Reduction (WEpZ2) tarkoittaa vedenkayton vahentamista si-
satiloissa. Tahan vaikuttavat wc-istuimet, urinaalit, pesuallashanat, keittioha-
nat ja suihkut. Vedenkayttda tulisi vahentaa vahintaan 20 % LEED:in maarit-
telemasta vertailutasosta, kun haetaan minimivaatimuksia. Jos tahdotaan ke-
ratd enemman krediitteja vedenkayton vahentamisesta, voidaan lahtea tavoit-
telemaan suurempaa saastdéa kuin vaadittu 20 %. Taydet pisteet WE2-luo-
kassa saavutetaan 50 %:n vedensaastollda. Kuvassa 9 on esitetty LEED:in
maarittelemat vertailutasot vedenkulutukselle. (USGBC, 2021, s. 52—-66).

Kolmas pakollinen vaatimus sertifioinnille vedenkayton saastamisessa on Buil-
ding-Level Water Metering (WEp3) eli talokohtainen vedenmittaus. Tama vaa-
timus toteutuu, kun kiinteistolle asennetaan veden paamittari. Mittaustulokset
pitdd dokumentoida viiden vuoden ajan sertifikaatin myontamisesta kuukausi-
ja vuositasolla, seka jakamaan tulokset USGBC:n kanssa.

(USGBC, 2021, s. 52-66).

IFixture or fAtting [Baseiine (1P units) Basaline (51 units)
Tollet (water closet)® 1.6 gpf & Ipf
rinal® 1.0 gpf I8 Ipf
Public lavatory (restroom) 0.5 gpm at 60 psl*® all others except 1.9 Ipm at 415 kPa, all others
faucet private applications except private applications
Private lavatory faucets 2.2 gpm at 60 psl 8.3 lpm at 415 kPa
Kitchen faucet (excluding 2.2 gpm at 60 psl 8% lpm at 415 kPa
faucets used exclusively for
fllling operations)
Showerhead® 2.5 gpm at B0 psl per shower stall 9.5 lpm at 550 kPa per shower
stall
* WaterSense label avallable for this
product type Ipf = liters per flush
gpf = gallons per flush Ipm = liters per minute
gpm = gallons per minute kPa = kllopascals

psl = pounds per square Inch

Kuva 9. LEED:in maarittelemat vertailutasot vedenkulutukselle (Leed v4.1
BD+C Rating System, 2021, s. 53).
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Ammattikeittidlaitteille vaaditaan esimerkiksi Energy Star -merkinta. Tarkem-
mat tiedot ammattikeittidlaitteiden seka muiden erikoisten vesikalusteiden vaa-
timuksista I0ytyy liitteesta 1. (U.S. Green Building Council, 2021, s. 59-61).

Viimeinen kriteeri, josta voi kerata pisteita sertifiointia varten, on Water Mete-
ring eli pysyvien vesimittarien asennus vahintaan kahdelle seuraavista jarjes-
telmista: kastelu, vesikalusteet, lammin kayttovesi, uudelleenkaytetty vesi,
prosessivesi (mm. pesukoneet, ilmankostutus, uima-altaat) tai boilerit, jotka
ovat teholtaan yli 150 kW tai kuluttavat vuosittain vahintaan 380 m3 vetta. (U.S.
Green Building Council, 2021, s. 65-66).

3.1.2 Energian saastaminen

Energy and Atmosphere (EA) eli energia ja olosuhteet -kategoriassa tarkastel-
laan energiankulutusta seka energiansaastoa. Kategoriassa on seka pakollisia
vaatimuksia etta vaihtoehtoisia kriteereja. Naiden vaatimusten seka kriteerien

tarkoitus on optimoida rakennuksen energiankulutusta.

Sertifioinnin saamiseksi tassa kategoriassa on muutamia edellytyksia, jotka on
huomioitava suunnittelussa. Koko rakennuksesta on tehtava energiasimu-
lointi, jolla osoitetaan 5 % saasto verrattaessa ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 90.1.-2016 standar-
diin. Lisakrediitteja on saatavilla, kun kohteen energiatehokkuus alittaa ASH-

RAE-standardin minimivaatimuksen mukaisen energiakustannuksen.

Building-Level Energy Metering eli talokohtainen energianmittaus on yksi pa-
kollisista vaatimuksista, jotka tulee tayttaa. Kiinteistolle on asennettava ener-
giamittarit, jotka mittaavat rakennuksen kokonaisenergiankulutusta. Mittaustu-
lokset on sitouduttava jakamaan USGBC:n kanssa seuraavan viiden vuoden
ajan sertifioinnin myodntamisesta. On myods mahdollista saavuttaa lisapisteita
asentamalla kiinteat energiankulutuksen mittarit koko kiinteiston kattaville jar-
jestelmille, seka kaikille alajarjestelmille, jotka kattavat vahintdan 10 % koko

kiinteistobn energiankulutuksesta. Sahkomittareiden taytyy mitata seka
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kulutusta etta tehoa, ja kaikkien tietojen tulee tallentua etdasemalle, jossa pys-
tytaan sailyttamaan tietoja vahintaan kolmen vuoden ajan. Tietojen tulee olla
myOs etaluettavissa, ja niitd pitda pystya tarkastelemaan jopa tuntitasolla.
(U.S. Green Building Council, 2021, s. 67-71).

Kylmaainetta tarvitsevissa laitteissa ei saa kayttaa otsonivaarallisia kylmaai-
neita. Suomessa seka koko Euroopassa on kielletty CFC-yhdisteiden valmis-
tus kylmaaineeksi, eika niita sisaltavia laitteitakaan saa valmistaa tai maahan-

tuoda. (Suomen ymparistokeskus SYKE, 2021).

Optimize Energy Performance eli energiatehokkuuden optimoinnin kriteerista
on saavutettavissa paljon krediitteja. Vaatimukselle on osoitettava parannuk-
sia energiatehokkuudessa verrattuna hintatasoon, seka parannuksia energia-
tehokkuudessa verrattuna kasvihuonepaastoihin. Energiatehokkuuden kor-
kean tason saavuttamiseksi on tehtava energiatehokkaita taloteknisia ratkai-
suja. Energiatehokkaita ratkaisuja on esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden kor-
kean hyotysuhteen moottorit, tai ilmanvaihdon tarpeenmukaisuuden jarjesta-
minen. Tahan kriteeriin liittyy paljon laskentaa ja analysointia, jonka yleensa
tekee LEED-konsultti. (U.S. Green Building Council, 2021, s. 76-81).

3.1.3 Sisailmaston parantaminen

Sisailman laatu eli Indoor Environmental Quality (EQ) -kategorian ainoa pakol-
linen vaatimus LVI-suunnittelijan nakdkulmasta on, etta ulkoilmamaarien on
oltava tiloittain ASHRAE-standardin mukaisia. ASHRAE-standardit kasittavat
ilmanvaihdon, lammityksen seka jaahdytyksen asetuksia ja ohjeita. Nama
standardit ovat padasiassa kaytdssa Yhdysvalloissa. Suomessa vastaavanlai-
sia asetuksia ja ohjeita tarjoaa Ymparistoministerié. Yli 1000 cfm (472 litraa
sekunnissa) kokoisilla ilmanvaihtokoneilla on oltava raitisiimamaaran seu-
ranta, jonka mittaustarkkuus voi olla +-10 % tarkkuudella, seka halytykset au-
tomaatiossa, kun ilmavirta poikkeaa +-15 % perusarvosta. (U.S. Green Buil-
ding Council, 2021, s. 113-120).
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Muita ilmanvaihtosuunnitteluun liittyvia kriteereita ovat vahintaan ePM1 50 % -
tason tuloilmasuodattimet ilmanvaihtokoneissa. Epapuhtaat tilat, esimerkiksi
siivoushuoneet tai jatehuoneet, on suunniteltava alipaineisiksi vahintaan 2,54
I/s per neliometri, seka tiheasti kaytdssa oleviin tiloihin (esimerkiksi neuvotte-
luhuoneet) on suunniteltava seka asennettava tilakohtainen CO2-seuranta,
joka antaa halytyksen joko laitteeseen tai talon automaatioon, mikali hiilidiok-
siditaso ylittdéa perusarvon yli kymmenella prosentilla. (U.S. Green Building
Council, 2021, s. 113-120).

3.2 BREEAM

3.2.1 Vedenkaytdon vahentaminen

Water consumption (Wat01) eli vedenkulutuskategoriassa tavoitellaan veden-
kaytdn vahentamista vesikalusteissa. Vesikalusteiksi luokitellaan WC-istuimet,
urinaalit, pesuallashanat, keittiohanat, suihkut, astianpesukoneet seka pesu-
koneet. Vedenkulutuksen laskenta perustuu vesikalusteiden ominaisvirtaamiin
seka annettuun kayttoprofiiliin. Kuvassa 10 on esitetty eri vesikalusteiden vir-
taamien vertailutasoja seka vedenkayton saaston tasoja. (BREEAM, 2016,

kappale 9.0).
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Component Performance levels (quoted numbers are minimum performance required to
achieve the level)

Base
WC 6 5 45 4 375 3 Effective
flush
volume
(litres)
Wash hand basin taps 12 9 750 450 375 3 litres/min
Showers 14 10 8 6 4 350 litres/min
Baths 200 180 160 140 120 100 litres
Urinal (2 or more urinals) 7.50 6 3 1.50 0.75 1] litres/bowl/hour
Urinal (1 urinal only) 10 8 4 2 1 0 litres/bowl hour
Greywater or rainwater Precipitation zone 1 0% 0% 0% 25% 50% 75% % of
system WC or
urinal
flushing
Precipitation zone 2 0% 0% 0% 0% 25% 50% deTaﬂd
me
using
recycled
Precipitation zone 3 0% 0% 0% 0% 0% 15% Eﬁt”a'b@
water
Kitchen tap: kitchenette 12 10 750 5 5 5 litres/min
Kitchen taps: restaurant (pre-rinse nozzles only) 10.30 9 8.30 7.30 68.30 5] litres/min
Domestic sized dishwashers 17 13 13 12 " 10 litres/cycle
Domestic sized washing machines 90 60 50 40 35 30 litres/use
Waste disposal unit 17 17 0 1] 4] 0 litres/min
Commercial-sized dishwashers 8 7 5 5 4 3 litres/rack
Commercial or industrial sized washing machines 14 12 10 T.50 5 450 litres/kg

Kuva 10. Vesikalusteiden vedenkaytdon saaston tasoja (BREEAM, 2016, kap-
pale 9.0).

Water monitoring (Wat02) -kategorian paamaara on varmistaa veden vahen-
netty kulutus seka rohkaista ylipaatansa saastamaan veden kaytdssa enem-
man. Kohteeseen pitda suunnitella paavesimittari ja lampiman kayttéveden
mittari, seka alamittareita rakennuksen osille tai laitteille, jotka kayttavat yli 10
% rakennuksen kokonaisvedenkulutuksesta. Tallainen tila voi olla esimerkiksi
rakennuksen ravintolatilan keittio. Kaikki vesimittarit pitaa yhdistaa kiinteiston
automaatiojarjestelmaan ja mittareiden pitaa perustua esimerkiksi pulssiyksik-
komittaukseen, josta tietoja pystyy lahettamaan eteenpain. (BREEAM, 2016,
kappale 9.0).
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Kiinteistoon on myos suunniteltava vuodonilmaisinjarjestelma. Water leak de-
tection and prevention (Wat03) -kriteerin tavoitteena on vahentaa vesivuotojen
vahinkoja, jotka jaisivat ilman vuodonilmaisinjarjestelmaa huomioimatta.
(BREEAM, 2016, kappale 9.0).

Jatehuollon kategoriassa (Waste Wst03) on myds kriteeri LVI-suunnittelijalle.
Biojatehuoneeseen tai sen laheisyyteen tulee suunnitella vesipiste tilan pesua
varten, jos tontilla sailytetdaan tai kompostoidaan biojatetta. (BREEAM, 2016,
kappale 11.0).

3.2.2 Energian saastaminen

Tavoiteltaessa pisteita sertifiointia varten, voidaan valita kahden vaihtoehdon
valilta energiatehokkuuden todentamisessa. Rakennukselle voidaan tehda
energiasimulointeja paikallisten rakennusmaaraysten mukaisesti seka
BREEAM-vaatimusten mukaisesti, jonka jalkeen paikallisia rakennusmaarayk-
sia voidaan vertailla eri maiden valilla erillista laskentaohjelmaa kayttaen. Tu-
loksista saadaan EPRinc-luku (Energy Performance Ratio for International
New Construction), jolla saavutetaan tietty maara krediitteja. (BREEAM, 2016,
kappale 7.0).

Toinen vaihtoehto on kayttaa rakennuksen suunnittelussa energiatehokkaita
ratkaisuja BREEAM:in antamien ohjeiden mukaisesti (BREEAM, 2016, kap-
pale 7.0). BREEAM on kehittanyt tata vaihtoehtoa varten muistilistan, josta na-
kee vaadittavat kriteerit seka saavutettavat krediitit (BREEAM, 2016, luku 16.0
Checklist A5).

Muita suunnitteluun vaikuttavia seikkoja on esimerkiksi jaahdytys- ja lammitys-
jarjestelman ohjaus, joka on suunniteltava sellaiseksi, ettd samanaikaista lam-
mitysta ja jaahdytysta ei paase tapahtumaan (BREEAM, 2016, kappale 16.0).
Energiankulutusta on mitattava niin, ettéd vahintaan 90 % arvioidusta vuosiku-

lutuksesta katetaan jokaisen polttoaineen kaytdsta (esimerkiksi kaukolampo).
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Mittarit liitetdan rakennusautomaatioon tai erilliseen energianseurantajarjestel-

maan, josta mittausdata voidaan lukea. (BREEAM, 2016, kappale 7.0).

3.2.3 Sisailmaston parantaminen

Health and Wellbeing -kategorian eli terveys- ja hyvinvointi -kategorian tavoit-
teena on toteuttaa hyvat lampoétilaolosuhteet sisatiloihin. Rakennuksen pitaa
tayttaa ISO 7730-standardin B-luokan vaatimukset lampoolosuhteiden osalta,
joka vastaa Sisailmastoluokituksen S2-tasoa. Lampoolosuhdetarkastelu tulee
tehda myos 15 vuoden ilmastonlampenemisen arvioidulle saadatalla.
(BREEAM, 2016, kappale 6.0).

4 SUUNNITTELURATKAISUT

4.1 Vedenkulutus ja energiatehokkaat ratkaisut

LEED-jarjestelmassa sisatilojen vedenkayttdéa tulee vahentaa 20 % LEED:in
maarittelemasta vertailutasosta minimivaatimusten tayttymiseksi. Vedenkayt-
tdéa voidaan kuitenkin vahentaa jopa 50 %, jolla saavutetaan kriteerin taydet
pisteet. Jos vedenkulutusta vahennetaan hanalta nain rajusti, taytyy huomi-
oida se, etta vesikalusteella on oltava sille tarkoitettu painehavio kaytettavissa,
eli putkisto tai virtaamanrajoittimet eivat saa olla hallitsevassa asemassa. Ny-
kyisessa Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten vesi- ja viemarilait-
teistoista 1047/2017 ei ole maaritelty vesikalusteelle pienintd mahdollista vir-
taamaa, kunhan kalusteelta saadaan kayttotarkoitukseen nahden tasainen vir-
taama ilman hairitsevaa aanta tai haitallisia paineiskuja (Ymparistoministerion

asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista 1047/2017, 7 §).

Vanhassa D1 Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on tarkempia vesilait-
teiston mitoitusohjeita. Sielld on maaritelty esimerkiksi tavallisen pesualtaan

normivirtaama, joka on 0,1 I/s. Ymparistosertifiointijarjestelmat ovat kuitenkin
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ristiriidassa tavallisen suunnittelukaytannén kanssa, kun ne vaativat veden-
saastoa, joka menisi kyseisessa pesualtaassa alle ohjeellisen normivirtaaman.
Tama tarkoittaa sita, ettd pesuhanasta ei tule riittdvaa maaraa vetta, jotta D1
ohje tayttyisi. Vesilaitteistot ja putkistot kuitenkin mitoitetaan edelleen normi-
virtaamien mukaisesti, jotta mahdollisten kayttajamuutosten tai muiden muu-
tosten myota hanoista on saatavilla ohjeiden mukainen normivirtaama. Tama
kuitenkin voi vaikuttaa jo ansaittuun sertifikaattiin. Liitteessa 3 on esitetty vesi-
kalusteiden normivirtaamat D1 Suomen rakentamismaarayskokoelmasta. (Ta-
lotekniikkainfo, 2021).

Toteuttamistapoja virtaaman pienentamiselle on monia, esimerkiksi matalaku-
lutteiset vesikalusteet, hanoille asennettavat virtaamanrajoittimet, tai painee-
nalennusventtiilit. WC-istuimiksi voidaan valita pienhuuhteluistuimet seka ve-

dettdomat urinaalit.

Ulkoalueiden vedenkayton vahentamiselle taytyy osoittaa joko ulkoalueiden
kastelujarjestelman tarpeettomuus tai vahentaa vedenkayttoa riittavasti. Tama
ei ole yleensa Suomessa kovin vaikea saavuttaa, silla harvemmin tarvitaan

esimerkiksi ulkoalueiden automaattista kastelua.

Alla olevissa kuvissa on esitetty esimerkit matalakulutteisista pesuallasha-
noista. Toinen hanoista on perinteinen vipuhana, ja toinen on elektroninen

hana.
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Kuva 11 vasemmalla. Oras Cubista -pesuallashana. Hanaa saa esimerkiksi
3,4 I/min virtaamalla. (Oras Oy, 2021).

Kuva 12 oikealla. Oras Optima -kosketusvapaa hana. Hanamallia on saata-
vana esimerkiksi 1,7 I/min virtaamalla. (Oras Oy, 2021).

BREEAM-jarjestelmalla vesikalusteiden vedenkayton saastdssa otetaan huo-
mioon rakennuksen eri alueiden kalusteiden kayttdasteet. Laskenta suorite-
taan BREEAM:in omalla Excel-laskentataulukolla. Esimerkiksi WC-istuinten

vedenkaytto lasketaan kaksoishuuhteluistuimille seuraavasti:

((61x 1)+ (3l x3))

= 3,75 lit
2 itraa

Laskukaavassa on kaksoishuuhtelu 6/3 litraa per huuhtelu (iso ja pieni) seka
niiden laskennalliset kayttdasteet muissa kuin asuinrakennuksissa. Kayttoas-
teena on yksi iso huuhtelu jokaista kolmea pienta kohden. (BREEAM, 2016,
kappale 9.0).

LEED:IIa on vaatimus keittidihin eli esimerkiksi taukokeittiotiloihin tuleville as-
tianpesukoneille. Niissa tulee olla Energy Star -merkint3, tai ne vastaavat omi-
naisuuksiltaan sellaista laitetta. Tavalliselle kotitalousastianpesukoneelle vaa-

timus on energiankulutukselle alle 270 kWh/a ja alle 13 litraa vetta per pesu.
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EU:n ja Yhdysvaltojen valinen Energy Star -asetus paattyi vuonna 2018, jonka
jalkeen Energy Star -merkintaa ei ole enaa velvollista kayttdaa EU:ssa (Motiva,
2020). BREEAM-jarjestelmalla astianpesukoneiden vaatimuksena on tietty ve-
sikulutus, joka maaraytyy tavoiteltavan tason mukaan 13-10 litran vedenkulu-

tuksella per pesu. Kuvassa 13 on esitetty Energy Star -merkinta.

et /%

ENERGY STAR

Kuva 13. Energy Star -merkinta.

Energiatehokkailla taloteknisilla ratkaisuilla tarkoitetaan energiankayton hyo-
tysuhteen parantamista talotekniikan nakokulmasta. Energiatehokkuutta voi
parantaa esimerkiksi liittamalla taloteknisia toimintoja automaatioon, jolloin
voidaan saadella esimerkiksi tarpeenmukaista ilmanvaihtoa tai jaahdytysta.
Automaatiojarjestelmalla voidaan myos estaa jaahdytyksen seka lammityksen
samanaikaisuus, joka on myds edellytys joillekin sertifiointijarjestelmille. Ener-
giatehokkuudessa on huomioitava sahkoa kuluttavat laitteet, esimerkiksi il-
manvaihtokoneiden moottorit tai lammitysjarjestelmien pumput seka niiden

tarpeenmukaiset kaytot. (Syrjala, 2014, liite 1, s. 67).

4.2 Sisailmaolosuhteet

lImanvaihdon osalta LEED:ssa ja BREEAM:ssa olosuhteet sisatiloissa taytty-
vat, kun rakennus suunnitellaan Sisailmastoluokituksen S2-tason mukaisesti.
S2-ohjeeseen sisaltyy muun muassa operatiivinen lampatila, LVI-laitteiden aa-
nitasojen tavoitearvot ja ulkoilmavirtojen vahimmaisarvoja eri kayttdtarkoite-
tuissa tiloissa. LEED:in mukaan ulkoilmamaarien on oltava ASHRAE-standar-
din mukaisia. ASHRAE 62.1 ja 62.2-standardit sisaltdvat asetuksia
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ilmanvaihtojarjestelmille seka sisailman laadulle. Asetuksista 16ytyy esimer-
kiksi ohjeet jateilmalaitteiden seka raitisilmalaitteiden etaisyyksista toisistaan
seka minimi-ilmamaaria eri tiloille. Esimerkkina, ASHRAE-standardi maarittaa
opetustiloihin 5 I/s / henkilo tai 0,6 I/s / neliometri (ASHRAE standardit 62.1 ja
62.2, 2019), kun taas Sisailmastoluokituksessa on esitetty tasolle S2 joko 8 I/s
/ henkil6 tai 4 I/s / neliometri (RT 07-11299, 2018, s. 16). Liitteessa 2 on esitetty

Sisailmastoluokituksen normaalien kayttotilanteiden mitoitusarvoja eri tiloille.

BREEAM:ssa ja LEED:ssa vaatimuksena on, etta rakennuksen olosuhteet tu-
levat tayttya tilakohtaisesti. Rakennukselle taytyy tehda huonekohtaisia lam-
pdolosuhdetarkasteluja esimerkiksi simuloiden, jossa huomioidaan myds vuo-
denajat. BREEAM:ssa simuloinnit tulee tehda myos 15 vuoden ilmastonmuu-
toksen arvioidulla saadatalla. Jos olosuhteet eivat enaa tayty ilmastonmuutok-
sen arvioidulla saadatalla, tulee esittaa suunnitelmia, joilla myohemmin paas-
taan hyvaksyttyihin olosuhteisiin. Naitd keinoja voisi olla esimerkiksi tehova-
raukset jaahdytysjarjestelmissa tai aurinkosuojien lisdaminen. (BREEAM,
2016, kappale 6.0).

LEED-hankkeissa LVI-suunnittelijan tulee huomioida myos vahintaan ePM1 50
% -tason tuloilmansuodatus ilmanvaihtokoneita valitessa (U.S. Green Building
Council, 2021, s. 120). Tama vastaa vanhan, jo kaytdsta poistuneen, standar-
din SFS-EN 779:2012 mukaisia F7/EU7-tason suodattimia.

4.3 Sertifioinnin hyodyt

Hankkeen sertifioinnista on paljonkin hyotya prosessin jokaiselle osapuolelle.
Rakennusten sertifioiminen yleistyy jatkuvasti, joten suunnittelijoiden on hyva
tietdd mahdolliset vaikutukset itse talotekniseen suunnittelutydhén. Sertifioi-
tuun rakennukseen asennetaan yleensa kriteerien vaatimusten mukaisesti
useita veden- ja energiankayttoa mittaavia laitteita, joita kyetdan lukemaan
myods etana. Tama rohkaisee myds rakennuksen kayttajia saastamaan kulu-
tuksissa, joka onkin yksi sertifiointijarjestelmien keskeisimmista tavoitteista.
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Myos tydmaa-aikana nahdaan hyotyja sertifioinnissa, kun tydmailla paranne-
taan jatehuoltoa, energiaseurantaa seka dokumentointia. Myos materiaalite-
hokkuus paranee rakennushankkeessa, joka helpottaa sopeutumista ilmas-

tonmuutokseen. (Nykter & Salonen, 2020).

Haastattelin Sweco Talotekniikka Oy:n ryhmapaallikké Santtu Meristda, joka
on ollut useammassa sertifioitavassa projektissa mukana. Han mainitsi, etta
yleisesti sertifiointi vaikeuttaa LVI-suunnittelua. LVI-suunnittelijalle sertifioinnit
tuottavat lisaa tyota, kun kriteereiden tayttymista taytyy erikseen todentaa do-
kumenteilla. Kuitenkin mitad parempi sertifiointikonsultti on, sitd helpompi on

suunnitella sertifiointijarjestelmien ohjeiden mukaisesti. (Meristo, 2021).

5 CASE-KOHDE

Opinnaytetyon case-kohteena on Turkuun rakennettava toimistorakennus,
jonka tavoitteena on saavuttaa toiseksi korkein arvosana LEED-sertifioinnista,
eli Gold-taso. Rakennuksen kerrosala on noin 8500 m? ja se on kahdeksan
kerroksinen. Sen lisaksi talosta l10ytyy kaksi jo olemassa olevaa kellarikerrosta,
jotka ovat paaasiassa autohallikaytdssa. Hanke on opinnaytetyon kirjoitushet-
kella toteutusvaiheessa. Hankkeessa on kaytdssa LEED v4 BD+C for Core &
Shell.

5.1 Vedenkaytdon vahentaminen

Vedenkayton vahentamisen kategoriassa hankkeessa tavoitellaan noin puolia
jaettavista krediiteista. Niin kuin aiemmin on todettu, kategoria sisaltaa kolme
kriteerid, jotka on pakko toteuttaa sertifioinnin saamiseksi. Ne ovat ulkoaluei-
den vedenkulutuksen vahentaminen, sisatilojen vedenkulutuksen vahentami-
nen seka talokohtainen vedenmittaus. Ensimmainen kriteeri toteutuu koh-
teessa silla, etta sinne ei rakenneta ulkoalueiden kastelua. Jos kohteeseen

kuitenkin tulisi ulkoalueiden kastelu, on osoitettava, etta kastelujarjestelman
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vedenkulutusta voidaan vahentaa 30 % LEED:in asettamasta vertailutasosta.

Rakennuksen ulkopuolelle saa kuitenkin asentaa vesiposteja.

Sisatilojen vedenkaytdn vahentamisen kriteeri toteutuu, kun vedenkayttéa va-
hennetaan 20 % vertailutasosta. Tahan kuuluvat WC-istuimet, urinaalit, pe-
suhanat, taukokeittiohanat ja suihkut. Kohteeseen tavoitellaan 30 % saastoa,
jolla saa kaksi lisakrediittia. Kohteeseen ei ole tulossa suihkuja eika urinaaleja.
Markkinoilla on tarjolla runsaasti pienikulutuksellisia vesikalusteita. Esimer-
kiksi Oras Oy:lla on niin sanottu "Green Building” -mallisto, joista 16ytyy niin
elektronisia hanoja kuin tavallisia vipuhanoja, seka suihkusekoittajia tai tauko-
keittididen hanoja. Yksi ratkaisu on asentaa virtauksenrajoitin sellaiseen ha-
naan, jossa virtaus on liian suuri LEED-vaatimukselle. Taulukossa 4 on esitetty

tavoiteltavat virtaamat erilaisille vesikalusteille 30 %:n vedensaastolla.
Taukokeittioon tulevien astianpesukoneiden tulee tayttaa vahintaan yksi seu-

raavista kriteereista: EnergyStar-merkinta, A+++ energialuokka, tai vedenku-

lutus on maksimissaan 11 litraa/pesu.

Taulukko 4. Vesikalusteiden virtaamat 30 % saastolla.

WC-istuimet 4,0/2,5 litraa/huuhtelu
Pesuhanat 3,4 litraa/min
Taukokeittiohanat 5,0 litraa/min
Suihkut 7,5 litraa/min

Case-kohde liitetaan kaukolampo- seka kaukokylmaverkostoon. LEED:in vaa-
timusten tayttamiseksi ja kriteerien lisapisteiden saavuttamiseksi on mitattava
kiinteiston vedenkulutusta rakennuksen tasolla, seka sitouduttava luovutta-
maan tiedot USGBC:lle viiden vuoden ajan sertifikaatin saavuttamisesta. Ra-
kennuksella on myés oltava kaukolammityksen seka kaukojaahdytyksen paa-

mittaus, jonka mittaustiedot luovutetaan myds USGBC:lle viiden vuoden ajan.
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5.2 Energian saastaminen

Kuten on mainittu, kiinteisto liitetdan kaukolammitykseen seka kaukojaahdy-
tykseen. Energialaitoksen tulee osoittaa, ettd kaukokylman jarjestelma on sul-

jettu kierto, eika siina kayteta jaahdytystorneja.

Jotta saavutetaan pisteitd energiatehokkuudesta, on suunniteltava energiate-
hokkaita taloteknisia ratkaisuja. Kyseinen kohde jaahdytetaan seka lammite-
taan paaasiallisesti sateilypaneeleilla, jotka kytketaan jaahdytysvesi- seka
lammitysvesiverkostoon. Kuvassa 14 on esitetty ltulan sateilypaneelit, jotka on

suunniteltu kohteeseen.

Tiettyihin tiloihin, joissa tarvitaan tehokasta jaahdytysta, asennetaan puhallin-
konvektorit. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi neuvotteluhuoneet seka suuria
lampokuormia tuottavat sahkatilat. Puhallinkonvektorit litetdan myds jaahdy-
tysvesiverkostoon. Neuvotteluhuoneiden ilmanvaihto toteutetaan tarpeenmu-
kaisella ilmanvaihdolla, seka tilassa seurataan ilman olosuhdetta, jonka perus-
teella tilaa jaahdytetaan tai lammitetaan. Tilojen jaahdytys- seka lammitystar-

vetta seurataan seka ohjataan tilakohtaisesti.
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Kuva 14. ltulan sateilypaneeli (ltula, 2020).

5.3 Sisailmaston parantaminen

Kohde toteutetaan Sisailmastoluokituksen S2-tason mukaisesti, jolloin vaadit-
tavat kriteerit sisailmaston parantamiseksi toteutuu. Saavutettavia kriteereita
ovat esimerkiksi Minimum Indoor Air Quality Performance, joka vaatii, etta ul-
koilmamaarien on oltava tiloittain ASHRAE-standardin mukaisia. S2-tasolla
saavutetaan myos kriteeri ilmanvaihdon 30 %:n tehostamisesta vaatimusta-
sosta. Lisaksi jokaiseen tiheasti kaytettyyn tilaan, eli neuvotteluhuoneisiin,
asennetaan hiilidioksidianturit seuraamaan tilan olosuhdetta. Kaytdssa ollei-
den autohallien osalta piti toimittaa todistusaineistoa ilmanvaihdon riittavyy-

desta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Jokaiselle hankkeelle yksildidaan valitun sertifiointijarjestelman tavoitteet. Va-
litut tavoitteet pysyvat keskenaan suhteellisen samanlaisina, mutta niita voi-
daan laajentaa saavuttaakseen enemman krediitteja loppuarvosanaa varten.
Tavoitteita voidaan my0s supistaa, jos jotkin kriteerit aiheuttaisivat kohtuutto-

man suuria kustannuksia toteutuksessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selventaa LVI-suunnitteluun vaikuttavia kritee-
reitd kahden suuren ymparistosertifiointijarjestelman mukaisesti. Vaikka LEED
ja BREEAM sertifiointijarjestelmat ovat pohjiltaan ulkomailta, niitéd pystytaan
soveltamaan suomalaisiin olosuhteisiin. Kaikki jarjestelmien LVI-suunnitteluun
vaikuttavista kriteereista on saavutettavissa, joskin hankkeen kustannukset
voivat nousta sopimattoman korkeiksi. Sertifiointihankkeessa onkin tarkeaa jo
alkuvaiheessa maaritella rajat kustannuksille seka tavoiteltaville kriteereille,

jotka tulevat maaraamaan loppuarvosanan.

Lopputulokseksi saatiin kattava kuvaus LEED- ja BREEAM-ymparistosertifi-
ointijarjestelmien vaatimuksista LVI-suunnittelijan nakokulmasta, seka perus-
ratkaisuja yleisimpiin sertifiointijarjestelmien tuomiin haasteisiin. Suunnittelijat
ovat tarkeassa roolissa omalta osaltaan hankkeiden sertifiointiprosessin te-
hokkaassa lapiviemisessa, joten on tarkeaa, ettd suunnittelijat tietavat val-
miiksi yleisimmat vaikutukset LVI-suunnittelussa. Haastattelun perusteella
sain myods tukea ajatukseeni, etta sertifiointijarjestelmat tuovat omia haasteita
suunnitteluun, mutta hyvan sertifiointikonsultin kanssa suunnittelu helpottuu

seka nopeutuu huomattavasti.

Vaikka sertifioituja rakennuksia on Suomessakin olemassa jo satoja, olisi tar-
keaa saada useampia oppaita seka ohjeita ymparistoystavalliseen suunnitte-
luun seka rakentamiseen. Ymparistoystavallinen rakentaminen tulee ottamaan
isoja harppauksia eteenpain tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen vastaisessa
tyossa, joten on tarkeaa, ettd myos suunnittelun osalta nama perusratkaisut

tulisivat osaksi tavallista suunnittelukaytantoa.
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Table 2. Compliant commercial washing machines

LITE 1 (1/2)

To use Table 2, the project must process at least 120,000 lbs. (57 606 kg) of laundry per year.

Washing machine

Reguirement (1P units)

Requirement (&1 units)

hour shift

COn-premise, minimum capacity
2,400 Ibs. (1 083 kg) per 8-

pMaximum 1.8 gals per pound *

Maximum 7 liters per 0.45
kilograms *

* Based on equal guantities of heavy, medium, and light =oil laundry.

Table 3. Standards for commercial kitchen equipment

To use Table 3, the project must serve at least 100 meals per day of operation. All process and appliance

equipment listed in the category of kitchen eguipment and present on the project must comply with the

standards.

Kitchen equipment

Reguirement (IP units)

Requirement (5! units)

Dishwasher

Undercounter

EMERGY STAR

EMERGY STAR or performance
equivalent

Stationary, EMERGY STAR EMERGY STAR or performance
ingle tank, equivalent

[door

[Single tank, |ENERGY STAR EMERGY STAR or performance
lconveyor equivalent

Multiple tank,
Conveyor

EMERGY STAR

EMERGY STAR or performance
equivalent

Flight machine

EMERGY STAR

EMERGY STAR or performance
equivalent

Food steamer

Batch (no
Jdrain
lconnection)

= 2 galhour/pan including
condensate cooling water

= 7.5 Iters/hour/pan including
condensate cooling water

ICook-to-order

< 5 galhour/pan including

= 19 liters/hour/pan including

with drain condensate cooling water condensate cooling water
jconnection)
Combination ICountertop or |= 1.5 gal’hour/pan including = 5.7 litersihour/pan including
oven, etand condensate cooling water condensate cooling water
Foll-in = 1.5 gal/hour/pan including = 5.7 litersihourfpan including
condensate cooling water condensate cooling water
Food waste Disposer 3-8 gpm, full load condition, 10 11=30 lpm, full load conditon,
disposer minute automatic shutoff; or 1 gpm, | 10-min automatic shutoff, or 3.8
no-load condition Ipm, no-load condition
IScrap IMaximum 2 gpm makeup water Maximum 7.6 lpm makeup watsr
collector
Fulper IMaximum 2 gpm makeup water Maximum 7.6 lpm makeup water
[Strainer Mo additional water usage Mo additional water usage
pasket

gpm = gallons per minute
gph = gallons per hour
Ipm = liters per minute
Iph = liters per hour




LITE 1 (2/2)

Table 4, Compliant laboratory and medical equipment

To use Table 4, the project must be a medical or laboratory facility.

Lab equipment Requirement [IP units) Requirement {51 units)

Reverse-osmosis water purfier]7S% recovery TS% recovery

Steam sterlizer For 60-inch sterilizer, 6.3 galJ. 5. For 1520-mim sterilizer, 28.5
tray liters/DIN tray
For 48-inch sterilizer, 7.5 gIﬂI.fL.I.S. For 1220-mm sterilizer, 28.35
tray liters/DINM tray

Sterile process washer 0.35 galill.5. tray 1.3 liters/DIN tray

-ray processor, 130 mm or  |Film processor water recycling unit

mare in any dimension

Digital imager, all sizes Mo water use
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Taulukko 2.4.3. Ulkoilmavirtojen normaalin kdyttStilanteen mitoitusarvot tiloissa, jotka tdyttdvdt erittdin vahdpddstdisen rakennuksen kriteerit.
Huoneldmpdtilan hallinta tai varautuminen muuntojoustoon saattavat edellyttdd suurempia ilmavirtoja.

Tila Lattiz-ala  S1-luokka 52-luokka 53-luokka

m*/hlé dm?/s, hlé  dm/s, m* dm3s hlé  dm®s,m?  dm¥s hlé  dm?fs, m?
Toimitila, normaali tilatehokkuus 10-12 16 15 1 1,0 & 10
Toimitila, suuri tilatehokkuus 6-8 14 2,0 9 15 (3 15
Neuvotteluhuone 3 12 40 8 £ [ 30
Taukotila, kahvio 1,5 11 50 8 40 & 20
Hotellihuone 10 8 [
Opetustila tai muu oleskelutila 2 11 55 8 40 [ 30
Luentosali 10 8 6
Paivikodin ryhmatilat 3 12 40 8 3,0 6 30
Kaytava ja porrashuone 1,0 0,5 0,5
Kaytiva, aula 1,5 1,0 10
Ruokala ja kahvila 2 11 55 8 40 & 30
Kuumennus- ja jakelukeittig” 10 10 5-10
Valmistuskeittic® 15-40 15-40 15-25
Astianpesuhuone” 12-20 10-15 10
Liiketila, myymala" 10 1-3 8 1-3 /] 1-3
Nayttelytila 3 3 2
Kirjasto 3 2 2
Salit (konsertti-, teatteri-, elokuva-, koulun sali) 10 8 &
Lampid 5 5
Kuntosali (]
Lilkuntahalli, urheilijat 25
Lilkuntahalli, katsojat 10 8 6
Potilashuone™ 15 35 12 3 10 25
Varasto, arkisto (poisto) 0.5 05 035

" Prosessien aiheuttama ilmanvaihdon tarve tai ylilamman poistaminen tulee suunnitella tapauskohtaisesti.
# Sairaalatilojen sisdilmaston suunnittelusta ja ilmavirroista on tietoja raportissa Sairaalailmanvaihdon suunnitteluchjeita (Ryyndnen 2007).



TAULUKKO 1.

Mitoituksessa Kiiytettiiviit vesikalusteiden normivirtaamat.

Vesipiste Normivirtaama q,, dm’/s
Kylmi vesi Limmin vesi

Astianpesuallas 0.2 0.2

Astianpesukone kotitaloudessa 0.2 (0.2)

Pesuallas 0.1 0.1

Suihku 0.2 0.2

Kylpyvamme 0.3 0.3

WC-istuin 0.1 -

Pesukone kotitaloudessa 0.2 -

Pesukone talopesulassa tal vastaavassa 0.4 -

Vesipost prentalossa, DN 15 0.2 -

Vesipost kerrostalossa, DN 20 0.4 -

Laskuhana, tasapohja-allas 0.2 0.2

Pesuistuin 0.1 0.1

Urinaalin huuhteluventtiili 0.4 -

Urinaalin huuhteluhana 0.2 -

Rvhmiipesuallas (n kpl) 007 + 003 n 007 + 003 n

Sarjaan kytketyt urinaalit (n kpl) 0.14 + 006 n -

Ryhmiisuihku (n kpl) 0.14n 0.14n

Teollisuus ym. laitteet Lask erikseen | -

LIITE 3

' Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain suurimman virtaaman
antava ulostulo. Ulostuloksi luetaan tissé yhteydessid myis jirjestely, jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin
laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle, helposti irrotettavan kytkennin kautta.
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