OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Tarleena Partanen

RAKENNUKSEN HIILIJALANJALJEN ARVIOINTI



RAKENNUKSEN HIILIJALANJALJEN ARVIOINTI

Tarleena Partanen

Opinnaytetyo

Kevat 2020

Rakennusarkkitehdin tutkinto-ohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennusarkkitehdin tutkinto-ohjelma

Tekija: Tarleena Partanen

Opinnaytetyén nimi suomeksi: Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointi
Opinnaytetyon nimi englanniksi: Assessment of Carbon Footprint of Buildings
Tyon ohjaaja: Anu Montin

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2020

Sivumaara: 43 + 6 liitetta

Rakentaminen ja rakennukset tuottavat talla hetkella noin kolmanneksen Suo-
men kasvihuonepaastdista. Rakentamisesta aiheutuvia paastdja on vahennet-
tava, jotta Suomi pystyy saavuttamaan kansainvaliset iimastotavoitteensa. II-
mastolakiin kirjatun kansallisen paastovahennystavoitteen mukaan EU on sitou-
tunut vahentamaan kasvihuonepaastojaan vuoden 1990 arvosta vahintaan 40
prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Ymparistoministerion tavoitteena on, etta
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen maarittaminen otetaan osaksi rakenta-
mismaarayksia 2020-luvun puolivaliin mennessa. Ymparistoministerio on kehit-
tanyt koekayttoon hiilijalanjaljen arviointityokalun, jonka avulla rakennuksen va-
hahiilisyytta arvioidaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa erilaisten runkotyyppien vaikutus raken-
nuksen hiilijalanjalkeen ja sen kautta tutustua hiilijalanjaljen arviointitydkaluun.
Tutkimus tehtiin rakennusliike Joperalle, jonka vakiorakenteiden ilmastovaiku-
tuksia tyossa verrattiin. Opinnaytetydssa tutkittiin tyyppipientalon eri runkovaih-
toehtojen vaikutusta rakentamisen hiilijalan- ja -kadenjalkeen Ymparistoministe-
rion julkaiseman Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman avulla.

Tutkimuksesta saatiin keskenaan vertailukelpoiset laskelmat eri runkotyyppien
hiilijalanjaljesta pientalohankkeessa. Tutkimus osoitti, ettd rakennusmateriaa-
leilla on merkitysta hiilijalanjaljen muodostumisessa, jos rakennuksen energian-
kulutuksesta aiheutuvien paastdjen osuus on vahainen.

Ymparistoministerion luoma rakennuksen vahahiilisyyden arviointitydkalu todet-
tiin kayttokelpoiseksi tyovalineeksi rakennuksen hiilijalanjaljen arviointiin. Tutki-
muksessa nousi esiin kehitettavia asioita, joilla tyokalun kayttda voitaisiin hel-
pottaa. Kavi ilmi, etta arvioinnin tekeminen arviointityOkalulla oli hyodyllista,
opettavaista ja ajankohtaistakin nyt, kun rakennuksen vahahiilisyyden arviointi
on tulossa osaksi rakentamisen maarayksia.

Asiasanat: ilmastonmuutos, hiilijalanjalki, hiilikadenjalki, hirsirunko, puurunko,
vahahiilinen rakentaminen



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree programme in Construction Architecture

Author(s): Tarleena Partanen

Title of thesis: Assessment of Carbon Footprint of Buildings
Supervisor(s): Anu Montin

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2020
Pages: 43 + 6 appendices

Construction generates about a third of Finland’s greenhouse gas emissions.
For Finland to be able to achieve its international climate goals, emissions of
the construction sector must be reduced. The carbon footprint of construction
will be incorporated into building regulation by 2025. Ministry of the Environment
has developed a tool for trial use to calculate buildings’ carbon footprint.

The aim of the thesis was to find out how different framework solutions affect
the buildings’ carbon footprint. The study was carried out for the construction
company Jopera, whose standard frames were compared in the work. The car-
bon footprint of a type house was calculated with a wooden frame, eco frame
and log frame in the study.

The study resulted in comparable calculations for a detached house project.
The study showed that the building materials play a role in the formation of the
carbon footprint when the share of emissions from energy use is low.

The method for assessing the low carbon of a building created by Ministry of the
Environment was found to prove useful for assessing the low carbon of a build-
ing. The assessment tool still needs to be developed in terms of guidelines and
fluency in use. Conducting the study with an assessment tool was found to be
useful and instructive as the low carbon assessment of the building become
part of the building regulations.

Keywords: climate change, footprint, wood frame, log frame
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ALKULAUSE

Ympariston saastaminen on kaikkien tehtava. Rakennetulla ymparistolla on mer-
kittava osa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa, ja suunnittelijat ovat keskiossa il-

mastonmuutoksen kestavan rakentamisen edistamisessa.

Haluan kiittaa perhettani ja kaikkia Iaheisiani, joita ilman tama prosessi ei olisi
ollut mahdollinen. Kiitan kaikkia opiskelu- ja tyOkavereitani, jotka ovat tukeneet,

kannustaneet ja luoneet uskoa opintojeni ja tydurani aikana.

Osoitan suuret kiitokset opinnaytetydni ohjaajalle Anu Montinille suuresta kan-
nustuksesta ja innostuksesta, jota han on niin opiskelujeni kuin tamankin proses-
sin aikana osoittanut. Suuret kiitokset kaikille niille opettajille, jotka ovat minua

opiskelujeni aikana opettaneet.

Tarleena Partanen, Oulussa 15.5.2020
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1 JOHDANTO

lImastonmuutos on talla hetkella yksi suurimmista maailmanlaajuisista kriiseista.
Tavoitteet ilmastonmuutoksen pysayttamiselle ovat luoneet tarpeen kehittaa kei-

noja, joilla sen etenemista voidaan hidastaa. (1.)

Rakentaminen tuottaa noin kolmanneksen Suomen kasvihuonepaastoista. Ym-
paristoministerion julkaiseman vahahiilisen tiekartan (2017) mukaan rakennusten
elinkaaren aikaisia hiilidioksidipaastoja aletaan arvioida ja ottaa huomioon raken-

tamisen maarayksissa vuoteen 2025 mennessa. (1.)

TyoOn tavoitteena on tuoda nakyviin erityyppisten runkoratkaisujen vaikutus ilmas-
toon ja auttaa suunnittelijoita optimoimaan rakennusten hiilijalanjalkea suunnitte-
lun aikana. TyOssa verrataan perinteisen puurunkoisen, ekorunkoisen ja hirsirun-

koisen talon ymparistovaikutuksia hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen avulla.

Tyota varten suunnitellaan tyyppipientalo, jonka avulla havainnollistetaan, miten
hiilijalanjalki muodostuu rakentamisessa ja miten erilaiset runkoratkaisut vaikut-
tavat hiilijalanjalkeen. Tydssa arvioidaan, miten Ymparistoministerion luoma Ex-

cel-arviointityokalu soveltuu hiilijalanjaljen arvioimiseen pientalohankkeessa.

Tyon tilaajana toimii Jopera Oy, joka on vuonna 1993 perustettu rakennusliike.
Jopera rakentaa pientaloja niin hirresta kuin perinteisesta pystyrungostakin. Noin
60 henkea tyollistava yritys toimii Oulun lisaksi padkaupunkiseudulla ja Pirkan-

maalla. (2.)



2 VAHAHIILINEN RAKENTAMINEN

Rakentaminen muodostaa talla hetkella huomattavan suuren osan Suomen ener-
giankulutuksesta ja kasvihuonepaastoista. Noin 40 % kokonaisenergian kulutuk-
sesta kaytetaan rakennuksissa. Rakentaminen, rakennusten lammittaminen ja
sahkonkayttd aiheuttavat noin 30 % kasvihuonepaastoista. Rakennusmateriaa-
lien osuuden rakennuksen elinkaarenaikaisesta hiilijalanjaljesta on arvioitu ole-
van pieni verrattaessa rakennuksen kaytonaikaisiin paastoihin. Rakennusmateri-
aalien tuotannossa muodostuu kuitenkin paastoja. Rakennusmateriaalien tuotan-
non aikana muodostuneiden paastdjen osuus on sitd merkityksellisempi, mita
energiatehokkaampia rakennukset ovat ja miten paljon niissé on hyddynnetty ym-

paristdon uusiutuvia energianlahteita. (3, s. 11.)

Rakennuksen energiatehokkuus ja ymparoiva energiajarjestelma vaikuttavat sii-
hen, mika on rakennusmateriaalien paastojen osuus rakennuksen elinkaaren ai-
kaisesta hiilijalanjaljestd. Tamanhetkisen arvion mukaan rakennusmateriaalien
osuus rakennettavan rakennuksen elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta on noin
50 prosenttia tai jopa enemman. Vuonna 2013 VTT:n arvion mukaan materiaalien
merkitys rakennuksen elinkaaren aikaisiin paastoihin on ollut silloisen energiate-
hokkuusluokka A:n rakennuksessa samaa luokkaa kuin lammityksesta aiheutu-
neet paastot. Passiivitaloissa rakennusmateriaaleista aiheutuneiden paastojen
osuuden on arvioitu olevan jopa 50 % suurempi kuin lammityksesta aiheutunei-
den paastojen osuuden. Rakennuksen ilmastovaikutuksia kuvattaessa on siis tar-
keaa ottaa huomioon paastot, joita muodostuu koko rakennuksen elinkaaren ai-

kana, silla rakennus vaikuttaa ilmastoon koko elinkaarensa ajan. (3, s. 11.)

Rakennuksen elinkaariarviointiin sisallytetaan sen kaikki vaiheet: raaka-aineiden
hankinta, rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset, rakentaminen, kaytto, ylla-
pito ja korjaukset, purkaminen seka materiaalien kierrattdaminen tai loppusijoitus
kaatopaikalle. Rakennuksen elinkaari jaetaan viiteen vaiheeseen, joita ovat tuo-
tevaihe, rakennusvaihe, kayttovaihe, elinkaaren loppuvaihe seka jarjestelman ra-
jojen ulkopuoliset hyodyt ja haitat. Kahden ensimmaisen vaiheen ilmastovaiku-
tuksia on helpointa arvioida, sillda ne tapahtuvat lahitulevaisuudessa. Loppujen

vaiheiden arviointi on hankalampaa, silla ne perustuvat arviointeihin. (4, s. 5.)
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Ymparistoministerion asettaman tavoitteen tayttamiseksi vuoden 2025 jalkeen
kaikkien uusien rakennusten tulisi olla lahes nollaenergialuokkaa. Pientalojen
kohdalla kyseinen tavoite on jo lahes saavutettu. Nollaenergiatalolla tarkoitetaan
rakennusta, joka tuottaa vuoden aikana yhta paljon energiaa kuin kuluttaa. Nol-
laenergiatalon voi toteuttaa monella eri tavalla, eika kyse ole pelkastaan kayton-
aikaisesta kulutuksesta. Vaikka rakennus ei kayttonsa aikana kuluta ulkopuolista
energiaa, sen rakennusvaiheessa voi syntyd huomattavia kasvihuonepaastoja.
Taman vuoksi rakennusmaarayksissa tullaan ottamaan huomioon myos raken-

nusmateriaalien ymparistovaikutukset. (5, s. 4.)
2.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen toiminnan seurauksena syntyvaa ilmasto-
kuormaa. Hiilijalanjalki voidaan maarittda yritykselle, organisaatiolle toiminnalle
tai tuotteelle. (6.)

Rakennuksen hiilijalanjalkea mitataan kasvihuonepaastojen summana sen elin-
kaaren aikana. Rakennuksista syntyy paastoja koko elinkaaren ajan, joko suo-
raan tai valillisesti. Hiilijalanjaljen arvioinnilla voidaan selvittaa, miten erilaiset rat-
kaisut vaikuttavat rakennuksen hiilijalanjaljen muodostumisessa. Arvioimalla ra-
kennuksen ilmastovaikutuksia jo varhaisessa vaiheessa voidaan ilmastokuormaa

pienentaa huolellisen ennakkosuunnittelun avulla. (7.)

Rakennusten hiilijalanjaljen laskemista varten on julkaistu eurooppalainen stan-
dardi SFS-EN 15978. Standardin mukaisessa laskentatavassa rakennuksen elin-
kaari jaetaan rakennustuotteiden tuottamisesta ja kuljetuksesta tydmaatoimintoi-
hin, rakennuksen kayttoon, kunnossapitoon ja osien vaihtoon. Myds rakennuksen
energian ja veden kaytto otetaan mukaan arviointiin. Arvioinnin lopussa huomioi-

daan purkuvaihe. (8.)

Rakennuksen ja rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen arviointiin on olemassa eri-
laisia maaritelmia ja rajauksia. Menetelmien erot muodostuvat siita, mitka kasvi-
huonekaasut arvioidaan, mihin tarkastelu rajataan ja mitka elinkaarivaiheet sisal-

lytetdan arviointiin. (8.)
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Hiilijalanjalkea mitataan omalla mittayksikolla, jota kutsutaan hiilidioksidiekviva-
lentiksi (kg COze). Siind on muunnettu eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammit-
tava vaikutus hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi. Tama tarkoittaa lampe-
nemisvaikutusta, jonka 1 kg ilmakehaan paassytta hiilidioksidia aiheuttaa 100

vuodessa. (7.)
2.2 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjaljella mitataan tuotteen myodnteisia ilmastovaikutuksia, toisin kuin hii-
lijalanjaljella, joka kuvaa tuotteen negatiivisia ilmastovaikutuksia. Rakentamisen
yhteydessa hiilikadenjaljella kuvataan niita saavutettuja positiivisia ilmasto-
hyotyja, jotka saavutetaan rakennuksen elinkaaren aikana ja joita ilman raken-
nushanketta ei syntyisi. Myonteisia ilmastovaikutuksia aiheuttavat esimerkiksi
materiaaleihin varastoitunut eloperainen hiili, elinkaaren aikana materiaaleihin si-

toutunut hiilidioksidi ja rakennustuotteiden kierratys. (9.)

Mittayksikko hiilikadenjalkea laskettaessa on sama kuin hiilijalanjalkea lasketta-
essa (kg CO2e), mutta tulos ilmoitetaan negatiivisena. Hiilikadenjalkea ei vahen-
neta hiilijalanjaljesta, vaan se ilmoitetaan omana yksikkonaan. Hiilikadenjaljen ar-
vioimisen tavoitteena on kannustaa suunnittelijoita ja rakennusliikkeita kehitta-

maan ja innovoimaan parempia ilmastoratkaisuja suunnitelmissaan. (10.)
2.3 Hiilinielu

Hiilinielulla tarkoitetaan hiilivarastoa, joka varastoi hiilta sisaltavaa kemiallista yh-
distetta, kuten hiilidioksidia. Hiilinielu on vastakohta hiililahteelle. Hiilinieluja ovat
kaikki organismit, jotka kayttavat fotosynteesia, kuten meret ja kasvit, jotka sitovat
voimakkaasti hiilidioksidia itseensa. Hiilinieluilla on suuri merkitys ilmastonmuu-
toksen kannalta, silla merien ja metsaalueiden on arvioitu sitovan noin neljannek-

sen maailman hiilidioksidipaastoista. (11.)

Suomessa metsat ovat tarkein luonnollinen hiilinielu. Metsa hiilinieluna tarkoittaa,
ettd metsaan sitoutuu hiilidioksidia enemman kuin sita sieltd vapautuu ilmake-
haan. Kasvaessaan metsat sitovat hiilta niin maaperaan kuin itseensa. Kun puuta
kaytetaan, hiili vapautuu takaisin ilmakehaan. Suomalainen metsa toimii hiili-

nieluna, koska metsien kasvaessa ne sitovat enemman hiilta kuin sita vapautuu
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metsien kayton ja luonnollisen poistuman vuoksi. Taman vuoksi hakkuiden

maara ei saisi ylittaa metsan kasvua. (11.)

Rakentamisella voidaan tuottaa hiilivarastoja, silla puu varastoi itseensa hiilta,
vaikka se kaadetaankin metsasta. Jotta hiilineutraaliuden tavoitteet saavutetaan,
tulisi rakentamisessa kayttaa enenemissa maarin puuta. Puusta rakennettu talo
toimii pitkaaikaisena hiilen varastona, koska puurakenteisen rakennuksen puu-
kuutio sitoo noin tonnin verran hiilidioksidia ilmakehasta. Hiili pysyy pois ilmake-

hasta sita pidempaan, mita pidempaan rakennukset ovat kaytossa. (12.)
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3 RAKENNUKSEN VAHAHIILISYYDEN ARVIOINTIMENETELMA

Ymparistoministerio on laatinut vuonna 2017 vahahiilisen rakentamisen tiekartan,
jonka mukaan elinkaaren vahabhiilisyys tullaan ottamaan huomioon rakentamisen
rakennusmaarayksissa vuoteen 2025 mennessa. Maankaytto- ja rakennuslaki on
ottanut vahahiilisyyden mukaan osaksi kaynnissa olevaan kokonaisuudistuk-
seen. (13, s. 3.)

Ymparistoministerio on kehittanyt luonnosversion rakentamisen hiilijalanjaljen ar-
vioimista varten. Luonnosversio on kehitetty lausuntokierrosta varten, ja siina esi-
telldadn kansallinen menetelma hiilijalanjaljen arviointiin. Kansallinen hiilijalanjal-
jen arviointimenetelma oli lausuntokierroksella vuosien 2018 ja 2019 vaihteessa.
Rakennuksen vahahiilisyyden arviointiin soveltuva tydkalu on siirtynyt pilotoitujen
rakennushankkeiden testattavaksi syksylla 2019. Arviointityokalusta laaditaan
vuoden 2020 loppuun mennessa rakennustuotteiden ja -prosessien paastotieto-
kanta seka vakioidut oletukset paastdjen kehittymisesta rakennuksen elinkaaren
aikana. Tavoitteena on, etta tyokalu saadaan kayttoon vuoteen 2025 mennessa.
(13,s.9.)

Ymparistoministerion luoma arviointimenetelma perustuu Euroopan komission
laatimaan Level(s)-menetelmaan, jonka pohjana ovat eurooppalaiset kestavaa
rakentamista koskevat standardit, kuten EN 14643 -sarja, EN 15978 ja EN 15804.
(13,s.11.)

Arviointimenetelma soveltuu niin uudis- kuin korjausrakentamisen hankkeisiin.
Hiilijalanjaljen arviointia voidaan tehda jo rakennussuunnittelun aikana, jolloin ra-
kennuksessa kaytettavista materiaaleista on olemassa jo tarpeeksi yksityiskoh-
taisia tietoja maaralaskentaa varten. Mallinnusohjelmista on saatavilla tarkkaa
tietoa rakennusmateriaalien maaraluetteloista jo varhaisessa suunnitteluvai-
heessa. (13, s. 12.)

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointiin sisaltyy koko rakennus, tontin raken-
teista aina keskeiseen osaan taloteknisista jarjestelmista. Arvioinnin ulkopuolelle
jatetaan tontilla oleva kasvillisuus, maapera seka rakentamisen aikana kaytetta-
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vat suojaukset ja telineet. Arvioinnissa otetaan huomioon koko rakennuksen elin-
kaari, johon sisaltyvat rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset, tydmaatoimin-

not, kaytto ja korjaukset seka purku ja kierratys. (13, s. 12.)

Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointia varten tarvitaan rakennustuotteiden ja nii-
den prosessien paastotiedot. Suomessa kaytdssa oleva rakennustuotteiden ja
—prosessien paastotietokanta on parhaillaan kehitystyon alla. Ennen paastotieto-
kannan valmistumista arviointiin kaytetaan arviointityOkalusta l0ytyvia paastotie-

toja ja skenaarioita. (13, s. 13.)

Hiilijalanjaljen arvioimista varten laaditaan taulukko rakennuksen tontin raken-
teista, rakennuksessa kaytettavista materiaaleista ja rakennuksen keskeisista ta-
loteknisista jarjestelmista. Arviointiin otetaan mukaan mahdollinen tydmaalla syn-
tyva ylijagadma. Arvioinnin ulkopuolelle jatetaan tontilla oleva kasvillisuus seka ton-
tin maaperaan, kasvillisuuteen tai vesistoon kohdistuvien muutosten ilmastovai-
kutukset. Rakentamisen aikana kaytettavien telineiden, suojausten ja tydomaatilo-
jen vaikutus hiilijalanjalkeen jatetdaan myds arvioinnin ulkopuolelle. Hiilijalanjaljen
arvioinnissa ei tarvitse huomioida tontilta mahdollisesti tarvittavia kunnostustéita

eika purettavia rakennuksia. (13, s. 17.)

Arvioitavia rakennusosia tontilla ovat maaosat, tuennat ja vahvistukset, paallys-
teet ja alueen rakenteet. Kantavista rakenteista otetaan huomioon perustukset,
alapohjat, rungot, julkisivut, ulkotasot ja kattorakenteet. Taydentaviksi rakenteiksi
laskentaa varten katsotaan valiseinat ja ovet, portaat, pintarakenteet, tyypilliset
kiintokalusteet seka hormit ja tulisijat. Talotekniikkaan arvioitavia osia ovat lam-
mitysjarjestelmat, vesi-, viemari-, iimastointi- ja jaahdytysjarjestelmat, sprinklerit,
sahkojarjestelmat ja hissit. Tydmaalla kulutettu energia otetaan myds mukaan

hiilijalanjaljen arviointiin. (13, s. 18.)

Rakennuksen kayton aikana vaihdettavien rakennustuotteiden maara tulee arvi-
oida laskennassa. Huomioon otetaan kaikki ne tuotteet, joiden tekninen kayttdika
on lyhyempi kuin rakennuksen tavoiteika. Tuotteen kayttoian ollessa pidempi kuin
rakennuksen tavoiteika arvioidaan sen uudelleenkayton edellytykset ja sen
mydta saavutetut vahanhiilisyyden edut. (13, s. 19.)
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Jatteenkasittelyn ja loppusijoituksen hiilijalanjalkea arvioidaan taulukon ohessa
esitettyjen valmiiden taulukkoarvojen perusteella. Jokaiselle kohteelle voidaan
myOs laskea oma hiilijalanjalki materiaalilajiketta kohden. Mikali arviointia teh-
daan korjausrakennushankkeelle, tulee huomioon ottaa kaikki materiaalit, jotka

ovat olleet rakennuksessa ja tontilla ennen korjaushanketta. (13, s. 21.)

Rakennustyomaan hiilijalanjalki arvioidaan tyomaalla kuluvan ostoenergian ja
polttoaineiden paastodjen perusteella. Rakennustyomaalla syntyva jate arvioidaan
ja otetaan mukaan laskentaan. Korjausrakennushankkeissa arviointiin otetaan
mukaan ainoastaan hankkeen aikainen ja sen jalkeisen elinkaaren hiilijalanjalki.
(13, s. 28.)

Rakennuksen elinkaaren aikaisen energian hiilijalanjalki lasketaan kertomalla
laskennallisen ostoenergian kulutus kaytetyn energiamuodon kertoimella. Ener-
gian hiilijalanjaljessa kaytetaan laskennassa paastokertoimia, joissa on otettu
huomioon energia- ja ilmastostrategian mukainen energian paastojen odotettu

lasku Suomessa. (13; s. 29.)

Arviointimenetelman avulla saadaan myds tieto rakennuksen hiilikadenjaljesta.
Hiilikadenjaljella esitetaan arvioinnin yhteydessa rakennusmateriaalien kierratyk-
sen, uudelleen hyddynnettavyyden ja hiilen varastoinnin myonteisia vaikutuksia.
(13, s. 30.)

Laskennassa voidaan ottaa huomioon hiilivarastot eloperaisille materiaaleille, ku-
ten puulle. Arviointiin voi sisallyttaa vain niita rakennusosia, jotka on otettu mu-
kaan arviointiin rakennuksen materiaalien hiilijalanjalkea laskettaessa. Hiilivaras-
toksi lasketaan vai se osuus eloperaisesta materiaalista, joka paatyy lopullisiin
rakennustuotteisiin. Eloperaisten tuotteiden hiilivarasto voidaan laskea kerto-
malla materiaalin kuivapaino sen sisaltaman hiilen maaralla. Hiilivarastojen las-

kennan tulokset ilmoitetaan hiilidioksidikiloina. (13, s. 29, 30.)

Sementin karbonatisoitumisen hiilinielun voi laskea osaksi hiilikadenjalkea. Se-
mentin karbonatisoitumisen otetaan mukaan laskentaan vain, jos sementtia si-

saltavien tuotteiden elinkaarenaikana tehtavat mahdolliset korjaukset otetaan
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huomioon hiilijalanjalkea laskettaessa. Karbonatiisoitumisen ja hiilijalanjaljen ar-
vioinnissa tulee kayttaa samoja sementtityyppeja. Karbonatistoiumisen laskemi-
seen kaytetaan suomalaisia lampotila-, kosteus- ja saatilaolosuhteita. Laskennan
tulokset ilmoitetaan hiilidioksidikiloina (CO2/kg). (13, s. 32, 33.)

16



4 RUNKOTYYPPIEN HIILIJALANJALJEN VERTAILU

Opinnaytetydossa maariteltiin hiilijalanjaljen arvioimista varten laskentaan sovel-
tuva tyyppipientalo. Jose Lahtisen vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen mukaan
pientalojen keskipinta-ala on laskenut tasaisesti vuodesta 2014 asti. Ennen
vuotta 2014 rakennettujen talojen pinta-alat ovat olleet keskimaaraisesti yli 145
m2, minka jalkeen keskipinta-alat pientaloissa ovat kaantyneet laskuun. Tutki-
muksen mukaan vuonna 2017 rakennettujen talojen keskipinta-ala on ollut noin
127 m?. (14.) Tyyppitalon huoneistoalaksi muotoutui 94 m?:n kompakti koko-
naisuus, joka soveltuu toteutettavaksi mahdollisimman monenlaisille tonteille.
Tyyppitalossa on kolme makuuhuonetta ja suuri yhtenainen oleskelutila, johon on
mahdollista sijoittaa tulisija. Lisaksi talossa on kaksi erillistda WC:ta, tekninen tila,

kodinhoitotila seka sauna ja pesuhuone.

Tyyppitalo suunniteltiin kuvitteelliselle tontille, joka vastaa Pohjois-Suomen uu-
distonttien keskimaaraista tontin pinta-alaa. Energiatehokkuus on otettu huomi-
oon suunnittelussa talon yksinkertaisella muodolla ja napakalla pohjaratkaisulla.
Oleskelutilat on sijoitettu tontin etelapuolelle. Oleskelutilassa olevat suuret ikku-
nat on suunniteltu niin, ettd auringon sateily lammittaa rakennuksen sisailmaa
talvella mutta etelasivun sisaanveto puolestaan estaa ylikuumenemisen kesalla.
Koska pieni talo kuluttaa suurta vahemman, pystytaan rakenteellisen energiate-

hokkuuden hydty sailyttdmaan tehokkaasti kompaktilla kokonaisuudella. (Kuva

1.)
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KUVA 1. Hiilijalanjéljen laskennassa kéytetty tyyppipientalo

Tyyppitalon lammitysjarjestelmaksi valittin maalampo, jonka suosio pientalo-
hankkeissa on kasvanut vuodesta 2004 eteenpain. Jose Lahtisen vuonna 2017
tehdyn tutkimuksen mukaan vuonna 2017 maalammon osuus pientalohank-
keissa on ollut 38 %. (14.) Maalammolla [ammitetty talo ldampenee maaperaan,
kallioon tai veteen varastoituneella auringon lammoalla. Maalampopumppu keraa
lammon auringosta, mutta sen talteen ottamiseen tarvitaan sahkoa. Tyypillisesti
maalampopumppu tuottaa kolminkertaisen maaran uusiutuvaa energiaa kaytta-
maansa sahkoon verrattuna. Suurimmat hiilidioksidipaastét maalampopumpusta
muodostuvat talven kylmimpina paivina, jolloin maalampopumppu tarvitsee tuek-

seen sahkdvastuksen. (15, s.13.)

Opinnaytetyossa suunnitellun tyyppitalon kokonaisala on 103 — 108 m? riippuen
kaytetysta runkotyypista. Tyyppitalo suunniteltiin sijoitettavaksi noin 1 000 m2:n
tasamaiselle tontille, joka sijaitsee kaava-alueella kunnallisten jarjestelmien saa-

tavilla.
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4.1 Tyyppitalojen mallinnus

Hiilijalanjaljen selvittdmiseksi materiaalitiedoista kerattiin maaraluettelot raken-
nusosapohjaisesti. Maaralaskenta aloitettiin mallintamalla pysty-, eko-, ja hirsi-
runkoiset vertailutalot Vertex BD -mallinnusohjelmalla. Perinteisten arkkitehtimal-
lien lisaksi taloista mallinnettiin runkomallit, jotta pysty- ja vaakarakenteista saa-
tiin erotettua runko- ja pintarakenteet toisistaan. (Kuva 2.) Talla menetelmalla
saatiin yksinkertaistettua ja tarkennettua laskentaa, koska my6s rungon raken-
nusosista saatiin mittayksikot juoksumetreina. Vertex BD -mallinnusohjelmasta
kerattiin rakennusmateriaaleista osaluettelo Excel-tiedostoon, jossa ne esitettiin
materiaalityypin mukaan joko neliometreina tai juoksumetreina. Kullekin raken-
nusmateriaalille etsittiin valmistajakohtainen tieto materiaalin tiheydesta, minka

perusteella laskettiin rakennusmateriaalin paino.

KUVA 2. Ulkovaipan pystyrakenteiden runkomalli

4.2 Rakenteiden materiaaliluettelo

Opinnaytetyon lahtdkohtana oli selvittaa, minka verran erilaiset runkotyypit sei-
narakenteessa vaikuttavat rakennuksen hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen muodos-
tumiseen. Pientalon rakenteina kaytettiin Joperan vakiorakenteita, jotka ovat ala-
pohjaa ja perustuksia lukuun ottamatta puurakenteisia. Laskennassa on keski-
tytty nimenomaan siihen, minkalainen vaikutus erityyppisilla puurakenteilla on ra-

kennuksen hiilijalanjalkeen.
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Hiilijalanjaljen arvioinnissa jatettiin huomioimatta ohjeen mukaisesti pintamateri-
aalit ja pintakasittelyt, joihin kuuluvat seindlaatoitukset, sisaverhoilut, tasoitteet ja

maalit.

Hiilijalanjaljen arvioimiseen tarvittiin kaytetyista rakennusmateriaaleista massa-
tiedot kilogrammoina. Rakenteiden pinta-alat ja juoksumetrit kerattiin mallinnus-
ohjelmasta, jonka pohjalta selvitettiin rakenteen tilavuus. Nettomassa laskettiin
kertomalla rakenteen tiheys sen tilavuudella. Lopulliseen nettomassaan lisattiin

ohjeellinen rakennustydmaalla syntyva materiaalihukka. (16; s. 8.)
4.2.1 Tontti

Tyyppitalo suunniteltiin kuvitteelliselle tontille. Tontiksi valittiin kaava-alueelle si-
joittuva noin 1 000 m?:n kokoinen tasamaatontti, jossa kunnallistekniikka on saa-

tavilla. (Kuva 3.)

Maaraluetteloa varten tontin rakenteista otettiin huomioon vain asuinrakennusta
koskevat tayttomateriaalit. Laskennan ulkopuolelle jatettiin tontin piharakenteet
ja talousrakennusta koskevat rakenteet. Tayttdjen materiaalit laskettiin kahden

metrin sateella rakennuksesta.
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KUVA 3. Rakennuksen sijoittuminen tontille

Taulukossa 1 on esitetty tontin materiaalimaarat hiilijalanjaljen arvioimista varten.

TAULUKKO 1. Tontin materiaaliméaaréat

Materiaali Paksuus | Pinta- J:.:S; Tiheys Hukka | Massa Netto-
(m) ala (m2) (m3) (kg/m3) (%) (kg) massa (kg)

Sisdpuolen taytto 0,7 95 66,5 1 600 0% 106 400 | 106 400

Suodatinkangas 0,0002 240 0,048

Kapillaarikatko 0,3 240 72 1400 0% 100 800 | 100 800

Ulkopuolen taytto 0,3 110 33 1400 0% 46 200 46 200

Salaojitussora 0,18 7 1,26 1450 0% 1827 1827

4.2.2 Perustus

Tyyppitalon perustuksena paatettiin kayttaa perusmuuria ja anturaa. Perusmuuri

tehdaan terabetonista ja se lammodneristetdan EPS-eristeella, joka on valmistettu
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polystyreenierista. Anturana tyyppitalossa kaytetaan betonianturaa, joka routa-
eristetaan EPS-eristeella. Kuvassa 4 on kuvattu tyyppitalossa kaytetyn perustus-
ratkaisun rakenne.

KUVA 4. Tyyppitalon perustusleikkaus

Taulukossa 2 on kuvattu perustuksen materiaalimaarat hiilijalanjaljen arvioimista
varten.

TAULUKKO 2. Perustusten materiaalimaaréat

Paksuus :((:l:; Mrizit- Tilavuus | Tiheys | Hukka | Massa I:::t:;a-
Materiaali (m) m | (m) (m3) | (kg/m3) | (%) (kg) (kg)
Terasbetoni 0,2 0,6 44 5,28 2 500 10% | 13200 | 14520
Terdsbetoni antura 0,3 0,3 44 3,96 2 500 10% | 9900 | 10890
. Paksuus e Tiheys | Hukka | Massa Netto-
Materiaali (m) ala vuus (kg/m3) (%) (kg) massa
(m2) | (m3) (kg)
Lammaoneriste EPS 0,1 42,75 | 4,275 15 5% 64 67
Routaeriste EPS 0,15 110 16,5 16,5 5% 272 286
Bitumihuopakaista | 0,00022 | 9,2

4.2.3 Alapohja

Tyyppitalo perustetaan maanvaraiselle terasbetonilaatalle. Alapohjan terasbeto-
nilaatan paksuus on 80 mm, ja se raudoitetaan 5 mm:n raudoitusverkolla. Ala-

pohjassa kaytetaan lammoneristeena 200 mm:n EPS-eristetta. Kuvassa 5 on esi-
tetty alapohjan rakenne.
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KUVA 5. Tyyppitalon alapohjaleikkaus

Taulukossa 3 on kuvattu alapojan materiaalimaarat hiilijalanjaljen arvioimista var-

ten.

TAULUKKO 3. Alapohjan materiaaliméaéaréat

Materiaali Paksuus | Pinta-ala | Tilavuus Tiheys Hukka | Massa Netto-
(m) (m2) (m3) (kg/m3) (%) (kg) | massa (kg)
Lattiavalu 0,08 94 7,52 2500 5% 18 800 19 740
Eriste 200mm 0,2 92 18,4 37 2% 681 694
4.2.4 Puurunko

Puurunkoisessa tyyppitalossa kaytetaan ulkoseinana kantavaa puurunkoista sei-
naa. Runko tehdaan maaramittaan katkaistusta 198 mm:n puutavarasta ja seinat
eristetaan palamattomasta kivivillasta. Kivivilla valmistetaan luonnonkivesta ja se
on tehokas eristemuoto ja sailyttda hyvin eristyskykynsa. Hoyrynsulkuna raken-
teessa kaytetaan hoyrynsulkumuovia ja tuulensuojalevyna toimii 9 mm:n Kipsi-

levy. Kuvassa 6 on esitetty perinteisen pystyrunkoisen puurungon rakenneleik-
kaus.
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KUVA 6. Tyyppitalon puurunkoisen seinédrakenteen rakenneleikkaus US 1

Taulukossa 4 on kuvattu puurunkoisen runkotyypin rakenteiden materiaalimaarat

hiilijalanjaljen arvioimista varten.

TAULUKKO 4. Puurunkoisen seindrakenteen materiaaliméaaréat

Paksuus | Pinta-ala | Tilavuus | Tiheys |Hukka | Massa :‘:t::;
Materiaali (m) (m2) (m3) [(kg/m3)| (%) | (kg) (kg)
Kipsilevy EK 0,013 85 1,105 816 5% 902 947
Mineraalivilla 50 mm 0,05 85 4,25 36 5% 153 161
Hoyrynsulkumuovi 0,0002 85 0,017 950 10 % 16 18
Mineraalivilla 20 0Omm 0,2 122,1 24,42 36 5% 879 923

Tuulensuojalevy 0,009 152 1,368 778 5% | 1064 | 1118

Ulkoverhous 0,028 198 5,544 450 5% |2495| 2620

Paksuus | Juoksu- | Tilavuus | Tiheys |Hukka | Massa Netto-

Materiaali (mm) | metri(m)| (m3) | (ke/m3)| (%) | (ke) | " °°
Runko 48 mm 0,048 270 0,62 450 5% 280 294

Runko 198 mm 0,198 341 2,84 450 5% | 1276 | 1340
Pystykoolaus 0,038 335 0,84 450 5% 378 397
Runko 123 mm 0,123 53 0,27 450 5% 123 129

4.2.5 Ekorunko

Ekorunkoisessa tyyppitalossa kaytetaan ulkoseinana kantavaa 198 mm:n puu-

runkoa, jossa eristeena kaytetaan ekovillaa ja ilmansulkuna kosteutta ohjaavaa
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Ekovilla X5 -ilmansulkua. Ekovilla valmistetaan puukuidusta, joten se on materi-
aalina hengittava. Eristerakenne hengittaa molempiin suuntiin, niin sisa-, kuin ul-
kopuolellekin. Ekovillan valmistamiseen kuluu vahan energiaa, silla se tehdaan
paaosin kierratetysta puukuidusta. Ekorunkoisessa ratkaisussa tuulensuojale-
vyna kaytetaan 25 mm:n runkoleijonaa. Kuvassa 7 on esitetty ekorunkoisen ra-

kenteen rakenneleikkaus.
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KUVA 7. Tyyppitalon ekorunkoisen seinérakenteen rakenneleikkaus US 2

Taulukossa 5 on esitetty ekorunkoisen pientalon rakenteet hiilijalanjaljen arvioi-

mista varten.
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TAULUKKO 5. Ekorunkoisen seindrakenteen materiaaliméaéarat

Materiaali Paksuus | Pinta-ala | Tilavuus | Tiheys | Hukka | Massa ?nztst:a-
(m) (m2) (m3) | (kg/m3) | (%) (kg) (kg)
Kipsilevy EK 0,013 85 1,105 816 5% 902 947
Ekovilla 50mm 0,05 85 4,25 37 5% 157 165
liImansulkupaperi| 0,0003 85 0,0255 537 10 % 14 15
Ekovilla 200mm 0,2 122,1 24,42 37 5% 904 949
Tuulensuojalevy 0,025 152 3,8 250 5% 950 998
Ulkoverhous 0,028 198 5,544 450 5% 2 495 2620
Paksuus | Juoksu- | Tilavuus | Tiheys | Hukka | Massa :1?::3-
Materiaali (mm) | metri(m) | (m3) | (kg/m3) | (%) (kg) (kg)
Runko 48mm 0,048 270 0,62 450 5% 280 294
Runko 198mm 0,198 341 2,84 450 5% 1276 1340
Pystykoolaus 0,038 335 0,84 450 5% 378 397
Runko 123mm 0,123 53 0,27 450 5% 123 129

4.2.6 Hirsirunko

Hirsirakenteessa kaytetdan Kontion SmartLog-hirtta. SmartLog on painumaton
hirsi, jonka painumattomuus on saatu aikaan hirren rakenteessa olevilla pysty-
puulamelleilla. SmartLog-hirsi on energiatehokas ja ilmatiivis rakenne. Hirsien va-
linen tiiveys varmistetaan tehtaalla asennettavilla polyeteenista valmistetuilla tii-
vistysnauhoilla, jolloin lisaeristamiselle ei ole tarvetta. Kuvassa 5 on esitettyna

SmartLog-hirren poikkileikkaus.
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KUVA 8. Tyyppitalon hirsirunkoisen seindrakenteen rakenneleikkaus US 3
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Taulukossa 6 on esitetty hirsirunkoisen seinarakenteen materiaalimaarat hiilija-

lanjaljen arvioimista varten.

TAULUKKO 6. Hirsirunkoisen seindrakenteen materiaaliméaaréat

o Paksuus JUOks.l.‘.- Tilavuus | Tiheys | Hukka | Massa Netto-

Materiaali (m) metrid (m3) (kg/m3) (%) (kg) massa
(m) (kg)

Hirsi 205X270 0,205 380 21,033 450 5% 9 465 9938
Runko 123mm 0,123 20 0,10 450 5% 46 49
Pystykoolaus 0,038 142 0,36 450 5% 160 168

Materiaali Paksuus | Pinta-ala | Tilavuus | Tiheys | Hukka | Massa :1?::;
(m) (m2) (m3) | (kg/m3) | (%) (kg) (kg)
Tuulensuojalevy 0,025 59 1,475 250 5% 369 387
Hirsipaneeli 0,028 75 2,1 450 5% 945 992

4.2.7 Viliseinat

Tyyppitalon valiseinissa kaytetdan 66 mm:n runkoa. Runko paallystetdan 13
mm:n erikoiskovalla kipsilevylla, jota kaytetaan joko yksi- tai kaksi kerrosta run-
gon molemmin puolin. Tyyppipientalossa ei tarvita kantavia valiseinia, joten kaikki
valiseinarakenteet on toteutettu 66 mm:n vahvuisella rungolla. Kuvassa 9 on ku-

vattu tyyppitalon valiseinan rakenneleikkaus.

KUVA 9. Tyyppitalon VS-rakenne — véliseinén poikkileikkaus
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Taulukossa 7 on esitetty valiseinien materiaalimaarat hiilijalanjaljen arvioimista

varten.

TAULUKKO 7. Véliseinien materiaalimaarat

Materiaali Paksuus | Pinta-ala | Tilavuus | Tiheys Hukka Massa Netto-
(m) (m2) (m3) | (kg/m3) | (%) (kg) | massa (kg)
Kipsilevy EK 0,013 180 2,34 816 5% 1909 2 005
Paksuus | Juoksu- | Tilavuus | Tiheys Hukka Massa Netto-
Materiaali (mm) | metri(m) | (m3) | (kg/m3) (%) (kg) | massa (kg)
Runko 66mm 0,066 312 0,80 450 5% 361 379

4.2.8 Ikkunat ja ovet

Tyyppitalon ikkunoina kaytettiin Pihla Varma -ikkunoita. Ikkunat ovat 1+2-lasisia

puu-alumiini-ikkunoita. lkkunoiden karmisyvyys on 170 mm. Kuvassa 10 on ku-

vattu ikkunan poikkileikkaus.
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KUVA 10. Tyyppitalossa kéytettédvé Pihla Varma -ikkuna — ikkunan poikkileikkaus

Taulukossa 8 on esitetty ikkunoiden ja ovien neliomaarat hiilijalanjaljen arvioi-

mista varten.
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TAULUKKO 8. Ikkunoiden ja ovien pinta-alat

Pinta-ala
Materiaali (m2)
Ikkunat 18,1
Viliovet 13,2
Ulko-ovet 4,6

4.2.9 Ylapohja

Tyyppitalon ylapohjana kaytetaan puurunkoista rakennetta. Vesikattomateriaa-
lina ylapohjassa kaytetdan konesaumattua peltikatetta, jonka alle asennetaan
kondenssisuojattu aluskate. Ylapohja lammodneristetaan kivivillalla ja puhallusvil-

lalla. Kuvassa 11 on esitetty tyyppitalon ylapohjan rakenneleikkaus.

KUVA 11. Tyyppitalon yldpohjaleikkaus

Taulukossa 9 on esitetty ylapohjan materiaalimaarat hiilijalanjaljen arvioimista
varten.
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TAULUKKO 9. Ylapohjan materiaaliméaaréat

Tila- N -
Materiaali Paksuus | Pinta- V:st Tiheys Hukka | Massa mztst:a
m ala (m? kg/m?3 % k
(m) |ala(m) | S| ke/m?) |6 | (k) | T
Kipsilevy EK 0,013 94 1,222 816 8% 997 1077
limansulkupaperi/hdy- | o 500 | 100 | 0,02 950 *| 10% | 19 21
rynsulkumuovi
Palavilla 100mm 0,1 100 10 36 ** 5% 360 378
Ekovilla 400mm 0,4 100 40 31 5% 1240 1302
Aluskate 0,025 152
Peltikate 0,028 176 4,928 6,2*¥** 5% 1091 1146
Paksuus jl:::::- J::z; Tiheys  Hukka Massa :eat::;
0,
Materiaali (mm) (m) (m3) (ke/m3) (%) (ke) (kg)
Runko 48mm 0,048 273 0,63 450 4% 283 294
Kattoristikot 0,198 2153 17,90 450 5% 8 057 8 460
Korokerimat 30mm 0,03 236 0,47 450 5% 210 221
Ruoteet 25mm 0,025 710 0,75 450 5% 335 352

*ekorunkoisessa ratkaisussa ilmansulkupaperin tiheys 537 kg/m?3
**ekorunkoisessa ratkaisussa palavillana ekovilla, tiheys 37 kg/m?3
*** neliopaino

4.3 Rakennuksen energiankulutus

Rakennuksen energiankulutuksen selvittamisessa hyodynnettiin laskentapalve-
luiden tarjoamaa laskentasovellusta, jonka avulla arvioitiin rakennuksen elinkaa-

ren aikaista energiankulutusta.

Energialaskennan tyOkalulla luotiin energiaselvitys kunkin runkotyypin talolle,
jotta saatiin selville rakennuksien laskennallinen ostoenergian maara hiilijalanjal-

jen arvioimista varten.
4.4 Arviointityokalun kaytto

Opinnaytetydssa kaytettiin laskennassa yksinkertaistettua menetelmaa, koska
rakennuksen kaikista elinkaaren vaiheista ei ollut saatavilla tarkkoja tietoja hank-
keen ollessa kuvitteellinen. Yksinkertaistettu menetelma on tarkoitettu kaytetta-

vaksi rakennuksen luonnosvaiheessa tai rakennuslupaa haettaessa. Arviointiin
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kerattiin tarvittavat lahtotiedot. Tyossa kaytettiin valmiita taulukkoarvoja, jotka ku-
vaavat tyypillisida suomalaisia paastoja rakennusten ja rakennustuotteiden elin-

kaaren vaiheissa.

Hiilijalanjaljen arviointitydokalun kayttaminen aloitettiin syottamalla maaralasken-
nasta saadut arvot Excel-tyOkaluun. Kustakin talosta tehtiin erillinen laskelma,

jossa seinan runkotyypit saatiin erotettua.

Koska arviointimenetelmana kaytettiin yksinkertaistettua menetelmaa, jai tayden-
nettavaksi ainoastaan talon perustiedot, materiaaliluettelo ja kayton aikana syn-

tyvien paastojen arviointi.

Materiaaliluettelo on jaettu viiteen osaan: tonttiin, kantaviin rakenteisiin, vaip-
paan, kevyisiin rakenteisiin ja talotekniikkaan. Talotekniikan osio jatettiin koko-

naan pois hiilijalanjaljen arvioinnista.

VTT on koonnut eri lahteista materiaalien paastotietoja, joihin arviointityokalusta
saadut tulokset perustuvat. Suomessa kaytettdvaa rakennustuotteiden paasto-
tietokantaa ollaan kehittamassa parhaillaan, mutta ennen tietokannan valmistu-
mista on suositeltu kaytettavan vahahiilisyyden arviointiin eri tydkalujen valmiina
olevia paastotietoja. Paastotiedot pohjautuvat materiaalien hiilijalanjalkeen ja hii-

likadenjalkeen seka materiaalien vaihtovaliin rakennuksen elinkaaren aikana.
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5 TULOKSET

Opinnaytety0ssa tehdyn laskennan tulokset analysoitiin seuraavista nakokul-
mista: elinkaaren aikaiset paastot ja niiden jakautuminen, hiilivarastojen merkitys,
paastot ennen kayttoa ja niiden jakautuminen ja materiaalivalintojen merkitys

paastoihin.
5.1 Elinkaaren aikaiset paastot ja niiden jakautuminen

Laskennan perusteella todettiin, etta asuinrakennuksen elinkaarisista paastoista
suurin osa aiheutuu ennen rakennuksen kayttda, eli tuote- ja rakentamisvai-
heessa. Tassa tarkastelussa eniten ennen kayttda syntyviin paastoihin vaikutta-

vat materiaalivalinnat.

Rakennuksen elinkaarenaikaisiin paastoihin suurin vaikuttava tekija paastojen
muodostumisessa on energiantuotanto. Koska tyyppitalojen lammitysmuodoksi
on valittu maalampd, jaa kayton aikaisen paastdjen osuus kuitenkin pieneksi, silla

ostoenergian maara jaa nain verrattain pieneksi.

Laskennan perusteella rakenteilla ei ole suurta vaikutusta rakennuksen hiilijalan-
jaljen muodostumisessa koko elinkaaren aikaisissa paastodissa. Suurin ero raken-
teiden valilla saavutetaan, kun otetaan tarkasteluun mukaan hiilikadenjalki. (Kuva
12.)

Elinkaaren aikaiset paastot ja niiden jakautuminen
(kg CO2e/m2 netto)

B Paastot ennen kayttoa B P3astot kayton aikana
Paastot kayton jalkeen B Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset
| Hiilikadenjalki

I — Hirsirunko
. Etkounko |
[ Puurunko

-10 -5 0 5 10 15

KUVA 12. Tyyppitalon eri runkovaihtoehtojen elinkaaren aikaiset p&éstét ja niiden

Jakautuminen
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5.2 Hiilivarastojen merkitys

Tuloksia analysoitaessa todettiin, ettd kun vertailuun otetaan mukaan puuraken-
teisiin sitoutunut biogeeninen hiili, eli hiilikadenjalki, kasvavat erot koko elinkaa-
renaikaisissa paastdissa. Puurunkoisen talon ja ekorunkoisen talon valilla ei ole
suurta eroa, mutta sen sijaan hirren hiilikadenjalki eroaa eniten muista runkotyy-
peista. Hirren hiilikadenjalki on parempi kuin puu- tai ekorungon, koska massiivi-
puisena rakenteena siihen varastoituu enemman hiilta kuin rankarakenteisiin run-

kovaihtoehtoihin.

Hiilikadenjaljen tutkimisella voidaan ohjata suunnittelua siten, etta rakennushank-
keessa ei katsottaisi ainoastaan niita negatiivisia vaikutuksia, joita rakentami-
sesta seuraa, vaan pystyttaisiin nakemaan myos ne hyodyt, joita rakentaminen
tuo mukanaan. Hirsirungon hiilijalanjalki on hiukan suurempi kuin muiden runko-
vaihtoehtojen, mutta vastaavasti hiilikadenjalki on suurempi verrattuna toisiin run-
kovaihtoehtoihin. (Kuva 13.)

Rakentamisen hiilijalanjalki ja -kdadenjalki

(kg CO,e)

100

80

60
40

20

0
-40

Puurunko Ekorunko Hirsirunko

m Hiilikidenjalki  m Hiilijalanjalki

KUVA 13. Hiilikddenjélki ja -jalanjélki eri runkovaihtoehdoissa
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5.3 Paastot ennen kayttoa ja niiden jakautuminen

Laskelmissa kavi ilmi, etta eri rakenneosien suhteellinen osuus rakentamisen ai-
kana syntyvista paastoista pysyy suhteellisen vakiona jokaisessa runkotyypissa,
vaikka paastot vaihtelevat jonkin verran. Suurimmat paastét aiheutuvat kaikissa
runkotyypeissa vaipassa kaytettavista rakenteista, joista muovieristeet aiheutta-
vat suurimman osan paastoista. Toiseksi eniten paastoja aiheuttavat kaikissa

runkotyypeissa kantavat rakenteet. (Kuva 14.)

Rakenneosien padstojen jakautuminen ennen kayttoa

(kg CO2e)
20000
15000
10000
5000 I I
0 I I
Kantavat rakenteet Vaippa Kevyet rakenteet Tontti

B Puurunko ® Ekorunko Hirsirunko

KUVA 14. Rakenneosien paéastéjen jakautuminen ennen kayttba

Kantavissa rakenteissa suurin poikkeavuus tapahtuu materiaalien hiilikadenjal-
jessa. Hirsirungon hiilikadenjalki on kantavien rakenteiden osalta suurin kantavan
hirren toimiessa suurena biogeenisen hiilen varastona. Hirsirunkoisen vaihtoeh-
don hiilikadenjalki on puolestaan vaipan osalta pienin, koska hirsirungossa ei ole

kaytetty ulkoverhoilua, toisin kuin puu- ja ekorungossa. (Kuva 15.)
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Rakenneosien hiilikddenjaljen jakautuminen ennen
kayttoa
(kg CO2e)

Kantavat rakenteet Vaippa Kevyet rakenteet Tontti
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-15000
-20000
-25000
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B Puurunko ® Ekorunko Hirsirunko

KUVA 15. Rakenneosien hiilikéddenjéljen jakautuminen ennen k&ytto6é
5.4 Materiaalivalintojen vaikutus paastoihin

Kaikissa vertailutaloissa suurimman osan paastoista aiheuttaa terasbetonin
kayttd. Seuraavaksi eniten paastoja aiheuttavat kaikissa vertailtavissa runkotyy-
peissa muovieristeet. Puurunkoisessa talossa muovieriste, mineraalivillaeriste ja
kKipsilevy aiheuttavat lahes samansuuruisen osan muodostuvista paastoista. Eko-
rungolla paastdja muodostuu muovieristeen lisaksi puun ja kipsilevyn kaytosta.
Hirsirunkoisessa vertailutalossa puun osuus paastoista on hieman muovieristeen

osuutta suurempi. (Kuva 16.)
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KUVA 16. Materiaalivalintojen vaikutus p&éastéihin
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyossa tehdyssa rakennuksen hiilijalanjalki -tarkastelussa saadut tulok-
set osoittautuivat vertailukelpoisiksi keskenaan. Ennen kayttoa syntyvilla paas-
toilla, eli rakenteilla ja niiden materiaaleilla, havaittiin olevan suurin osuus koko
elinkaaren aikana muodostuvista paastoista. Rakennustuotteista syntyvien paas-
téjen tarkastelussa voisikin olla jarkevaa kiinnittaa huomiota rakenteiden niihin
osiin, joilla on merkittava osuus paastojen kannalta ja joihin voidaan suunnittelu-
valinnoilla vaikuttaa. Rakennuksen hiilijalanjaljen tarkastelu osoitti, etta raken-
nustuotteiden vahahiilisyys korostuu, kun energian kulutus on vahainen suh-

teessa koko elinkaaren aikaisiin paastoihin.

Suurimman roolin materiaalivalinnoilla tassa tarkastelussa todettiin olevan vai-
palla ja kantavilla rakenteilla. Ylivoimaisesti suurimmat paastét materiaaleista ai-
heutti betoni. Betonin aiheuttamilla hiilidioksidipaastoilla on suuri vaikutus puura-
kenteisissa taloissa, joissa betonia tarvitaan perustuksiin ja mahdollisiin valipoh-

jiin.

Kaikissa vertailtavissa puurakenteissa merkittavassa roolissa on hiilikadenjalki,
eli puun sisaltama biogeeninen hiili. Kun hiilikadenjalki otettiin mukaan vertailuun,
oli hirsirunkoinen vaihtoehto vertailussa ylivoimainen. Hirsirunkoisella talolla on

suurin biogeenisen hiilen varasto vertailtavista runkovaihtoehdoista.

Sen lisaksi, etta tyyppitaloissa kiinnitettiin huomiota rakenteisiin, oli suuri vaikutus
my0Os rakennusten lammitysenergian tuotannolla. Kyseisessa vertailussa tyyppi-
talojen l[@Bmmonlahteeksi valittin maalampo, mika on energiatehokas ratkaisu,
koska ostoenergian maara on talléin pienempi. Mikali lammitysmuotona olisi ollut
esimerkiksi kaukolampo, olisi lammitysenergian osuus ollut todennakoisesti suu-
rin suhteessa koko elinkaarenaikaisiin paastoihin. Kaytannossa rakennusmateri-
aalivalintojen paastailla on merkittava vaikutus tallaisessa tilanteessa, jossa kay-

tonaikaiset paastot on saatu elinkaaren aikaisessa tarkastelussa riittavan alas.

Hiilijalanjaljen laskentaprosessin kuviteltiin olevan selva ja yksinkertainen pro-

sessi. Laskentaprosessi vaati useamman yrityskerran, ennen kuin muodostui hy-
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vaksi havaittu tapa suorittaa maaralaskenta. Ensimmaisella yrityskerralla hiilija-
lanjaljen arviointiin tarvittava maaralaskenta yritettiin suorittaa suoraan Vertex BD
—ohjelmasta saatujen maaraluetteloiden avulla. Tiedot olivat kuitenkin hajanaisia
ja laskuvirheita syntyi paljon. Laskennan luotettavuuden ja johdonmukaisuuden
vuoksi kustakin rakenteesta kerattiin erikseen niissa kaytetyt materiaalimaarat

mallinnusohjelmasta saatujen raporttien ja tulosteiden pohjalta.

Maaraluettelon laatimisessa kohdattiin useita haasteita ja ongelmia. Vaikeinta ol
arvioida tontin rakenteiden tilavuuksia ja pinta-aloja. Tontin rakenteet kuitenkin
haluttiin mukaan arviontiin edes suuntaa antavina, jotta saatiin muodostettua kar-
kea arvio siita, millainen osuus tontin rakenteilla on koko elinkaaren aikaisissa
hiilidioksidipaastoissa. Vaikeuksia tuotti myds rakennustuotteiden tiheyksien |0y-
taminen. Kaikilla valmistajilla tieto ei ollut helposti saatavilla, mutta eri valmista-
jien asiakaspalvelusta saatiin tarvittavat tiedot, mikali ne eivat muuten olleet saa-
tavilla. Laskennassa havaittiin, etta materiaaliluettelon laatimiseen tarvitaan pal-

jon ennakko- ja taustatietoa.

Arviointitydkalun kayttaminen oli paikoittain hankalaa ja kankeaa. Excel-tydkalu
ei ollut ehka joustavin tapa taman tyyppiseen laskentaan. Tyokalu toimi paaosin
hyvin, mutta kehitettavaakin todettiin olevan. Suurin kehityksen tarve on riittavan
yksityiskohtainen ohjeistus, joka olisi saatavilla samassa tiedostossa laskenta-

taulukon kanssa.

Laskennan aikana todettiin, etta tyokalun kaytto voisi olla nopeampaa, mikali siita
olisivat valmiiksi I6ydettavissa esimerkiksi rakennusmateriaalien tiheydet. Suun-
nittelun luonnosvaiheessa tdma ominaisuus mahdollistaisi erityyppisten raken-

nusmateriaalien nopean vertailun jo varhaisessa vaiheessa.

Laskentatyokalua kaytettaessa havaittiin, etta laskurista ovat I0ydettavissa hyvin
materiaalit ja rakennustuotteet. Laskentaa suoritettaessa arvioinnin ulkopuolelle
paadyttiin jattamaan talotekniikka riittdmattoman osaamisen vuoksi. Talotek-
niikka oli eritelty laskuriin pikkutarkasti putkittain ja kaapeleittain ja sen arvioimi-

nen tassa vaiheessa suunnittelua koettiin mahdottomaksi.
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Tutkimuksessa todettiin, etta laskurissa kaytettavat mittayksikot voitaisiin muut-
taa vastaamaan niita laskennallisia mittayksikoita, joita ensisijaisesti lasketaan.
Tama voisi pienentaa laskennassa syntyvien virheiden mahdollisuutta, silla joita-
kin tuotteita on hankala arvioida kilogrammoina, mikali kyseisten artikkeleiden

painotietoa ei ole riittavasti saatavilla.

Tulosten analysoinnissa huomattiin, etta olisi hyva, jos laskurista itsestaan saa-
taisiin ulos eri tavoin eriteltya tietoa myos graafisessa muodossa. Talla tavoin
tulosten vertailu helpottuisi ja monipuolistuisi. Taman tutkimuksen tulosten ana-
lysointi toteutettiin luomalla taulukot erikseen, mika lisaa virheiden mahdolli-

suutta.

Laskuri todettiin kuitenkin kayttokelpoiseksi ja suhteellisen selkedksi hiilijalanjal-
jen arviointia varten. Koettiin, etta laskurin avulla saatiin vertailukelpoinen tulos
eri runkovaihtoehtojen hiilijalanjaljesta jo varhaisessa vaiheessa suunnittelua.
Laskentaa tehtaessa havaittiin, etta helpoin tapa suorittaa hiilijalanjaljen arviointia
tulevaisuudessa olisi lukea paastotiedot suoraan suunnittelijan laatimasta tieto-

mallista.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida rakennuksen hiilijalanjalkea hiilineutraalin
rakentamisen tullessa osaksi Suomen rakentamismaarayksia. Hiilijalanjaljen ar-
viointi laskettiin rakennusliike Joperan vakiorakenteille. Tyon keskeinen tavoite
hiilijalanjaljen arvioinnin lisaksi oli tutustua siihen, miten arviointia tehdaan ja mita

kehitystarpeita arviointityokalulla on.

Tutkimus tehtiin tyyppipientaloon, jonka avulla runkotyyppien hiilijalanjaljen arvi-
ointia tutkittiin. Tutkimus rajattiin paarakenteiden ja energiatehokkuuden hiilija-
lanjaljen arviointiin Ymparistoministerion julkaisemalla vahahiilisyyden arviointi-
menetelmalla. Rajauksen ulkopuolelle jatettiin talotekniikan, tydmaan, kuljetusten
ja purkamisen hiilijalanjaljen arviointi. Rajaus tehtiin sen perusteella, mitka tiedot

tutkimuksesta koettiin olennaisimpina.

Opinnaytetyossa suoritettu tutkimus koettiin vaativana, silla vastaavia tutkimuksia
oli huonosti saatavilla eika laskurin kayttoon ollut saatavilla kattavaa ohjeistusta.
Rakennusarkkitehdin koulutusohjelma tuki tyota kuitenkin hyvin niin energiate-

hokkuuden kuin materiaalienkin arvioinnin osalta.

Suunnittelijat ovat avainasemassa rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnissa.
Arkkitehtuuri ja rakennesuunnittelu ovat ne suunnittelun alat, jotka koskettavat
rakennusmateriaalien paastoja. Kysymykseksi jaa, miten paljon lisakustannuksia

hankkeille syntyy suunnittelijoiden kasvavan tydomaaran vuoksi.

Suunnittelijat voivat ohjata vahahiilisyyteen pyrkivia ratkaisuja asettamalla raken-
nushanketta ohjaavat tavoitteet jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Hiilijalanjalki
tulee ottaa tavoitteeksi hankkeeseen jo hyvissa ajoin ennen rakennusluvan ha-
kemista, silla myohemmissa vaiheissa ei todennakdisesti ole kaytettavissa enaa

merkittavia ohjausmenetelmia.

Rakennuksen vahahiilisyyden tavoittelu on yhteiskunnallisesti suuri ja hyodylli-
nen investointi. Yhteiskunnallisesti tavoitteena onkin, etta talla uudistuksella saa-
vutettaisiin rakennuksia, jotka kuormittavat ymparistda huomattavasti aiempaa

vahemman ja lisaisivat vahapaastdisempien materiaalien kysyntaa.
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http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161761/YM_2019_22_Rakennuksen_vahahiilisyyden_arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161761/YM_2019_22_Rakennuksen_vahahiilisyyden_arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161761/YM_2019_22_Rakennuksen_vahahiilisyyden_arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018/uudet-pientalot-yha-pienempia-ja-kaupunkikeskusten-tuntumassa/?listing=simple
https://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018/uudet-pientalot-yha-pienempia-ja-kaupunkikeskusten-tuntumassa/?listing=simple
https://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018/uudet-pientalot-yha-pienempia-ja-kaupunkikeskusten-tuntumassa/?listing=simple
https://www.motiva.fi/files/7965/Lampoa_omasta_maasta_Maalampopumput.pdf
https://www.motiva.fi/files/7965/Lampoa_omasta_maasta_Maalampopumput.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2001/T2108.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2001/T2108.pdf
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Rakennuskohteen nimi ja oscite
Tyypitalo puurunkoinen

Rakennuksen pinta-alatiedot:
Huoneistoala: 94 m*
Kerrosala (260mm): 104,5 m?
Kerrosala: 108 m”

Tilavuus: 380 m?

Fiirustuslaji
Luonnossuunnittelu

Piirustuksen sisalte

mk
Pohjapiirros 1:50

Opinnaytety6 - Hiilijalanjaljen arviointi

Suunnittelija, paivays ja allekirjoitus
Tarleena Partanen RA(0)

27.03.2020
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Suunnittelija, péivays ja allekisjoitus

Opinnaytetyd - Hillijalanjaljen arvicinti
pinnaytety jatanisl Tarleena Partanen RA{n)

27.03.2020
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Rakenquskohieen nimi ja osoits
Tyypitalo puurunkoinen Rakennuksen pinta-alatiedar:
Hucnsistioala: 24 m” )
Karmpeala {250mm): 1045 m®
Karmsala: 108 m”

LITE 1/3
Fiirustuslaji
Lunnnossuunnittelu
Piirustuksen sis3l mk
Leikkauspiirustus 1:50

Opinnaytetys - Hillijalanjaljen arviointi

Suunnittelija, paiedys ja allekijoiuz
Tarleena Fartanen RA{o)

27.03.2020
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Rakennusten hiilijalanjiljen arviointityokalu WADRE ﬂ @ Migrriisteret
UL
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12 2019 ERLAMD “Sa¥  Mirtry of the Evimnment

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

tn COye tn COye

Elinkaaren aikana syntyvét kokonaispaastot (A-D) ““
kg CO,efm”,,../a kg CO,efm”, .3

Vuotuiset pagstot limmitettys nettoalaa kohden (A-D) -4,75
Tontti 0,287
Kantavat rakentest 2,72 -3,77
Vaippa 1,89 -0,86
Kevyet rakenteet 1,04 -0,12
Talotekniikka

oyt (vaheet 3., s
Pokaminen tshec) I R

Firkoarershopuoise vk 0 I

Hiilikddenjalki W Hiilijalanjalki

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) |
Kayttd (vaiheet B34, 6) I
Purkaminen (vaihe C) H

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)

-10,00 -8,00 -600 -400 -2,00 0,00 200 400 600 800 1000

kgC0se/m ofa
Tontti .
Kantavat rakenteet ]
Vaippa I
Kevyet rakenteet ]
Talotekniikika
. . -4 2 0 2 4
kgCO.e/m? 0fa
Kumulatiiviset vuotuiset paastot
50,00
40,00 /
2 30,00
O
g 2000
10,00
0,00

i

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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Rakennusten hiilij

lanjéljen arvicintitySkalu

Luonnos hiilijalanjéljen arvicinnin testausta varten 9.12.2019

Q

Wrnpsdeistbministeri
Mdpminizeriet
ety of the Envronment.

Materiaaliluettelo

Sy&td rakennuksen materiaalitiedot alla olevaan listaan esim. Maaraluetieloon perustuen. Hiilijalanjéljen ja -kddenjéljen pddstot muodostuvat automaattisesti, kun madrat

on sydtetty. Lisd3 tarvittaessa rivejd kunkin otsakkeen alle "Lis: -napilla. Jos tarkempi padstdtieto jollekin tuotteelle tai materiaalille on clemassa, voit sySttad sen

v

painamalla 'Korvaa taulukkoarvoja tarkemmilla tiedoille’ -nappia.

Rakennusosa

Materiaalin tyyppi

Materiaali

keCO,e keCO,e

Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

G

BULDING
COUMOL

FraanD

keCO,e

Vaihtovali Vaihdot Hiilijalanjalki

Tontti (1.1. Alueosat)

AP Sisdpuolen tayttd
AP Suodatinkantas
AP Kapillaarikatko
AP Ulkopuclen téyttd
AP Salacjitussora
50K Antura

S0K Routaeristeet
Total

PIHA JA POHJARAKENTEET
PIHA JA POHJARAKENTEET
FIHA JA POHIARAKENTEET
PIHA JA POHJARAKENTEET
PIHA JA POHIARAKENTEET

FIHA JA POHIARAKENTEET
PIHA JA POHIARAKENTEET

Sora ja hiekka
Kuitukangas

Sora ja hiekka
Sora ja hiekka
Sora ja hiekka

Betoniantura ja -perustus (sis_raudoittest)

Routaeriste, EPS

114912 kg
10 kg

108 864 kg
49896 kg
1973 kg

11205 kg
286 kg

Ei vaihdeta
Ei vaihdeta
Ei vaihdeta
Ei vaihdeta
Ei vaihdeta

Ei vaihdeta
50

Kantavat rakenteet (1.2.1-1.2.3 Talo-osat)

50K Perusmuuri
AP Lattiavalu

us1 Runko 48mm
us1 Runko 198mm
us1 Pystykoolaus
US pilasteri Runke 123mm
YP Runko 48mm
YP Kattoristikot
YP Korokerima
YP Ruoteet

Total

S0K Lammaéneriste
SOK Bitumihuopakaista
AP Eriste 200mm

PIHA JA POHJARAKENTEET

PAIKALLAVALUBETONI JA RAUDOITTEET

SEINAT JA SOKKELIT
SEINAT JA SOKKELIT
SEINAT JA SOKKELIT

SEINAT JA SOKKELIT

FILARIT JA PALKIT
PILARIT JA PALKIT
FILARIT JA PALKIT

PILARIT JA PALKIT

LAMMOMNERISTEET

KATTEET

LAMMOMNERISTEET

ja-p {sis.raudoi ] 14940 kg
Betoniteras 19740 kg
Puuranka, sahatavara 292 kg
Puuranka, sahatavara 1340 kg
Puuranka, sahatavara 397 kg
Puuranka, sahatavara 61 Ke
Puuranka, sahatavara 294 Ke
Puuranka, sahatavara 8460 Ke
Puuranka, sahatavara 221 ke
Puuranka, sahatavara 352 xe
EPS 67 ke
bitumikermi, pinta + 2 alus, 13,3 kg/m2 9 m2
EPS 694

kg

556
3
526
241
10
1793
955
L= ]
2390
9357
7 -453
123 -2077
37 -615
6 -85
7 -456
778 -13113
20 -343
32 -546

1765

228

116

2365

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta
Ei vaihdeta
Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

Ei vaihdeta

35

Ei vaihdeta

116

LITE 2/2
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usi Kivivilla 50mm LAMMOMERISTEET Eriste, vuorivilla 161 kg 165 Ei vaihdeta
uUs1 Kivivilla 200mm LAMMONERISTEET Eriste, wuorivilla 923 Kg 047 Eivaihdeta
uUs1 Hayrynsulkumuovi KOSTEUSERISTE Kosteussulku 18 kg g Eivaihdeta
us1 Ulkoverhoilu ULKOVERHOILU puu 2620 kg 229 -4 061 50
YP Eriste, vuorivilla e Ei vaihdeta
YP Hayrynsulkumuovi KOSTEUSERISTE Kosteussulku 21 kg 63 Ei vaihdeta
YP Kivilla 100mm LAMMOMERISTEET Eriste, vuerivilla 378 ke 188 Ei vaihdeta
YP Puhallusvilla 400mm LAMMOMERISTEET Eriste kierrdtyspaperi 1302 ke 164 Ei vaihdeta
YP Aluskate KATTEET aluskermi, 2,4 kg/fm2 152 m2 334 25 1 234
YP Peltikate KATTEET teras, sinkitty ja maali 1146 kg 3335 50
Total 8889 -4 061 951
Kevyet rakenteet (1.3 Tila-osat)
uUs1 Kipsilevy 13mm LEVYT kipsilevy 947 kg 397 50
us1 Tuulensugjalevy 9mm LEVYT kipsilevy 1118 kg 468 50
¥P1 Kipsilevy 13mm LEVYT kipsilevy 1047 kg 439 50
VS Runko 66mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 379 kg s 587 Ei vaihdeta
Vs Kipsilevy 13mm LEVYT kipsilevy 2061 kg 864 50
N N = lkkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisdltdd myds
lkkunat Ikkunat IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT lasit 18 m2 2054 50
Ulko-ovet Padovi IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Owi, ulko, puu 2 m2 122 40 1 122
Ulko-ovet Parvekeovi IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, ulko metalli 2 m2 40 50
Viliovet Viliovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Owi, sisd 13 m2 453 50

Talotekniikka (2.1-2.4 Tekniikkaosat)

Lamménjakokeskus SAHKOOSAT

limanvaihtejdrjestelma LVI OSAT

Vesijohtojérjestelma LVI OSAT

Viemdriputkisto LVI OSAT

S5ahkd kset j L

SnKERsEnnUESELE SAHKOOSAT

kaapeloinnit
Tou I —
Kaikki materiaalit yhteensa 30 661 -22345 1073

Hiilijalanjalki  Hiilikddenjalki Vaihtojen hiilijalanjalki
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Rakennusten hiilijalanjiljen arviointitydkalu Eﬁfﬁﬁ: ﬂ @ LTEE".:‘:::A:L“’“
Luonnos hiilijalanjiljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FIMLAHD ) Winistry of the Erms

Valmistus, kuljetus ja tydmaa -vaiheiden p3istdjen arviointi (A)

kEszfmlmmfa kg ED,efm!mfa
Ennen kiytt5a syntyvit padstst yhteensi 4,75

Vaimistus o letusvie (414

Tontti 0,87

Kantavat rakenteet 2,72 -3,77
Vaippa 1,89 -0,86
Kewyet rakenteet 1,04 -0,12
Talotekniikka

Valmistusvaiheen padstijen tulokset mucdostuvat automaattisesti vililehdelld 'Materiaaliluettelo’ annettujen arvojen
perusteella.

TyGmaatoiminnot (25) o5

Tyomaatoimintojen arvot perustuvat nelidmetrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Rakennusten hiilijalanjdljen arvicintityokalu BL:;‘BSG: @ mg:rr:;mr.g.;mb
Luonnos hiilijalanjslien arvioinnin testausta varten 9.12 2019 FrasnD Minlstry of the Erwironmen

Kiyttovaiheen pddstdjen arviointi (B)

kg COze/m’ a3 kg COLe/m’ repe/a
Energiankdyttd (B6) I Energiankulutus {k‘wh,fmz..mfa}
Sahkd 72,53 3,48 -
Kaukoldmpé -
Fossiiliset polttoaineet -

Uusiutuvat polttoaineet

Ylijadmaenergia Energian tuotanto (kWh/m2 . /a)
Sahkd Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu sahk
Lampd Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lamy

Sydtd ylld olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman
pohjalta. Enerigiankdytén padstdt muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen pdastotietojen perusteella, kun kulutus on
sybtetty. Energiamuotojen padstokertoimia ei voi muutiaa.

Verkkoon sydtetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistén hiilikddenjaljessd. Sydta vuotuinen ylijgamdenergia
erikseen ylla oleviin kenttiin.
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Rakennusten hiilijalanjéljen arviointityokalu BB ﬂ @ i e
Luonnos hiilijalanjalien arvisinnin testausta varten 9.12.2019 FMAND ~Sl Minstry of the Envimament

Elinkaariarvioinnin tulokset

Elinkaaren aikana syntyvat kokonaispdastot (A-D)

kg CO,e/m’ . ../a F

Vuotuiset padstit ldmmitettyd nettoalaa kohden (A-D) 11,19

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) 5,08

Tontti 0,87

Kantavat rakenteet 2,72 -3,77

Vaippa 1,59 -0,86

Kevyet rakentest 1,03 -0,45
Talotekniikka

Kot (vihet £34,0) T
Pukaminen (ahe ) e [

Hiilikédenjdlki  m Hiilijalanjalki
Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) ]
Kayttd (vaiheet B34, 6) |
Purkaminen (vaihe C) [ ]

Elinkaaren ulkopudliset vaikutukset (D)

-10,00 -800 -5,00 -400 -2,00 000 00 400 600 800 1000
a

keCoze/m” ./
Tontti I
Kantavat rakenteet ]
Vaippa I
Kevyet rakenteet ]
Talotekniikka
-8 6 -4 2 0 2 4
kgcole!mzmmdfa
Kumulatiiviset vuotuiset paastot
50,00
40,00 /
& 30,00
=)
€ 2000
10,00
0,00

1 3 5 7 % 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 35 41 43 45 47 49 51
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( Wenpdristbministe il
Ndgminsteret
Minetry of the Envronmest.

Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu

Luonnos hiilijalanjaljen arvicinnin testausta varten 9.12.2019 —4
. . CEE
Materiaaliluettelo st

Sydtd rakennuksen materiaalitiedot alla olevaan listaan esim. Maaraluetteloon perustuen. ijalanjaljen ja -kddenjdljen pddstot muodostuvat autemaattisesti, kun maarat
on sydtetty. Lisdd tarvittasssa rivejd kunkin otsakkeen alle 'Lisda rivi' -napilla. Jos tarkempi padstdtieto jollekin tuotteelle tai materiaalille on clemassa, voit sydttad sen
painamalla 'Korvaa taulukkoarvoja tarkemmilla tiedoille' -nappia. kgC0,e kgC0,e a kpl kgC0,e

Hiilijalanjdlki Hiilikidenjalki ll Vaihtovali Vaihdot Hiilijalanjalki

Tontti (1.1. Alueosat)

Materiaalin tyyppi Materiaali

Rakennusosa

AP Sisdpuclen tayttd PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 114912 kg 556 Ei vaihdeta
AP Suodatinkangs PIHA JA POHJARAKENTEET Kuitukangas 10 kg 23 Ei vaihdeta
AP Kapillaarikatko PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 108 864 kg 526 Ei vaihdeta
AP Ulkopuolen tayttd PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 49 896 kg 241 Ei vaihdeta
AP Salacjitussora PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 1973 kg 10 Ei vaihdeta
SOK Antura PIHA JA POHJARAKENTEET Betoniantura ja -perustus (sis.raudoittest) 11205 kg 1793 Ei vaihdeta
SOK Routaeristeet PIHA JA POHJARAKENTEET Routaeriste, EPS 286 kg 955 50
Tora I I

Kantavat rakenteet (1.2.1-1.2.3 Talo-osat)

SOK Perusmuuri PIHA JA POHJARAKENTEET Betoniantura ja -perustus (sis.raudoittest) 14940 kg 2390 Ei vaihdeta
AP Lattiavalu PAIKALLAVALUBETONMI JA RAUDOITTEET Betoniteras 19740 kg 9357 Ei vaihdeta
us1 Runko 48mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 292 kg 27 -453 Ei vaihdeta
Us1 Runko 198mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 1340 kg 133 -2077 Ei vaihdeta
Us1 Pystykoolaus SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 397 kg 37 -615 Ei vaihdeta
US pilasteri Runko 123mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara Bl ke 5 a5 Fi vaihdeta
Yp Runko 48mm PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 294 e 27 456 Ei vaihdeta
YP Kattoristikot PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 2450 ke 778 13113 Fi vaihdeta
YP Korokerima PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara o, ke 20 343 Fi vaihdeta
YP Ruoteet PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 352 ke 32 545 Ei vaihdeta
Total I
.2.6 Talo-osat)
SOK Lammaéneriste LAMMGONERISTEET EPS 67 ke 298 i vaindeta
SOK Bitumihuopakaista KATTEET bitumikermi, pinta = 2 alus, 13,3 kg/m2 9 m2 116 35 116
AP Eriste 200mm LAMMONERISTEET EPS 694 e 2365 i vaindeta

LITE 3/2
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usi1 Ekovilla 50mm LAMMONERISTEET Eriste kierrdtyspaperi 165 ke 11 Ei vaihdeta
usi Ekovilla 200mm LAMMONERISTEET Eriste kierratyspaperi 949 ke 120 Ei vaihdeta
uUsi1 limansulkupaperi LAMMONERISTEET Eriste kierrdtyspaperi 15 ke 2 Ei vaihdeta
usi Ulkoverhoilu ULKOVERHOILU puu 2620 kg 229 -4 061 50
YP limansulkupaperi LAMMONERISTEET Eriste kierrdtyspaperi 12 ke 2 Ei vaihdeta
YP Ekovilla 100mm LAMMONERISTEET Eriste kierrdtyspaperi 389 ke 29 Ei vaihdeta
YP Puhallusvilla 400mm LAMMONERISTEET Eriste kierratyspaperi 1302 kg 164 Ei vaihdeta
P Aluskate KATTEET aluskermi, 2,4 kg/m2 152 m2 834 25 1 834
YP Peltikate KATTEET teras, sinkitty ja maali 1146 kg 3335 S0

Total 7464 4061 B
Kewvyet rakenteet (1.3 Tila-osat)

uUsi Kipsilevy 13mm LEVYT kipsilevy 947 kg 397 50
us1 Tuulensuojalevy 25mm LEVYT kuitutuulensuoja 998 kg 456 -1527 50
YP1 Kipsilevy 13mm LEVYT Kkipsilevy 1047 kg 439 50
Vs Runko 66mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 379 ke a5 587 Ei vaihdeta
Vs Kipsilevy 13mm LEWYT kipsilevy 2061 kg 264 50
~ = = lkkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisdltdd myds
Ikkunat Ikkunat IKKUMAT ja OVET ja LASISEINAT asit 18 m2 2054 s0
Ulko-ovet Padovi IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Ovi, ulko, puu 2 m2 122 40 1 122
Ulko-ovet Parvekeovi IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Owi, ulko metalli 2 m2 40 50
Viliovet Viliovet IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT Owi, sisd 13 m2 453 50

Tota 4859

Talotekniikka (2.1-2.4 Tekniikkaosat)

Lamminjakokeskus SAHKOOSAT

limanvaihtojdrjestelma LVI OSAT

Vesijohtojérjestelma VI OSAT

Viemdriputkisto VI OSAT

Sahkoas_enlilultset]a SAHKDOSAT

kaapeloinnit
Totl I ——
Kaikki materiaalit yhteensd 29225 -23872 1073

Hiilijalanjalki  Hiilikédenjalki Vaihtojen hiilijalanjalki
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Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu M @ v nitirieaud
LA ini ArorimeT
Luonnos hiilijalanjaljen arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FRARED ) Ministry cf the Ems

Valmistus, kuljetus ja tyémaa -vaiheiden piistdjen arviointi (A)

kgmzefmsza kg C'D,Efm!,,mfa
Ennen kéytta syntyvit paastst yhteens 5,08

Voimisus o kltussive (- 62

Tontti 0,87

Kantavat rakenteet 2,72 -3,77
Vaippa 1,59 -0,86
Kewvyet rakenteet 1,03 -0,45
Talotekniikka

Valmistusvaiheen paastdjen tulokset muodostuvat automaattisesti vialiehdelld "Mateniaaliluettelo’ annettujen arvojen
perusteella.

TyGmaatoiminnot (A5) o

Tyomaatoimintojen arvot perustuvat nelidmetrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Rakennusten hiilijalanjiljen arvicintitySkalu mﬂuﬂl @ e oot
Luonnos hiilijalanjaljen arvicinnin testausta varten 9.12 2019 FRLAND SSARy =kt o

Kiyttovaiheen pddstdjen arviointi (B)

kg CO28/M’ permo3 kg CO26/M’ pars/3

Kayton aikana syntyvat padstot yhteensa 3,75

Energiankaytto (B6) | Energiankulutus (kWh/
Sahkd 72,53 3,48 -
Kaukoldmpé -

Fossiiliset polttoainest -
Uusiutuvat polttoaineet

Ylijddmaenergia Energian tuotanto (kWh/m2,.x./a)
Sahké Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu sahk
Lampd Verkkoon syditetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lamj

Syiotd ylla olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman
pohijalta. Enerigiankdytdn padstét muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen pdastdtietojen perusteella, kun kulutus on
syotetty. Energiamuotojen paastékertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon syotetty, tontilla tustetiu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistan hiilikddenjaljessa. Syota vuotuinen ylijaamaenergia
erikseen ylla oleviin kenttiin.
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Rakennusten hiilijalanjiljen arviointitydkalu BURDIRES ” @ i
COC
Luonnos hiflijalanjaljen arvicinnin testausta varten 9.12 2019 FAND ~aa Minstry of the Envieonment

Elinkaariarvioinnin tulokset

Elinkaaren aikana syntyvat kokonaispaastot (A-D)

kg CO,e/m’,.../a ¥
Vuotuiset padstit [immitettyd nettoalaa kohden (A-D) 12,06 :

Tontti 0,87

Kantavat rakenteet 2,99 -6,31
Vaippa 1,61 -0,29
Kevyet rakenteet 0,98 -0,12
Talotekniikka

oo (rmiect 3.6 T

Pukamine e ) e

Hillikddenjdlki  m Hiilijalanjdlki

Valmistus, kuljetus ja tydmaa (vaiheet A1-5) |
Kayttd (vaiheet B3-4, 6) I
Purkaminen (vaihe C) [ ]

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)
-10,00 -8,00 -5,00 400 -2,00 0,00 00 400 600 800 1000

kgCOe/m* /2
Toniti I
Kantavat rakenteet I
Vaippa I
Kevyet rakenteet ]
Talotekniikka
-8 -6 -4 -2 0 2 4
keCOe/m?, . /a

Kumulatiiviset vuotuiset paastot

1 3 5 7 5 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 35 41 43 45 47 43 51
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( HmpdristSministens
Mdpmunisteriet
S Minetry of the Envronmee

i
BALNG
COUMOL
s D

kgCl,e a kpl kgCl,e
Vaihtovdli Vaihdot Hiilijalanjalki

Rakennusten hiilijalanjdljen arviointitydkalu
Luonnos hiilijalanjljen arvicinnin testausta varten 9.12.2019

Materiaaliluettelo
Sydtd rakennuksen materiaalitiedot alla olevaan listaan esim. Maaraluetteloon perustuen. H lanjdljen ja -kddenjéljen pddstdt muodostuvat automaattisesti, kun maarat
on sydtetty. Lisda tarvittaessa riveja kunkin otsakkeen alle rivi' -napilla. Jos tarkempi paastdtieto jollekin tuotteelle tai materiaalille on clemassa, voit syottaa sen

painamalla 'Korvaa taulukkoarvoja tarkemmilla tiedoille' -nappia.

Tontti {1.1. Alueosat)

kgC0,e

Hilijatanjslki Hiilikadenjalki

Materiaali

Rakennusosa

Materiaalin tyyppi

AP Sisdpuolen tayttd PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 114912 kg 556 Ei vaihdeta
AP Suodatinkantas PIHA JA POHJARAKENTEET Kuitukangas 10 kg 23 Ei vaihdeta
AP Kapillaarikatko PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 108 864 kg 526 Ei vaihdeta
AP Ulkopuolen tayttd PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 49 896 kg 241 Ei vaihdeta
AP Salaojitussora PIHA JA POHJARAKENTEET Sora ja hiekka 1973 kg 10 Ei vaihdeta
S0K Antura PIHA JA POHJARAKENTEET Betoniantura ja -perustus (sis_raudecitteet) 11205 kg 1793 Ei vaihdeta
SOK Routaeristest PIHA JA POHJARAKENTEET Routaeriste, EPS 286 kg 955 50
ot [ a5 [ ] I

Kantavat rakenteet (1.2.1-1.2.3 Talo-osat)

SOK Perusmuuri PIHA JA POHJARAKENTEET Betoniantura ja -perustus (sis itteet) 14940 kg 2380 Ei vaihdeta
AP Lattiavalu PAIKALLAVALUBETONI JA RAUDOITTEET Betoniteras 19740 kg 9357 Ei vaihdeta
us3 Hirsi 205 x 275 mm SEINAT JA SOKKELIT Liimahirsiseing 10095 kg 1435 -14 865 Ei vaihdeta
US ristikonkanta Pystykoolaus 38mm PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 168 kg 15 -260 Ei vaihdeta
U5 pilasteri Runko 123mm SEINAT JA SOKKELIT Puuranka, sahatavara 61 ke 6 a5 Ei vaihdeta
YP Runko 48mm PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 294 ke 27 456 Ei vaihdeta
YP Kattoristikot PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 8450 ke 778 13113 Ei vaihdeta
YP Korokerima PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 221 ke 20 343 Ei vaihdeta
YP Ruoteet PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 352 ke 32 545 Ei vaihdeta
o 14051 I

Vaippa (1.2.4-1.2.6 Talo-osat)

S0K Ldmmaoneriste LAMMOMERISTEET EPS 67 ke 298 Ei vaindeta
S0K Bitumihuopakaista KATTEET bitumikermi, pinta + 2 alus, 13,3 kg/m2 9 m2 116 35 116
AP Eriste 200mm LAMMOMERISTEET EPS 694 ke 2365 Fi vaihdeta

LITE 4/2
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US ristikonkantta + _— "
X . Hirsipanaeli
pilasteri
YP Hayrynsulkumuovi
YP Kivilla 100mm
YP Puhallusvilla 400mm
YP Aluskate
YP Peltikate
Total

ULKOVERHOILU

KOSTEUSERISTE

LAMMUOMERISTEET

LAMMUOMERISTEET

KATTEET
KATTEET

B 886 kg
Kosteussulku 18 kg
Eriste, vuorivilla 389 ke
Eriste kierrdtyspaperi 1302 kg
aluskermi, 2,4 kg/m2 152 m2
terds, sinkitty ja maali 1146 kg

LITE 4/3

Kevyet rakenteet (1.3 Tila-osat)

usi Kipsilewy 13mm

usi Tuulensucjalewy 9mm
YP1 Kipsilewy 13mm

V3 Runko 66mm

Vs Kipsilewy 13mm
Ikkunat Ikkunat

Ulko-ovet Pddoovi

Ulko-ovet Parvekeovi

Viliovet Viliovet

Total

LEVYT
LEVYT

LEVYT

SEIMAT JA SOKKELIT
LEVYT

IKKUMNAT ja OVET ja LASISEINAT

IKKUMNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUMAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUMAT ja OVET ja LASISEINAT

kipsilewy 947 kg
kipsilewy 387 kg
kipsilevy 1047 kg

Puuranka, sahatavara

379 kg
kipsilewy 2061 kg
lkkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisditdd myds

lasit 18 m2
Owi, ulko, puu 2 m2
Owi, ulko metalli 2 m2
Owi, sisd 13 m2

78 -1373 50
54 Ei vaihdeta
399 Ei vaihdeta
164 Ei vaihdeta
834 25 1 334
3335 50
7573 | 1313 (e
397 50
162 50
438 50
35 -587 Ei vaihdeta
864 50
2085 50
140 40 1 140
46 50
460 50
asos | 587 | w0 |

Talotekniikka (2.1-2.4 Tekniikkaosat)
Lammaonjakekeskus
limanvaihtojdrjestelma
Vesijohtojdrjestelma
Viemdriputkisto
Sahkoasennukset ja
kaapeloinnit

Total

Kaikki materiaalit yhteensa

SAHKOOSAT
VI OSAT
VI OSAT
VI OSAT

SAHKOOSAT

30345
Hiilijalanjalki

-31 637 1091
Hiilikddenjalki

‘Vaihtojen hiilijalanjalki
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Rakennusten hiilijalanjiljen arviointitydkalu ALADNG (@ Ui
Eoame ini S
Luonnos hiilijalanjlien arvioinnin testausta varten 9.12.2019 FraLArD y  Mindtry of the Emd

Valmistus, kuljetus ja tydmaa -vaiheiden piistdjen arviointi (4)

kg CO;8/M’ ero/a kg CO,8/M’ pestofa
Ennen kaytt5a syntyvat padstot yhteensd 6,73
Tontti 0,87
Kantavat rakenteet 2,99 6,31
Vaippa 1,61 0,29
Kewyet rakenteet 0,98 0,12
Talotekniikka

Valmistusvaiheen padstdjen tulokset muodostuvat automaattisesti vdlilehdelld 'Materiaaliluettelo’ annettujen arvojen
perusteella.

Tysmaatoiminnot (A5) o

Tyomaatoimintojen arvot perustuvat nelibmetrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Rakennusten hiilijalanjdljen arviointitydkalu e @ Lt:ga:i;ﬁ:ri;i:xnﬁ
COLRCIL
Luonnos hiiliialanjaljen arvicinnin testausta varten 9.12 2019 FranD Minlstry of the Erironmen

Kiayttévaiheen pddstdjen arviointi (B)

kg CO2e/M’ perol@ kg CO28/M’ el

Kéyton aikana syntyvat padstot yhteensd

Energiankdyttd (B6) I Energiankulutus {kwhfmz..hfal
Sahkd 85,58 411 -
Kaukoldmpé -

Fossiiliset polttoaineet
Uusiutuvat polttoainest

Ylijddmdéenergia Energian tuotanto (kWh/m2,,.q./a)
Sahko Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu sshk
Lampd Verkkoon sydtetty uusiutuvilla polttoaineilla tuotettu lamj

Syitd yild olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan laskelman
pohjalta. Enerigiankdytén padstdt muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen paastotietojen perusteella, kun kulutus on
syotetty. Energiamuotojen paastokertoimia ei voi muuttaa.

Verkkoon sydtetty, tontilla tuotettu, uusiutuva energia huomioidaan kiinteistdn hiilikddenjdljessa. Sydtd vuotuinen ylijgamadenergia
erikseen yilla cleviin kenttiin.
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 s33déksien mukaisesti)

Rakennuskohde

Oisoite ¥M:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuksen kayttotarkoitus hden asunnon talot

Rakennuswuosi 2020

Lammitetty neticala o4 me

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-fulku)

Ostosnergia E-luku
EWhi(m? a) KWh![m* a}
Tilojen lammitys {2) 25.55 30.86
limanvaihdon lammitys (3} 204 3.52
Lammin kdyttowesi 18.43 2211
Sahkilaitest 25.61 30.74
Jaahdytys 0.00 D.00
Yhteensa T2.53 B87.03
[2) sisaitaa vuotodman, Konvausiiman |3 iuloliman Empenemisan thassa.
[3) [AkESmmityspatien, laskaths [3mmdntattzenoion kanssa
E-luku B8 KWhiim? a)
E-luvun vaatimustaso (mahdolliset helpotukset huomioiden, kis. erillinen Eite) 144 K¥Whi(m? a)

Todellinen ostoenergia

kWh'a KWh![m* a)
Tilojen lammitys 3286 34.96
limamvaihdon ldmmitys 582 g8.19
Lammin kiyttdvesi 1732 18.43
Sahkilaitest 2651 28.20
Jaahdytys 0 D.00
Yhteensa 8251 87.78

Laskettu sjaintipaliakounrian vydhykkesn mukaslia saiedolla
[ E-uku Iaskennassa Idytetly vybhykesta 1)

Energialaskennan Ehidtiedot ja tulokset

2018 sadddksien mukaisesti erllisessa litteessa.

Kes3aikainen huonelimpitila ja tarvittaessa jaShdytysteho

2018 saddoksien mukaisesti.
{muille kuin pientaloille erllisen laskelman mukaan)

Rakennuksen Empohivion madrdaystenmukaisuus

2018 saddoksien mukaisesti enllisessa littessa.

Rakennuksen Emmitysteho mitoitustilanteessa

kW Wim?=
Tilojen lammitys 4158 44
lmarnvaihdon lammitys (jalkilammityspatten) 1.32 14
Lammin kayttdwesi £2.50 itae]
Jaahdytys 0.00 o
Rakennuksen lammitystehontarve 64.41 685

Lasketh siaintipalicakunnan vyohykkesn mukasiia mitnitusanolia.
Lampiman k3yttveden izhoniane hetkalisen mipisviaaman mukasn.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatodistusasetuksen 2018 mukaisesi enllisessa littesssa.
E-luckka: A (Energiatodistusasetuksen 2018 mukaisesti)

LaskentatyGlalun nimi ja versionumeros

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www_ laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (01.12.2019)
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ENERGIASELVITYKSEN PAATIEDOT (2018 s3idaksien mukaisesti)

Rakennuskohde

Oisoite ¥M:n energiatodistusoppaan esimerkki,
Rakennuksen kayttitarkoitus Yhden asunncon talot

Rakennusvuosi 2020

Lammitetty netinala =2 m

Rakennuksen kokonaisenergian kulutus [E-ulu)

Ostosnergia E-luku
KWhi{m? a) KWhi{m= a)
Tilojen |dmmitys (2) 41.24 49,49
limanmvaihdon lSmmitys (3) 284 352
Lammin kayttiwesi 16.85 20.34
Sahkilaittest 25.61 30.74
Jaahdytys 0.00 0.00
Yhteensd BE.T4 104.09
(2} sisaitas vuotallman, konausliman |3 fulpliman lampenemisen iassa.
[3) | AKEImmityspatien, iasket [Emmantaiteencton kanssa.
E-luku 105 K¥Whi{m? a)
E-luvun vaatimustaso (mahdelliset helpotukset huomioiden, kis. erillinen hite) 172 kWhi{m? a)

Todellinen ostoenergia

KWhia KWhi{m= a)
Tilojen |dmmitys 5068 53.81
limanmvaihdon lSmmitys 5B2 6.19
Lammin kayttiwesi 1583 18.85
Sahkilaittest 2651 28.20
Jaahdytys L] 0.00
Yhteensd 9894 105.25

Laskety saintipalikaiunnan vyhykkesn mukasiia s3atedolla
{ E-uku kaskennassa kaytethy vyhykett 1)

Energialaskennan Ehtdtiedot ja tulokset

2018 saddoksien mukaisesti erllisessa litteessa.

Kesaaikainen huonelampdtila ja tarvittaessa jadghdytysteho

2018 s53doksien mukaisesti.
{muille kuin pientalgille erillisen laskelman mukaan)

Rakennuksen Empohivion madrdystenmubkaisuus

2018 saiddoksien mukaisesti erllisessa littessa.

Rakennuksen Emmitysteho mitoitustilanteessa

kW Wim?
Tilojen lammitys G.08 it}
lmanvaihdon lammitys (jalkilammityspatten) 132 14
Lammin kayttdvesi 52.50 558
Jaahdytys 0.00 [v]
Rakennuksen lammitystehontanve 66.55 T08

Lasketiy siaintipalkkalunnan vydiykkesen mukaisila mitoibusanaolia.
Lampiman kaytidveden tehontanes hetkalisen mitoiesviiaaman mukaan.

Rakennuksen energiatodistus

Energiatedistusasetuksen 2018 mukaisesti erllisessa litteessi.
E-luokka: B (Energiatodistusasetuksen 2018 mukaisesti)

Laskentatydkalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumerno | www_lashentapahvelut.fi, versio 1.4 [(01.12:2019)




