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Johdanto

Suomen pitkén aikavdlin korjausrakentamisen strategiassa 2020-2050 tavoitteeksi on
asetettu vahent&d rakennusten hiilidioksidip&dst6jé vuoden 2020 alusta 90 prosenttia
vuoteen 2050 mennessd. Strategian toimeenpano koskee 1,4 miljoonaa vuoden 2020
alkuun mennessd@ valmistuneita asuin- ja palvelurakennuksia. Korjausrakentamisen
volyymi suomessa on noin puolet kaikesta rakentamisestaq, joten rakentamisen p&dsto-
jen v&hentdmisessa silléd on merkittéva rooli.

Rakentamisen saddoéskehityksen kautta rakennusten elinkaaren hiilijalanjélkilaskenta
on tulossa kiintedksi osaksi myéds korjausrakennushankkeiden suunnittelua. L&dhtékoh-
taisesti rakennusten elinkaaren hiilijalanjdljen tarkastelu tulisi suorittaa hankesuunnitte-
luvaiheessa osana rakennushankkeen tavoitteiden asettamista, jolloin eri suunnittelu-
ratkaisuja voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti ja ohjata niiden vahdahiilisyyttd. Raken-
nuksen elinkaarenpddstdjen osalta suurimmat yksittdiset padstdldhteet ovat raken-
nuksen kayttdvaiheen energiankulutus sekd eri rakennusmateriaalien tuotantovaiheen
padstot.

Karelio-ammattikorkeakoulun Vahdhiilinen ja energiatehokas korjausrakentaminen
EAKR-projektin yhtend toimenpiteend toteutettiin pilottitoteutus, jonka tavoitteena oli
arvioida peruskorjauskohteen suunnitteluratkaisuja hiilijalanjaljen, energiatehokkuuden
sekd kustannusten ndkdkulmasta. Tyd toteutettiin osana Joensuun-Kodit Oy:n asuin-
kerrostalokohteen saneeraussuunnitteluprosessia.

Tydn toteutuksen ensimmaisessd vaiheessa kerattiin [Ghtdtietoja eri suunnittelualoilta
(ARK/RAK/LVIAS) tyypillisisté suunnitteluratkaisuista, joita oli hyddynnetty aikaisemmin
vastaavanlaisissa kohteissa. Ndiden lahtdtietojen pohjalta potentiaalisimmille suunnit-
teluratkaisuille suoritettiin energiasimulointi Riuska-energialaskentaohjelmalla. Simu-
loinnin avulla pyrittiin tunnistamaan ko. ratkaisun vaikutukset rakennuksen kokonais-
energiankulutukseen.

Toisessa vaiheessa toteutettiin rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen arviointi valituille
ratkaisuvaihtoehdoille One-Click LCA -laskentaohjelmistolla. Arvioinnissa huomioitiin
energiankulutuksen pienentdmisen vaikutus p&adstdjen vahentdmisen ndkékulmasta



suhteessa kaytettyjen materiaalien valmistuksesta aiheutuviin padstédihin rakennuksen
elinkaaren vaiheissa Al-A5, B4-B6, C1-C4 sekd D.

Kolmannessa vaiheessa toteutettiin kustannuslaskenta eri suunnitteluratkaisuille, joi-
den avulla selvitettiin niiden takaisinmaksuaikoja. Kustannuslaskennassa hyddynnettiin
Tocoman-kustannuslaskentaohjelmaa ja takaisinmaksuaikojen osalta Excel-laskenta-
pohjia. Skenaariot energiatehokkuuden, hiilijalanjdljen ja takaisinmaksuaikojen osalta
laadittiin aluksi yksittdisille ratkaisuille ja mydhemmin tunnistettujen parhaimpien rat-
kaisujen yhdistelmille.

Tdéssd julkaisussa on kuvattu seikkaperdisesti edelld kuvatun pilottitoteutuksen toteu-
tusprosessia sekd saatuja tuloksia. Julkaisu tarjoaa yhden mahdollisen toteutustavan,
jonka avulla eri suunnitteluratkaisuja voidaan arvioida ympdristévaikutuksien nékokul-
masta energiatehokkuuden ja investointikustannusten rinnalla.

Joensuussa 20.9.202],

Mikko Matveinen
projektipadllikkd

Vahdahiilinen ja energiatehokas korjausrakentaminen -tutkimus- ja kehittdmisprojektin
pddrahoittaja toimii Eteld-Savon Elinkeino-, Liikenne- ja Ympdristbkeskus EAKR-ohjel-
masta.



Kéaytetyt termit ja lyhenteet

BIM (Building Information Modelling), Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuus digi-
taalisessa muodossa, mukaan lukien rakennuksen geometria kolmiulotteisessa muo-
dossa.

CO., Hiilidioksidi
Kasvihuonekaasu ja kemiallinen yhdiste, joka koostuu hiilestd ja hapesta.

CO:e, Hiilidioksidiekvivalentti
Hiilijalanjaljen yksikkd, jossa eri kasvihuonekaasujen ilmastoa Idmmittéva vaikutus on
muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi iimakehdssa.

EPD (Environmental Product Declaration), ympdristéseloste
Elinkaarianalyysiin perustuva standardoitu tapa esittéd jonkin valmistettun tuotteen tai
tuoteryhmdn varmennetut ja vertailukelpoiset ympdristévaikutukset.

E-luku
Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus

Elinkaaren hiilijalanjélki

Hiilijalanjalki, joka kattaa koko elinkaaren ilmastovaikutukset. Rakennuksen osalta elin-
kaaren hiilijalanjdlki kattaa ilmastop&dstét tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta,
rakennuksen kaytéstd, huolloista ja energian kulutuksesta sekd rakennuksen purusta.

Hiilijalanjélki
Kuvaa tuotteen tai palvelun iimastovaikutusta muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilik&denjalki

Tuotteesta tai palvelusta syntyvien iimastohydtyjen summa muunnettuna hiilidioksi-
diekvivalenteiksi. Ympdristéministerién Vahdahiilisyyden arviointimenetelmdassa hiiliké-
denjdljelld tarkoitetaan koko elinkaaren aikana syntyvid absoluuttisia p&astdhyotyjd,
joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Muissa mdadritelmissé hiilikddenjaljelld voidaan



kuvata myds esimerkiksi positiivista ilmastohyétyd verrattuna tuotetta tai palvelua vas-
taavaan, tavallisen tason tuotteeseen tai palveluun.

Hiilivarasto
Tuotteeseen tai materiaaliin ilmakehdéstd varastoitunut hiili.

LCA (Life cycle assessment), Elinkaariarviointi

Tuotteen tai palvelun elinkaaren ympadristévaikutusten arviointimetodologia, jossa voi-
daan huomioida useita eri ympdristévaikutusvaikutusluokkia, mukaan lukien hiilijalan-
jalki.

SAVE-jdarjestelmad
Huoneistokohtainen energian ja veden kulutuksen mittaus- sekd ldmmityksen séato-

jarjestelma.



1 Tutkimuksen tarkoitus ja
rakennuksen tiedot

1.1 Arvioinnin perustiedot

Kohteen nimi: Joensuun Kodit Oy, Tuulentie 3 (Talo A)
Osoite: Tuulentie 3, 80160 Joensuu, Suomi

Arvioija ja arvioijan koulutus:

Energiasimulointi: Projektisuunnittelijo, Jari Kuusisto, Insindéri (AMK)
LCA/LCC: Projektiasiantuntija, Mika Keskisalo, Insinééri (YAMK)

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on arvioida energiatehok-
kuuden parantamisen vaikutuksia peruskorjausvai-
heessa kdytetyn energiankulutuksen sekd hiilijalanjéljen
ndkékulmasta. Arvioinnissa huomioidaan energiankulu-
tuksen pienentdmisen vaikutus padstéjen véhentdmi-
sen ndkoékulmasta suhteessa kdytettyjen materiaalien
valmistuksesta aiheutuviin p&dstdihin verrattuna. Arvi-
ointi suoritetaan Talo A:lle GWP- indikaattorin néikékul-
masta huomioiden rakennuksen elinkaaren vaiheet Al-
A5, B4-B5, C1-C4 sekd D. Myos elinkaaren kustannukset
otetaan huomioon.
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Hankkeen tyyppi Olemassa oleva/ korjausrakennuskohde
Arviointimenetelma: EN 15978:2011 (LCA), Energiasimuloinnit 1010/2010
Kieli Suomi

Tutkimuksen lahtétiedot (tyyppi)

Tiedot varmennettu jalki
seurannalla
Rakennuksen elinkaari

Lahtétietoina suunnitteludokumentit: 2D-dokumentit,
asiakirjat sekd IFC inventointimalli.

Tietoja ei jalki varmenneta vaan tiedot perustuvat
suunnitteludokumentteihin

Keskenerdinen

1.2 Arvioitu rakennus Talo A, yleistiedot

Jos tietoja ei ole saatavilla kdytetadn N/A merkintéd kyseisillé kohdilla.

Rakennusluokitus

Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vah. 3

kerroksessa
Rakennus- tai peruskorjausvuosi Rakennusvuosi 1987 ja peruskorjausvuosi 2021
Pinta-ala/ huoneisto-ala (I&Gmmin) 7415 m?
Pinta-ala (puoli-lammin/kylmaé) N/A

Padarakennusmateriaali

lImastovydhyke
Rakennuksen toiminnot ja palvelut
Rakennuksen kayttdmadrat

Bruttoala b-m2/kerrosala

Betoni/puu. Vélipohjat paikallavalettu TB-laatta,
primadrijaykistysseinat betoni ja sekundddrisei-
ndt rankarunkoinen levytetty puuseind. YlGpohja
puurakenteinen, pddkannatinrakenteet harjapal-
kit (limapuu)

Finland zone 5, Jyvdskyldn sadvydhykkeen (vyd-
hyke 1) vuoden 2012 sdddatan mukaisesti
Asuinrakennus, yhteiskdayttétilat ja VSS sijaitsevat
Talo B:ssé

Kayttéajat/madrat ovat Ympdristdministerion
ohjeiden mukaisesti asuinkerrostalon kdyttéajat.
972,0 m2

Kerroslukumd&drd ja kuvaus

Lammitys/jaahdytysjarjestelma

3 kerrosta sisdltéen pilareilla kannatetut parvek-
keet. 15 huoneistoa sekd 1 krs yleiset tilat
Kaukoldmpd, vesikiertoiset patterit ja painovoi-
mainen ilimanvaihto

Energiatehokkuusluokka (E-luku)

Energiatodistus laadittu Casel8 pohjalta perus-
tuen alkuperdisiin suunnitteludokumentteihin 165
kwWhe/ (m?2vuosi) (2018), energiatehokkuusluokka
E (Energiatodistusopas 2018)
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Muut relevantit kayttdjén asettamat tai
asetetut rakennusmadrdykset

Ei muita erityisvaatimuksia

LCC-laskenta-aika

15 vuotta ja 25 vuotta. Teoreettinen tarkastelu li-
sdksi 50 vuotta.

LCA- laskenta-aika

Suunnitellun kayttéiéin mukainen jaljellé oleva
kayttdika 15 ja 25 vuotta.

Rakennuksen suunniteltu kéayttdiké

50 vuotta

1.3 Arvioidun rakennuksen kaytto-
kustannukset (vesi/séhkd/huolto)

Vakioidulla kéytéllé oleva ostoenergia,
s@hko (kdytetty laskennassa)
Vakioidulla kéytoéllé oleva ostoenergia,
kaukoléimpd (kdytetty laskennassa)
Energiankulutus yhteensd, vuotuinen
(Todellinen ostoenergia)

Veden kulutus,vuotuinen

' Perustapaus Case 18: 230,9 MWh/vuosi
' Perustapaus Case 18: 260,5 MWh/vuosi

' Perustapaus Case 18: N/A

Perustapaus Case 18: 29,6 MWh/vuosi

Vuotuinen korjausbudijetti _ N/A
Huolto-ja yllépitokustannukset, vuotui- | N/A
nen _

Jatehuoltokustannukset,vuotuinen N/A
Kiinteistdverot tai kiinteistovuokrat _ N/A

Rakennuksen kustannusarvio

N/A M€ alv 0%




2 Tarkasteltavan kohteen Idhtotiedot

2.1 Kohteen suunnittelijoiden tiedot

Olemassa olevan rakennuksen suunnittelijoiden tiedot (1986)
Arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtitoimisto Antti Torikka, Antti Torikka

Rakennesuunnittelu:
Joensuun Juva Oy, K. Puurtinen

LVI-suunnittelu:
Insindoéritoimisto Rauno Mdakeld Oy, Heikki Myller

SAH- suunnittelu:
Insinddritoimisto Veli Hirvonen KY/ Vauhti-Séhké Oy

Korjausrakennuskohteen suunnittelijoiden tiedot (peruskorjaus 2021)
Arkkitehtisuunnittelu:
Arcadia Oy arkkitehtitoimisto, Martti Aittapelto/ Tarja &rn

Rakennesuunnittelu:
Suunnitteluryhnm@& KARRAK Oy, Marko Holopainen

LVI-suunnittelu:
LVI- Suunnittelu Partanen Oy, Heli Partanen

SAH-suunnittelu.:
Sdhkdésuunnittelu Juha Eskelinen Oy, Juha Eskelinen
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2.2 Tuulentie 3 nykyinen rakennustekniikka
ja rakenteet

Kohteen tiedot perustuvat Tuulentie 3 osalta alkuperdisiin ARK/RAK suunnitteluasiakir-
joihin (1986) sekd suunniteltujen korjaustoimenpiteiden kuvauksen osalta WSP Finland
Oy Harri Syrjéléan laatimaan kuntoarvioon (2021) sekd Suunnitteluryhmd@ KARRAK Oy
Marko Holopaisen laatimiin RAK suunnitteluasiakirjoihin (2021). Rakenneosien tarkem-
mat kuvaukset sekd paksuudet ovat ndhtévissd rakennetyypeistd. Tulevissa on otteita
WSP Finland Oy sek& KARRAK Oy asiakirjoista.

Talo B:ssd sijaitsee Talo A:n kanssa jaettu VSS (véestdnsuoja). Talo A ja talo B siséltévét
kuitenkin kummassakin rakennuksessa omanaan sijaitsevat yhteiskéyttétilat saunan,
pesutilojen, pesutuvan ja kuivaushuoneen osalta. Kaynti kerroksien vdlillé ja huoneistoi-
hin tapahtuu rakennuksen keskiosan porrashuoneen avulla. Talo A tai Talo B eivat si-
salla hissid.

Kuva 1. Pohjapiirros, 1 kerros (Arkkitehtitoimisto Antti Torikka. 1986)

Padarakennusten Talo A ja B ulkoverhous on toteutettu julkisivutiilelld ja varasto/pihara-
kennukset ulkoverhouspaneelilla. LAmméneristeend on kdytetty mineraalivillaa (pak-
suus 125 mm) yhdessd tuulensuojaeristeen (paksuus 50 mm) kanssa Talo A ja B asuin-
kerrostalojen osalta.
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Rakennuksen pd&dasiallinen kantava sekd jaykistavé runko koostuu paikallavaluraken-
teisista terdsbetoni ulko- ja vdliseinistd. Seinien paksuus on kerroksien 1-3 osalta 160
mm liittyen paikallavaluholviin hI=190 mm. Vdalipohjan hyétykuormana on kaytetty ar-
voa g=1,5 kN/m2 kyseisen aikakauden rakennusmadrdyskokoelman mukaisesti. Teréis-
betonipilarein kannatettujen parvekkeiden terdsbetoniholvin paksuus hl=150-130 mm
sisdltéen parvekekaadot, ulkoseindn liittymdssd IPESO terdspalkit VP -ja parvekeholvin
valussa. Toissijaisena kantavana runkona toimii terésbetoniseinien liséksi US- linjoilla
sahatavararunko 50x125 k600 jaolla, johon vdlipohjan terdsbetoniholvi tukeutuu osittain
pystykuormien osalta.

Rakennuksen perustustapana toimii paikallavaletut terdsbetoniset jatkuvat anturat TB-
seindlinjojen osalta sekd pilarianturat parvekkeen pilareiden osalta. Puurakenteisten ul-
koseinien kohdalla perustukset on toteutettu kdyttéden paikallavalettuja sokkelipalkkeja.
Rakennuksen perustuksissa ei ole kdytetty paalutusta. Alapohjana on maanvarainen
betonilaatta sekd sen alapuolinen Idmmaodneristys.

Vesikattorakenne on pukkikattorakenne koostuen sahatavaratolpista sekd orsista. Vesi-
katon korkomuutoksien kohdilla sahatavararunko 50x100 k600 sekd ulkoverhouspaneeli.
Vesikaton jaykistys on toteutettu kdyttden vinositeitd. Yldpohjan lGmmaéneristeend on
kaytetty mineraalilevyvilla eristysté paksuutena 125+125= 250 mm. Vesikatteen raken-
teena rivipeltikate, jonka alla raakaponttilauta ilman aluskatetta.

Ei- kantavat sein@rakenteet koostuvat yhteiskéyttétilojen sekd huoneistojen osalta le-
vyrakenteisista kerto/sahatavaraseinistd, jotka ovat kahdelta puoleltaan levytettyjd.
Markdtilojen osalta seindt yleens& muurattuja rakenteita esim. KAHI tiili.

Rakenteiden nykyhetken U-arvot perustuvat rakennetyyppikohtaisiin arvioituihin U-ar-
voihin seké rakentamisajankohtana voimassaolleeseen Suomen Rakentamismadrdys-

kokoelma C3 Lamméneristys (1985) arvoihin.

Taulukko 1. Nykyisen rakenteen U-arvot RakMK C3 (1985) mukaan

Rakenneosa U-arvo W/(m=K) (RakMk C3, 1985)
Ulkosein& 0,28
Maanvarainen alapohja 0,36
Yldpohja 0,22
Ovi 1,4
Ikkuna 2]
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Taulukko 2. Nykyisen rakenteen energiasimuloinnissa kéytetyt U- Arvot

Rakenneosa U-arvo W/(m2K) (RakMk C3, 1985)
Ulkoseind 0,28
Maanvarainen alapohja 0,36
Yldpohja 0,22
Ovi 1,42
Ikkuna 1,97

Ikkunat ovat kolmilasisia puuikkunoita tyyppi@ MSK ja ne ovat alkuperdisié vuodelta
1987. Ikkunoiden tekninen kdayttoiké on 50 vuotta, jolloin arviointiajankohdasta niillé on
kayttdikad jaljelld 15-20 vuotta. Tassd tutkimuksessa ikkunoiden U-arvona on kdytetty
oletusta 1,97 W/(mK) sekd g-arvon osalta 0,62. Case simuloinnissa uusittavien ikkunoi-
den U-arvona 1,00 W/(m?K) ja g-arvo 0,50.

Ulko-ovet ja tuulikaappien ovet ovat alkuperdisié lasiaukollisia terésovia. Terésovien
tekninen kayttdikd 60 vuotta. Rakennusten parvekeovet ovat alkuperdisi@ sisddn ja
ulosaukeavia kaksilehtisié lasiaukollisia puuovia. Asuinhuoneiden vdliovet ovat alkupe-
réisié huullettuja kennorakenteisia levyovia joissa on puukarmit. Asuntojen kerrostaso -
ovet ovat alkuperdisid kaksilehtisid puuovia.

2.3 Tuulentie 3 nykyiset LVIA jarjestelmat

Rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto, joka on toteutettu vesikatolla sijaitse-
villa poistoilman huippuimureilla. Huippuimurit eivat ole alkuperdisiéd vaan ne on uusittu
kertaalleen, mutta pd&datelaitteet ja varusteet ovat padosin alkuperdisié. Tuloilma tulee
huoneistoihin tuuletus- ja raitisilmaventtiilien kautta. lImanvaihtokanavistot, varusteet
ja padatelaitteet ovat padosin alkuperdisid. Paatelaitteina toimivat lautasventtiilit ja kar-
tioventtiilit.

Kiinteistd on liitetty kaukoldmpdédverkkoon ollen p&adasiallinen lGmmaéntuottotapa ja
[dGmmadnjako toimii vesikiertoisen patterildmmityksen avulla. Kaukoldmmaén alajakokes-
kus on uusittu vuonna 2016, mutta verkoston linjans&daté- ja sulkuventtiilit ovat alkupe-
rdisid. Ldmmitysjarjestelmad on kytketty alkuperd&iseen SAVE- jérjestelmd&dn, joka tullaan
purkamaan peruskorjauksen yhteydessa.

Kiinteistd on liitetty kaupungin vesi- ja viemdriverkostoon ja verkostot ovat padasiassa
alkuperdisid. Vesi- ja viemdrikalusteita on huoltokorjattu tai uusittu tarpeen mukaisesti.



3 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Energiasimuloinnin tavoitteena oli selvittd& rakennuksen energiankulutus nykytilan-
teessa ja verrata sitd erilaisiin energiatehokkuutta parantaviin ratkaisuihin. Simulointi-
tapauksissa tutkittiin rakenteiden lGmmonldpdisykertoimien, uusiutuvien energiamuo-
tojen sekd ilmanvaihtoratkaisuiden vaikutusta E-lukuun, energian nettotarpeisiin ja os-
toenergian tarpeeseen.

Lahtétiedot olivat osittain puutteellisia ja tarkempaa selvitystd ei tehty. Puuttuneet tie-
dot tdydennettiin Ympdristdministeridén ohjeistusten mukaisesti ja pidettiin vakiona kai-
kissa simulointitapauksissa. Puutteellisista I&htdtiedoista johtuen simulointien tulokset
eivat aivan tdysin vastaa todellista energiankulutusta, joten niitd on tarkasteltava suh-
teellisina arvoina verraten nykytilanteen simulointiin. Osa teknisisté ratkaisuista, kuten
vakiopaineventtiili ja huoneistokohtainen ilmanvaihto, oli jo p&datetty toteutettavaksi.
Nd&iden ratkaisujen vaihtoehtoja ei tutkittu. Energiasimuloinneissa ei otettu huomioon
ratkaisujen kustannuksia tai vaikutusta hiilijalanjélkeen. Ndma@ kuitenkin laskettiin jal-
keenpdin eri simulointitapauksille.

WSP Finland Oy:n kuntoarvio ei sisdllé energiatalouden arviointia vaan projektin teke-
mallé energiasimuloinnilla pyritédén arvioimaan mahdollisten eri toimenpiteiden vaiku-
tuksia eri case- tapausten muodossa (n=19).

Case tapausten energiasimulointien tavoitteet voidaan jokaa seuraavasti:

1. Rakennuksen tiiveyden ja ilmanvuotoluvun q50 (m3/hm2) parantaminen

2. Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen, rakennusosien U-arvon paran-
nukset

3. Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen, LVI/ TATE parannukset

mm. Idmpoépumput
4. Kiinteistbn oman energiantuotannon mahdollisuudet ja hyddyt, aurinkopaneelit
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Rakennukseen suoritetun kuntoarvion perusteella seinien tiiliulkoverhous seké rakenteet
ovat rakennuksen ik&dan ndhden hyvdassd kunnossa ja laajamittaiseen [Gmmadneristeen
korvaamiseen sdilyttdmalld nykyinen kantava runko ja purkamalla I[dmmadneristys sekd
julkisivurakenne ei paddytty tdman kohteen osalta.

Rakennuksen nykyisend ilmanvuotolukuna voidaan tarkastelussa olettaa g50=2,5
(m3/(hm?2)), joka perustuu kohdetta hallinnoivan Joensuun Kotien kokemusperdiseen
tietoon aikaisemmista kohteista. Jos ilmanpitévyyttd ei osoiteta mittaamalla tai muulla
menettelylld kdytet&an ilmanvuotolukuna 4,0 (m3/(hm2)). Talo A osalta kéytetadn
energiasimuloinnin oletuksena, ettd toteutettaessa peruskorjaus suoritetaan tiiveyskor-
jaus esim. liimatiivistemassalla, teippauksella tai vesieristeelld. Vaihtoehtoisesti tiiveys-
korjaus voidaan suorittaa asentamalla tiivis kerros rakenteen sis@puolelle esim.
ohuehko alumiinipintainen polyuretaanilevy, jonka saumat on teipattu. Pelkén tiiveys-
korjauksen vaikutuksia on tarkasteltu case 7 osalta iimanvuotolukuna 1,0 m3/(hm2) ja
muissa case tapauksissa iimanvuotoluku 1,0 m3/(hm2) saavutetaan sisépuolisen lisé-
ldmmaoéneristdmisen yhteydessa.

Taulukko 2. Case tapausten ilmanvuotoluvut 50 [m3/(h m2)]

Case limanvuotoluku 50 [m3/(h m2]
3 1,00
4 1,00
5 1,00
6 1,00
7 1,00
8 1,00
9 1,00
1 1,00
12 2,50
13 1,00
14 1,00
15 1,00
16 1,00
17 1,00
18 2,50
19 1,00
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Tavoitetasona rakennusosien ldmMménldpdisykertoimen (U-arvo) osalta kaytetddn
“4[13 Ymparistdministerién asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissd” 4§ Rakennusosakohtaisia vaatimuksia:

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus tapah-
tuu rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Ulkoseind: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdadn 0.17 W/(m2 K). Rakennuk-
sen kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessd alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin
0,60 W/(m2 K) tai parempi.

2) Yidpohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintddn 0.09 W/(m2 K). Raken-
nuksen kdyttdtarkoituksen muutoksen yhteydessd alkuperdinen U-arvo x 0,5, kui-
tenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien Uarvon on oltava 1.0 W/(m2 K) tai parempi. Van-
hoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on Idmmdénpitdvyytté parannettava mah-
dollisuuksien mukaan.

Rakennusosien U-arvo parannustoimenpiteet painottuvat talléin ulkoseinén sisépuoli-
sen lisdldmmoneristyksen lisddmiseen sekd sitd kautta tapahtuvaan tiiveyden paran-
tamiseen. Yldpohjan osalta tarkastelussa on ullakkotilassa sijaitsevien nykyisten levy-
eristeiden pakkausjatteiden poistaminen sekd lisGldmmadneristyksen lisddminen nykyi-
sen mineraalivillan p&dlle. Rajaavana tekijand ulkoseindn lisGldmmadneristdmisessd on,
ettd Idmmaodneristys ei saa véhentdd huomattavissa madrin sisépuolen huoneistoneli-
6itd. Ikkunoiden U-arvon parantaminen otetaan mukaan osana case tapausten simu-
lointeja, mutta ulko-ovien oletetaan olevan kaikissa case tapauksissa U- arvoltaan 1,42
W/(m2K). Rakennusosien case kohtaiset U- arvot sekd rakennusosien materiaalivaih-
toehdot on esitetty alla olevissa taulukoissa.



Taulukko 3. Case kohtaiset rakennusosien U-arvot W/ (m2K)
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Case | Rakenteiden U-arvot W/(m?zK)
Ulkoseinda (US) | Ylapohja (YP) | Alapohja (AP) | Ikkunat | Ulko-ovet

3 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
4 0,28 0,09 0,36 1,00 1,42
5 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
6 0,28 0,09 0,36 1,00 1,42
7 0,28 0,22 0,36 1,97 1,42
8 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
9 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
1 0,28 0,09 0,36 1,00 1,42
12 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
13 0,17 0,22 0,36 1,97 1,42
14 0,17 0,09 0,36 1,97 1,42
15 0,28 0,22 0,36 1 1,42
16 0,17 0,09 0,36 1 1,42
17 0,28 0,09 0,36 1,97 1,42
18 0,28 0,22 0,36 1,97 1,42
19 0,28 0,09 0,36 0,7 1,42

Taulukko 4. Rakennusosien ja TATE vaihtoehtoyhdistelmat

Case | Rakenteiden U-arvot W/(mz2K)
Ulkoseind | Ylapohja | Alapohja | Ikkunat | Ulko- | Aurinko-paneelit | Lampdpumput
(Us) (YP) (AP) ovet | 3MWh/a x%/ x% sahko

3 RO R3-8 RO RO RO El El

4 RO R3-8 RO R9 RO El El

5 RO R3-8 RO RO RO KYLLA El

6 RO R3-8 RO R9 RO KYLLA El

7 RO RO RO RO RO El El

8 RO R3-8 RO RO RO El 85%/15%

9 RO R3-8 RO RO RO El 95%/ 5%

n RO R3-8 RO R9 RO KYLLA 85%/15%

12 RO R3-8 RO RO RO El El

13 R1-R2 RO RO RO RO El El

14 R1-R2 R3-8 RO RO RO El El

15 RO RO RO R9 RO El El

16 R1-R2 R3-8 RO R9 RO El El

17 RO R3-8 RO RO RO El El

18 RO RO RO RO RO El El

19 RO R3-8 RO R9 RO El El
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Vaihtoehtojen luokitukset

Tunnus = Materiaali/ kokoonpano

RO Nykyinen/vanha rakenne

RI US-FF-PIR GYL (60+9)

R2 US-FF-PIR 50
mm-+koolaus+GNI12

R3 YP_VI-Paroc levyvilla

R4 YP_V2-Paroc puhallusvilla

R5 YP_V3-Isover levyvilla

R6 YP_V4-Isover puhallusvilla

R7 YP_V5-Ekovilla levyvilla

R8 YP_V6-Ekovilla puhallus-
villa

R9 Ikkunoiden vaihto

Kohteessa olevalle painovoimaiselle iimanvaihdolle on tarkastelussa kdytetty 1&ht6ti-
lanteen osalta LTO yleensd 0 %, koska porraskéaytévan huippuimurissa ei saatujen tieto-
jen mukaan ole Idimméntalteenottoa. Muille case tapauksille [immodntalteenoton ole-
tusarvona on kaytetty LTO yhteistilat 60 %, asunnot 75 % ja porrashuoneet 60 %, joka
vastaa markkinoilla saatavilla olevien ilmanvaihtokoneiden keskimd&dardistd LTO arvoa
huoneistokohtaisten jérjestelmien osalta. Jérjestelmien SFP (specific fan power)- lu-
kuna on kaikissa muissa kuin lahtétilanteen case 18 tapauksessa (SFP 0 kw/(m3/s),
kdytetty; yhteistilat 0,92 kw/(m3/s), asunnot 1,92 kW/(m3/s), porrashuoneet 0,62
kw/(m3/s) ja ilmanvaihtojérjestelmien osalta 1,81 kw/(m3/s).

Rakennusosien ja TATE yhdistelmien kautta kohteen tarkastelussa on n=83 eri skenaa-
rioyhdistelmdad, jotka muodostuvat rakennusosien materiaalivaihntoehdoista sekd ener-
giasimuloinneintien toteutusvaihtoehtojen vertailusta.
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4 LCA-arvioinnin tavoite ja jarjestel-
mdn rajaus

Arviointitulokset perustuvat kohteesta saatuihin Iahtétietoihin seké suunnitteluvaiheen
suunnitteluasiakirjoihin. Talléin saatuja tuloksia tulisi peruskorjausvaiheen jélkeisen ajan
osalta tarkentaaq, joko toteumatietojen tai erillisten mittaustietojen osalta koskien ener-
giankulutusta sek& mahdollisia laajempia korjauksia.

Materiaalimenekkien ja hukkien osalta arvioina on kdytetty “"Ratu S-1191, Rakennustydn
materiaalilisat ja -hukat” ja "Rakennustdiden menekit 2020, RATU KI-6035. Kyseisi& ar-
voja kéytetadn silloin kun suunnitteluasiakirjoista esim. PTS tai huoltokirja tietoja ei ole
saatavilla tai ne ovat puutteellisia.

Arvioinnissa seuraavat elinkaaren vaiheet huomioitiin EN 15804:2012 mukaisesti kts.
Taulukko 6. Arvioinnissa otetaan huomioon vain peruskorjausvaiheessa kohteessa kéy-
tettévien materiaalien ja tuotteiden aiheuttamat padstét. Jo olemassa olevat/ nykyiset
rakenteet eivat sisdlly arviointiin. Rakennuksen peruskorjauksessa aiheutuvien nykyisten
materiaalien elinkaaren lopun p&dstdjd ei ole huomioitu LCA korjausskenaarioiden tu-
loksiin vaan niiden tuloksia on syytd tarkastella purkukartoituksen avulla.

LCA-arviointi suoritettiin kéyttémallé One Click LCA-ohjelmaa sekd takaisinmaksuaiko-
jen osalta Excel pohijia ja kustannuslaskennan osalta Tocoman Kustannuslaskenta oh-
jelmaa. Tulokset on koottu jaliempdand esitettyihin taulukoihin sekd kuvaagijiin. Tulokset
kuvaavat elinkaaren aikaisia vaikutuksia 60 vuoden rakennuksen kdyttdidllé EU Level(s)
mukainen tarkastelu ajanjakso ja 50 vuoden kayttdidlld Ympdristéministerién arviointi-
menetelmdn mukaisesti. Oletuksena kaytetddn peruskorjauskohteen osaltag, ettd ra-
kennuksen suunniteltu k&yttdiké on 50 vuotta vuodesta 1986 alkaen. Talloin tarkastelu-
ajanjakson pituudeksi 2021 vuoden suhteen tulee (1986+50)-2021= 15 vuotta vuoteen
2036 mennessda. Kiinteistbnomistajan tieto kayttéian jatkolle 25 vuotta on, jolloin suun-
niteltu kayttdikd olisi 60 vuotta rakennuksen elinkaaren lopussa.

Kayttdévaiheen osalta tarkoituksena on tuoda esille energiatehokkuuteen vaikuttavien
jarjestelmien takaisinmaksuaikaa suhteessa sédstettyihin pddstdihin esim.
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aurinkos@hké vs. verkkosdhké suhteessa jarjestelmien valmistuksesta aiheutuviin A1-A3
vaiheen pd&dstodihin sekd huoltoon ja yllépitoon.

Materiaalien ja tuotteiden osalta tarkastelu suoritetaan padasiassa Tuulentie 3 Talo A
osalta vaihdettavien ja kunnostettavien pintojen sekd rakenteiden osalta ilman maa-

tayttdjen tai kaivujen vaikutuksia tontilla.

Taulukko 5. Rakennuksen elinkaaren arvioidut kohdat (merkattu X)

Rakennuksen
elinkaaren
. Rakenta- T .

Tuotevaihe minen Kayttévaihe Elinkaaren loppu ulkopuolelle
jaavat hyo-
dyt tai haitat

|
v

2 c 2 (%)
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g| 2P| 2 |a|3|2|2|o|B3|&|>|a|2|a&|d|5]|°2]«
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Bl | B2 | B3 |B4|B5|B6|B7|Cl|C2|C3|C4| D | D| D
X X X X X X X X
Kuvaus elinkaarivaiheista ja analyysin laajuudesta alla:
Taulukko 6. LCA-vaiheiden kuvaukset
Al-A3 Raaka-ainehuolto (A1) sisdltad padstét, jotka syntyvét, kun raaka-aineet
Rakennusma- otetaan luonnosta, kuljetetaan teollisuusyksikéihin jalostettavaksi ja jaloste-
teriaalit taan. Raaka-aine- ja energiahdvidt otetaan myds huomioon. Kuljetusvaiku-

tuksiin (A2) sisdltyvat pakokaasupddstét, jotka johtuvat kaikkien raaka-ainei-

den kuljettamisesta toimittajilta valmistajan tuotantolaitokselle, sekd poltto-

aineiden tuotannon vaikutukset.

Tuotantovaikutukset (A3) kattavat koneiden kdyttémien tuotantomateriaa-

lien ja polttoaineiden valmistuksen, samoin kuin tuotantoprosesseissa synty-

vdn jatteen kdsittelyn valmistajan tuotantolaitoksissa jatteen loppuun asti.
A4 A4 sisdltéd pakokaasupddstot, jotka johtuvat rakennusalan tuotteiden kulje-
Kuljetus ty6- tuksesta valmistajan tuotantolaitokselta rakennuspaikalle, sekd kéytetyn
maalle polttoaineen tuotannon ympdristévaikutukset.
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A5 kattaa pakokaasupadstot, jotka aiheutuvat energian kdytéstd tydmaallg,
polttoaineen, energian ja veden tuotantoprosessien ympdristévaikutukset
sekd jatteiden kdsittely jatteen loppuun asti.

Kunnossapidon ja materiaalien vaihtamisen ympdristévaikutukset (B1-B5)
sisdltévat ympdristédvaikutukset, jotka aiheutuvat rakennustuotteiden vaihta-
misesta niiden kayttéian padttyessd. Padstét kattavat raaka-ainetoimituk-
sistq, kuljetuksesta ja korvaavan uuden materiaalin tuotannosta aiheutuvat
vaikutukset sekd korvaavan materiaalin valmistuksen ja jatteiden kdasittelyn
vaikutukset jatteen loppuun asti.

Harkittuihin kayttévaiheen energiankulutuksen (B6) vaikutuksiin siséltyvét
pakokaasupddstét kaikesta rakennustason energiantuotannosta sekd polt-
toaineen ja ulkoisesti tuotetun energian tuotantoprosessien ympdristovaiku-
tukset. My6s energiansiirtotappiot otetaan huomioon

Harkittuihin kayttévaiheen vedenkulutuksen (B7) vaikutuksiin siséltyvat ma-
kean veden tuotantoprosessien ympdristévaikutukset ja jateveden kdsittelyn
vaikutukset.

Purkamisen vaikutuksiin sisdltyy kierrétettévien rakennusjatevirtojen proses-
soinnin vaikutukset kierréitykseen (C3) jatteen loppupddhdn saakka tai esi-
kasittelyn ja kaatopaikalle sijoittamisen vaikutukset jatevirtoihin, joita ei voida
kierrattada (C4), materiaalityypin perusteella. Liséksi dekonstruktiovaikutuksiin
sisdltyvat jatteiden energian talteenotosta aiheutuvat p&adstot.

Ulkoisiin etuihin sisdltyy kierratettévdan rakennusjétteen kierrétyksestd aiheu-
tuvat pddstdedut. Uudelleenkdytettyjen tai kierratettyjen materiaalityyppien
etuihin sisdltyy neitsytpohjaisen materiaalin korvaamisen kierratetylléd mate-
riaalilla mydénteinen vaikutus jo hyétyd materiaaleille, jotka voidaan ottaa
talteen energian avullg, katettava positiiviset vaikutukset muiden energiavir-
tojen korvaamisessa energiantuotannon keskimd&drdisten vaikutusten perus-
teella.
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5 Arvioidut vaikutuskategoriat

Taulukko 7. Arvioidut vaikutuskategoriat

Vaikutuskategoria
Lammityspotentiaali
GWP-Global warming
potential

Yksikko
kgCO, eq

Kuvaus

Eri kasvihuonekaasuja vertailtaessa yksikkdndé kdyte-
tédan ldammityspotentiaalia (global warming potential,
GWP), joka mittaa yksittdgisen kasvihuonekaasun ai-
heuttamaa Idmmitysvaikutusta hiilidioksidiin verrat-
tuna massayksikkdd kohti 20 tai 100 vuoden aikana.
Tdssa tarkastelussa kaytéssé GWPI00.



6 Arviointiin sisdltyvat rakennusosat

Taulukko 8. Sisdllytetyt rakennusosat arvioinnissa

Rakennusosa

Kantavat rakenteet ja vaippa
Runko

Vdlipohjat

Katto

Portaat

Ulkoseinét

Ikkunat ja ovet (ulko)

Sisd@seindt ja valiseinat

Ovet (sisd)

Pintakdsittelyt

Seinien pintakdsittelyt

Lattioiden pintakdsittelyt

Sisdkatot (siséaltéden pintakdsittelyt)
Kosteussulut ja héyrynsulut
Rakennuslaitteet ja kalusteet
Palokatkot/mansetit ja palokatkomas-
sat

Kiintokalusteet ja laitteet

Palvelut

Mdarkétilojen ja WC-tilojen kalusteet
Palvelu-ja huoltokalusteet
Jatehuolto

LVI-tekniikka, vesi
LVI-tekniikka,l@dmmitys
LVI-tekniikka, ilmanvaihto
Sahkojdarjestelmat
Kaasujdrjestelmat

Hissit

IT-tekniikka, valvonta CCTV
IT-tekniikka, viestintd ja tietoverkot
Muut jarjestelmat

Tontti

Piha-rakenteet, kaivut ja taytét
Viemdri ja sadevesijdrjestelmat
Ulkorakennukset

Sisdltyy
laskentaan

KYLLA
El
KYLLA
El
KYLLA
KYLLA
El
El
KYLLA
El
El
El
El
El
El

El
El
El
El
El
El
KYLLA
KYLLA
El
El
El
El
El
El
El
El
El
El

Kommentit

Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa

Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa

Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa
Rakennetyyppien osoittamassa laajuudessa

Kaytetty keskimadrdisiéd OneClick LCA arvoja
Kaytetty keskimdadrdisiéd OneClick LCA arvoja

25
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7 Ympdristotietolahteet

One Click LCA LCA EN-15978 tydkalua kdytettiin arvioinnissa. Tydkalu tukee CML- meto-
dologiaa ja kaikkia arvioituja vaikutuskategorioita. Kaikki aineistot tydkalussa ovat yhte-
nevid EN 15804 standardin kanssa. Listaus dataldhteistd on kuvattu liitteissa.

Ympdristdselostetietokantoina sekd ympdristéselosteiden hakuehtona pyritddn kéytté-
mdadn tuotteita sek& materiaaleja, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin niin teknisilté
ominaisuuksiltaan, maantieteelliselté edustavuudeltaan kuin ajalliselta edullisuudel-
taan suunnitteluasiakirjoissa mainittuja tuotteita. Jos tuotteille ei I16ydy tyydyttavad
vastinetta tietokannoista kaytetddn sille geneerisid oletusarvoja hiilijalanjéljen ja hiili-
k&denjdljen osalta co2data.fi mukaisesti.

Peruskorjauksen jdlkeiselle energiakulutustarkastelulle kdytetédn EU Level(s) sekd YM
arviointimenetelmdn mukaisia padstdéarvoja kaukoldmmon sekd verkkoséhkén osalta
(Rakennusten hiilijalanjéljen arviointimenetelmd, Liite 4 Energiamuotojen padstdkertoi-
met). Vertailun osoittamiseksi padstdlaskentaan on otettu mukaan myés verkkoséhkén
osalta “vihred sdhkd”, joka koostuu aurinko 10 &, vesi 30 % ja tuuli 60 %.

Kaukoldmmon paikalliselle padstdarvolle on kdytetty Fortum Power and Heat Oy Joen-
suun yksikén padstétietoa (nykyisin Fortum Joensuu Oy) , jonka tieto on saatu OneClick
LCA ohjelmasta (tarkemmat léhteet: Kaukolampétilasto 2019 ja Ecoinvent 3.3). Suo-
messa tuotettavan kaukoldmmaén keskimdadardisend padstdéarvona 2020 kaytetddn ver-
tailussa, kun padstdjen ei huomioida véihenevdn tulevaisuudessa.

Taulukko 9. LCA arvioinnissa kéytettavat kaukoldmmaén padstéarvot

Kaukoldmp®, resurssi GWP (kg CO2e/ kWh) | Metadatan variaatio (%)
Kaukol&@mpd 2020 0,13 +/- 34,60 %
(ei huomioi p&éstdjen véiheneméd)
Kaukol&@mpd 2020-2070 0,0712 +/- 34,60 %
(50 vuoden  kayttoidlle)
Fortum Power and Heat Oy, Joensuu 0,13 +[- 20,20 %

Verkkosdhkdén osalta padstéarvoina kdytetéidn YM arviointimenetelmd&n mukaisessa
arvioinnissa kyseisen arviointimenetelmdn tietoja. EU Level(s) mukaisessa tarkastelussa
kaytetddn tietoina verkkos@dhkdén 2020 arvoina YM arviointimenetelmdn tietoja, jossa ei



huomioida pd&dstdjen véhenemdad. Vihredn séhkdén osalta padstdarvona kéytetdan

OneClick LCA tutkimuksen arvojq, jotka koostuvat séihkdéyhtié Helenilté kerattyihin tietoi-

hin sekd Ecoinvent tietokantaan.

Taulukko 10. LCA arvioinnissa kaytettévat verkkosé@hkdn padstéarvot

Verkkosd@hko, resurssi
Verkkos@hkd 2020
(ei huomioi padstéjen véhenemad)
Verkkos@hko 2020-2045
(25 vuoden kayttsidlle)
Verkkosd@hko 2020-2070
(50 vuoden kaytteidalle)
Vihred sahko, Suomi
(aurinko 10%, vesi 30%, tuuli 60%)

GWP (kg CO2e/ kwh)
0,12

0,0772
0,048

0,0221

Metadatan variaatio (%)
+/- 28,35 %

+/- 28,35 %
+/- 28,35 %

+[- 28,35 %
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8 Projektin tietoldhteet ja oletukset

LCA-laskenta suoritettiin kohteelle kdyttdmdallé One Click LCA ohjelmaa perustuen
suunnittelutietoon, joka oli kohteesta saatavilla. Energiankulutuksen seké& skenaarioiden
yhteisvaikutuksen tutkimista varten toteuttiin arviointia myés taulukkolaskentana (Ex-
cel). Taulukkolaskennassa kdytetyt padstéarvot ja EPD tiedot on siirretty One Click
LCA:sta.

P&dasiassa projektin Idhtétietodokumentit ovat 2D-kuvia ja PDF-asiakirjoja. Kohteesta
oli saatavilla Talo A osalta inventointimalli, joka pohjautui kohteen suunnitteluasiakirjoi-
hin. Tiedot koottiin tietomalleista madardluetteloiksi siirtden OneClick LCA malliin p&dasi-
assa seinien, valipohjien ja kattopintojen pinta-aloja ja kertomalla kyseiset alat raken-
netyyppikohtaisilla materiaalipaksuuksilla. Tietomallin kuutiomdadrid kéaytettiin myds it-
selle tarkastuksessa arvioitaessa tuloksien luotettavuutta. Ikkunoiden ja ovien osalta
kaytettiin niiden yhteenlaskettuja pinta-aloja sekd kayttdmallé télle tietokannoista ole-
vaa lahinté EPD vastinetta teknisten ominaisuuksien osalta.

Huomioitavia tekijéitd LCA arvioinnin osalta:
-Al-A3 arvot ovat kayttdjan itsensd syéttdmid, tietojen luotettavuusastee-
seen vaikuttaa talléin mm. I&htétiedot, laskijan kokemus, kéytettévissa
oleva aika sekd asetettu arvioinnin tarkkuustaso
-A4 vaihtoehdolle voidaan kayttédd ohjelman ehdottamia arvoja tai syéttad
kdyttdjén asettamat tiedot
-B4-B5 vaiheille voidaan kayttéé tuotekohtaisia tietoja tai kansallisia arvoja
(Rakennusosien kayttoidt RT 18-10922 “Kiinteistén tekniset kayttoict ja kun-
nossapitojaksot” mukaan.)
-B6 osalta tietojen luotettavuus on riippuvainen energiaselvityksen tark-
kuustasosta sekd pdaivityksistd suunnittelun edetessd
-CI1-C4 ndma tiedot ovat ohjelman itsensd sydttdmid ja kayttdjd ei voi itse
vaikuttaa ndihin. Eli jos tiedet&dn, ettd tulevaisuudessa materiaalin hyé-
dynnettéavyys on todenndkdisesti suurempi kuin nykyhetkelld sité ei pysty
ohjelman nykyversioon syéttdmadn.

Elinkaaren lopussa (C) olevat skenaariot on téssd tapauksessa madritetty ei tyydyttd-
vdlle tasolle I&htétietojen arvioinnin osalta, koska kayttdja ei voi madrittad naité



29

skenaarioita itse laskentaohjelmassa. Kéyttdjan mahdollisuutena on ainoastaan ilmoit-
taa, onko kéytetty materiaali tai tuote Al-A3 vaiheen osalta uusiokdytettyd.

T&dmda johtaa siihen, ettéd OneClick LCA ohjelma kayttdd tdmdn elinkaaren vaiheen arvi-
ointiin tietojaq, joita ei ole riittévalléd varmuudella osoitettu tuloksissa mm. arviointitavan
osalta. Tutkittaessa asiaa tarkemmin heiddn sivuiltaan sekd heiddan asiakastuelta ky-
syttdessd on sielld viitattu yleiseen tutkimustietoon. Tdma@ tutkimustieto voi kuitenkin
olla keratty maantieteellisesti erilaiselta alueelta, jossa menettelytavat jatehuollon sekd
menetelmien osalta voivat olla eridvét Suomen jétehuoltojdrjestelmdadn verrattaessa.

Huom! Arviointiin ulkopuolelle jatettdvat rakennusmateriaalit saavat kattaa alle 1% ra-
kennuksen kokonaismassasta tai energian kulutuksesta, mutta tarkastelun ulkopuolelle
jatetyt materiaalit kokonaisuudessaan eivat saa silti ylittééd 5% rakennuksen kokonais-
energian kulutuksesta tai massasta (EN15804/EN 15978). Materiaalien rajausta ei saa
kuitenkaan kdayttéd tulosten salailuun tai peittdmiseen, joka on mainittu standardissa
lauseella “all inputs and outputs to a (unit) process shall be included in the calculation,
for which data are available”

Taulukko 1. Analyysialue ja kuvaus

Analyysialue
Materiaaliméadarat (A1-A3)

Rakennusmateriaalin kul-
jetusetdisyydet (A4)

Rakennus ja asennuspro-
sessi (A5)

Materiaalin kéyttéiké (B1-
B5)

Energian kulutus (B6)

Veden kulutus (B7)
Elinkaaren loppu ja purku-
vaihe (C)

Dataldhteet

2D- dokumentit (ARK-RAK-kuvat) seké asiakirjat mm. rakennus-
selostukset

Erillisté tietoa ei ollut, joten kuljetusmatkana kéytetty 300 km.
Pois lukien valmisbetoni, jolle 70 km. Todellisuudessa kuljetus-
matka voi olla suurempi, jos tuote ei ole tullut suoraan tehtaalta
tydmaalla vaan kulkenut vélivarastojen kautta. (Léhde:
www.eebguide.eu)

Kaytetty laskennassa nelidkohtaisia oletusarvoja

Rakennusosien kayttéidat RT 18-10922 “Kiinteistdn tekniset kéyt-
téidt ja kunnossapitojaksot” mukaan.

Energiankulutuksen arvot saatu energiaselvityksestd, jonka suo-
rittaja alkuvaiheen osalta CASE18 Karelia AMK Jari Kuusisto
Vedenkulutuksen arviota ei ole saatavilla

OneClick LCA ohjelman mukaiset skenaariot elinkaaren lopussa,
joihin kéayttdja ei voi itse vaikuttaa muuten kuin antamalla ma-
teriaalimadrat
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Rakennuksen elinkaaren Tuotteen tai materiaalin ympdristéselosteessa mainitut tiedot
ulkopuolelle jaavéat hyédyt hiilivarastoille, betonin karbonisoituminen syétettéva erillistie-
tai haitat (D) tona OnecClick LCA osalta.

Taulukko 12. Lahtétietojen arviointi (Ympdristdéministeri®.2019. Rakennusten hiilijalanjdljen arvi-
ointitydkalu. Excel)

Elinkaa- Teknologi- Maantieteelli- Ajallinen | Epdvarmuus @ Vdahimmadéisvaati-
ren vai- nen edusta- nen edusta- edusta- mukset
heet vuus vuus vuus
Al-3 2 2 2 2 Tiedot min.tasoa 2
A4 2 3 0 0 Maantieteellinen
edustavuus oltava
tasoa 3
A5 0 2 0 0 Maantieteellinen
edustavuus min.
tasoa 2
B3-4 2 2 1 1 Maantieteellinen
edustavuus min.
tasoa 2
B6 2 3 2 2 Tiedot min. tasoa 2
Cl 1 1 1 1 Ei minimitasoja
Cc2 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C3 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C4 1 1 1 1 Ei minimitasoja
D 1 1 1 1 Ei minimitasoja




31

Taulukko 13. Tietojen laatu (Ympdristéministeri®.2019. Rakennusten hiilijalanjéljen arviointity®-

kalu. Excel)
Tietojen laadun arvioinnissa kdytettéva pisteytys
(1] 1 2 3
Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttavasti tuotteen  tuotteen teknisia tuotteen teknisia
teknisida ominaisuuksia  ominaisuuksia ominaisuuksia
Maantieteellinen Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kaytetty tieto viittaa tiettyyn
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen maantieteelliseen kontekstiin
maantieteelliseen maantieteelliseen
kontekstiin (esim. Italia kontekstiin (esim.
Suomen sijaan) Morja Suomen sijaan)
Ajallinen Ei arvioitu Tiedon validoinnin ja sen Tiedon validoinnin ja Tiedon validoinnin ja sen
edustavuus hyddyntamisen valilla sen hyddyntdmisen hyddyntamisen valilla on alle 2
on yli 6 vuotta wililld on 2-4 vuotta vuotta
Epdvarmuus Ei arvioitu Kdytetdan mallinnettua Kaytetddn mallinnettua Kaytetddn hankekohtaista ja
tai vastaavaa tietoa. tai vastaavaa tietoa, validoitua tietoa, jota voidaan
Paikkansapitavyys ja joka on arvioitu pitaa tyydyttdvan
tasmallisyys on arvioitu tyydyttdvan paikkansapitdvana ja
laadullisesti (esim. paikkansapitiaviksi ja  tismallisena (esim. tehty
toimittajan ja prosessin  tdsmadlliseksi, ja sitd vahvistettu EPD)
operaattorin tukee mairallinen
asiantuntija-arvio) epdvarmuusarvio

Muut oletukset laskennassa:

Laskettaessa LCC-kustannuksia tullaan vuotuisina huoltokustannuksina kéyttadmadn
Tocoman Kustannuslaskenta ja Kustannustieto tietokanta-arvoja, jos niité on saatavilla.
Muussa tapauksessa kaytetédn keskimdadrdisia tietoja neliété kohden sekd tuotekoh-
taisten hintojen osalta OneClick LCA oletusarvoja. Kyseiset oletusarvot sis@ltévat tuot-
teen/materiaalin markkinahinnan, tyékustannukset, paikalliset kustannusindeksit ja
tyékohtaiset indeksit.

Materiaalien osalta on kdytetty saatavilla olevia EPD-tietoja tuotteille. PGdasiassa kay-
tetyt tietokannat ovat RTS (https:/[epd.rts.fiffi) tai Norjaan hyvéksytyt EPD :t. Laatoille ja
tiililaatoille on kdytetty Ranskan, Italian ja Saksan tietokantoja. Pdd&asiallisen valintakri-
teerid toimivat tuotteen teknisten ominaisuuksien samankaltaisuus. One Click LCA
kayttéd tietokantoina eri maiden tietokantojen yhdistelmié mm. Ecoinvent sekd Gabi.
Halutessaan kayttdjé voi syéttdd myés itse tietokantaan materiaalien sekd tuotteiden
EPD- tietoja jos niitd ei ole tietokannoissa (vaatii erillisen lisenssin kdytettdessé OneClick
LCA ohjelmaa vaihtoehtoisesti SimaPro tai GaBi).

Jos halutaan kayttéd valmistajakohtaisia/ tuotekohtaisia tietoja, suositellaan tuotteen
valmistajalle laitoskohtaisen EPD:n hankintaa esim. RTS- EPD.


https://epd.rts.fi/fi
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9 Arviointikohteen korjaustoimenpiteet

Materiaalien ja tuotteiden keskimddrdiset huolto- ja kunnossapito seké tuotteiden
vaihtovdlit perustuvat saatavilla olevaan kirjallisuuteen seké Suomessa ” RT 18-10922,
Kiinteistdon tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot” ohjeeseen. Kohteesta ei ole laadittu
vuodelta 1986 olevaa huoltokirjaa. WSP laatimassa kuntoarviossa on sen sijaan annettu
suuntaviivoja PTS (pitkdan téhtdimen suunnitelma) tulevista toimenpiteistd. Seuraavat
kohdat ovat otteita WSP Finland Oy, Harri Syrjalén laatimasta kuntoarviosta, jonka toi-
menpiteet koskevat Tuulentie 3Taloa A ja B:

Osa toimenpiteistd toteutetaan jo peruskorjauksen aikana vuonna 2021, joiden tarkempi
erittely osoitetaan materiaalimadrien sekéd mdédardluetteloiden osalta liitteissa.

9.1 Rakennustekniikka

Toimenpiteet 5 vuoden aikana

» Nurmi- ja istutusalueiden uusiminen rakennusten ymparill&

» Salaojajarjestelmdan uusiminen

» Perusmuurien ulkopuolinen vedeneristys

» Perusmuurien kuorielementtien elastisten saumojen uusiminen
= Julkisivujen lautaverhousten huoltomaalaus

» lkkunoiden kunnostaminen

» Ulko-ovien kunnostaminen

» Parvekeovien kunnostaminen

» Parvekkeiden peruskunnostus

» Peltikatteen huoltomaalaus

» Raystdskourujen ja sydksytorvien uusiminen

» Pakkausmuovien poistaminen yldpohjasta

» Raystdiden aluslaudoitusten kunnostaminen ja huoltomaalaus
» Vinyylilaattalattiapinnoitteiden uusiminen

= Kellaritilojen kevyiden vdliovien uusiminen

» Saunaosaston peruskorjaus

» Asuntojen muovimattopinnoitteiden uusiminen

» Asuntojen vdliovien uusiminen



33

» Kerrostaso-ovien uusiminen
» Asuntojen kylpyhuoneiden peruskorjaus
» Asuntojen vakiokiintokalusteiden uusiminen

9.2 LVIA- jarjestelmat

Toimenpiteet 5 vuoden aikana

» Ldmmityksen ja vesijohtojen linjans&dtd— ja sulkuventtiileiden uusiminen alajakokes-
kuksen uusimisen yhteydessé

*» Imavirtojen sdaté- ja mittaustyd sekd ilmakanavien puhdistus

» Alkuperdisen SAVE-jdrjestelmdan johdotusten ja laitteiden purkutyé

» Patteriventtiileiden uusintatyé ja toimilaitteiden asennusty6

» Ldmmitysverkoston peruss&atotyd

» Vesijohtojen ja -kalusteiden uusinnat pesuhuone-, keittié- ja wc-tilojen
peruskorjauksen yhteydessd

» Saunaosaston ilmanvaihtotekninen peruskorjaus

= Poistoilman huippuimurin/imureiden uusintatyét

= Jauhesammuttimien hankinta yleisiin tiloihin (vahva suositus)
Toimenpiteet 10 vuoden aikana

» Kaukoldmmdn alajakokeskuksen yksittdisten kulutusosien uusintaty6t

9.3 Sahko- ja telejarjestelmat

Toimenpiteet 5 vuoden aikana

» Uusitaan ulkopuolen valaisimet valotehokkaiksi

» Valaistuksen uusinta energia- ja valotehokkaampaan

» Uusinnassa huomioidaan liikkumiseen perustuva valaistustaso-ohjaus

» Autonldmmityskoteloiden uusinta vikavirtasuojattuihin, uusinnan yhteydess& huomi-
oitava sdhkdautojen latausmahdollisuus

» Uusitaan keskukset peruskorjauksen yhteydessa

» Keskuksia uusittaessa uusitaan myds syéttévat johdot 5-napaisiksi

» Elinkaariuusinta peruskorjauksen yhteydessd ryhmdjohdoille

» Kiuas ohjauskeskuksineen suositellaan vaihdettavaksi peruskorjauksen yhteydessé
» Asuntojen antennikaapeloinnit suositellaan uusittavaksi

» Puhelinkaapeloinnin muuttaminen yleiskaapeloinniksi
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10 Yksityiskohtaiset arviointitulokset
energiasimulointien ja GWP osalta

10.1 Energiasimulointien tulokset

Laskennassa huomioitiin skenaariokohtaiset (CASEt) energiaselvityksen sekd simuloin-
nin kautta saadut ostoenergian mdadrdt, jotka yhdenmukaistavat kohteiden sédolosuh-
teet vastaamaan Jyvaskyldn sadvydhykkeen (vydhyke Iil) vuoden 2012 séddatan ver-
tailuarvoja. Lahtétietoja t&ydennettiin Ympdristdministerién energialaskentaohjeiden
mukaisilla standardi- ja oletusarvoilla, mm. valaistuksen ja kuluttajalaitteiden ja ldmpi-
man kdyttdveden energian kulutus neliété kohden.

Talléin energiankulutuksen arvot ovat keskenddan vertailukelpoisempia haluttaessa tar-
kastella energiatehokkuuden saavuttamiseksi haluttuja ratkaisuja. Ympdristéministe-
rién arviointimenetelmastd poiketen kaukoldmmalle valittiin tarkasteluun myéds paikka-
kuntakohtaiset kaukoldmpdlaitoksen pddstdarvot case tapausten osalta, koska ndihin
padastdihin on mahdollista vaikuttaa kiinteistdn mm. [dmmitysmuotojen valinnalla. Uu-
disrakennuskohteesta poiketen tarkastelussa on kiinnitettéva kuitenkin vahvemmin
huomiota takaisinmaksuaikaan, jonka tulee olla suhteutettu rakennuksen jdljelld ole-
vaan kdyttéik&dan nédhden. Jos tehtavé toimenpide osoittautuu investointikustannuksien
ja mahdollisen tulevan sadstdn vertailun osalta peruskorjauskohteen jdljellé olevan
kayttdidn jalkeiseen ajankohtaan ei sitd voida talléin ndhdd potentiaalisena toimenpi-
teend kustannuksien osalta. Vaikka toimenpide pienentdisikin osaltaan rakennuksen
energiankulutusta ja GWP-pd&dastéja.

Energiasimuloinneissa Case 18 toimii nykyisen rakennuksen energiatehokkuuden lahto-
tasona, johon ndhden muita case tapauksia tullaan vertaamaan energiatehokkuuden,
energiatodistusluokituksen (E- luku kWhE/m2) ja ostoenergian osalta (MWh/a). Simu-
loinnissa oletetaan, ettd taloteknisten jarjestelmien mm. IGmMmodntalteenotto sdilyy tar-
kasteluaikana samana. Ldimmoneristeiden oletetaan myds sdilyttdvdn asennushetked
vastaavat tekniset ominaisuutensa eikd rakenteisiin aiheudu ilmavuotoja tai
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ldGmmoneristavyyttd heikentévid tekijoitd tarkastelu ajanjaksona. Ostoenergian osalta
energiasimuloinneissa ei oleteta kaytettavan jaddhdytysenergiaa. Vaihtoehtojen keski-
ndinen sijoittuminen ostoenergian suhteen on nahtévissé Taulukko 15, josta voidaan
huomata pienimman kokonaisostoenergian olevan vaihtoehdolla Case 11. Suurin koko-
naisostoenergia on luonnollisesti perustapauksella Case 18, jonka kokonaisostoener-
gian suuruutta saadaan pienentémalld jo pelkalld tiiveyskorjauksella puoleen (Case 7).

Taulukko 14. Case tapausten ostoenergian tarve (kwh/m2/a)

Ostoenergian tarve (kWh/m2/a)
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Energiatehokkuuden luokitteluasteikko muodostetaan kdyttétarkoitusluokkien mukai-
sesti, jolloin Talo A:n energiatehokkuusluokka on E (Case 18: 165 kWhE/m2/a) alla olevan
Taulukko 16 mukaisesti. Saatu tulos on linjassa myds saman aikakauden lGmmitysener-
gian kulutuksen kanssa asuinkerrostaloissa, jotka ovat vuosina 1980-1989 rakennetuille
kerrostaloille 165 kWh/m2. On kuitenkin huomattava, ettd téssa tutkimuksessa energia-
tehokkuusluokka on Jyvdaskyldn séddatan mukainen. Kyseinen sdddata eroaa osittain
Helsinkin sd&datasta, joka on otettava huomioon vertailussa. Vaikutus on E-luvun
osalta keskimé&drin 5-10 % pienempi Helsingin sd&datalla verrattuna Jyvaksylan sGadda-
talla tehtyyn E- lukuun. Esimerkiksi Casel8 tapauksen osalta E- luku: Helsinki 149
kWhE/m2/a ja Jyvaskyla 165 kwheE/m2/a (ero noin 11 %). Energiatehokkuusluokan osalta
Talo A sijoittuu keskimd@ardist& huonompaan luokkaan kuin saman aikakauden raken-
nukset, joista D- luokan saavuttaa 59 %. Peruskorjausvaiheessa tehtavat toimenpiteet
nostavat yleisesti energiatehokkuusluokan tasolle C ja yksittéisten case tapausten
osalta B luokkaan, joka on keskimdédrin saavutettavissa vain 10 %:lla uusittuja tai korjat-
tuja asuinkerrostaloja. (Pitkéin aikavélin korjausrakentamisen strategia 2020-2050.
2020. s.17-18).
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Taulukko 15. Energiatehokkuuden luokitteluasteikko, kdyttétarkoitus 2 asuinkerrostalot (Energia-
todistusopas 2018, 14)
Energiatehokkuusluokka E- luku (kWhE/m2/a)

A E- luku <75

76< E- luku <100
101 < E- luku <130
131 < E- luku <160
161 < E- luku <190
191 < E- luku < 240
241 < E- luku

@ mm O 0O|w

Pelkalld tiiveyskorjauksella ja iimanvuotoluvun parantamisella (case 7) on E lukua -32
% pienentévd vaikutus (-53 kWhE/m2/a), mutta pelké&llé ylépohjan lisalémméneristd-
misellé saavutetaan sama véhennys. Case tapausten vdlillé olevat eroavaisuudet
ovatkin vain 53 kWhE/m2/a siséllé energiasimulointien osalta, kun kdytetédn ainoas-
taan rakennusosien teknisten ominaisuuksien parannuksia. Ainoan poikkeuksen muo-
dostaa Case 5, joka huolimatta aurinkopaneelijérjestelman seké yldpohjan 1édm-
modneristyksen lisidmisestd sijoittuu huonommin vertailussa muihin aurinkopaneeleilla
varustettuihin case tapauksiin (case 6 ja 11).
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Taulukko 16. Case tapausten E- luvun koonti

Koontitaulukko E- luku
Tapaus E-luku, kWhE/m2/a
Case3 109
Case4d 102
Caseb 105
Caseb 98
Case? 12
Case8 109
Case9 99
Casell 89
Casel2 12
Casel3 107
Casel4 104
Caselb 105
Caselb 97
Casel7 1
Casel8 165
Casel9 100

Case tapaukset 8,9 ja 11 sisdltévat peruskorjauksen yhteydessd lisattavat lGmpépump-
pujdrjestelmat, yl&dpohjan lisdldmmaéneristéimisen sekd tiiveyskorjauksen. Case 11 sisdl-
tad lisaksi myoés ikkunoiden vaihdot sekd aurinkopaneelijérjestelmd&n asentamisen. Pie-
nin E-luvun vahennys -34 % saavutetaan case 8 (E-luku 109 kWhE/m2/a) tapauksessa,
jossa lampépumppujen/ séihkén osuus on 85 %/15 %. Toisaalta yhdistamadallé laajempia
toimenpiteitd case 11 tapauksessa saavutetaan E- luvun osalta jo I&hes puolet pie-
nempi E-luku lahtétilanteeseen ndhden kts. Taulukko 17.

Keskindisessd case tapausten vertailussa pienin E- luku saadaan saavutettua yhdisté-
mallé laajasti rakennusosien Iimmaéneristévyyden parannuksia, TATE parannuksia sekd
omavaraisen energiantuotannon liséédmistd. Toisaalta panostamalla ulkovaipan ra-
kennusosien (ulkoseindt, ikkunat ja ylédpohja) ldmméneristévyyteen voidaan saavuttaa
l&hes sama energiatehokkuuden parannus kuin TATE jarjestelmien parannuksella kts.
Taulukko 18 .
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Taulukko 17. (pienin sijoitus osoittaa pieninté E- lukua)

Sijoitus | Tapaus | E-luku, kWhE/m2
1 Casell 89
2 Caselb 97
3 Caseb 98
4 Case9 99
5 Casel9 100
6 Case4d 102
7 Caseld 104
8 Caseb 105
9 Caselb 105
10 Casel3 107
1 Case3 109
12 Case8 109
13 Casel7 m
14 Case7 12
15 Casel2 12
16 Casel8 165

Suurimmat energiatehokkuutta edistévat toimenpiteet voivatkin nostaa energiatehok-
kuusluokituksen B luokkaan (caset 11,16, 6, 9 ja 19), mutta yleisesti voidaan saavuttaa C
luokka myés tiiveyskorjauksella (caset 4,14,5,15,13,3,8,17,7 ja 12).

"4/13 Ympdristdministerién asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissd” ja "7§ E- luku vaatimus rakennusluokittain” vaatimuksen
energiatehokkuuden parantamisen osalta kun se on teknisesti ja taloudellisesti jarke-
vdad. E- luvun vaadittu arvo on pienempi kuin 0,85 xE-laskettu asuinkerrostalojen osalta.
Talo A osalta E- vaadittu on talldin 0,85x 165 kWhE/m2= 140,25 kWhE/m2, joka téyttyy
kohteen osalta.

On kuitenkin huomattava, etté asetus 4/13 "88 Vaihtoehtoiset tavat energiatehokkuu-
den parantamiseksi” antaa muitakin vaihtoehtoja energiatehokkuuden parantamiseksi
vaatimusten osaltaq, jolloin voidaan saavuttaa vaatimustaso pelkdstadn rakennusosien
parannuksilla.
Luvanvaraiseen rakennushankkeeseen ryhtyvdn on valittava rakennusosien tai ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi jokin seuraavista vaihtoehdoista:
1) rakennus tdyttad peruskorjattavien, uudistettavien ja uusien rakennusosien osalta
4 §:ssd sadadetyt rakennusosakohtaiset vaatimukset;
2) rakennuksen energiankulutus on enintddn 6 §:ssd sdddettyjen vaatimusten mu-
kainen;
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3) rakennuksen kokonaisenergiankulutus on enintddn 7 §ssd sdddettyjen vaati-
musten mukainen.
Rakennuksen teknisten jdrjestelmien peruskorjauksessa, uudistamisessa ja uusimi-
sessa sovelletaan 5 §n mukaisia vaatimuksia riipppumatta rakennusosaa tai raken-
nusta koskevan 1 momentissa tarkoitetun vaihtoehdon valinnasta.
(4/13 Ymparistéministerién asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostoissd, 8§ Vaihtoehtoiset tavat energiatehokkuuden parantamiseksi, 3)

Toisaalta haluttaessa anoa 2021 vuoden mukaista ARA energia- avustusta on saavu-
tettava 20 % parempi taso kuin mit& vaaditaan rakennuksen energiatehokkuuden pa-
rantamisen osalta 4/13 pykaléssd. Talldin raja-arvo E- luvun osalta on energiatodistuk-
sen saamiseksi Elaskettu x0,85 x0,80= 165 kWhE/m?2 x0,85 x0,8= 112,2 kWhE/m2. Kyseinen
raja-arvo voitaisiin saavuttaa talléin jopa pelkalld yldpohjan lisaldmmadneristémiselld
tai tiiveyskorjauksella (caset 12 ja 7) yhdistettyn& TATE LTO 75 % tai 65 % tasolle paran-
nukseen. Kdrjistetysti voidaankin sanoq, ettd avustuksen saamisen kannalta edullisin
peruskorjauskohde olisi sellainen, jonka lGmmaéneristavyys olisi Idhes nykymdadrdysten
tasollg, kiinteistd olisi painovoimainen seka tiiveys olisi tavanomaisella tasolla.

10.2 LCA elinkaariarvioinnin tulokset
GWPI100

Rakennuksen suunnittelun kdyttdicéin ollessa 50 vuotta (vuosi 2036) ja odotetun kéyt-
téiéin 60 vuotta (vuosi 2046) saadaan elinkaariarviointi ajanjaksoksi 15 ja 25 vuotta.
Tarkastelu ulotetaan kuitenkin myés 50 vuoden ajanjaksolle (vuosi 2071), jolla saadaan
havainnollistettu skenaarioiden keskindisten erojen tasoittumista.

Energiankulutuksen (B-vaihe) ja tuotevaiheen (A-vaihe) valintojen optimoinnilla on
mahdollisuus saada aikaan suurimpia GWP (kgC02e) véhennyksié juuri peruskorjaus-
hankkeen alkuvaiheessa, mutta hyddyt tasoittuvat pidemmallé aikavdlilld. Tarkastelta-
essa peruskorjaushankkeen Al-A3 elinkaarivaiheiden toimenpiteitd jatettiin pois osa
detaljitason tiedoista. Kyseisié@ laskennan ulkopuolelle jatettévid tietoja olivat rakennus-
kiinnikkeiden maarat (naulat seké ruuvit), koska ndiden osuus olisi ollut massaltaan
merkityksetdn ja mdadrat olisivat perustuneet osaltaan laskijan henkildékohtaisiin arvioi-
hin.
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Rakennusosien ja materiaalien hiilinieluja/hiilivarastoja ei huomioida GWP:té alentavina
tekijéind vaan niiden vaikutukset rajataan laskennan ulkopuolelle. Namé hiilinielut/hiili-
varastot tuodaan esille rakennuksen elinkaaren D vaiheessa (Rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jaévat hyddyt tai haitat). Padstdkompensointeja onkin useissa EU-jésen-
valtioissa ollut tarkoitus kéyttéd tulevaisuudessa osana rakentamisen ohjausta halut-
taessa lisGtd ympdristdystavdllisempien materiaalien kayttda.

Talo A osalta voidaan saavuttaa suurimmat Al-A3 tuotteiden padstéjen véhennykset
kayttamallé uusiutuvia puukuituisia puhallusvillaeristeitd yldpohjan lisélédmmaéneristyk-
send. Muita vaihtoehtoisia yl&pohjan lisdldmmoneristysmateriaaleja ovat mineraalivil-
lapohijaiset (lasi- ja kivivilla) eristeet. Vahd@pdadstdisimman puukuitupohjaisen ja mine-
raalivillapohjaisen puhallusl@immoneristeen padstdjen yhteenlaskettu ero on Idhes
+150 % (1,76 kg CO2e/m2 Ekovilla puhallusvilla ja 4,41 kg CO2e [m2 Isover puhallusvilla).
Levyvillojen osalta tilanne on kuitenkin péinvastainen lasivillan ollessa puukuituista eris-
tettd vahapadstdisempi léihes 7 % (Isover levyvilla 10,44 kg CO2e/m?2 ja Ekovilla levyvilla
11,087 kg CO2e /m2). Rakennusosa vaihtoehtojen padstét ovat lopulta hyvin tasaiset
nelidkohtaisessa tarkastelussa (ks. kuvio 1)ja kokonaispdédstdjen erot korostuvat suu-
remmilla IdmMmoneristettdvillé pinta-aloilla.

Rakennevaihtoehtojen GWP100- kgCO2e/m?2
(A1-A3+A4+B4-B5+C1-C4)

25

mD
mC1-C4

t kgCO2e

B4-B5
HA4
mA1-A3

Kuvio 1. Rakennevaihtoehtojen GWP kg CO2e/ m2



41

Ulkoseinien sis@puolisen Idimmoneristdmisen sekd tiiveyden parantamisen osalta tuot-
teet rajoittuvat FF-PIR levyn kdyttdédn, koska muuten ei saavuteta haluttua U-arvoa ul-
koseindn osalta iiman rakennepaksuuden suurentamista. Kyseinen rakennepaksuuden
kasvattaminen vahentdisi osaltaan huoneistonelididen madarad. Talléin tarkasteluun on
otettu mukaan FF-PIR levyrakennevaihtoehto, jossa kipsilevy on jo valmiina eristeessd
liimattu vs. koolaus+ erillinen kipsilevytys. Sisé@puolisen Ilimmoneristdmisen kannalta
erillisellé koolauksella sekd levytykselld ei ole merkittdvad vaikutus Al-A3 pddstdihin
kaytettdessd sahatavarakoolausta. Huomioitavaa on, ettd valmiiksi kipsilevytettyd FF-
PIR levyd ei ole saatavana paksuuden osalta ohuempana kuin 60 mm. Arvioinnissa ik-
kunoiden padstdarvona on kdytetty PihlaGroupin Eskolan puu- alumiini ikkunaa (U-
arvo= 1,0 ja EPD: RTS_36_19), jonka kokonaispddstét ovat 122,16 kg CO2e/ m2 ja biogee-
ninen hiilivarasto 24,33 kg CO2e/ m2.

Rakennuksen elinkaaren B kdyttdvaiheen ja "B6 Energian kayttd” osalta arviointi teh-
d&dn case tapauksille ostoenergian osalta. Tavoitteena on tuoda esille pddastdjen ku-
mulatiivisen kertymdn avulla takaisinmaksu