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SYMBOLIT JA LYHENTEET

Kasite

Merkitys

Hiilijalanjalki

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana
syntyvien kasvihuonekaasujen summa.

Hiilikadenjalki

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana
syntyvien  ilmastohydtyjen = summa
muunnettuna hiilidioksidiekvivalen-
teiksi.

Hiilinielu

Toiminto, joka poistaa ilmakehésti hiili-
dioksidia. Hiilinielu voi olla joko luon-
nollinen (kuten kasvava metsd), kemial-
linen (kuten sementin karbonatisoitumi-
nen) tai keinotekoinen (kehitettavét tek-
nologiat).

Hiilivarasto

Tuotteeseen tai materiaaliin varastoitu-
nut ilmakehdn hiili. Esimerkiksi puun
kuivapainosta puolet on ilmakehin
hiilta.

Hiilidioksidiekvivalentti

Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lim-
mittdva vaikutus muunnettuna hiilidiok-
sidin vastaavaksi vaikutukseksi.

Lyhenne MerKkitys
CO2 Hiilidioksidi
COze Hiilidioksidiekvivalentti
hum? Huoneala
kem? Kerrosala
kWh Kilowattitunti
kWh/a Kilowattituntia vuodessa
kgCO> Hiilidioksidikilo
kgCO2e/m2 Hiilidioksidiekvivalenttikiloa neliomet-

rilla




1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on hiilijalanjdljen laskenta Porissa jirjestetyille asuntomes-
suille Talo Harmajan omakotitaloon. Ty6ssd perehdytdan vuonna 2019 julkaistuun las-
kentamalliin, joka on nykyééin kéytossd. Laskennassa kdytetdén Ympéristoministerion
julkaisua rakennuksen hiilijalanjiljen arviointimenetelmidn luonnoksesta vuodelta
2018, koska projekti on aloitettu jo tuolloin.

Laskentaa varten luodaan materiaaliluettelo, josta kdy ilmi materiaaliméérit. Materi-
aaliluettelon viemiselld laskentamalliin saadaan laskettua materiaaleille hiilijalanjalki.
Ty0ossé kdytetddn laskentamallin yksinkertaistettua menetelmai, joka laskee muut toi-
minnot kohteen elinkaaren alusta sen loppuun taulukkoarvoihin perustuen pinta-alaan
suhteutettuna.

Ty0dsséd pohditaan vaihtoehtoisia ratkaisuja padstojen vihentdmiselle, esimerkiksi ma-
teriaalien padstovaikutuksille.

Tulokset esitetdén laskentamallissa, joka laskee jokaiselle rakennusosalle hiilijalanjil-
jen seké hiilikddenjiljen. Vertailtavuuden vuoksi lopputulos esitetddn neliometrikoh-

taisesti edelld mainitun mukaisesti seké hiilijalanjilkend, ettd hiilikddenjilkena.



2 RAKENNUSTEN HIILIJALANJALKI

Hiilijalanjéljelld tarkoitetaan jonkin tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa il-
mastovaikutusta sen koko toiminnan ajalta. Useimmiten hiilijalanjilki raportoidaan
hiilidioksidiekvivalentteina (COe), joka arvioi hiilidioksidipddstojen lisdksi myos
muita merkittidvid kasvihuonepiéstdjd, kuten metaania (CHy) ja ilokaasua eli dityppi-
oksidia (N20). (Sjostedt 2018.) Tuote-esimerkkind opinndytetydkohde, johon tullaan
tdmén opinndytetyon kautta perehtyméin paremmin.

Rakennuksen koko olemassaoloaika mééritetdén aina rakennusmateriaalien ja tuottei-
den valmistuksesta sen purkuun ja loppukisittelyyn saakka, jolloin katsotaan paastdjen
loppuvan kyseisen tuotteen kohdalta.

Rakennuksen hiilijalanjilkiarvioinnin tarkoituksena on selvittdd, millaisiin arvoihin
suunnitteilla oleva rakennus pdityy ja mitka asiat sithen vaikuttavat. Rakennuksen hii-
lijalanjélkeen paremmin perehdyttdessa voidaan alkaa tunnistamaan sithen vaikuttavia
tekijoitd ja niiden suuruutta. Néin ilmastokuormiin pystytidn entistd tehokkaammin
vaikuttamaan ja pienentdmaéin niitd. Suurimmat hiilidioksidipéadstot syntyvéat [ammi-
tysenergiasta, perustuksista ja alapohjasta. (Rekola 2020.)

Rakentamisen ympdiristdohjaus keskittyy toistaiseksi rakennuskannan energiatehok-
kuuden parantamiseen ja kdytonaikaisten paédstojen vahentdmiseen. 2018 siirryttiin uu-
disrakentamisessa ldhes nollaenergiarakentamiseen, joka jattdd hyvin véhdn varaa
pééstdjen vahentdmiselle. Tamén takia joudutaan etsimdin uusia vihennyskohteita ra-
kennuksen elinkaaren ajalta. Né&itd ovat esimerkiksi elinkaaren alku- ja loppupéd,
joista pystytddn materiaalien valmistuksen, rakennusjitteen synnyn ja kierrdtyksen
avulla vihentdméén padst6jd. (Ympdristoministerion www-sivut 2021.)

Nykyisessd rakennuskannassa on paljon paistovihennyspotentiaalia, mutta energiate-
hokkuuden parantamiseen liittyvit korjaukset liitetdén yleensa jollain tavalla muuhun
korjaukseen, eikd voida odottaa nykyisen rakennuskannan korjautuvan energiatehok-
kaaksi ennen vuosisadan puoltavélid. (Ymparistoministerion www-sivut 2021.)
Tarkoituksena on ottaa ensimmaéiseksi kdyttoon vidhihiilisen rakentamisen kriteerit
julkisten sektorien hankkeissa. Tdma tulisi tapahtumaan lainsdddannolliselld ohjauk-

sella 2020-luvun puolivéliin mennessa. (Ympéristoministerion www-sivut 2021.)



2.1 Hiilikéddenjalki

Vastaavasti kun hiilijalanjédlki kuvaa negatiivisia piirteitd ilmastovaikutuksista, niin
hiilikddenjilki kuvaa positiivisia. Tama tarkoittaa ilmastohyotya eli padstovahennys-
vaikutusta. (Kontion www-sivut 2021.)

Hiilikddenjéljen vaikutus huomioidaan rakennuksen koko elinkaaren ajalta samoin,
kuin hiilijalanjélki. Hiilikddenjilkeen sisdltyy esimerkiksi tuotteiden uusiokéytto, ma-
teriaaleihin varastoituva eloperéinen hiili ja materiaaleihin sitoutuva hiilidioksidi.
Téllaisia hyotyjd saadaan syntyméddn puu- tai betonirakentamisella. Puu sitoo kasva-
essaan hiilidioksidia, kun taas betonin kuivuessa tapahtuu karbonatisoituminen. Tassi
reaktiossa emiksiset aineet reagoivat hiilidioksidin kanssa, jolloin syntyy neutraalia
kalsiumkarbonaattia. Tdma on otettu ensimmaisti kertaa huomioon Ymparistominis-
terion laskentamallissa, johon palataan myShemmin tdssd opinndytetydssid. Aiemmin
betonin kdyttd on huomioitu pelkdstadn padstonéd. Ndistd materiaaleista syntyvid hyo-

tyjd kutsutaan hiilinieluiksi. (Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivut 2021.)

2.2 Rakentamisen ympéristovaikutukset

Rakentamisen vihéhiilisyyteen pystytiddn vaikuttamaan materiaalivalinnoilla, energia-
tehokkuudella ja uusiutuvan energian kdytolld. Ympéristoministerion tavoitteena on
viedd hiilijalanjélkilaskenta osaksi maankdyttd- ja rakennuslain kokonaisuudistusta.

(Jormanainen & Virolainen 2021.)

2.3 Rakennuksen hiilijalanjéljen laskenta

Hiilijalanjéljen laskennalla pystytddn vaikuttamaan rakennuksen elinkaaren aikaiseen
hiilijalanjilkeen tai vertailemaan rakennusmateriaalien vélistd eroa. Ympéristominis-
terid on julkaissut hiilijalanjdljen arviointityokalun pilottiversion testauksen 2019.
(Jormanainen & Virolainen 2021.) Laskentamenetelma soveltuu sekd uudisrakentami-
sen ettd korjausrakentamisen hankkeisiin. Hiilijalanjdljen lisdksi laskennassa huomi-
oidaan hiilikddenjéljen vaikutus laskennan lopputulokseen. Tdmin laskentaan kéytet-

tivdn menetelmén pohjana ovat eurooppalaiset kestdvdd rakentamista edistdvit



standardit (mm. EN 15643 —sarja, EN 15978 ja EN 15804.) Standardien liséksi koke-
musta on kertynyt alalla tehdyisté tutkimuksista. (Kuittinen 2021.)

2.4 Rakennuksen vidhéhiilisyyden arviointimenetelma 2019

Tadmidn opinndytetyon kautta keskitytddn pddasiassa Ympdristoministerion laskenta-
malliin Rakennuksen véhahiilisyyden arviointimenetelmastd, sekd luonnosversioon
vuodelta 2018, jonka mukaan Case on toteutettu ja laskettu. Nama sivuavat sisalloltdén
toisiaan ja luonnosversion vuodelta 2018 ja pilottiversion vuodelta 2019 erot ovat hy-
vin pienid. 2019 vuoden pilottiversioon on tehty tarkentavia laskentamenetelmié esi-
merkiksi kuljetuksille, energiankulutukselle ja korjausrakentamiselle. Otsikko 2.4 pi-
téd sisdllan pilottiversion laskentatavan vuodelta 2019, eiki ota kantaa luonnosversion
laskentatapaan vuodelta 2018.

Ymparistoministerion laskentamalli rakennuksen védhéhiilisyyden arviointimenetel-
mistd on tarkoitettu erityisesti materiaalipddstojen laskentaan eiké siind niinkain kes-
kitytd energiatehokkuuteen. Laskenta perustuu médriluetteloon ja pddstokertoimiin,
jotka ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttilukuna (COze). Hiilijalanjélki eli kasvihuo-
nekaasujen pdéstot voidaan ndin laskea yhteen. (Jormanainen & Virolainen 2021.) Esi-
merkiksi opinndytetydssini kdyttdmadni Ympéristoministerion luonnosvaiheessa ol-
lutta laskentamallia vuodelta 2018 mukailleet pdéstokertoimet muoville (XPS) ovat
olleet 2,588 COze/kg, betonille (28/35 MPa) 0,133 CO.e/kg ja puurangalle 0,092/-
1,550 COze/kg. Puurankojen kohdalla oleva 0,092 tarkoittaa kyseisen materiaalin hii-
lijalanjdljen paastovaikutusta ja -1,550 taas tarkoittaa hiilikddenjiljen padstovaikutusta
materiaalille. Toisin sanoen puurangalla on positiivinen vaikutus pddstdihin, koska sen
hiilikddenjiljen vaikutus on suurempi kuin hiilijalanjéljen. Puun katsotaan olevan hii-
linielu, koska se sitoo itseenséd kasvaessaan hiilidioksidia ja néin ollen poistaa sité il-

makehistd. (Rakennuksen hiilijalanjdljen arviointityokalun luonnos 2018.)

2.4.1 Materiaalien hiilijalanjilki

Laskentaa aloitettaessa ensimmaiseksi tulee kerdtd rakennushankkeen méariluettelo,
jonka pohjalta laaditaan luettelo materiaaleista. Luettelo tehddin rakennukseen, ton-

tille ja keskeisiin taloteknisiin jérjestelmiin suunnitelluista tuotteista. Laskennassa
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tulee ottaa huomioon my®0s tuotteista ja materiaaleista syntyva hukka eli niin sanottu
ylimdérdinen materiaalimaird, jota ei pystytd hyodyntdmaan. (Kuittinen 2021.)
Mikaili tehdddn laajamittaista korjausrakentamista, tulee huomioida vain korjauksen
yhteydessd syntyvét materiaalimddrit. Laskennassa ei huomioida ennen korjauksen
aloittamisesta syntyneitd materiaaleja. (Kuittinen 2021.)

Lisdksi tulee arvioida elinkaaren aikana vaihdettavien materiaalien madrd. Ympéristo-
ministerion laskentamallilla voidaan tehdé arvio joko alla olevalla kaavalla tai tauluk-

koon 1 perustuen. (Kuittinen 2021.)

Rakennuksen tavoitekayttoika vuosina

Vaihtovali = [(

) —1]

Tuotteen suunnittelukayttdika vuosina

Taulukko 1. Elinkaaren eri vaiheiden pééstdjen taulukkoarvot (Rakennuksen vahahii-
lisyyden arviointimenetelma)

Tyypilliset padstot (kgCO,e/mv’)

A1-3 Valmistus (lasketaan aina hankekohtaisin tiedoin)

A4 Kuljetus tydmaalle 10,20 Keskimddrdinen kuljetusetdisyys Suomessa
A5 Uudisrakennustydmaan toiminnot 27,30 Tydmaan energian ja polttonesteiden kulutus
B3-4 Korjausten energiankulutus'? 2,16 Materiaalien valmistus arvioitava erikseen

B6 Energian kadyttd (lasketaan aina hankekohtaisin tiedoin)

C1 Purkutydmaan toiminnot 7,80 Tydmaan energian ja polttonesteiden kulutus
C2 Kuljetus jatkokasittelyyn 10,20 Keskimdardinen kuljetusetdisyys Suomessa

(C3-4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus 15,60

Lopuksi tulee huomioida elinkaaren lopulla uudelleenkdyttoon, kierrdtykseen tai lop-
pusijoitukseen padtyvien materiaalien miird. Tama tehdddn joko taulukkoon 1 perus-
tuen tai arvioimalla purkuvaiheessa syntyvien jitemateriaalien médrd. Oletetaan, ettd
elinkaaren aikana tapahtuneista korjauksista ja vaihdoista huolimatta materiaalimaara
on sama, kuin rakennuksen valmistusvaiheessa. (Kuittinen 2021.)

Jos tehdéddn laajamittaista korjaushanketta, tulee ottaa huomioon koko rakennuksessa

ja tontilla jo alkujaan kdytetyt materiaalit elinkaaren alusta ldhtien. (Kuittinen 2021.)

2.4.2 Kuljetusten hiilijalanjilki

Kuljetusten hiilijalanjélki voidaan arvioida kahdella eri tapaa. Joko kéytetddn tauluk-

koa 1 tai alla kuvatuilla tavoilla (Kuittinen 2021).
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Rakentamisvaiheen kuljetusten hiilijalanjdlkeen huomioidaan kaikkien tydmaalle toi-
mitetuttujen materiaalien, tuotteiden ja maamassojen kuljetukset. Naihin siséltyy véli-
varastointi ja esivalmistuspaikat, seka jatteen kuljetukset jatteenkésittelyyn tai viliva-
rastointiin. Arviointi tehdddn jokaiselle kuljetukselle erikseen. Kuljetusmuodoille ja
polttoaineille kdytetddn kunkin omia paistokertoimia. (Kuittinen 2021.)

Arvioinnista jatetdén laskematta rakennuskoneiden kuljetukset ja rakennustyontekijoi-
den matkat tyomaalle (Kuittinen 2021).

Kuljetusmatka lasketaan molempiin suuntiin niin, ettd menomatkalla tdyttoaste on 80
% ja paluumatkalla 0 % (Kuittinen 2021).

Tontille tai tontilta pois kuljetettavien maamassojen tdyttoaste on aina oletetusti 100
%.

Pienissé korjaushankkeissa hiilijalanjélki lasketaan kuten rakentamisvaiheen kuljetuk-
sissa. (Kuittinen 2021.)

Laajamittaisissa korjaushankkeissa kuljetukset lasketaan vain hankkeen ajalta sekd
hankkeen jélkeisen elinkaaren kuljetuksista. Ennen hankkeen alkamista olevista kul-
jetuksista ei lasketa takautuvasti hiilijalanjélked. (Kuittinen 2021.)

Elinkaaren lopussa tapahtuvat kuljetukset uudelleenkéyttoon, kierrdtykseen ja jatteen-
kasittelyyn mahdollisine vdlivarastointi ja jatkokdsittelyineen sisdltyvit hiilijalanjéljen
laskentaan. Kukin kuljetus lasketaan erikseen huomioiden kuljetusmuodon ja poltto-
aineen padstokertoimet. Kuljetusetdisyydet arvioidaan olemassa olevien jatteenkdsit-
telylaitosten mukaan. (Kuittinen 2021.)

Kuljetusetdisyydet huomioidaan niin, ettd noutomatkalla tdyttoaste on 0 % ja paluu-

matkalla 80 % (Kuittinen 2021).

2.4.3 Tyomaan hiilijalanjélki

TyOdmaan hiilijalanjéljen arviointiin voidaan kéyttda kuvan 1 taulukkoarvoa tai laskea
alla menetellyilld ohjeilla. Ndin saadaan rakentamisen, korjauksen ja purkamisen
osalta laskettua hiilijalanjélki tydmaasta aiheutuville paistoille. (Kuittinen 2021.)

Hiilijalanjélki lasketaan tydmaa-aikaisesta ostoenergian kulutuksesta polttoaineiden
padstdjen perusteella. Energia-arvioon sisdllytetddn rakennustyot, tydmaan valaistus,

kuivatus, ldmmitys, taukotilojen kayttd sekd muut vastaavat tyOmaa-aikaiset
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toiminnot, joista syntyy energian tarvetta. Laskennassa kdytetddn eri energiamuodoille
ja polttoaineille omia paistokertoimiaan. (Kuittinen 2021.)

Viliaikaisten tyOmaatilojen energiankulutus lasketaan hankkeen hiilijalanjilkeen,
vaikkei ne sijaitsisi kohteena olevan rakennuksen tontilla. Mikéli tyémaatiloja palve-
lee useampi eri hanke, tulee niiden hiilijalanjélki jakaa hankkeiden bruttopinta-alan
mukaan. (Kuittinen 2021.)

Korjaustydmaan ostoenergian ja polttoaineiden hiilijalanjilki lasketaan kuten raken-
nushankkeen aikaiset ostoenergian pééstot. Kéytetdén kuten aiemminkin ostoenergian
ja polttoaineiden paistokertoimia. Niille kertoimille huomioidaan annetut tulevaisuu-

den paistoviahenemit taulukon 2 mukaisesti. (Kuittinen 2021.)

Taulukko 2. Energiamuotojen péadstokertoimet (g/CO2/kWh) (Rakennusten vahahiili-
syyden arviointimenetelma)

_ 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2110 | 2120
'sahké 121 57 30 18 14 7 4 2 1 1 0
130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3

260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jos laskentaa tehddédn laajamittaiselle korjaushankkeelle, tulee huomioida vain hank-
keen aikaisten ostoenergian kulutusten ja polttoaineiden pédstdjen vaikutukset sekd
hankkeen jélkeisen elinkaaren tydmaiden hiilijalanjalki. Rakennushankkeen aikaisem-
pien vaiheiden hiilijalanjélked ei huomioida takautuvasti laajamittaisessa korjaushank-
keessa. (Kuittinen 2021.)

Purkutydmaan ostoenergian ja polttoainepééstdjen osalta laskenta tapahtuu kuten ai-
kaisemmissa vaiheissa. Laskennassa kaytetddn padstokertoimia, sekd huomioidaan tu-

levaisuudelle annetut padstovihenemat. (Kuittinen 2021.)

2.4.4 Energian hiilijalanjilki

Ostonenergian hiilijalanjédlki saadaan kertomalla rakennuksen ostoenergian kulutus

energiamuotojen padstokertoimilla taulukon 2 mukaan. Laskennallinen ostoenergian
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kulutus méiéritetddn Ymparistoministerion asetuksen mukaan uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017. Jos rakennukselle ei ole tehty asetuksen mukaista
energiaselvitystd, tulee kéyttdd asetuksessa annettua laskentamenetelmdd. Lasken-
nassa huomioidaan vain asetuksessa mainitut tekniset jarjestelmaét. Siind ei huomioida

laitesdhkdja tai muita jarjestelmid, joita ei ole mainittu. (Kuittinen 2021.)

2.4.5 Rakennushankkeen hiilikddenjalki

Rakennuksen hiilikddenjéljelld tarkoitetaan ilmastohydtyjd, joita ei syntyisi ilman ra-
kennushanketta. Néitd ovat esimerkiksi kierrdtyksestd ja uudelleenkéytostd syntyva
hyoty, rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu yliméérdinen uusiutuva energia tai raken-
nusmateriaaleihin sitoutuva eloperdinen hiili ja niihin elinkaaren aikana sitoutuva il-
makehin hiilidioksidi. Laskennassa tehtya hiilikéddenjélked ei vihenneté hiilijalanjal-
jestd. (Kuittinen 2021.)

Kierrdtettdvien ja uudelleenkiytettivien materiaalien on selkeésti osoitettava, etti
niilld on vdhihiilisyyteen johtavia nettohydtyjé, joita ei syntyisi ilman niiden kayttoa.
Taulukkoarvoja nettohyddyille uudelleenkdytostd ja kierrdtyksestéd ei ole vield pilo-
tointivaiheessa, joten hyodyt tulee laskea itse tai kdyttamailld tuotteen ympéristoselos-
teessa annettuja arvoja. (Kuittinen 2021.)

Kohteesta arvioidaan uudelleenkiytettdvien ja kierrétettdvien materiaalien maaré. Las-
ketaan rakennuksen elinkaaren rajojen ulkopuolelle siirtyvét uudelleenkdytettdvien ja
kierrdtettdvien materiaalien nettokasvihuonekaasupdistot materiaali- ja energiavirto-
jen avulla. Nama ilmoitetaan erillisend lisdtietona. Néistd syntyvét kasvihuonekaasu-
pééstot jaotellaan rakentamisvaiheessa syntyvén jitteen hyddyntdmiseen (AS), kiy-
tonaikaisista korjauksista ja osien vaihdoista syntyvin jitteen hyddyntdmiseen (B3-4)
sekd rakennuksen lopulla syntyvén jitteen hyodyntdmiseen (C3). Kun uudelleen kier-
ratettdvat materiaalit eivit endd ole jitettd, ne todetaan uudelleen kaytettdviksi. Tdssa
kohtaa ne siirtyvét arvioinnin ulkopuolelle. (Kuittinen 2021.)

Sahko- tai kaukoldmpdverkkoon toimitetun ylimddrdisen uusiutuvan energian voi las-
kea hiilikddenjélkeen niiltd osin kuin se liittyy rakennukseen, tontille tai rakennusta
varten tontin ulkopuolelle toteutetulla jarjestelmallé tuotettuun uusiutuvaan energiaan.
Jos yliméérdinen uusiutuva energia toimitetaan takaisin ja huomioidaan hiilikddenjal-

jessd, tulee huomioida myds energian tuottamiseen tarvittavan laitteiston
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hiilijalanjilki. Ylijddva uusiutuva energia arvioidaan vuosittain (kWh/a). Energian
maiiré kerrotaan taulukon 2 mukaisilla paéstokertoimilla. Laskennan tulokset ilmoite-

taan hiilidioksidikiloina (kgCO,). (Kuittinen 2021.)

Hiilivarastot voidaan laskea vain eloperdisille materiaaleille, kuten puulle. Fossiilili-
sille materiaaleille kuten 6ljypohjaisille muoveille, jotka sisdltavat hiiltd, laskentaa ei
voida tehdd. Edellytyksend on, ettd materiaali on kestédvéasti hoidetusta maaperésta,
jonka korjuulla on siilytetty normaali ekosysteemi sitd heikentdmétti. Arviointiin voi-
daan siséllyttdd materiaalit, jotka ovat olleet osana rakennushanketta. Materiaalia ei
voida laskea kahteen kertaan elinkaaren aikana, joten tuotteiden vaihtoja ei sisillytetd
arviointiin. Hiilivarastoksi voi laskea vain sen osuuden, joka kaikista eloperéisistd ma-
teriaaleista péityy lopullisiin rakennustuotteisiin. Rakennusjétteitd tai viliaikaisia
tuotteita, kuten rakennustelineitd, muotteja ja suojauksia vaikkakin olisivat eloperdisid
materiaaleja, ei voida huomioida hiilivarastona rakennushankkeessa. Hiilivarasto saa-
daan kertomalla eloperdisen materiaalin kuivapaino materiaalin sisdltdméan hiilen maa-
ralld. Puupohjaisten materiaalien hiilen miirén katsotaan olevan 50 % sen kuivapai-
nosta. Tulokset ilmoitetaan hiilidioksidikiloina kgCO>. (Kuittinen 2021.)

Karbonatisoituminen voidaan huomioida hiilijalanjilkiarvioinnissa, jos karbonatisoi-
tumisesta johtuvat sementtipohjaisten tuotteiden korjaukset huomioidaan laskennassa.
Arvioon voidaan sisdllyttdd vain ne rakennusosat seki -tuotteet, jotka ovat olleet mu-
kana hiilijalanjilkilaskelmassa. Arvioinnissa kdytetddn samoja sementtituotteita, kuin
hiilijalanjdljen arvioinnissa. Laskennassa voidaan huomioida vain lopulliset rakennus-
tuotteet. Laskennan tulos ilmoitetaan hiilidioksidikiloina (kgCO2). Sementtipohjaisiin
tuotteisiin sitoutuva ilmakehén hiili lasketaan standardin EN 16757 liitteen BB mu-

kaan. (Kuittinen 2021.)

2.4.6 Rakennuksen védhdhiilisyyden yhteenveto ja raportointi

Rakennuksen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjdlki saadaan summaamalla kaikkien
moduulien kasvihuonekaasupdistot yhteen. Ndma ilmoitetaan kokonaissummana, jo-
hon sisdltyy fossiiliset padstot. Laskennan tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalent-

tien painona jaettuna rakennuksen ldmmitetylld pinta-alalla ja arviointijakson
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pituudella (kgCO2e/m?/a). Tulos ilmoitetaan positiivisena kokonaislukuna. (Kuittinen
2021.)

Hiilikddenjélki saadaan summaamalla hiilivarastot, hiilinielut ja elinkaaren ulkopuo-
lella tapahtuvat materiaalin uudelleen kéytot, kierrdtykset tai energiahyddyntdmisen
kautta viltyttavét paastot. Hiilikddenjalked ei vihennetd hiilijalanjéljestd, vaan se il-
moitetaan erillisend tietona. Hiilikddenjdlki ilmoitetaan kuten hiilijalanjélki
(kgCO2e/m?*/a). Hiilikddenjilki ilmoitetaan negatiivisena kokonaislukuna. (Kuittinen
2021.)

Uudisrakennuskohteen tulokset esitetdén liitteen 1 mukaisesti. Laajamittaisen korjauk-
sen tulokset esitetddn liitteen 2 mukaisesti. Laajamittaisen korjaushankkeen tarkastelu
aloitetaan vasta laajamittaisen korjaushankkeen vaiheista. (Kuittinen 2021.)
Laskennan tietojen laatu raportoidaan taulukon 3 ja 4 mukaisesti. Arviointia ei tarvitse
tehdé vaiheiden A1-3 tai B6 osalta. Jos laskennassa kaytetiédn taulukkoa 1, laadun ar-

viointia ei tarvitse tehdé. (Kuittinen 2021.)

Taulukko 3. Arvioinnissa kéytettyjen tietojen laadun raportointilomake. (Rakennus-
ten vdhahiilisyyden arviointimenetelma)

Tietojen laatu arvioidaan asteikolla 0—3 Euroopan komission Level(s)-jarjestelman mukaisesti.
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Maantieteellinen
Ajallinen edustavuus
Epavarmuus

Elinkaaren vaiheet Vahimmaisvaatimukset

A4 Kuljetus tydmaalle Maantieteellinen edustavuus oltava tasoa 3.

B3-4 Korjaukset ja vaihdot Maantieteellinen edustavuus vahintdan tasoa 2.

C1 Purkutyot Ei véhimmaisvaatimuksia.

C3 Jatteenkasittely Ei viahimmaisvaatimuksia.

D Elinkaaren ulkopuoliset Hiilivarastoja sisdltavien tai hiilta sitovien
/ hiilikadenjalki tuotteiden tiedot vdhintaan tasoa 2.
Muuten ei vahimmaisvaatimuksia.




Taulukko 4. Laskennassa kdytettyjen tietojen luokitus. (Rakennusten vihihiilisyyden
arviointimenetelma)

0 1 p

3

Teknologinen  Ei Tieto ei vastaa tyydyt- Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa
edustavuus arvioitu = tavasti tuotteen tekni- tuotteen teknisid hyvin tuotteen tekni-
sid ominaisuuksia. ominaisuuksia. sid ominaisuuksia.

Ajallinen Ei Tiedon validoinnin ja | Tiedon validoinninja  Tiedon validoinnin ja
edustavuus arvioitu = sen hydédyntamisen sen hyddyntamisen sen hyddyntamisen
valilld on yli 6 vuotta. | valilld on 2-4 vuotta.  vdlilld on alle 2 vuotta.
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3 CASE HARMAJA HIILIJALANJALJEN LASKENTA

Porissa jérjestettiin kesdlld 2018 asuntomessut. Tarkoitukseni oli laskea kohteeseen
Talo Harmaja omakotitalon hiilijalanjilki osana kokeilua Ympéristoministerion hiili-
jalanjélkilaskennan luonnosversiosta. Laskenta suoritettiin kiinteiston omistajan pyyn-
nostd Casen omaisesti tarkkaillen hankkeen suunnitelmista syntyvid kasvihuonekaa-
supadstoja.

Tarkoituksena oli laskea materiaalimédérat Excelilld ja siirtdd ne Ympéristoministerion
luonnosversioon, joka laskee hiilijalanjiljen annetuilla materiaalimaarilld. Ymparisto-
ministerion laskentamalli oli tuolloin vield kehitysvaiheessa, eikd laskennasta saadut
tulokset ole vilttimétti tidysin paikkaansa pitdvid. Laskennassa otettiin huomioon
myos hiilikddenjélki. Laskennassa ei ole huomioitu rakennuksen LVIS-osia.
Laskennassa on kédytetty liitteen 3 mukaisia rakennepiirustuksia, joihin laskennan tu-

lokset perustuvat.

3.1 Materiaaliluettelon luonti Excelilld

Laskenta aloitettiin luomalla Excel-taulukkolaskentaohjelmalla materiaaliluettelo ra-
kennusteknisista osista, koska laskennassa ei otettu huomioon LVIS-osia. Koska hank-
keesta ei ollut tehty erikseen materiaaliluetteloa, tuli ndma laskea rakennekuvista. Ma-
teriaaliluettelon tarkoituksena oli kerdtd kaikkien rakennusmateriaalien paino, jota
hy6dyntden saatiin laskettua Ymparistoministerion laskentamallilla suoraan materiaa-
lien hiilijalanjilki ja hiilikddenjélkai.

Laskennan tulokseen vaikutti paljon suunnitelmien mééra. Sain laskentaan kdytt6oni
padpiirustukset, joiden mukaan suoritin laskennan. Laskennan tarkkuuteen vaikuttaa
paljon suunnitelmien monipuolisuus. Tédssd hankkeessa ei ollut erikoispiirustuksia esi-
merkiksi kiintokalusteista, takasta, autotallin ovesta eikd lukuisista muista tdydenta-
vistd rakenteista, joilla on suuri vaikutus niin sanottujen rakennusosien liséksi paasto-
jen méaraan. Téstd syystd saatu laskelma on vain suuntaa antava eiki ota kantaa kaik-
kiin materiaaleihin, kuten aiemmin kuvailin. Laskentaa pystyisi kdyttdmain vertailuar-
vona samassa laajuudessa laskettuun kohteeseen esimerkiksi, rakennukseen, jossa olisi

puurungon tilalla massiivirakenne kuten kivi. Vastaavasti vertailukohteeseen ei saisi
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siséllyttda tdydentdvid rakenteita tai laskennat olisivat keskenddn ristiriidassa eivitka
palvelisi samaa lopputulosta.

Materiaalien méaardén ei ole laskettu mahdollista hukkaa, vaan mééara on laskettu tar-
kasti kuvien perusteella tarvittavaksi katsottu mééra. Hukka olisi materiaaleille luok-
kaa 2—10 % riippuen materiaalista, jolla olisi mahdollisesti yhté suuri vaikutus lasken-
nan lopputulokseen. Myds tyOtavalla on merkitystd materiaalimédriin. Toisen tapa
saattaa olla tyontekijatehokkaampi, kuin taas toisen materiaalitehokkaampi tapa ra-
kentaa, jolloin materiaalia kuluu vihemman, mutta tyStunteja kuluu enemman. Talla
on yhtildinen merkitys lopputulokseen, kuin hukkaprosentilla. Ndma asiat tulisi ottaa
huomioon kohdetta suunniteltaessa ja hiilijalanjédlked laskettaessa, mutta kyseisii asi-
oita on vaikea tarkasti madrittdd suunnitteluvaiheessa. Maérét voidaan suunnitteluvai-
heessa arvioida likimé&araisesti, mutta tarkennus tulisi tehda vield rakennusvaiheen ai-
kana, jolloin saadaan mahdollisimman tarkat maardt materiaaleista. Tdssd kohteessa

tdma ei ollut mahdollista ja siksi laskenta on suoritettu vain suunnitelmiin viitaten.

Laskin materiaalit rakennusosittain seuraavasti:
e perustukset

e perusmuuri

e routasuoja

e alapohja

e runko + ulkoseindrakenne

e viliseindt

e ovet ja ikkunat

e yldpohja

e vesikatto

3.1.1 Perustukset

Laskennassa pyrittiin ottamaan materiaalimairét niin perusteellisesti tdydentivid ra-

kenteita my6ten huomioon, kuin oli mahdollista liitteend 3 olevien kuvien perusteella.

Kohteessa on paaluperustus, josta laskin ensimmadisend raudoitteiden sekd betonin

madrdat (liite 3 paalukartta). Paalujen jélkeen arvioin kohteeseen tuodun soran,
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salaojituksen sekd suodatinkankaan maarat (liite 3, sokkelitaso). Téayttdjen jilkeen
laskin anturan terékset ja anturabetonin méérat (liite 3, anturataso). Perustuksista saa-

dut materiaaliméérdt on esitetty liitteessé 4, perustukset.

3.1.2 Perusmuuri

Perusmuurin yhteydessé laskin sen terdsten, muurin sisédpuoleisen pystyeristeen ja pe-
rusmuurilevyn maarét (liite 3, sokkelitaso ja liite 3, perustusleikkaukset). Perusmuurin

materiaaleista saadut méérat on esitetty liitteessd 4, perusmuuri.

3.1.3 Routasuoja

Perusmuurin jélkeen laskin routasuojan méérdn (liite 3, sokkelitaso). Miérét on esi-

tetty liitteessd 4, routasuojalevyt.

3.1.4 Alapohja

Alapohjan yhteydessd laskin laatan alapuolisen eristeen, betonilaatan ja sen terdkset
sekd pintamateriaalit lattiarakenteille (liite 3, sokkelitaso). Alapohjasta syntyneet ma-

teriaaliméérat on esitetty liitteessd 4, alapohja.

3.1.5 Runko ja ulkoseindrakenne

Runko ja ulkoseindrakenteen yhteydessa laskin kaikki materiaalit sisdverhouksesta ul-
koverhoukseen saakka huomioiden mahdolliset kiinnikkeet ja pintakésittelyt kipsilevy
sekd ulkoverhouspaneelin pintaan. Méérat perustuvat seinénelidihin ja ovat viittaavia.
Aloitin laskemalla ensimmadiseksi seinien pinta-alat ja ikkuna- sekd oviaukot (liite 3,
pohjapiirustus). Tdmaén jélkeen laskin puurungon, palkkien ja koolausten méérit (liite
3, runkoleikkaus 1 ja 2 seké detaljit). Puurungon, palkkien ja koolausten jdlkeen laskin
kiviseiniin menevét materiaalit. (Liite 3, pohjakuva, runkoleikkaus 1 ja 2 seki detaljit).
Lopuksi laskin kipsilevyjen médrén ja tein yhteenvedon ulkoseindrakenteen materiaa-
leista. (liite 3, pohjakuva, runkoleikkaus 1 ja 2). Médrét on esitetty liitteessd 4, runko

ja ulkoseindrakenne.
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3.1.6 Viliseinit

Laskin ensimmadiseksi véliseinien pinta-alat, jonka jélkeen laskin materiaalimééran
sekd puu-, ettd kiviseinille. Kiviseinissd on huomioitu myds mahdolliset raudoitteet
(liite 3, vesikattotaso ja detaljit). Véliseinistd syntyvit materiaalimairét on esitetty liit-

teessd 4, viliseinat.

3.1.7 Ovet ja ikkunat

Ovien ja ikkunoiden laskemisessa ei kdytetty samaa laskentatapaa, kuin muissa mate-
riaaleissa, johtuen siitd, ettd Rakennuksen hiilijalanjdljen arviointitydkalun luonnos-
versiossa 2018 ohjeistetaan laskemaan ovien ja ikkunoiden hiilijalanjilki perustuen
pinta-alaan, ei painoon. (Rakennuksen hiilijalanjéljen arviointitydkalun luonnos 2018)

Tulokset on esitetty liitteessé 4, ikkunat ja ovet.

3.1.8 Yldpohja

Ylédpohjaa laskiessani otin huomioon eristeen, koolaukset ja pintamateriaalit, joita oli
kipsilevy ja puupanelointi. Kipsilevyn pintaan laskettiin vield maaleista syntyvd massa
(liite 3, vesikattotaso, runkoleikkaus 1 ja 2 sekéd detaljit). Materiaaliméérét on esitetty

liitteessd 4, yldpohja.

3.1.9 Vesikatto

Vesikaton osiin kuuluivat kattotuolit, koolaukset, korotusrimat, harvalaudoitukset,
ridystéadt, aluskatteet, peltikate seki riystaskourut ja syoksytorvet (liite 3, vesikattotaso,
runkoleikkaus 1 ja 2, detaljit seké ristikkokaavio). Mdérédt on esitetty liitteessé 4, vesi-

katto.

3.2 Laskenta rakennuksen hiilijalanjéljen arviointityokalulla 2018

Materiaalimédrien laskennan jélkeen siirryin rakennuksen hiilijalanjéiljen arviointityo-

kaluun (Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointitydkalun luonnos 2018). Laskenta
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suoritettiin yksinkertaistettua menetelméa kéyttden, jolloin laskentapohja kaytti val-
miita taulukkoarvoja perustuen rakennuksen pinta-alaan. Arviointitydkalu pitéa sisél-
laén ohjeet, jonka mukaan arviointi kuuluu tehda (liite 5). Laskennassa kédytetidan ldh-
totietojen laadun arviointia, mutta tdssd kohteessa arviointia ei tehty, koska laskenta
tehtiin arviointityokalun yksinkertaistettua menetelmaa kayttden. Tdmai osio tiytetdén
vain, jos kdytetidn tarkennettua menetelmai. (liite 6). Arviointitydkalun laskenta pe-
rustuu neljdén vaiheeseen:

e Ennen kayttod (A)

e Materiaalit (A1-3)

o Kiytto (B)

e Loppu ja lisdtiedot (C+D)
Ennen kdyttdd - vaiheeseen kuuluvat tydmaatoiminnot ja materiaalit. Tydmaatoimin-
tojen arvot perustuvat neliometrikohtaiseen taulukkoarvoon, jonka arviointitydkalu
huomioi automaattisesti.
Materiaalien padstot (A1-3) saadaan liitteend olevan taulukon arvoista, kun vieddan
materiaalimédrit arviointityokaluun (liite 7). Materiaalit luetteloidaan rakennusosien
mukaan, jolloin jokaiselle rakennusosalle saadaan oma hiilijalanjilki ja hiilikddenjélki
(liite 8). Arviointitydkalu arvioi jokaiselle materiaalille annetun méérén ja paédstoker-

toimen mukaan sen hiilijalanjéljen seka hiilikddenjéljen.

Taulukko 5. Esimerkki materiaalien kasvihuonekaasupiistdjen tuloksista.

Rakennusosa Materiaalin tyyppi Materiaali Hiilijalanjélki Hiilikidenjalki
Betonilaatan raudoitus METALLI Rauta 2556 kg 5247 0
Alapohjan eriste ERISTE Eriste, EPS 1436 kg 43893 0
Runko ja ulkoseind Ulkoverhous ULKOVERHOILU Verhoilu, puu 3868 kg 355 -5995
Pystykoolaus RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 865 kg 80 -1341
Tuulensuojakipsilevy LEVY Levy, kipsilevy 4525 kg 1896 Q
Puurunke RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 3430 kg 316 -5317

Hiilijalanjélked ja hiilikddenjdlkid ei vdhennetd toisistaan, vaan ne ilmoitetaan aina
omana tietonaan. Néin saadaan ennen kéyttod syntyvit paastot (liite 9). Ennen kayttoa
syntyvistd padstoistd kertyi hiilijalanjdlked yhteensd 114 528 kgCOse. Hiilikddenjél-
jeksi sain -25 181 kgCOze.
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Materiaalien hiilijalanjiljen lopputulokseen on monta vaikuttavaa tekijé, joilla hiili-
jalanjilked olisi mahdollisesti saatu pienennettyd. Rakennus kokonaisuudessaan on
suunniteltu pieneksi hiilijalanjiljeksi, koska suurena vaikuttavana tekijdnid on puu-
runko. Jos runko olisi valmistettu esimerkiksi ldmpoharkolla, olisi rungosta syntyvi
hiilijalanjilki ollut moninkertainen. Toinen suuri hiilijalanjilkeen vaikuttava tekija on
alapohja seké perustus, jossa on kéytetty suuria mairid betonia. Betonin hiilikddenjal-
jen kerroin on liitteen 7 mukaan lattiabetonille 0,155 COze/kg, kun taas puulle 0,092
COze/kg. Materiaalien pdédstokertoimissa on eroa, mutta melko vidhan. Kuitenkin ma-
teriaaleilla on kaiken kaikkiaan suuri ero padstoméérissd, kun huomioidaan niiden
massa. Betonin massa on moninkertainen puuhun verrattuna, jolloin ero kasvaa suu-
resti. Toinen vaikuttava tekija kyseisten materiaalien kohdalla, joka kasvattaa materi-
aalien pidéstderoja on se, ettd betonista ei synny ollenkaan hiilikddenjélked, kun taas
puusta syntyy. Puun hiilikddenjilki on liitteen 7 mukaan 1,55 COze/kg, joka on huo-
mattavasti suurempi, kuin sen hiilijalanjéljen arvo. Puulla on siis positiivinen vaikutus
pééstoihin. Téstd syystd alapohjan rakentaminen puurunkoisena olisi pienentdnyt paas-
tdjd huomattavasti. Betonirakentaminen on alapohjissa yleistynyt ja vakiinnuttanut
paikkansa, mutta tuulettuvalla alapohjalla rakennettaessa olisi puurunkoinen alapohja
ollut mahdollinen toteuttaa, jolloin paist6ja olisi saatu karsittua. Puurunkoisen alapoh-
jan lisdksi joudutaan rakentamaan pintamateriaaleja varten pohja, joka olisi voitu to-
teuttaa esimerkiksi kipsilevylld. Téstékin syntyy pddstdjd, mutta silti huomattavasti

betonirakentamista vihemman.

Taulukko 6. Ennen kéyttdd syntyvien padstjen yhteenveto.

Ennen kdyttoa syntyvien paastojen yhteenveto

Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

kgCO,e kgCO,e
Ennen kayttda syntyviat pddstot yhteensd 114528 -25181
Valmistus ja kuljetusvaihe (A1-4) 112 928 -25181
Tontti 53 885 0
Kantavat rakenteet 44772 -17 323
Kevyet rakenteet 6939 -7 859
Talotekniikka 7333 0

Kayttovaiheeseen (B) kuuluu energiankulutus sekd korjaukset ja osien vaihdot. Yksin-
kertaistetussa menetelméssa korjaukset ja osien vaihdot perustuvat taulukkoarvoihin

eikd niitd lasketa erikseen. (liite 11). Energian kulutus on arvioitu liitteen 10
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mukaisesti, jonka pohjalta saadaan kayttovaiheen padstot arvioitua. Kéyttovaiheen

energian kulutuksen hiilijalanjéljen kokonaistulokseksi tuli 141 604 kgCOze.

Taulukko 7. Kéyttovaiheen paéstdjen yhteenveto.

Energiankaytto (B6) Energiankulutus (kWh/a) 141 604

Sahko 6351 30 866 -
Kaukolampd | 9663 | 110738 -
Fossiiliset polttoaineet 0 0 -
Uusiutuvat polttoaineet 0 0 -

Elinkaaren lopun paidstitiedot tulevat automaattisesti taulukkoarvoista, kun arviointi-

tapana kdytetddn yksinkertaistettua menetelméé (liite 12).

Taulukko 8. Elinkaaren lopun paistdjen yhteenveto.
Elinkaaren lopun paastotiedot

Hiilijalanjélki Hiilikéd enjalki
kgCO.e kgCO,e
Elinkaaren lopussa syntyvit paastot yhteensd 5268 0
Purkaminen (C1) 1223 0
Paistotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.
Kuljetukset (C2) 1599 0

Paastotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Purkujétteen loppukasittely ja sijoitus (C3-4)
P3astotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Elinkaaren ulkopuolella syntyvit hyddyt (D)

Niistéd yhteen laskemalla saadaan rakennushankkeen elinkaariarvioinnin kasvihuone-
kaasupédstdjen tulokset. Tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttien painona jaet-
tuna rakennuksen limmitetylla pinta-alalla. Elinkaaren aikana syntyvien paéstdjen hii-
lijalanjéljen tulokseksi sain Talo Harmajan omakotitalokohteeseen 1745 kgCOse/m?
ja hiilikéidenjiljen tulokseksi -168 kgCOze/m>.

Téssé laskennassa helpoiten olisi pystytty vaikuttamaan lopputulokseen vaihtoehtoi-
silla materiaaleilla, koska suurin osa muista paastoistd on yksinkertaistetulla menetel-
malld saatu taulukkoarvoista pinta-alaan suhteutettuna. Jotta ndin olisi voitu toimia,
olisi tdmé padstolaskelma pitinyt tehdi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jotta ma-
teriaalivaihtoehtoihin ja mahdollisiin rakennemuutoksin olisi pystytty vaikuttamaan.
Rakenne kiinteistossd on tavanomainen, ja padsto sen mukaiset. Jos kohde olisi suun-

niteltu pelkkid padstoja ajatellen, olisi padstdt voineet olla vield monin kerroin
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pienemmit, mutta toisaalta padstot olisivat voineet olla myds pdinvastaiset. Koska 1dh-
tokohtana ei ollut suunnitteluvaiheessa huomioida laskennassa ilmi tulleita paéstdja ja
laskenta otettiin vasta suunnitteluvaiheen jalkeen kdyttoon, on padstot omasta mieles-

tani hyvilli tasolla.

Taulukko 9. Hankkeen elinkaariarvioinnin tulokset.

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikadenjalki

kg COLe/m’ o

kg CO,e/m’ ey

Elinkaaren aikana syntyvit paéstot yhteensa (A-D)

Paastot ennen kayttoa (vaiheet A1-5)

Tontti 359 0
Kantavat rakenteet 298 -115
Kevyet rakenteet 46 -52
Talotekniikka 419 0
Paastot kayton aikana (vaiheet B3-4, 6) 0
Paastot kayton jalkeen (vaihe C) 0

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 0 (1]

Hiilikadenjalki ~ m Hiilijalanjalki

Paastot ennen kayttoa (vaiheet A1-5) ]
Paastot kayton aikana {vaiheet B3-4, 6) |
Paastot kayton jalkeen (vaihe C) [ ]
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)
-400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200
kgCO,e

Tontti

Kantavat rakenteet
Kewyet rakenteet
Talotekniikka

-200 -100

=

100 200 300 400
kgCOe

Laskennan yhteenvedon yhteydessé esitetddn laskennan ldhtotiedot, elinkaariarvioin-

nin tulokset ja arvioinnin tekijin tiedot (liite 13).
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4 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli laskea hiilijalanjélki Talo Harmajan omakotitaloon Po-
rissa 2018 jirjestetylle asuntomessualueelle. Kiinteiston omistaja oli pyytényt kohteen
padstdjen laskentaa. Lahdin mukaan Satakunnan ammattikorkeakoulun kautta Vaha-0
hankkeeseen, koska pidin mielenkiintoisena rakentamisen hiilijalanjdlked. Vahi-0
hankkeesta pidettiin lyhyt seminaari, jossa esittelin projektin tuloksia ja sen etenemista
Ymparistoministerion julkaisemalla rakennusten hiilijalanjiljen arviointityokalulla.
Tyossd kaytiin l1dpi laskennan kulku ja ohjeet vuonna 2019 julkaistuun rakennusten
vihdhiilisyyden arviointimenetelmiin, joka on tilld hetkelld viimeinen versio lasken-
tamallista. Koska projekti aloitettiin 2018, on kohteessa kéytetty edeltdvai laskenta-
mallia, joka oli tuolloin vield luonnosvaiheessa.

Kohteeseen laskettiin materiaaliluettelo, jota kdytettiin hyviksi hiilijalanjilked lasket-
taessa vuonna 2018 julkaistussa rakennuksen hiilijalanjéljen arviointity6kalun luon-
noksessa. Materiaaliluettelon luomisen jalkeen saatiin laskentamallin yksinkertaistet-
tua menetelmad kayttdmailld laskettua taulukkoarvoihin perustuen ja pinta-alaan suh-
teutettuna ennen kiyttdd vaiheen tydmaatoimintojen ja elinkaaren lopun péaistoétiedot.
Tadmin lisdksi laskentamalliin vietiin materiaaliméérit, sekd kdyttovaiheen aikaiset
energian kulutuksista syntyvét pédastot. Yksinkertaistettua menetelmad kayttimalla
laskenta painottuu materiaaleista syntyviin paastdihin.

Laskennassa ei otettu huomioon LVIS-osia eiké tdydentdvid rakenteita, joita saaduilla
suunnitelmilla ei ollut mahdollista laskea. Laskenta kattaa pidasiassa rakennustekniset
osat perustuksista vesikattoon ja pintamateriaaleihin.

Opinndytetyon tuloksena saatiin laskettua Talo Harmajan omakotitalon hiilikdden;al-
kilaskelma rakennusteknisille osille neliometrikohtaisesti, joka pitdé sisdllddn myos
hiilikddenjiljet niille materiaaleille ja rakennusosille, joista niitd syntyi.

Lopuksi haluan kiittad kiinteiston omistajaa hankkeen hyvédksymisestd opinndytetyon
muotoon ja Arkkitehtuuritoimisto Jani Virtanen Oy:td suunnitelmista, sekd Satakun-
nan ammattikoreakoulun opinnéytetyon ohjaavaa opettajaani, joka ohjasi hankkeen l&-

piviemisessd ja loppuun saattamisessa.
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Liitetaulukko  Uudisrakennuksen vahahiilisyyden raportoinnin vahimmaissisaltd

Arviointikohteen perustiedot

- Rakennustunnus

- Osoite

- Rakennustyyppi

- Rakennusvuosi (suunniteltu)

- Kerrosala

- Kerrosten lukumaara

- Kellarikerrosten lukuméaara

- Paaasiallinen runkomateriaali

- Energialuokka ja laskennallinen
ostoenergian

kulutus

Elinkaariarvioinnin tulokset

+ xxx kgCO2e/m?/a
+ xxx kgCO2e/m?/a
+ xxx kgCO2e/m%/a
-+ xxx kgCO2e/m?/a
+ xxx kgCO2e/m?/a

- yyy kgCOz2e/m%a

Arviointi ja kdytetyt tiedot

- Nimi

- Koulutus

- Arvioinnin laadinnan paivamaara

- Arvioinnin péivityksen paivamaara

- Tieto missd laskennan kohdissa on kdytetty
taulukkoarvoja ja missa tehty tarkka laskenta

- Kaytetyt ympdristoselosteet

- Arvioinnin tekovaihe (rakennuslupa /
kayttéonotto)

- Kaytetyt laskentaohjelmat

- Mahdolliset tietojen luotettavuutta
koskevat huomiot

- Kuljetusetdisyydet (A4, C2)

- A5 Rakentamistyot

- B3-4 Korjaukset ja vaihdot

- B6 Energian kulutus

- C Elinkaaren loppu

- D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

LITE 1



Liitetaulukko  Laajamittaisen korjauksen vahahiilisyyden raportoinnin vahimmaissisalto

Arviointikohteen perustiedot

- Rakennustunnus
- Osoite

- Rakennustyyppi
- Rakennusvuosi

- Olemassa oleva ja muuttunut kerrosala

- Kerrosten lukumaara

- Kellarikerrosten lukumaara

- Paaasiallinen runkomateriaali

- Energialuokka ennen ja jélkeen peruskorjauk-
sen seka laskennallinen ostoenergian kulutus

Elinkaariarvioinnin tulokset

+ xxx kgCO2e/m*/a

+ xxx kgCO2e/m%a
+ xxx kgCO2e/m*/a
-/+ xxx kgCOz2e/m?/a
+ xxx kgCO2e/m*/a

-yyy kgCOz2e/m*/a

Arviointi ja kdytetyt tiedot

- Nimi

- Koulutus

- Arvioinnin laadinnan pdivamaara

- Arvioinnin paivityksen paivamaara

- Tieto missé laskennan kohdissa on kaytetty
taulukkoarvoja ja missa tehty tarkka laskenta

- Kéytetyt ymparistoselosteet

- Arvioinnin tekovaihe (rakennuslupa /
kayttodnotto)

- Kéytetyt laskentachjelmat

- Mahdolliset tietojen luotettavuutta
koskevat huomiot

- B3-4 Korjaukset ja vaihdot, siséltden
kuljetusetaisyydet

- B6 Energian kulutus

- C Elinkaaren loppu

- D Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset

LIITE 2
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Pohjapiirustus.
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Ristikkokaavio.

TUKIVAIHTOEHDOT A-B

JAKO 800
TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50x200 )
LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2

VALMISTETAAN 3 KPL

1

N

R9

]

TUKIVAIHTOEHDOT A—B

K=JAKQ 900

TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50%200 )

LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2

VALMISTETAAN 1 KPL

TUKIVAIHTOEHDOT A-B

K—JAKO 300

TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50%200 )

LUMIKUGRMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0.7 kN/m2

VALMISTETAAN 5 KPL

TUKIVAIHTOEHDOT A—B
K—JAKO 900

TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50%200 )

LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0.7 kN/m2

VALMISTETAAN 4 KPL

TUKIVAIHTOEHDOT A—B

K=JAKO $00

TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50x200 )

LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2

VALMISTETAAN 2 KPL

TR

m

a0

TUKIVAIHTOEHDOT A—B
K—JAKQ 900
TUKIMATERIAALI PUU LAPPEELLAAN
(50x200 )
LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
A VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2
T VALMISTETAAN 9 KPL
TUKIVAIHTOEHDOT A—B
K—JAKO 90
TUKIMATERIAALL PUU LAPPEELLAAN

(50x200 )
LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2

VALMISTETAAN 5 KPL

i
TUKIVAIHTOEHDOT A-8

K- JAKO 800

TUKIMATERIAALI PUL LAPPEELLAAN
(50%200 )

LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 &kN/m2

VALMISTETAAN 3 KPL

TUKIVAIHTOEHDOT A-B

K=JAKO 800

TUKIMATERIAALL PUU LAPPEELLAAN
(50x200 )

LUMIKUORMA 1,6 kN/m2
VESIKATTO (PELTIKATE) 0,7 kN/m2

VALMISTETAAN 6 KPL
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LIITE 4

Perustukset.

PAALUT
BETONI Pituus [m] leveys [m] korkeus [m] pinta-ala [m2] tilavuus [m3] tiheys [kg/m3]  paino [kg)
Paalu 1 0,250 0,25 629,00 0,0625 39,313 2400
raudoitteet Pituus [m] maara [kpl] kok. pituus [m] halkaisija [m] tilavuus [m3] tiheys [kg/m3]  paino [kg]
Padterdkset 555,0 4 2220,0 0,016 0,446 7850
4T16
Haat 0,88 3700 3256,0 0,008 0,164 7850
k150 T8

kpl m m2 rullan pinta-ala [m2] | kpl paino paino [kg]
Suodatinkangas 490 200 18
salaojat 6m 110 4
salaojakaivo 15 8,5

pinta-ala [m2] |korkeus [m] |tilavuus [m3] |tiheys [kg/m3] paino [kg]
sora 357 1,5 535,5 1500
ANTURA
BETONI Pituus [m] leveys [m] korkeus [m] pinta-ala [m2] tilavuus [m3] tiheys [kg/m3] paino [kg]
Osal 9,696 0,6 0,4 5,82 2,327 2400 5584,9|
Osa2 2,250 0,6 0,4 1,35 0,540 2400 1296,0|
Osa3 3,000 0,6 0,4 1,80 0,720 2400 1728,0
Osad 8,496 0,6 0,4 5,10 2,039 2400 4893,7
Osa5 4,688 0,6 0,4 2,81 1,125 2400 2700,3|
Osab 4,688 0,6 0,4 2,81 1,125 2400 2700,3
Osa7 5,100 0,6 0,4 3,06 1,224 2400 2937,6)
Osa8 1,000 0.6 0,4 0,60 0,240 2400 576,0
0sa9 4,146 0,6 0,4 2,49 0,995 2400 2388,1]
Osall 4,526 0,6 0,4 2,72 1,086 2400 2607,0
Osall 2,304 0,6 0,4 1,38 0,553 2400 1327,1
Osal2 1,000 0,6 0,4 0,60 0,240 2400 576,0]
Osal3 4,296 0,6 0,4 2,58 1,031 2400 2474,5
Osald 1,000 0,6 0,4 0,60 0,240 2400 576,0
Osals 6,000 0,6 0,4 3,60 1,440 2400 3456,0]
Osalé 6,327 0,6 0,4 3,80 1,518 2400 3644,4
Osal? 2,400 0,6 0,4 1,44 0,576 2400 13824
Osal8 1,177 0,6 0,4 0,71 0,282 2400 678,0
Osal9 3,211 0,6 0,4 1,93 0,771 2400 1849,5)
0sa20 8,903 0,6 0,4 5,34 2,137 2400 5128,1
Osa2l 3,988 0,6 0,4 2,39 0,957 2400 2297,1
Osa22 3,400 0,6 0,4 2,04 0,816 2400 1958,4
Osa23 20,434 0,6 0,4 12,26 4,904 2400 11770,0
Osa24 3,180 0,6 0,4 1,91 0,763 2400 1831,7
Osa25 8,080 0,6 0,4 4,85 1,939 2400 4654,1
Osa26 2,580 0,6 0,4 1,55 0,619 2400 1486,1]
Osa27 3,764 0,6 0,4 2,26 0,903 2400 2168,1]
Osa28 1,530 0,6 0,4 0,92 0,367 2400 881,3]
Terassi 8,250 0,6 0,25 4,95 1,238 2400 2970,0
Yhteensd




raudoitus
|
Ylapinnan padterdkset
5T16
Piuus [m] madra[kpl kok. pituus [m] halkaisija[m] tilavuus [m3] tiheys [kg/m3] paino [kg]
Osal 9,696 5 4848 0,016 0,0097 7850 76,52
Osal 2,250 5 11,25 0,016 0,0023 7850 17,76
Osa3 3,000 5 15,00 0,016 0,0030 7850 23,68
Osad 8496 5 42,48 0,016 0,0085 7850 57,05
Osas 4,688 5 23,44 0,016 0,0047 7850 37,00
Osab 4688 5 23,44 0,016 0,0047 7850 37,00
Osa7 5,100 5 25,50 0,016 0,0051 7850 40,25
Osag 1,000 5 5,00 0,016 0,0010 7850 789
Osad 4146 5 20,73 0,016 0,0042 7850 32,72
Osald 4526 5 22,63 0,016 0,0046 7850 35,72
Osall 2304 5 11,52 0,016 0,0023 7850 18,18
Osal2 1,000 5 5,00 0,016 0,0010 7850 7,22
Osal3 4296 5 21,48 0,016 0,0043 7850 33,90
Osald 1,000 5 5,00 0,016 0,0010 7850 789
Osals 6,000 5 30,00 0,016 0,0060 7850 4735
Osalf 6327 5 31,64 0,016 0,0064 7850 49,93
0sal? 2400 5 12,00 0,016 0,0024 7850 18,94
Osal’ 1177 5 5,89 0,016 0,0012 7850 9,29
Osald 3211 5 16,06 0,016 0,0032 7850 25,34
0sa2l 8903 5 4452 0,016 0,0090 7850 70,26
0sa2l 3988 5 19,94 0,016 0,0040 7850 31,47
Osa2 3400 5 17,00 0,016 0,0034 7850 26,83
Osa23 20,434 5 102,17 0,016 0,0205 7850 161,26
Osa24 3,180 5 15,90 0,016 0,0032 7850 25,10
Osa2s B,080 5 40,40 0,016 0,0081 7850 63,76
Osalé 2,580 5 12,90 0,016 0,0026 7850 20,36
Osa2? 3,764 5 18,82 0,016 0,0038 7850 29,70
Osa28 1,530 5 7,65 0,016 0,0015 7850 12,07
1035,10
Alapinnan padterakset
3T16 Pituus [m] madra[kpl kok. pituus [m] halkaisija[m] tilavuus [m3] tiheys[kg/m3] paino [kg]
Osal 9,696 3 29,09 0,016 0,0058 7850 45,51
Osa2 2,250 3 5,75 0,016 0,0014 7850 10,65
Osa3 3,000 3 9,00 0,016 0,0018 7850 14,21
Osad 84396 3 25,45 0,016 0,0051 7850 40,23
Osas 4688 3 14,06 0,016 0,0028 7850 22,20
Osab 4688 3 14,06 0,016 0,0028 7850 22,20
Osa? 5,100 3 15,30 0,016 0,0031 7850 2415
Osad 1,000 3 3,00 0,016 0,0006 7850 474
Osad 4,146 3 12,44 0,016 0,0025 7850 19,63
Osall 4526 3 13,58 0,016 0,0027 7850 2143
Osall 2,304 3 6,91 0,016 0,0014 7850 10,91
Osal2 1,000 3 3,00 0,016 0,0006 7850 474
Osal3 4,256 3 12,89 0,016 0,0026 7850 20,34
Osald 1,000 3 3,00 0,016 0,0006 7850 474
Osals 6,000 3 18,00 0,016 0,0036 7850 2841
Osals 6327 3 1898 0,016 0,0038 7850 29,96
Osal? 2,400 3 7,20 0,016 0,0014 7850 11,36
Osald 1177 3 3,53 0,016 0,0007 7850 5,57
Osald 3,211 3 9,63 0,016 0,0019 7850 15,20
Osa20 8903 3 26,71 0,016 0,0054 7850 42,16
Osa2l 3,988 3 11,96 0,016 0,0024 7850 18,88
Osa22 3400 3 10,20 0,016 0,0021 7850 16,10
Osa23 20,434 3 61,30 0,016 0,0123 7850 96,76
Osa24 3,180 3 5,54 0,016 0,0019 7850 15,06
Osa2s 8,080 3 2424 0,016 0,0049 7850 38,26
Osa2b 2,580 3 7,74 0,016 0,0016 7850 12,22
Osa2? 3,764 3 11,29 0,016 0,0023 7850 17,82
Osald 1,530 3 4,59 0,016 0,0009 7850 7,24
Terassi B,250 3 2475 0,010 0,0019 7850 15,26
636,32
Piuus [m] maa a[kpl kok. pituus [m] halkaisija[m] tilavuus [m3] tiheys[kg/m3] painac [kg]
Pystyterss
T10 k1200 13 65 845 0,01 0,0066 7850 52,10
Jatkospituus yi&- alapinta
BT16
0,900 74 66,60 0,016 0,0134 7850 105,12
0,900 216 194,40 0,016 0,0391 7850 306,83
Pty lenkit
miz
1,780 92 163,76 0,012 0,0185 7850 145,39
Lisdhaat
k210 3+3T8
0,900 222 199,80 0,008 0,0100 7850 78,84
Haa
k210 T8 1,650 625 1030,57 0,008 0,0518 7850 406,65
K200 T8 terassi 1,500 413 51,875 0,008 0,0031 7850 24,41
Yhteensa | 2790,76




Perusmuuri.

S Pakkaus 1x20m Paino/pakkaus [kg] ‘Paino yht. [kg] I
perusmuurilevy 78 3,9 lli
Muurin pituus [m] 78
8
pituus korkeus leveys kerrokset madrd tilavuus m3 tiheys kg/m3 paino/kpl Paino yht
Kiviharkko MH150 0,6 0,2 0,15 3 390 - 19
Kiviharkko MH300 0,6 0,2 0,3 2 260! 26
eps 78 0,6] 0,07 3,276 38
terassi MH150 0,6 0,2 0,15 2 27 0,018 19
betonin tarve betoni Ifm2  |kivimenekki kpl/m2  [harkkojen maara m2 betonin maara m3
kiviharkko MH150 80 8,33 50 4,0 2400
Kiviharkko MH300 210 8,33 31 6,6 2400
raudoitus pituus [m]  [paksuus [m] maira [kpl] tilavuus yht. [m3] Tiheys [kg/m3] _ [Paino
MH 150
Vaakaan T8 k400 86/ 0,008 2,0 0,008645663 7850
MH300
Pystyyn T10 k600 1,3 0,01 130,0 0,008434867
vaakaan 278 k400 78 0,008, 4,0 0,015682831
pystyterds T8 k1200 1,1 0,008 65,0 0,005615597
Routasuojalevyt.
Levykoko on 100x1200x1000 mm
pituus [m] |paksuus [m]|leveys [m]|maddra [m3]
osal 20,64 0,10 1,50 3,096
0sa 2 3,00 0,10 1,50 0,45
0sa 3 5,17 0,10 1,50 0,7758
o0sad 3,48 0,10 1,50 0,522
0sas 3,00 0,10 1,50 0,45
0sa b 23,15 0,10 1,50 3,4725
0sa’7 1,50 0,10 1,50 0,225
053 8 2,60 0,10 0,70 0,182
0sa 9 1,50 0,10 1,50 0,225
0sa 10 11,18 0,10 1,30 1,4534
0sall 8,60 0,10 1,50 1,29
0sal2 5,86 0,10 1,50 0,879
osa 13 8,38 0,10 2,44 2,04472
osa 14 6,75 0,10 2,25 1,51875
0sa 15 3,70 0,10 4,71 1,7427
0sa 16 1,50 0,10 1,50 0,225
0sa 17 6,99 0,10 1,85 1,29315
yht. 19,845
Tiheys [kg/m3] |mdard [m3]|paino [kg]




Alapohja.

Maanvarainen laatta pinta-ala [m2] |paksuus [m] |tilavuus [m3] tiheys [kg/m3] paino [kg]
Lattiapinta-ala yht. n. [m2] 189
Pintamateriaali huonetilat 124,3
laminaatti/parketti 105,3 0,007 0,7371 800 589,7
laatta 19,0 0,009 0,171 2000 342,0
Pintamateriaali lasitettu terassi 16,6 0,009 0,1494 2000 298,8
Pintamateriaali markatilat laatta 215 0,009 0,1835 2000 387,0
Betonilaatta [160mm] 189 0,16 30,24 2400 72576,0
EPS (200mm) 189 0,20 37,8 38 1436,4
raudoitus pituus maara pituus kokonaispituus vahwuus tilavuus tiheys [kg/m3] |paino
t8-k400 9447 23,6175 0,9 21,25575 0,008 0,001068431 7850 8,387179651
2,232 5,58 0,9 5,022 0,008 0,000252433 7850 1,981601035
6,602 16,505 0,9 14,8545 0,008 0,000746665 7850 5,861348582
1,148 2,87 0,9 2,583 0,008 0,000129836 7850 1,019210568
4,15 10,375 0,9 9,3375 0,008 0,000459354 7850 3,684428448
4,151 10,3775 0,9 9,33975 0,008 0,000469467 7850 3,685316262
4481 11,2025 0,9 10,08225 0,008 0,000506783 7850 3,97829451
4,298 10,745 0,9 9,6705 0,008 0,000436092 7850 3,815824933
1 2,5 0,9 2,25 0,008 0,000113097 7850 0,887814084
4,048 10,12 0,9 9,108 0,008 0,000457818 7850 3,593871412
1 2,5 0,9 2,25 0,008 0,000113097 7850 0,887814084
3,15 7,873 0,9 7,0873 0,008 0,000356257 7850 2,796614364
1 2,5 0,9 2,25 0,008 0,000113097 7850 0,887814084
3,883 9,7075 0,9 8,73675 0,008 0,000439157 7850 3447382088
1 2,5 0,9 2,25 0,008 0,000113097 7850 0,887814084
5,988 14,97 0,9 13473 0,008 0,000677227 7850 5,316230734
9,732 24,33 0,9 21,897 0,008 0,001100663 7850 8,640206665
t8-k600 0,8
9447 23,6175 0,8 18,894 0,008 0,000949716 7850 7455270801
2,232 3,58 0,8 4464 0,008 0,000224385 7850 1,761423142
6,602 16,505 0,8 13,204 0,008 0,000663705 7850 5,210087628
1,148 2,87 0,8 2,296 0,008 0,00011541 7850 0,90596435
4,15 10,375 0,8 8,3 0,008 0,000417204 7850 3,27504751
4,151 10,3775 0,8 8,302 0,008| 0,000417304 7850 3,275836678
4,481 11,2025 0,8 8,962 0,008| 0,000450475 7850 3,536262142
4,298 10,745 0,8 8,596 0,008| 0,000432082 7850  3,391844385
1 2,5 0,8 2 0,008| 0,000100531 7850 0,789168075
4,048 10,12 0,8 8,096 0,008| 0,000406943 7850  3,194552366
1 2,5 0,8 2 0,008] 0,000100531 7850  0,789168075
3,15 7,875 0,8 5,3 0,008] 0,000316673 7850  2,485879435
1 2,5 0,8 2 0,008] 0,000100531 7850  0,789168075
3,883 9,7075 0,8 7,766 0,008 0,000350362 7850 3064339634
1 2,5 0,8 2 0,008 0,000100531 7850 0,789168075
5988 14,97 0,8 11,976 0,008 0,000601975 7850 4,725538431
9,732 24,33 0,8 15464 0,008 0,000978367 7850 7,680183702
1129
maard paino/verkko |paino yht
Terdsverkot 11 34,36363636 63,16 2170,4|
http: v.taloon.com/terasverkko-b500Kk-8-150-2-35x5m-63-16-kg-kpl/))-52-62 sfad/dp
Lisdterskset Pituus [m] mé&ara [kpl] pituus [m] Pituus yht. Halkaisija tilavuus tiheys paino
L3800 T8 4426 22,13 3,8 84,094 0,008 0,004227025 7850 33,18215003
L7200 T8 4426 22,13 7,2 159,336 0,008 0,008009101 7850 62,87144217
L3000 T8 3,996 19,98 3 59,94 0,008 0,003012913 7850 23,6513672
L3300 T8 2,604 13,02 3,8 49476 0,008 0,002436935 7850 19,52243983
L3000 T8 6,6 33 3 99 0,008 0,004976283 7820 39,06381969
L3000 T8 6,35 31,75 3 95,25 0,008|  0,004787787 7850  37,58412955
L3000 T8 9,546 47,73 3 143,19 0,008 0,007157514 7850 56,5004833
2724




Runko ja ulkoseindrakenne.

Ulkoseinét pinta-ala

korkeus [m] __|korkeus2[m] korkeusero|m| pohjan pituus{m] neliéin ala[m2] kolmion alajm2] _[ala yhteensi[m2]

L osa 3,038 5,456 2,418 9,447 28,70 11,42 40,12

2. osa 5,456 5,456 0| 2,232 12,18 0,00 12,18

3. 0sa 4,566 5,456 0,89 6,602 30,14 2,94 33,08

4. osa 4,566 4,566 0 1,148 5,24 0,00 5,24

5. 0sa 3,038 4,566 1,528 4,15 12,61 317 15,78

6. 0sa 3,038 3,038 0 4,151 12,61 0,00 12,61

7. 0sa 4,566 4,566 0 3,003 13,71 0,00 13,71

8. osa 3,038 4,566 1,528 4,298 13,06 3,28 16,34

9. osa 3,038 3,038 0 4,481 13,61 0,00 13,61

10. 0sa 3,038 4,566 1,528 4,298 13,06 3,28 16,34
11.0sa 4,566 4,566 0 1 457 0,00 4,57

12. osa 4,566 4,793 0,227 4,048 18,48 0,46 18,94

13.0sa 4,793 4,793 0 1 4,79 0,00 4,79
14. osa 4,793 5,456 0,663 3,15 15,10 1,04 16,14
15. osa 5,456 5,456 0 1 546 0,00 5,46
16. osa 4,133 5,456 1,323 3,883 16,05 2,57 18,62
17. 052 4,133 4,133 0 1 4,13 0,00 4,13|

18. 0sa 3,038 4,133 1,095 5,988 18,19 3,28 21,47
19. 033 3,038 3,038 0 9,132 29,57 0,00 29,57

Yhteensd 74,611 302,71
Yht. ilman ovia ja ikkunoita 226,30

lkkunat ja ovet

leveys [m] korkeus [m] madrd [m] pinta-ala [m2] yhteensd [m2]

1. osa
Ikkuna 1,6 0,5 2 1,60
Ikkuna 16 2,1 1 3,36
Ovi 1,4] 2,3 1 3,22
yhteens3 8,18
2. 0sa

3. 0sa
ikkuna 2,7 1,6 1 4,32
ikkuna 1,49 2,1 2 6,26
Yhteensd 10,58
4. osa
terassilasitus 1,1 2,1 1 2,31
5. 0sa
terassilasitus 4,07 2,1 1 8,55
6. osa
terassilasitus 4,07 2,1 1 8,55
7. 0sa
ikkuna 1,49 2,1 1 3,13
8. osa
liukuovi 1,49 2,1 2 6,26
9. osa
ikkuna 1,49 2,1 2 6,26
10. osa

11.0sa
ikkuna 0,60 2,1 1 1,45
12.0sa
ikkuna 1,49 11 1 1,64

yhteensi 3,73
13. osa
ikkuna 0,69 2,1 1 1,45
14.0sa
ikkkuna 0,5 18 1 0,90
15. 0sa
ikkuna 0,69 2,1 1 1,45
16. osa

17.o0sa
ikkuna 0,60 2,1 1 1,45
18. osa
ikkuna 2,55 1,4 1 3,57
ikkuna 1,8 0,5 1 0,90
yhteensi 4,47
19.o0sa
ikkuna 16 0,5 1 0,80
ikkuna 1,49 2,1 1 3,13
Yhteensd 3,93

leveys [m] korkeus [m] pituus [m] paksuus [m] maara [kpl] pinta-ala [m2] tilavuus [m3] tiheys [ka/m3] paino [Kg)

Ip 140 x 225 0,14 0,225 29 - 0,0315) 0,1827 450 82,215,
Ip 140 225 0,14 0,225 1,2 0,0315 0,0378] 450 17,01,
Ip 140 x 360 0,14 0,36] 4,25 - 0,0504 0,2142 450) 96,39
kp 45 x 260 0,045 0,26] 2,65 - 0,0117 0,06201 4830 29,7648
kp 45 x 260 0,045 0,26) 2,5 0,0117 0,0585 480 28,08]
Teréspalkit
RHS 150x300x8 03 0,6 6,0 0,008 2 108 0,0864 7850 678,24
Liimapuupilarit
|p 140 x 140 0,14 0,14 2,7) Z 0,0196 0,10584 450 47,628

Fol £ 1 PN )




yhteensa ala ja yldjucksu +ikkunat ja ovet

Puurunko
pohjan pituus[m]|katon pituus [m] ikkuna [m] ikkuna [m] ovi [m] Yhteensa [m]

1. 0sa 9,447 0 84 74 7.4 32,647
2. 053 2,232 2,232 7,8 12,264
3.0sa 6,602 0 8,6 14,36/ 29,562
4. 053 1,148 1,148 2,296
5.0sa 4,15 4,422 8,572
6.0sa 4,151 4,151 12,34 20,642
7.0s5a 3,003 3,003 7,18 13,186
8.0sa 4,298 4,298
9. 0sa 4,481 4,481 14,36 23,322
10. 053 4,298| 4,45 8,748
11.0sa 1 1 5,58 7,58
12.05a 4,048 5,18 5,78 15,008
13. 0sa 1 1 5,58 7,58,
14. 0sa 3,15 4,6 7,75
15,053 1 1 5,58 7,58
16. 0sa 3,883 3,883
17.0sa 1 1 5,58 7,58
18. 0sa 5,988 7,9 4,6 18,488)|
19.0s5a 9,732 9,732 4,2 7,18 30,844
ala ja yldjuoksu +ikkunat ja ovet 261,83
Pystypuut K600 | 452,596443

t]m] Jikkuna 2,1
=

Tikkuna 1.6

on 23

€00

koolaus k600 ikkuna 0,5 :iyn—




Vaakakoolaus

kokonaismaara
korkeusl [m] pituus [m] rimat k600 [kpl] rimojen madrd [m] [m]
1. 0sa 27 9,477 0,6
Ikkuna 2,2 32 3, 7] 11,73333333
lkkuna 0.6 16 1 16
ovi 04 14 0, 7] 0,933333333
koko korkeutta 27 3,777 45 14,7465
Yhteensd 29,01316667 |
pituus[m] korkeusl [m] kpl pituus yht. rimat k600 [kpl] rimajen m&ard [m]
2. 058 2,232 27 0.6
ikkuna 18 06 1 18 1 1,8]
seind 0,432 27 1 0,432 45 1,944]
3,744
3. 053 6,602 4,1625
kkura 27 16 1 2.7 2, 666666667 7.2]
kkura 1,48 21 7] 2,38 3.5 10,43
=g 2,412 4164 1 2,412 5,04 16,73928
yhteensd 34,36928)
4. osa 1,148 2,529
terasikasius 1,1 21 1 1,1 3,5 3,85
seina 0,048 2,529 1 0,048 47215 0,20232]
4,05232
5. 05 4,15 2,529
terasilasitus 407 21 1 407 35 14,245
seina 0,08 2,529 1 0,08 27215 0,3372]
14,58
6. 0sa 4,151 2,529
terasilasitus 407 21 1 407 35 14,245
=ing 0,081 2,529 1 0,081 47215 0,341415
14,59
7. 058 3.003 2,529
kkura 1,48 21 1 1,43 35 5,215
=g 1,513 2,529 1 1,513 4215 5,377295
11.59]
8. osa 4,298 2,529
liukuovi 1,49 21 2] 2,98 35 10,43
=g 2,808 2,529 1 2,808 4215 11,83572)
22,27]
9. osa 4,481 2,529
kkura 1,49 21 2] 2,98 35 10,43
seind 2,991 2,529 1 2,991 4,215 12,607065
23,04
10. osa 4,298 2,529
seind 4,258 2,529 1 4,298 4,215 18,11607|
18,11607|
11. osa 1 2,529
kkura 0,69 21 1 0,69 35 2415
=ing 0,31 2,529 1 0,31 47215 1,30665
3,72165
12. 0sa 4,048 4,1625
kkura 1,48 11 1 1,43 1,833333333 2,731666667]
kkura 1,49 14 1 1,49 2,333333333 3476666667
=nd 1,068 41625 1 1,068 53375 7,40825
yhteensd 13,61758333
13. osa 1 27
kkura 0,69 21 1 0,69 3.5 2,415
=g 0,31 27 1 0,31 45 1,395
3,81
14. osa 3,15 27
ikkkuna 0.5 18 1 0,5 1,5
=g 2,65 27 1 2,65 45 11,925
13,425
15. osa 1 27
kkura 0,69 21 1 0,69 35 2,415
=g 0,31 27 1 0,31 a5 1,395
3,81
16. osa 3.883 27
seind 3,883 27 1 3,883 45 17,4735
17,4735
17. osa 1 27
kkura 0,69 21 1 0,69 35 2,415
=nd 0,31 27 1 0,31 a5 1,355
3,81
18. osa 5,988 27
kkura 2,55 14 1 2,55 2,333333333 5,95
kkura 18 05 1 18 0,833333333 1,5
seind 1,638 27 1 1,638 45 7371
yhteensd 14,821
19. osa 9,732 27
kkura 16 05 1 16 0,833333333 1,333333333
kkura 1,45 21 1 1,4% 3,5 5,215
=ind 5,642 27 1 6,642 45 29,889
36,43733333
286,28




Kivisein takan leveys [m] karkeus [m] pituus [m] Ifm2 kplfm2 pinta-ala [m2] tilavuus paina [kg] kak. paino [kg]
takana i
LL400 0,4/ 0,2 0,6] 8,33 74 25 1541,7|
betoni 133 74 0,9842 2400 2362,08
terdkset pituus [m] paksuus [m] madra [kpl] tilavuus yht. [m3] Tiheys [kg/m3] Paino
vaaka 2,075 0,008 17| 0,001773] 7850 13,91895192
pysty 33 0,008 10,375| 0,001721 7850 13,50957098 |
Autotallin kiviseind
Seinan pituus 19,2|m
Kiviharkko MH150 |pituus korkeus leveys kerrokset maara tilavuus m3 tiheys kg/m3 paino/kpl Paino yht.
Tasakerta 0,6] 032 0,15 10 307 19 5834
Paitykolmio 0,6 02 0,15 5 172 19 3265
9039
betonin tarve
kiviharkke MH150 |betoni I/m2 kivimenekki kpl/m2 |harkkojen maara m2 |betoninmairam3  |tiheys kg/m3 Paino [kg]
Tasakerta 80 8,33 37| 29 2400 7077,12
Paitykolmio 80 8,33 21 17 2400 3960,96|
11038,08|
raudoitus pituus [m] paksuus [m] madra [kpl) tilavuus yht. [m3] Tiheys [kg/m3] Paino [kg]
MH 150
Vaakaan T8 k400 19,2 0,008 13 0,012244672 7850 96,12067148
Pystyyn T8 k400 3,0 0,008 48,0 0,007238229 7850 56,82010137
152,9407729
Pystyrimat
Koolaus kG600 Pituus [m] maari [kpl] yhteenss [m]
2,7 425 114,7|
Harvalaudoitus 1,454 19/ 27,626
pinta-ala [m2]
Ulkoverhous 615
SPU-AL 50 mm 42,0
Vaneri 34,9
Kipsilevy
Pohjan pituus  |huonekorkeus Pinta-ala
1. osa 9,447 2,7 25,5069
2. osa 2,232 2,7 6,0264
3. osa 6,602 4,1625 27,480825
4. osa 1,148 2,529 2,903292
5. osa 4,15 2,529 10,49535
6. osa 4,151 2,529 10,497879
7. 0sa 3,003 2,529 7,594587
8. osa 4,298 2,529 10,869642
9. osa 4,481 2,529 11,332449
10. osa 4,298 2,529 10,869642
11. osa 1 2,529 2,529
12, osa 4,048 4,1625 16,8498
13. osa 1 2,7 2,7
14. osa 3,15 2,7 8,505
15. osa 1 2,7 2,7
16. osa 3,883 2,7 10,4841
17. osa 1 2,7 2,7
18. osa 5,988 2,7 16,1676
19. osa 9,732 2,7 26,2764
Yhteensa 212,488866
ikkunat ja ovet 76,41
136,08




RUNKO- JA ULKOSEINARAKENNE YHTEENVETO

leveys [m]

paksuus [m]

M3&3&ra yht. [m3]

Tiheys [kg/m3] Paino [kg]

Pystykoolaus 0,10

0,03

1,56

480,00

metrim&ara laskettu erikseen

Ulkoverhous -

0,03

8,06

480,00

neliomairs laskettu erikseen

Tuulensuojalevy | -

0,03

5,88

769,00

neliomaira laskettu erikseen

kipsilevy 2x13mm

Puurunko 0,20

0,05

7,14

480,00

Puurunko laskettu

osittain koolausten

perusteella kos

ka vilitys sama

Héyrynsulku -

seind/katto

Mineraalivilla -

0,25

56,57

30,00

mineraalivillan maara laskettu seindn

pinta-alan avulla ja vBhennetty runkopuun osuus Isover KL-33

Vaakakoolaus 0,05

0,05

0,715711496

480,00

Kipsilevy -

0,013

1,769064258

769,00

neliomaara laskettu erikseen

tiheys Gyproc -val mistajalta

Liimapuut -

laskettu erikseen

Kertopuut -

laskettu erikseen

Terdspalkit -

laskettu erikseen

LL400 harkko -

laskettu erikseen

betoni -

laskettu erikseen

terdkset -

laskettu erikseen

Harkko MH150 -

laskettu erikseen

Betoni -

laskettu erikseen

Terdkset -

laskettu erikseen

Pystyrimat -

laskettu erikseen

SPU-AL 50mm -

0,05

21

35,00

nelit laskettu erikseen

Vaneri | -

0,012

0,418

620,00

nelitt laskettu erikseen

Harvalaudoitus | 0,04

0,04

0,0442

480,00

metrim&ira laskettu erikseen

Kiinnikkeet -

TN

kaikki {arvio)

Maali

m2

m2/l

| ke

Julkisivu ilman ikkunoita ja ovia

287,76

95,91940717] 115,1032886

Ulkoseindn sisdpinta

170,96

12

28,492511 34,1910132

yht.

124,4119182




Viliseinit.

Viliseinat
Kipsilewy
Pituus [m] Korkeus [m] seinan pinta-ala [m2]
seind 0,982 2,7 2,6514
seina 2,002 2,7 5,4054
liukuoven (7*21) yldosa 0,7 0,6 0,42
seina 3,692 2,7 9,9684
parioven (15*21) osa 1,5 0,6 0,9
seina 1,797 2,7 4,8519
ovi (9*21) 0,9 0,6 0,54
seind 1,201 2,7 3,2427
ovi (9%21) 0,9 0,6 0,54
seind 1,69 2,7 4,563
seina 1,69 2,7 4,563
seina 3,005 2,7 38,1135
ovi (9%21) 0,9 0,6 0,54
seina 3,727 2,7 10,0629
seina 2,399 2,7 6,4773
ovi (9%21) 0,9 0,6 0,54
seind 3,049 2,7 8,2323
seind 1,58 2,7 4,266
seind 1,601 2,7 14,3227
seind 0,87 2,7 2,349
ovi (9*21) 0,9 0,6 0,54
seind 0,813 2,529 2,056077
seina 3,015 2,529 7,624935
seina 1,02 2,529 2,57958
ovi (15*21) 1,5 0,429 0,6435
95,993592
Kostea -kuiva tila korotettu kivirakenne [m2]
Sauna-kuivatila seina 2,003 2,7 5,2081 0,2
Sauna-kuivatila seina 1,647 2,7 4,2469 0,2
9,455 0,4
pesuhuone-sauna 1,886 2,7 5,0922
ph-sauna ovi 9*21 0,9 0,6 0,54
ph-khh seina 1,048 2,7 2,8296
ph-khh ovi 0,9 0,6 0,54
09,0018
ph-ulkoseina 1,885 2,7 5,0895
ph-ulkoseina 1,119 2,7 3,0213
ph-us ikkuna 1600*500 1,6 2,2 3,52
11,6308
sauna-us, ikkuna 1,6%0,5 1,6 2,2 3,52
kiviseina takan takana 1,36 2,529 3,43944




Runko k400 48123
0,4 Pituus [m] koolauspuut [kpl] Korkeus [m] seindn koolaus [m] yla ja alapuu [m]
seind 0,982 2455 2,7 65,6285 3,967
seind 2,002 5,005 2,7 13,5135 4,704]
seind 3,692 9,23 2,7 24,921 3,384
seind 1,797 44925 2,7 12,12975 4,494
seina 1,201 3,0025 2,7 8.10675 3,302
seina 1,69 4,225 2,7 11,4075 3,38
seind 1,69 4,225 2,7 11,4075 3,38
seind 3,005 7,5125 2,7 20,28375 5,91
seind 3,727 9,3175 2,7 25,15725 7454
seina 2,399 5,9975 2,7 16,19325 5,698
seina 3,049 7,6225 2,7 20,58075 6,098
seind 1,58 3,95 2,7 10,665 3,16
seind 1,601 4,0025 2,7 10,80675 3,202
seind 0,87 2,175 2,7 5,8725 2,64
seind 0,813 2,0325 2,529 5,1401925 1,626
seina 3,015 75375 2,529 19,0623375 6,03
seind 1,02 2,55 2,529 6,44895 3,54
228,32523 78,469
oven leveys aukon ylapuut oven korkeus ovien vieren puut oviaukon runkopuut yht. [m]
liukuoven (7*21) ylaosa 07 1,3 2,1 55 6,8]
parioven (15%21) osa 15 2,7 2,1 6,9 9,6
ovi (9°21) 09 15 2,1 57 7,2
ovi (9%21) 09 15 2,1 57 7,2|
ovi (9*21) 09 15 2,1 5,7 7,2
ovi (9°21) 09 15 2,1 57 7,2
ovi (9*21) 09 15 2,1 5,7 7,2
ovi (15%21) 15 2,358, 2,1 6,558 8,916
47,458, 61,316|
Runkopuut yhteensi [m] 368,11023
seinan pinta-ala [m2] runkopuun pinta-ala [m2] [eristevillan pinta-ala [m2]
eristevillan pinta-ala 55,993592 17,66925104, 78,32430056
Sauna-kuivaseind runko Pituus [m] koolauspuut [kpl] Korkeus [m] seindn koolaus [m]
seind 2,002 5,0075 2,7] 13,52025
seind 1,647 4,1175 2,7] 11,11725
24,6375
Sauna-kuivaseindn runko yht. 24,6375
rungon pinta-ala 0,936225
Eristevillan pinta-ala 9,455 0,936225 8,518775
Kiviseind leveys korkeus
1020 1,02 35 3,57
1510 151 35 5,285
3500 8,855
Raudoitus kpl pituus [m] maara [m3] tiheys [kg/m3] paino [kg]
3 k400 vaskaan 8,73 2,53 0,011127521 7850 87,35104126|
[t8 k400 pystyyn 6,325 3,5 0,011127521 7850 87,35104126|




Kuivatila paksuus [m] leveys [m] pinta-ala [m2] |[Tilavuus [m3] |Tiheys [kg/m3]|Paino [kg]
Kipsilevy 0,013 95,99 1,20 769,00
Kipsilevy 0,013 95,99 1,20 769,00
Sisdmaali 383,97 0,038 1300,00
Runkopuut 0,048 0,12 0,01 2,17 480,00
Eriste 50mm 0,050 78,32 3,92 30,00
Valuharkko 0,15 9,85 1,48 2400,00
Betoni 80I/m2

Sauna-kuiva seina

Puurunko 0,066 0,936225 0,06

Eriste 70mm 0,07 8,518775 0,60

Kipsilevy 0,0125 9,455 0,12

korotettu kivirakenne 0,2 0,4 0,08

saunapaneeli 0,015 9,455 0,14

Kipsilevyt

Runkopuut

Pesuhuoneen seindt pinta-alalm2] [tilavuus [m3] |kg/m2

VSK viliseindkivi 8,7kpl/m2 20,6326

Liimalaasti 20,6326

Raudoitus kpl pituus kg/m3

t8 k400 vaakaan 8,75 2,53 - 0,011127521

8 k400 pystyyn 6,325 3,5 - 0,011127521

Seindlaatoitus 0,0085 20,6326 0,1753771
Sauna-mdarkatila

polyuretaanilevy 0,03 5,6322 0,168966

Koolaus k600 22%50 0,022 1,7 0,0374

panelointi 0,015 7,25 0,10875




Ikkunat ja ovet.

Ympéristoministeridn laskentamallin luonnosversion 2018
mukaan ikkunat ja ovet lasketaan pinta-aloittain!

|'kkunat ja ovet

Lasit MaEaEra pakmuus leveys pituus

1,6%0,5 3 0,004 1,55

1,6%2,1 1 0,004 1,55

1,8%2,1 1 0,004 1,75

2,7%1,6 1 0,004 2,65

1,49%2,1 7 0,004 1,44

0,69%2,1 4 0,004 0,64

1,49%1,1 2 0,004 1,44

1,8*0,5 2 0,004 1,75

255%14 1 0,004 25

Terassi

Terassilasi
1,177%2,520 1 0,006 1177

4*2 520 1 0,006 a

4,177%2,520 1 0,006 4177

Puukarmit

1,6%0,5 3 0,21 0,025

1,6%2,1 1 0,21 0,025

1,8%2,1 1 0,21 0,025

2,7*1,6 1 0,21 0,025

1,49%2,1 7 0,21 0,025

0,65%2,1 4 0,21 0,025

1,49%1,1 2 0,21 0,025

1,8%0,5 2 0,21 0,025

2,55%14 1 0,21 0,025

Alumiini

1,6%0,5 3 0,002 0,025

1,6%2,1 1 0,002 0,025

1,8%2,1 1 0,002 0,025

2,7*1,6 1 0,002 0,025

1,49%2,1 7 0,002 0,025

0,69%2,1 a 0,002 0,025

1,49%1 1 2 0,002 0,025

1,8*0,5 2 0,002 0,025

2,55%14 1 0,002 0,025

(Ovet

J5auna 1 0,008 09

Kuisti 1 0,008 14

kylpyhucne 1 0,008 09

khh 1 0,012 09

wc 1 0,012 09

we 1 0,012 09

mhi 1 0,012 15

vh mdf 2 0,006 07

mh2 1 0,012 03

arkich 1 0,012 15

ulko-ovi 2 0,035 14

tiheys Paino

Polystyreeni 1 0,06 14 2.3 0,1932 -
khh 1 0,022 3 0,04]
we 1 0,022 5 0,04
e 1 0,022 [3 0,04]
mhi 1 0,022 7.2 0,04
mhz 1 0,022 [ 0,04]
arkioh 1 0,022 7,2 0,04
Autotallin nosto-ovi pinta-ala [m2] |paksuus [m] |tilavuus [m3] [tiheys [kg/m3] |paino[kg]
teraspinta [ 11,5 0,001 0,0115 7850
polyuretaani | 5,75 0,04 0,23 35
muut terasosat n.




Ylépohja.

Vesikatto.

Ylipohja [m2]
Pinta-ala 172
Saunan pinta-ala 33
Suihku 50
leveys [m] pituus [m] ainevahvuus [m]  [tilavuus [m3] |Tiheys [kg/m3] Paino [kg]
Kipsilevy 13mm 0,013 2,236
Sisamaali 0,0344
Isover levyvilla 0,1 17,2
Isover puhallusvilla 0,35 60,2/
Sauna yp eristys 0,2 0,66/
SPU AL OH ristikon paddyt 0,967 7,856 0,05 0,3798376
Koolaus katon pituus [m]|katon leveys [m)maara [kpl] Pituus yht. [m] |koolauksen leveys [m] [koolauksen paksuus [m]|Tilavuus [m3] [tiheys [kg/m3] | paino [kgl
25*100 k600 9,676 57 9,5 91,922/ 0,1 0,025 0,229805 450
10,676 3,846 6,41 68,43316 0,1 0,025 0,1710829) 450
7,426 2,604 4,34 32,22884 0,1 0,025 0,0805721 450
8,426 3,459 5,765 48,57589 0,1 0,025]| 0,121439725
8,603 4 6,666666667| 57,35333333 0,1 0,025]| 0,143383333 450
25*100 k400 9,676 5,7 24,19 137,883 0,1 0,025  0,3447075
10,676 3,846 26,69 102,64974 0,1 0,025| 0,25662435
7,426 2,604] 18,565 48,34326 0,1 0,025] 0,12085815
8,426 3,459 21,065 72,863835 0,1 0,025 0,182159588)
8,603 4 21,5075 86,03 0,1 0,025 0,215075
Saunan katon alaslasku/koolaus
k600 2,003 1,647 2,745 5,498235 0,042 0,066 0,015241107
k600 2,003 1,647 2,745 5498235 0,022 01| 0,012006117
panelointi pituus leveys ainevahvuus tilavuus tiheys paino [kg]
Sauna 2,003 1,647, 0,015 0,049 450
Suihku 2,500 2,000 0,015 0,075 450

Katon pinta-ala

leveys [m]

pituus [m]

pinta-ala [m2]

11,68

2,45 28,63

14,00

7,66 107,21

3,93

3,16 12,41

3,87

5,50 21,29

4,58

0,90 4,12

5,08

4,86 24,64

4,87

3,40 16,56

5,58

1,30 7,26

9,89

3,68 36,38

4,18

2,83 11,82

6,65

3,31 22,00

11,11

2,46 27,35

319,66




Peltikate pinta-ala [m2] paino/m2  |Paino [kgl
319,604347 6,2
Vinoside maara [kpl] pituus [m]  [leveys [m] korkeus [m] |tilavuus [m3] tiheys [kg/m3] | paino [kg]
1 1 6,2 0,1 0,022 0,014 450
2 1 7.7 0,1 0,022 0,017 450
3 1 4,0 0,1 0,022 0,009 450
4 1 5,2 0,1 0,022 0,011 450
5 1 5,6 01 0,022 0,012 450
6 1 4,9 0,1 0,022 0,011 450
7 1 4,4 01 0,022 0,010 450
8 2 6,1 0,1 0,022 0,027 450
E 2 4,4 0,1 0,022 0,015 450
10 2 5,3 01 0,022 0,023 450
11 1 4,0 0,1 0,022 0,009 450
tuulisiteet
1 2 3,3 0,1 0,022 0,015
2 8 3,0 01 0,022 0,052
3 8 2,5 0,1 0,022 0,045
4 G 2,6 01 0,022 0,035
lappeen pituus
koolaus k300 [m] maard [kpl] [pituus [m] korkeus [m] [leveys [m] tilavuus [m3] |tiheys [kg/m3] |paino [kg]
1.R1 11,68 39 2,45 0,025 0,1| 0,238548333 450
2.R2 14,00 47 7,656 0,025 0,1 0,8533514 450
3.R3 3,93 13 3,156 0,025 0,1 0,1034379 450
4. R4 3,87 13 55 0,025 0,1| 0,177420833 450
5.R3 4,58 15 0,9 0,025 0,1 0,034335 450
6. R6 5,08 17 4,856 0,025 0,1| 0,205368333 450
7.R7 4,87 16 34 0,025 0,1| 0,138011667 450
8.RE 5,58 19 13 0,025 0,1| 0,060460833 450
5.RS 9,85 33 3,678 0,025 0,1 0,303155915 450
10. palkki 1 4,18 14 2,828 0,025 0,1| 0,098508667 450
11. palkki 2 6,65 22 3,308 0,025 0,1| 0,183318333 450
12, palkki 3 11,11 37 2461 0,025 0,1| 0,227509108 450
Korotusrimat maard [kpl] [pituus [m] korkeus [m] [leveys [m] tilavuus [m3] |tiheys [kg/m3]
R1 4 11,68 0,031 0,045 0,06519672 450
R2 10 14,00 0,031 0,045 0,15534185 450
R3 4 3,93 0,031 0,045 0,02194614 450
R4 6 3,87 0,031 0,045 0,03240027 450
RS 2 4,58 0,031 0,045 0,01277262 450
RE 6 5,08 0,031 0,045 0,04247775 450
R7 4 4,87 0,031 0,045 0,02718018 450
RE 3 5,38 0,031 0,045| 0,023356485 450
RS 5 9,89 0,031 0,045| 0,068583725 450
10. palkki 1 5 4,18 0,031 0,045 0,0251555 450
11. palkki 2 4 6,65 0,031 0,045 0,037107 450
12, palkki 3 4 11,11 0,031 0,045 0,06201054 450
Harvalaudoitus | lappeen pituus
[m] maard [kpl] [pituus [m] korkeus [m] [leveys + rako[m] |tilavuus [m3] |tiheys [kg/m3] |pa
(Varasto 4,38 35 2,828 0,021 0,125| 0,249714662 450
[Autokatos 5,65 45 3,268 0,021 0,125| 0,372238272 450
Katettu valiosa 11,11 89 2,461 0,021 0,125| 0,551357715 450
Réystaddt
Raystaspuu 43,9 35 0,8 0,123 0,048 0,2591856
Otsapuu 43,9 1 43,9 0,148 0,048 0,3118656
Raystaat 77,8 ] 0,628 0,021 0,125| 0,5845985344
otsalaudat 82,8 2 82,8 0,021 0,125 0417312
rullan paino [kg] rullan pinta-ala [m2] paino [kg]
Al uskate 8 60
kg/kpl m paino [kg]
riystiskourut 3,2
sybksykourut 7,0




Pituus/korkeus 1 42 x123
Pituus/korkeus 2 42x73
Pituus [m] korkeus [m]
Kattoristikot |madara [kpl] 1 2 1 2|leveys [m]  [tilavuus [m] tiheys [kg/m3] |paino [kg]
1.R1 3 24,129 12,563 0,123 0,073 0,042 0,4895 450
2.R2 9 31,273 22,223 0,123 0,073 0,042 2,0672 450
3.R3 3 8,368 3,994 0,123 0,073 0,042 0,1664 450
4. R4 6 8,322 4,012 0,123 0,073 0,042 0,3318 450
5.R5 1 9,032 4,012 0,123 0,073 0,042 0,0590 450
6. R6 5 10,874 2,733 0,123 0,073 0,042 0,3228 450
7.R7 4 10,002 3,941 0,123 0,073 0,042 0,2550 450
8. RS 2| 11,397 4,537 0,123 0,073 0,042 0,1456 450
9.R9 5[ 20,156 11,007 0,123 0,073 0,042 0,6894 450
10. palkki 1 4 4,18 - 0,26 - 0,045 0,195624
11. palkki 2 4 6,65 - 0,2 - 0,045 0,2394
12. palkki 3 4 11,11 - 0,2 - 0,045 0,400068
Kipsilevy R3, R4 ja R5 kylkeen ja  |maara paksuus [m] |Pinta-ala [m2] [tilavuus [m3]|tiheys [kg/m3] |paino [kg]
10 0,013 2,351934| 0,30575142 769
0,013 30,897648| 0,40166942 769




LIITE 5

Rakennuksen hiilijalanjaljen arviointitydkalun luonnos @ mpcstimies
iljGministeriet
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 e erluswoftheinwrmm

Kayttoohje
Tama arviointityokalun luonnosversio on tarkoitettu rakennuksen hiilijalanjaljen laskentamenetelman
lausuntokierrosta varten. Tydkalua ja sen liitteend olevia pdastdtietoja kehitetddn lausuntokierroksen jalkeen.

Avoimen tydkalun tarkoituksena on tukea ja edistda elinkaarilaskennan kdyttdd rakennushankkeen valmistelussa,
suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennusten kdytdén aikana. Tdma tyokalu on tarkoitettu rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen arvicintiin ensisijaisesti silloin, kun kdytetdan ymparistoministerion yksinkertaistettua
arviointimenetelmaa. Tydkalua voidaan kdyttdd myos tarkennetulla arviointimenetelmalla tehtyjen laskelmien
raportointiin. Arvioinnit voi tehdd myos muilla soveltuvilla tyGkaluilla.

Tyokalun sisiltd

Tyokalun erivalilehdilld kerdtdan tietoa hankkeesta ja sen elinkaarivaikutuksista seuraavasti:

Lahtotiedot: Kaytetyn lahtotiedon luotettavuuden arviointi

Tulokset: Arvioinnin tulokset, tiedot arvioitavasta kohteesta ja arvioinnin teosta
Materiaalitiedot: Tytkalussa kdytettavien hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen kertoimet
Ennen kayttoa: Valmistuksen, kuljetuksen ja rakentamisen paastot

Materiaalit: Rakennuksessa kaytettyjen materiaalien luettelointi

Kaytto: Korjausten ja energiankulutuksen arviointi

Loppu ja lisatiedot: Purkamisen ja jatteiden kasittelyn arviointi

Laskentatietojen sy&ttédminen

Syotd tiedot harmaisiin soluihin.
Tietoja voidaan lisdta tummansiniselld otsikoituihin kohtiin. Syota tiedot harmaapohijaisiin soluihin.

Valmiit taulukkoarvot sinisissa soluissa.

Yksinkertaistetussa menetelmassd suurin osa laskennan tiedoista tulee hanketyyppiin ja pinta-alaan perustuvista
taulukkoarvoista. Tallaiset kohdat tyokalussa on otsioitu vaaleansiniselld varilla.

Lisatietoja voit sydttda vihreisiin soluihin.

Jos korvaat taulukkoarvoja omin laskelmin, sy6td nama tiedot vihreisiin soluihin. Taulukkoarvon vieressa olevaa plus-
merkkid painamalla aukeaa uusi tietokentta tatd varten. Vaalean vihreisiin soluihin sydtetyt arvot korvaavat
oletuksena olevat taulukkoarvot. Muista kirjata ylds, mihin tietoihin omat laskelmasi perustuvat. Esimerkki:

24 TyBmaatoiminnot (A5) tarkennettu laskenta

Selitd tih&n kenttdsn miten ja mists tarkemmat arvot on saatu. Esitd tarvittaessa erilliset laskelmat liitteens.

Kéyttdoikeus ja vastuuvapaus

Tyokalu on kdytettavissd veloituksetta. Tydkalun luonnosversio on tarkoitettu ainoastaan lausuntokierrosta varten.

Ympéristoministerio ei vastaa mistdén vahingoista, jotka mahdollisesti aiheutuvat arviointityokalun kayttéjalle tai
muulla taholle arviointityokalua kéytettdessa tai muuten sovellettaessa siinad olevia toimintamalleja tai
esimerkkeja.



Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointityékalun luonnos

Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018

Lahtotietojen arviointi

Tietojen laatu

Arvioinnissa kadytettavien tietojen laatu tulee arvioida, jos arviointi tehdaan kayttien ns. tal
Yksinkertaistettua menetelmaa kidytettdessa tata vililehtead ei tarvitse tayttaa.
Alla ehdotettu lahtdtietojen arviointitapa perustuu Euroopan komission Level(s)-menetelm

Maan-

Teknologinen tieteellinen  Ajallinen

Elinkaaren vaiheet edustavuus  edustavuus edustavuus Epdvarmuus Yhteensd
A1-3 Tuotteiden 0
valmistus
A4 Kuljetus 0
tyomaalle
A5 Tyomaan 0
toiminnot
B34 Korjaukset ja

- 0
vaihdot
B6 Energian kulutus 0
C1 Purkutyot 0
C2 Kuljetus 0
jatkokasittelyyn
C3 Jatteenkasittely 0
C4 Loppusijoitus 0
D Elinkaaren 0
ulkopuoliset
Yhteensa 0 0 0 0

Tietojen laadun arvioinnissa kdytettdava pisteytys
0 1 2

Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain

edustavuus tyydyttavasti tuotteen tuotteen teknisia
teknisid ominaisuuksia ominaisuuksia

Maantieteellinen Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa

edustavuus erilaiseen samankaltaiseen

maantieteelliseen maantieteelliseen

kontekstiin (esim. ltalia
Suomen sijaan)

kontekstiin (esim. Norja
Suomen sijaan)

Ajallinen edustavuus Eiarvioitu

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on
yli 6 vuotta

Tiedon validoinnin ja sen
hyodyntamisen valilla on
2-4 vuotta

LIITE 6
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Rakennuksen hiilijalanjéljen arviointitykalun luonnos VTT
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018

Materiaalitiedot

VTT 2018. Testausvaiheen geneerinen paastotaulukko perustuu VTT:n eri [3hteista kokoamiin ja arvioimiin tuloksiin.
Arvaot on koottu siten, ettd ne kattavat elinkaaren vaiheet A1 - A5 (vaiheessa A5 vain arvioidun hukan osalta). VTT:Ild on
yksinomainen omistus- ja tekijanoikeus kokonaistaulukkoon. Taulukkoa saa kiyttda testaamiseen eikd sitd saa muuttaa,
kayttaa eika luovuttaa kaytettdvaksi muuhun tarkoitukseen ilman VTT:n nimenomaista suostumusta.

Taulukko on tarkoitettu vain menetelman testausvaiheeseen eikd VTT ota vastuuta siihen sisdltyvien tietojen
oikeellisuudesta.

Materiaali L IIEIETWELL Hiilikddenjalki Yksikkd
BETONI

Betoni, lattiabetoni (35) 0,155 0,00 CO2e/kg
Betonikuori 100 mm+musta terds 0,191 0,00 CO2efkg
Betonikuori 150 mm+musta terds 0,193 0,00 CO2e/kg
Betonikuori 80 mm+musta teras 0,190 0,00 CO2e/kg
Betoniulkokuori+ruostumaton terds 0,211 0,00 CO2e/kg
Elementti, betonivaliseind 0,202 0,00 C02e/kg
Betoni 16/20 Mpa 0,111 0,00 CO2e/kg
Betoni 20/25 Mpa 0,118 0,00 CO2e/kg
Betoni 25/30 Mpa 0,125 0,00 CO2efkg
Betoni 28/35 Mpa 0,133 0,00 CO2e/kg
Betoni 32/40 Mpa 0,146 0,00 CO2e/kg
Betoni 40/50 Mpa 0,167 0,00 CO2e/kg
Betoni, pihalaatta 0,137 0,00 C02e/kg
Betoni, kattotiili 0,152 0,00 CO2e/kg
Betoni, harkko 0,101 0,00 CO2e/kg
Kevythetoni, harkko (siporex) 0,291 0,00 CO2e/kg
ERISTE

Eriste, EPS 3,407 0,00 CO2e/kg
Eriste, kierratyspaperi 45 kg/m3 0,222 0,00 CO2e/kg
Eriste, kierratyspaperi, 55 kg/m3 0,222 0,00 CO2e/kg
Eriste, kierrdtyspaperi, puhallus 35 kg/m3 0,218 0,00 CO2e/kg
Eriste, lasivilla, erikoisjdykkd 100 kg/m3 1,530 0,00 CO2e/kg
Eriste, lasivilla, pehmea 45 kg/m3 1,530 0,00 CcO2e/kg
Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3 4,354 0,00 CO2e/kg
Eriste, polyuretaani, 60 kg/m3 4,354 0,00 CO2e/kg
Eriste, vuorivilla, erikoisjaykkd, 100 kg/m3 1,026 0,00 CcO2e/kg
Eriste, vuorivilla, pehmea 35 kg/m3 1,026 0,00 CO2e/kg
Eriste, vuorivilla, puhallusvilla, 15 kg/m3 1,006 0,00 CO2e/kg
Eriste, vuorivilla, tuulensuoja, 65 kg/m3 1,026 0,00 CO2e/kg
Eriste, XPS, 50 kg/m3 3,407 0,00 C02e/kg
Eriste, tuulensuoja, lasivilla, 75 kg/m3 1,153 0,00 CO2e/kg
METALLI

Alumiini 2,338 0,00 CO2e/kg
Kupari 2,718 0,00 CO2e/kg
Sinkki 3,109 0,00 CO2efkg
Galvanoitu teris 2,757 0,00 C02e/kg

Ruostumaton teras 4,758 0,00 CO2e/kg



Rauta

MUOVIT ja KUMIT
Bitumi

EPDM

EPS

MF (melamiini, laminaatti)
PA (nylon)

PC (polykarbonaatti)
PE-HD

PE-LD

PE-MD

PET

PEX

PMMA (akryyli, sheet)
PP

PS (polystyreeni)

PUR (polyuretaani)
PVC

XPS

KOSTEUSERISTE
Kosteussulku

KATE

Kate, betonikattotiili

Kate, aluskermi, 2,4 kg/m2

Kate, bitumikattolaatta, 8,5 kg/m2

Kate, bitumikermi, pinta + 2 alus, 13,3 kg/m2

Kate, kupari
Kate, teras, sinkitty

Kate, terds, sinkitty ja maali

LAATTA

Laatta, betoni + terdkset
Laatta, ontelolaatta, 150
Laatta, ontelolaatta, 200
Laatta, ontelolaatta, 265
Laatta, ontelolaatta, 320
Laatta, ontelolaatta, 400
Laatta, ontelolaatta, 500
Laatta, TT

Liittolaatta

PAALLYSTE

Lattiapaallyste, muovimatto
Lattiapaallyste, parketti + alusrak.
Lattiapaallyste, linoleum
Lattiapaallyste, kumi

Lattiapaallyste, epokshartsi

LEVY
Lewy, kipsilevy

2,053

0,334
2,694
3,306
4,623
7,238
4,168
1,838
1,908
1,828
2,228
1,838
4,808
1,668
3,430
2,938
2,028
2,588

3,000

0,163
5,489
19,494
12,628
2,104
2,750
2,910

0,155
0,178
0,178
0,178
0,178
0,178
0,178
0,222
0,372

1,396
0,643
0,388
3,136
4,069

0,419

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

'

0,00

0,00
0,00
0,00

'

0,00

'

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

'

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

'

CO2efkg

CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg

CO2e/kg

CO2e/kg
C0O2e/m2
C02e/m2
C02e/m2
CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg

CO2e/kg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg

CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg

CO2efkg



Levy, kovalevy

Lewy, kuitulevy, tuulensuoja
Lewy, lastulevy

Lewy, vaneri

Lewy, CLT

Levy, kuitusementti

Lewy, viilupuu

Levy, OSB

PINTAKASITTELY

Maali, sisd, akrylaatti
Maali, sisd, alkydi

Maali, punamulta

Maali, pellavadljy

Maali, ulko, vesiohenteinen

Maali, sisd, vesiohenteinen

TASOITE
Tasoite, sementtipohj.

Tasoite, polymeeripohj.

MUURAUS

Muuraus, kahi 85+aasti

Muuraus, kahiharkko, 130+laasti
Muuraus, kevytsoraharkko+aasti
Muuraus, lamp&harkko+EPS+aasti
Muuraus, poltettu tiili 130+ aasti
Muuraus, poltettu tiili 85+laasti

Muuraus, Siporex+ohutsaumauslaasti

HIRSI
Hirsiseind, 270 mm
Liimahirsi

ULKOVERHOILU

Verhoilu, alumiinikasetti
Verhoilu, keraaminen laatoitus
Verhoilu, kuparikasetti
Verhoilu, luonnonkivi, 20 mm
Verhoilu, puu

Verhoilu, puu, [ampodkas.
Verhoilu, terdskasetti, ruostumaton
Verhoilu, terdskasetti+maali
Verhoilu, tiililaatta

Verhoilu, turvalasi

Verhoilu, laminaatti

RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
Palkki, betoni+terdkset
Palkki, jannepalkki

Palkki tai pilari, kertopuu
Palkki tai pilari, liimapuu
Palkki tai pilari, puu

0,316
0,457
0,614
0,283
0,210
0,707
0,395
0,443

2,126
1,864
0,445
1,538
1,840
1,640

0,185
0,361

0,151
0,154
0,298
0,378
0,241
0,204
0,288

10,000
0,142

3,200
0,704
2,104

21,200
0,092
0,122
2,846
2,950
0,230
1,338
2,988

0,196
0,265
0,283
0,356
0,092

0,00
-1,53
-1,06
-1,64
-1,55
0,00
-1,50
-1,30

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

r

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

r

-1,55
-1,47

0,00
0,00
0,00
0,00
-1,55
-1,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

r

0,00
0,00
-1,62

-1,55

CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg

CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg

CO2efkg
CO2e/kg

CO2e/kg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/keg
CO2e/kg
CO2efkg

C02e/m?2
CO2e/kg

CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
C02e/m2
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg

CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/keg
CO2e/kg



Palkki, terdsristikko, pintakasitelty

Palkki, terdsputki, pintakasitelty

Palkki, terdksinen deltapalkki

Pilari, betoni+terdkset

Puuranka, sahatavara

Pilari, terdsputki (kylmdmuovaus), pintakasitelty

Pilari, terdspilari (kuumavalsatusta levystd), pintakasitelty
Terdsranka, kuumasinkitty

2,720
2,840
2,940
0,215
0,092
2,840
2,720
2,788

0,00
0,00
0,00
0,00
-1,55
0,00
0,00
0,00

CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg



PERUSTUS JA PORTAAT
Betoni, valmisbetoni, 35
Betoni, valmisbetoni, 80
Betoniterds

Kevytsora
Kevytsoraharkko+laasti
Kuitukangas

Murske, 2/32

Murske, hieno ja karkea
Noppakiveys

Paalut, betoni, 300x300
Paalut, betoni, 250x250
Paalut, terdsputki
Pihalaatoitus, betoni
Pilari, teras

Portaat, betoni

Portaat, puu

Portaat, terds
Routaeriste, EPS
Sora ja hiekka

Stabil ointi, 30/70

IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
Ikkunat, 3 lasikerrosta, 4mm
Ikkunat, 4 lasikerrosta, 4mm
Ikkunat, 3 lasikerrosta, 6mm
Ikkunat, 4 lasikerrosta, 6mm

Ikkunat, Puuikkuna, sisdltda myos lasit

Ikkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisdltd3d myos lasit
Lasiverhoilu ja seindt

Ovi, lasi

Ovi, sisd

Ovi, ulko metalli

Ovi, ulko, puu

LVI OSAT

Putki, muovi
Putki, terds

Putki, alumiini
Putki, komposiitti
Putki, salaoja
Putki, viemari
Putki, maaviemari
Putki, kdyttovesi
Putki, lattialammitys
Liitin, muovi
Liitin, terds

Liitin, alumiini
Venttiili

Jakotukki
Sadevesikaivo
Peruskaivo

0,146
0,210
0,474
0,459
0,298
2,272
0,006
0,012

33,000
0,145
0,158
2,840
0,137
2,840
0,247
0,088
2,840
3,338
0,005
0,779

20,475
27,300
30,713
40,950
87,206

114,112
9,915
9,920

34,823
20,097
61,044

2,168
2,538
2,338
1,963
2,389
2,053
0,197
2,389
1,838
2,028
2,757
2,338
2,847
2,847
1,635
1,668

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-1,55
0,00

i

0,00

i

0,00

i

0,00

i

0,00
0,00
0,00
0,00

i

0,00

i

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

i

0,00

i

0,00

i

0,00

i

CO2e/ke
CO2e/ke
CO2e/ke
CO2e/ke
CO2e/ke
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
C0O2e/m2
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg

C02e/m2
C02e/m2
C02e/m2
C02e/m2
C02e/m2

C02e/m2
C02e/m2
C02e/m2
C02e/m2
CO2e/m2
CO2e/m2

CO2e/ke
CO2e/ke
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2efkg
CO2efkg
CO2efkg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg
CO2e/kg



Pesuallas, keraaminen 1,648 0,00 CO2e/kg

Pesuallas, RST 4,758 0,00 CO2e/kg
WC-istuin, keraaminen 1,648 0,00 CO2efkg
Lattiakaivo, muovi 1,668 0,00 CO2e/kg
Lattiakaivo, RST terds 4,758 0,00 CO2e/kg
Vesihana, komposiitti 2,899 0,00 CO2efkg
Suihku ja letku komposiitti 3,674 0,00 CO2efkg
Lautasventtiili, teras 2,757 0,00 CO2efkg
Putki, ilmastointi 2,750 0,00 CO2e/kg
Saleikko, tuloilma 2,338 0,00 CO2e/kg
Saleikkd, ulko 2,338 0,00 CO2efkg
SAHKOOSAT

Sisakaapeli 2,100 0,00 CO2e/kg
Parikaapeli 3,810 0,00 CO2e/kg
Antennikaapeli 2,050 0,00 CO2efkg
Asennusjohto 2,210 0,00 CO2e/kg
Ohjauskaapeli 2,310 0,00 CO2e/kg
Voimakaapeli 2,210 0,00 CO2efkg
Pistorasia 2,028 0,00 CO2e/kg
Valaisinpistorasia 2,028 0,00 CO2efkg
Jakorasia 2,028 0,00 C02e/kg

Haaroitusrasia 2,028 0,00 CO2efkg
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Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointitydkalun luonnos
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018

¥mpiristoministeris
Miministeriet
Ministry of the Environment

Luettelo

Sydtd rakennuksen materiaalien paino alla olevaan listaan esim. mdardluettelon pohjalta laskien. Hiilijalanjdljen ja -kddenjaljen padstot muodostuvat automaattisesti,
kun masrat on sybtetty. Lisda tarvittaessa riveja kunkin otsakkeen alle Lis3 rivi -napilla. kgCO.e kgCOze

Littera Rakennusosa Materiaalin tyyppi Materiaali Hillijalanjalki _Hillikidenjalki

Perustukset Betonipaalut PERUSTUS JA PORTAAT Paalut, betoni, 250x250 83250 kg 13129 0
Paaluterakset METALLI Rauta 4789 kg 9832 (1]
Anturabetoni PERUSTUS JA PORTAAT Betoni, valmisbetoni, 35 78521 kg 11451 1]
Anturaterdkset METALLI Rauta 2791 kg 5730 0
Sora PERUSTUS JA PORTAAT Murske, 2/32 803 250 kg 4717 0
Suodatinkangas PERUSTUS JA PORTAAT Kuitukangas 44 kg 100 o
Salaojat LVI OSAT Putki, salaoja 73 kg 174 0
Salaojakaivo LVI OSAT Sadevesikaivo 128 kg 209 0
Perusmuuri Valuharkko BETONI Betoni, harkko 14677 kg 1485 1]
Valuharken betoni BETONI Betoni 28/35 Mpa 251335 kg 3363 0
Valuharkon raudoitus METALLI Rauta 302 kg 620 0
Perusmuurin pystyeriste ERISTE Eriste, EPS 125 kg 426 0
Perusmuurilevy MUOVIT ja KUMIT PP 47 kg 78 1]
Routasuoja Routasuojalevy ERISTE Eriste, EPS 754 kg 2569 ]
Toul [“sves |0 |

Kipsilevy LEVY Levy, Kipsilevy 1936 kg 811 0
Puurunko RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 1091 kg 100 -1691
Mineraalivilla ERISTE Eriste, lasivilla, pehmea 45 kg/m3 132 kg 202 0
Valuharkko BETONI Betoni, harkko 3380 kg 342 1]
Valuharkon betoni BETONI Betoni 20/25 Mpa 788 kg 93 1]
Valuharkon raudoitus METALLI Rauta 175 kg 359 0
Valiseindkivi MUURAUS Muuraus, kahiharkko, 130+laasti 2554 kg 394 [1]
Polyuretaanilevy ERISTE Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3 214 kg 932 0
Saunapaneeli ULKOVERHOILU Verhoilu, puu 120 kg 11 -186
Sisdmaali PINTAKASITTELY Maali, sisd, vesiohenteinen 50 kg 2 0
Seindlaatta PAALLYSTE Verhoilu, keraaminen laatoitus 351 kg 247 0
Total B T
Vaippa
Alapohja Laminaatti/parketti PAALLYSTE lyste, parketti + alusrak. 590 kg 379 0
Lattialaatta PRALLYSTE Verhoilu, keraaminen laatoitus 1028 kg 723 ]
Betonilaatta BETONI Betoni, lattiabetoni (35) 72576 kg 11248 o
Betonilaatan raudoitus METALLI Rauta 2556 kg 5247 1]
Alapohjan eriste ERISTE Eriste, EPS. 1436 kg 4893 o
Runko ja ulkoseinad Ulkoverhous ULKOVERHOILU Verhoilu, puu 3868 kg 355 -5995
Pystykoolaus RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 865 kg &0 1341
Tuulensuojakipsilevy LEVY Levy, kipsilevy 4525 kg 1896 0
Puurunko RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 3430 kg 316 -5317
Hoyrynsulku KOSTEUSERISTE Kosteussulku 75 kg 225 o
Mineraalivilla ERISTE Eriste, lasivilla, pehmead 45 kg/m3 1440 kg 2203 o
Vaakakoolaus RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 344 kg 2 -533
Kipsilevy LEVY Levy, kipsilevy 1360 kg 570 o
Liimapuu RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Palkki tai pilari, liimapuu 243 kg 87 -394
Kertopuu RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Palkki tai pilari, kertopuu 58 kg 16 o
Terdspalkit RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Palkki, terdsputki, pintakdsitelty 678 kg 1926 0
LL400 harkko MUURAUS Muuraus, lampdharkko+EPS+laasti 1542 kg 584 o
LL400 harkon betoni BETONI Betoni 28/35 Mpa 2362 kg 314 0
11400 harkon raudoitus METALLI Rauta 27 kg 55 0
Valuharkko BETONI Betoni, harkko 9100 kg 921 o
Valuharkon betoni BETONI Betoni 28/35 Mpa 11038 kg 1465 0
Valuharkon raudoitus METALLI Rauta 153 kg 314 0
SPU-AL 50 mm ERISTE Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3 74 kg 322 (]
Vaneri LEVY Levy, vaneri 260 kg 74 -426
Harvalaudoitus ULKOVERHOILU Verhoilu, puu 21 kg 2 -33
Kiinnikkeet METALLI Galvanoitu terds 1000 kg 2757 ]
Ulkomaali PINTAKASITTELY Maali, ulko, vesiohenteinen 149 kg 274 o
Ylipohja Koolaus RUNKO JA PILARIT JA PALKIT Puuranka, sahatavara 852 kg 78 -1321
Puhallusvilla ERISTE Eriste, lasivilla, pehmea 45 kg/m3 1505 kg 2303 0
Levyvilla ERISTE Eriste, lasivilla, pehmea 45 kg/m3 247 kg 684 0
SPU-AL 50 mm ERISTE Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3 13 kg 57 0
Kipsilewy LEVY Levy, kipsilevy 1720 kg m o
Sisdmaali PINTAKASITTELY Maalli, sisd, vesiohenteinen 45 kg 7 0




sauna- ja suihkupaneeli
Total

ULKOVERHOILU

Verhoilu, puu

Kattoristikot
Palkisto
Kipsilewy
Vinoside
Tuuliside
Koolaus
Korotusrimat
Harvalaudoitus
Raystait
Aluskate
Peltikate
Riystis- ja sydksykourut
Total

RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
LEVY

RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
RUNKO JA PILARIT JA PALKIT
KOSTEUSERISTE

KATE

LVI OSAT

Puuranka, sahatavara
Palkki tai pilari, kertopuu
Levy, kipsilevy
Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara
Puuranka, sahatavara
Kosteussulku

Kate, terds, sinkitty ja maali
Putki, terds

2037 kg
376 kg
544 kg
B kg
6 kg

1200 kg
278 kg
528 kg
888 kg
3 kg

1982 kg
% ke

Ovet ja ikkunat

Ikkunat

Terassilasit
Ulko-ovet
Lasiovet
Sisdovet
Teraspinta
Polyuretaani
Muut terdsosat

Autotallin nosto-ovi

Total

Kaikki materiaalit yhteens3

IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT

IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
IKKUNAT ja OVET ja LASISEINAT
METALLI

ERISTE

METALU

Ikkunat, Puu-alumiini-ikkuna, sisaltdd myds
lasit

Lasiverhoilu ja seindt

Ovi, ulko, puu

Owi, lasi

Ovi, sisd

Ruostumaton terds

Eriste, polyuretaani, 40 kg/m3
Ruostumaton terds

47 m2

23 m2
7 m2
7 m2
17 m2
D kg
15 kg
40 kg

a -87
I T
187 -3157
107 0
228 0
7 -113
6 -102
110 1860
2% -431
49 -818
8 1376
129 o
5768 0
241 0
[“o5s | Tws |
5363 0
228 0
397 0
[::] 1]
592 1]
428 0
65 ]
190 0
112 928 -25 181
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Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointityékalun luonnos @ Ymparistdministerio
i Miljministeriet
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 3 Ministry of the Environment

Ennen kdyttda syntyvien paastdjen yhteenveto

Hiilijalanja lki Hiilikéd enjalki

kgCO,e kgCO,e
Ennen kayttoa syntyvat paastot yhteensa 114528
Valmistus ja kuljetusvaihe (A1-4) 112 928 -25 181
Tontti 53 885 0
Kantavat rakenteet a4 772 -17 323
Kewvyet rakenteet 6939 -7 859
Talotekniikka 7333 0

Valmistusvaiheen paastojen tulokset muodostuvat automaattisesti valilehdelld "Materiaalit" annettujen arvojen
perusteella.

Tyomaatoiminnot (A5) 1599 0

Tydmaatoimintojen arvot perustuvat nelidmetrikohtaiseen taulukkoarvoon.
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Talo Harmaja, hiilijalanjalkilaskelma
kdyttovaihe (B)
kWh

Valaistus 826
LVI-sahko 1024
Rakennuksen l[ammitys 9663
Lammin kayttovesi 2023
Kuluttajalaitteet 2478
yht. 16014
ostoenergia kWh/m2 vuodessa 106,76
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Miljérministeriet

Ministry of the Environment

Rakennuksen hiilijalanjéljen arviointityokalun luonnos @ Ympiristdministeri
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 .

Kayttévaiheen paistojen arviointi

Hiilijalanjalki Hiilikédenjalki
kgCO.e kgCO,e
Ennen kdyttoa syntyvat paastot yhteensa

Energiankulutus (kWh/a)

Sahko 6351 30 866 -
Kaukolampo 9 663 110738 -
Fossiiliset polttoaineet 0 0 -
Uusiutuvat polttoaineet 1] 0 -

Sydtd ylld olevaan listaan rakennuksen laskennallinen vuotuinen ostoenergian kulutus energiaselvityksen tai vastaavan
laskelman pohjalta. Enerigiankayton padstot muodostuvat automaattisesti eri energiamuotojen padstotietojen
perusteella, kun kulutus on sydtetty. Energiamuotojen pdastdkertoimia ei voi muuttaa. Energiamuodoilla ei tdssa
laskennassa voi olla hiilikadenjalkea.

Korjaukset ja osien vaihdot (B3-4) 339 0
Korjausten ja vaihtojen padstovaikutukset perustuvat taulukkoarvoihin.
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Miljoministeriet
Ministry of the Environment

Rakennuksen hiilijalanjdljen arviointitydkalun luonnos @ Ympéristéministerio
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 e

Elinkaaren lopun paéstotiedot

Hiilijalanjalki kadenjalki
kgCOe kgCO,e

Elinkaaren lopussa syntyvat paastot yhteensa

Purkaminen (C1)

Padstotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Kuljetukset (C2)
Padstotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Purkujétteen loppukisittely ja sijoitus (C3-4)

Padstotiedot pohjautuvat taulukkoarvoihin.

Elinkaaren ulkopuolella syntyvét hyodyt (D) 0 0
Jos uudelleenkadyton tai kierrdtyksen avulla valtetyt nettopadstot on laskettu, syota tiedot alle.
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Rakennuksen hiilijalanjiljen arviointitydkalun luonnos @ Ymparstominiter
Luonnos lausuntokierrosta varten 16.11.2018 b Ministry of the Environment

Laskennan tulokset

Rakennuskohteen Rakennustunnus
tiedot Osoite Leikkaajankatu 6, 28100 Pori
Rakennustyyppi Asuinrakennukset
Rakennuksen Kerrosala [kem?] 168
tekniset tiedot Lammitetty nettoala [M’ peo) 150
Kerrosten lukumaara 1
Kellarikerrosten lukumaara 0
Padasiallinen runkomateriaali Puu
Energialuokka C
Laskennan tiedot Laskenta-ajanjakso 75
Arvioinnin tekovaihe Kayttdonotto
Kaytetty arviointitapa Yksinkertaistettu
Rakennuksen arvioitu kayttoonottovuosi 2018

Elinkaariarvioinnin tulokset Hiilijalanjalki Hiilikédenjalki

kg Coze/mznetto kg coze/mznetto

Elinkaaren aikana syntyvat paastot yhteensa (A-D)

Paastdt ennen kayttoad (vaiheet A1-5)

Tontti 359 0
Kantavat rakenteet 298 -115
Kevyet rakenteet 16 -52
Talotekniikka 49 0
Padstdt kdytdn aikana (vaiheet B3-4, 6) 0
Paastat kayton jalkeen (vaihe C) 0
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) 0

Hiilikadenjalki ~ m Hiilijalanjalki

Paastit ennen kayttoa (vaiheet 41-5) _
Padstot kayton aikana (vaiheet B3-4, 6) _
Paastot kaytin jalkeen (vaihe C) [ |
Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D)
-400 -200 0 200 400 600 300 1000 1200
kgCO,e

Tontti

Kantavat rakenteet
Kevyet rakenteet
Talotekniikka

-200 -100 0 100 200 300 400
kgCO.e
Arvioinnin laatija Arvioinnin tarkastaja
Nimi Henri Heinonen
Koulutus Opiskelija

Paivamaara 15.5.2019
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