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RaVi hankkeessa arvioidut kohteet

10 rakennuksen elinkaariarvio (LCA)
Nelja opetusrakennusta
Kolme asuinkerrostaloa
Kaksi myymadldrakennusta
Yksi hotellirakennus b = -
Kaksi korjaushanketta, kahdeksan = — 1§
uudiskohdetta =

Elinkaariarvioiden pohjalta erilaisten
padstovahennysskenaarioiden teko
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Mita rakennuksen hiilijalanjdljen laskentaan «
tarvitaan? o—
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Elinkaariarviointi (LCA)

Raja-arvojen piirissé

Arvioinnissa mukana seuraavat kategoriat:

Hiilijalanjalki

Al-A3 — Rakennustuotteiden
valmistus

A4  — Rakennustuotteiden kuljetus
tydomaalle

A5 — Rakennustyomaan
toiminnot

- B4 — Rakennusosien vaihdot

B6 — Rakennuksen
energiankulutus

Cl —  Purkutydbmaan toiminnot

C2 — Purkutuotteiden kuljetus

C3 — Purkutuotteiden kdsittely

C4 — Purkutuotteiden loppusijoitus

DI

D2

D3

D4

D5
D6

Hiilikadenjalki

Materiaalien tai siirrettévien
rakennusten uusiokdyttd

Materiaalien
hybédyntdminen energiana

Ylimdaardinen tontilla tuotettu
uusiutuva energia

Eloperdinen tai tekninen
hiilivarasto materiaaleissa

Karbonatisoituminen
Istutettu puusto asemakaava-

alueella .
B KRare
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Taustaa

Kdaytetty standardi: Ympdristoministerion vahanhiilisyyden
arviointimenetelma (2019 / 2021).
Laskennat tehty vastaamaan vuoden 2025 alussa tulevan
lakis@dteisen ilmastoselvityksen vaatimuksia tdmdan hetken
tietojen pohjalta.
Uusi rakentamislaki hyvaksytty kevaalld 2023, mutta
tarkentavat asetukset ei vield tiedossa.

Suurin tyé elinkaariarvion (LCA) laatimisessa on

madrdalaskenta. Kaikki arvioidut kohteet perustuvat tehtyyn

madrdarvioon, jossa pyritty korkeaan tarkkuuteen.
Madrdarvioissa hyddynnetty tietomalleja (IFC /[ natiivi),
2d-suunnitelmia (PDF / DWG), erilaisia luetteloja ja
rakennusselostuksia, sekd kohteista aiemmin tehtyjd
madrdalaskentoja.

Huomioitavaaq, etté kustannuksia varten suoritettu
madrdalaskenta ei sovi suoraan hiilijalanjalkilaskelmaan,
sillé panoksien sijaan arvio tulee olla
rakennusosatasoista.

Kdaytetyt ohjelmistot: One Click LCA, Microsoft Excel, Autocad,
Solibri Office, SimpleBIM, Bluebeam Revu

Stages of the whole life analysis

B

Materlals Energy Transportation Construction

NS
LIFE CYCLE ASSESMENT
Setboundarles > GatherInformation > Calculate » Check
-\

\

CARBON FOOTPRINT < REPORTING > CARBON HANDPRINT

Elinkaariarvion vaiheet. Ldhde: Method for the
whole life carbon assessment of buildings,
Ympdaristdministerid, 2019.
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kgC02e/m2/a

Elinkaaren padstot, arvioidut kohteet

Tulokset kaikki RaVi -hankkeen hiilijalanjaljen laskennat

30

28,1
[
25
202 19,5
20 I ' 57
— 18,0
e [ ]
— e
15 14,4
12,8 I
I
10
0 .

Asuinkerrostal
Joensuu

Koulurakennuksen  Koulurakennuksen  Koulurakennuksen  Tavaratalo, Kuopio Asuinkerrostalo, Myyméalarakennus (v Paivakoti, Lahti

peruskorjaus, Lahti laajennus, Lahti korjaus ja laajennus, Joensuu 2008), Joensuu
Lahti
m A1-A3 Materiaalien valmistus m A4 Kuljetukset m A5 Rakennustydmaa B4 Osien vaihdot B6 Energian kayttd rakennuksessa

« Arvioitujen kohteiden hiilijalanjéljen keskiarvo 18,85 kgC0O2e/m2/a

23,8

15,5

Asuinkerrostalo, Hotelli, Lieksa

Kuopio

02,

m C1-C4 Purku ja jatteiden kasittely
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Mista paastot muodostuvat?

Hotellit

Myymalarakennukset

Opetusrakennukset

Asuinkerrostalot

Uudiskohteet

Korjauskohteet

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

mA1-A3 Materiaalien valmistus m A4 Kuljetukset m A5 Tydomaa B4 Osien vaihdot B6 Energian kulutus m C1-C4 Elinkaaren loppu

« Suurin osa arvioitujen kohteiden elinkaaren p&dstoistd muodostuu:

« Al-A3 Rakennusmateriaalien valmistus (26-41%) ( Ka rEIia

- B6 Energiankulutus (40-58 %)



Rakennustyyppien keskimadaraiset
paastot

Hotellit

Myymalarakennukset

Opetusrakennukset

Asuinkerrostalot

Uudiskohteet

Korjauskohteet

Kaikki e
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
kgCO2e/m2/a
mA1-A3 Materiaalien valmistus m A4 Kuljetukset m A5 Tydmaa B4 Osien vaihdot B6 Energian kulutus m C1-C4 Elinkaaren loppu
« Suurin osa arvioitujen kohteiden elinkaaren pddstéisté muodostuu: Karelia
« Al-A3 Rakennusmateriaalien valmistus (3,48 — 7,83 kgC02e/m2/a)

- B6 Energiankulutus (7,34-12,82 kgC0O2e/m?/a)
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Skenaariot paastovahennyksille

Keskeisimpid laskelmin testattuja toimenpiteitd ja niiden vaikutusta rakennuksen
hiilijalanjalkeen:
Paikallavaluholvien sijaan ontelolaatat
Pysdkointitilojen sijoitus ulos parkkihallin sijaan
Aurinkopaneelijarjestelmd mukana
Betonisen pilaripalkkirungon sijaan puurunko
Energiatehokkuuden parannukset
Ldmmaoneristemateriaalien optimointi pddstojen ndkokulmasta
Talotekniikan laskeminen taulukkoarvolla vs. hankekohtaisilla tiedoilla
Vahahiilisen betonin ja betonielementtien kaytto
PAdastoton tydomaa —konseptin mukainen tyomaa
Materiaalien kuljetukset biopolttoaineilla -
Vahdanhiilisten betonielementtien kaytto o Lare “
Ja monia muita



Esimerkki 1

1

Pilari-palkkirunkoinen myymadalarakennus
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Perusskenaario, "as built” vuonna 2009

Parannettu talotekniikka: uudet kylmdlaitteet, aurinkopaneelit ja LED-valaistus -2,8 %
Parannettu talotekniikka, parempi [dmmadneristys, alkuperdinen pilari-palkkirunko-6,2 %
Parannettu taloteknikka, parempi lGmmaoneristys, puurunko -17,.4 %
Sama kuin V4, mutta viel&d paremmat eristykset (nolloenergiotoso) -19,9 %
Sama kuin V5, mutta maaldmmaollé -223 %
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I I I Ldhde: Google Maps Street View
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mA1-A3 mA4 mA5 =A5YM B4 mB6 mCl mC2 mC3 mC4

Julkaisu: https://www.theseus.fi/handle/10024/791845



Esimerkki 2

12

Betonirunkoinen kerrostalo, jossa pystyrakenteet elementtejd ja holvit paikallavalettuja

kgC02e/m2/a
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Perusskenaario, "as built”

vahdahiilinen betoni (GWP.70) paikallavalurakenteissa  -1,7 %
Kivivillan sijaan lasivillaeristys -02 %
Laminaatin sijaan parkettilattiat -1,8 %

Poltetut julkisivutiilet biokaasulla tuotettuja vahdahiilisia  -0,6 %
A-energialuokkaan nosto, E-luku 80>75 kWhE/(m2vuosi) -2,2 %
Kaikki aiemmat -6,4 %

15,53 15,26 15,49 15,25 15,43 1453

Vi V2 V3 V4 V5 V6

V7

mA1-A3 mA4 mA5 =A5YM B4 mB6 mCi1-C4

Julkaisu: https://www.theseus.fi/handle/10024/804586

Léhde: TA Asum:so:keus
https://ta.fi/lkohdekuvat/180233/465838-12-

hanneskolehmaisenkatu7-havainne.jpg
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Esimerkki 3

Betonirunkoinen elementtirakenteinen hotelli
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Perusskenaario, "as built”

Tarkennetut energian kertoimet kaukoldmmélle ja sahkdlle  -31,3 %
Materiaalien kuljetukset biopolttoaineilla -15 %

P&astétdon tydbmaa —konseptin mukainen tydmaa -3,0 %
Hukan puolittaminen -0,3 %
Vé&hdahiiliset betonielementit -3,2 %

vahdahiilinen betoni (GWP70 /| GWP85) paikallavalurakenteissa -0,6 %
Puurakenteiset kantamattomat ulkoseindt betonisten sijoan  -0,5 %

Ontelolaattakannakkeet Green —sarjaa -0,3 %
Vahapdadstodiset [Gmmobneristeet -0,5 %
Aurinkopaneelijarjestelmd& mukana -39 %
23,45 23.09 23,74 23.03 23,65 23,69 23,72 23,69
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mALA3 mA4 mA5 mB4 = B6 mC1-C4

Tulokset ei vield julkaistu
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(3

Ldhde: Pohjois-Karjalan Osuuskauppa / Toni Simonen
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Esimerkki 4. Materiaalien padastojen .
jakauma
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Materiaalien osuus paastoista (A1-A3) ja rakennuksen painosta (kg)
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* Materiaalien padstot Al-A3 yht. 2 055 tonnia CO2e ( Ka rEIia

« Materiaalien paino yht. 8881 tonnia
. Keskimadrdinen padstd 0,23 kgCO2e [ kg rakennusta
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Lopuksi

Otanta on melko pieni, 10 hanketta - pitkdlle menevid johtopddtoksid ei tuloksien
pohjalta kannata tehda.

Vahahiilisyys tulisi ottaa rakennuksen suunnittelussa varhaisessa vaiheessa
huomioon. Vaikutusmahdollisuudet pddstoihin esimerkiksi toteutusvaiheessa on
rajalliset.

Padastolaskenta hankkeille on vield tyolastd ja tapahtuu pitkalti taulukkolaskentana.
Lisaksi haastetta aiheuttaa vield jatkuvasti muuttuvat ohjeistukset.

Tehostusta pddstolaskentaan voisi saada tietomallipohjaisella laskennalla. TGma
vaatisi sen, ettd mallin tietosisalto olisi selkedsti jGsennelty ja tietosisadlto olisi
riittavan tarkka.
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