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Johdanto

Suomen pitk&n aikavdlin korjausrakentamisen strategiassa 2020—-2050 tavoitteeksi on
asetettu vahentdd rakennusten hiilidioksidip&dastdjé@ vuoden 2020 alusta 90 prosenttia
vuoteen 2050 mennessd. Strategian toimeenpano koskee 1,4 miljoonaa vuoden 2020
alkuun mennessd valmistunutta asuin- ja palvelurakennusta. Korjausrakentamisen vo-
lyymi Suomessa on noin puolet kaikesta rakentamisestaq, joten rakentamisen p&dstdjen
va@hentdmisessa silléd on merkittdva rooli.

Rakentamisen sddddskehityksen kautta rakennusten elinkaaren hiilijalanjalkilaskenta
on tulossa kiintedksi osaksi myés korjausrakennushankkeiden suunnittelua. Lahtékoh-
taisesti rakennusten elinkaaren hiilijalanjéljen tarkastelu tulisi suorittaa hankesuunnitte-
luvaiheessa osana rakennushankkeen tavoitteiden asettamista, jolloin eri suunnittelu-
ratkaisuja voidaan arvioida kokonaisvaltaisesti ja ohjata niiden vahahiilisyytté. Raken-
nuksen elinkaarenpddstdjen osalta suurimmat yksittdiset pddstdldhteet ovat raken-
nuksen kayttévaiheen energiankulutus sekd eri rakennusmateriaalien tuotantovaiheen
pdadstot.

Karelia-ammattikorkeakoulun Vahahiilinen ja energiatehokas korjausrakentaminen
EAKR-projektin yhtend toimenpiteend toteutettiin pilottitoteutus, jonka tavoitteena oli
arvioida peruskorjauksen vaikutuksia case-kohteessa hiilijalanjéljen, energiatehokkuu-
den sekd kustannusten ndkdkulmasta. Tassé raportissa on kuvattu seikkaperdisesti
suoritetun arvioinnin toteutusta sekd tuloksia.

Joensuussa 5.9.2022

Mikko Matveinen
projektipadllikkéd

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



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Laajempi termien selostus léydettévissd taaltd: https://www.lifecycleinitiative.org/re-
sources/life-cycle-terminology-2/

BIM (Building Information Modelling)

Rakennuksen tietomalli. Rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten
tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa, mukaan lukien rakennuksen geometria
kolmiulotteisessa muodossa.

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

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

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

E-luku
Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus.

Hiilijalanjalki
Kuvaa tuotteen tai palvelun iimastovaikutusta muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Elinkaaren hiilijalanjéalki

Hiilijalanjalki, joka kattaa koko elinkaaren ilmastovaikutukset. Rakennuksen osalta elin-
kaaren hiilijalanjalki kattaa ilmastopddstét tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta,
rakennuksen kdytdstd, huolloista ja energian kulutuksesta sekd rakennuksen purusta.

Hiilik&idenjalki

Tuotteesta tai palvelusta syntyvien ilmastohydtyjen summa muunnettuna hiilidioksi-
diekvivalenteiksi. Ympdaristdministerion Vahahiilisyyden arviointimenetelmdssa hiilik&-
denjdljella tarkoitetaan koko elinkaaren aikana syntyvié absoluuttisia padstéhyotyjd,


https://www.lifecycleinitiative.org/resources/life-cycle-terminology-2/
https://www.lifecycleinitiative.org/resources/life-cycle-terminology-2/

joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Muissa méadritelmissé hiilikdenjaljelléd voidaan
kuvata myds esimerkiksi positiivista ilmastohyétyd verrattuna tuotetta tai palvelua vas-
taavaan, tavallisen tason tuotteeseen tai palveluun.

Hiilivarasto
Tuotteeseen tai materiaaliin ilmakehdéstd varastoitunut hiili.

LCA (Life cycle assessment)
Elinkaariarviointi. Tuotteen tai palvelun elinkaaren ympdristévaikutusten arviointimeto-

dologiq, jossa voidaan huomioida useita eri ympdristévaikutusluokkia, mukaan lukien
hiilijalanjalki.



1 Tutkimuksen tarkoitus ja
rakennuksen tiedot

Kiinteisté Oy Joensuun Toronkulma. Kuva: Kuntoarvioraportti, Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy.

Kohteen nimi: Kiinteisté Oy Joensuun Toronkulma

Arvioija ja arvioijan koulutus:
ENERGIASIMULOINTI: Projektisuunnittelija, Jari Kuusisto, Insinééri (AMK)
LCA/LCC: Projektiasiantuntija, Mika Keskisalo, Insindéri (YAMK)



1.1 Arvioinnin perustiedot

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuksen tarkoituksena on arvioida
energiatehokkuuden parantamisen vai-
kutuksia peruskorjausvaiheessa kdytetyn
energiankulutuksen sekd hiilijalanjaljen
ndakdékulmasta. Arvioinnissa huomioi-
daan energiankulutuksen pienentdmi-
sen vaikutus pddstdjen véhentdmisen
ndakdékulmasta suhteessa kdytettyjen
materiaalien valmistuksesta aiheutuviin
padstoéihin. Arviointi suoritetaan liike- ja
korjoamorakennukselle GWP- indikaat-
torin ndkékulmasta huomioiden raken-
nuksen elinkaaren vaiheet Al1-Ab, B4-B6,
C1-C4 sekd D. My&s elinkaaren kustan-
nukset otetaan huomioon.

Hankkeen tyyppi:

Olemassa oleva/peruskorjauskohde

Arviointimenetelma:

EN 15978:2011 (LCA), Energiasimuloinnit
Ympdristdministerién asetus

uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta 1010/2010

Kieli

Suomi

Tutkimuksen lahtétiedot (tyyppi)

Lahtétietoina suunnitteludokumentit: 2D-
dokumentit, asiakirjat sekd IFC inven-
tointimalli (Karelia AMK)

Tiedot varmennettu jélkiseurannalla

Tietoja ei jalkivarmenneta vaan tiedot
perustuvat suunnitteludokumentteihin

Rakennuksen elinkaari

Keskenerdinen




1.2 Arvioitu rakennus, yleistiedot
Jos tietoja ei ole saatavilla kéaytet&éan N/A merkintéd kyseisilld kohdilla.

Rakennusluokitus (2018)

03 Liikerakennukset/ 031/0310 (myyma-
latilan ja korjaamon osalta)

Rakennus- tai peruskorjausvuosi

Rakennusvuosi 1982 ja peruskorjaus-
vuotta ei ole mdadritetty, arvioinnissa
kaytetty vuotta 2022

Pinta-ala/ huoneistoala (IGmmin) 1413 m2

Pinta-ala (puolilammin/kylmé) N/A

Bruttoala b-m2/kerrosala 1461 m2

Tilavuus 7810 m3

lImastovydhyke Finland zone 5, Jyvdskylédn sédvyéhyk-

keen (vydhyke Ill) vuoden 2012 sdddatan
mukaisesti

Rakennuksen toiminnot ja palvelut

1. S&hkoétukkuliikkeen myymdldatilat
sekd varastotilat.

2. Korjaamo- ja huoltamoaotilat

3. Varastotilat (kylmé)

Katetut ulkotilat (katos)

Rakennuksen kayttdomadarat

Kayttdajat/madrat ovat Ympadristdmi-
nisterién ohjeiden mukaisesti liikehuo-
neistolle. Luokka 4

Kerroslukumd&drd ja kuvaus

Yksikerroksinen sisdltéen sos. tilojen yl&-
puolelle sijoitetun IV-konehuoneen.

Lammitys/jaahdytysjdarjestelma

Kaukoldmpd, iimalédmmitys

Energiatehokkuusluokka (E-luku)

Energiatehokkuusluokkaa/ E- lukua ei ole
mddritetty kohteelle

Muut relevantit kdyttdjan asettamat tai
asetetut rakennusmadraykset

Ei muita erityisvaatimuksia

LCC-laskenta-aika

11 vuotta (suunniteltu kayttdikda 50
vuotta) ja 21 vuotta (suunniteltu kayt-
toiké& 60 vuotta). Teoreettinen tarkastelu
lisksi 50 vuotta.

LCA-laskenta-aika

Suunnitellun kayttéidn mukainen jéljellé
oleva kayttéikd 11 ja 21 vuotta.

Rakennuksen suunniteltu kayttdikd

50 vuotta
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Rakenteiden erittely:

Kantavat rakenteet: Limapuinen pilari- palkkirunko
Vesikatto: Tasakatto, puurakenteinen (vasat ja orret), bitumikermikate
Perustamistapa: Ter@sbetoniset pilarianturat ja sokkelipalkit

Perusmuuri: Terdsbetoni, sokkelipalkit

Alapohja: Maanvarainen terdsbetonilaatta (raudoitus 5015),
lattiapadllyste kvartsivinyylilaatta.

Ulkoseindat: Puurakenteinen sahatavararunko 50x150 k600+mineraalivillg,
ulkoverhouksena profiilipelti 45 mm (poimu)

lkkunat: Kiintedt metalli-ikkunat

Ulko-ovet: Metalliulko-ovia ja metallinosto-ovia

Vélipohjat: Puurakenteinen sosiaalitilojen ja IV-tilan valinen rakenne

Vdliseinéat: Tiilirakenteisia maalattuja seinié (palo-osastointi) sekd
puu-levyrakenteisia seinid (sos. tilat ja oleskelutilat, ei kantava)

IImanvaihto: Koneellinen ilmanvaihto

(Lahde: Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy, Johanna Kinnusen koostama kuntoarviora-

portti)

1.3 Arvioidun rakennuksen kdyttéenergia

(vesi/séhké/huolto)

Vakioidulla kdytéllé oleva ostoenergia,
s&hko

Simulointi, nykyinen (run10001): 98245,7
kwh/vuosi
Kulutuslukema 2020: 112024 kWh/ vuosi

Vakioidulla kdytéllé oleva ostoenergia,
kaukoldmpd

Simulointi, nykyinen (run10001): 204700
kwh/vuosi
Kulutuslukema 2020: 175000 kWh/vuosi

Energiankulutus yhteensd, vuotuinen
(ostoenergia)

Nykyinen (run10001): 302945,7 kWh/vuosi
Kulutuslukema 2020: 287024 kWh/vuosi

Veden kulutus, vuotuinen

100 m3/vuosi

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

Jatehuoltokustannukset, vuotuinen N/A
Kiinteistdverot tai kiinteistévuokrat N/A

Rakennuksen kustannusarvio

N/A M€ alv 0%




HUOM! Edell& olevan taulukon tiedot perustuvat simulointien pohjalta laadittuihin arvi-
oihin sekd todellisiin kulutuslukemiin siséltéen kayttdjien séhkdnkulutukset. Todelliset
kulutuslukemat perustuvat KOy Toronkulma 2020 toimintakertomukseen sekd vuoden
2020 kulutuslukemiin.



2 Tarkasteltavan kohteen Idhtotiedot

2.1 Kohteen suunnittelijoiden tiedot

Olemassa olevan rakennuksen suunnittelijoiden tiedot (1982):
Arkkitehtisuunnittelu, pdépiirustukset v.1982:
Vilho Suonmaa

Rakennesuunnittelu, rakennepiirustukset v.1982:
Erkki Juva Oy. Nimikirjaimet: Mvi

LVI-suunnittelu, LVI- piirustukset v.1982:
Insindéritoimisto Mdkeld & Saastamoinen, Erkki Saastamoinen

SAH-suunnittelu, sdhkopiirustukset v. 1983:

Korjausrakennuskohteen suunnittelijoiden tietoja ei ole saatavilla (peruskorjausajan-
kohtaa ei ole madritetty). Arvioinnin tietoina kéytetddn arvioitaviin toimenpiteisiin oh-
jaavia RAK-asiakirjoja, jotka on laatinut Mika Keskisalo/Karelia-amk.

2.2 Toronkulman nykyinen rakennustekniikka ja

rakenteet

Kohteen tiedot perustuvat Toronkulman osalta alkuperdisiin ARK/RAK suunnittelu-
asiakirjoihin (1982) sekd suunniteltujen korjaustoimenpiteiden kuvauksen osalta Raken-
nuttajatoimisto Protiimi Oy, Johanna Kinnusen koostamaan kuntoarvioraporttiin (2018),
jonka osa-alueiden tarkastuksista ja raportoinnista ovat vastanneet:

e Rakennustekniikka: Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy, Johanna Kinnunen

e LVI- tekniikka: LVI- insind6ritoimisto Akel Oy, Mikko Jukarainen

e SdAhkétekniikka: SGhkésuunnittelu Juha Eskelinen Oy, Juha Eskelinen

¢ Tilagjan edustajat: KKES Karjalaisen Kulttuurin Edistdmissadtiod, Eero Kuittinen ja
Jouni Judin

Rakenneosien tarkemmat kuvaukset sekd paksuudet ovat ndhtdvissé rakennetyy-
peistd. Tulevissa kohdissa on otteita kyseisisté asiakirjoista.
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Toronkulmassa sijaitsee entisisséd automyyntitiloissa sdhkétukkumyyntiliikke SLO. Aikai-
sempaan avoimeen hallitilaan on toiminnan vaihtuessa rakennettu myés matalat uu-
det sos. tilat/ toimistot. Entisen automyynnin yhteydessé sijainnutta varastotilaa on
laajennettu purkamalla ulkoseindlinjalla olleista tiloista toimistotilat sek& myynnin tilat.
Aikaisemmat sosiaalitilat yhdessé IV- konehuoneen kanssa ovat mydés nykyisin aikai-
sempaa vastaavassa kaytossa.

Entisen korjaamotilan kayttétarkoitus on sdilynyt ldhes ennallaan toimien korjaamoti-
lana. Korjaamotilasta on kuitenkin eriytetty osuuksia kevyiden vdliseinien avulla eri lilke-
tiloiksi/ korjaamoiksi. Aikaisempana pesutilana toiminut tila on nykyisell&één sdilytysti-
lana ollen p&dasiassa ldmmittamaténtd kylmdad tilaa. Varastotilaksi osoitettu pienempi
tila on edelleen varastokdytdssé yhdessd kompressoritilan kanssa. Rakennuksessa ei
ole hissié ja kaynti IV- konehuoneeseen tapahtuu puuportaita pitkin. IV- konehuone tu-
keutuu valipohjan osalta sosiaalitilojen vdliseinien padile ja ne ovat talldin kantavia.

Kuva 1. Pohjapiirros, 1kerros (ARK, Vilho Suonmaa. 1982)\'

s e I — S T g

Toronkulman ulkoverhous on toteutettu profiilipellilld. Ldmmdneristeend on kdytetty ul-
koseinissé mineraalivillaa (paksuus 150 mm) yhdessé tuulensuojaeristeen kanssa
(paksuus 13mm). Sisdpuolisena levytyksend toimii Palo-llves, joka on sementtilastule-
vya.
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2.3 Kantavat rakenteet

Rakennuksen pd&dasiallinen kantava sekd jaykistavaé pilari-palkkirunko on limapuura-
kenteinen. Ulkoseinien ja muuratun véliseinGrakenteen voidaan olettaa vdlittdvén vaa-
kavoimia osittain.

Muurattujen osastoivien seinien paksuus on 130 mm liittyen liimapuupalkiston alapin-
taan. Yldpohjan ja vélipohjan hyétykuormien arvoja ei ole ilmoitettu suunnitteluasiakir-
joissq, jolloin niiden oletetaan vastaavan RakMk B11978 mé&drdystason arvoja.

Rakennuksen perustustapana toimii paikallavaletut terésbetoniset pilarianturat keha-
rakenteen/ pilari-palkkirungon pilareiden osalta. Puurakenteisten ulkoseinien kohdalla
perustukset on toteutettu kéyttden paikallavalettuja sokkelipalkkeja. Rakennuksen pe-
rustuksissa ei ole kaytetty paalutusta. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta sekd
sen alapuolinen lGmmoneristys reuna-alueilla. Keskialueilla sen sijaan ei ole kdytetty
alapuolista lGmmoneristysté alapohjassa.

Vesikattorakenne on sekundddrirakenne koostuen sahatavaravasoista seké orsistaq,
jotka tukeutuvat primdadri limapuupalkiston varaan. Vesikaton jaykistys on toteutettu
tallsin todenndkodisesti vasojen yldpuolisilla ruoteilla (50x100 k800). Yl&pohjan léam-
moneristeend on kaytetty mineraalilevyvillaeristystd paksuutena 100+100= 200 mm. Li-
s@nd alapuolinen kova mineraalivillaeriste OL-E 50 mm, joka toimii samalla nakyvand
pintana korjaamotilojen osalta. Kuntoarviossa toimenpide-ehdotuksena on mainittu
ylépohjan villalevyjen pinnoittamista kuten on tehty jo myymal&puolella.

Vesikatteena kumibitumikermikate, jonka alla raakaponttilauta todenndkdisesti ilman
aluskatetta.

Ei-kantavat seindrakenteet koostuvat yhteiskayttétilojen sekd sosiaalitilojen osalta le-

vyrakenteisista sahatavaraseinistd, jotka ovat kahdelta puolelta levytettyjd. Markatilo-
jen osalta seindt on toteutettu samalla rakenteella.
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3 Energiasimuloinnissa kéytetyt

rakenteet ja madaritys

Rakenteiden nykyhetken U-arvot (k-arvo) perustuen rakennetyyppikohtaisiin arvioitui-
hin U-arvoihin seké rakentamisajankohtana voimassa olleeseen Suomen Rakentamis-
madardyskokoelma C3 Ldmmadneristys 1978 arvoihin.

Taulukko 1. Nykyisen rakenteen k-arvot (U-arvo) RakMK C3 (1978) mukaan, lampimat tilat.

Rakenneosa k-arvo W/(mK) (RakMk C3,1978)
Kevyet seinérakenteet enint&an 100 kg/m?2 0,29
Raskaat seinérakenteet yli 100 kg/m2 0,35
Kevyet yl@pohjat enintéén 100 kg/m2 0,23
Raskaat yl@pohijat yli 100 kg/m2 0,29
Maata vasten olevat alapohjat 04
Valoaukko 2,1
Oven umpiosq, tuuletusluukku 0,7
Ndyteikkuna 31

Taulukko 2. Nykyisen rakenteen lasketut U-arvot RakMK C3 (2010) mukaan. Poikkeuksena ikkunat,
joiden arvo laskettu kéyttéen Pilkington Spectrum ohjelmaa.

Rakennetyyppi/ Rakenneosa

U-arvo W/(mk)

Ulkoseind 0,28
Maanvarainen alapohja 0,36
(ilman maatayttéjen vaikutusta)
Ylédpohja 0,22
Ikkuna, néyteikkunat 3,6
Ovi -




Taulukko 3. Nykyisen rakenteen energiasimuloinnissa kéytetyt U- Arvot

Rakenneosa U-arvo W/(m*k) (RakMk C3,1978)

Ulkoseind 0,28
Maanvarainen alapohja 0,36
Yl&dpohja 0,22

Ovi, pienet kayntiovet 1,42
Nosto-ovi 213
Ikkuna, mm. sos. tilat 2,09
Ikkuna, néyteikkunat 2,09

Ikkunat ovat kiinteit& metalli-ikkunoita ja ne ovat alkuperdisid vuodelta 1982. Ikkunoiden
tekninen kaytt6iké on 50 vuotta, jolloin arviointiajankohdasta niillé on kayttdikad jaljellé
10-20 vuotta. Téssd tutkimuksessa ikkunoiden U-arvona on kdytetty oletusta 2,09
w/(mK) seka g-arvon osalta 0,55. Case simuloinnissa uusittavien ikkunoiden U-arvona
1,00-1,5 W/(m) ja g-arvo 0,50.

Kuva 1. Kohteen ovia. Kuva: Kuntoarvioraportti, Raokennuttajatoimisto Protiimi Oy.

Rakennuksen kayntiovet ovat ikkunallisia metalliovia. Nosto-ovet ovat terdspintaisia ja
paneeleista koostuvia, joissa on ikkunat yhdessd paneelissa.
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3.1 Toronkulman nykyiset LVIA-jarjestelmat

Kiinteistéss& on koneellinen ilmanvaihto: kaksi erillisté tulo- ja poistoilmakonetta ja
muutamia huippuimureita. IV-koneissa ei ole [dmmédntalteenottoq, vaan osa poistoil-
masta johdetaan suoraan tuloilmaan. Toinen kone hoitaa myymalén ja toinen ottaa
autokorjaamon puolen, sosiaalitilalla on oma huippuimuri. P&d&asiallinen rakennuksen
[Gmmittédminen tapahtuu tuloilmalla.

Kiinteist6 on liitetty Joensuun Fortum Oy:n kaukol&dmpdverkkoon ja lGmménsiirrin on al-
kuperdinen vuodelta 1982 (LPM). Lémpdjohtoverkosto on alkuperdinen terdsputkisto mi-
neraalivillakourueristeelld. Lmpdputket on tehty padosin pinta-asennuksena seké ala-
kattorakenteiden siséié@n. Laémpdjohtoverkoston linjasddtéventtiilit ovat (Tour & Anders-
son) alkuperdisi@ ja sulkuventtiilit ovat Oraksen palloventtiileitd. LAmménsiirrin on alku-
perdinen, johon on uusittu osia. Liittymdteho kiinteistéén on 188kw ja suurin kolmen tun-
nin teho on ollut kovimmilla pakkasilla 90kw. Rakennukseen Idmpo siirretddn pattereilla,
kiertoilmakojeilla ja ilmastoinnin kautta. Hallitiloissa IGmmityksen jakaa ilmastointi ja
kiertoilmakoneet. Pattereita on p&dosin sosiaalitiloissa. Ldmpodpatterit ovat alkuperdisié
levypattereita ja patteriventtiilit sekd lukitut kdsipyorat on alkuperdisid. Kieroilmakonei-
den I&pi menevd iimamadrd on 770 I/s. Kiinteistdn energiankulutuksen parantamiseksi
on tarpeellista selvittéid todelliset virtaamat ja IV-koneiden asetukset.

Kiinteistd on liitetty kaupungin vesi- ja viemdriverkostoon ja verkostot ovat pddasiassa
alkuperdisid. Vesi- ja viemadarikalusteita on huoltokorjattu tai uusittu tarpeen mukaisesti.
Kiinteistén sadevedet johdetaan kattokaivoilla rakennuksesta ja sadevedet kootaan ra-
kennuksen takana olevaan kivipesadan ylivuotoputken johtaessa alas méntymetsadn.
Piha-alueen pintavedet ohjataan kallistuksilla nurmikolle.



4 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Energiasimuloinnin ja elinkaariarvioinnin tavoitteena oli selvitt&d rakennuksen energi-
ankulutus nykytilanteessa ja verrata sitd erilaisiin energiatehokkuutta parantaviin rat-
kaisuihin. Simulointitapauksissa tutkittiin rakenteiden Idmmaénlépdisykertoimien ja uu-
siutuvien energiaomuotojen vaikutusta energian nettotarpeisiin ja ostoenergian tarpee-
seen. iImanvaihtokoneiden oletetaan olevan samat vaihtoehtojen valilld. Uusittaessa
ilmanvaihtokoneita voidaan arvioida LTO:n hyétysuhteen olevan 75 % (moderni kone).
Tadman takia vertailussa haluttiin tarkastella vaikutuksia rakenteiden osalta. Materiaa-
lien ja tuotteiden osalta keskityttiin tarkastelemaan purettavien rakennusosien raken-
nuksen elinkaaren C-vaiheen p&dstdjd ja uusien materiaalien osalta rakentamis- ja
tuotevaiheen padstsjé (A- ja B vaihe).

Kohteessa tutkittiin myoés eri skenaarioiden kustannusvaikutuksia (LCC) ostoenergian,
materiaalien sekd tydkustannusten osalta.

Lahtoétiedot olivat osittain puutteellisia energiaselvityksen osalta. Puuttuneet tiedot tdy-
dennettiin Ympdaristdministeridn ohjeistusten mukaisesti. Puutteellisista I&htétiedoista
johtuen simulointien tulokset eivéat aivan téysin vastaa todellista energiankulutusta, jo-
ten niitd on tarkasteltava suhteellisina arvoina verraten nykytilanteen simulointiin. Ener-
giasimuloinneissa ei otettu huomioon ratkaisujen kustannuksia tai vaikutusta hiilijalan-
jalkeen. Nama kuitenkin laskettiin jalkeenpdin eri simulointitapauksille.

Case-tapausten energiasimulointien tavoitteet voidaan jakaa seuraavasti:

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

2. Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen, rakennusosien U-arvon pa-
rannukset

3. Kiinteistdbn oman energiantuotannon mahdollisuudet ja hyddyt esim. aurinkopa-
neelit ja maaldmpd

Rakennukseen suoritetun kuntoarvion perusteella seindt ovat rakennuksen ik&d&dn néh-
den hyvdssd kunnossa ja laajamittaiseen Idmmaodneristeen korvaamiseen sdilyttadmalla
nykyinen kantava runko ja purkamalla I[dmmaéneristys on mahdollista. Tdma otettiin
huomioon case tapausten simulaatioiden osalta.



Rakennuksen nykyisend ilmanvuotolukuna voidaan tarkastelussa olettaa g50=4,0
(m3/(hm?2)), joka tulisi kuitenkin varmistaa tiiveysmittauksella. Jos iimanpitévyyttd ei
osoiteta mittaamalla tai muulla menettelylléd kdytetddn ilmanvuotolukuna 4,0
(m3/(hm?2)).

Toronkulman osalta kéytetddn energiasimuloinnin oletuksena, ettd toteutettaessa pe-
ruskorjaus suoritetaan tiiveyskorjaus esim. liimatiivistemassallg, teippauksella tai ve-
sieristeelld. Vaihtoehtoisesti tiiveyskorjaus voidaan suorittaa asentamailla tiivis kerros
rakenteen siséipuolelle esim. ohuehko alumiinipintainen polyuretaanilevy, jonka saumat
on teipattu. Pelkdn tiiveyskorjauksen vaikutuksia on tarkasteltu niin, ettd tiiveyskorjauk-
sessa voidaan saavuttaa aikaisempaa tiiviimpi rakenne tai tiiveyskorjaus voi epdonnis-
tua pahentaen tilannetta. Alapohjan osalta tarkasteluun on otettu tilanteet, joissa ny-
kyinen alapohjarakenne puretaan ja ldGmméneriste uusitaan. Nykyinen maanvarainen
laatta korvataan joko uudella lattiavalulla tai hyddyntédmalld nykyisté alapohjalaattaa,
joka sahataan lohkoiksi ja asennetaan IGmmaoéneristdmisen jalkeen jalkivalukaistoja
kayttaen.

Taulukko 4. Case tapausten ilmanvuotoluvut 50 [m3/(h m2)]

Nro. liImanvuotoluku
950 [m3/(h m2]

1 25

2 4,0

Tavoitetasona rakennusosien ldmménldpdisykertoimen (U-arvo) osalta kaytet&dn
413 Ympdristéministerién asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissd” 4§ Rakennusosakohtaisia vaatimuksia:
Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus ta-
pahtuu rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia;
1) Ulkoseind: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintadn 0.17 W/(m2 K). Raken-
nuksen kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessd alkuperdinen U-arvo x 0,5, kui-
tenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.
2) Yidpohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin enintdcdn 0.09 W/(m2 K). Raken-
nuksen kayttétarkoituksen muutoksen yhteydessd alkuperdinen U-arvo x 0,5, kui-
tenkin 0,60 W/(m2 K) tai parempi.
3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.
4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon on oltava 1.0 W/(m2 K) tai parempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on Idmménpitdvyyttd parannettava
mahdollisuuksien mukaan.
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Rakennusosien U-arvojen parannustoimenpiteet painottuvat talldin ulkoseinén sisé-
puolisen tai ulkopuolisen lisdldmmoneristyksen lisddmiseen sekd sitd kautta tapahtu-
vaan tiiveyden parantamiseen. Vaihtoehtoisesti nykyinen lGmmoneriste voidaan myds
purkaa sdilyttéen runko. Téssd tapauksessa eristys toteutetaan uudella IGmMmoneris-
teelld. Yldpohjan osalta tarkastelussa on palkkivéleissa lisdldmmaoéneristyksen lisddmi-
nen nykyisen ldmmaneristyksen alapuolelle. Talld pyritddn sdilyttdmadn nykyistd vesi-
kattorakennetta. Rajaavana tekijénd korjaus- ja uudistamistoimenpiteiden osalta on,
ettd ne eivat saa véhentdd huomattavissa madrin sispuolen huoneistoneliéitd tai ai-
heuttaa tilojen k&ytdn osalta katkoksia. Ikkunoiden U-arvon parantaminen otetaan mu-
kaan osana case tapausten simulointeja. Rakennusosien skenaarioiden materiaali-
vaihtoehdot, luokitukset ja U-arvot on esitetty alla olevissa taulukoissa.

Taulukko 5. Vaihtoehtojen luokitukset

Vaihtoehtojen luokitukset
RO Nykyinen/
vanha rakenne
R1 AP
R2 AP1.2
R3 AP1.3
R4 AP1.4
R5 AP1.5
R6 YP1.1
R7 YP1.2
R8 YP1.3
R9 YP1.4
R10 US1I
R Usl1.2
R12 Usl1.3
R13 us2
R131 us2.l1
R132 us2.2
R133 us2.3
R14 SEL1
R15 SE1.2
R161 Tiivistyskorjaus,
g50=25
R162 Tiivistyskorjaus
g50=4,0

2]



Taulukko 6. Tunnuksien (R) luokitusperiaatteet yhdistelmissd “C”. Rakennetyypit/tunnukset on

jaettu tarkastelussa yhdistelmiin (combinations), joita kuvataan tunnuksella “C_" tunnuksien

sis@ltyminen yhdistelmiin on osoitettu taulukossa.

Alapohja Yldpohja Ulkosein& US | Sokkeli SE | Tiivistys Ikkunat
AP YP
c_1 c_2 c_3 Cc_4 Cc_5b C_6
RO RO RO RO R161 R13
R1 R6 R10 R14 R162 R131
R2 R7 R R15 R132
R3 R8 R12 R133
R4 R9
R5
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Taulukko 7. Tunnuksien ja rakennetyyppien hiilijalanjalki ja kadenjalki

Tunnus | Materiaali/ Pinta- | yht. kg CO2e/m2 | yht.kg CO2e/m2 (Al- | yht. kg
kokoonpano | ala, m2 (A1-A3) A3,A4,B5-B5,C1-C4) | CO2e/m2
uudet (D)
RO Nykyinen 1,0 0,0 0,0 0,0
rakenne
R1 APL1 1437,7 38,4 47,7 -13,1
R2 AP1.2 1437,7 13,5 19,1 -6,6
R3 AP1.3 1437,7 28,3 37,3 -12,4
R4 AP1.4 1437,7 61,6 70,1 -25,8
R5 AP1.5 1437,7 61,5 63,3 -13,2
R6 YP1.1 1378,2 13,6 18,8 -3
R7 YP1.2 1378,2 13,4 19,3 -23,3
R8 YP1.3 1378,2 20,4 229 -9,2
R9 YP1.4 1378,2 8,9 1,4 -9,2
R10 UST.1 710,5 1,1 18,0 -29
RN US1.2 710,5 1,4 12,0 0,0
R12 US1.3 710,5 31,7 45,1 -7.2
R131 us2.1 169,4 13,7 15,6 0,0
R132 us2.2 169,4 98,5 100,1 -67,3
R133 us2.3 169,4 127,7 130,0 0,0
R14 SE11 186,1 2,6 52 -15
R15 SE1.2 186,1 9,5 14,7 -29
R161 Tiivistyskorjaus 1276,0 0,6 0,6 0,0
R162 Tiivistyskorjaus 1276,0 0,6 0,6 0,0

Rakennusosien ja TATE yhdistelmien kautta kohteen tarkastelussa on noin 2880 eri ske-
naarioyhdistelmdad, jotka muodostuvat rakennusosien materiaalivaihtoehdoista sekd
energiasimulointien toteutusvaihtoehtojen vertailusta. TATE jé@rjestelmien osalta olete-
taan, ettd nykyisié kanavia seké putkistoja voidaan hyddyntéd uuden jérjestelman rin-

nalla.
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5 LCA-arvioinnin tavoite

LCA-arvioinnin tavoitteena on tarkastella Toronkulma-kohteen peruskorjausvaiheen to-
teutusvaihtoehtojen padstdjen vaikutuksia ilmastonldmpenemispotentiaalin GWP100
osalta. Arviointitulokset perustuvat kohteesta saatuihin I&htétietoihin sekd Karelio-am-
mattikorkeakoulun alustavan suunnitteluvaiheen suunnitteluasiakirjoihin. Talldin saa-
tuja tuloksia tulisi peruskorjausvaiheen jalkeisen ajan osalta tarkentaq, joko toteuma-
tietojen tai erillisten mittaustietojen osalta koskien energiankulutusta sek&d mahdollisia
laajempia korjauksia.

Materiaalimenekkien ja hukkien osalta arvioina on kaytetty OneClick LCA hukkatietoja,
joiden arvoja verrattu "Ratu S-1191, Rakennustydén materiaalilisét ja -hukat” ja "Raken-
nustéiden menekit 2020, RATU KI-6035" tietoihin. Kyseisi& arvoja kdytetadn silloin kun
suunnitteluasiakirjoista esim. PTS tai huoltokirja tietoja ei ole saatavilla tai ne ovat puut-
teellisia.

Arvioinnissa huomioitiin elinkaaren vaiheet EN 15804:2012 mukaisesti, kts. Taulukko 6. Ar-
vioinnissa otetaan huomioon vain peruskorjausvaiheessa kohteessa kaytettévien ma-
teriaalien ja tuotteiden aiheuttamat padstét. Jo olemassa olevat/nykyiset rakenteet si-
sdaltyvat arviointiin ainoastaan peruskorjausvaiheessa purettavien rakennusosien
osalta. Rakennuksen peruskorjauksessa aiheutuvien muiden nykyisten materiaalien
elinkaaren lopun p&dstdjd ei ole huomioitu LCA korjausskenaarioiden tuloksiin vaan nii-
den tuloksia on syytd tarkastella purkukartoituksen avulla.

LCA-arviointi suoritettiin kayttdmalld OneClick LCA-ohjelmaa sekd takaisinmaksuaiko-
jen osalta Excel-taulukkolaskentapohjia. Tulokset on koottu jaliempdnd esitettyihin tau-
lukoihin sekd kuvadgijiin. Arvioinnissa kéytettiin Ympdristéministerién arviointimenetel-
man tarkennettua menetelmdd, jossa tuotteiden ympdristdselosteet (EPD) on valittu
kayttéen tuotekohtaista tietoa. Oletuksena kaytetddn peruskorjauskohteen osalta, etté
rakennuksen suunniteltu kayttéikd on 50 vuotta vuodesta 1982 alkaen. TallGin tarkaste-
luajanjakson pituudeksi 2022 vuoden suhteen tulee (1982+50)-2021= 11 vuotta vuoteen
2032 mennessd. Kayttdidn jatko voidaan olettaa olevan 10 vuotta, jolloin suunniteltu
kayttdikd olisi 60 vuotta rakennuksen elinkaaren lopussa.

Kayttdvaiheen osalta tarkoituksena on tuoda esille energiatehokkuuteen vaikuttavien

jarjestelmien takaisinmaksuajat suhteessa sddstettyihin padastdihin jarjestelmien val-
mistuksesta aiheutuviin Al-A3 vaiheen p&dstdihin sekd huoltoon ja yllapitoon.
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Materiaalien ja tuotteiden osalta tarkastelu suoritetaan pddasiassa Toronkulman
osalta vaihdettavien ja kunnostettavien pintojen sekd rakenteiden osalta ilman maa-
tayttdjen tai kaivujen vaikutuksia tontilla.

Taulukko 8. Rakennuksen elinkaaren arvioidut kohdat (merkattu X)

Rakennuk-
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Taulukko 9. LCA elinkaaren vaiheiden kuvaukset

Huolto- ja mate-
riaalien vaihto

Al-A3 Raaka-ainehuolto (A1) sisaltad padstét, jotka syntyvat, kun raaka-aineet otetaan

Rakennusmate- | luonnostaq, kuljetetaan teollisuusyksikdihin jalostettavaksi ja jalostetaan. Raaka-

riaalit aine- ja energiahdviét otetaan myés huomioon. Kuljetusvaikutuksiin (A2) sisaltyvét
pakokaasupddstdt, jotka johtuvat kaikkien raaka-aineiden kuljettamisesta toimitta-
jilta valmistajan tuotantolaitokselle, sekd polttoaineiden tuotannon vaikutukset.
Tuotantovaikutukset (A3) kattavat koneiden kéyttémien tuotantomateriaalien ja
polttoaineiden valmistuksen, samoin kuin tuotantoprosesseissa syntyvdn jétteen
kdsittelyn valmistajan tuotantolaitoksissa jétteen loppuun asti.

A4 A4 sisdltad kasvihuonepddstot, jotka johtuvat rakennusalan tuotteiden kuljetuksesta

Kuljetus ty6- valmistajan tuotantolaitokselta rakennuspaikalle, seké kéytetyn polttoaineen

maalle tuotannon ympdristévaikutukset.

A5 A5 kattaa kasvihuonepddstét, jotka aiheutuvat energian kdytéstd tydmaalla, poltto-

Rakennus- ja aineen, energian ja veden tuotantoprosessien ympdristdvaikutukset sekd jatteiden

asennusprosessi | kdsittelyn vaikutukset.

B1-B5 Kunnossapidon ja materiaalien vaihtamisen ympdristévaikutukset (B1-B5) sisdltavat

ympdristévaikutukset, jotka aiheutuvat rakennustuotteiden vaihtamisesta
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niiden kayttéian padattyessd. Padstdt kattavat raaka-ainetoimituksista, kuljetuksesta
ja korvaavan uuden materiaalin tuotannosta aiheutuvat vaikutukset sekd korvaavan
materiaalin valmistuksen ja jatteiden kdsittelyn vaikutukset jétteen loppuun asti.

B6
Energian kaytto

Harkittuihin kéyttévaiheen energiankulutuksen (B6) vaikutuksiin siséltyvét pako-
kaasupdadstdt kaikesta rakennustason energiantuotannosta sekd polttoaineen ja
ulkoisesti tuotetun energian tuotantoprosessien ympdristévaikutukset. Myds
energiansiirtotappiot otetaan huomioon.

B7
Veden kdyttd

Kayttévaiheen vedenkulutuksen (B7) vaikutuksiin siséltyvéit makean
veden tuotantoprosessien ympdristévaikutukset ja jateveden kdsittelyn vaikutukset.

Cl1-C4
Purkaminen

Purkamisen vaikutuksiin sisdltyy kierrdtettévien rakennusjatevirtojen prosessoinnin
vaikutukset kierrtykseen (C3) jatteen loppup&dhdn saakka tai esikdsittelyn ja
kaatopaikalle sijoittamisen vaikutukset jétevirtoihin, joita ei voida kierrattéad (C4),
materiaalityypin perusteella. Lisksi dekonstruktiovaikutuksiin sisaltyvat jatteiden
energian talteenotosta aiheutuvat p&dstét.

D Ulkoiset vaiku-
tukset [ kayt-
téidn lopun edut

Ulkoisiin etuihin sisdltyy kierrdtettdvén rakennusijétteen kierrétyksesté aiheutuvat
padstéedut. Uudelleenkdaytettyjen tai kierrtettyjen materiaalityyppien etuihin
sisdltyy neitseellisten materiaalin korvaamisen kierratetylléd materiaalilla (myéntei-
nen vaikutus) ja hyétyé materiaaleille, jotka voidaan ottaa talteen energian avullg,
katettava positiiviset vaikutukset muiden energiatuotantomuotojen korvaamisessa
energiantuotannon keskimddrdisten vaikutusten perusteella.

5.1 One Click LCA arviointityékalun kuvaus

Arviointi suoritettiin kayttémalléd One Click LCA laskentatydkalua. Tydkalu on téysin yh-
teensopiva EN 15978 standardin kanssa. One Click LCA on kolmannen osapuolen var-
mistama ITB:n toimesta seuraaville LCA-standardeille: EN 15978, ISO 21931-1ja ISO 21929
ja data vaatimuksille ISO 14040 ja EN15804.Viralliset dokumentit ovat |dydettévissd ver-
kosta osoitteesta:

https:/ /www.oneclicklca.com/wp-content/uploads/2016/11/360optimi-verification-
ITB-Certificate-scanned-1.pdf.

26


https://www.oneclicklca.com/wp-content/uploads/2016/11/360optimi-verification-ITB-Certificate-scanned-1.pdf
https://www.oneclicklca.com/wp-content/uploads/2016/11/360optimi-verification-ITB-Certificate-scanned-1.pdf

6 Arvioidut vaikutuskategoriat

Taulukko 10. Arvioidut vaikutuskategoriat

Vaikutuskategoria

Yksikkd

Kuvaus

lImaston Idmpenemis-
potentiaali, GWP-Glo-
bal warming potential

kgCO: eq

Eri kasvihuonekaasuja vertailtaessa yksikkéné kdyte-
tédan ilmaston lampenemispotentiaalia (global war-
ming potential, GWP), joka mittaa kasvihuonekaasun
aiheuttamaa ldmmitysvaikutusta hiilidioksidiin verrat-
tuna massayksikkdé kohti 20 tai 100 vuoden aikana.

Tdassa tarkastelussa kaytéssad GWPI00.
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7 Arviointiin sisdaltyvat rakennusosat

LCA analyysi sisdlsi seuraavat rakennusosat. (TALO2000-luokitus kéytdssd rakennus-
osien erittelyn osalta):

Taulukko 11. Siséllytetyt rakennusosat arvioinnissa

Rakennusosa Sisdltyy Kommentit
laskentaan

Kantavat rakenteet ja vaippa KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Runko KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Vdlipohjat El

Katto KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Portaat El

Ulkoseinét KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Ikkunat ja ovet (ulko) KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Sisdseindt ja véliseinét El

Ovet (sisé) El

Pintakdsittelyt KYLLA Rakennetyyppien osoittamassa
laajuudessa

Seinien pintakdsittelyt El

Lattioiden pintakdsittelyt El

Sisdkatot (siséltéen pintakdsittelyt) El

Kosteussulut ja héyrynsulut El

Rakennuslaitteet ja kalusteet El

Palokatkot/mansetit ja palokatko- El

massat

Kiintokalusteet ja laitteet El

Palvelut El

Mdrkatilojen ja WC-tilojen kalusteet El

Palvelu-ja huoltokalusteet El

Jdatehuolto El

LVI-tekniikka, vesi El

LVI-tekniikka, lGmmitys El




LVI-tekniikka, iimanvaihto El
Sahkoéjarjestelmat El
Kaasujérjesteimét El
Hissit El
IT-tekniikka, valvonta CCTV El
IT-tekniikka, viestinté ja tietoverkot El
Muut jarjestelmat El
Tontti El
Piha-rakenteet, kaivuut ja téytot El
Viemdri ja sadevesijarjestelmét El
Ulkorakennukset El
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8 Ympadristotietolahteet

One Click LCA EN-15978 -tydkalua kdytettiin arvioinnissa. Tyékalu tukee CML-metodo-
logiaa ja kaikkia arvioituja vaikutuskategorioita. Kaikki aineistot tydkalussa ovat yhtene-
vié EN 15804 -standardin kanssa. Listaus dataldhteistd on kuvattu liitteissa.

Ympdristdselostetietokantoina sek& ympdristdselosteiden hakuehtona pyrit&dn kaytta-
madn tuotteita sek& materiaaleja, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin niin teknisilté
ominaisuuksiltaan, maantieteelliselt& edustavuudeltaan kuin ajalliselta edullisuudel-
taan suunnitteluasiakirjoissa mainittuja tuotteita. Jos tuotteille ei l16ydy tyydyttavad
vastinetta tietokannoista kdytetddn sille geneerisié oletusarvoja hiilijalanjaljen ja hiili-
kadenjdljen osalta One Click LCA:sta.

Peruskorjauksen jalkeiselle energiankulutustarkastelulle kaytet&dn YM arviointimenetel-
man mukaisia pédstdarvoja kaukoldmmaon sekd verkkoséhkén osalta (Rakennusten
hiilijalanjaljen arviointimenetelmd, Liite 4 Energiamuotojen padstdkertoimet).

Kaukoldmmon paikalliselle padstéarvolle on kdytetty Ympdristdministerién arviointi-
menetelmdn mukaisia padstéarvoja. Verkkosdhkén osalta padstdarvoina kaytetadn
YM arviointimenetelmd&n mukaisessa arvioinnissa kyseisen arviointimenetelmdn tietoja.
Arvot ovat nékyvissé@ Taulukossa 12.

Taulukko 12. Ympdristéministerién energiamuotojen padstékertoimet (g CO2/kWh)

2020 | 2030 |2040 (2050 |2060 |[2070 |2080 |2090 (2100 |2110 |2120

Sdhkdénkulutuksen CO,-
padstodkerroin, 121 57 30 18 14 7 4 2 1 1 0
hyédynjako, g CO,/kWh

Kaukol&dmmon kulutuk-
sen CO,-pddstdkerroin, | 130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3
hyédynjako, g CO,/kWh
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9 Projektin tietoldhteet ja oletukset

LCA-arviointi suoritettiin kohteelle kayttémallé One Click LCA ohjelmaa perustuen suun-
nittelutietoon, joka oli kohteesta saatavilla. Energiankulutuksen sekd skenaarioiden yh-
teisvaikutuksen tutkimista varten toteutettiin arviointia myés taulukkolaskentana (Ex-
cel). Taulukkolaskennassa kdytetyt padstéarvot ja EPD tiedot on siirretty One Click
LCA:sta.

P&dasiassa projektin Iahtétietodokumentit ovat 2D-kuvia ja PDF-asiakirjoja, joita on
t@ydennetty rakennuksesta tehdyn tietomallin avulla. Kohteesta oli saatavilla osa aikai-
semmista suunnitteluasiakirjoista. Tiedot koottiin inventointitietomallista ma&dardaluette-
loiksi siirtéien ne One Click LCA malliin pad&asiassa seinien, vélipohjien ja kattopintojen
pinta-aloja ja kertomalla kyseiset alat rakennetyyppikohtaisilla materiaalipaksuuksilla.
Tietomallin kuutioma&adrid kdytettiin myods tarkastuksessa arvioitaessa tuloksien luotet-
tavuutta. Ikkunoiden ja ovien osalta kdytettiin niiden yhteenlaskettuja pinta-aloja sekd
kayttémallé talle tietokannoissa olevaa ldhintd EPD vastinetta teknisten ominaisuuksien
osalta.

Huomioitavia tekijéité LCA-arvioinnin osalta:
-Al-A3 arvot ovat kayttdjan sydttdmid, tietojen luotettavuusasteeseen
vaikuttaa talléin mm. I&htdtiedot, laskijan kokemus, kaytettévissd oleva
aika sekd asetettu arvioinnin tarkkuustaso.
-A4 vaihtoehdolle voidaan kayttdd ohjelman ehdottamia arvoja tai syo6t-
taa kayttdjan asettamat tiedot.
-B4-Bb5 vaiheille voidaan kayttdd tuotekohtaisia tietoja tai kansallisia ar-
voja (Rakennusosien kayttoidt RT 18-10922 “Kiinteistdn tekniset kayttdiat
ja kunnossapitojaksot” mukaan.).
-B6 osalta tietojen luotettavuus on riippuvainen energiaselvityksen tark-
kuustasosta sekd padivityksisté suunnittelun edetessa.
-Cl-C4 tiedot ovat ohjelIman syéttémid ja kayttdja ei voi vaikuttaa ndihin.
Eli jos tiedet&dn, ettd tulevaisuudessa materiaalin hyédynnettdvyys on
todenndkdisesti suurempi kuin nykyhetkelld, sité ei pysty ohjelman nyky-
versioon syottdmdadn. Purettavien materiaalien syétté peruskorjauskoh-
teessa tapahtuu kdyttdmalléd One Click LCA tietona "uudelleenkéyttda”.

Elinkaaren lopussa (C) olevat skenaariot on téssd tapauksessa madritetty ei tyydyttd-
vdlle tasolle I&htétietojen arvioinnin osalta, koska kayttdja ei voi madrittdd naitd
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skenaarioita itse laskentaohjelmassa. Kayttdjén mahdollisuutena on ainoastaan ilmoit-
taa, onko kaytetty materiaali tai tuote Al-A3 vaiheen osalta uusiokdytettyd.

T&dma johtaa siihen, ettd OneClick LCA ohjelma kayttad témdn elinkaaren vaiheen arvi-
ointiin tietoja, joita ei ole riittdvalld varmuudella osoitettu tuloksissa mm. arviointitavan
osalta. Tutkittaessa asiaa tarkemmin heidén sivuiltaan sekd heiddn asiakastuelta ky-
syttéessd on sielld viitattu yleiseen tutkimustietoon. T&ma tutkimustieto voi kuitenkin
olla keratty maantieteellisesti erilaiselta alueelta, jossa menettelytavat jatehuollon sekd
menetelmien osalta voivat olla eri@vét Suomen jatehuoltojdrjestelmdadn verrattaessa.

Arvioinnin ulkopuolelle jatett&vat rakennusmateriaalit saavat kattaa alle 1% rakennuk-
sen kokonaismassasta tai energian kulutuksesta, mutta tarkastelun ulkopuolelle jatetyt
materiaalit kokonaisuudessaan eivat saa silti ylittdd 5% rakennuksen kokonaisenergian
kulutuksesta tai massasta (EN15804/EN 15978). Materiaalien rajausta ei saa kuitenkaan
kayttdd tulosten salailuun tai peittmiseen, joka on mainittu standardissa lauseella “all
inputs and outputs to a (unit) process shall be included in the calculation, for which
data are available”

Taulukko 13. Analyysialue ja kuvaus

Analyysialue Dataléhteet

Materiaaliméaérat (Al1- | 2D-dokumentit (ARK-RAK-kuvat), tietomalli IFC sekd asiakirjat mm.
A3) rakennusselostukset.

Rakennusmateriaalin Erillist& tietoa ei ollut, joten kuljetusmatkana kéytetty 300 km. Pois
kuljetusetdisyydet (A4) | lukien valmisbetoni, jolle 70 km. Todellisuudessa kuljetusmatka voi
olla suurempi, jos tuote ei ole tullut suoraan tehtaalta tyémaalla
vaan kulkenut vélivarastojen kautta. (Ldhde: www.eebguide.eu)

Rakennus ja asennus-
prosessi (A5)

Kaytetty laskennassa nelidkohtaisia oletusarvoja.

Materiaalin kayttoéikéa
(B1-B5)

Rakennusosien kayttdiat RT 18-10922 “Kiinteistdn tekniset kayttdiat
ja kunnossapitojaksot” mukaan.

Energian kulutus (B6)

Energiankulutuksen arvot saatu energiaselvityksestd, jonka tekija
on Karelio-ammattikorkeakoulun projektisuunnittelija.

Veden kulutus (B7)

Vedenkulutusta ei huomioida osana arviointia.

Elinkaaren loppu ja pur-
kuvaihe (C)

OnecClick LCA ohjelman mukaiset skenaariot elinkaaren lopussa,
joihin kayttdjd ei voi itse vaikuttaa muuten kuin antamalla materi-
aalimadrat.

Rakennuksen elinkaa-
ren ulkopuolelle jaavat
hyédyt tai haitat (D)

Tuotteen tai materiaalin ympdristdselosteessa mainitut tiedot hiili-
varastoille, betonin karbonisoituminen sydtettévd erillistietona
OnecClick LCA osalta.
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Taulukko 14. Lahtétietojen arviointi (Ympdristdministeri®.2019. Rakennusten hiilijalanjéljen arvi-
ointitydkalu. Excel)

Elinkaaren | Teknologinen | Maantieteelli- Ajallinen Epévar- | Vahimmadéisvaatimukset
vaiheet edustavuus nen edustavuus | edustavuus muus
Al-3 2 2 2 2 Tiedot min.tasoa 2
A4 2 3 0 0 Maantieteellinen edusta-
vuus oltava tasoa 3
A5 0 2 0 0 Maantieteellinen edusta-
vuus min. tasoa 2
B3-4 2 2 1 1 Maantieteellinen edusta-
vuus min. tasoa 2
B6 2 3 2 2 Tiedot min. tasoa 2
Cl 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C2 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C3 1 1 1 1 Ei minimitasoja
C4 1 1 1 1 Ei minimitasoja
D 1 1 1 1 Ei minimitasoja

Taulukko 15. Tietojen laatu (Ympdristéministeri©.2019. Rakennusten hiilijalanjéljen arviointitydkalu.

Excel)

Tietojen laadun arvioinnissa kdytettava pisteytys

0 1 2 3

Teknologinen Ei arvioitu Tieto ei vastaa Tieto vastaa osittain Kaytetty tieto vastaa hyvin
edustavuus tyydyttdvasti tuotteen  tuotteen teknisia tuotteen teknisia

teknisid ominaisuuksia  ominaisuuksia ominaisuuksia
Maantieteellinen  Ei arvioitu Tieto viittaa taysin Tieto viittaa Kaytetty tieto viittaa tiettyyn
edustavuus erilaiseen samankaltaiseen maantieteelliseen kontekstiin

maantieteelliseen maantieteelliseen

kontekstiin (esim. Italia kontekstiin (esim.

Suomen sijaan) Norja Suomen sijaan)
Ajallinen Ei arvioitu Tiedon validoinnin ja sen Tiedon validoinnin ja  Tiedon validoinnin ja sen
edustavuus hyodyntamisen valilla  sen hyddyntdmisen hyodyntamisen valilld on alle 2

on yli 6 vuotta valilld on 2-4 vuotta vuotta
Epdvarmuus Ei arvioitu Kdytetdaan mallinnettua Kdytetdan mallinnettua Kadytetddn hankekohtaista ja

tai vastaavaa tietoa.
Paikkansapitavyys ja
tasmallisyys on arvioitu
laadullisesti (esim.
toimittajan ja prosessin
operaattorin
asiantuntija-arvio)

tai vastaavaa tietoa,
joka on arvioitu
tyydyttavan
paikkansapitavéaksija
tasmalliseksi, ja sitad
tukee maarallinen
epavarmuusarvio

validoitua tietoa, jota voidaan
pitaa tyydyttavan
paikkansapitavina ja
tasmallisena (esim. tehty
vahvistettu EPD)
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9.1 Muut oletukset laskennassa

Laskettaessa LCC-kustannuksia tullaan arvoina kéyttdmadn "ROK 2022 [/ Rakennus-
osien kustannuksia 2022" tietoja. Jos tietoja ei ole saatavillg, kdytetddn arvojaan sovel-
taen. Energiakustannusten osalta kaytet&dn paikallisen energiatuotannon kustannuk-
sig, sekd séhkdn osalta maan keskimdadrdisié kustannuksia arviointinetkellé. Arvioin-
nissa kdytetddn oletuksena sitd, ettd tiiveyskorjaus tullaan tekemdadan kaikissa tapauk-
sissq, vaikka muita toimenpiteitd ei tehtdisikaan.

Materiaalien osalta on kdytetty saatavilla olevia EPD-tietoja tuotteille. PGdasiassa kay-
tetyt tietokannat ovat RTS tai Norjaan hyvaksytyt EPD:t. Pa&asiallisena valintakriteering
toimivat tuotteen teknisten ominaisuuksien samankaltaisuus. One Click LCA kayttadé
tietokantoina eri maiden tietokantojen yhdistelmid mm. Ecoinvent sek& Gabi. Halutes-
saan kayttdja voi syottad myods itse tietokantaan materiaalien sekd tuotteiden EPD- tie-
toja jos niité ei ole tietokannoissa (vaatii erillisen lisenssin kéytettédessd One Click LCA
ohjelmaa vaihtoehtoisesti SimaPro tai GaBi).

Jos halutaan kéyttéd valmistajakohtaisia/ tuotekohtaisia tietoja, suositellaan tuotteen
valmistajalle laitoskohtaisen EPD:n hankintaa esim. RTS- EPD.
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10 Arviointikohteen korjaus-
toimenpiteet

Materiaalien ja tuotteiden keskimd&drdiset huolto- ja kunnossapito sekd tuotteiden
vaihtovdlit perustuvat saatavilla olevaan kirjallisuuteen sek& Suomessa ” RT 18-10922,
Kiinteistdn tekniset kayttoidt ja kunnossapitojaksot” ohjeeseen. Kohteesta ei ole laadittu
vuonna 1982 huoltokirjaa tai sitd ei ole saatu. Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy:n laati-
massa kuntoarviossa on sen sijaan annettu suuntaviivoja PTS (pitkén téhtdimen suun-
nitelma) tulevista toimenpiteistd.

10.1 Yhteenveto korjaustarpeista

Seuraavat kohdat ovat suoria otteita Rakennuttajatoimisto Protiimi Oy, Johanna Kinnu-
sen koostamasta kuntoarviosta, jonka toimenpiteet koskevat Kiinteistdé Oy Joensuun
Toronkulma toimenpiteitd.
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Yhteenveto korjaustarpeista on esitetty alla olevissa rakennusteknisissd
PTS:ssd eli pitkdn aikavdlin kunnossapitosuunnitelmissa. Kunnostustar-
peet ja tarvittavat toimenpiteet on eroteltu tarkemmin jérjestelmdkohtai-
sissa osioissa. PTS-ehdotuksessa ei ole huomioitu mahdollisia tilamuu-
toksia eikd esteettisici ndkékohtia.

Kdaytetyt kuntoluokat ovat:

5 = uusi, ei toimenpiteité seuraavan 10 vuoden kuluessa

4 = hyvdkuntoinen, kevyt huoltokorjaus 6-10 vuoden kuluessa

3 = tyydyttévdssd kunnossa, kevyt huoltokorjaus 1-5 vuoden kuluessa tai
peruskorjaus 6-10 vuoden kuluessa

2 = vdlttavdssd kunnossa, peruskorjaus 1-5 vuoden kuluessa tai uusimi-
nen 6-10 vuoden kuluessa

1 = heikko, uusitaan 1-5 vuoden kuluessa

RAKENTAMISOSA JA Maa.ra Kustannusarvio (x1000 euroa) ja ehdotettu toteutusvuosi
TOIMENPIDE -arvio | 201 | 201 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202 | 202
KL 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
1 RAKENNUSOSAT
12 | talo-osat
haitta-ainekartoitus 1 eré 2
:2 julkisivut
ulkisi 880
julkisivun pesu 3 m2 5
huoltomaalaukset (sis. 120
katokset) ja pilarin verhoi- m2+1
lu 3 kpl 2
ikkunoiden huoltomaalaus
ja vauriokorjaukset 3 170,5 4
ovien huoltomaalaus 3 5 kpl 1
12 Vesikatot
6
Uusi pintakermi, uudet
|&pivientien pellitykset ja 1520
raystaspellit m2 35
Uudet kuvut kat-
toikkunoihin 6 kpl 4
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13

Tilapinnat

Myymalan lattiapintojen
uusiminen

630
m2

30

Markatilojen lattiapintojen
uusiminen ja IV-
konehuoneen lattian kal-
listuskorjaus

50 m2

Markatilojen
seindpinnoitteiden
uusiminen

130
m2

Mineraalivillakattojen
pinnoitus

540
m2

tekniikkaosat

21

putkiosat

Lammonsiirrin

15

Kayttovedet & pystyputki

30

23

sihkéosat

Piha- ja aluevalaistus
uusiminen

Keskukset uusiminen

13

nousujohtojen uusiminen

valaistus osittainen
uusiminen

yleiskaapeloinnin ra-
kentaminen

Suunnittelu

YHTEENSA

89

70

15
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11 Energiasimulaatiossa kéytettyjen
rakennusosien ja jarjestelmien
kuvaus

Energiasimulaatiossa kaytetyiss@ rakenteissa pyritd&dn noudattamaan neljad peruskor-
jauksen periaatetta kohteella:
1. Energiatehokkuuden parantaminen: kun se on toiminnallisesti, teknisesti ja talou-
dellisesti tarkoituksellista esim. ATT Energiatehokkuusohje soveltaen
2. SAdstava ja sdilyttava korjausrakentaminen: rakenne- ja rakennusosia pyrit&dn
s@ilyttdmadn niiltd osin kuin se on mahdollista toiminnallisesti, teknisesti ja ta-
loudellisesti kannattavaa
3. Korjaus- ja muutostyét eivat saa heikentdd tai haitata kiinteistéssd tapahtuvaa
kayttdtarkoituksen mukaista toimintaa. Tdma koskee niin tydmaavaihetta kuin
lopullista peruskorjattua rakennusta.
4. Pitkdn aikavalin kunnossapitosuunnitelmat huomioidaan kayttdikien osalta laa-
juuden arvioinnissa

Periaatteiden mukaisesti kohteella pyritdan valttdmadn rakennusosien osalta niitd toi-
menpiteitd, jotka johtaisivat toiminnan keskeytymiseen Toronkulmassa. Talldin perus-
korjaustoimenpiteet pyritddn suunnittelemaan mahdollisimman sédstéavind ja sdilytta-
vind. Tdma ndkyy erityisesti ulkoseinien ja yldpohjan osalta kdyttdmallé joko sisdpuo-
lista tai ulkopuolista eristystd. Ikkunoiden osalta nykyisié rakenteita pyritddn hydédynta-
mMdadan mahdollisimman paljon, jolloin vaihtoehdoksi on otettu myés lisdlasituksen
asentaminen nykyiseen karmiin jyrsimallé tai lisGpuitteella. Tdma kuitenkin edellyttad,
ettd puitteet ja karmit ovat siihen soveltuvia mm. tekniselt& kunnoltaan sekd ominai-
suuksiltaan.

TATE-jdrjestelmien osalta on ajateltu, ettd energiakulutuksen vahentédmiseksi kaikille si-
mulaatiotapauksille otetaan kdyttédn yhtendinen ldmmaéntalteenoton (LTO) parannus.
Ehdotuksena on parantaa nykyisen jarjestelmén LTO=75 % tasolle.

Kierratett@vien materiaalien osalta yldpohjan lisGldmméneristykseen on otettu teoreet-
tiseksi vaihtoehdoksi myds purkukohteesta saatavan mineraalivillan kéytté. Nykyisen
jatelain puitteissa tdma voisi onnistua parhaiten kayttadmalld kiinteistbnomistajan toi-
sesta kohteesta saatavaa talteen otettua mineraalivillaa. Jatemateriaali tulisi myos
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muuttaa jatteestd tuotteeksi edellyttden sen prosessointia. Talléin purkumateriaali siir-
tyy jatelainsdaddanndn piiristd tuotelainsddddnndn piiriin. Kyseinen kéyttd edellyttad
kuitenkin, ett&d mineraalivilla on vaurioitumatonta, mm. puhtaus, kosteus sek& mikrobi-
vauriot. My6s ldmmoneristeen tekniset ominaisuudet tulisi selvittad sekd testata, jotta
voidaan madrittdd sen tekniset ominaisuudet. Tarkemmin tietoa aiheesta on saata-
vissa Janne Ruokosen RTA-lopputy6std: Mineraalivillaeristeiden kiertotalous.
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12 Yksityiskohtaiset arviointitulokset
energiasimulointien ja GWP osalta

12.1 Energiasimulointien tulokset

Simuloinnissa huomioitiin skenaariokohtaiset (CASEt) energiaselvityksen sekd simuloin-
nin kautta saadut ostoenergian maarat, jotka yhdenmukaistavat kohteiden sédolosuh-
teet vastaamaan Jyvaskyldn séévydhykkeen (vydhyke Ill) vuoden 2012 séddatan ver-
tailuarvoja. Lahtétietoja tdydennettiin Ympdaristdministerion energialaskentaohjeiden
mukaisilla standardi- ja oletusarvoilla, mm. valaistuksen ja kuluttajalaitteiden ja lGmpi-
man kayttéveden energiankulutus neliétd kohden.

Talléin energiankulutuksen arvot ovat kesken&dn vertailukelpoisempia haluttaessa tar-
kastella energiatehokkuuden saavuttamiseksi haluttuja ratkaisuja. Uudisrakennuskoh-
teesta poiketen tarkastelussa on kiinnitettéva kuitenkin vahvemmin huomiota takaisin-
maksuaikaan, jonka tulee olla suhteutettu rakennuksen jdljelld olevaan kayttdik&dan
ndhden. Jos tehtévé toimenpide osoittautuu investointikustannuksien ja mahdollisen
tulevan sddstdn vertailun osalta peruskorjauskohteen jdljellé olevan kayttoidn jalkei-
seen ajankohtaan ei sitd voida talldin ndhdé potentiaalisena toimenpiteend kustan-
nuksien osalta, vaikka toimenpide pienentdisikin osaltaan rakennuksen energiankulu-
tusta ja GWP-pdadstdjen vahentymista.

Energiasimuloinneissa case "run10001” (ilmanvuotoluku on g50=2,5 m3/m2h) ja
"run10005” (iimanvuotoluku on g50=4,0 m3/m2h) toimivat nykyisen rakennuksen ener-
giatehokkuuden I&htétasona, johon ndhden muita case tapauksia tullaan vertaamaan
energiatehokkuuden ja ostoenergian osalta (MWh/a). Simuloinnissa oletetaan, etté ta-
loteknisten jarjestelmien mm. Idmmadntalteenotto sdilyy tarkasteluaikana samana.
Ladmmoneristeiden oletetaan myos sdilyttévan asennushetked vastaavat tekniset omi-
naisuutensa eikd rakenteisiin aiheudu ilmavuotoja tai ldimmaoéneristdvyyttd heikentdvié
tekij6itd tarkasteluajanjaksona. Ostoenergian osalta energiasimuloinneissa ei oleteta
kdytettdvan jddhdytysenergiaa. Vaihtoehtojen keskindinen sijoittuminen ostoenergian
suhteen on ndhtévissé Taulukko 16.
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TOP10 OSTOENERGIA JA VécI)H'II'gEHTOJEN ESIINTYVYYS

R161 0% 5% R3
17 % 5%

R1

R8
6 %

R14
17 % R12

7%

R9
10 %

RI31 R1O
17% 10 %

Kuvio 1. TOP10 Ostoenergia ja vaihtoehtojen esiintyvyys
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Taulukko 16. Ostoenergia yhteenveto, vuotuinen kulutus. Simulaatioiden CASE tapausten yh-
teenveto (TOPI10)

Sijoitus | Tapaus | Tunnus Lammitysenergia. | SGhkbéenergia
Kaukoldmpé (Mwh/a)
(Mwh/a)
- run10001 RO+RO+RO+R0O+R161+R0O 204,7 98,3
- runl0005 RO+RO+R0O+R0O+R162+R0 215,30 98,1
1 runling R1+R9+R10+R14+R161+R13I1 149,731 98,436
2 runili3o R2+R9+R10+R14+R161+R131 149,731 98,436
3 runili3g R3+R9+R10+R14+R161+R131 149,731 98,436
4 runilie2 R1+R8+R10+R14+R161+R131 149,731 98,436
5 runili7g R2+R8+R10+R14+R161+R131 149,731 98,436
6 runl1li8e R3+R8+R10+R14+R161+RI131 149,731 98,436
7 runi2554 R1+R9+R12+R14+R161+RI131 149,731 98,436
8 runi2570 R2+R9+R12+R14+R161+R131 149,731 98,436
9 runi2578 R3+R9+R12+R14+R161+R131 149,731 98,436
10 run12602 R1+R8+R12+R14+R161+RI131 149,731 98,436

Keskindisessé case tapausten vertailussa paras hydty saavutetaan yhdistdmalld laa-
jasti rakennusosien lGmMmoneristavyyden parannuksia, TATE parannuksia sek& omava-
raisen energiantuotannon lisddmistd. Toisaalta panostamalla ulkovaipan rakennus-
osien (ulkoseindt, ikkunat ja yldpohja) lamméneristévyyteen voidaan saavuttaa léhes
sama energiatehokkuuden parannus kuin TATE jarjestelmien parannuksella.

Todellinen vuosikulutus kohteessa perustuen vuoden 2020 toimintakertomukseen on
ollut keskimd&drin vuosina 2017-2020 keskimd&drin kaukoldmmon osalta suurempi
(227,00 MWh/a) ja sdhkdenergian osalta myés keskimadrin suurempi (114,10 MWh/a).
Tatd voi selittdd osaltaan se, ettd séhkdenergian osalta kulutuslukema sisaltéd myods
kiinteistonkayttdjien mm. Kuluttajalaitteiden kulutuksen. Kaukoldmmoén osalta sen si-
jaan ldmmitykseen kdytettéivé energiankulutus perustuu todellisiin ilmasto-olosuhtei-
siin, kun taas simuloinnit perustuvat Jyvaskylan sGdolosuhteisiin.
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Taulukko 17. Vuotuinen energiankulutus (Léhde: KOy Toronkulma Tilinp&dtés 2020, toi-

mintakertomus)

Energiankulutus 2020 2019 2018 2017
L&MpPS MWh/vuosi 175 218 240 275
Sahko, kiinteisté MWh/a 112 110 110 123

12.2 LCA elinkaariarvioinnin tulokset GWP100

Rakennuksen suunnittelun kéyttéién ollessa 50 vuotta (vuosi 2032) ja odotetun kéyt-
téidn 60 vuotta (vuosi 2042) saadaan elinkaariarvioinnin ajanjaksoksi 10 ja 20 vuotta.

Energiankulutuksen (B-vaihe) ja tuotevaiheen (A-vaihe) valintojen optimoinnilla on
mahdollisuus saada aikaan suurimpia GWP (kgC02e) véhennyksié juuri peruskorjaus-
hankkeen alkuvaiheessa, mutta hyddyt tasoittuvat pidemmallé aikavdlillé. Tarkastelta-
essa peruskorjaushankkeen Al-A3 elinkaarivaiheiden toimenpiteitd jatettiin pois osa
detaljitason tiedoista. Kyseisi@ laskennan ulkopuolelle jatettavid tietoja olivat rakennus-
kiinnikkeiden madarat (naulat seké ruuvit), koska néiden osuus olisi ollut massaltaan
merkityksetén ja madarat olisivat perustuneet osaltaan laskijan henkilékohtaisiin arvioi-
hin.

Rakennusosien ja materiaalien hiilinieluja/hiilivarastoja ei huomioida GWP:té alentavina
tekijéind vaan niiden vaikutukset rajataan laskennan ulkopuolelle. Namé hiilinielut/ hiili-
varastot tuodaan esille rakennuksen elinkaaren D vaiheessa (Rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jaavéat hyddyt tai haitat). Padstdkompensointeja onkin useissa EU-jéisen-
valtioissa ollut tarkoitus kayttéd tulevaisuudessa osana rakentamisen ohjausta halut-
taessa lisatd ympdristdystavallisempien materiaalien kayttda.

Rakennuksen elinkaaren B kayttdvaiheen ja "B6 Energian kayttd” osalta arviointi teh-
d&dan case-tapauksille ostoenergian osalta. Tavoitteena on tuoda esille p&ddstdjen ku-
mulatiivisen kertymdn avulla takaisinmaksuaika padastdjen véhentdmisen osalta. Il-
mastonlémpenemispotentiaalin (GWP) arvoina kdytetddn tarkastelussa aikaisemmin
mainittuja padstéarvoja kohdan "8 Ympdristétietol&hteet” mukaisesti kaukoldmmon ja
verkkosdhkon osalta.

P&dstdjen véihentdmisen kannalta kaikista vahaisimmat investoinnit vaativa toimiva

toimenpide olisi rakennuksen tiiveyden parantaminen ja yleiselld tasolla riippumatta
skenaariosta vihreddn sdhkdon siirtyminen. Kyseinen tekijé voidaan huomata etenkin
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lGhtbtilanteen osalta, joka olisi pelkdstadan vinreddn sahkéén siirtymdallé vahahiilisempi
padstdjen osalta myéds ilman kaukoldmmaén tuotannon pddstdjen véhenemistd. Juuri
kdyttédvaiheen B6 padstdjé saataisiin tehokkaimmin véhennettyd olemassa olevan ra-
kennuskannan osalta tehostamalla energiantuotannon padstoéjd, jolla voitaisiin véhen-
t&d tuotevaiheesta syntyvid padstoja.
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13 LCA-tulosten arviointi

Tulosten osalta voidaan huomata, etté alkuvaiheessa arviointivaihtoehtojen vuosittai-
sissa eroissa tapahtuu suurtakin vaihtelua ja pidemmalla aikavalillé erot tasaantuvat
(Kuvio 2). Tdma johtuu osaltaan tuotevaiheen (A- vaihe) p&dstdistd, jotka nostavat al-
kuvaiheen p&dastdja ensimmdisten vuosien aikana. Kayttévaiheen osalta ostoenergian
padstoét sen sijaan tasaavat tilannetta peruskorjauksen energiatehokkuusinvestointien
vahentdessd pddstdjd ja energiankulutusta.

700

600

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Simulaatio
e 2022 = 2023 = 2024 - 2025 « 2026 « 2027 + 2028 « 2029
¢ 2030 ¢ 2031 * 2032 * 2033 ¢ 2034 - 2035—+-2036

tCO2e
Kaikkien simulaati- | 2022 2032 2042
oiden tiedot
Keskiarvo 122,4630215 | 416,4303416 597,5516828
Keskihajonta 36,28572601 | 36,03239761 39,6249787
MIN 38,2340248 | 328,9508761 490,2004058
MAX 198,9823979 | 490,2395173 686,4879269
Lahtétilanne
run10001 38,36 363,55 546,18

Kuvio 2. Simulaatioiden jakauma, kun tarkastelu tehd&dn vuoden 2032 suhteen.
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Jos tehtdisiin vain yksittdisié toimenpiteitd, voidaan huomata, ettd ylépohjan lisdlédm-
moneristys yhdessa tiiveyskorjauksen kanssa tuottaisi pienimmat kokonaispadstoét tar-
kasteluajanjakson aikana. Ikkunoiden pinta-ala on myds kohteessa sen verran suuri,
ettd parantamalla niiden U-arvoa voidaan saavuttaa myds parannusta Idhtétilantee-

seen.

Taulukko 18. Simulointien hiilijalanjdlkitiedot yksittdisille korjaustoimenpiteille. Kaikissa tapauk-

sissa lisénd tiiveyskorjaus/ tiveyden parantaminen.

Vuosi MIN MAX Keskiarvo Keskihajonta
(tkgco2e) | (tkgco2e) | (tkgcoO2e) (t kgco2e)
Kaikki 2032 328,95 490,2 416,4 36,0
tapaukset 2042 490,2 686,5 597,6 39,6
Pelkka 2032 381,2 462, 426,5 27,5
alapohja C_1 2042 566,2 658,7 616,3 28,6
Pelkké 2032 350,0 3776 3651 8,3
yldpohjaC_2 2042 524,2 560,0 544,8 11,1
Pelkké 2032 3621 388,3 373]1 8,9
ulkoseiné 2042 540,9 5811 558,4 13,2
c_3
Pelkka 2032 363,6 376,9 370,2 6,0
sokkeliC_4 2042 546,5 565,4 555,9 8,6
Pelkka 2032 363,6 3755 3695 6,0
tiivistys C_5 2042 546,2 563,2 554,7 8,5
Pelkat 2032 3424 385,3 3673 14,9
ikkunatC_6 2042 515,3 570,5 546,2 18,4
Tapaus Yhdistelmd& 2032 2042 Kuvaus
(tkgco2e) | (tkgcO2e)
run10001 RO+R0O+R0O+RO+R161+R0O 363,6 546,2 Tiiveys
q50=25
run10005 RO+R0O+R0O+RO+R162+R0 3755 5632 Tiiveys
q50=4,0
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Taulukko 19. Yhdistelmien (C) sijoitukset

Tarkasteluvuosi 2032 Vuosi | MIN MAX Keskiarvo | Keski
(soveltaen vuodella 2042) (tkgco2e) | (tkgcO2e) | (tkgCO2e) | hajonta
sijoitus keskiarvojen mukaan (tkgco2e)

1 ylépohja C_2 2032 350 3776 365,1 8,3

2 ikkunat C_6 2032 3424 385,3 367,3 14,9

3 tiivistys C_5 2032 363,6 375,5 369,5 6

4 sokkeliC_4 2032 363,6 376,9 370,2 6

5 ulkoseind C_3 2032 362, 388,3 373, 89

6 alapohja C_1 2032 3812 462, 426,5 27,5
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Taulukko 20. TOP 10 sijoitukset tarkasteluvuoden 2032 mukaan (suunniteltu kayttéiké 50 vuotta)
sekd& normaalijakauma

Sijoitus | Tapaus Yhdistelmat 2022 2032 2042
C_1+C_2+C_3+C_4+C_5+C_6 | (tkgCO2e) | (tkgCO2e) | (tkgCO2e)
1 runl1586 | RO+R9+R11+RO+RI161+R131 55,55 328,95 490,20
2 runli826 | RO+R9+RI11+R14+R161+R131 55,99 328,98 490,52
3 runl0146 | RO+R9+R0O+RO+RIBI+RI3] 48,29 329,63 494,40
4 runl0386 | RO+R9+R0O+R14+R161+R131 48,72 329,65 494,71
5 runl0866 | RO+R9+R10+R0O+RI61+R131 55,32 329,74 494,26
6 runlllo6 | RO+R9+RI0+RI4+R161+RI3] 55,76 329,76 494,58
7 run12066 | RO+R9+RI1+R15+RIGI+RI3] 57,30 330,33 492,36
8 runl0626 | RO+R9+RO+RI5+RI61+R131 50,03 331,01 496,56
9 runli346 | RO+R9+RI0+RI5+R161+RI3] 57,07 331,12 496,42
10 runl1538 | RO+R7+RI11+R0O+RI161+R13] 62,30 337,58 504,15
MIN. 48,29 328,95 490,20
MAX. 62,30 337,58 504,15
Keskiarvo 54,63 330,68 494,815
Keskihajonta 4,16 2,41 3,73
Normaalijakauma vuosi 2032 (10 vuotta
peruskorjauksesta)
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0
320 370 420 470

kokonaisp&dstot t kgCO2e
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Taulukko 21. TOP 10 sijoitukset tarkasteluvuoden 2042 mukaan (suunniteltu kayttéiké 60 vuotta)
sekd& normaalijakauma

Sijoitus | Tapaus Yhdistelmat 2022 2032 2042
C_1+C_2+C_3+C_4+C_5+C_6 | (tkgCO2e) | (tkgCO2e) | (tkgCO2e)

1 runl1586 | RO+R9+R11+RO+RI161+R131 55,55 328,95 490,20

2 runli826 | RO+R9+RII+R14+RI61+RI13] 55,99 328,98 490,52

3 run12066 | RO+R9+RII+RI15+RIGI+RI13] 57,30 330,33 492,36

4 runl0866 | RO+R9+RI0+RO+RI61+RI3] 55,32 329,74 494,26

5 runl0146 | RO+R9+R0O+RO+RIBI+RI3] 48,29 329,63 494,39

6 runlllo6 | RO+R9+RI0+RI4+R161+RI3] 55,76 329,76 494,58

7 runl0386 | RO+R9+RO+RI4+R161+RI3] 48,72 329,65 494,71

8 runli346 | RO+R9+RI0+RI5+R161+RI3] 57,07 33112 496,42

9 runl0626 | RO+R9+RO+RI5+RI61+RI3] 50,03 331,01 496,56

10 runll538 | RO+R7+R11+R0O+R161+RI31 62,30 337,58 504,15
MIN. 48,29 328,95 490,20
MAX. 62,30 337,58 504,15
Keskiarvo 54,63 330,68 494,82
Keskihajonta 4,16 2,41 3,73

Normaalijokauma vuosi 2042 (20 vuotta

peruskorjauksesta)

0,012

0,01

0,008

0,006

0,004

0,002

0
320 370 420 470

kokonaisp&dstét t kgCO2e
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13.1 Yhdistelmévaihtojen esiintyvyys tarkastelu-

ajanjaksojen osalta

Tarkasteltaessa tuloksia 50 vuoden kayttéialld ja kymmenen vahapdadstdisimman si-
mulaation osalta voidaan todeta, ettd alapohjan toimenpiteet (C_1) eivét ole jérkevié
padastdjen nakdékulmasta. Alapohja kannattaa sailyttdéd ennallaan myés TOP50 tarkas-
telussa. Tulos johtuu osaltaan siitd, ettd alapohjarakenne tulisi lGmmodneristeen lisGd-
misen jalkeen uusia. T&M& maanvarainen lattiavalu betonista nostaa sen padstdjé
huomattavasti.

Ylépohjan osalta (C_2) tilanne on sen sijaan hieman erilainen. TOP10 tarkastelussa voi-
daan huomata, ettd lisdldmmoneristdminen olisi kannattavaa padstdjen ndkdkul-
masta, TOP50 tarkastelussa osuuden kasvaessa I&hes 80 prosenttiin esiintymistd. Va-
hapdadstoisin ratkaisu olisi kayttad kotelopuhalluksena purkuvillaa toisesta kohteesta
tai koolauksella olevaa mineraalivilla lisdldmmadneristysté limapuupalkiston valissa.
TOP50 tarkastelussa korostuu myds FF-PIR GYL 70 esiintyvyys, jolla voitaisiin valttada eril-
liset koolaukset yldpohjassa. Levy voitaisiin kiinnitt&id suoraan nykyisiin kattovasoihin,
mutta kannatinlaudan jakoa tulisi tihent&d.

Ulkoseindn lisélédmmeoéneristéminen (C_3) on TOPI10 osalta kokonaisuuden kannalta vé-
hapdadastoisintd IGhes 70 prosenttia tapauksista. Talléin kannattavaa on lisatd sisépin-
nan l@mméneristystd tiiviillé XPS eristeelld tai ulkopuolisesti tuulensuojalevyllé (mine-
raalivilla+kangas). Toisaalta, joka kolmannessa tapauksessa toimenpidettd ei ole jér-
kevad tehdd. TOP50 osalta voidaan huomata sama: Idhes joka kolmannessa tapauk-
sessa lisdldmmaoneristdminen ei ole jarkevad.

Sokkelin lisdldmméneristyksen (C_4) osalta voidaan ndhdé TOPIO0 ja TOP50 osalta se
jarkevand toimenpiteend. Toisaalta sokkelin lisGldmmadneristyksen osalta olisi raken-
nusfysikaalisesti jrkevémpdad sijoittaa lGmmadneriste ulkopintaan. Talldin valtytdan ra-
kenteen [dmpdtilan siirtymisté laajemmin pakkasen puolelle. Toimenpiteend sokkelin
jattédminen ennalleen olisikin viisainta.

Tiiveyskorjauksen osalta (C_5) tulos on selke& TOPIO osalta. Tiiveyden parantaminen

g50= 2,5 m3/m2h arvoon on perusteltua. Laajennettaessa sijoituksia TOP10:std alkaa
esiintyd my®6s niitd tapauksia, jotka saataisiin ilman tiiveyden parannusta.
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Ikkunoiden osalta (C_6) simulaatioissa voidaan huomata, etté niiden parannuksilla
voidaan saavuttaa myods vahapdadstdisempi kokonaisratkaisu. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd edustavin esiintyma on sellainen, jossa ikkunakarmiin jyrsit&dn uusi lisélasi.
Talldin lasirakenne olisi lasi 68 mm+ ilmavdli 16 mm+ lasi 6 mm ja U= 11 W/(m2K).

Suunnitellun kdyttdidn pidentyessé 60 vuoteen ja vuonna 2042 (20 vuotta peruskor-
jauksesta) peruskorjauksen laajentaminen alkaa osoittautua kannattavammaksi
padstdjen sekd energiankulutuksen kannalta. Ainoastaan alapohjan toimenpiteet tulee
edelleen rajata peruskorjauksen ulkopuolelle lisGldmmoneristyksen osalta.

Pienimmadat ja kannattavimmat peruskorjaustoimenpiteet laajuuden osalta saavute-
taan silloin, kun yldpohjan lisdldmmaoneristystd ja tiiveyttd parannetaan sekd lisatdan
ikkunoiden Idmmaoneristysarvoa. Talléin ero parhaaseen simulointitapaukseen on ~ 1t
kgCO2e tarkastelujakson aikana. Parhaan toteutusvaihtoehdon siséltéessé toimenpi-
teitd yl&pohjan, ulkoseinien, tiiveyden ja ikkunoiden osalta tarkasteluajanjakson pituu-
desta riippumatta (10 tai 20 vuotta).
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Tarkasteluvuosi 2032, 10 vuotta peruskorjauksesta (TOP10)
ERO EHR7 HRY9 ER10 mR1l R131 R14 mR15 mR161

Yhteenss [ I

C_6

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

Tarkasteluvuosi 2032, 10 vuotta peruskorjauksesta (TOP50)
ERO WR6 WR7 MR8 MR9 mMR10 mR11 mR12 mR131 mR14 mR15 mR161 mR162

Yhteenss [N I

C_6

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

Kuvio 3. Rakenneosakohtaisten parannusten kokonaisesiintymisprosentit sijoituksille TOPI10 ja
TOP50. Tarkasteluvuosi 2032 ja 10 vuotta peruskorjauksesta.
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Tarkasteluvuosi 2042, 20 vuotta peruskorjauksesta (TOP10)
ERO MR7 EMR9 ERI10 mRI1 mR131 mR14 mR15 mRI161

Yhteensd [N I
C_6

C_5 |

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

Tarkasteluvuosi 2042, 20 vuotta peruskorjauksesta (TOP50)
mMRO WR6 MR7 mR8 mWRO mR10 mR11 mR12 mR131 mR14 mR15 mR161 mMR162

Yhteenss | I

C_6

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

Kuvio 4. Rakenneosakohtaisten parannusten kokonaisesiintymisprosentit sijoituksille TOP10 ja
TOP50. Tarkasteluvuosi 2042 ja 20 vuotta peruskorjauksesta.
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14 Vertailuarvot

Maakohtaiset rakentamismdadrdykset sekd rakentamiskulttuuri voivat erota paljonkin.
Talldin tulisi aina vertailla maantieteellisesti I&helld sijaitseviin maihin, joilla on vastaa-
van tasoiset rakentamismdadraykset, eik& esim. Suomen vertailu Eteld- Euroopan aluei-
siin.

Kunnat ja kaupungit voivat myds itse asettaa raja-arvoja tai tavoitearvoja rakennusten
padastoéille. TGhan liittyen on myds tehty “Sustainable Building Alliance”- projekti, jonka
tuotoksena on julkaistu opas “Sustainability and performance assessment and bench-
marking of buildings. 2012: VTT" sek& Ympa@ristdministeridn julkaisema "Taloudellisten
kannusteiden kaytté vahdhiilisen rakentamisen ohjauksessa”. Kyseisisséd dokumen-
teissa annetaan keinot ja suuntaviivat, miten raja-arvojen asettaminen olisi toteutetta-
vissa. One Click LCA on myds tehnyt Suomen Ympdristdministerién toimeksiannosta
vuonna 2021 selvityksen "Carbon Footprint Limits For Common Building Types”, jossa on
annettu rakennustyyppikohtaisia suositusarvoja.

Korjausrakentamisessa korostuu osaltaan my®és vallinneen lainsdaddannén ja maa-
radysten ymmarrys, joka koskee osaltaan niin rakennusaikana vallinnutta energiatehok-
kuutta kuin rakenteellisia vaatimuksia. Tdmdan vuoksi olemassa olevan rakenteen jalki-
laskentaa ei vaadita laajamittaisissakaan korjauksissa vaan pelkdstédan uusittavien
materiaalien osalta. Raja-arvot tuleekin kirjoittajien mielestd sitoa toisen indikaattorin
rinnalle, kuten esim. rakennuksen energiatehokkuuden E-lukuun, jotta saadaan E-luvun
yksikk6d kohden tapahtuneille p&dstéille sekd padstévahennyksille tavoitearvo.
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15 Toronkulma yhteenveto

Saatujen tulosten perusteella toteutettu tarkastelu antaa sovellettavaa tietoa paatdk-
sentekoon, mikdli rakennuksen elinkaaren p&dstéjéd halutaan kdyttédd yhtend suunnitte-
luparametrina energiatehokkuuden ja investointikustannusten rinnalla. Rakennuksen
osalta TATE-jdérjestelmien pdivittémiselld oli suurin vaikutus energiatehokkuuteen sekd
elinkaaren hiilijalanjélkeen. Rakenteellisten parannusten osalta merkittdvimpié toimen-
piteitd olivat rakennuksen tiiveyden sekd ikkunoiden ja yldpohjan Idmmaédneristyksen
parantaminen.

Saatujen tulosten perusteella kohteen peruskorjauksen yhteydessé on kannattavaa ra-
kenteelliset korjaukset, mm. [dGmmadneristys, niin kustannusten kuin padastdjenkin néké-
kulmasta. Alkuvaiheen p&dastét ovat laajemmilla toimenpiteillé alkuvaiheessa perusta-
pausta suuremmat johtuen tuotevaiheen p&dstoéistd, mutta johtuen sédstetysté os-
toenergiasta sekd sitd kautta v&hennetyistd padstdistd saavutetaan kaikkien vaihtoeh-
tojen osalta lahtétilannetta alhaisempi hiilijalanjélki. Kyseinen tilanne silloin kun p&adstoét
arvioidaan energian osalta YM arviointimenetelm&n mukaisesti. Jos kaukoldmmaon
padastét pysyisivt samana ja kohde siirtyisi kayttdmadn vihredd sadhkda siirtyy toimen-
piteiden hyoéty vasta lGhemmds vuotta, jolloin on ylitetty rakennuksen suunniteltu kéyt-
toéikd. On huomioitava, ettd vihreddn sdhkdon siirtyminen vaatisi toimenpiteitd, jotka ei-
vat ole mahdollisia nykyisen lainsédadddnnén puitteissa vaan vaatisivat muutoksia niihin
sekd yleisiin toimintatapoihin.

"Pitkéin aikavdlin korjausrakentamisen strategia 2020-2050" tuo esille myds muita

energiatehokkuuden ja vahdhiilisyyden toimenpiteitd, jotka tukevat myds kohteelle
suoritetun arvioinnin tuloksia.
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Taulukko 22. Energiatehokkuuden parantaminen ja vahdhiilinen Idmmitys asuinkerrostaloissa

(Pitkain aikavalin korjausrakentamisen strategia. 2020. s.31)

Rakennusosa / . .
e . Toimenpiteet
jarjestelma
imanvaihto Lammantalteenotto: Laitteet vaihdetaan energiatehokkaampiinteknisen kéyttoian pastyttya.
Koneellinen poistoilmanvaihto: lisdtdén poistoilmal dmpdpumppu.
Teknisen kayttdidn paatyttyd, valitaan mahdollisimman energiatehokkaat uudet kodinkonest.
Sshkd Vaihdetaan LED -lamput valaisimiin. LED-valaisimet lasndolotunnistuksella yhteistiloihin seka
ulkovalaistukseen.
Aurinkopaneelit joko omalle katolle tai osuus paneelipuistosta muualla.
Kavtidvesi Vedenpaineen saatdminen. Uusitaan hanat ja vesikalusteet vettd saastaviksi. Limmontalteenotto
) jatevedestd. Asennetaan putkiremontin yhteydesss etaluettavat huoneistokohtaiset vesimittarit.
lkkunat Heikkokuntoiset ikkunat vaihdetaan vusiin radiosignaalin kuulevuus huomiciden
Ulkoseinat Liséldmmaoneristys, kun ulkoverhous onuusimistarpeessa. Lipimenajen tiivistaminen.
Yisoohia: ¥lapohjan lisdlammaneristys, jos teknisesti mahdollista.
alapzhj' ' Tasakattoisiin rakennuksiin lisdlammaneristys kattomuodon muutoksen yhteydessa
ponja Kylmien kellari- ja alapohjien kattojen lammoneristdminen.
Rakennuksen
ulkopuclinen Uusitaan rakennuksen ulkopuoliset routalevyt.
routaeristys
Lammitys- N . p . ! . . N
s ctalm L3 arjestelman t tus. Abykas il hd = h irjestelma.
jad i ammitysjarjestelman tasapainotus. Alykas iimanvaihdon ja lammityksen ohjausjarjestelma
Vahahiilisyys Luovutaan fossiilista polttoaineista.
Korjausrakentamisessa noudatettavien energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten
Tietolshteet kustannusoptimaaliset tasot, ymparistdministerid.

Strategian valmistelun yhteydessa jarjestetyt tydpajat ja Ota kantaa -kysely 9/2019-10/2019.
Vastaukset kysymyksiin tehokkaista keinoista parantaa energiatehokkuutta,
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16 Energiasimulointien pohjalta
ehdotetut toimenpiteet

Yhtend vaihtoehtona olisi vaihtaa nykyinen kaukoldmpoéjarjestelmé maalédmpdjdrjes-
telmdadn, joka soveltuu vesikiertoista lGmmaoénjakotapaa kayttaviin rakennuksiin. Kasvi-
huonepd&dstdjen osalta maal&dmpdjdrjestelmdn padstdjen voidaan néhdd muodostu-
van maaldmpépumpun kayttdmadstd sahkoéstd. Lahteestd riippuen padstdt ovat 120-
200 gC02e [kWh. T&dman voidaan néhdéd maaldmpdpumpulla vastaavan ldmpdker-
rointa 3,0 (kwh 1dmpd)/ (kWh séihké), padstdarvo on noin 40 gC0O2e/ kWh. (WWF:n il-
mastolaskurin kertoimet- Suomi 2018). Maaldmpdkaivojen syvyys 200 m madrdksi voi-
daan arvioida karkeasti 1 kpl/ 200 h-m2. Maalédmpdkaivoilla korvataan Idhes tdysi-
maddrdisesti kaukoldmmon ostoenergia lGmmityksen osalta, joka lisad verkkosdhkén
osuutta.

Valitaan tarkasteluun alimmat padstémadrdt omaava simulointivaihtoehto. Paastéja
saataisiin talléin véhennettyd -33 % (2032) ja -29 % (2042) parhaimman simulointita-
pauksen osalta tarkasteltaessa vain kayttévaiheen ostoenergian padstdjd. Lahtétilan-
teen osalta ilman muita peruskorjaustoimenpiteitd pddstdja alentava vaikutus on -40
%. Arviossa ei kuitenkaan ole otettu huomioon maalédmpéjarjestelméan mm. tuotevai-
heen, huoltojen ja kuljetusten vaikutuksia. Tulokset ovat silti linjassa Valtioneuvoston
"Rakennusten energia-avustus vastaa sille asetettuja tavoitteita” karkean arvion osalta,
jossa padastévéhennys oli 72- 84 % (maaldmpdpumppu + poistoilmaldmpépumppu).
Toronkulman osalta on kuitenkin tunnistettu, ettd tarvittavan Idmmadnkeruupiirin tai
lGmpdkaivojen sijoittaminen vaatisi paikoitusalueiden avauksia ja kentén sijoitusta ete-
lGpuolelle tonttia.
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Kuva 3. Asemapiirroksen ote rakennuksen sijoittumisesta tontille (P&dpiirustus: Halli Jyrkinen.
Vilho Suonmaa. 1982)

Taulukko 23. Kaukolémmaésté maaldmpdén siirtyminen ja sen GWP vaikutusarviointi (t CO2e)

Sijoitus Tapaus YhdistelImdét 2022 2032 2042

C_1+C_2+C_3+C_4+C_5+C_6 | (tco2e) (tcoze) (tcoze)
Sahko+ runl’586 | RO+R9+RI11+RO+RI61+R13] 55,65 328,95 490,20
Kaukoladmpd
Sahko+ runl’586 | RO+R9+RI11+RO+RI61+R13] 43,60 221,31 350,39
Maalédmpé
Ostoenergia Sahkd (MWh) Kaukolémpd | Yhteensé

(Mwh) (Mwh)

Sahko+ runll586 | 98,1466 153,9313 252,077
Kaukoladmpd
Sahko+ runll586 | 149,46 - 149,46
Maaldmp6

Toissijaisena keinona voidaan ndhdd juuri rakenteelliset toimenpiteet mm. ulkoseinien,
ylépohjan ja ikkunoiden Idmmaodneristdvyyden osaltq, joka voidaan toteuttaa sisdpuoli-
sena tai ulkopuolisena lGmmadneristyksend. Ulkopuolinen lGmmaéneristys voitaisiin
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toteuttaa ulkokuorta purkavana tai sdilyttévéd toimenpiteend. Yleisesti kaytdssé on kui-
tenkin ulkokuoren purku, jossa kantava sisépuolinen rakenne sdilytetddn ja lédm-
modneristysosuudet vaihdetaan. Toronkulman osalta se ei kuitenkaan ole perusteltuqg,
koska julkisivurakenne on edelleen hyvdkuntoinen vaatien peltiprofiilin pesua ja maali-
pintojen uusimisia. Talléin sisGpuolinen IGMmodneristdminen tai tiiveyskorjaus voidaan
n&hdd perustelluksi, vaikka se v&hent&d hieman kerrosnelididen maarad.

Ulkokuoren tiiveyttd parantavat korjaukset vahentdvat hallitsemattoman ulkoa tulevan
korvausilman osuutta ilmanvaihdossa. Tdma pienent&d osaltaan rakennuksen ldmmi-
tyksen energiatarvetta talvikuukausina.

Nykyinen kaukoldmmén tehotarve/ liittymdteho on kiinteistéon 188 kW ja suurin kolmen
tunnin teho on ollut 90 kW (talvi). Tarkasteltaessa kaukoldmmaén ja maaldmmén keski-
ndisié kustannuksia muodostuvat kaukoldmmoén kustannukset tehomaksusta sekd
energiamaksusta. Maaldmmaén osalta kustannukset muodostuvat padasiassa alkuin-
vestoinnista sekd vuosittaisesta energiankulutuksesta. LCC- tarkastelu tehd&dn par-
haimman GWP100 tarkastelun case/ runl1586 mukaan. Kaukoldmmaén kustannuksien
tietoina on kéytetty Savon Voiman Joensuun alueen kaukolédmpdhinnaston tietoja. Kus-
tannuksien osalta korvataan taysimadrdisesti kaukoldmmon kulutus. S&hkdn kilowatti-
tuntikohtaisena hintana kéytet&ddan tarkasteluhetken SPOT hintaa lisattynd siirtomak-
sullg, jolloin hinta on 25 snt/ kWh. Aihealueeseen liittyvié tarkempia arviointeja on 18y-
dettdvissd lahteistd: Niko Lehtonen, 2020, Lammitysjdrjestelmien kustannusvertailu ker-
rostaloyhtiéssé sekd Annamaria Tielinen, 2020, Kaukoldmmdstd maalédmpddén vaihta-
misen taloudellinen kannattavuus asuintaloissa Lappeenrannassa.

Taulukko 24. Kaukoldmmén ja maaldmmén kustannusvertailu, vuotuiset kulut (sis. alv 24 %)

Vuotuiset kéyttdkustannukset
Ladmmitysmuoto | Alkuinvestointi | Energiaomaksu Tehomaksu | Vuotuiset kustan-
nukset sis. huolto
Kaukoldmpd (nykyinen jar- 153 MWh* 64,01 188 kW* 9623 €+ 9024
jestelma) €/MWh= 9623 € 43 €+940 €= | €+300 € (huolto)=
9024 € 18 947 € [a
Maaldmpd (ei arvioitu) 51 MWh*1000%0,25 | - 12750 €+1000 €
€/kWh)=12750 € (huolto)=13750 €/ a

Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd maalédmpd on vuotuisilta kdyttékustannuk-
siltaan alempi kuin kaukolédmpd. Toisaalta alkuinvestoinnit voivat nousta
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maaldmmossd pelkdstddn maalédmpoéjarjestelmdn osalta kyseessdé olevan kohteen
laajuus huomioiden satoihin tuhansiin euroihin. Talléin investointi maksaisi itsensd ta-
kaisin kyseiselld olettamalla noin 15-20 vuodessa. Kyseinen takaisinmaksuaika voi-
daankin ndhdd riskisijoituksena huomioiden rakennuksen jdljellé oleva suunniteltu
kayttdikd. Takaisinmaksuaika on my®és riippuvainen verkkos@hkdn hinnan kehityksestd,
jonka voidaan olettaa olevan my®ds jatkossa nouseva.
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17 Elinkaarikustannukset (LCC)
korjaustoimenpiteiden osalta

Toronkulman osalta kustannustarkastelu rajataan rakennusosakohtaisesti tehtyihin
muutoksiin. Talléin kustannuksien osalta ei huomioida rakennuksen elinkaaren lopun
purkukustannuksia vaan tarkastelu kohdistuu tyékustannusten osalta purkutydn ja uu-
distydn tyébmenekkeihin sekd uudistyén vaatimiin materiaalikustannuksiin. Purkutyén
osalta huomioidaan rakennusosakohtaiset kustannukset jGtemaksujen sekd kuljetusten
osalta tonnikohtaisesti. Tarkemmat taustatiedot mm. rakennetyyppikohtaisesti ovat liit-
teessd 1ja 2. Kustannusarviot eivét siséllé arvonliséiveroa (alv 0 %).

Jos rakennuksessa ei tehtdisi lainkaan peruskorjaustoimenpiteitdl, muodostuisivat kiin-
teistdn yllépito- ja huoltokustannukset PTS- suunnitelman mukaisesti. Tdma tarkoittaa
kaytanndssa sitd, ettd kiinteistd "ajetaan loppuun” minimaalisilla investoinneilla ja va-
raudutaan kayttdéidn padatyttyd mahdolliseen purkamiseen sekd tontin hyédyntdmi-
seen uudisrakentamisessa. Kyseinen vaihtoehto voi olla jérkevin, jos kiinteistén tode-
taan olevan huonokuntoinen, yllépitokustannuksiltaan suuri tai tontin arvo on raken-
nuksen nykyarvoa merkittévdasti suurempi. Yhtend syynd voidaan myds ndhdd se, ettei
kiinteistélle sekd sen tiloille ndhdd olevan potentiaalisia kdyttdijié ja kiinteistdn esim.
vuokratuotto on heikentynyt tdmdn johdosta.

Suurimmat tyémenekit ovat odotettavissa ylédpohjan sisdpuolisen lisdldmmodneristami-
sen osalta. Tatd selittdd osaltaan asennustydn tekeminen kehdrakenteiden valikkéihin.
Uudistydn osuus on yldpohjan lisdldmmoneristdmisen osalta huomattava, koska aikai-
semmat rakennekerrokset sdilytet&én (oletuksena ettei niissé ole vaurioita kuntoarvi-
ointiin tai tutkimukseen perustuen). Jos vesikattorakenteet purettaisiin kokonaisuudes-
saan vesikaton uusimisen yhteydessg, olisi jarkevinté kayttdd talldin Kerto- puukat-
toelementtejd tai esim. pelti-villa-pelti eristettyjd kattoelementtej&. Materiaalikustan-
nuksiltaan alapuolisen limapuupalkiston kustannukset ovat suurempia verrattuna kak-
sinkertaiseen jareddn koolaukseen sahatavaralla (n. 75,12 €/ m2 vs 33,2-48,8 €/m2 alv
0%). Kummassakin korjausvaihtoehdossa sen sijaan korostuu nostimen kdyttétarve
sekd kiinteistdn toimintojen osittainen keskeytyminen korjaustyén ajaksi.

Alapohjan osalta tilanne on sen sijaan yldpohjarakenteeseen verrattuna tasaisempi

purku- ja uudistydn tyébmenekkien osalta. Alapohjakorjausvaihtoehdoissa, joissa lisé-
taan lisdldmmaoneristystd alapohjaan, ei voida valttyd nykyisen terésbetonilaatan tai
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lGmmoneristeen purkutéiltd. Toisaalta kyseiselld korjaustavalla muodostuu myds mer-
kittdvampid jatekustannuksia betonijétteen osalta. Paitsi jos betonijéte voidaan hyo-
dynt&d esim. paikoitusalueiden téytdissd tontilla, joka vaatii silti jGtteen prosessointia
murskaamalla.

Ulkoseindrakenteiden osalta peruskorjaus voidaan toteuttaa sis@- tai ulkopuolisella li-
s@ldmmoaneristykselld tai purkamalla nykyinen ldmméneriste ja korvaamalla se ldm-
méneristdvyydeltdan paremmalla tuotteella esim. FF-PIR 150 AL (kts. rakennetyypit).
Nykyisen lGmmodneristeen purkutydn osuus on kuitenkin I&hes uudistydn tydmenekkien
suuruinen. Korjausvaihtoehdot US1.1 ja US1.3 vaatisivat sisépuolista suojausta ja US1.2
tuulensuojaeristeen asentaminen voidaan suorittaa ulkopuolelta.

Ikkunoiden peruskorjaus laajemmassa mittakaavassa voidaan ndhdd tydmenekin
osalta kevyempdnd toimenpiteend rakennusosien muihin korjauksiin nhden. Tdma
selittyy osaltaan sillg, ettd ikkuna-asennuksissa asennetaan pitkdlle viimeisteltyd ra-
kennusosaa. Kyseinen viimeistelyaste nostaa kuitenkin materiaalikustannuksia merkit-
tévasti ja kokonaisuutena takaisinmaksuaika kasvaa liian pitkdksi jaljellé olevaan kéyt-
téikadéan ndhden.

Tiivistyskorjauksen etuna voidaan ndhdd sen véhdinen suojaustarve nykyisten tilojen
osalta sekd suhteellisen lyhyt tydbmenekki muihin vaihtoehtoihin nédhden. Tiivistyskor-
jauksella ei my6skadan voida ndhdd olevan tilojen toimintoja suuresti haittaava vaikutus
lukuun ottamatta paikallisia tyénaikaisia siirtoja. Tiivistyskorjauksen toimenpiteet koh-
distuvatkin ulkopuolisen rakennusvaipan tiiveyden parantamiseen.
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Taulukko 25. Tydmenekit tunnuksittain jo RAK tyypeittdin (tth)

Purku-
Tunnus RAK . tyot Uudistyd | Kokonais- | Yhteensd,| Yhteensd, Kokonais-
WYPP | hfm2 | tth/m2 | alam2 | purkutth | uudistys tth | maara teh
RO Nykyinen
rakenne 0 0 1437,69 0 0 0
R1 AP 0,36 04 1437,69 517,5684 575,076 1092,6444
R2 AP1.2 0,42 0,36 1437,69 603,8298 517,5684 1121,3982
R3 AP1.3 0,36 04 1437,69 517,5684 575,076 1092,6444
R4 AP1.4 0,058 0,482 1437,69 83,38602 | 692,96658 776,3526
R5 AP1.5 0,058 0,482 1437,69 83,38602 | 692,96658 776,3526
R6 YP11 0 0,31 1378,167 0 427,23177 446,43177
R7 YP1.2 0 1,05 1378,167 0 1447,07535 | 1466,27535
R8 YP1.3 0 1,23 1378,167 0 1695,14541 1728,95541
R9 YP1.4 0 1,23 1378,167 0 1695,14541 1728,95541
R10 USlI 0 0,158 710,48 0 112,25584 131,45584
R Usl1.2 0,155 0,94 710,48 10,1244 667,8512 7971756
R12 Usl1.3 03 0,408 710,48 213,144 289,87584 522,21984
R131 us2.l1 4935 512,7
R132 us2.2 4935 512,7
R133 us2.3 4935 512,7
R14 SEL1 0,31 0,408 186,05 57,6755 75,9084 152,7839
R15 SE1.2 0,31 0,408 186,05 57,6755 75,9084 152,7839
RI6] Tiivi‘stys—
korjaus 0] 1276 146,8 146,8
R162 Tiivi§tys—
korjaus 0] 1276 146,8 146,8
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Taulukko 26. Tydmenekkien, materiaalien sekd purkukustannusten koonti (€, alv 0%)

Purkuty6-
RAK Tyémenekkien | Materiaalikus- | Materiaali- | kustannus | Materiaali+
Tunnus | tyyppi kustannus € | tannus€/m2 |kustannus€| €, jéate jate €
Nykyinen 0 0 0 0 0
RO rakenne
R1 AP1.] 57638 34 49342 15530 64871
R2 AP1.2 59154 34 49342 15530 64871
R3 AP1.3 57638 34 49342 15530 64871
R4 AP1.4 40953 56 80396 0 80396
R5 AP1.5 40953 56 80396 0 80396
R6 YP1.1 23550 33 45755 0 45755
R7 YP1.2 77347 49 67255 0 67255
R8 YP1.3 91203 75 103528 0 103528
RO YP1.4 91203 75 103528 0 103528
R10 USl1] 6934 33 23588 0 23588
R Usl1.2 42051 42 29627 0 29627
R12 US1.3 27547 85 60192 60192
R131 us2.1 27045 150 74025 1168 75193
R132 Us2.2 27045 399 197074 1168 198242
R133 us2.3 27045 399 197074 1168 198242
R14 SEL1 8059 63 11796 11796
R15 SE1.2 8059 63 11796 11796
Tiivistys- 7744 20 25852 0 25852
R161 korjaus
Tiivistys- 7744 20 25852 0 25852
R162 korjaus

Aikaisemmin esitetyt taulukot kuvaavat kuitenkin vain yhden toimenpiteen muodosta-
mia karkeita kustannuksia, jolloin tarkasteltaessa CO2e- kokonaispadstasiltddan alhaisia
toteutusratkaisuja muodostuvat kustannukset huomattavan suuriksi.
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Taulukko 27. TOP 10 sijoitukset tarkasteluvuoden 2032 mukaan (suunniteltu kdyttdikd 50 vuotta)
sekd& kokonaiskustannukset (tyd+materiaali+purku)

Sijoitus Tapaus Yhdistelmét Kokonaiskustannukset €
C_1+C_2+C_3+C_4+C_5+C_6 (tyd+materiaali+purku)
1 runl1586 RO+R9+R11+RO+R161+R131 234200
2 run1ig826 RO+R9O+R11+R14+R161+R131 245995,431
3 run10146 RO+R9+R0O+R0O+RI161+R131 204572,845
4 runl0386 RO+R9+R0O+R14+R161+R131 216368,415
5 runl0866 RO+R9+R10+R0O+RI161+R131 228160,781
6 runlilioe RO+R9+R10+R14+R161+R131 239956,351
7 runi2066 RO+R9+R11+R15+R161+R131 245995,431
8 runl0626 RO+R9+R0O+R15+R161+R131 216368,415
9 runli346 RO+R9+R10+R15+R161+R131 239956,351
10 run1i538 RO+R7+RI11+RO+R161+R131 197926,5056

Taulukko 28. TOP 10 sijoitukset tarkasteluvuoden 2032 mukaan (suunniteltu kdyttdikéa 50 vuotta)
sekd& kokonaiskustannukset (tyd+materiaali+purku) ja energia (vuotuinen)

Energiankulutuksen kustannukset

Kaukolédmpé

Tehomaksu
Kaukolédmpd, teho

Energiamaksu (sis. Alv 24%)

64,01 €/MWh sis. Alv 24%
43°€[/kW + 940€

188 kW

Sahko Kulutushinta, yleinen 14 snt/ kWh sis. Alv 24%
Siirtomaksu+vero (PKS) 7,3 snt/ kWh sis. Alv 24%
Yleissiirto, yksiaika padsulake 3x80 A 128,5 €/kk
Sijoitus Tapaus Kaukolémpd (MWh/a) sahko (MWh/a) Yhteensd
run10001 204,7 98,2457 302,9457
run10005 215,3042 98,125 313,4292
1 runli586 153,9313 98,1466 252,0779
2 runli826 153,5261 98,1489 251,675
3 run10146 161,7318 98,1514 259,8832
4 run10386 161,3191 98,1566 259,4757
5 run10866 153,8066 98,1493 251,9559
6 run1lloe 153,398 98,1535 2515515
7 run12066 153,5608 98,159 251,7198
8 run10626 161,3622 98,1628 259,525
9 runli346 153,4363 98,1585 2515948
10 runlli538 155,7941 98,1362 253,9303
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Kaukoldmpé Sdhko
Siirto- Yleissiirto, Yhteensé
Kulutus- | maksu+ |yksiaika kauko+séihké
Energia- | Teho- |Yhteensd, |hintaq, vero padsulake | Yhteensd, |€/a (alv 0%),
Sijoitus | Tapaus [maksu |maksu |€/a yleinen | (PKS) 3x80 A €/a energia
runl0001 | 10567 | 7459 18026 11092 5649 1244 17985 36011
runl0005 | 14 7459 18574 1079 5642 1244 17964 36538
1 runiisse | 8349 7459 15808 1082 5644 1244 17969 33777
9 runlig2e | 8327 7459 15787 11082 5644 1244 17970 33757
3 | runloas | 8330 7459 15789 1083 5644 1244 17971 33760
4  |runio3gs| 7940 7459 15399 1081 5644 1244 17969 33368
5 |runloges| 7919 7459 15378 11082 5644 1244 17969 33347
6 runilios | 7921 7459 15380 11082 5644 1244 17970 33350
7 runl2066| 8042 7459 15502 11080 5643 1244 17966 33468
8 runloe26 | 7946 7459 15405 11081 5643 1244 17968 33373
9 runli346 7925 7459 15385 11081 5644 1244 17968 33353
10 runll538 7927 7459 15386 11082 5644 1244 17970 33356
Sijoitus | Tapaus | Yhteensd kauko+séhké [ kokonaiskustannukset, energia+
€/aq, energia peruskorjaus peruskorjaus
runi0001 3601 25852 61863
runiO005 36538 25852 62390
1 runlii5g8e6 33777 204573 238350
2 runli826 33757 216368 250125
3 runl0146 33760 216368 250128
4 runl0386 33368 228161 261528
5 runl0866 33347 239956 273303
6 runiiioe 33350 239956 273306
7 runi2066 33468 197927 231394
8 runl0626 33373 234200 267573
9 runli346 33353 245995 279348
10 runlis3s 33356 245995 279352
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Tulosten osalta voidaan todetaq, ettd takaisinmaksuaika vuotuisen energiankulutuksen
ja kustannusten perusteella olisi liilan pitkd jaljelld olevaan kdyttdik&ddn ndhden. Talldin
voi olla jarkevampd&d kustannusten ndkdkulmasta kayttéd rakennus loppuun vahdisillé
peruskorjaustoimenpiteillé keskittyen energiakorjauksessa ulkovaipan ja ylédpohjan kor-
jaustoimenpiteisiin sekd tiiveyteen. Tai vaihtoehtoisesti pddstdjen ndkékulmasta raken-
taa uusi vastaavan kayttétarkoituksen rakennus samalle tontille hyédyntden puretta-
van rakennuksen rakennusosia.

Yksitt&isten rakennusosien parannustoimenpiteiden osalta jérkevintd olisi yldpohjan ja
ulkoseinien energiatehokkuutta edistévat toimenpiteet sekd tiiveyden parantaminen.
Nd&issé toimenpiteissd saavutettaisiinkin 10-15 vuoden takaisinmaksuaikoja, jotka olisi-
vat vield rakennuksen suunnitellun kéayttdidin puitteissa. Tiiveyskorjauksella voidaan
n&hdd saavutettavan alle 10 vuoden takaisinmaksuaikoja, mutta tiiveys tulisi varmistaa
mittauksillg, jotta voidaan arvioida toimenpiteiden tarve sekd vaikuttavuus.
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18 GWP ehdotetut vahennys-
toimenpiteet

Jaliempdand mainitut toimenpiteet ovat vain osa monista véhennystoimenpiteistd, joilla
voi saada kohteessa véihennettyd rakennuksen GWP (kgCO2e) kokonaismadréd suun-
nittelu- sek& tydmaavaiheessa. Tarkeimpdand véhennystoimenpiteend voidaan kuiten-
kin pitda vahdahiilisen rakentamisen tavoitearvojen asettamista jo tarvesuunnitteluvai-
heessa. Tallin tavoitearvot voidaan ottaa jo osaksi tilaohjelman valmistelua seké
suunnittelutyétd alkuvaiheessa. Peruskorjausvaiheessa on kuitenkin muistettava huo-
mioida myoés rakennuksen odotettu jdljellé oleva todellinen kayttdikd. Alkuvaiheen va-
hahiilisten arvojen mukaanotolla voidaan myds estéd osaltaan lisékustannuksien syn-
tyminen hankkeelle sekd edistéd rakenteiden optimointia sekd kustannustehokasta ra-
kentamista osaltaan. Kyseinen seikka on huomattavissa etenkin laajempien teknisten
jarjestelmien osalta kuten mm. aurinkopaneelit. Jarjestelmdan laajuudesta riippuen tuo-
tetut valmistusvaiheen p&dstoét eivat pysty korvaamaan tuottamansa séhkdn osalta
verkkosd@hkodn padstdjd, jos kokonaispadstét vahentyvéat energiantuotannon osalta
yleisesti. Tall6in vaikka aurinkopaneelien tuottamalla sahkéllé voidaan korvata laajem-
massa mittakaavassa energiantuotantoa verkkosd@hkdn osalta, on otettava huomioon
myds todelliset pddstét valmistuksesta sekd kéytdn aikaiset pddstét mm. huolloista
sekd vaihdoista.

Tehokkaimpana toimenpiteend voidaan ndhdé peruskorjauskohteessa energiatehok-
kuuden parantaminen riippumatta toteutustavasta. Kun energiatehokkuuden toimen-
piteet on taytetty yhdess& materiaalien pddstdjen optimoinnin kanssa, saavutetaan
kokonaisvaltaisempia tuloksia. V&hiten tuotantovaiheen padstéjd sekd rahallisia inves-
tointeja vaativana toimenpiteend on suositeltavaa siirtyd kéyttdmadn kiinteisté- ja ku-
luttajasdhkén osalta vahapddstdisempddn energiankulutukseen séhkéntoimittajien
osalta. Vaikka kyseinen toimenpide voi osaltaan rajoittua séhkémarkkinalakiin (Séhké-
markkinalaki 588/2013) seké sen tulkintaan, voi se tulla harkittavaksi toimenpiteeksi
mm. taloyhtididen padstévahennystoimenpiteiden saavuttamiseksi. Toisaalta tulkin-
nanvaraiseksi jad miten tatd sdhkémarkkinalakia tulkitaan yhdessé maankdytté- ja ra-
kennuslain 927/2021 kohdan 17 | § osalta, jossa asetetaan uusiutuvista I@hteisté perdisin
olevan energian vhimmaisosuus seuraavasti:

68



n7z1g

Uusiutuvista IGhteistd perdisin olevan energian véhimmdisosuus
Rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava, etté uudessa tai laajamittai-
sesti korjattavassa rakennuksessa energialaskennassa kdytettdvdastd laskennalli-
sesta ostoenergiasta vahintddn 38 prosenttia on uusiutuvaa energiaa, jos se on
teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Uusiutuvan energian
vdhimmdisosuuden tdyttyminen on osoitettava laskelmalla.

Laagjamittaisella korjauksella tarkoitetaan korjausta, jossa rakennuksen vaippaan
tai rakennuksen teknisiin jérjestelmiin liittyvien korjausten jélleenrakentamiskus-
tannuksiin perustuvat kokonaiskustannukset ovat yli 25 prosenttia rakennuksen ar-
vosta, rakennusmaan arvo pois lukien. Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan uusiu-
tuvan energian tuotantolaitosten lupamenettelyistd ja erdistd muista hallinnolli-
sista menettelyistd annetun lain ( 1145/2020) 3 &n 4 kohdassa tarkoitettua uusiutu-
vaa energiaa. Energiamuodon uusiutuvan energian osuus mddrdaytyy laskelmassa
kunkin energiamuodon keskimddrdisen valtakunnallisen uusiutuvan energian
osuuden perusteella..

(Laki maankdayttd- ja rakennuslain muuttamisesta 927/2021)

Rakennustydmaan toimintoja ei ole otettu tdmdan tutkimuksen puitteissa huomioon,
mutta on kannustettavaa tuotteiden elinkaaren lopun p&dstdjen vahentédmiseksi har-
joittaa jatelain (646/2011) mukaisesti kiertotalouden ja luonnonvarojen kéytén kestévén
kehityksen ja kiertotalouden periaatteita. Tdma tarkoittaa kéytdnndssd tydbmaan osalta
jatejakeiden lajittelua noudattaen etusijajarjestystd valttden jatteen loppusijoitusta
mm. §jittédmalld. N&itd tavoitteita voidaan edistad tekemalld korjausrakennushank-
keen yhteydessd@ Ympdristéministerién mukainen purkukartoitus, joka on osa laajem-
paa purkuprosessin toteutusta sekd hankintaa.
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PURKUMATERIAALIT
ETUSUAJARIESTYKSEN HUOMIOINEN

JATTEEN RAKENNUSOSAT
SYNNYN EHKAISY JA LAITTEET

UUDELLEENKAYTTO
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JATTEIDEN

KIERRATYS PURKUJATE

JATTEIDEN
HYODYNTAMINEN

JATTEIDEN MUU
KASITTELY

7

UUDELLEEN-
KAYTTO

KIERRATYS

&

HYODYNTAMINEN
ENERGIANA

MAANTAYTTO
ei vaaralliselle jatteelle

S

JATTEEN
LOPPUKASITTELY

Kuvio 5. Paatdksenteko materiaalien ja jatteiden kasittelytavoista (Ympdristéministerion julkai-

suja 2019:30, 23)
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19 Tutkimuksen kriittinen arviointi

Varsinaista eturistiriitaa ei voida ndhdd syntyvan tutkijalle, koska tutkija ei tyéskentele
tuotteita valmistaville tai suunnitteleville yrityksille, omaa patentteja tai ole osakkaana
palveluita tuottavissa tai kehittévissd yrityksissé/organisaatiossa. Tutkimuksen teko-
hetkell&d p&daasiallisena tydnantajana toimii myds muu kuin tydn toimeksiantaja. Talldin
motiivit tutkimuksen suorittamiselle ovat I&hinnd ammaitillisia littyen haluun koota ai-
kaisempaa tutkimusta yhteen aihealueesta sekd projektin tavoitteiden saavuttaminen.
Tutkimus toimiikin t&lléin osaltaan aihepiirin tietoldhteend, jossa mainittuja tietoja tulee
tarkastella maakohtaisesti sekd suunnittelutekijat huomioon ottaen.

Taloudellisina hyétyind voidaan tdlléin saatava rahallinen korvaus projektiin kéytetyn
tydajan puitteissa tydsuhteen aikana. Tutkimusaineisto kasittad osaltaan tutkijoiden
sekd Karelia ammattikorkeakoulun aikaisemmin julkaistuja aineistoja viittauksina nos-
taen osaltaan ndiden viitattujen aineistojen nakyvyyttd. Aineistojen kayttd on kuitenkin
perusteltua, koska ne sisdltavat kohteen toteutuksen periaatteita sekd tutkimustulosten
analyysia aikaisempien projektien osalta. Talldin suoritetun tutkimuksen osalta voidaan
antaa seuraava lausunto “Tutkimuksen sekd tutkimusaiheen valillé ei n&dhdé potenti-
aalista eturistiriitaa tai merkittavad taloudellista tai ei- taloudellista hydtyd, joka vaikut-
taisi tutkimustuloksiin.”
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20 Pohdinta

Rakennus- ja peruskorjaushankkeesta riippuen on aina mietittévaé todellisia tavoitteita
hankkeen osalta. Pelké&stéddn yhden osa-alueen parannukset voivat johtaa tuloksien
suppeaan tulkintaan ja kiinteistdén omistaja tai taloyhtié madrittddkin itse haluamansa
painotuksen toimenpiteiden merkitettavyydelle.

Padatdksenteko voidaan talldin selkeyttdd madrittémallé esim. peruskorjausten osalta
painotuskerrointa tai hankekohtaisia tavoitteita kohdekohtaisesti, joita voivat olla:

e Saavutettu energiatehokkuuden parannus Idhtétasoon nédhden tai

energiatodistusluokka

e Keskimd&dardinen tavoitekustannus t CO2e kohden

e Suunnitellun kayttéian jatkamisen tavoitteet

o Kdayttékelpoisuuden yllapito

e Rahallisen arvon turvaaminen sekd yllépito

e Vastaavan uudisrakennuksen mahdollisuudet

e Uudistuminen tarpeiden ja haasteiden mukaan mm. kayttajat
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Liite 1. Rakennusosakohtaiset jGtemaksu- ja materiaali-

kustannukset

Jéte- ja késittelymaksut kaikille vaihtoehdoille (huom! Kaytettdessd vaihtolavapalvelua)

Hinnat alv 0%

Kuljetusmaksu 99,82 €/h (Puhas Oy)

Lavan vuokra 15 €/ vrk (Puhas Oy)

Punnitusmaksu 10,00 €/kpl (Puhas Oy)

Koneellinen kuorman purku 20,00 €/kpl (Itd-Suomen Murskauskeskus)
Koneellinen kuorman purku 70,00 €/h (Ita-Suomen Murskauskeskus)
Rakennusjdte, luokka Il 240,00 €/t (Itéd-Suomen Murskauskeskus)

264,74 €/t (Puhas Oy)

Jatteenkasittelymaksut (yrityksille) téissé kohteessa tulevat jatejakeet huomioiden:

Betonijdate 5,0M (Kappaleen pituus yli

5,0 metrid tai vaikeasti rikottavat kappaleet)
Puujéte

Kierratyspuujate, puujéte

Energiajéte/ poltettava jate>

Eristejaite, EPS, XPS (Stryrox vanha)

Villan tiheyden arvio 30 kg/m3
Villajate, puhdas
Loppusijoitettava jate (mineraalivilla)

Ajateltava melkein rakennusjdtteend, lajiteltu

30,00 €/t

156,99 €/t
45,00 €/t

132,37 €/t
95,00 €/t

130,00 €/t

(Ité-Suomen Murskauskeskus)

(Puhas Oy)
(Ité-Suomen Murskauskeskus)

(Puhas Oy)
(It&-Suomen Murskauskeskus)

(It&é-Suomen Murskauskeskus)

25,00 €/m3 (It(’j—Suomen Murskauskeskus,

132,37 €/t

yleinen)
(Puhas Oy)

Rakennusosien kustannukset yleensd alv 0%.
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1 Alapohjat

1.1 AP1.1

1.1.1 Materiaalikustannukset
ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus _Alapohja 404~ sivu
54. pinnassa pdlynsidonta vain uudistydn materiaalit

Terdsbetonilaatta 15,40 €/m2
Suodatinkangas 0,92 €/m2
Lammdneriste 200 mm- 18 €/m2
Yhteensd 34,32 €/m2

1.1.2 Jatekustannukset
Jatemaksut Puhas Oy, jos tietoja ei ole saatavilla kéytet&dn It&d-Suomen Murskauskeskuksen
hintoja.

Kuljetusmaksu jéte-eréd kohden 99,82 €, puoliperéivaunu 18 m3/ 27 tn
Punnitusmaksu 12,36 €/kerta

Jatemaara ~1500 kg, 1,5 t EPS* 132,70 €/tn (Puhas)= 199,05 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
71925 m3/ 18 m3= 4 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)= 44872 €

Jatemadra 432 500 kg, 432,50 t betoni* 30,00 €/tn (Puhas)=12 975 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
432,50 tn/ 27 tn=17 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)=1907,06 €

Jatemaksut ja kustannukset yhteensé 199,05 €+ 448,72 €+12 975 €+1907,06 €=
156 529,83 €

1.2 AP1.2

1.2.1 Materiaalikustannukset
ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus _Alapohja 404~ sivu
54. pinnassa pdlynsidonta vain uudistyén materiaalit

Terdsbetonilaatta 15,40 €/m2
Suodatinkangas 0,92 €/m2
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Lammdneriste 200 mm- 18 €/m2
Yhteensd 34,32 €/m2

1.2.2 Jatekustannukset
Jatemaksut Puhas Oy jos tietoja ei ole saatavilla kdytetddn Itd-Suomen Murskauskeskuksen
hintoja.

Kuljetusmaksu jéte-eréd kohden 99,82 €, puoliperéivaunu 18 m3/ 27 tn
Punnitusmaksu 12,36 €/kerta

Jatemaara ~1500 kg, 1,5 t EPS* 132,70 €/tn (Puhas)= 199,05 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % téyttdasteen osalta.
71925 m3/ 18 m3= 4 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)= 44872 €

Jatemadra 432 500 kg, 432,50 t betoni* 30,00 €/tn (Puhas)=12 975 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
432,50 tn/ 27 tn=17 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)=1907,06 €

Jatemaksut ja kustannukset yhteensd 199,05 €+ 448,72 €+12 975 €+1907,06 €= 15 529,83 €

1.3 AP1.3

1.3.1 Materiaalikustannukset
ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus _Alapohja 404~ sivu
54. pinnassa pdlynsidonta vain uudistydn materiaalit

Terdsbetonilaatta 15,40 €/m2
Suodatinkangas 0,92 €/m2
Lamméneriste 200 mm- 18 €/m?2

Yhteensd 34,32 €/m2

1.3.2 Jatekustannukset
Jatemaksut Puhas Oy jos tietoja ei ole saatavilla kdytetddn Itd-Suomen Murskauskeskuksen
hintoja.

Kuljetusmaksu jéte-eréd kohden 99,82 €, puoliperéivaunu 18 m3/ 27 tn
Punnitusmaksu 12,36 €/kerta

Jatemaara ~1500 kg, 1,5 t EPS* 132,70 €/tn (Puhas)= 199,05 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
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71,925 m3/ 18 m3= 4 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)= 448,72 €

Jatemadra 432 500 kg, 432,50 t betoni* 30,00 €/tn (Puhas)=12 975 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
432,50 tn/ 27 tn=17 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)=1907,06 €

Jatemaksut ja kustannukset yhteens 199,05 €+ 448,72 €+12 975 €+1907,06 €=
156 529,83 €

1.4 AP1.4

1.4.1 Materiaalikustannukset
ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus _Alapohja 404~ sivu
54. pinnassa pdlynsidonta vain uudistydn materiaalit

Terdsbetonilaatta 15,40 €/m2

Suodatinkangas 0,92 €/m2

Lammoneriste 100 mm- 9,0 €/m?2

Hoyrynsulku/ tiivistyskorjaus Ardex EP 2000+sirote 51 €/kg*0,6 kg/m2= 30,6 €/m2
Yhteensd 55,92 €/m2

Ei jdtemaksuja tehtdessd nykyisen laatan pddile.

1.5 AP1.5

1.56.1 Materiaalikustannukset
ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus _Alapohja 404~ sivu
54. pinnassa pdlynsidonta vain uudistydén materiaalit

Terdsbetonilaatta 15,40 €/m2

Suodatinkangas 0,92 €/m2

Léamméoneriste 100 mm- 9,0 €/m2

Hoyrynsulku/ tiivistyskorjaus Ardex EP 2000+sirote 51 €/kg*0,6 kg/m2= 30,6 €/m2
Yhteensd 55,92 €/m2

Ei jGtemaksuja.
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2 Ylapohjat

2.1YP11

2.1.1 Materiaalikustannukset

ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus Yldpohija 104/106- sivu

132-133 yhdistetty kustannustietoa . Ei sisdllé tydmenekin kustannuksia.
FF-PIR GYL 70 30,50 €/m2

Kattotasoite, tasoite 1,5 kertaa ja saumas, kipsilevy 1,21 €/m2
Kattomaalaus, maali 2 kertaa kuiva tila. 1,49 €/m2

Yhteensd 33,2 €/m2

Ei jdtemaksuja.

2.2 YP1.2

2.2.1 Materiaalikustannukset

ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto sekd taloon.com. Yksikkékustannus
Koolaus 2x 50x100 k600= 16 €/m2

Koolaus 22x100 k400= 5,04 €/m2

Lammoneriste 200 mm= 19,64 €/m2

Kipsilevy GN13= 5,42 €/m?2

Kattotasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 1,21 €/m2

Kattomaalaus, maali 2 kertaa kuiva tila 1,49 €/m?2

Yhteensd 48,8 €/m2

Ei jGtemaksuja.

2.3 YP13

2.3.1 Materiaalikustannukset

ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto sekd taloon.com. Yksikkékustannus
Liimapuupalkisto 42x270 (halkaistu) 50 €/m?2

Ladmmé&neriste 270 mm, kotelopuhallus=17,00 €/m2

Kipsilevy GN13= 5,42 €/m?2

Kattotasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 1,21 €/m2

Kattomaalaus, maali 2 kertaa kuiva tila 1,49 €/m?2

Yhteensd 75,12 €/m2

Ei jGtemaksuja.
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2.4YP1.4

2.4.1 Materiaalikustannukset

ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto sekd taloon.com. Yksikkékustannus
Liimapuupalkisto 42x270 (halkaistu) 50 €/m?2

Ladmmé&neriste 270 mm, kotelopuhallus=17,00 €/m2

Kipsilevy GN13= 5,42 €/m?2

Kattotasoite 1,5 kertaa ja saumaus, kipsilevy 1,21 €/m2

Kattomaalaus, maali 2 kertaa kuiva tila 1,49 €/m?2

Yhteensd 75,12 €/m2

Ei jGtemaksuja.

3 Ulkoseinat

3.1US11

3.1.1 Materiaalikustannukset

ROK2022 Rakennusosien kustannuksia- Rakennustieto. Yksikkékustannus Yidpohija 104/106- sivu

132-133 yhdistetty kustannustietoa . Ei sisdllé tydmenekin kustannuksia.
FF-PIR GYL 70 30,50 €/m2

Kattotasoite, tasoite 1,5 kertaa ja saumas, kipsilevy 1,21 €/m2
Kattomaalaus, maali 2 kertaa kuiva tila. 1,49 €/m2

Yhteensd 33,2 €/m2

Ei jGtemaksuja.

3.2 US1.2

3.2.1 Materiaalikustannukset
Isover RKL--> Isover Facade 75x1200x1800 41,70 €/m2
Yhteensd 41,70 €/m2

Ei jGtemaksuja.

3.3 US1.3

3.3.1 Materiaalikustannukset
FF-PIR 150 AL K600= 54 €/m2
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Luja-A levy 30,72 €/m2
Yhteensd 84,72 €/m2

3.3.2 Jatekustannukset

Jatemaksut Puhas Oy jos tietoja ei ole saatavilla kdytetddn Itd-Suomen Murskauskeskuksen
hintoja.

Kuljetusmaksu jéte-eréd kohden 99,82 €, puoliperéivaunu 18 m3/ 27 tn

Punnitusmaksu 12,36 €/kerta

Jatemaadra mineraalivilla 106,57 m3*30 kg/m3= 3197,16 kg, 3,2 t*130 €/t= 416 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tayttdasteen osalta.
106,567 m3/ 18 m3= 6 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)= 673,08 €

Jatemaksut ja kustannukset yhteensé 416,00 € + 673,08 €=1089,08 €

3.4 US2.1

3.4.1 Materiaalikustannukset
Lisélasituksen toteuttaminen erilliselld karmilla seké yksilasisena. Karkea arvio 150 €/m2.

Yhteensd kaikkien ikkunoiden osalta; 169,36 m2* 150 €/m2= 25 404 €

3.5 US2.2 ja US2.3

3.6.1 Materiaalikustannukset

Kustannusarvio, karkea jos lasitus toteutettaisiin julkisivulasituksen osalta esim. MSE ikkunoilla
1242 Ikkunat, Kiinted kaksi- tai kolmilasinen eristyslasi- ikkuna metallikarmi.

6x21 M 453,00 €/ikkuna, yhteensé 104 kpl

15x14 M 558,00 €/ikkuna, yhteensé 13 kpl

20x14 M 603,00 €/ ikkuna, yhteensé 22 kpl sisdltéid 1200x2000 ja 1200x2400

Yhteensé kaikkien ikkunoiden osalta; 104 kpl* 453 €/kpl+13* 558,00 €/kpl+22 kpl*

603,00 €/kpl= 67 632,00 €

3.5.2 Jatekustannukset

Jatemaksut Puhas Oy jos tietoja ei ole saatavilla kdytet&dn Itéd-Suomen Murskauskeskuksen hin-
toja.

Kuljetusmaksu jéte-eréd kohden 99,82 €, puoliperéivaunu 18 m3/ 27 tn

Punnitusmaksu 12,36 €/kerta

HUOMI! Ikkunalasit karmeineen vain vaihtoehdoissa US2.2 ja US2.3. Luokitus rakennusjéte, luokka Il
loppusijoitettava jate (Ité- Suomen murskauskeskus) 240 €/t.
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Jatemadrd ikkunat 4,4 tn*240 €/t= 1056 €
Kuljetukset meno 100 % ja paluu 0 % tdyttdasteen osalta.
1 kertaa* (99,82 €/krt+12,36 €/krt)= 112,18 € (Huom! murskattu lavalle)

Jatemaksut ja kustannukset yhteensé 1056 €+112,18 €=1168,18 €

4 Sokkelit

4.1 SE1.1 ja SE1.2

4.1.1 Materiaalikustannukset

Kustannusarvio, pelkdt materiaalit

Amperla Thermo 30x600x2600, ei viistettd tai uritusta, ei takasivun uritusta
63,40 €/m2

Ei jGtemaksuja.

5 Tiivistyskorjaus (TIIV1)

5.1. Materiaalikustannukset

Stark suomi ja K-rauta verkkokaupan hinnat

Ardex 9, pakkauskoko 20 kg. Hinta 4,45 €/kg ja 75-89,00 €/sdkki

Ardex 8, pakkauskoko 20 kg. Hinta 17,95 €/kg ja 339,00~ 359,00 €/sékki

Vahvistusnauha Ardex SK 12, rullassa 50 m. Hinta 3,46 €/m ja 173,00 €/rulla.

Metrikohtainen (jm) hinta, yhteensd
0,75 kg*4,45 €/kg+0,75 kg*17,95 €/kg+1 m*3,46 €/m= 20,26 €/ jm

Ei jdtemaksuja purkutydn osalta. Yleisind jatekustannuksina voidaan ndhdd pakkausijétteet,

jotka ovat kustannusten osalta yhteisid kaikille korjausvaihtoehdoille.
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Liite 2. Rakennustyyppikohtaiset tyémenekit

Tydajat yleensd T3 aikoja ja ilmoitettuna myés T4 (kertoimella huomioitu T3)
Kaikkiin rakennusosiin huomioitu myoés suojaustyd, jélkipuhdistus ja lopettavat tyot.

6 Alapohjat

6.1 AP1.1

Purkutyot:
Nykyisen TB- laatan purku hl=120 mm
-Irroitus sahaamalla (tai piikkaamalla)
-Suojaus ja osastointi. kevyet suojaseindt (runko Kerto-T 66+rakennusmuovi+
teippaus)
Nykyisen suodatinkankaan purku
Nykyisen l&mmadneristeen purku 50 mm ja reuna-alueet 100 mm. Eristetyyppi Styrox R100

Tyémenekit koottuna koko rakennetyypille:
Suoritemadaran vaikutus, betonointi (m2)-> 1,0 (suoritemddrd on yli 800 m2, mutta tyété voidaan
joutua tekemadn osittain/ suojatiloittain)

PURKUTYO
2 RM-> Aloitusedellytysten varmistaminen, materiaalien vastaanotto jne. 0,01 tth/m2
2 RM-> Purkutyét, betonilattian piikkaus ja jatteiden siivous 0,35 tth/m2

Yhteensd 0,36 tth/m2

2RM-> Uuden laatan rakentaminen

-Maanvaraisen laatan eristys 0,16 tth/m2
-Maanvaraisen laatan raudoitus (3 kg/m2) 0,03 tth/ m2
-Maanvaraisen laatan valu 0,20 tth/m2
Suojaus poisto ja loppusiivous 0,01 tth/m2
Yhteensd 0,40 tth/m2

Sisdltyvdat Ratu FI3-0363 Maanvaraisen alapohjan uusiminen.
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6.2 AP1.2

Sisdiltyvdt Ratu FI3-0363 Maanvaraisen alapohjan uusiminen ja sahausten osalta (valukais-
tat) Ratu 83-0385 Roilotus ja reritys.

PURKUTYO. Tyéryhma: purkutyd roilotus/sahaus 2 rakennustydmiestd. Tydmenekkikerroin 1,2,
koska tarvitaan myds lohkojen siirtoja kohteella. Siirto ulos sekd puhdistus.

2 RM-> Aloitusedellytysten varmistaminen, materiaalien vastaanotto jne. 0,01 tth/m2
2 RM-> Purkutyét, betonilattian piikkaus ja jéatteiden siivous 0,35 tth/m2
Yhteensd 0,36 tth/m2 x1,2= 0,432 tth/m2

2RM-> Uuden laatan rakentaminen maanvaraisen betonilaatan valamisessa raudoittaja
(RAM)+ betonityémies (RAM)

-Maanvaraisen laatan eristys 0,16 tth/m2
-Maanvaraisen laatan raudoitus (3 kg/m2) 0,03 tth/ m2
-Maanvaraisen laatan valu 0,20 tth/m2 x0,80= 0,16 tth/m2

Uuden laatan valutyét > tyémenekit pienempic 0,8x valun osalta, koska pelkdt saumavalut. Toisaalta ny-
kyinen laatta asetellaan lohkoina takaisin paikalleen.

Suojaus poisto ja loppusiivous 0,01 tth/m2
Yhteensd 0,36 tth/m2

6.3 AP1.3=AP1.1 tydbmenekkien osalta

6.4 AP1.4

Tyémenekit koottuna koko rakennetyypille (téssé rakennetyypissé ei ole erittelyd purku- ja
uudistyén vdlilléa):

Maanvaraisen tiiveyskorjaus/ epoksointi+ pinnan puhdistus seké& primerointi

2 RAM

-Aloittavat tyét ja materiaalien siirrot 0,008 tth/m2
-Betonilaatan puhdistus ja hionta, Lattiapinnat (Ratu 85-0387)
-Betonilattian hionta ja imurointi 0,05 tth/m?2

(ei tydmenekkilisac)
Yhteensd 0,058 tth/m?2

Uudistydén menekkeind
Ratu F13-0363 Maanvaraisen alapohjan uusiminen

Maanvarainen TB-laatta hI=80 mm

-Maanvaraisen laatan eristys 0,16 tth/m2
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-Raudoitustyd (Huom! terdskuitubetoni ei erillisté& raudoitustyété)
-Maanvaraisen laatan valu 0,20 tth/m2 x0,80= 0,16 tth/m2
Yhteensd 0,32 tth/m2

Hoyrynsulkukésittely (vedeneriste) Ardex EP2000+ sirote (menekki n. 600 g/m2)
Ratu 0433 Sisdpuolinen vedeneristys

Tyéryhma 1 rakennusammattimies (RAM) Huom! Todenndkdisempdd kohteen laajuudesta joh-
tuen, ettd min. 2 RAM.

Aloittavat tyét 0,008 tth/m2

Pohjustusaineen levitys, kaksinkertainen sively 0,013 tth/m2

Vedeneristysmassan levitys, kaksinkertainen sively 0,04 tth/m2

Vahvikenauhan asennus 0,036 tth/m2

L&pivientien madrén vaikutus 0,04 tth/kpl (l&pivientien madara 20 kpl?)
Nurkkien mé&dran vaikutus 0,01tth/kpl (4+4+4+4=16 kpl)

Liittyminen ja materiaalisiirrot tydkohteesta toiseen 0,01 tth/tyékohde (oletuksena yksi pitkd
siirto)
Siivous, suojaus ja jétteiden lajittelu 0,005 tth/m2

Yhteensd 0,162 tth/m2

Yhteensd, kaikki 0,482 tth/m2

6.5 AP1.5= AP1.4 tydmenekkien osalta

7 Ylapohjat

YP1.1

Ei purkutéitd.

Uudistyd Ratu 0437 Idmmdneristyslevyjen asennus, ylépohja mukaan (Sovelletaan FF-
PIR GYL)

Ty6éryhma@: 2 RAM
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Ladmmodneristyslevyjen asennus

Aloittavat tyét, kasinsiirrot 0,01 tth/m2/kerros
Ylapohja, alapuolelta runkorakenteen k600 véliin -~ 0,08 tth/m2/kerros
Lopettavat tyét, siivous ja jatteiden lajittelu 0,01tth/m2/kerros

Yhteensd 0,1 tth/m2/kerros (yksi kerros)

Koolaustyd, tihennetty koolausjako k400 (nykyinen k600 ja oikeasti joka toinen lisété&dn eli k600).
2RAM

Puurunkon asennus, tihennetty koolausjako 0,06 tth/m2

Siirrot, Nosturin valmistelu 16 tth/kerta (valmisteluja 1krt ja tdmé tulee
kokonaisméadriin)

Siirrot, nosturi nosto 2 krs 0,20 tth/ siirtokerta (siirtokerrat

palkkivélikdissé 16 krt)
Yhteensd 0,06 tth/m2+ kokonaisméadriin lisGttynd 16 tth+0,20 tth*16=3,2 h

Ratu 0427. Tyéryhmd&: 2 RAM

GYL ylitasoitus jo saumaukset (huom! ei erillistd levytystyétd vaan pelkdt tasoitukset)
Ratu 0453 Tasoitetyd

HUOMI! Karkeutettu tyémenekki siséltéd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrén kerroin 1,0. 2 RAM

Ratu 0452: Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM
GYL ylitasoitus ja saumaukset+ pintakdsittely, maalaus
Yhteensé 0,084 tth/m2+ 0,066 tth/m2= 0,15 tth/m2

Yhteensd, kaikki uudistyd
0,1tth/m2/kerros (yksi kerros)+ 0,06 tth/m2+0,15 tth/m2= 0,31 tth/m2

Kokonaismd@driin liséttynd 16 tth+0,20 tth*16=16+3,2 tth=19,2 tth

YP1.2

Ratu 0427: 2x Koolauksen asennus+ ldmmoneriste 100+100

Tavaran vastaanotto ja vdlivarastointi 0,04 tth/m2

Puurungon asennus 0,35 tth/m2

Alustan koolaus, yksinkertainen koolaus 0,06 tth/m2

Siirrot, Nosturin valmistelu 16 tth/kerta (valmisteluja 1krt ja tdmé tulee

kokonaismaéadriin)
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Siirrot, nosturi nosto 2 krs 0,20 tth/ siirtokerta (siirtokerrat
palkkivalikdissd 16 krt

Ladmmdneristys, 100 mm k600 0,05 tth/m2 X2
Hoyrynsulku 0,02 tth/m2
Siivous ja jatteiden lajittelu, normaali 0,03 tth/m2

Yhteensd 0,60 tth/m3+ kokonaistuntimédriin liséiksi 16 tth/kerta*1+0,20 tth/siirto*16= 19,2 tth
Ratu 0420- Levyrakentaminen, levytys
Katon kipsilevytys 0,30 tth/m2

TL3 kertoimena 1,2. Tyéryhma 2 RAM

Ratu 0453 Tasoitetyd

Kipsilevy ylitasoitus ja saumaukset (huom! ei erillisté levytystyétd vaan pelkét tasoitukset)
Kipsilevyjen saumaus ja osittain tasoitus 0,084 tth/m2

HUOMI! Karkeutettu tydmenekki siséltdd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrén kerroin 1,0. 2 RAM
Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1RAMO0,066 tth/m2

Yhteensd kaikki, uudistyé 1,05 tth/m2+19,5 tth siirroista

YP1.3

Liimapuupalkiston asennus, soveltaen yldpohjat RATU 0416

Tyéryhma: 2 RAM. Suoritemddrdkerroin 0,9 >800 m2 ja primé&drien vdliin asennus voisi lisGtd ker-
rointa.

Lammdneristeen kotelopuhallus (vaaka), tydryhmé 2 RAM (Ratu 0437)

Tydmenekki T3 (tydaikakerroin 7312 > T4)

Aloittavat tyét. Puhallusvillakaluston valmistelu 1,00 tth/ 150 m2

Ontelopuhallus, yl@pohija. Puhallus helppo kohde: 0,09 tth/m2

Lopettavat tydt: puhallusvillakaluston purku ja siivous: 0,50 tth/m2/150 m2

Suoritemdadrdakerroin 1,00

Ei talvihaitta- ja lisGprosentteja

Ratu 0420- Levyrakentaminen, levytys
Katon kipsilevytys
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TL3 kertoimena 1,2. Tyéryhma 2 RAM

Ratu 0453 Tasoitetyd

Kipsilevy ylitasoitus ja saumaukset (huom! ei erillisté levytystyétd vaan pelkét tasoitukset)
HUOMI! Karkeutettu tyémenekki sisaltéd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrdén kerroin 1,0. 2 RAM

Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM

Koonti ylapohjan tyémenekeistd, uudisrakentamiseen verrattava osuus
Tavaran vastaanotto ja vdlivarastointi 0,04 tth/m2
Liimapuupalkiston asennus, soveltaen yldpohjat RATU 0416 0,54 tth/ pohja- m2

Aloittavat tyét. Puhallusvillakaluston valmistelu 1,00 tth/ 150 m2= 1,0 tth* (1461/150)= 9,74 tth
Ontelopuhallus, yl@pohija. Puhallus helppo kohde: 0,09 tth/m2

Lopettavat tyét: puhallusvillakaluston purku ja siivous: 0,50 tth/m2/150 m2= 0,5*9,74= 4,87 tth
Ei talvihaitta- ja lisGprosentteja

Alustan koolaus, yksinkertainen koolaus 0,06 tth/m2

Siirrot, Nosturin valmistelu 16 tth/kerta (valmisteluja 1krt ja tdmé tulee
kokonaisméadriin)= 16 tth

Siirrot, nosturi nosto 2 krs 0,20 tth/ siirtokerta (siirtokerrat
palkkivélikdissé 16 krt)= 3,2 tth

Hoyrynsulku 0,02 tth/m2

Ratu 0420- Levyrakentaminen, levytys 0,30 tth/m2

Ratu 0453 Tasoitetyd 0,084 tth/m2

Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM 0,066 tth/m2

Siivous ja jatteiden lajittelu, normaali 0,03 tth/m2

Yhteensd kaikki 0,04+0,54+ 0,09+0,06+0,02+0,3+0,084+0,066+0,03= 1,23 tth +
kokonaismédriin 4,87 tth+9,74 tth+ 16+3,2= 33,81 (siirrot, valmistelut ym.)
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7.4YP1.4 = YP1.3

8 Ulkoseinat

8.1 USL.1 oletuksena, etté ei tehdd pintojen puhdistuksia ennen GYL

asennusta

Léamméoneristys 0,05 tth/m2

GYL ylitasoitus ja saumaukset (huom! ei erillisté levytystyété vaan pelkét tasoitukset)
Ratu 0453 Tasoitetyd

HUOMI! Karkeutettu tyémenekki sisaltéd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrdén kerroin 1,0. 2 RAM
Ratu 0452: Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM

Nosturity6t lisdttdvd myoés ndihin eli kokonaismdadriin 19,2 tth

Yhteensd@, kaikki 0,05+0,084+0,064= 0,158 tth

8.2 US1.2

Oletuksena, ettd ei tehdd pintojen puhdistuksia sisallé. Nykyisen profiilipellin pesu/irroitus+ uudet
koolaukset/tuuletusrima 25x100 ja eriste

Tyéryhmaé: 2 RAM

Profiilipellin irroitus

Nykyisen tuuletusriman poisto

Lisdldmmoneristyksen asennus rankarunkon pdédile

Uudisty® Ratu 0437 Idmméneristyslevyjen asennus, yldpohja mukaan (Sovelletaan FF-PIR GYL)
Tyéryhma@: 2 RAM

Uuden tuuletusrimon/koolouksen asennus, Koolaus 25x100 k600
Nykyisen profiilipellin uudelleenasennus

RATU F41-0352

Purkutyét 0,005 tth/m2

Peltikatteen purku 0,1 tth/m2

aluslaudoituksen purku 0,05 tth/m2

Yhteensd, purkuty® 0,005+0,1+0,05= 0,155 tth/m?2
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Uudistyé
Profiilipellin puhdistus ja maalaus (sov. RATU F41-0361), kokonaistyémenekki

-Aloitusedellytysten varmistaminen 0,01 tth/m2
-Esikasittely, normaali 0,05 tth/m?2
-Maalauskdésittely, normaali 0,10 tth/m2
-Lopettavat tyst 0,01 tth/m2
Ladmmdneristyslevyjen asennus
Aloittavat tyét, késinsiirrot 0,01 tth/m2/ kerros (yksi kerros)
Seindt tuulensuojalevytyksen asennus ja saumojen teippaus 0,05 tth/m2
Lopettavat tyoét siivous ja jatteiden asennus 0,01 tth/m2
Profiilipellin asennus, aloittavat ty6t, mittaus, koolaus,
vaakaverhous, ei sisdlld siirtoja (karkeutettu tyémenekki) 0,7 tth/m2
Yhteensd, uudisty6 0,01+0,05+0,10+0,01+0,01+0,05+0,01+0,7= 0,94 tth/m2

8.3 US1.3

Oletuksenaq, ettd nykyinen palo-ilves puretaan tai hdvitetddn
Suojaustyd/seinat

Sis@puolisen Palo-llveksen purku, Uuden Luja-A levytyksen asentaminen
Saumatasoitus

Nykyisen l&mmadneristeen purku koolausvalistd, soveltaen uudistydmenekki *1,5
Uuden [dmméneristeen asennus (Ievy)+ saumaus PU- vaahto

Levytys ja Maalaus x2

Ratu 0420- Levyrakentaminen, levytys

Seind kipsilevytys

TL3 kertoimena 1,2. Tyéryhma& 2 RAM

Ratu 0453 Tasoitetyd

Kipsilevy ylitasoitus ja saumaukset (huom! ei erillisté levytystyétd vaan pelkét tasoitukset)
HUOMI! Karkeutettu tyémenekki siséltéd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrdén kerroin 1,0. 2 RAM

Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM

Purkutyd
-Sein&n levytyksen purku (karkeutettu), RATU 0468 0,23 tth/m2
-Lédmméneristeen purku (sov. uudistydmenekki*1,5) 0,07 tth/m2*1,5=0,105 tth/ m2

Yhteensd, purkutyé 0,23+0,07= 0,3 tth/m2
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Uudistyé
- Uuden ldmmobneristeen asennus (Ievy)+ saumaus PU-vaahto,

RATU 0437 0,07 tth/m2
- Seind kipsilevytys, Ratu 0420- Levyrakentaminen, levytys 0,26 tth/m2
- Ratu 0453 Tasoitetyd 0,084 tth/m2
- Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM 0,064 tth/m2

Yhteensd, uudistyé 0,26+0,084+0,064=0,408

8.4 US2.1

Nykyiseen karmiin uuden lisdlasin jyrsintd tai sis@ipuolinen lisGpuite lasilla

Suojaustyd/seinat

Karmin puhdistustyd

Karmin jyrsint&d uuden lasin asennus+ listat TAI sisGpokan jyrsinté syvemmaksi ja uusi kaksinker-
tainen eristyslasi

Soveltaen uudis- ja korjauskohteen tyémenekit huomioiden tyéaikakertoimet.

8.5 US2.2 ja US2.3

Ratu F32-0350 IKKUNAN PURKU JA UUSIMINEN
Ikkunoiden purkamisen ja uusimisen tyéryhmé on 2 kirvesmiesté (2 RAM) ja listoituksen tyd-
ryhmé on 1 sisustuskirvesmies (1RAM).

Karkeutettu tyémenekki 3,5 tth/ ikkuna

9 Sokkelit

9.1 SE1.1 ja SE1.2

Ratu F31-0359

Tydryhma: Aloittavat ja lopettavat tyét kaksi rakennusammattimiestd (2 RAM). Raudoituksen
paljastus, késittely, paikkaus yksi rakennusammattimies (1 RAM). Betonipinnan poisto, puhdistus,
tasoitus ja pintakdsittely kasityénd kaksi rakennusammattimiestd (2 RAM), tasoitus ja pintakd-
sittely ruiskulla kolme rakennusammattimiesté (3 RAM).

Nykyisen pinnoitteen sementtiliiman hionta.
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Webervetonit 410 Ohutrappauslaastilla tai weber rex fix Saneerauslaastilla seké asennusta hel-

pottavilla 135 mm pitkilléd weber H1 eco -kiinnikkeilld, 1 - 2 kpl / per levy maanpdéadiliselté osalta.

Amperla Thermo levyllé ei tehdd erillisté pinnoitusta, mutta jos kaytetddan Finnfoam CW-300 niin

rappaus/rouhepinta.

SE1.2 sementtiliman poisto ja uuden eristelevyn asennus+ saumatasoitus+ 2x maalaus

GYL ylitasoitus ja saumaukset (Huom! ei erillisté levytystyété vaan pelkét tasoitukset)

Ratu 0453 Tasoitetyd

HUOMI! Karkeutettu tyémenekki sisaltéd kaikki tydvaiheet. Suoritemdadrdn kerroin 1,0. 2 RAM

Ratu 0452: Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM

Ratu F31-0359

-lkkunoiden suojaus muovilla, suojausten poisto ja siivous
-Piha-alueen suojaus ja suojausten poisto
-Mdardakdahiekkapuhallus sis. kuljetuksen jatelavalle, helppo
-Ty6énaikainen siivous

Ikkunoiden pesu

Loppusiivous

Yhteensd, purkutyé = 0,31 tth/m2

Uudistyé

- RATU 0437 Eristysty® (yleensd sokkeli)

- Ratu 0453 Tasoitetyd

-Ratu 0452, Pintakdsittely, maalaus 2- kertaan? 1 RAM
Yhteensd, uudisty6 0,07+0,084+0,064=0,408

0,02 tth/seind-m?2
0,10 tth/jm

0,08 tth/m2

0,02 tth/ seiné-m2
0,07 tth/ikk

0,02 tth/seinéd-m?2

0,07 tth/m2
0,084 tth/m2
0,064 tth/m2
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