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1 Tutkimuksen tarkoitus ja rakennuk-
sen tiedot

1.1. Arvioinnin perustiedot
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JULKISIVU POHJOISEEN

Kuva: Suunnittelutoimisto Pauli Nuutinen Ky

Kohteen nimi: Myymdldrakennus, S-Market Rantakylé

Osoite: Pataluodonkatu 1, 80160 Joensuu

Arvioija ja arvioijan koulutus: Juuso Kokkonen, Insinééri (AMK) ja Joel Polojérvi, Insindéri
(AMK)

Tyén tilaaja: Rakentamisen vihred siirtymd -hanke

Pdivéys: 20.01.2023

Versionumero: 1.0

Tutkimuksen tarkoitus Elinkaari-arvioinnin tavoitteena oli laskea raken-
nuksen ympdristdvaikutukset koko elinkaarelle.
Kohde on alun perin valmistunut jo vuonna 2009,
jolloin energiatehokkuusvaatimukset ovat olleet
vahdisemmat kuin tallé hetkelld. Arvioinnista tehtiin
useampi vertailulaskelma energiatehokkuuden pa-
rannuksilla, puurungolla ja vahdahiilisillé rakennus-
materiaaleilla.

Hankkeen tyyppi Uudisrakennus




Arviointimenetelma

Ympdristéministerién vahdahiilisyyden arviointime-
netelma (2021)

seurannalla

Kieli Suomi

Tutkimuksen ldhtétiedot Lahtoétietoina kohteen suunnitteludokumentit: 2D-

(tyyppi) dokumentit, asiakirjat sekd kohteesta paikan padllé
tehdyt havainnot.

Tiedot varmennettu jalki- Ei

Rakennuksen elinkaari

Keskenerdinen

1.2 Arvioitu rakennus, yleistiedot

Rakennuskohteen suunnittelijoiden tiedot:

Arkkitehtisuunnittelu: Suunnittelutoimisto Pauli Nuutinen Ky
Rakennesuunnittelu: Insindéritoimisto Kantelinen Oy

Perustiedot:

Rakennustyyppi Myymaldarakennus
Rakennus- tai peruskorjausvuosi 2008-2009
Pinta-ala (lammin) 1991 kem?
P&darakennusmateriaali Terd&sbetoni

lImastovydhyke

Finland zone 5

Rakennuksen toiminnot ja palvelut

Vdahittdiskauppapalvelut

Rakennuksen kayttdomadarat

N/A

Bruttoala b-m2/h-m2

1920 brm?

Kerroslukumd&drd ja kuvaus

1-kerroksinen myymadalérakennus

Lammitys/jaahdytysjdarjestelma

Kaukoldmpd

Energiatehokkuusluokka (E-luku)

Perustapaus 285 kWh/m?2/vuosi (2009)

Muut relevantit kdyttdjan asettamat tai
asetetut rakennusmadraykset

N/A




LCC-laskenta-aika

N/A

LCA- laskenta-aika

50 vuotta, YM menetelmdn mukaisesti

Rakennuksen suunniteltu kayttdikd

50 vuotta

1.3 Arvioidun rakennuksen energiankulutus

Vakioidulla kdytéllé oleva ostoenergia,
séhko (kaytetty laskennassa)

Perustapaus 274787 kWh (2009 energiato-
distus), muut skenaariot kts. alla

Vakioidulla kdytéllé oleva ostoenergia, kau-
kolampé (kaytetty laskennassa)

Perustapaus 271185 kWh (2009 energiato-
distus), muut skenaariot kts. alla




2 LCA-arvioinnin tavoite ja
jarjestelmadn rajaus

Arvioinnissa seuraavat elinkaaren vaiheet huomioitiin EN 15804:2012 mukaisesti. Mer-
kattu (x):

Rakennuk-
sen elinkaa-
Ra- .
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Taulukko 1. Arvioidut kohdat
Kuvaus elinkaarivaiheista ja analyysin laajuudesta alla:
Al-A3 Raaka-ainehuolto (A1) sisdltad padstét, jotka syntyvét, kun raaka-aineet
Rakennusma- | otetaan luonnosta, kuljetetaan teollisuusyksikéihin jalostettavaksi ja jaloste-
teriaalit taan. Raaka-aine- ja energiahdvidét otetaan myds huomioon.

Kuljetusvaikutuksiin (A2) siséltyvét pakokaasupdédstét, jotka johtuvat kaik-
kien raaka-aineiden kuljettamisesta toimittajilta valmistajan tuotantolaitok-
selle, sekd polttoaineiden tuotannon vaikutukset.

Tuotantovaikutukset (A3) kattavat koneiden kdyttémien tuotantomateriaa-
lien ja polttoaineiden valmistuksen, samoin kuin tuotantoprosesseissa syn-
tyvan jatteen kdsittelyn valmistajan tuotantolaitoksissa jétteen loppuun asti.

A4 A4 sisdltéd pakokaasupddstoét, jotka johtuvat rakennusalan tuotteiden kul-
Kuljetus ty6- jetuksesta valmistajan tuotantolaitokselta rakennuspaikalle, seké kdytetyn
maalle polttoaineen tuotannon ympdristévaikutukset.




A5
Rakennus- ja

A5 kattaa pakokaasupddstét, jotka aiheutuvat energian kdytéstd tydmaalig,
polttoaineen, energian ja veden tuotantoprosessien ympadristévaikutukset

materiaalien
vaihto

asennuspro- sekd jatteiden kdasittely jatteen loppuun asti.

sessi

B1-B5 Kunnossapidon ja materiaalien vaihtamisen ympdristévaikutukset (B1-B5)
Huolto- ja sis@ltavat ympdristdvaikutukset, jotka aiheutuvat rakennustuotteiden vaih-

tamisesta niiden kayttoéidn padttyessd. Padstoét kattavat raaka-ainetoimi-

tuksista, kuljetuksesta ja korvaavan uuden materiaalin tuotannosta aiheu-
tuvat vaikutukset sekd korvaavan materiaalin valmistuksen ja jatteiden ké-
sittelyn vaikutukset jatteen loppuun asti.

Veden kaytté

B6 Harkittuihin kéyttévaiheen energiankulutuksen (B6) vaikutuksiin siséltyvét

Energian pakokaasupd&dstdt kaikesta rakennustason energiantuotannosta sekd polt-

kayttdé toaineen ja ulkoisesti tuotetun energian tuotantoprosessien ympdaristévai-
kutukset. Myds energiansiirtotappiot otetaan huomioon

B7 Harkittuihin kéyttévaiheen vedenkulutuksen (B7) vaikutuksiin siséltyvét ma-

kean veden tuotantoprosessien ympdristévaikutukset ja jGteveden kdsitte-
lyn vaikutukset.

Cl1-Cc4
Purkaminen

Purkamisen vaikutuksiin sisdltyy kierratettdvien rakennusjdétevirtojen proses-
soinnin vaikutukset kierratykseen (C3) jatteen loppupddhdn saakka tai esi-
késittelyn ja kaatopaikalle sijoittamisen vaikutukset jatevirtoihin, joita ei
voida kierrattad (C4), materiaalityypin perusteella. Liséksi dekonstruktiovai-
kutuksiin sisdltyvat jatteiden energian talteenotosta aiheutuvat pédstét.

D

Ulkoiset vai-
kutukset [
kayttoian lo-
pun edut

Ulkoisiin etuihin sisdltyy kierratettévdn rakennusjétteen kierrétyksestd ai-
heutuvat padstdedut. Uudelleenkdytettyjen tai kierrdtettyjen materiaali-
tyyppien etuihin sisdltyy neitsytpohjaisen materiaalin korvaamisen kierréte-
tylld materiaalilla myénteinen vaikutus ja hyétyd materiaaleille, jotka voi-
daan ottaa talteen energian avullg, katettava positiiviset vaikutukset mui-
den energiavirtojen korvaamisessa energiantuotannon keskimdadrdisten
vaikutusten perusteella.

Taulukko 2. LCA- vaiheiden kuvaukset




3 Arvioidut vaikutuskategoriat

Vaikutuskategoria Yksikko Kuvaus

Lammityspotentiaali kgCO; eq Eri kaasuja vertailtaessa yksikkdnd kaytetddn ldmmi-
GWP-Global warming tyspotentiaalia (global warming potential, GWP), joka
potential mittaa kaasun aiheuttamaa Idmmitysvaikutusta hiili-
dioksidiin verrattuna massayksikkdéa kohti 20 tai 100

vuoden aikana. Téssd tarkastelussa kéytdéssd GWP100.

Taulukko 3. Arvioitu vaikutuskategoria
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4 Arvioinnin laajuus

4.1 Sisdltyvat rakennusosat

LCA analyysi sisdlsi seuraavat rakennusosat:

Rakennusosa Sisdltyy Kommentit
laskentaan

Kantavat rakenteet ja vaippa KYLLA

Perustukset E/ Kuuluu rakennuspaikan arviointiin

Runko KYLLA

Vdlipohjat KYLLA

Katto KYLLA

Portaat KYLLA

Ulkoseindt KYLLA

Ikkunat ja ovet (ulko) KYLLA Ei sisdlla erillisié detaljiosia mm. kiinni-
tysosat

Sis@seindt ja valiseindt KYLLA

Ovet (sis&) KYLLA Ei sisdlla erillisié detaljiosia mm. kiinni-
tysosat

Pintakdsittelyt KYLLA

Seindpinnat KYLLA

Lattiapinnat KYLLA

Sisakatot (sisdltden pintakdsittelyt) | KVLLA

Kosteussulut ja héyrynsulut KYLLA

Rakennuslaitteet ja kalusteet E/

Palokatkot/mansetit ja palokatko- E/

massat

Kiintokalusteet ja laitteet E/

Markatilojen ja WC-tilojen kalusteet | KVLLA

Palvelu-ja huoltokalusteet El

Jatehuolto El

LVI-tekniikka, vesi KYLLA Kdytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa

LVI-tekniikka,ldmmitys KYLLA Kdytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa

LVI-tekniikka, ilmanvaihto KYLLA Kdaytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa

sahkojarjestelmat KYLLA Kdytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa

Kaasujdrjestelmat E/




Hissi El
IT-tekniikka, valvonta CCTV El
IT-tekniikka, viestintd ja tietoverkot El

Muut jarjestelmat E/
Tontti El
Piha-rakenteet, kaivut ja téytét E/
Viemdri ja sadevesijdrjestelmat E/
Ulkorakennukset El

Taulukko 4. Sisdllytetyt rakennusosat arvioinnissa

Betonirakenteiden ympadristévaikutukset on laskettu huomioimalla erikseen betoni, kiin-
nitysosat ja raudoitukset tai vaihtoehtoisesti kokonaisen betonielementin p&dstotie-
dolla, mikdli luotettavaa tietoa on ollut saatavilla, kuten HTT-laatat ja standardikokoiset
pilarit. Betonielementtien laskennan kannalta keskeiset tiedot on poimittu elementtiku-
vista muun muassa tilavuuden, lujuusluokan ja raudoitteiden suhteen, mikdli ne ovat
olleet saatavilla. Terésbetonirakenteiden sisaltdmat raudoitukset ja kiinnitysosat on ar-
vioitu Karelio-ammattikorkeakoulussa tehdyn keskimdadrdisten raudoitusmadrien tau-
lukon pohjalta (ks. liite 1). Taulukossa raudoitusmadrié on laskettu useammasta raken-
nuksesta ja niiden kdyttdéd voidaan pitdd luotettavana ja riittdvan tarkkana myés téssa
kohteessa.

Arvioinnin ulkopuolelle on jatetty rakennuspaikan arviointiin kuuluvat rakennusosat, ku-
ten perustukset, piha-alueet ja pohjarakentaminen. Tarkastelu on rajattu alapohjan
alapintaan. Sokkelielementit on laskettu osaksi rakennuksen arviointia. Rakennukseen
kiinteissd@ yhteydessd olevat katokset ja rakenteet on laskettu mukaan. Rakennuspai-
kan arviointi on jadmdssa arviointinetken tietojen perusteella tulevien raja-arvojen ul-
kopuolelle. Jako rakennukseen ja rakennuspaikkaan tehtiin Talo 2000- hankenimikkeis-
tén ja vahdahiilisyyden arviointimenetelmdan pohjalta.

4.2 Ympdéristotietoléhteet

One Click LCA -tydkalua kdytettiin elinkaariarvioinnin laskemiseen. Ohjelmaan on integ-
roitu useimpien rakennuksen padstdélaskentamenetelmien parametrit. One Click LCA:n
tietokannasta 16ytyy sekd EN 15804 -standardin mukaisia rakennustuotekohtaisia ym-
pdristdselosteitq, ettd yleistd pddstédataa. Listaus laskennassa kaytetyisté dataldh-
teisté on kuvattu liitteissa.



Perusversion pdadastétietojen I&hteend kaytettiin pddasiassa Suomen ympdristékeskuk-
sen yllapitdman padstsétietokannan (co2data.fi) geneerisiél padstédtietoja rakennusma-
teriaaleille, silld useimmissa suunnitelmissa ei mainittu mit&dan tietyn valmistajan ra-
kennustuotetta tai tuotetta ei ole endd saatavilla ainakaan samalla nimelld. Toissijai-
sesti sekd optimoiduissa vertailulaskelmissa kdytettiin enemmadn myods tuotekohtaisia
ympdristdselosteita. Padstétietokannan tuotteet vastaavat hyvin suomessa useimmin
kaytettyjé rakennustarvikkeita, mutta p&dstéiltédn ne edustavat markkinoiden korkea-
padastdisempid tuotteitq, silld niissd on 20 prosentin varmuuskerroin. Padstétietojen va-
linnassa painotettiin rakennusmateriaalien vastaavuutta, tietojen tuoreutta ja maan-
tieteellistd edustavuutta.

4.3 Projektin tietoldhteet ja oletukset

LCA-laskenta suoritettiin kohteelle k&yttéden One Click LCA -ohjelmistoa perustuen
suunnittelutietoihin. Tulokset kuvaavat koko elinkaaren aikaisia vaikutuksia 50 vuoden
rakennuksen kdytt6ialld, joka on Ympdristéministeridon véhdahiilisyyden arviointimene-
telmdan mukainen tarkastelujakso [1]. Vaikka todellinen kéyttoiké ei olisikaan juuri se, on
tarkastelu tehty 50 vuodelle vertailtavuuden vuoksi.

Vahahiilisyyden arviointi perustuu kohteesta toimitettuihin suunnitteludokumentteihin
ja —asiakirjoihin, jotka ovat tasoltaan toteutussuunnitteluvaiheen dokumentteja. Materi-
aalien ja tuotteiden keskim&drdiset tuotteiden vaihtovalit perustuvat RT-korttiin 18-
10922, kansalliseen padstoétietokantaan tai tuotekortteihin. Arvioitaessa tuotteiden vaih-
tovalié rasitusluokat madritettiin normaaliin tai vaikeaan rasitusluokkaan, riippuen siité
millaisessa rasituksessa kyseinen tuote on rakennuksessa. Materiaalimenekit on arvi-
oitu suunnittelutietojen, ympdristdéselosteiden, tuotevalmistajien tietojen, luetteloiden
tai omien arvioiden perusteella. Tydmaalla syntyvé hukka, eli moduuli A5, on arvioitu
Suomen pddastoétietokannan tiedoille annetuilla hukkakertoimilla ja muille p&déstéotie-
doille One Click LCA:n oletushdvikkiprosenteilla. Elementtirakenteille ja muille méaara-
mittaisena tydmaalle toimitettaville osille ei ole laskettu tydmaahukkaa.

Kohteen arviointi tehtiin itse luodun materiaaliluettelon pohjalta (BOM - bill of mate-
rials). Kaikkien rakennuksen osien tiedot poimittiin kaksiulotteisista PDF tai DWG -kuvista
sekd selostuksista ja rakennetyyppiluettelosta. Tarkasti tehty méadardlaskenta on kes-
keistd luotettavassa padstdlaskennassa. Ensisijaisesti hyddynnettiin tarkinta saatavilla
olevaa tietoaq, eli esimerkiksi betonielementtien menekki laskettiin elementtikuvista.
P&dasadantodisesti arviointi tehtiin nelidpohjaisesti rakennetyypeittdin. Rakennedetaljien
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osia huomioitiin merkittdvimmilté osin, esimerkiksi rédyst&dt ja katosrakenteet. Ideaali-
tapauksessa arviointi olisi mielekk&inté tehdd kolmeulotteisten tietomallien avulla.

Laskelmasta pois jatettiin arviointimenetelmdassd ulkopuolelle jatettdvaksi madritellyt
osat, kuten listat, talovarusteet, savunpoistorakenteet ja kiinnikkeet [1]. Kalusteet ja kyl-
mdlaitteet on jatetty arvioinnin ulkopuolelle niiden vaikean arvioitavuuden ja véhdisten
padstdtietojen saatavuuden vuoksi. Lisdksi oletus on se, ettd vaikutusmahdollisuudet
ndihin on rajalliset ja, ettd niiden isohko vaikutus voisi vied& huomioita rakenneratkai-
suiltg, joita arvioinnissa ensisijaisesti analysoidaan. Liséksi ulkopuolelle jatettiin muita
vaikeasti arvioitavia pienid osiq, joiden yksittéinen vaikutus kokonaisp&dstdihin on kor-
keintaan prosentin. Ulkopuolelle rajattujen osien yhteenlaskettu vaikutus on alle viisi

prosenttia kokonaispadstaéihin.

Analyysialue

Dataldhteet

Materiaalimadarat (A1-A3)

ARK- ja RAK- 2D- suunnitteludokumentit, rakennetyyppilu-
ettelo sekd asiakirjat mm. rakennusselostukset.

Rakennusmateriaalin kuljetus-
etdisyydet (A4)

Laskettu Sykkeen tietokannan mukaisella kuljetusetdisyy-
dell&d 102 km ja kuljetuskalustona suuri jakelukuorma-auto
50 prosentin tayttdasteella.

Rakennus ja asennusprosessi
(A5)

Laskettu arviointimenetelmdn taulukkoarvolla. Tydémaahd-
vikit One Clickin oletusarvoillg, pl. Sykkeen tiedot, joissa
hukkakerroin ilmoitettu.

Materiaalin kéyttéiké (B1-B5)

Rakennusosien kdyttdidt RT kortin 18-10922, kansallisen
padstétietokannan kéyttdikdtietojen tai tuotekorttien mu-
kaan.

Energian kulutus (B6)

Perusversio on laskettu energiatodistuksen kulutustiedoilla.
Padastodkerroin 50 vuoden kayttdidlle on séihkdlle 0,0591
kgCO2e/kWh ja kaukoldmmdlle 0,0689 kgCO2/kwh [2].

Veden kulutus (B7)

Ei mukana arvioinnissa.

Elinkaaren loppu ja purkuvaihe

(©

Laskettu arviointimenetelmdn taulukkoarvoilla ja materi-
aalikohtaisilla oletusskenaarioilla.

Rakennuksen elinkaaren ulko-
puolelle jGavat hyoédyt tai haitat

(p)

One Click LCA:n oletusskenaariot ja ympdristdselosteet.

Taulukko 5. Analyysialue ja kuvaus.
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4.4 Kohteen kuvaus
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Kuva 1. Rakennuksen pohjakuva. Kuva: Suunnittelutoimisto Pauli Nuutinen Ky.

Myymalérakennus on rungoltaan tyypillinen pilari-palkkirunkoinen hallimainen raken-
nus. Vdliseinét ovat kantavia teréisbetoniseini@ vain vahdéisiltd osin, esimerkiksi véies-
tdnsuojassa. Kohde on perustettu maanvaraisesti padasiassa terésbetonisille pilarian-
turoille. Kantavat pilarielementit ovat terdsbetonisia standardipilareita 380x380mm tai
480x480mm. Pilarit kantavat esij@nnitetyt jGnnebetonipalkkielementit, joihin tukeutuu
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ylépohjan kantava rakenne, eli HTT-laatat. Rakennus on muuten yksikerroksinen, mutta
véestdnsuojan yldpuolella on tekninen tila. Ulkoseindt tukeutuvat sandwich sokkeliele-
mentteihin.

Ulkoseindt ovat yleens@ mineraalivillalla eristettyjd ja puurankarunkoisia, tiili- tai lasiul-
koverhouksella. Osittain julkisivut ovat alumiinilasijulkisivuja tai teréskasetteja. YlGpoh-
jassa on mineraalivillal@mmoneristys ja kaksinkertainen bitumikermi vedeneristys. Ke-
vyet vdliseindt ovat yleensd levytettyjd ja terésrankarunkoisia. Kylmatilojen osalta vali-
seinat ovat kevytsandwichelementtejd (pelti-eriste-pelti). Purkauslaituri ja jatetilat ovat
kylmid, joten niiden sek& myyma@ldatilan valinen seind on eristetty. lkkunat ovat alumiini-
tai terésrunkoisia. Ovet ovat alumiinilasi-, laaka-, terés-, liuku- tai rullaovia.

Kohteessa oleva talotekniikka on nykyaikaisella tasolla. Rakennuksen paaldmmitys-
muoto on kaukoldmpd ja Idmmadnjakotapana on lattialdmmitys. Kayttévesi lGmmite-
t&ddn myo6s kaukoldmmolld, samoin kuin tuloilma. Liséksi kylmdlaitteista saatavaa lauh-
deldmpodd hyddynnetddn ldmmityslaitteistoissa Idmpdépumpun avulla. Ldmpdpumppu
[Gmmittad lisénd ilmanvaihdon IdGmmitysverkostoa ja lattialdmmitystd. llImanvaihtojar-
jestelmand toimii pyorivallé ldmmoénsiirtimelld varustettu koneellinen tulo- ja poistoil-
mankdasittelykone.

4.5 Tietojen luotettavuuden arviointi ja oletukset las-
kennassa

Elinkaariarvioinnin luotettavuus perustuu luotettavaan mdédrdlaskentaan ja oikeiden
padastoétietojen kdyttdédn. Tulokset kuvaavat elinkaaren aikana muodostuvia ympdaristd-
vaikutuksiavaikutuksia yksikkédné hiilidioksidiekvivalentti, kgCO2e. Elinkaaren vaiheet A
ja C1 ovat laskettu arviointimenetelmdan taulukkoarvoilla. Vaiheet Al-A3 tuotteiden val-
mistus, B4 havikki ja B6 energian kulutus on laskettu hankekohtaisilla tiedoilla. Vaiheet
A4 kuljetus tydmaalle, A5 havikki, C2 kuljetus jatkokdsittelyyn, C3 jatteenkdsittely ja C4
ovat laskettu Sykkeen tietokannan ja One Click LCA:n skenaarioilla. Vaiheessa B6 on
huomioitu energian padstdjen pieneneminen tulevaisuudessa arvioiden mukaisesti.

Perusskenaariossa on kdytetty alkuperdisid suunnitelmia ja suunnitteluarvoja.
Esimerkiksi U-arvojen ja E-luvun suhteen ei endd olisi mahdollista toteuttaa téllaista
rakennusta, silléd madrdaykset ovat kiristyneet. Myds energiankulutus, eli moduuli B6, on
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laskettu alkuperdisen energiatodistuksen mukaisesti. Todellisuudessa kohteeseen on jo
tehty energiatehokkuutta parantavia toimenpiteit& kuten kylmdlaitteet, LED -valaisimet,
talotekniikan parannukset ja aurinkopaneelijérjestelma.
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5 Energia-analyysit

Rakennuksen energiankulutuksen tarkastelu on suoritettu IDA ICE-ohjelmalla. Simuloin-
nin tarkoituksena on tarkastella rakenteellisten muutosten vaikutusta energiankulutuk-
seen sekd tutkia maaldmpdojarjestelmdallé saavutettavia sddstdjé energiankulutuksen
osalta. Simulointeja suoritettiin neljé kappalettq, joista kolmessa ensimmadisessdé versi-
ossa (versiot 2, 3 ja 5) tarkastellaan rakennusteknisesti saavutettavia parannuksia ja
viimeisessd (versio 6) tarkastellaan maaldmpéjdrjestelmallé saavutettavaa energian-
s@dastda. Version 2 energiankulutus on pyritty méadrittédmdadn vuoden 2021 energianku-
lutustietojen pohjalta, jotta tuloksista saataisiin mahdollisimman realistiset.

Lahtotietoina simuloinnissa on kéytetty rakennuksen dokumenteista saatuja tietoja
niilté osin mit& on saatavilla. Puuttuvina tietoina on kéytetty méardystason arvoja tai
oletuksia. Energiasimuloinnissa on kéytetty Joensuun sijaintia ja sddtietoja. Simuloin-
nissa kéytetyn mallin pinta-ala on 1787m? Malli koostuu neljésta eri tilasta, jotka ovat
taukotila, varasto, myymalé ja tekninen tila. Myymdalan ja varaston huonekorkeus on 6,6
metrid. Huomioimatta simuloinnissa on jatetty jatekatos, paistopiste, kylmiét ja pullo-
huone.

lImanvaihtojdérjestelmdnd simuloinnissa on kdytetty [dmméntalteenotolla varustettua
ilmankasittelykonetta. Yhteensé rakennuksen tulo- ja poistoilmavirraksi on asetettu
3100 I/s. Lamméntalteenoton hydtysuhteeksi on asetettu 75 % ja tulo- ja poistoilmapu-
haltimen SFP-luvuksi 1 kW/m3/s. liImanvaihto on asetettu toimimaan tarpeenmukaisesti.
lImanvaihto toimii t&ydell& teholla arkisin 6:00 ja 24:00 valilld ja sunnuntaisin taydelld
teholla toiminta tapahtuu klo 8:00 ja 24:00 vdlisend aikana.

Kiinteistén ldmmitysmuotona on kaukoldmpd, joka Idmmittéd kayttdvettd, lattialdmmi-
tysverkostoa ja tuloilmaa. Lisénd Idmmityksessd kaytetdan ldmpdpumppua, jonka
[Gmmitystehoksi on asetettu 110 kW. Ldmmitysrajaksi simuloinnissa on asetettu 18°C ja
jaahdytysrajaksi 25°C. Kylmdlaitteisto on toteutettu simuloinnissa lisdenergiankulutuk-
sena, joka perustuu arvioon (noin 45 % myymalénrakennuksen kokonaisenergiankulu-
tuksesta). Lisdksi kylmdalaitteisiin on asetettu rakennusta IdGmmittévé vaikutus, minkd on
tarkoitus simuloida lauhdeldmmaodntalteenottoa. Valaistus on asetettu toiminaan klo
6:00 ja 24:00 vélisend aikana ja tehoksi on asetettu noin 9 w/m?2. Aurinkopaneelit simu-
loinnissa on toteutettu lisGenergiantuottona, jonka arvoksi on asetettu —76027 kWh.



Kuva 2. Simuloinnissa kdaytettévan rakennuksen IDA ICE-malli

Kuva 3. Leikkauskuva IDA ICE-mallista.
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6 Versiot ja niiden tulokset

Arviointiin otettiin useampi vaihtoehtoinen skenaario, joiden avulla voidaan havaita eri
rakenteellisten ratkaisujen ja energiatehokkuuden vaikutusta elinkaaren hiilijalanjél-

keen.

Versio1:

Alkuperdisten suunnitelmien mukaisesti, kuten vuonna 2009
Energiankulutus alkuperdisen energiatodistuksen mukaisesti
Alkuperdiset kylmalaitteet, alkuperdiset valaisimet

Ei aurinkopaneelijérjestelmdad

Versio 2:

Rakenteet kuten alkuperdisesti, suunnitelmien mukaisesti

Energiankulutus kohteesta toimitetun 2021 toteutuneen kulutuksen mukaisesti
llmanvuotoluku q50=1,6 m*/m?2h (arvioitu)

Uusitut kylmdlaitteet, LED-valaistus

Aurinkopaneelijarjestelma

Vastaa nykyhetken rakennusta

Versio 3:

Alkuperdinen runkojdrjestelmé (TB pilari-palkkirunko), rakenteet vastaten nyky-
hetken ma&dardystasoa U-arvojen osalta

llmanvuotoluku g50= 1,3 m3/m?2h (arvioitu)

Energiankulutus IDA ICE:ll& tehdyn energiamallin mukaisesti

Uusitut kylmdlaitteet, LED-valaistus

Aurinkopaneelijarjestelma

Versio 4:

Puurungolla, véhdahiilisilléd rakennusmateriaaleilla ja ratkaisuilla, U-arvot mada-
rdystasolla

llmanvuotoluku g50= 1,3m?*/mzh (arvioitu)

Energiakulutus IDA ICE:ll& tehdyn energiamallin mukaisesti

Uusitut kylmdlaitteet, LED-valaistus

Aurinkopaneelijarjestelma
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Versio 5:

Puurungolla, véhdahiilisillé rakennusmateriaaleilla ja ratkaisuilla, U-arvot noin nol-
loenergiatasolla

— limanvuotoluku g50= 1,0 m3/mzh (arvioitu)

— Energiakulutus IDA ICE:II& tehdyn optimoidun energiamallin mukaisesti

— Uusitut kylmalaitteet, LED-valaistus

— Aurinkopaneelij@rjesteimé

Versio 6:
— Puurungolla, vahdahiilisillé rakennusmateriaaleilla ja ratkaisuilla, U-arvot noin
nolla-energiatasolla
- Maaldmpd
— limanvuotoluku g50= 1,0 m3/mzh (arvioitu)
— Energiakulutus IDA ICE:II& tehdyn optimoidun energiamallin mukaisesti
— Uusitut kylmdalaitteet, LED-valaistus
— Aurinkopaneelijarjestelmé

6.1 Versio 1

Ensimmdisessd versiossa, eli perustasolla, laskelma on tehty kayttden alkuperdisic
rakenteita sekd& alkuperdistd energiankulutusta, eli se edustaa tasoa jolla rakennus on
rakennettu vuosina 2008-2009. Rakennusmateriaalit on suurimmaksi osaksi laskettu
geneeriselld padastdtiedolla ja esimerkiksi mineraalivillana on kdytetty Sykkeen kivivillaa.

Perustasolla rakenteiden U-arvot ovat seuraavat:
— Ulkoseinat 0,23 W/(mK)
— Alapohja 0,20 W/(mK)
— Ylapohja 0,16 W/(mK)
— Ovet jaikkunat 1,4 W(mK)

Ostoenergiankulutus:
—  Sahkd 274787 kWh/vuosi
—  Kaukol&impd 271185 kWh/vuosi

Ensimmdisessd versiossa ei ole huomioitu mm. kylmalaitteisiin ja valaistukseen tehtyjd
parannuksia, vaan se vastaa [dhinnd "as built” -laskelmaa ja 2009 vuoden tasoa.
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Padastdtiedot ovat kuitenkin nykyhetked edustaviaq, joten tdllainen takautuva arviointi ei
ole taysin tarkka.

6.2 Versio 2

Toisessa versiossa huomioidaan rakennuksen kohentunut energiatehokkuus. Eli raken-
nus vastaa rakenneratkaisuiltaan arvioinnissa alkuperdistd, mutta pdivitetyt kylmalait-
teet, valaisimet ja talotekniikka on huomioitu. Liséksi aurinkopaneelijarjestelmé on li-
s@tty arviointiin. U-arvot ovat versiossa samat kuin ensimmaisessa.

Aurinkopaneelijdrjestelmdn ostoenergiaa véhentévd vaikutus on huomioitu siten, etté
on arvioitu niiden tuotto ja vihennetty se séhkdnkulutuksesta. Aurinkopaneelijarjes-
telmd& koostuu 267 kappaleesta Jinko Solar JKM335M-60H-V paneeleitq, joiden huippu-
teho on 89,45 kWp. Jos huipunkdyttdéaikana kdytetddn Suomessa usein kéytettavad
850 kWh/kWp:té [3]. Ta@lldin vuosituotanto olisi 850 kWH/kWp*89,45 kWp=76033
kWh/vuosi.

Ostoenergiankulutus (vuoden 2021 mitattu energiankulutus):
~  S3hko 398224 kWh/vuosi
—  Kaukol&dmpd 69119 kWh/vuosi

Ostoenergiankulutus (IDA ICE:llé tehdyn energiasimuloinnin tulos):
~  S&hkd 398949 kWh kWh/vuosi
—  Kaukol&dmpd 69912 kWh/vuosi

Versio 2 kWh/a
Valaistus 101142
Laitteet (kylmdalaitteet) 211343
Jadahdytys 5629
LVI s&hkd 48970
Sahkéldmmitys 107888
Kokonaisenergiankulutus 474131
Aurinkoenergia -76027
Ostoenergia 398949
Kaukoldmpo 69912
Ostoenergiankulutus + Kaukoldmpé 468861
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Kuva 4. Versio 2 energiankulutuksen jakauma.

6.3 Versio 3

Kolmannessa versiossa tarkoitus on laskea kohde alkuperdisellé runkojdérjestelmallé
kuitenkin vastaten paremmin tilannetta, jossa vastaava rakennus toteutettaisiin arvi-
ointihetkelld. Toisin sanoen rakennuksen rakenteiden U-arvot ja E-luku on nykyhetken
madrdaystasolla. Eristyspaksuuksia on kasvatettu, jonka seurauksena U-arvot pienene-
vat ja energiankulutus pienenee. Toisaalta paksummat eristysvahvuudet kasvattavat
materiaalien menekkid. Materiaaleina on kéytetty samoja, pddasiassa Sykkeen tieto-
kannan pd&dstétietoja kuin versioissa 1 ja 2.

3. versiossa rakenteiden U-arvot ovat seuraavat:
— Ulkoseinat 0,17 W/ (mz2K)
— Alapohja 0,16 W/(mk)
— Ylapohja 0,09 W/(m=)
— Ovet ja ikkunat 1,00 W(mz=K)

Ostoenergiankulutus (IDA ICE:llé tehdyn energiasimuloinnin tulos):

— Sahko 375691 kwh/vuosi
—  Kaukoldmpo 51986 kWh/vuosi
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Versio 3 kWh/a
Valaistus 101139

Laitteet (kylmalaitteet) 211343
Jadhdytys 563l

LVI sGhké 48875
Sahkoélammitys 84730
Kokonaisenergiankulutus 450877
Aurinkoenergia -76027
Ostoenergia 375691
Kaukoldmpo 51986

Ostoenergiankulutus + Kaukolémpd 427677
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Kuva 5. Versio 3 energiankulutuksen jakauma.

6.4 Versio 4
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Nelj@innessd versiossa energiatehokkuus on samalla tasolla kuin kolmannessa, eli arvi-
ointihetken maardystasolla. Rakenteisiin ja runkoon on tehty runsaasti muutoksia hiili-
jalanjaljen pienentémiseksi. Tssdé versiossa rakennuksen kantava runko on puuraken-
teinen. Puurunko on mitoitettu keskeisimpien osien suhteen kayttéen rakennesuunnitte-
luohjelmistoja, kuten Finnwoodia ja Puuinfon Excel -laskentataulukkoja. Vertailulaskel-
missa on pyritty, ettd vaihtoehtoiset runkoratkaisut ja tuotteet tayttaisivat pddasiassa
tekniset vaaditut ominaisuudet kuten alkuperdiset, mutta todellisessa
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rakennuskohteessa tarvittaisiin viel& tarkempaa arviointia. Kertopuurakenteet on mitoi-
tettu myo6s palotilanteen osalta rungon paloluokalle R60. GI30c¢ -tyypin limapuuraken-
teille poikkileikkaus on laskettu yhden pykdaldn leve&mmaksi kuin normitilanteen kuor-
mille tarvitsisi, jotta j@dnndspoikkileikkaus kestdisi myo6s palotilanteessa. Kuitenkaan
GI30c -rakenteille ei ole laskettu palotilanteen kestoa tydmadardn kohtuullistamiseksi,
vaikka olettavasti rakenneosat tayttdisivatkin vaatimuksen. Rakennuksen jaykistykseen
kdytettdvat puu- ja terdsprofiilit seké& hankolaudat mastopilarien pddsséd ovat arvioitu.
Huomioitavaa on my®&s se, ettd yldpohjarakenteet ovat paksummat verrattuna betoni-
rakenteisiin. Vapaa huonetila véhenisi siis, mikdli rakennuksen korkeutta ei kasvatettaisi.
Versioon ei ole otettu mukaan esimerkiksi vahdahiilisté rakennebetonia, koska yleinen
saatavuus on viel&d epdvarmaa. Raudoitusterdksiné on arviossa kaytetty terdstd, jonka
raaka-aineen kierrdtysprosentti on 100.

Ostoenergiankulutus (IDA ICE:llé tehdyn energiasimuloinnin tulos):
~  S8hko 375691 kWh/vuosi
—  Kaukol&impd 51986 kWh/vuosi

Rungon muutokset:

— Ylépohjarakenne HTT-laatta > Kerto-Ripa kotelolaatta H500-2500x25-
4(1)x51x450-2500x25

— Jdannebetonipalkit > harjan suuntaiset harjapalkit GI30c L=16,9m, b=0,24m,
h=1,08-150m, jGtehuoneessa GI30c L=14,6m, b=0,19m, h=0,9-1,275m

— Terdasbetoni pilarit > mastopilarit, yleensé GI30c 405x240mm, h=4,6m, jatehuo-
neessa GI30c 360x190mm h=4,83m

— Pullohuone lisé@pilarit Kerto-S H=5,3m, 195x180mm

— Pullohuone lisépalkki GI30c 630x190mm 1=13,9m

Rakennetyypit:
Vanhat Uudet

Sokkelielementit Sokkelielementit, U-arvo 0,17 W/(mK)

e Sisékuori teréisbetoni 130mm (C30/37) e Sisékuori teréisbetoni 130mm (C30/37)

e Lammodneriste EPS 120 100mm e Lammoneriste Isover OL-E 200mm

e Ulkokuori terasbetoni 120mm (C30/37) e Ulkokuori terasbetoni 120mm (C30/37)
Alapohja AP1 Alapohja AP1U-arvo 0,16 W/(m2K)

¢ Mosadaiikkibetonilaatta 298x298x28mm e Mosadaiikkibetonilaatta 298x298x28mm

e Terdsbetonilaatta 120mm (C25/30) e Terdsbetonilaatta 120mm (C25/30)

¢ Ldmmédneriste Styroplast EPS 200mm
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¢ Ldmmédneriste solumuovilevy XPS
100mm
o Tiivistetty salaojasora 300mm

e Tiivistetty salaojasora 300mm

Alapohja AP3 Jatetila ja lastauslaituri
e Lattiapinnoite Basf Mastertop 100
e Terdsbetonilaatta 150mm (C25/30)
¢ Ldmmédneriste solumuovilevy XPS
100mm
o Tiivistetty salaojasora 300mm

Alapohja AP3 Jatetila ja lastauslaituri
e Lattiapinnoite Basf Mastertop 100
e Terdsbetonilaatta 150mm (C25/30)
e Ldmmédneriste Styroplast EPS 200mm
o Tiivistetty salaojasora 300mm

Alapohja AP3 Vdesténsuojassa

¢ Lattiapinnoite Upofloor Podium muovi-
matto 2mm

e Tasausbetoni 50mm (C25/30)

e Terdsbetonilaatta 150mm (C30/37)

¢ Ldmmédneriste solumuovilevy XPS
100mm

e Tiivistetty salaojasora 300mm

Alapohja AP3 Vdesténsuojassa, U-arvo 0,16
W/m2K
e Lattiapinnoite Upofloor Podium
muovimatto 2mm
e Tasausbetoni 50mm (C25/30)
e Terdasbetonilaatta 150mm (C30/37)
e Ldmmédneriste Styroplast EPS 200mm
o Tiivistetty salaojasora 300mm

Ylapohja yleensd
e Pintakermi

e  Aluskermi

e Hoéyrynsulkukermi

e Kova mineraalivilla 60 + 170 mm
e HTT-laatta

Ylapohja, U-arvo 0,09 W/(mz2K)
e Pintakermi
e  Aluskermi
e Hoéyrynsulkukermi
e Isover OL-TOP 60mm
e Kerto-Ripa kotelolaatta + eriste Paroc
Natura Lana 350mm

Puukatto YP3 pullohuoneen yldpohja
e Vedeneristys bitumikermi 2x
¢ Raakaponttilaudoitus 23x95
¢ Villa 360 mm + kantava puurunko
e Hoéyrynsulkumuovi
e Laudoitus 32x100 k200
e Kaksinkertainen palokipsilevy

Puukatto YP3 pullohuoneen yldpohja, U-arvo
0,09 W(mzK)
e Vedeneristys bitumikermi 2x
¢ Raakaponttilaudoitus 23x95
¢ Tuulensuojavilla Paroc Cortex Pro
50mm
e Villa Paroc Natura Lana 350mm +
kantava puurunko
e Hoéyrynsulkumuovi
e Laudoitus 32x100 k200
e 2x Gyproc GFL 15 palokipsilevy
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Ulkoseinat tiiliverhotut yleensé

e Tiiliverhous 130mm

e Tuuletusrako 30mm

¢ Tuulensuojakipsilevy 9mm

e Puurunko 200mm, vdlissd min-
eraalivilla 200 mm

e Hoéyrynsulkumuovi

e Kipsilevy 13 mm erikoiskova

Ulkoseinat tiiliverhotut yleensé, U-arvo 0,17
W/(m)
e Puuverhouspanelointi 28mm
e Tuuletusrako + koolaus 22x100 k400
ristiin
e Tuulensuojakipsilevy 9mm
e Puurunko 200mm, vdlissd Paroc Na-
tura 200 mm
e Hoéyrynsulkumuovi
e Kipsilevy 13 mm Gyproc GEK

Lasiverhotut ulkoseindt yleensé

e Julkisivulasitus alumiiniprofiilein

e Tuulensuojalevy 4mm Minerit Wind-
stopper

e Puurunko 48x198 k600, vélissd mine-
raalivilla 200mm

e Hoéyrynsulkumuovi

e Kipsilevy 13 mm erikoiskova

Lasiverhotut ulkoseinét, U-arvo 0,17 W(m?2K)

e Puuverhouspanelointi 28mm

e Tuuletusrako + koolaus 22x100 k400
ristiin

e Tuulensuojakipsilevy 9mm

e  Puurunko 200mm, vdlissd Paroc Na-
tura 200 mm

e Hoéyrynsulkumuovi

e Kipsilevy 13 mm Gyproc GEK

Tiiliverhotut ulkoseindt véesténsuojan koh-
dalla
e Tiiliverhous 130mm
e Tuuletusrako
¢ Tuulensuojamineraalivilla 25 mm
¢ Ldmmédneristys mineraalivilla 150 mm
e Terdsbetonisein& 350 mm

Tiiliverhotut ulkoseindt véesténsuojan koh-
dalla, U-arvo 0,17 W/(mzK)
e Panelointi 28 mm
e Tuuletusrako
e Isover Facade ldmmoneristys 30 mm
e Paroc Natura Lana ldmméneristys 150
mm
e Terdsbetonisein& 350 mm

Vdliseing, lastauslaiturin ja myymalétilan
vdlissd
e Vaneri12mm
¢ Palosuojakipsilevy Gyproc GF 15 mm
e Puurunko 48x198 k600, vélissd mine-
raalivilla 200mm
e Hoéyrynsulkumuovi
¢ Kipsilevy 13 mm erikoiskova

Vdliseing, lastauslaiturin ja myymaléatilan
vélisséa, U-arvo 0,17 W/ (m2K)
e Vaneri12mm
e Palosuojakipsilevy Gyproc GF 15 mm
e Puurunko 48x198 k600, véliss@ Paroc
Natura Lana 200mm
e Hoéyrynsulkumuovi
e Gyproc GEK 13 mm
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Huomattavaa on, etté vahanhiiliset rakenneratkaisut on mdédritetty niiden valmistajien

rakennustuotteiden perusteellq, joilla on ympdristéseloste (EPD) saatavilla. Arviointi on

tehty tutkimalla tuotteita, mitkd sopivat kyseisiin rakennetyyppeihin ja valitsemalla

niist& ne, joilla padastadn pienimpiin pddstdihin. Nama eivat kuitenkaan todellisuudessa
varmasti ole ainoita mahdollisia vaihtoehtoja, vaan pikemminkin ratkaisuja, jotka ovat
elinkaariarvioinnin tekijdlle tiedossa jo, joilla on tuotekohtaista padstédataa saatavilla.

6.5 Versio b

Viidennessd versiossa haluttiin nédhdd, voiko ympdristévaikutuksia edelleen pienentdd
nollaenergiarakennuksen rakenteilla ja vaipan tiiveyden parantamisella. Nolloenergia-

rakenteiden saavuttamiseksi rakennuksen eristyspaksuuksia kasvatettiin edelleen

aiemmista versioista. Rakennuksen ilmanvuotoluku g50 on nyt 1.0 m?/m?2h. Muuten rat-
kaisut ja materiaalit ovat samat kuin versiossa nelj, eli arvioinnissa on puinen runko ja
vahdanhiiliset rakenneratkaisut.

5. versiossa rakenteiden U-arvot ovat seuraavat:

Ulkoseinét 0,10 W/(m2K)
Alapohja 0,10 W/(mzK)
Yiépohja 0,07 W/(m?)
Ovet 1,0 W(mK)

lkkunat 0,6 W(mz2K)

Ostoenergiankulutus (IDA ICE:llé tehdyn energiasimuloinnin tulos):

Sahkod 360437 kWh/vuosi
Kaukoldmpé 38335 kWh/vuosi

Versio 5 kWh/a
Valaistus 101140

Laitteet (kylmadlaitteet) 211343
Jadahdytys 5647

LVI séihkd 48812

Sahkoéldmmitys 69522
Kokonaisenergiankulutus 435623
Aurinkoenergia -76027
Ostoenergia 360437
Kaukol&dmpd 38335
Ostoenergiankulutus + Kaukoldmpo6 398772
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—— Energy balance

Kuva 6. Versio 5 energiankulutuksen jakauma.

6.6 Versio 6

Versiossa 6 tarkasteltiin talotekniikan parannuksilla saavutettavia ympdaristévaikutuk-
sia. Kohteessa oleva talotekniikka on kuitenkin todellisuudessa péadosin nykyaikaisella
tasollg, joten optimoinneista jdljelle j&i vain aiemmissa versioissa kéytetyn kaukoldm-
mon korvaaminen maaldmmaoélla. Maalédmpdd lukuun ottamatta simuloinnissa kaytet-
tavat tiedot ovat samat kuin versiossa 5. Muuten rakennusteknisesti rakennus on sama
kuin versiossa 5, eli siiné on puurunko, vahdahiiliset rakenneratkaisut ja nollaenergiata-
son rakenteet. Huomattavaa on, ettd maaldmmon lisdédminen vaikuttaa Iéhinné os-
toenergiankulutukseen. Koska talotekniikan padstéarvot on laskettu co2data.fi:n tauluk-
koarvolla kaikissa versioissq, ei laskelmaa muokattu talotekniikan osalta, koska maa-
ldmpodjdarjestelmalle ei ole erikseen ilmoitettu kertoimia.

Ostoenergiankulutus (IDA ICE:llé tehdyn energiasimuloinnin tulos):
~  S8hko 382344 kWh/vuosi
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Versio 6 kWh/a
Valaistus 101148
Laitteet (kylmadlaitteet) 211343
Jadahdytys 1716
LVI séhkd 48921
Sahkoladmmitys 95243
Kokonaisenergiankulutus 457529
Aurinkoenergia -76027
Ostoenergia 382344
Kaukoldmpd 0
Ostoenergiankulutus + Kaukoldmpé 382344

10 11

—— Energy balance

Kuva 7. Versio 6 energiankulutuksen jakauma.

6.7 Energia-analyysien vertailu

Taulukosta 6 ndhd&dan rakennuksen vuosittainen simuloitu ostoenergiankulutus. Vuo-
tuisesta ostoenergiankulutuksesta on véihennetty aurinkopaneeleiden tuottama ener-
gia. Tuloksia tarkastellessa huomataan, ettd suurin harppaus on Version 2 ja Version 3
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valilla (noin 9 %). Kokonaisuudessaan Version 6 ratkaisuilla simuloinneissa saavutetaan
noin 18 % energiasadstét nykyhetkeen verrattuna.

Ostoenergiankulutus (kaukoldmpd + sdhké)

Versio 2 Versio 3 Versio 5 Versio 6

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

Taulukko 6. Ostoenergiankulutus yhteensa.

Tarkastellessa taulukkoa 7 huomataan rakenteellisten parannusten vaikutus kauko-
lGmmén tarpeeseen. Versioiden 2 ja 5 vdlillé vuosittainen kaukoldmmaéntarve véhenee
merkitt&vdsti. Versiossa 6 kaukolémpd on korvattu maaldmmollg, jonka seurauksena
taulukosta 7 voi havaita sdhkdéldmmityksen osuuden kasvaneen. Valaistuksen ja kyl-
mdlaitteiston energiankulutukset ovat asetettu simuloinnissa kiinteiksi. Aurinkopanee-
leita ei ole huomioitu taulukossa 7.
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Kokonaisenergiankulutus

Versio6 I ——

Versio5 — I [ ———

Versio3 — N [ ————

Versio2 I [ ——

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
Versio 2 Versio 3 Versio 5 Versio 6

O Valaistus 101142 101139 101140 101148
M Laitteet 210502 210502 210502 210502
O Jadhdytys 5628,5 5631 5646,9 1715
@ LVI sGhkd 48970 48875 48812 48921
B Sahkoéldmmitys 107888 84729,9 69522,4 95242,8
W Kaukoldmpd 69912 51985,6 38335,4 0]

Taulukko 7. Kokonaisenergiankulutus.



7 Elinkaariarvioinnin tulokset

Versio 1, eli rakennus alkuperdisten 2008 vuoden suunnitelmien mukaisesti on korkea-
padastoisin tarkastelluista. Vahdpdadstadisin on versio 6, eli versio korkeimmalla energia-
tehokkuudella, vahdahiilisillé ratkaisut ja puurungolla. Kaikkien versioiden elinkaaren
isoimmat vaikutukset aiheutuvat ympdristdlle rakennustuotteiden valmistuksesta Al-
A3, sekd energiankulutuksesta B6. Arvioitavassa kohteessa energiankulutuksen osuutta
nostaa runsas kylmdalaitteiden méard verrattuna esimerkiksi asuinrakennukseen. Hiilija-
lanjéljen tulos on jaettu ldmmitetyllé nettoalalla ja kayttéialié (50 vuotta).

Osio Tuloskategoria V1 (V2 | V3 | V4 | V5 V6
o i3 A1-A3 Tuotteiden valmistus 6,376 | 79| 27| 2,8 2,8 kgCO2e/m?/a
2 ’§ Ad Kuljetus tydmaalle 03/03(03]|03]|0,3 0,3 kgCO2e/m?/a
5 :E‘ A5 Rakennustuotteiden tyémaahavikki| 0,1 | 0,2 | 0,2 | 0,1 | 0,1 0,1 kgCO2e/m?*a
A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot | 1,6 | 1,6 | 1,6 | 1,6 | 1,6 1,6 kgCO2e/m?/a
:g 2 B4 Rakennustuotteiden vaihdot 1,112,323 23] 2,3 2,3 kgCO2e/m?*/a
S
B .&
g = B6 Energian kaytto 17,5|14,2|13,0 (13,0 12,0| 11,4 | kgCO2e/m?/a
= = C1 Purkutydt 03(03(03(03]0,3 0,3 kgCO2e/m?/a
E E C2 Kuljetukset késittelyyn 0202|0302 0,2 0,2 kgCO2e/m?/a
g = C3 Jétteenkdsittely 05|06 (06| 29|29 29 kgCO2e/m?/a
4 Loppusijoitus 01/01,01|01]| 0,1 0,1 kgCO2e/m?/a
A-C Hiilijalanjélki yhteensi 28,127,3|26,4(23,2/22,5| 21,8 | kgCO2e/m?/a

Taulukko 8. Elinkaarilaskennan tulokset versioittain.

Kokonaishiilijalanjalki vaihtelee version yksi 2,79 miljoonasta kilosta hiilidioksidiekviva-
lenttia version kuusi 2,17 miljoonaan kiloon hiilidioksidiekvivalenttia. Energiatehokkuuden
ja rakenne- sekd runkoratkaisujen optimoinneilla vahdahiilisiksi saavutetaan versioiden
vdlille parhaimmillaan noin 22 prosentin pddstéjen vaheneminen kaikkiin p&dstoéihin.
Kaikkein isoimman vaikutuksen versioiden vdlilld saavutettiin puurunkoon ja vahdahiili-
siin ratkaisuihin siirtymailléa (versio 3 vs. 4), kun materiaalisidonnaiset padstét laskevat
23,8 prosenttia. Tuloksista voidaan myés havaita, ettd vaikka rakennuksen tehokkaampi
eristdminen lisd& materiaalien menekkid, laskee se kuitenkin elinkaaren p&dastéjd, koska
energiankulutus pienenee (versiot 2 vs. 3, 4 vs. 5).
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Hiilijalanjalki elinkaaren vaiheittain

30,0
28,1

27,3
26,4
23,2
22,5 21,8
20,0
15,0
10,0
510 l l
0,0 - - -
V2 V3 va V5 V6

V1

mAlL-AS mA4 mAS5 wAS-YM mB4 mB6 mCl mC2 mC3 mC4

Taulukko 9. Elinkaarilaskennan tulokset vaiheittain.

Kuvaajista huomataan, etté puurunkoisissa versioissa (4-6) elinkaaren vaihe Al-A3 on
reilusti pienempi verrattuna betonirunkoisiin vaihtoehtoihin. Ero johtuu muun muassa
siitd, ettd laskentamenetelmd&n mukaisesti puurakennusosissa eloperdinen hiili laske-
taan elinkaaren alkuun (vaihe Al-A3) pienentdmadn padstsjé negatiivisena padstona,
kun taas rakennuksen elinkaaren lopussa positiivisena (vaihe C3). Toisaalta Al-A3 vai-
heet ovat pienemmat myo6s vaihtoehtoisten rakenneratkaisujen ja vahdhiilisien materi-
aalien johdosta. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennustarvikkeet, joissa on korkea osuus
kierratettyj& raaka-aineita.
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6,00 Hiilijalanjalki rakennuksen osittain

5,00

2,00

2,00

i I
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Ulkoseinat ja julkisivu Pilarit ja kantavat Viliseindt ja ei-kantavat Alapohjat, vélipohjat ja Ikkunat ja ovet Pintamateriaalit Talotekniikka ja jarjestelmat
pystysuorat rakenteet rakenteet vidpohjat, palkit ja katto

-1,00

EV1 mV2 V3 mV4 mYV5 mVe

Taulukko 10. Elinkaarilaskennan tulokset rakennuksen osittain.

Rakennusosittain tarkasteltuna isoimmat erot versioiden vdlilléd muodostuvat IGhinné
siirtyessd& puurunkoon ja vahdahiilisiin materiaaleihin. Talotekniikan p&déstét ovat ensim-
maisessd versiossa pienemmadat, koska siind ei ole mukana aurinkopaneelijarjestelmad
kuten muissa. Aurinkopaneelijarjestelmaé on hiilidioksidip&dastdjen kannalta ristiriitainen.
Toisaalta paneelit tuottavat séhkdd ja vahentdvat ostettavan energian tarvetta ja sitd
kautta padstojd. Kuitenkin toisaalta paneelien valmistaminen on niin padastdintensii-
vistd, ett& hydtyd elinkaaren aikana ei kerry pddstdjen ndkdkulmasta. Aurinkopaneelien
padastdja kasvattaa myos se, ettd paneelien kayttdikd ei kata rakennuksen koko 50
vuoden kdyttdikdd, vaan ne joudutaan vaihtamaan kertaalleen tuona aikana. Paneelei-
den tuottaman s&hkdn hyétyd pienent&d myds se, ettd verkkosdhkdn padstét laskevat
tulevaisuudessa. [kkunoiden ja ovien padstdt ovat pienemmat nelosversiosta eteen-
pdain, koska lasijulkisivut on korvattu versioissa puupaneloinnilla. Muuten ikkunat ja ovet
ovat vastaavat kuin aiemmissa versioissa.

7.1 Hiilikdenjalki

Kohteen hiilikadenjalki muodostuu kategoriasta D], eli uudelleenkéytéstd ja kierratyk-
sestd saatavista hyoédyistd, sekd kategoriasta D4, eli biogeenisestd hiilivarastosta. Hiili-
kadenijdaljellé tarkoitetaan hankkeesta aiheutuvia ilmastohyétyjd, joita ei syntyisi ilman
hanketta. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd hiilik&ddenjalked ei vhennetd hiilijalanjaljestd

[3].
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Osio Tuloskategoria V1 V2 V3 V4 V5 V6

pp ~Uvdelleenkiytostd ja kierrityksestd | g o 45| 45| 24| 25| 2,5 | kgcO2e/m?/a
saatavat hyodyt

D3 Ylijddva energia 0,0 (00|00 (O00]| 00| 00 | kgCO2e/m?a

D4 Hiilivarasto, biogeeninen -04|-0,5| 05| -2,8 | -2,8 | -2,8 | kgCO2e/m?/a
isohiai .

b5 Sementtipo "J:?ns.ten tuotteiden 00 | 0,0 | 00| 00| 00 | 0,0 | kgco2e/me/a

hiilinielut
D Hiilikddenjilki yhteensi -1,77(-1,94|-1,96(-5,17|-5,31|-5,31| kgCO2e/m?/a

Taulukko 11. Hiilik&ddenjdljen laskennan tulokset versioittain.

Uudelleenkdaytdstd ja kierrdtyksestd saatavat hyédyt muodostuvat esimerkiksi terdksen
kierratyspotentiaalista kdytdn jaélkeen tai materiaalien polttamisesta energian tuotta-
miseksi. Biogeeninen hiilivarasto tarkoittaa eloperdisiin tuotteisiin, eli tdssé puutuottei-
siin, yhteyttdmisessd sitoutunutta hiilté.

7.2 Kriittinen tarkastelu ja parannusehdotukset

Arvioinnissa on pyritty korkeaan tarkkuuteen, mutta arviointi sis@ltédd monia manuaali-
sia tyévaiheitq, joten inhimillisien virheiden mahdollisuus on olemassa. Monessa kohtaa
arvioinnin laatu nojaa arvioijien ammaittitaitoon ja I&htétietoihin. Optimaalisessa tilan-
teessa arviointi kannattaisi tehdé tietomallien avulla (ARK/RAK/LVIS) jolloin méadralas-
kenta ja geometrioiden hahmottaminen on tehokkaampaa verrattuna 2d -dokument-
tien pohjalta tehtyyn arviointiin.

One Click LCA:n oma luotettavuuden arvioija LCA Checker antoi laskennalle parhaan
arvosanan A. Huomautettavaa tarkastusohjelmalla oli bitumivedeneristeiden maa-
rastd, joka tarkastettiin oikeaksi. Lisdksi ohjelma huomautti perustusten ja rakennuksen
ulkopuolisten alueiden materiaalien madrén olevan normaalia matalampi, joka johtuu
siitd, ettd rakennuspaikan rakennusosat eivat ole mukana varsinaisen rakennuksen ar-
vioinnissa.

Energiasimulointien tulokset perustuvat osittain arvioihin eivatké valttamattd vastaa

rakennuksen todellista energiankulutusta. Tulokset on pyritty madrittdmadn mahdolli-
simman tarkasti alkuperdisen energiankulutuksen pohjalta. Energiasimuloinnissa
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puuttuvat tiedot on pyritty maarittdmadn rakennusmdadardysten mukaisesti, arvioimalla
tai kayttéen simulointiohjelman vakioarvoja.

Arvioinnissa onnistuttiin saamaan yli viidenneksen p&dstévahennys alkuperdiseen ti-
lanteeseen ndhden. Vaihtoehtoisissa skenaarioissakin nojattiin pitkalti alkuperdisten
suunnitelmien pinta-ala- ja materiaalitietoihin ja k&&nnettiin ne mahdollisimman
padastdétehokkaiksi. Tehokkainta olisi maarittdd vahdahiilisyystavoitteet jo projektin mah-
dollisimman varhaisessa suunnitteluvaiheessa. Aivan jokaista mahdollista p&dstéva-
hennystoimenpidettd ei arvioitu, esimerkiksi ovig, ikkunoita, rakennukseen kiintedsti liit-
tyvié katoksia ja pintamateriaaleja ei muutettu alkuperdisistd suunnitelmista poik-
keavaksi. Oletettavasti edell&d mainittuja optimoimalla voisi saavuttaa vield pienid
padastévahennyksid. Esimerkiksi puurungolla kohdetta arvioitaessa geometria on pyritty
pitdmadn mahdollisimman alkuperdisend, vaikka todellisuudessa hanke kannattaisi
kuitenkin suunnitella alusta alkaen puurungolle huomioiden materiaalin heikkoudet ja
vahvuudet.

Materiaalit kehittyvat jatkuvasti ja uusia véhapdadastdisempid materiaaleja kehitetddn ja
julkaistaan liséantyvallé tahdilla. Nyt pyrittiin arvioinnissa valitsemaan sellaisia raken-
neratkaisuja ja materiaaleja, joita on saatavilla yleisesti. Esimerkiksi vahdahiilistd betonia
ei otettu arviointiin mukaan, koska sen saatavuus Itd-Suomessa on vield epdvarmaa,
vaikka sillé voisikin esimerkiksi laajassa betonialapohjassa saavuttaa merkittévié
padastévahennyksid.
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Liitteet

Liite 1. Keskimaddrdiset raudoitusmaarat

Betonirakennusosa tai elementti

Raudoitusmadrien kuutiokohtaiset madarat
1. harjaterékset+ raudoitusverkko kg/m3

2. kiinnitysosat kg/m3

3. kaikki yhteensd kg/m3

Alapohjat

26-55 kg/m3, keskiarvo 40 kg/m3
0-4 kg/m3
26-55 kg/m3, keskiarvo 41 kg/m3

Vdlipohjat, ontelolaataston pintavalut

48-52 kg/m3, keskiarvo 50 kg/m3
0-17 kg/m3, keskiarvo 9 kg/m3

Vdlipohjat, ontelolaataston sauma- ja
ripustusraudoitus

6-8 kg/m3, keskiarvo 6 kg/m3
0 kg/m3
6-8 kg/m3, keskiarvo 6 kg/m3

Antura+anturakaulat

18-37 kg/m3, keskiarvo 26 kg/m3
0-1kg/m3, keskiarvo 0 kg/m3
18-37 kg/m3, keskiarvo 26 kg/m3

Sokkelielementit (an/sn), ulkokuori

27-41kg/m3, keskiarvo 37 kg/m3
0-12 kg/m3, keskiarvo 4 kg/m3
29-58 kg/m3, keskiarvo 42 kg/m3

Sokkelielementit (an/sn), sisékuori

27-96 kg/m3, keskiarvo 60 kg/m3
0-14 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
32-103 kg/m3, keskiarvo 67 kg/m3

Us-elementti (sk), sisékuori

92-100 kg/m3, keskiarvo 96 kg/m3
6-10 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
102-106 kg/m3, keskiarvo 104 kg/m3

Vdliseinéelementit (v)

50-80 kg/m3, keskiarvo 66 kg/m3
5-13 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
54-86 kg/ma3, keskiarvo 74 kg/m3

Pilarit-ele (p)

155-232 kg/m3, keskiarvo 187 kg/m3
38-121 kg/m3, keskiarvo 78 kg/m3
213-353 kg/m3, keskiarvo 265 kg/m3

Ruutuelementti/julkisivuelementti (ei
kantava) (r/rt)

A N A R R N F A R A e E R N R N A A N e I e I

41-50 kg/m3, keskiarvo 46 kg/m3
9-13 kg/m3, keskiarvo 11 kg/m3
55-60 kg/m3, keskiarvo 57 kg/m3
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Ruutuelementti (kantava) (s)

37 kg/m3
9 kg/m3
46 kg/m3

Sisékuorielementti (ei kantava) (rk)

58 g/m3
13 kg/m3
70 kg/m3

Paikallavaluseinét tb (b=200 mm)

69 kg/m3
0 kg/m3
69 kg/m3

Vdesténsuoja seindt (vss)

57-130 kg/m3, keskiarvo 87 kg/m3
0 kg/m3
57-130 kg/m3, keskiarvo 87 kg/m3

Vaesténsuoja alapohja (vss)

36- 64 kg/m?2, keskiarvo 46 kg/m3
0 kg/m3
36- 64 kg/m?2, keskiarvo 46 kg/m3

Vaesténsuoja holvi (vss)

A N A e N R R R F A R PRI

64-148 kg/m3, keskiarvo 113 kg/m3
0 kg/m3
64-148 kg/m3, keskiarvo 113 kg/m3
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Liite 2. K&ytetyt tietoldhteet
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