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LASKENNAN KOHDE

LASKENTAKOHTEEN NIMI: RAUTALAMMIN UUSI PAIVAKOTI
Rakennustunnus: -

Osoite: Koulutie 16, 72300 Vesanto
Kohteen laajuus: 2 354 brm?
Lammitetty nettoala: 2 186 m?
@réllzzrélina;f;r:/;:gﬁ;si||e rakennuksille 50) >0 vuotia
Rakennusvuosi:

Rakennuksen tyyppi: Opetusrakennus
Kerrosten lukumaara: 1

Kellarikerrosten lukumaara: 0

Paaasiallinen runkomateriaali: Puu (Hirsi)



LASKENTAMENETELMA

KAYTETTY LASKENTAMENETELMA:

Ymparistoministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019

Menetelméa perustuu Euroopan komission laatimaan
Level(s) -menetelmdén. Sen pohjana ovat
eurooppalaiset kestavaa rakentamista koskevat
standardit (mm. EN15643-sarja, EN15978 ja
EN15804) seka aiheeseen liittyva tieteellinen
tutkimus.

Kuvassa esitetty laskentamenetelmassa
huomioitavat rakennushankkeen vaiheet seka niiden
yleisesti kaytdssa olevat moduulitunnukset A-D.
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ELINKAAREN HIILIJALANJALKI

A

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN

Al Raaka-aineen hankinta A4 Kuljetus tydmaalle
A2 Kuljetus valmistukseen A5 Tydmaatoiminnot

A3 Tuotteen valmistus

KAYTTOVAIHE

B1 Tuotteen kayito rakennuksessa  B5 Laajat korjaukset:
oma erillinen arviointi

B6 Energiankaytto
B7 Vedenkayttod

B2 Kunnossapito
B3 Osien korjaukset

B4 Osien vaihto

ELINKAAREN LOPPU
C1 Purkaminen C3 Purkujatteen kasittely
C2 Kuljetukset C4 Purkujatteen loppusijoitus

HIILIKADENJALKI

D: Ulos myyty uusiutuva energia LASKENNASSA
Biogeeninen hiilivarasto

Sementin karbonisaatio




LASKENTAMENETELMA

— Tontilla ja rakennuksessa olevaa kasvillisuutta
E — Tontilla olevaan maaperéén, kasvillisuuteen tai

Materiaalien p&éstot lasketaan perustuen suunnitelmasta
saataviin maariin, tai jos tarkkoja suunnitelmia ei ole kaytdssa,
voidaan paasttlaskentaa tehda myos rakennuksen geometrian
pohjalta arvioitujen maarien avulla.

vesistoon kohdistuvien muutosten ilmastovaikutuksia
— Rakentamisen aikaisia véliaikaisia telineita,
suojauksia tai tydmaatiloja
— Tontilta purettavia rakennuksia tai rakenteita

Energiankulutuksen paastojen arviointiin kaytetaan

E[’j Ymparistoministerion menetelmén mukaisia kertoimia
energiantuotannon paastdjen muuttumiselle laskentajakson
aikana.

wgCozeiwh | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070

0,153 0,089 0,059 0,045 0,034 0,022

— Talotekniikan materiaalien paastot
0,147 0,114 0,082 0,054 0,029 0,021 — Tybmaakuljetukset ja uudisrakennustydmaan
toiminnot (A4-A5)
— Kaytonaikaisen korjaustydmaan energiankulutus (B6)

0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306 — Purkamisesta, jatteensiirrosta ja -kasittelysta syntyvat
paastot (C)

0,042 0,026 0,018 0,013 0,01 0,007

0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027




LASKENNAN LAHTOTIEDOT JA RAJAUKSET

Laskentatydkalu:

Arvioinnin tekovaihe:

Muita rajauksia/ huomioita:

Energiankulutus:

Energian lisatiedot:

OneClick LCA

Toteutusvaihe

-Piha-alueen toimenpiteet laskettu
urakka-alueen mukaan

Sahkonkulutus:

e 74 855 kWh/a

Kaukolampao:

e 191 711 kWh/a

Vastaa energiatehokkuusluokkaa A
(opetusrakennus, paivakoti)

Vesikaton aurinkopaneelit n. 70 m2

XIX[X|IX|X[X[X[X[X]X[X]X

x

x

Alue- ja piharakenteet

Perustukset

Alapohjat

Runko Laskennassa

Julkisivut huomioidut
Ovet ja ikkunat rakennusosat
Ulkotasot

Vesikatot

Véliseinat

Véliovet

Portaat

Pintarakenteet

Pintamateriaalit (HUOM! YM 2019 ei huomioida)
Kiintokalusteet

Hormit ja tulisijat

Talotekniikan materiaalit:

X | YM 2019 SYKE Muu:

Hissit
Uudisrakennustydmaan toiminnot
(voidaan ohittaa korjauskohteessa)



m A1-A3 Materiaalien valmistus mA4-A5 Tydtmaatoiminnot

TULOKSET

m B3-4 Kaytonaikaiset korjaukset m B6 Energia

m C Purkaminen m D Hiilikadenjalki

Elinkaaren hiilijalanjalki:

20

18,31

kg CO,e/m?/a




TULOKSET

VE1l
A1-A3 Materiaalien valmistus 571
A4 Kuljetus tydbmaalle 0,2
A5 Rakennustuotteiden
tyomaahavikki 023
A5 Uudisrakennustydmaan toiminnot 0,55
B3-4 Korjausten energiankulutus 0,04
B4 Rakennusosien vaihto 1,43
B6 Energian kaytto 9,45
C1-4 Paastovaikutukset kayton G
jalkeen ’
A-C Hiilijalanjalki 18,31
D Hiilikadenjalki -10,26
Kokonaishiilijalanjalki 2001
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MATERIAALIPAASTOJEN JAKAUTUMINEN

VAIHTOEHTO 1

PERUSTUKSET JA MAANALAISET
RAKENTEET

PYSTYRAKENTEET JA JULKISIVU I 15

VAAKARAKENTEET (POHJAT,
KATOT)

MUUT RAKENTEET JA MATERIAALIT IS 13

I 12
I A1
ALUE- JA PIHARAKENTAMINEN S 9

RAKENNUKSEN TALOTEKNIIKKA | 11

% 0 10 20 30 40 50

MERKITTAVIMMAT MATERIAALIPAASTOJEN AIHEUTTAJAT

1. Ontelolaatta 138 tCO,e 220 %
2. Valmisbetoni 77 tCO.e 12,1 %
3. Hirsiseina 53 tCO.e 84 %
4. Lasivilla 35 tCO.e 56 %
5. EPS-eriste 27 tCO,e 43 %
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VAIHTOEHTOJEN VERTAILU

» Hirsirunkoisen rakennuksen hiilijalanjalkea on verrattu
vastaavaan betonirunkoiseen rakennukseen, jossa
rakenteet on laskettu seuraavasti:

* Perustukset, alapohja, ylapohja ja vaestonsuoja
hirsirunkoa vastaavat, ulkoseinat betonisandwich,
julkisivuverhoiluna puu, kantavat valiseinat
betonia, ja levyseinat terasrunkoisia.

* Puu- ja betonirungon eroja energiankulutukseen tai
tyomaatoimintoihin ei ole huomioitu, vaan kummassakin
on kaytetty energiatodistuksen arvoja ja taulukkoarvoja.

* Suurimmat erot muodostuvat materiaalien valmistuksen
hiilijalanjaljesta, joka on betonirungolla noin 25 %
suurempi kuin hirsirungolla

* Betonirunkoisen vaihtoehdon elinkaaren hiilijalanjaljeksi
saatiin 19,66 kg CO,e/m?/a

Betonivaihtoehdon paastot

L . 7.4 %
hirsivaihtoehtoa suuremmat noin
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m A1-A3 Materiaalien valmistus mA4-A5 Tydémaatoiminnot
B3-4 Kaytonaikaiset korjaukset m B6 Energia
m C Purkaminen m D Hiilik&denjalki

20
15
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YHTEENVETO

Koulurakennuksen hiilijalanjalki 50 vuoden arviointijaksolla on 18,31 kg CO2e/m2/a.

Vertailun vuoksi on laskettu vastaavan laajuinen rakennus betonirunkoisena, ja hirsirunkoisen rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalki on noin 7,4 % pienempi kuin vastaavan betonirunkoisen rakennuksen. Materiaalien valmistuksesta syntyvat
paastot ovat betonirunkoisella vaihtoehdolla noin 25 % suuremmat kuin hirsirungolla.

Energiankulutuksen pé&éastojen tulkinnassa on huomioitava, etta laskentamenetelma ei huomioi uusiutuvilla energiamuodoilla
tuotettua sdhkoa, mutta uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettu s&dhko pienentaa elinkaaren todellista hiilijalanjalkea.
Laskentamenetelmassa kaytetdan kansallisia Ymparistoministerion esittdmia energian paastoskenaarioita. Paikallisen
energiantuotannon paastdja ei huomioida menetelman mukaisessa laskennassa. Energian laskennalliset paastot saattavat
siis poiketa todellisesta tilanteesta.

Merkittava tekija elinkaaren hiilijalanjaljessa on kaytbnaikaiset paastot, joita on saatu jo pienennettyd aurinkoenergian
hyddyntamisen avulla. Kayton aikana tulee kuitenkin huolehtia, ettd energiankulutus toteutuu suunnitellulla tavalla
esimerkiksi taloteknisten jarjestelmien asianmukaisella huollolla ja kunnossapidolla.
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OLETUKSET JA RISKITEKIJAT

LASKENNASSA KAYTETYT RAKENNETEKNISET OLETUKSET = LN
T et o - Laskennan epavarmuustekijat:

maanalaiset rakenteer  PUSU * Menetelman mukaisesti kaytetyt

Perustukset Ei paaluja

Pystyrakenteet ja  Ulkoseindt jaulksiw Hisiseina taulukkoarvot (merkitys ei suuri,
W piatiaenava prsiorat V59 et becria, muven s mutta arvoja tulee tarkentaa tietojen
Valisenal Ja e-kantaval rakenteet  Hirsi/lewyseinal tarkentu essa)
Vaakarakenteet: pohjat, Alapohjat Tuulettuva alapohja, VSS osalta
ot japalkit o VoS o omen vaisahia betonia » Materiaalipaastot on linkitetty maariin
Vieponiat uurakenteinen haraketto ensisijaisesti oikein materiaalein ja
kil oo ko toissijaisesti kansallisin arvoin

Muut rakenteet ja Muut rakenteet ja materiaalit

(lahteet esitetty tarkemmin liitteessa)
materiga Wanataowet - Rakennetyypit perustuvat arvioihin

Alue- ja Ulkoalueiden rakenteet ja Nurmen, asfaltin ja laatoituksen alle
materiaalit tavanomaiset rakennekerrokset

piharakentaminen

Rakennuksen Talotekniikka ja jarjestelméat Aurinkopaneelit n. 70m2

talotekniikka ja energia
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Laskelman laatija

DI Roosa Leino

Kustannus- ja hiilijalanjalkiasiantuntija

roosa.leino@ains.fi
+358 405871295

A-Insin6orit Rakennuttaminen Oy
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Tietolahde

Asfalttibetoni (AB)

Aurinkopaneeli

Betoniraudoitus,
yleinen

Bitumikermikate,
yksikerroskate TL1

EPS-eriste

Eriste, EPS 100

Glass wool acoustic
ceiling panel

Hiekka (0...8 mm),
kuiva tilavuus

Hoyrynsulku, PE

lImanvaihtojarjestelma

Julkisivu- ja
lattialaudoitus

Tekniset
ominaisuudet

2500 kg/m3

1.6 m2/panel,
19.5 kg/unit

90% recycled
content, A615

TL1, 1410
kg/m3

L =0.031
W/mK, R=1
Km2/W, 31
mm, 16 kg/m3

0.035 W/mK,
18-22 kg/m3
(100 kPa),
without flame
retardant

40 mm, 3.6
kg/m2

1555 kg/m3

0.2 mm, 0.40
kg/m, 925
kg/m3

per m2

445 kg/m3,
cladding: 7-
28.5 mm,
moisture 8-
16%, decking:
18-29 mm,
moisture 8-
18%

EPD-
ohjelma

SYKE

SYKE

One Click
LCA

SYKE

SYKE

IBU

International
EPD
System

One Click
LCA

SYKE

EPD:n
numero

EPD-EPS-
20130077-
CBG1-EN

S-P-03231

Tietolahde

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

One Click LCA

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Expanded Polystyrene
(EPS) Foam Insulation
(without flame retardant,
density 20 kg/m?3), EPS
100, EUMEPS (region
Scandinavia)

EPD for Ecophon Super
GTM

LCA inventory for sand
quarry operation,
Ecoinvent 2016

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Rakennusten
vahabhiilisyyden
arviointimenetelma,
30.8.2019

EPD Cladding and
Decking by Stora Enso



Tietolahde

Kaukolampd, Suomi,
hyddynjakomenetelméa
(2022-2072, 50v
kayttoika)

Keittion alakaappi

Keittion pesuallas

Keittion ylakaappi

Kipsilevy

Kivilaatta 10 mm

Kivimurske

Kuitulevy, puolikova,
mdf

Kuivattu sahatavara
kuusi- tai mantypuusta

Kylpyhuoneen
pesuallas

Kylpyhuoneen
tayskorkea kaappi

Laakaovi

Tekniset
ominaisuudet

60 cm x 80 cm
X 60 cm, 30
kg/unit

500 mm x 550
mm, 5 kg/unit

40 cm x 60 cm
x 39 cm, 18
kg/unit

12.5 mm, 8.40
kg/m2, 672
kg/m3

10 mm

1500 kg/m3

720 kg/m3

474 kg/m3,
moisture
content 18 %

460 mm x 280
mm, 11
kg/unit

60 cm x 182
cm x 60 cm,
43 kg/unit

100 cm x 210
cm x4 cm, 26
kg/unit

EPD-

ohjelma

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

RTS

IBU

SYKE

SYKE

RTS

SYKE

SYKE

SYKE

EPD:n
numero

RTS_24 19

EPD-EUR-
2013253-
CBG1-EN

RTS_27 19

Tietolahde

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

EPD Gyproc GN13
Normaali - Standard
Board

EPD Tiles and Slabs
from natural stone
EURO-ROC

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

RTS EPD
YMPARISTOSELOSTE,
nro. RTS_27_19
Suomalainen kuivattu
sahatavara kuusi- tai
mantypuusta

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values



Tietolahde

Lamellihirsiseina

Lasinen ulko-ovi

Lasinen valiseina
alumiinikehyksella

Lasivillaeriste, tiheys
20 kg/m3

Lasivillaeriste, tiheys
60 kg/m3

Lattiatasoite

Lammaonjakokeskus

Metallinen palo-ovi

Multa, kuiva tilavuus

Ontelolaatta

Patteriverkosto

Tekniset
ominaisuudet

441 kg/m3,
moisture
content 14%

123 cm x 218
cm, 160
kg/unit

240 cm x 270
cm x 1.038
cm, 110
kg/unit

L =0.029
W/mK, R =1
m2K/W, 29
mm, 0.693
kg/m2, 20
kg/m3

L =0.024
W/mK,R=1
m2K/W, 24
mm, 2.516
kg/m2, 60
kg/m3

34 kg/m2/20
mm

per m2

99 cm x 210
cm x 10 cm,
60 kg/unit

1220 kg/m3

320 mm, 382
kg/m2

per m2

EPD-
ohjelma

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

One Click
LCA

SYKE

EPD:n
numero

Tietolahde

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Rakennusten
vahahiilisyyden
arviointimenetelma,
30.8.2019

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

LCA for site
construction products,
OneClickLCA 2012

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Rakennusten
vahahiilisyyden



Tietolahde

Puu-alumiini-ikkuna
kolminkertaisella
lasilla

Puujulkisivuverhoilu

Sahatavara

Sepeli (8...16 mm),
kuiva tilavuus

Sokkeli- ja
anturaperustus, per
bruttopinta-ala

Suihkun hana letkulla

Suodatinkangas N2

Sahkodasennukset ja
kaapeloinnit

Teraslevy katteisiin ja
seiniin, kuumasinkitty,
maalattu tai
maalaamaton tai
COR-TEN pinnalle

Terasraudoite
betonirakenteisiin

Tekniset
ominaisuudet

99 cm x99 cm
X 17 cm, 43
kg/unit

Wood
cladding 20
mm + wooden
lathes 12x36
mm

474 kg/m3

1680 kg/m3

150 mm x 131
mm x 150
mm, 2.8
kg/unit

per m2

7850 kg/m3

7850 kg/m3

EPD-
ohjelma

SYKE

One Click
LCA

SYKE

One Click
LCA

One Click
LCA

SYKE

One Click
LCA

SYKE

SYKE

EPD:n
numero

Tietolahde

arviointimenetelma,
30.8.2019

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

One Click LCA generic
construction definitions

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

LCA inventory for gravel
production, Ecoinvent
2014

One Click LCA generic
construction definitions

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Polypropylene (PP),
Environmental Product
Declarations of the
European Plastic
Manufacturers

Rakennusten
vahabhiilisyyden
arviointimenetelma,
30.8.2019

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values



Tietolahde

Valmisbetoni

Valmisbetoni, matala
lujuus, yleinen

Valmisbetoni,
normaali lujuus,
yleinen

Vaneri, havuvaneri,
pinnoitettu

Vaneri, havuvaneri,
pinnoittamaton

Verkkoséhkd, Suomi,
hyddynjakomenetelma
(2022-2072, 50v
kayttoika)

Vesijohtojarjestelméa

Vesiohenteiset
ulkomaalit

Viemériputkisto

Tekniset
ominaisuudet

C30/37, 2363
kg/m3

C12/15
(1700/2200
PSI), 0%
recycled
binders in
cement (220
kg/m3/13.73
Ibs/ft3)

C30/37
(4400/5400
PSI), 0%
recycled
binders in
cement (300
kg/m3/18.72
Ibs/ft3)

480 kg/m3,
moisture
content 8%

480 kg/m3,
moisture
content 8 %

per m2

1.20 kgl/L,
average
coverage 6-10
m2/L

per m2

EPD-
ohjelma

EPD:n
numero

SYKE -

One Click
LCA

One Click
LCA

SYKE -

SYKE -

SYKE

RTS RTS 13 18

Tietolahde

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

One Click LCA

One Click LCA

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

Rakennusten
vahahiilisyyden
arviointimenetelma,
30.8.2019

EPD RTS EPD, Water-
borne exterior paints

Rakennusten
vahahiilisyyden
arviointimenetelma,
30.8.2019



Tietolahde

WC-istuin

XPS-eriste

Tekniset
ominaisuudet

Seat height:
420 mm, toilet
height: 860
mm, 29
kg/unit

32 kg/m3

EPD-
ohjelma

SYKE

SYKE

EPD:n
numero

Tietolahde

SYKE, CO2data.fi,
conservative values

SYKE, CO2data.fi,
conservative values



