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Tyon tavoite
Vidhahiilisyyden arviointi hankkeessa

Tyon tarkoituksena oli maarittaa Sammonkaari —korttelin
rakennukselle 1 ja 2 rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki
ja hiilikadenjalki ymparistoministerion
arviointimenetelmalla (2019:22) seka tuloksien
perusteella tunnistaa hiilijalanjalkeen vaikuttavimmat
tekijat ja pienentavat ratkaisut.

Tyon tuloksena annettiin kehitysehdotuksia paastojen
vahentamiseksi.

Vaihe 1 oli laskentaa suoritettaessa
toteutussuunnitteluvaiheessa ja rakennus 2
ehdotussuunnitteluvaiheessa.

Lisaksi hankkeessa vahahiilisyyden arviointituloksia
verrattiin tyypillista tasoa edustavaan
referenssirakennukseen (betonielementti, E-luku
rakennusmaaraysten minimitaso)
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Laskentamenetelma

Laskenta suoritettiin Ymparistoministerion Rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelman (2019) mukaisesti.

fmpristoministerion arviointimeneteima sséts h R @y

laskennat seuraaville:

A
* Elinkaaren hiilijalanjalki: Rakennuksen elinkaaren @ %ﬁ % BZ@D

aikana syntyvat kasvihuone-kaasupadastot CO,-

B3 Korjaus ..
Al Raaka-aineen hankinta A4 Kuljetukset tydmaalle C1 Purkutydt

i ) ) ) ) B4 Osien vaihto uljetukset kasittelyyn

ekV|Va|entte|na z:::;t:: ::I‘:::t:;ten A5 Rakentaminen 86 Energion kiytis z;:(a u’::nka‘:uew“ vy

C4 Loppusijoitus
* Hiilikadenjalki: liImastohyodyt, joita ei olisi
. + D (elinkaaren ulkopuoliset
syntynyt ilman rakennushanketta hysdyt ja haitat)
Kuva 1. Laskennassa huomioidut elinkaaren vaiheet. Tdrkeimmdit laskentaoletukset ja IGhtétiedot
Arviointijakson pituutena kaytetaan menetelmaohjeen on esitetty luvussa 3.
mukaisesti 50 vuotta.
Tuloksena saadaan elinkaaren hiilijalanjalki lammitettya
nettoalaa ja arviointijakson pituutta kohden eli kgCO2e/n-
m2/vuosi.
P/
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YM:n menetelman perusasioita

*  Soveltuu kaikille rakennustyypeille uudis- ja korjausrakentamiseen
* Sovelletaan rakennussuunnittelussa

*  Tuloksena hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki pinta-alaa ja arviointijakson pituutta kohden

Hiilikadenjalki

Hiilijalanjalki ) -
Elinkaaren aikana Rakennuksen limastohyddyt, joita ei

syntyisi ilman

alheutetut vahiahiilisyyden

iimastohaitat arviointimenetelma hanketta.
2021

R aj a_ arvot LUOKNNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTEN

uudisrakennuksille,

IImoitusvelvollisuus

korjauksille -

.
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YM:n menetelmassa huomioitavat osa-
alueet

Hiilijalanjalki o Hiilikddenjalki
Kielteiset ilmastovaikutukset, @ e Mydnteiset ilmastovaikutukset,
jotka syntyvat hankkeen joita ei syntyisi ilman hanketta.
seurauksena
Rakennuksen

Materiaalien vahahiilisyyden

valmistuksesta arviointimenetelma

Kuljetuksista ja 2021

rakentamisesta

LUONMNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTEN

Energiankaytosta ja
huolloista

Elinkaaren lopusta

6/2021
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YM:n menetelmassa huomioitavat osa-
alueet

Myonteiset ilmastovaikutukset,
joita ei syntyisi ilman hanketta

Materiaalien uudelleenkaytosta ja
kierratyksesta

Hiilijalanjalki @ e Hiilikadenjalki
Kielteiset ilmastovaikutukset,
jotka syntyvat hankkeen
seurauksena Rakennuksen
vahahiilisyyden
arviointimenetelma
2021

LUONMNOS LAUSUNTOKIERROSTA VARTEN

6/2021
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Materiaalien energiahyodyntamisesta

Ylijaama uusiutuvasta
energiasta

Eloperaisista ja teknisista
hiilivarastoista

Sementtipohjaisten
tuotteiden

karbonatisoitumisesta Granlund
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Yhteenveto hankkeen hiilijalanjalkituloksista

Ympdristoministerion Rakennuksen véhdhiilisyyden arviointimenetelmd (2019)

20 19,5
16,5
15 Elinkaaren vaiheet
o ® A1-AZ Materiaalien valmistus
E @ A4 Kuljetukset
g 10 ® AL Tyomaa
xm ® B3-4 Osien vaihdot ja korjaukset
® B6 Kayton energia
5 C1-4 Elinkaaren loppu
0

RAK 1 LEhtotaso RAK 2 Lahtdtaso
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Yhteenveto hankkeen hiilikadenjalkituloksista

Ympdristoministerion Rakennuksen vdahahiilisyyden arviointimenetelmd (2019)

Hiilikadenjalki kattaa materiaalien

’ uudelleenkdytosta ja kierratyksesta
saatavat hyodyt elinkaaren lopussa, seka
2 eloperaisen hiilivaraston.
Eloperaiselld hiilivarastolla tarkoitetaan
o 4 biopohjaisiin materiaaleihin, eli
E Elinkaaren vaiheet paaasiassa puumateriaaleihin, niiden
§ D1 Uudelleenkayttd ja kierrbtys kasvun aikana varastoituvaa hiilidioksidia.
:;n -b @ D4 Eloperginen hiilivarasto
Laskennassa ei ole huomioitu
sementtipohjaisten tuotteiden
-8 karbonatisoitumista
-10 9,6

RAK 1 Lihtdtaso RAK 2 LEhtdtaso
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Laskennan tulokset

Rakennus 2

C1-C4 Elinkaaren loppu 4% —

— A1-A3 materiaalit 42%

B6 Kayton energia 47%

"~ A4 Ku ljetukset 1%
B4 Osien vaihdot 2%

o : Elinkaaren hiilijalanjélkilaskennan tulos elinkaaren vaiheittain.
Building on Innovation

27.10.2021

Arviointijakson pituutena kaytettiin YM
arviointimenetelman (2019) mukaisesti 50 vuotta.

Suurimmat paastot muodostuvat rakennustuotteiden
ja -materiaalien valmistuksesta (A1-3) (42 %) ja
rakennuksen kayttovaiheen aikana
energiankulutuksesta (B6) (47 %) .

Osien vaihdot elinkaaren aikana aiheuttavat noin 2 %
paastoista.
Materiaalien kuljetuksista seka rakennustydmaan

toiminnoista aiheutuu noin 4 % paastoista.

Elinkaaren lopun vaikutus on noin 4 %
kokonaispaastaoista.

Huom. Kuljetukset tyémaalle (A4), Tydmaan
toiminnot (A5) seka elinkaaren loppu (C1-4) on
arvioitu YM 2019 menetelmdohjeen
vakiotaulukkoarvojen mukaisesti.
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Hiilijalanjalkea pienentavat ratkaisut

Sammonkaaren hankkeen vaiheelle 1 ja
vaiheen 2 rakennukselle 2 laadittujen
laskentatulosten perusteella on esitetty
ratkaisuja elinkaaren hiilijalanjaljen
pienentamiseksi. Kehitysehdotuksissa on
keskitytty paastojen kannalta vaikuttavimpiin
materiaaliratkaisuihin.

* Rakennukselle 1 tehtiin lisaksi tarkasteluja
energiatehokkuusluvun (E-luku)
pienentamiseksi.
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Johtopaatokset vertailuista

Rakennus 1 Elinkaaren hiilijalanjalki (YM 2019)

Ratkaisujen vaikutus elinkaaren aikaisiin paastoihin:
20,00
* Vahahiilinen betoni valmisbetonissa ja betonituotteissa -1,5

kg CO,e/m?/a
* Parannettu asuinrakennuksen E-luku -0,8 kg CO,e/m?/a
* Vahahiilinen Ontelolaatta alapohjassa -0,4 kg CO,e/m?/a
* Betoniraudoitus, tuoteoptimoitu -0,2 kg CO,e/m?/a

19,5
. -
* Tuoteoptimoidut eristeet viliseinissa -0,05 kgCO2e/m2/a : .
* Puurankaiset valiseinat terasrankojen sijasta -0,03
kgCO2e/m2/a.
5,00
Kaikilla esitetyilla paastévahennystoimilla vaikutus lahtétason

hiilijalanjalkeen olisi noin -2,70 kg CO2e/m2/a, mika tarkoittaa noin 450

8

kgC0O2e/m2/a

5
=]

0,00
t CO2e. Lahtstaso Yhteivaikutus

m Al-A3 Valmistus m Ad Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo)
W ASYM Uudisrakennustydmaan toiminnot m B3-4 Korjausten energiankulutus
B4 Rakennusosien vaihto M BE Energian kayttd

C Kéyton jélkeen
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Johtopaatokset vertailuista

Rakennus 2

Ratkaisujen vaikutus elinkaaren aikaisiin paastoihin:

* Vahahiilinen betoni valmisbetonissa ja betonituotteissa
perustuksissa, alapohjassa ja valiseinissa seka
betonipilareissa -0,7 kg CO,e/m?/a

* Vahahiilinen ontelolaatta 1. kerroksen valipohjassa -0,1 kg
CO,e/m?/a

* Betoniraudoitus, tuoteoptimoitu -0,1 kg CO,e/m?/a

* Kipsilevyseinien optimointi -0,2 kgCO2e/m2/a

Kaikilla esitetyilla paastévahennystoimilla vaikutus lahtétason
hiilijalanjalkeen olisi noin -1,1 kg CO2e/m2/a, mika tarkoittaa noin 145 t
CO2e elinkaaren alun hiilipiikin vahentamista

Building on Innovation
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Kg CO2e/m2/a

18,00
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14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Elinkaaren hiilijalanjélki (YM 2019)

16,5
15,5
Lihtotaso Yhteivaikutus
m Al-A3 Valmistus m A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo)

B ASYM Uudisrakennustydmaan toiminnot W B4 Rakennusosien vaihto

M BE Energian kdyttd C Kaytdn jalkeen
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Huomiot vertailuista

. Rakennus 2 elinkaaren vahahiilisyyden arviointi laadittiin alustavilla suunnittelutiedoilla hyéodyntaen vaihe 1 rakennus 1
rakennetyyppeja ja energialaskentatietoja. On syyta huomioida, etta laskenta sisaltaa siten enemman epavarmuustekijoita kuin

rakennus 1 laskenta, joka tehtiin toteavasti.

. Vertailutarkasteluissa keskityttiin hankkeen suurimpiin paastolahteisiin, seka ratkaisuihin, joihin arvioitiin hankkeen voivan viela
vaikuttavan hankevaihe huomioiden. Vertailuissa ei huomioitu merkittavia rakenteellisia muutoksia tai muutoksia
energiaratkaisuissa kuten esimerkiksi maalammon hyédyntamista, jolla on hiilijalanjalkea pienentava vaikutus.

. Hankkeessa edelleen tutkittavia toimenpiteita ovat lisaksi tydmaan aikaisten paastdjen minimointi tydmaan uusiutuvan

energiahankinnalla, energiatehokkaalla tuotannolla ja tydmaa-aikaisen hukan minimoinnilla. Tydmaantoimintojen vaikutus on

noin 3-5 % rakennuksen kokonaispaastoista.
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Huomiot laskennasta

Huomioita laskentarajauksista
Laskentamenetelman rajauksien myota kaikkia rakentamisen kiertotaloutta ja vahahiilisyytta edistavia

suunnitteluratkaisuja ei voida taydellisesti huomioida hiilijalanjalkilaskennan kautta. Tallaisia asioita, joita suunnittelussa

on silti suositeltavaa huomioida, ovat esimerkiksi:

Helposti kierratettavien rakennustuotteiden hyddyntaminen ja rakennuksen purettavaksi suunnittelu

Tehokas tilankaytto, jolloin ilmastovaikutuksia voidaan tarkastella esimerkiksi kgCO2e/asukas, yhteiskayttotilojen
suunnittelu

Rakennuksen tilojen muunneltavuus voi vahentaa elinkaaren aikaisia materiaalipaastoja.

Rakennuksen pitka suunnittelukayttoika kantaville rakenteille ja siten elinkaaren alussa muodostuvien paastojen
jakaminen mahdollisimman pitkalle ajalle. Arviointijakson ollessa esimerkiksi 100 vuotta rakennusmateriaalien
valmistuksen, kuljetusten ja tydmaavaiheen (A1-5) absoluuttiset paastot pysyvat ennallaan, mutta jakautuvat 100
vuodelle.

Paastoton energianhankinta rakennuksen kaytonaikana ja paikkakuntakohtaiset erot.
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Vertailu referenssitasoon

Betonielementtirunkoisen referenssirakennuksen viitteellinen vertailu

Rakennusten lahtétason laskelmaa verrattiin vastaavilla laajuuksilla muodostettuun tyypilliseen tavanomaisilla
betonituotteilla arvioituun betonielementtirakenteiseen rakennukseen.

* Arvioinnin tulos on, ettd hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki on noin 3 kgCO2e/m?/a ja 14 % pienempi
referenssitasoon nahden

* Vertailussa on esitetty myos hankkeiden hiilikadenjalkilaskenta.

* Arviointi on laadittu YM2019 arviointimenetelman mukaan

Building on Innovation §Q§
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Yhteenveto tuloksista

25
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RAK 1 Lihtotaso
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22,6
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- -4,3

RAK 1
Referenssitaso

19,2

16,5
20
- -2’1
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RAK 2 Lahtotaso

RAK 2
Referenssitaso

Elinkaaren vaiheet
® A1-A3 Materiaalien valmistus

® A4 Kuljetukset
® AS Tydmaa
® B3-4 Osien vaihdot ja korjaukset
@ Bt Kdytdn energia
C1-4 Elinkaaren loppu
D1 Uudelleenkayttd ja kierratys

® D4 Eloperdinen hiillivarasto
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Yhteenveto
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Johtopaatokset ja yhteenveto

* Rakennuksen energiankaytolla, runkorakenteilla ja julkisivulla huomattiin olevan merkittava vaikutus
elinkaaren hiilijalanjalkeen. Hiili-intensiivisimpia rakennusosia olivat kellarin rakenteet,
ulkoseinarakenteet, valipohjat, ylapohja ja kantavat seinat. Naiden paastdjen pienentamiseksi voidaan
hyodyntaa kevyempia rakennevaihtoehtoja, vahahiilisempia tuotevalintoja tai vahahiilisia
betonituotteita betonirakenteiden osalta. .

* Esitettyjen materiaaliratkaisujen paastosaastojen yhteisvaikutuksella koko rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljeksi muodostuisi

* rakennukselle 1 16,9 kgCO2e/m2/a
* rakennukselle 2 15,5 kg CO,e/m?/a

* Koko hankkeen paastoja toimenpiteet vahentaisivat noin 600 tnCO2e.

Building on Innovation EQ;
Granlund
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Yhteystiedot

Anni Viitala

/] Anni.viitala@granlund.fi
/ | 0. 040 183 8586
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